1. gyakorlat:

Téma: A szerkezeti

acélanyagok fajtai, jelolésiik. Mechanikai tulajdonsagok.

Acélszerkezeti termékek. Keresztmetszeti jellemzok szamitdsa

A szerkezeti acélanyagok fajtai, jelolésiik: Adany — Dulacska-Dunai-Fernezelyi-Horvath:
Acélszerkezetek. 1 — Altalanos eljarasok. Tervezés az Eurocode alapjan. 3. fejezet

Mechanikai tulajdonsadgok: Halasz — Platthy: Acélszerkezetek. 3.1. fejezet 77-83.0.

Acélszerkezeti termékek: Haldsz — Platthy: Acélszerkezetek + tsz honlaprol letolthetd

anyagok.

Keresztmetszeti jellem

1. példa: kétszeresen

70Kk szamitasa:

szimmetrikus keresztmetszet inercidja, képlékeny ¢és rugalmas

keresztmetszeti modulusa
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Gerinclemez (800-10)

Fels6 dvlemez (300-20)

Also 6vlemez (300-20)

Gerinclemez (800-10)

Felso dvlemez (300-20)
Also6 6vlemez (300-20)

Adatok:

bff = bfa =300 mm
ter =t = 20 mm
hy, = 800 mm

ty = 10 mm

A kétszeresen szimmetrikus  keresztmetszet  sulypontjanak
szamitasatol eltekintiink.

Az inercia szamitasa: eldszor ,,pontosan”, vagyis az dvlemezek sajat
sulyponti tengelyiikre vett inercianyomatékanak és Steiner-tagjanak
figyelembevételével (1. tablazat), illetve csak a Steiner-tag
figyelembevételével (2. tablazat).

1. tiblazat
80°-1

42670 cm*
12
3
30-2 +30-2-41? 100880 cm*
3
30-2 +30-2-41? 100880 cm*
I,= 244430 cm®
2. tablazat
3
80”1 42670 cm’
12
30-2-41° 100860 cm*
30-2-41? 100860 cm*

I,= 244390 cm®



244390cm*

A két szamitott érték aranya: 7
244430cm

=0,9998, vagyis a szamitds soran elegendd a

Steiner-tag figyelembevétele.

A rugalmas keresztmetszeti modulus értéke:
I, 244390cm*
z 42cm

max

W, = =5819cm’

el

A képlékeny keresztmetszeti modulus értéke:
W, =2-S;; S, =30-2-41+40-1-20 = 3260cm’ ; W, = 6520cm’

A képlékeny tobbletteherbiras értéke: ggfg

=L12.

2. példa: egyszeresen szimmetrikus keresztmetszet inercidja, képlékeny ¢és rugalmas
b keresztmetszeti modulusa

"l | [t Adatok:

Ys bg =300 mm
ter= 20 mm
bg, =240 mm

--AF - -y rug. sulyponti tengely tfa =16 mm
ﬁE - hy h,, = 800 mm

y y tw = 10 mm

TW --HF - -7 képl. sulyponti tengely

Stlypont szamitasa:
g = Sy _30:2-41-24:16-408
> A 30-2+80-1+24-16

Htw

=15,01cm

| | tig

JTJL Az el6z6 példanal lathattuk, hogy az Ovek sajat
fa sulyponti tengelyiikre vett inercidja elhagyhat6, igy
ebben a feladatban az elhanyagolas hatasat nem vizsgaljuk.

3
Gerinclemez (800-10) 8?2 ! 42670 cm*
Fels6 6vlemez (300-20) 30-2-41° 100860 cm*
Als6 6vlemez (240-16) 24-1,6-40,8> 63922 cm*

I = 207452 cm®
Attériink a sulyponti tengelyre: L, =1,"- ys2 -A=207452-5,01-178,4 = 202974cm*

A rugalmas keresztmetszeti modulus értéke:

| 4
W, == 202974cm _ 43550’
Z (41,6 +5,01)cm

max




A képlékeny keresztmetszeti modulus szamitasahoz meg kell hatarozni a képlékeny semleges
tengelyt, ami felezi a keresztmetszet teriiletét:
. A/2-Dby -ty 1784/2-30-2
! = =
tW

A szimmetrikus keresztmetszetek esetén Sy a képlékeny semleges tengelytol ,,felfele” levod
rész statikai nyomatéka a rugalmas stlyponti tengelyre:

=29,2cm, a felsé 6v also szE&létol szamitva.

h tﬁ h yn
S. =b. -t. | W~ WIRRALEN, PURR VIS S i _7s | =
0 = P ﬁ(z Ys ZJ Ys w(z Ys 2]
=30-2- &—S,OHg +292-1 @—5,01—29’2 =2755cm’
2 2 2 2
W, =2-S;; W, =5510cm’
Y " s 5510
A képlékeny tobbletteherbiras értéke: 4355 =1,27.

