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1. Bevezetés

Acélszerkezetek Eurocode alapu méretezésével tobb kozelmultban megjelent konyv, tervezési
segédlet, tanfolyami kiadvany foglalkozik. Jelen gyakorlati Gtmutatd célja az Eurocode 3
szabvanyok alapvetd mértezési eljarasainak bemutatdsa mintapélddkon keresztiil. A példatar az
Acélszerkezetek 1 és Acélszerkezetek II. tantargyak oktatasahoz, az Eurocode szabvany szerinti
tervezési-méretezési 1épések begyakorlasara késziilt. A gyakorlati utmutaté a sziikséges elméleti
hatteret roviden Osszefoglalja, de részleteiben nem targyalja.

A gyakorlati utmutatd felépitése azt a rendszert kdveti, amely megszokott az acélszerkezetek
méretezési eljarasainak ismertetésénél, igazodva a tartdszerkezeti Eurocode-okban alkalmazott
egységes vazhoz. A masodik fejezetben az Eurocode felépitését, legfontosabb méretezési elveit
targyaljuk, ismertetjiik az Eurocode jelolésrendszerét €s az anyagmindségeket. A harmadik
fejezetben az alapvetd szerkezeti elemek — huzott, nyomott rudak, hajlitott gerenddk —
méretezésére kozliink mintapéldékat: keresztmetszetek szildrdsagi hatarallapoton alapuld
ellenallas szamitasara, illetve stabilitasi hatarallapotok vizsgalatara Osszesen 16 példat.
Mechanikus és hegesztett acélszerkezeti kapcsolatok méretezésével foglalkozik a negyedik
fejezet, amely 18 kidolgozott példat tartalmaz. Az 6todik fejezetben viszonylag egyszerii
szerkezetek — gerendadk, osztott szelvényli oszlopok — méretezésére késziilt 5 mintapélda
talalhato.

A gyakorlati Utmutatét folyamatosan bdvitjlik a szabvany tovabbi eljarasait bemutatd
mintapéldakkal.



2. Eurocode — altalanos bevezeto

2.1. Az Eurocode felépitése

2.2. Az Eurocode méretezési elvei

2.3. Jelolésrendszer

2.4. Anyagmindségek



3. Szerkezeti elemek méretezése

3.1. Szerkezeti elemek méretezési elvei

3.1.1. Szerkezeti elemek viselkedése



3.1.2. Keresztmetszetek osztalyozasa

Az Eurocode 3 a keresztmetszetek szildrdsagi jellegli tonkremenetelét, valamint az un.
hossziranytl normalfesziiltségek okozta horpadasat egységesen kezeli, a keresztmetszeti
osztalyok bevezetésével. Mivel csak a nyomo6 normalfesziiltségek okozhatnak horpadast, egy
adott keresztmetszet osztalyba soroldsara csak akkor van sziikség, ha legalabb részben nyomott.
Ekkor tehat a keresztmetszet viselkedését a folyds megjelenése mellett a lemezek
stabilitasvesztése, azaz horpadésa is befolyasolja. A keresztmetszeteket eszerint annak alapjan
fogjuk osztalyozni, hogy e két jelenség (folyds és lemezhorpadas) egyméshoz képest mikor
jelentkezik.

Tiszta hajlitds esetén négy eset lehetséges (3.1. dbra). Els6 lehetdség, hogy a lemezhorpadas a
sz¢€1s6 szal megfolyasa eldtt kovetkezik be; az ilyen keresztmetszeteket 4. osztalytinak nevezziik.
Ha a lemezhorpadas a sz€&lsé szal megfolyasa utan, de a keresztmetszet teljes képlékenyedése
eldtt kovetkezik be, a keresztmetszet 3. osztalyu. Ha a lemezhorpadas a teljes képlékenyedés
utan, de viszonylag kis alakvaltozdsok lejatszodasa eldtt kovetkezik be, a keresztmetszetet 2.
osztalyunak nevezzilk. Ha pedig a lemezhorpadds bekovetkezte eldtt viszonylag nagy
alakvaltozasok jatszodnak le, a keresztmetszet 1. osztalyt.

