FASZERKEZETEK MERETEZESE

Faszerkezetek mechanikai jellemzéi

Meretezes az Eurocode-5 alapjan

2. eloadas



A fa mechanikal viselkedése

e A mechanikai jellemzok nagy variabilitast mutatnak

e A mechanikai jellemzék kilonb6zé terhelési
iranyokban eltéroek

e A szilardsagi es duktilitasi jellemzdok eltéréek
hluzasra és nyomasra

e A tonkremenetel modja fligg a terhelt elem méretétol
(mérethatas)

e Tartos terhelés hatasara a szilardsag csdkken






A fa hluzasi és nyomasi fesziltség-alakvaltozas diagramja
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Faanyagok statikus rugalmassaganak jellemzése (jelleggorbe).

A természetes faanyagnak - bizonyos hatarig - rugalmas tulajdonsagai vannak.
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O-K: a kezdeti, nemlinearis jelleg gorbiileti szakasz

K-A: linearisan rugalmas szakasz, amely az A aranyossagi hatarig tart

A-B: a fesziiltség ¢és alakvaltozas kozotti keéplékeny szakasz gorbe vonala

B-Bo: a torést koveto szakasz



Nedvessegtartalom hatasa a fa szilardsagara

|

—
o
o

3

-biikk

3

+~
S

Nyomdészilardsdg, R. MPa

S

I
0L l -
0 w012 20 30 40 50

A fa nedvességtartalma, wi, m%




Felhasznalasi osztalyok a nedvességtartalom alapjan

A fa tartdszerkezeteket a kdvetkezd felhaszndldsi osztalyokba kell besorolni:

1. Felhaszndldsi osztdly: Jelemzdje a foanyag azon nedvessegtartalma, amely 20°C-on
akkor alakul ki, ha a kérmyezd levegd relativ paratartaima évenként csak néhdny hétig

haladja meg a é5%-os értéket. (Ekkor a fenydk atlagos egyensulyi nedvessegtartaima nem
haladja meg az w=12%-0t.)

2. Felhaszndldsi osztdly: Jelemz8je a faanyag azon nedvessegtartalma, amely 20°C-on
akkor alakul ki, ha a kémyezd levegd relativ pdratartaima évenként csak néhdny hetig
haladjo meg a 85%-os értéket. [Ekkor a fenydk &flagos egyensulyi nedvesseégtartaima nem
haladja meg az w=20%-01.)

3. Felhaszndldsi osztdly: A kémyezeti hatdsok nagyobb nedvességtartalmat eredme-
nyeznek, mint a 2. felhaszndidsi osztdly esetén. (Ekkor a fenydk datlagos egyensulyi
nedvességtartalma nagyobb, mint ©=20%.) Csak kivételes esetekben soroljuk a fedeft

tartoszerkezeteket a 3..0s5ztdlyba,



Rostirany hatasa a fa szilardsagara (fenyo)
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Nyomasi vizsgalat
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A fa jellemzé torésképel

A torésképet befolyasolja: - fafaj - igénybevétel - fesziiltség és a rostirany viszonya - terhelés
sebessége

Toreskepek tiszta nyomo-igénybevételkor
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Toreskepek centrikus huzo-igénybevételkor
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Hajlito vizsgalat

Toreskepek rostiranyu dsszetett hajlitaskor

A torés jellege
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Nyirasi vizsgalat
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Torésképek nyiraskor és csavaraskor

Nyiris
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Csavaras

Rostokra merdleges sikban hato csavardnyomatek okozta
elcsavarodas
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Anyagjellemzok jel6lése az EC szerint

teststuruseg:
rugalmassagi modulus a szdlirdnnyal parhuzamosan:
rugalmassagi modulus a szdlirdnyra merolegesen:
nyirasi modulus:
szilardsagi jellemzok:
hajlitoszilardsdg:
nyomoszilardsag rostokkal parhuzamosan:
nyomo szilardsdag rostokra merdlegesen:
hiizo szilardsag rostokkal parhuzamosan:
hiizoszilardsag rostokra merdlegesen.

