Acélszerkezeti csomopontok méretezése az EC3 szérin
1. A csomoépontok méretezésének alapelvei — a komposemdodszer

Az EC3-1-8-ban alkalmazott u.n. ,, komponens modsegyszetibb csomoponti kialakitasok esetében
kézi szamitassal is elvégezhiaigyanakkor a mérnoki szamitas céljara eleggruhtossagu eljaras.

A komponens-médszer lényege, hogy a kapcsolatoedeggikotéelemek egylttesének tekintjik, a
csomopontot alkotéelemekre bontjuk. Az egyes aldpvalkotéelemek mindegyike rendelkezik
ellenallassal és merevséggel a ra hatklal - hluzassal, nyomassal vagy nyirassal — szentbenaz
ellenallast és merevséget az alkotoelemek visefi&dégyenként, kulon-kulon vizsgalva meg lehet
hatérozni.

A csomopont viselkedését az alkotéelemek egyutieslkedése szabja meg olyan mddon, hogy a
csomoponti ellendllast a ,leggyengébb lancsszene alapjan a leggyengébb alkotéelem teherbirasabol
szarmaztatjuk, mig az elfordulasi viselkedést katékelemek merevségi jelledibol szamitjuk.

A komponensmoddszer alkalmazasa soran a kovetkpeseket kell végrehajtani:

» Ki kell valasztani a vizsgalt csomopont aktiv atk@emeit.
Ennek soran abbdl indulunk ki, hogy az egyes igémgtelek a csomoépont ,egyik oldalarol”
melyik alkotéelemeken keresztil jutnak at a csomépmasik oldalara”.

* Meg kell hatarozni az egyes alkotoelemek merevdégie szilardsagi jellentt.
Ehhez ismernink kell az egyes alkotéelemek visélkéd Az EC3-1-8 7. fejezete
Utmutatasokat ad a komponensek teherbirasdnakrésségi jelleméinek
meghatarozasahoz

» Az alkotéelemek sszeallitasaval meg kell hatarazeijes kapcsolat merevségi, illetve
szilardsagi jellemdit.
Ez a lépés tulajdonképpen azt jelenti, hogy azseggemoponti alkotéelemek viselkedaséb
szarmaztatni kell a teljes csomopont viselkedddétez az egyes csomoponti alkoto-
elemeken rikdds beld erdk eloszlasara vonatkozo feltételezéssel kell élnBake6k
elosztasat akar rugalmas, akar képlékeny elvemgehitjik oly moédon, hogy az 6sszedllitas
soran biztositanunk kell a bélsrok egyensulyat a kidserokkel.

A komponens-modszer gyakorlati alkalmazasa sorgszegsitéseket lehet és kell tenni:

* A gerendavégen tkd6dd nyomatékot diparra alakitva, a huzddr a gerenda fels dve és
gerincének fels része tovabbitja, a nyoméehasonloképpen az also 6v és alsé gerincszakasz.

* A nyiréet a gerenda gerince viseli.

» El kell ktlldniteni egymastol a hizo- és nyonddetovabbitdsdban kozrdods alkotéelemeket a
nyiras tovabbitdsaban kozrékddoktol, és a két igénybevételre kilon-kilon kell vizsg@zokat.
Példaul feltesszik, hogy csavarozott homloklemezmesndépontnal a felscsavarsor(ok) csak
hazoebt kapnak nyiras nélkil, mig az alsé csavarsor csétdsra van igénybevéve, a huzber
atvitelében nem vesz részt.

* A nyomatékbol szarmazd hatasokatodlegesnek tekintjik, a csomopont méretezését erre
végezzik el, a nyiréék atvitelét ezutan csak ellénzzik. A komponensmaddszer alapjaban véve
csak a hajlitd igénybevételekkel terhelt csomopkidb foglalkozik, a nyiréigénybevétel
tovabbitasat csak ,jarulékos hatasnak” tekinti.