3. példa: egyszeresen szimmetrikus ,zart” keresztmetszet inerciaja ¢és rugalmas
keresztmetszeti modulusa.

L br ,
1 4 IR Adatok:
te
bff =400 mm
tr= 10 mm
b =460 mm
. , tn = 16 mm
b s, | ez 300 mm
2 | I T y ty, = 6 mm
A kivagas szélessége: 100 mm.
Sulypont szamitasa:
Ty S, 40-1-245-(46-10)-16-258
[ ] [ ] ta Y= = =-321cm
| ! | DA 40-1+50-0,6-2+(46-10)- 16
fa

A negativ eldjel azt jelenti, hogy a sulyponti
tengely az y’-y’ tengelytdl lefele talalhato.

. 50°-0,6 A
Gerinclemezek (500-6) 2. 5 12 500 cm
Fels6 6vlemez (400-10) 40-1-24,5 24010 cm®
Alsé 6vlemez (460-16) (46-10)-1,6-50,8° 38 341 cm®

I, = 74851 cm®

Attériink a sulyponti tengelyre: | y=1,- y52 -A=74851-321" -157,6 = 73227cm*
A rugalmas keresztmetszeti modulus értéke:

|
w,=—r = 73227 =2596cm’

@z 254321

max




2. gyakorlat:

Téma: hiizott rudak méretezése, nyomott rudak (oszlopok, racsos tartok nyomott
elemei) méretezése

Huzott rudak:
Gyakorlaton bemutatandé az AGYU 3.1 és 3.2 példak. (A zarthelyiben koézpontos és
kiilpontos huzas is eléfordulhat)

Nyomott oszlopok:
A kihajlasi ellendlldas szamitdsa, a nyomott rad kihajlasi tényez6i alapeseteinek
bemutatasaval, a kihajlasi tényez6k meghatarozasa egyszerii szerkezetek alapjan, de
keresztmetszeti osztalyozas nélkiil.

A mellékelt példa bemutatdsa. A példaban a 2. 1épéstdl zarojelben szerepld értékek a
masik irdnya (nem optimalis) beforgatas esetén kaphat6 értékek. Ebben a témakdrben
minden képlet és az alapesetekre a v értékek ismerete elvart, illetve az is, hogy a
hallgatok a példaban szerepléhdz hasonlo szerkezetek elemzésével meg tudjak hatarozni
a befogasi viszonyokat.

A zarthelyiben varhaté példak: befogasi viszonyok szamonkérése egyszerii
szerkezeteken; optimalis beforgatds; tervezési ellendllas meghatarozasa; szamitas
kétszeresen szimmetrikus I, H, zart szelvényli ruddal. Az AGYU-ban talalhato
kapcsolodo példak: 3.9 és 3.10.

Nyomott racsrudak, évrudak:
Bemutatandé példak az AGYU 3.11 és 3.12. Bemutatand6 a sikbeli-sikra merleges
kihajlas értelmezése, a felsé Ov oldalirdnyu megtadmasztasanak hatasa (Osszes ill.
minden masodik csomoOpont megtdmasztisa). Racsos tartok esetében a v tényezd
ismerete nem elvart. (A zarthelyiben nem csak zart szelvényes példak, hanem I- vagy
H-szelvényti rudak is eléfordulhatnak.)



Nyomott oszlop méretezése — mintapélda:

Szerkezet:
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Szelvény : HEA 300A | A =113 cm’
iy, =12,7 cm
1, = 7,49 cm
Anyag: S235 f, = 23,5 kN/cm”
f, = 36,0 kN/cm®
A =939

Méretezés menete:
1) Keresztmetszet osztalyozéasa

— geometriai ardnyok + EC3 tablazat — osztalyba sorolas

Isd | — 3.5 példa

— gyakorlat

HEA 300 A 1. km.osztaly — A = A nincs horpadas



2) Karcstusagok

Kihajlasi hosszak:

A B
1
_ YyT_2:900 (70.87)

3) Kihajlasi csokkentd tényezd

A=141,73 — b gdrbe — A, = 1,51 (0,75) — x, = 0,3386 (0,7547)
A =120,16 — ¢ gorbe — A, = 1,28 (2,56) — x, = 0,3974 (0,1269)
x=0,3386 (0,1269)

4) Nyomott rad tervezési kihajlési ellenallasa

y 23.5
NpRg = A%—=— = 113:03386-—= = 89.15 kN

T™MO0
(0,1269) (336,98 kN)

L racsos tart6 3.11, 3.12
L optimalis iranyba forgatas 3.10 példa
L tervezési ellenallas — teher maximalis értéke
L kiilonbdzé szelvények / hegesztett, hengerelt
/1, [
L kiilonbozé szerkezeti kialakitasok — befogasi viszonyok

L szilardsagi hatarallapot mikor mértékadé




3. gyakorlat:

Téma: nyomott rudak (racsos tartdk nyomott elemei, ami a 2. gyakorlaton nem
hangzott el), gerendak szilardsagi vizsgalatai.