- faanvagu teherviselo szerkezetek:
biztonsagi tényezo: Y=1,3

Pra
Eo.05
Eo0.05
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Tiilevelii- ¢s nyarfafélek

Lombhullato fajtak

Cl4|C16 | C18|C22|C24| C27|C30|C35|C40| D60 | D50 | D40 | D35 | D30 | D70
Szilardsagi értékek (N/m m?)
Hajlitas Sk 4 116 | 18| 22| 24 | 27 | 30| 35| 40 | 60 | 50 | 40 | 35 | 30 | 70
Szalirannyal parhuzamos hizas Tiox 8 10 11 13 14 16 18 | 21 24 1 36 | 30 | 24 | 21 18 | 42
Szaliranyra merdleges huzas T oo 0310303030404 ]04]04]04[07[06[06|[06]|06/|09
Szalirannyal parhuzamos nyomas Feon 16 17 18 | 20 | 21 22 1 23 | 25 | 26 | 32 | 29 | 26 | 25 | 23 | 34
Szaliranyra merdleges nyomas feoo 43146 |48 (51|53 |56 |57 6 |63 |10,5]97 |88 | 84 8 [13.5
Nviras Tk 1.7(1.8] 2 (242528 3 3.4 | 38|53 |46 (38|34 3 6
Merevségi értékek (KN/mm?)
Szalirannyal parhuzamos Eovee | 70 81 9 Lol 2121314171411 10]10]20
rugalmassagi modulus atlagerteke
Szalirannyal parhuzamos
rugalmassagi modulus 5%-0s Foos 4.7 | 5.4 6 |67 ] 74 8 8§ | 8.7 |94 [143[11.8] 94| 8.7 8 [16.8
kiiszibértéke
Szaliranyra merdleges rugalmassagi | o 5310271 03 [033]037] 0.4 | 0.4 [0.43]0.47]1.13]0.93|0.75]0.69]0.64 | 1.33
modulus atlagértéke
Nyirasi modulus atlagértéke Grean | 0.44 0.5 10.56)0.63(0.69|0.75]0.75/0.810.88(1.06|0.88| 0.7 |0.65]| 0.6 |1.25
Siiriiség (kg/m”)
Striseg Pl 2001 310|320 | 340 | 350 | 370 | 380 | 400 | 420 | 700 | 650 | 590 | 560 [ 530 | 900
;—‘itlagos surtiseg D imean 350 370 [ 380 | 410 | 420 | 450 | 460 | 480 | 500 | 840 | 780 | 700 | 670 | 640 [1080




A faanyag szilardsagi jellemzOinek szamitasa az ECS szerinti modosito tényezdkkel:

Kornyezettol fiiggd modosito tényezo:

(nedvességtartalom, teher tartdossaga)

k

mod

Nedvességtartalom T = 20 °C esetén (Service class)
Anyvag / Teher tipusa 1. osztaly 2. osztaly 3. osztaly
u<65% u<3835% u<3835%
Tomor és rétegelt-ragasztott faszerkezet, furnérlemez
Allandé 0, 60 0, 60 0,50
Hosszantarto 0.70 0,70 0,55
Kozepes ideig tarto 0.80 0.80 0.60
R&vid 1deig tarto 0,90 0,90 0.70
Pillanatnyi 1.10 1.10 0.90
Meérettél fiiggd médositd tényezd: . {(1 50/ )™ ,
, = min 13 h —elem magassaga
A faanyag tervezési szilardsaga: nyomasra hajlitasa
(rosttal parhuzamosan) £ ‘ 1
lfc__O._d = kmod jm__d =— kmod (kh )

yfa

7 fa



Teheridotartamok osztalyai

A teherid8tartam osztdlya

A karakterisziikus hatds
idétartamdnak osszegzett
nagysagrendje

Példa a terhelésre

Allandd

10 évnél hosszabb idd

Onsuly

Hossz(O id&tartamd

6 honap — 10 ev

Rakidrak hasznos terhei

Kozepes iddtartamu

1 hét— &6 hdnap

Egyeéb hasznos terhek

R&vid id&tariamy

1 hétnél révidebb

Ho- &s sz&lteher

Pillanatnyi

Ho- és szélteher, foldregeés,
rendkivOli hatdsok

Kk, .q modosito tenyezo

::‘6 A teheridétartam osztalyai
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aanyag 2 S | 2| oE|[=E| B

cc | 2 183 158|232 &

g |5 |°8]%% "33
Természetes faanyag, 1 |06 | 070 | 080 | 090 | 1,10
rétegelt-ragasztott fa, LVL termeékek, | 2 0,60 | 0,70 | 080 | 0,20 | 1,10
es retegelt lemezek | 3 0,50 | 0,55 | 065 | 070 | 0,70