* A norméaleBvel hasonl6 a helyzet: a modszer alkalmazasanalatjggrhogy a becsatlakozé
gerendaban a normadene haladja meg a normalegllenallasanak 5%-at.



* A hegesztési varratok rideg-képlékeny viselkédi&s Mivel rugalmas alakvaltozdsuk nagyon
kicsi, ezért a kapcsolat merevsegi viselkedését befmlyasoljak. Nem tekintjlikket a kapcsolat
alkotéelemeinek, de tonkremeneteliket meglateéretezéssel feltétlendl el kell kerdlni.

Példaképpen tekintsik at egy hegesztett oszlopidaresomépont vizsgalatanak |épéseit a komponens-
modszer hasznalataval.
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Hegesztett csomopont méretezésének elve a kompoamihszer alapjan

A nyiras vizsgalatat elkilonitve végezzik el, eegda gerince és az oszlop 6ve kozotti hegesztésitva
méretezésével.

A gerendavégen ébrédnyomatékot a gerenda félsovében huzoékent, a gerenda alsé 6vében
nyomoéebkeént kezeljuk. Az dikar () az ovek kdzépvonaldnak tavolsaga. Aéketovabbitasaban a
kovetked alkotéelemek (komponensek) vesznek részt:

1. Az oszlop nyirt gerinclemeze (cws),

2. Az oszlop nyomott gerince (cwc),

3. Az oszlop hazott gerinclemeze (cwt).



Az alkotéelemek egyenkénti vizsgélatdval meghatarkazok teherbirdsétiry) és merevségék].
A csomoépont nyomatéki ellenallasa a leggyengébbeiag ellenallasabol szamithato:
M rd = Frd,min Z=MiN(Frq 1; Fra 2; Fra3) 2

A csomopont elfordulasi viselkedésének elemzégéiatked modellen végezzik el:
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Hegesztett csomdpont mechanikai modellje
A csomopont kezdeti merevségét a kdvetkezplet adja meg:
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Végul ellerdrizniink kell, hogy a gerenda 6vei és az oszlop kivaitti hegesztési varratok képesek a
nyomatékbdl szarmaz6 huzé- és nyondkdriztonsagos atadasara, azaz el kell végeznink\ereatok
vizsgalatat.



2. Oszlop-gerenda csomépontok csavarozott, homlokiezes kapcsolattal —
csomopont nyomatéki ellenallasanak szamitasa

Oszlop-gerenda csomépontok esetén a homloklemeapssddat kialakitdsanak jellethzipusait az
alabbi abra mutatja:
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Nem talnyulo és tulnyuld homloklemezes oszlop-gdeecsomdpont

A csomopont aktiv komponensei a kovetkez

(WS)  NYIRT OSZLOPGERING
() L(ZOTT OSZLOPGERING
() AILITOTT OSZLOPOV
(D) AJLITOTT HOMLOKLEMEZ

®Y  HuzoTT csAVAROK
_(bwt)

HUZOTT GERENDAGERINC

(bfc)  NYOMOTT GERENDAOV ES
L ' ~ GERINC

: : (cwce)

NYOMOTT OSZLOPGERINC

A csomoépontban a gerenda végén ébredroels az alabbi Gton jut at az oszlopra:
* agerenda gerincét a homloklemezhe? kétrrat,
* az also két csavar (bs).

A fenti abra szerinti csomoépontok altaldban félmekeesorolasuak. A csomopont merevségenek
fokozasara és az egyes komponensek ellenallasanaiésére merevtelemeket lehet beiktatni, az
alabbiak szerint:

* A hudzott illetve nyomott oszlop gerinc ellenallasmovelésére mereghiordak (a,);

* anyirt oszlopgerinc ellenallasanak noveléséres aiérevid bordak (b,)

e vagy a gerinclemez vastagsagat né\egly-vagy kétoldali ,gerinchizlalé lemez” (d,);

» a hajlitott oszlop 6v ellendllasdnak novelésérenjfiald lemez” (e,).