Tiszta nyomads esetén két eset van: vagy a keresztmetszet teljes megfolyasa kovetkezik be elébb
(ekkor a keresztmetszet 1. osztalyl), vagy pedig a lemezhorpadés (ekkor a keresztmetszet 4.
osztalyn). 2. és 3. keresztmetszeti osztalyrol tiszta nyomas esetén nincs értelme beszélni, hiszen
ilyenkor az elsé folyds és a korlatozatlan folyas hatarallapota egybeesik (azaz az elsé folyas
megjelenésével elméletileg egy idében a teljes keresztmetszet megfolyik), és a folydst mindig
nagy alakvaltozasok kisérik (azaz a korlatozatlan folyas bekovetkezte utan elméletileg mar nem
alakulhat ki lemezhorpadas).

Nyomott-hajlitott keresztmetszeteknél, tovabba olyan huzott-hajlitott keresztmetszetek esetén,
amelyek nyomott lemezekkel is rendelkeznek (,,nagy kiilpontossagii huzas” esete) a tiszta
hajlitashoz hasonléan ugyancsak négy keresztmetszeti osztalyt kiillonboztetiink meg, ugyanazon
kritériumok alapjan.

A keresztmetszet osztalya a geometriai aranyok €s az anyagmindség mellett attdl is fiigg, hogy
milyen igénybevétel hat rad. Sz¢&lsd esetben olyan keresztmetszet is kialakithatd, amely bizonyos
igénybevételekre 1. osztalyuként, masokra 4. osztalyuként viselkedik.

A keresztmetszet osztalyanak eldontése a 3.1. — 3.4. tablazatok alapjan torténik (jelmagyarazatot
a 3.2. tablazat és a 3.2. dabra tartalmaz). A keresztmetszetet alkotd nyomott lemezelemek
mindegyikét meg kell vizsgalni, és meg kell hatarozni az egyes alkoté lemezek osztalyat. (Hogy
mi szamit lemezelemnek, azt az osztalyozasi tablazatok abrai jelzik, Isd. a 3.1. — 3.4. tablazatok).
A keresztmetszet osztalyat ezek utan a legkedvezotlenebb (tehat legnagyobb jelzdszamu) alkotd
lemez osztalya adja.

A keresztmetszeti osztdly meghatarozasanak elve tehat a kovetkezd Iépésekben torténik
(gyakorlati megoldas a kés6bbi mintapéldakban):

1. Els6ként meghatarozzuk a keresztmetszetben fellépd fesziiltségek eloszlasat az adott
igénybevétel hatasara, képlékeny alapon.

2. Minden egyes, legalabb részben nyomott lemezelemre kikeressiik a tablazatbol az 1-2.,
illetéleg a 2-3. osztaly kozotti osztalyozasi hatart, és megallapitjuk, hogy e lemezelemek
mindegyike besorolhatd-e az 1. vagy a 2. osztaly valamelyikébe.

3. Ha igen, akkor kész vagyunk: ha talaltunk 2. osztalyu lemezelemet, akkor a keresztmetszet
2. osztalyl; ha valamennyi lemezelem 1. osztalyunak bizonyult, akkor a keresztmetszet is 1.
osztalyu.

4. Ha nem, akkor meghatarozzuk a keresztmetszetben fellépd fesziiltségek eloszlasat az adott
igénybevétel hatasara, rugalmas alapon.



5. Minden egyes olyan, legalabb részben nyomott lemezelemre, amelynek osztalyat a 2.
pontban nem sikeriilt megallapitani, kikeressiik a tablazatbol a 3-4. osztaly kozotti
osztalyozasi hatart, és megallapitjuk, hogy 3. vagy 4. osztalyu-e.

6. A keresztmetszet osztalyat a legmagasabb jelz0szamu lemezelem osztalya hatdrozza meg:
tehat ha az 5. [épésben taladltunk 4. osztaly lemezelemet, akkor a keresztmetszet 4. osztalyt,
ellenkezd esetben 3. osztalyt.

Mint a késObbiekben latni fogjuk, a 4. osztalyu keresztmetszetek ellendllasanak meghatarozasa
soran a lemezhorpadéas teherbirds-csokkentd hatasat Ugy vessziikk figyelembe, hogy az
osztalyozas soran 4. osztalyinak bizonyult lemezelemeket csokkentett szélességgel vesszik
szamitasba a rugalmas keresztmetszeti jellemzOk meghatarozédsa soran. Ennek hatasara a
keresztmetszetben altalanos esetben valtozik a fesziiltségek eloszlasa, és bizonyos koriilmények
kozott az is elképzelhetd, hogy ennek folytdn egy masik lemezelem osztidlyba sorolasa is
megvaltozik. Ezért a szabvany azt javasolja, hogy — hacsak nem szimmetrikus keresztmetszet
tiszta nyomdasardl van sz6 — az osztalyozast mindig az dvlemez osztidlyanak meghatdrozasaval
kezdjik: ha ez 4. osztalytra adodnék, akkor a gerinclemez vizsgalata sordn mar a modosult
fesziiltségeloszlast kell figyelembe venni. Nem kell ugyanakkor figyelembe venni a 4.
osztalytinak adodott gerinclemez csdkkentése miatt (jbol modosuld fesziiltségeloszlas hatasat.