Az épitofak atlagos szilardsagi értékei az MSZ 15025/1-72 szerint

Faanyagok minoségi osztalyozasa, szilardsaguk szerint,
nedvességtartalmuktol fiiggéen, N/em” (MSZ 15025/1-72)

Szilardsagi Omin, Na a nedvességtartalom, %
Fanem kategériab 15 20 = o5 30

Ttlevelt puhata L 3500 3200 3000 2700

II. 3100 2800 2600 2400

Lombos puhafa I. 2900 2600 2400 2200

I1. 2400 2200 2000 1900

Keményfa I. 4400 4000 3700 3400

7 II. 3800 3400 3100 2900

Faanyagokra megengedett fesziiltségek, rostokkal parhuzamosan
(MSZ 15025/1-72)
Normalfesziiltségek Betét-
Szilardsaci hajlitasbol hnizasbol, palastnyo- nyirasbol,
Fanem . i és Gbp mésbol, 6, Ton
ategoria Ry
nyomasbol,
Gnix

Ttlevelt puhata L 1600 1350 1600 160
IT. 1400 1150 1400 140
Lombos puhata L 1300 1100 1300 130
I1. 1100 900 1100 110
Keményfa I. 2000 1650 2000 200
" I1. 1700 1400 1700 170




Hatarallapotok vizsgalata az EC szerint |.

1. Szalirannval parhuzamos huzas

C,oa S fr,c:,nf

2. Szaliranyra meroleges huzas

Cro0a < Jro0a fureszelt fara

b i _:r |::':_2 r r
Cro0a < Jrona Vo !V ) retegelt, ragasztott fara
ahol V - az egyenletesen nyomott tarté térfogata [m’]

Vo - azun. referencia térfogat (= 0,01 m?)



Hatarallapotok vizsgalata az EC szerint Il.

3. Szalirannval parhuzamos nvomas

Gc,[ﬁ,d E ff:D:a’
Kiegeszito vizsgalat: Ellenorizni kell a stabilitasvesztes lehetoseget 1s (1. kesobb)

4. Szalirannval szoget bezaro nyomas

L 9 1 ‘ ! cL.I
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A tervezeési szilardsagara teljesiilnie kell:
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Hatarallapotok vizsgalata az EC szerint Ill.

5. (Ferde) Hajlitas

Z
|
Gm,u'.d Gm .d
Y km + <
a.fﬂi',}.-',ﬂr me::_d
Y Gm:}tﬁ“ +’Z‘Tm GJ?:.:-,-::? <1
j;rr:.1'_:f uf;n,_-':cf
Z
ahol fmya L fn 24 - a tervezesi szilardsagok vy, 1ll. z iranyban
k,=0.7 - derekszogu k. eseten

k,~=1.0 - minden mas km. esetén



6. Nyiras Hatarallapotok vizsgalata az EC szerint IV.
T, < fog

a) A feltamaszkodas kozeleben redukalm lehet a nyiroerot:

N (V)redukalt



b) A kiekeles hatasanak figyelembe vetele:

k, = min.

-

1.5
ATH[H 1’1,'; )
Vi

— x |1 ,
| Joll-a)+08Y |~ — o
N ) ?[%a( @)+0. o }

k=1, ha a kiékelées a terheletlen tartomagassag mentén van

a fentiekben:

k,=5 flirészelt fa

k,=6.5 RR fa esetén

h a tarto magassaga

X a kiekelés tavolsaga a tartoveégtol
o = ho/h

1 a kickeles szogenek tangense

| X |i(h—he)

i

T, =L5V/bh,<k,f, ,.ahol

e
i
e . s
B LER] LA
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Hatarallapotok vizsgalata az EC szerint V.