Példakat mutatnak az alabbi abrak:
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Ovhizlal6 lemez elhelyezése (e,) (1 — 6vhizlaldéen

Az egyes komponensek ellenallasat az EC1-1-8 vométgontjai alapjan lehet meghatarozni.

Az alabbiakban bemutatjuk néhany — egyslzben szamolhaté — komponens ellenéllasat, egyrjafien
kialakitott nem talnyulé, a gerendadvek vonaladban-felil merevitbordaval ellatott, alul-felil egy
csavarsorral rendelkézsomopont példajan (a hozzatartozé mintapélda@¥A4.10 feladata).
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Az oszlop gerincének nyirasi ellenallasécws) merevitetlen esetben a kovetkez
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A huzott oszlopgerinc(cwt) ellendllasanak szamitasa altalaban nagyoszhdslmas. Merewibordak
alkalmazasa esetén, ha a mefebibrda vastagsaga eléri a gerenda 6vének vastagaigar ennek a
komponensnek a vizsgélatatdl eltekinthetlink.

A hajlitott oszlop-6v (cfb) és ahajlitott homloklemez (epb) ellenallasanak szamitasa a helyettdsit
elem segitségével, a 3. fejezet szerint torténikeMmost csak egy huzott csavarsorunk van, a csopo
tonkremenetel lehéségét kizarjuk. A csavarsor mind az oszlop O6ve, dmia homloklemez
vonatkozasaban merevités mellett helyezkedik ehdeljyik esetben a geometriai méreteket az adott
elem oldalardl nézve kell megallapitani, igy adlégnallas eltar értékeket eredmeényezhet.

A hazott csavarok ellenallasat (bt) kiléon nem kell ellefrizni, mivel a T-kapcsolati modell 3.
tonkremeneteli modjaban tulajdonképpen a csavaasiéet vizsgaltuk.

A huazott gerenda-gerinc(bwt) ellenallasa kozelitésképpen az alabbinak tiéehe
Ft ow,Rd = Peft t.wb Hwb Hywb / Ymo

ahol  Destwb a gerinclemez effektiv szélessége egyerd homloklemez ellenallasanak
szamitasakor hasznalt egyenéiitékmodell effektiv hosszaval.

A nyomott gerenda-gerinc és 0Ov(bfc) ellenallasa egyefihek vehet a gerenda nyomatéki
ellendllasdbdl szamithaté nyomoes!:

Fe,to,rd =McRra /(h=1¢)
ahol McRrg a becsatlakoz6 gerenda végkeresztmetszetének tglarablenallasa.

A nyomott oszlop-gerinc(cwc) ellenallasa merevitetlen esetben a szabelimasai szerint, de eléggé
hosszadalmasan hatarozhaté meg. Ha a gerenda dnégefye& méreti merevié bordat helyezink el,
akkor ennek a komponensnek is elhagyhato azéefiére.

Ezek utan meg kell allapitanunk a csoméponti komnepsek kozil a legkisebbnek az ellenallasat. Ennek
soran az alabbi alkotoelemek kozul kell valaszt&nun

* ahuzott zondban : min (cws, cwt, cfb, ebp, bt,)bwt

e anyomott zénaban: min (cws,cwc,bfc).

A nyomott és a huzott zonaban eléthetlenallasok koziul a kisebb lesz a mértékadg, ebldl
szamithatd a csomopont hajlitasi ellenallasa:

M j,Rd = zFprg
ahol z a hazott csavarsor tengelyének tavolsdga a nydgimdibzeépvonalatol.