Nyomott racsrudak, dvrudak:
Lasd 2. gyakorlatok leirtak.

Gerendak szilardsagi vizsgalatai:
A gyakorlaton bemutatandé a mellékelt példa (a gerenda Onsulyat a szamitis soran
elhanyagoljuk).

Gyakorlo példdk az AGYU-ban: 5.1.-5.4. Ezekben a példdkban a keresztmetszeti
osztalyzas el van végezve, de ezt a szamitast ebben a félévben nem kell készség szinten
elsajatitani.



Gerendak szilardsagi vizsgalatai - mintapélda:

Elvégzenddek az dbran lathatd tarto szilardsagi ellendrzései rugalmas és képlékeny méretezési
modszerrel is. A tart6 oldaliranyban meg van tdmasztva, igy a kifordulas meggatolt.

Anyag: S235

f, = 23,5 kN/cm”

Fgq = 540kN
— 24020

y-—}-v  550-10

. 220-20

L 1,50 L 3,00 L 1,50 L

4 A A A

1. Igénybevételek. A szamitas soran a tartd onsulyat elhanyagoljuk.

240
Vi J[KN]
240
W M) [N
810 810

2. Keresztmetszeti jellemzdk (a szamitas részletezése nélkiil)

I, = 91873 cm* — Wy =3114cm’
S, = 1746 cm’ — Wi, = 3492 cm’
Syov = 1368 cm’

3. Keresztmetszeti osztaly meghatarozasa
A keresztmetszet hajlitasra 1. osztalyu (részletes szamitas ismertetése nélkiil)



4. Ellendrzés hajlitasra
Minax.ed = 810 kKNm, ,,A” keresztmetszet

Rugalmas ellendrzés — fesziiltség vagy igénybevétel alapon:

M
L1 81000 '(Eﬂj 2601 sz
’ I, 91873 \ 2 cm
f
feltétel: o, gy < Y > 26,01 kN/em® > 23,5 kN/cm® nem felel meg

MO

f

M rg =Mgpg =W, - Y =3114-23,5/1,0 = 731,8kNm
Ymo

Mg, _ 810kNm

Mera  731L8kNmM

=1,106 > 1,0 nem felel meg

Képlékeny ellendrzés:

f

M g =M pq =W, -——=3492-235/1,0 = 820,62kNm
Mo

Mg, 810kNm

Mers  820,62kNm

=0,987 <1,0 megfelel

5. Ellen6rzés nyirasra:

Rugalmas ellen6rzés — fesziiltség vagy igénybevétel alapon
Vied " Sy 5401746 106 KN

Teg =

l,t, 918731 7 cm’
f
feltétel: 7o, <——— -> 10,26 kN/em® < 13,56 kN/cm® megfelel
\/§'7M0
ARy Wb 300
¢,Rd — Vel,Rd — ) = >
Sy \/g *Vmo
v
e _ 40N =0,756 < 1,0 megfelel

Vyme 713,23kN
Képlékeny ellendrzés:
~A-f, 55.235
_\/§'7Mo B \/5'1,0
Vg 540kN
Ve  746,23kN

Vers =Voird = 746,23kN

=0,724 <1,0 megfelel



6. Ellendrzés hajlitas és nyiras interakciojara:

Rugalmas ellendrzés:

M
O, eg :m_aXaEd.Zg :M.§:24’24 sz
: 1, 91873 2 m
. ~ Viaxed “Syer  540-1368 kN
= 1, -, 91873-1  cm’
’ © (2424 Y 4 Y
Oxed | 43| e =( 2 j+3-( 3,0 j:1,415>1,0nemfelelmeg
£,/ Vo fy ! Vo 23,5/1,0 23,5/1,0

Képlékeny ellendrzés:
A nyiras és nyomaték interakcidjanak vizsgalata:

Vgq =540kN > 0,5-V, oy =373,12kN tehat ellendrizni kell interakciora is

2
p-A fy
y.V.R ( pl.y 4tW Yo

2 2
o= M—l _ 2-540 1] =02
VpI,Rd 746,23

A, =55-1,0=55cm’

2
Myyre = (3492 _02:55 ) 235 _ 3340,75-23,5/1,0 = 78507,65kNcm
e 4-1 1,0
Mg _ 810 _ 1,03>1,0 nem felel meg

Myyrg 78508

Megjegyzés: a ZH-ban az M, »; és p képleteit megadjuk; az Gsszes tobbit tudni kell.