8. Egviittes hajlitas és tengelviranvu huzas

8] G, . G, .
t.0.4 + m,y.d +]{_ m,z.d ‘:_:1

m
j;,ﬂ,.:f ﬂn,;‘,n’ f;n:_-':d

Gr.ﬂ:d —f‘k Gm,}-',.::i' +Gm::,{:i' {_il

m
tf;*,ﬂ_ﬂ’ f;}a,_}':d »fi'ri'__":ci“

0. Egviittes hajlitas és tengelviranyu nvomas

{Gf‘ﬂﬂ? ] T .‘ET GH:‘,_}':-:?’ + Gm.:,a‘ {:1

m f f
m.y.d |



Hatarallapotok vizsgalata az EC szerint VI.

10. Oszlopok

a) Tengelyiranyban hato eré esetén:
A 9. pontban leirt kévetelményeket (egyiittes hajlitas é€s tengelyiranyt nyomas) teljesiteni
kell , tovabba teljesiilniiik kell és még az un. relativ karcsusagra vonatkozoé kévetelményeknek

is:
| Seor
A, il | B

" _ c.0k _
"'*“re_-’,}' - || < 0’5 2 rel,z = Il
‘\| Gc,fr'fr,y \ Gc:c?'n,:

ahol:
|
2 / _ I, ..
O :—TE EG’US }"'1' = lys: = |I =
C,If'?'ff:l'l' }I.l 2 ' ?l‘;',j \| ‘:‘-1_1;_'-
y
)
T Eq s
GC Ccrif,z —
€Ttz N 2
A

mindkét irany relativ karcstusagra teljesiilnie kell, hogy kisebb mint 0,5!



b) Minden egyéb esetben (pl. oldalirany1i erd) teljesiilnie kell a kévetkezoknek:

Gc,t}:cf + Gm:::a‘ _1_’{7 Gm:J',a’ {:1
m =

"{Tf_:j;:,ﬂ:cf f;n_:::f tfm:}',d

Gf:ﬂ_a’ G}.‘rr,_-'_.::" + Gm,;ga‘ {:1

!{’ + m
f.}-ff,ﬂ,.::i' Jf;}a,:,d f}h*,}'..:f

ahol: B=0,211l. 0.1 flirészelt 1ll. RR fa esetén,
Om az oldaliranyu erokbdol szarmazo hajlitofesziiltség

Megjegyzés: k., és k, képlete1 indexcserével kaphatok.



Hatarallapotok vizsgalata az EC szerint VII.

11. Gerendak karcsusaganak ellenorzése (kifordulasvizsgalat)

A relativ karcsusagra vonatkozo kovetelmény:

7'“ rel .m = 1,""' .fm s G.F};':f?'ff
ahol G, a klasszikus stabilitaselmélet segitségével és (EI)gos-tel szamitott kritikus

fesziiltseg.

Teljestilnie kell tovabba a fesziiltségek tekintetében az alabbi feltételnek is:
IUﬁu,.:f i: ]"rcrfhfm,cf

ahol koit az oldaliranyu kihajlast figyelembe vevo redukalo tényezo

1 }"1‘91.111 <0.75
k{rit — 1556'0-.?5}%1‘91__111 0-,?5 < }'vrel__m = 1:“1'
1/

N 2 . N
A relm 1.4 < Arelm



12. Valtozo magassagu gerenda fesziiltségeinek ellenorzese

q
i | -

— 1 B J

keresztmetszet
Om,0

A szelsoszal fesziiltsegek meghatarozasa (ha o kisebb mint 10°):

6M

2

Coq = (1+4tan DEL) r
1

oM

L

Chod = (1—43‘.:?;? D’)

bh



A szelsoszal-fesziiltsegek ellenorzese

Gm,ﬂ:,d if;ﬂ,u._n’ €S Gm,D__d E»fm,n’
ahol:

a) huzofesziltsegek eseteben:

f i fm.rﬁ'
moo.d T f
d =2 2
~2-sin” oL+ cos” O
t.90.d
b) nyomofesziiltsegek eseten:
f - ﬁ?!,ﬂr
m.d
f;n,a’

sin® oL + cos” O
¢.90.d



Kapcsolatok méretezése az EC szerint |.