Tobb csavarsor alkalmazasa esetén fenti eljards ugy modosul, hogyen csavarsorra meg kell
vizsgalni a csavarsoronkénti egyedi tonkremenetéiszamithato ellenallastF{ egyedird), mMajd a
csavarsorok csoportos tonkremenetelének dsigeire is ki kell szamitani ugyanezen értéketsd ra)-
Ezutan minden csavarsornal meg kell allapitaniyhuoglyik ellenallasi érték a kisebb, ez leszi-adik
csavarsor ellenallasa:

Fii, rd = MiN(Ftj egyedi,Rd ; Fti,csop,Rd )

A kompatibilitdsi feltétel a normélék egyensulya, tehat a nyomott zéna ellenallasahdieleérnie a
hazott csavarsorok 6sszes ellendllasat:

Ferd 22 FiRrd



Ha az ebbbi feltétel nem teljesul, akkor a huzott csavarkallenallasat redukalni kell.
A csomopont nyomatéki ellenallasat a huzott csawvaks ellenallasaib6l szarmaz6é nyomatékok

dsszegzése adja:
MjRrd = 2ZhFiRd

ahol h az i-edik hazott csavarsor tengelytavolsaga a mybidv kozépvonalatol.

Lathatd, hogy tobb csavarsor esetén a szamitasokatzor kell elvégezni, esetleg csak tobblépcs
iteracioval jutunk célhoz. Bar a szabvany szamesresad egyszésitési lehgiségeket, belathatd, hogy
tébb csavarsorral ellatott homloklemezes kapcsstdtmitasa kézi moédszerrel nem célszeshhez

szamitdgépi programra van szikség.

3., A T-elem viselkedése

A komponensmodellben a homloklemez-csavar egyiitedséllendllasat a T-elem modell segitségével
szamitjuk ki. A T-elem két csavarral 6sszekotoditihomloklemezek méretezésére szolgal.

A homloklemez és a csavarok jellefirek (geometriai méretek, anyagrdsggek) flggvényében a
kovetked tonkremeneteli médok lehetségesek:

1. A homloklemez folyasi 2. Homloklemez és csavarok egyuttes
tonkremenetele tonkremenetele
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3. Csavarok tonkremenetele
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A helyettesit T-elem huzo ellendllasa az alabbi 3 érték minimuma
1. a homloklemez folyasi tonkremenetele esetén: Fr 1 = AM pi 1.Rd
m
2. ahomloklemez és a csavar egyittes tonkremenesetén: Fr gy = PL2Rd * N2 BrRd
- m+n

3. acsavar tonkremenetele eseten: Fr3rd =2 Bt Rd

ahol wm ol 1Rd = 025Z|eff1t? fylymo @ lemez képlékeny nyomateki ellenalldsatnkremeneteli modhoz
~ ) .y . s 3} o
M o 2rd = 0255 Lt ot2 fy / yo @ lemez képlékeny nyomateki ellenallasa 2. tonkresteli médhoz

By ra a csavarok huzo ellenallasa

n=e,, de n < 125m
m,e,n értelmezését lasd az aldbbi abran:
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A helyettesit T-elem magassagdil{s) a torésképek elemzése hatarozza meg.

A torésképek lehetséges alakjai — és ezzel a tivdaeteli lehditségek:

» egyedi csavartonkremenetel, kor alaku térésképpel;

» egyedi csavartonkremenetel, nem kor alaka toréskgpp
* csoportos csavartonkremenetel.
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Torésképek: egyedi kor alaku, egyedi nem koér alakaportos

A helyettesid T-elem effektiv hosszainak megallapitasdhoz szjdssdeépletek kodzil csak azosd
pontban szerefilhomloklemezes kapcsolat szamitadsahoz szikségketdtégt mutatjuk be.

A torésképekhez tartozo effektiv hosszak homlokleesetén, az éiscsavarsor a gerenda dve mellett,
illetve oszlopdv esetén, merasbbrda melletti elé csavarsorra:

+ egyedi tonkremenetel, kor alakd csavarkép: It ¢ =27m

 egyedi tonkremenetel, nem kor alaku csavarképgg nc =am

A helyettesit T-elem effektiv hossza az egyes tonkremeneteliakidolz:

* 1. tébnkremeneteli mod de g1 <

leff 1 =leff nc leff ¢

e 2. tonkremeneteli méd: left 2 =eff ne



A tabladzatokban szerdpt tényest az alabb lathat6 diagram alapjan kell felvenni.
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Az a tényed megallapitasa