4. gyakorlat
Tema: gerendak stabilitasi vizsgalatai
Gerendak stabilitasi vizsgalatai:

A gyakorlaton bemutatandd a mellékelt példa és az AGYU 3.13-as példaja és a 3.14. és
3.15-0s példa vonatkozé részei.



Gerendak stabilitasvizsgalata

Az ellenorizendo szerkezet egy 7m-es fesztavu kéttdmaszu tartd, szelvénye IPE 270, terhe
egyenletesen megoszlé qed=13,5 kN/m intezitasu teher.

Szelvény: IPE270 dgq = 13.5k—N
m

g
ARV EVEVEVE VRV
L=7m |

Anyagmindségek, keresztmetszeti jellemzok, igénybevételek

KN 3 4 .
$235  fy = 285 Wpyi=484m” I = 5780.8m if, := 3.46cm
cm
2
Qeq'L Qeg'l
My Ed=—g— My Eq = 82.688kNm  V, g = — V, gq = 47.25kN

Mivel a gyakorlat anyag a stabilitdsvizsgalatok és a szilardsagi vizsgalatokbdl méar ZH-t is
irtak a hallgatdk, a szilardsagi vizsgalatokat nem kell részletesen elmagyarazni.

Szilardséagi vizsgalatok

Keresztmetszet osztalyozas

Hajlitdsra 1. kr-i osztalya a szelvény (az osztalyozast tovadbbra sem kell bemutatni!).

Keresztmetszeti ellenallas ellendrzése hajlitasra

Wy o of M
Mo —PY Y M . oy = 113.74kNm YEd 25 6999%
c.Rd c.Rd M
T™MO c.Rd
Nyirasi ellenéallas
A, = 22.14cm”
f V.
V. o = Py V.. o = 300.39 kN 2Bd _ 15730
c.Rd c.Rd Vv
\/§~’YMO ¢.Rd

Hajlitas és nyiras interakcioja
Mivel a legnagyobb nyiréerdre is teljestl, hogy az kisebb, mint a nyirasi ellendllas fele, igy
az interakciot sehol sem kell vizsgalni.



Kifordulasvizsgalat az altalanos maodszer szerint

Az elso részben kdzbenso megtamasztas nélkul végezzik el a szamitast az altalanos
modszer szerint. A szamitas eredménye az, hogy a tarté nagyon nem felel meg.

A masodik részben azt hatarozzuk meg dvmerevségvizsgalat alapjan, hogy hany oldaliranyt
megtamasztasra van szilkség ahhoz, hogy egyaltalan ne kelljen a kifordulassal szamolni.

nincs k6zbhensd taAmasz

Le=L Lg=700cm

c’

|, = 419.87cm® 1, == 15.94cm”

6
Iy := 70580cm

It és Iw szmitasara az AGYUban talalhatoak képletek; itt csak a szamértéket kdzoljuk.

h
zg = E zg =13.5¢cm zj = 0cm
k=1 kW =1
Cq:=1132 C,:=0459 Cg:= 0.525
2 2
n El 2| (k~L ) Gl
z k w c t 2
MCf = Cl. 5 . (k—] |_ + 2— + (szg — Cszj) — (Cng — C32J)
’W -f
plLy’y
M, = 48.899 kNm AMT= M— AT =1525
cr
hengerelt | szelvény, h/b=2 ==>"a" gdrbe o= 0.21
2
1+ o (hy+-02)+Ar
LT LT
o= ( ) ¢ = 1.802
2
1

Wy fy
MyRd=——
™1

My.Ed
Mp.Rd

= 2.008

T ————
LT - -
O+ O — AT

My, Rq = 41.177kNm

NAGYON NEM FELEL MEG



Meghatarozzuk, hogy milyen megtamasztasi hossz alatt nincs
szukség a stabilitasvizsgalat elvégzésére

Aeo:=0.5
ke:=1

W, f

_ _plyy
Mcpd=——— M. Rq = 113.74kNm
™M1
McRd i M Ha ennél révidebb a
Lemax = Mo e Le.max = 223452 cm megtdmasztasok kozti szakasz,
' M k ' ; 4 :
y.Ed c akkor nem is kell elvégezni a
vizsgélatot
a szikséges megtadmasztasok szama n:= L n=3.133
L¢.max
Tehat harom megtamasztas esetén L =175cm  ami kisebb mint Le.max = 223¢cm
4 .

harom megtamasztas alkalmazésa esetén nincs sziikség az ellenorzés végrehajtasara.
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