A Johansen-egvenletek egvszer nvirt kapcsolatokra

A kiilonbo6zo tonkremeneteli modok mindegyikét meg kell vizsgalni:

"a" jelu toresit mechanizmus: Ténkremenetel az "1" jelu elemben:

Ri=frratd

fh,l’d — beagyazasi fesziiltség az 1. sz. elemben

d — kapcsoloelem atmérdje




"b" jelu1 téres1 mechanizmus: Tonkremenetel az "2" jelu elemben:

Ry = f24td
Ry = Bfnr.atd

fh,2,d — bedgyazasi fesziiltség a 2. sz. elemben

| ?

Slde Membar

A

Main WMambrer



"¢'" 1eli torés1 mechanizmus:

R4 = fh1.adby = fr,2.49b; = By 1 adby
by = pb,

dr = =
Ry=Trdd | (g 0g2]1, 02,
l'l'ﬂ I




"d" jelli torési mechanizmus:

Abbol a feltételbol, hogy a csapban levo nyiroeré az Mmax helvén zérus:

Jh1.490y = J3,2,4db2 = Bfp1,4dD2
by = Bb,;

b3
Mydg==f124d *'E""'fﬁ,l.dd (by+ay)- t} 14

3 f
'(52 + o ;al ]"fh,l,ddal (bl + by +—a']—) b1,

2

Z—'—
™

3131 hl hz

R,|

Ry

4ﬁ(2 +ﬁ)My_d

_ Jar.adn l
- 2+ﬁ ‘\2ﬂ(l+ﬁ)+_*

S ha ,ddr-[z

-8



"e" jelu toresi mechanizmusra: Az elobbivel analog modon:

b, = Bb,

"“"l2 b,
My 4=fh1.4d- T““ﬁbz b +_'-i-

( A
+Pay | by +1, _392
\ 2
) ’
~Bay | by +13 "EE']
\ 2 ).
1 hll hzlaﬁﬂlz
R,

1

R4

_fhyadt ) 4B(1428)M , 4
HEVTY, Nzﬂ (1+8)+ - B

2
fﬁ.l.dd‘z_



"f" jelil téres1 mechanizmusra:

b
M,s+M, q=[n14d90 (bz +E!') .
b3
-ﬁfﬁ.l,dd-:;
b
b=
b \lzu,,d Jzﬁ
N friad N1+ B
Rg=fhny1.adh




Kapcsolatok méretezése

(CSAPOS-TIPUSU KAPCSOLATOK OLDALIRANYU TEHERBIRASA)

Egvszer nyirt kapcsolatok

A teherbiras tervezeési érteke egy "csapra" (csavar, szeg), nyirasi sikonként:
(fa-fa, fa-panel tipust kapcsolatokban)

f fh.‘].dt1d a)

fh.1.dt2dﬂ b)

R y
f t,d t t t t
h1,d 71 842821+ 24| 2| [+p% 2| -pl14-2 c)
1+8 S I £ t))

1

R,= min. £ t.d :
d
1,1 “;j 1 J2|3H+ﬂ] R 2% -p d)
£h,1,99%
£ t.d 1B (1+2p) M Egyszer nyirt kapcsolatok ténkremeneteli esetei (a-f)
11 “;";; 282 (148) + Lo - e)
+
2B £)

1,1 7M. . f, . .d
1+B "/ y‘d h|]|d







Kétszer nyirt kapcsolatok

A teherbiras tervezeési érteke agy "csapra" (csavar, szeg), nyirasi sikonként:
(fa-fa, fa-panel tipust kapcsolatokban)

Rd = min.

f1ést

fhiaésthog

p
d

My a

£y gtd 9)
0.5£, 1 4t,d B h)
f t.d 48 (2 + M s
h,1,d 1 2B(1+8) + B B) M, 4 -8 j)

1,1

24P fh,'l,ddt;!

Kétszer nyirt kapesolatok ténkremeneteli médozatai (g-k)

-az "1"1ll. "2" jelii faanyag szerkezeti vastagsaga vagy szegezés esetén a
behatolas: mélység,

- a beagyazasi fesziiltség értéke t;-ben 1ll. t-ben

- fhoa/fhia

- a csap atmérdje

- egy csap folyasat okozo hajlitonyomaték
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