M,
1. osztaly
1 _______________

My [ ___ | !

Mpi ! 2. osztaly
3. osztaly |
: :
| |
4. osztaly |
: I
: : drot
! : Dol
1

3.1. abra: Keresztmetszetek osztdlyozasa.

M, a keresztmetszet teljes megfolydsahoz tartozo, M, pedig a szélsé szal folydsat okozo
nyomatek. Az alakvaltozast a keresztmetszet koériili rovid tartoszakaszon mért elfordulassal, tehat
tulajdonképpen a tarto gorbiiletével irjuk le. A gorbe a felkeményedés miatt emelkedhet M, folé;

méretezéskor természetesen ezt a tartalékot nem vessziik figyelembe.
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3.1. tablazat: Osztalyozdasi hatarok mindkét oldalukon megtamasztott lemezekre.
Az abrdkon a nyomdfesziiltség pozitiv.

/s € &’

235 1,00 1,00
275 0,92 0,85
355 0,81 0,66
420 0,75 0,56
460 0,71 0,51

3.2. tabldzat: € és €* értékei a folydshatar fiiggvényében.
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3.3. tablazat: Osztalyozasi hatdarok egyik oldalukon megtimasztott lemezekre.
A ks magyardzatat Isd. a 3.1.3. fejezetben. Az abrdkon a nyomofesziiltség pozitiv.

szogacel csOszelvény
L h
!
C | I t
t
b
_r
. s d 2
1. osztaly 1. <el6z6 tablazat> " <50¢
. AP d 2
2. osztaly 1. <eldzd tablazat> " <70¢
3. osztaly é <ise & 2 oqise % <90¢?

A szogacélra megadott osztalyozasi hatar nem vonatkozik arra az esetre, amikor a szogacél

3.4. tablazat: Osztalyozasi hatarok szogacélokra és csoszelvényekre.

folyamatosan felfekszik egy masik elemre. Az abrakon a nyomofesziiltség pozitiv.



Hajlitas

tengelye

[]=

——

Hengerelt szelvények Hegesztett szelvények

3.2. abra: Jellemzo szélességi és vastagsagi méretek az osztalyozasi tabldzatokhoz.
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3.1.3. A 4. osztalyu keresztmetszet

Ha egy keresztmetszet a vizsgalt igénybevétel szempontjabol 4. osztalylinak mindsiil, akkor a
vizsgalt igénybevétellel szembeni ellenallasat ugy kell kiszamitani, mintha a keresztmetszet 3.
osztalyu lenne, de a tényleges keresztmetszeti jellemzoket (teriilet, keresztmetszeti modulus stb.)
egy csokkentett, Un. hatékony értékkel vessziik figyelembe. Ezek a hatékony keresztmetszeti
jellemzok egy Un. hatékony keresztmetszeten szamithatok, amelyet gy vesziink fel, hogy az
eredeti keresztmetszet nyomott alkotdlemezei koziil mindazokat, amelyek az el6z0 szakasz
szerint 4. osztalytak, a horpaddsnak megfeleléen csokkentjilk. A hatékony keresztmetszetre
mutat példat a 3.3. dbra.

A horpadd (4. osztalyn) lemezek b, szélessegének meghatarozasahoz elsd 1épésben ki kell

szamitani a lemezelem A , Viszonyitott karcsisagat:
T b/t
" 284k,

ahol b a vizsgalt lemez jellemz6 szélességi mérete a 3.5. tdbldzat szerint, t a lemez vastagsaga,
k. pedig az Un. horpadasi tényez6. (Figyelem! Ha a lemez egy része huzott, példaul hajlitott I

tarto gerinclemezében, a b,, =p-b képletben szerepld b csak a nyomott lemezrész sz€lességét

jelenti, ugyanakkor b és a 3.5. tabldzatban szerepld jeldlések a teljes lemezre vonatkoznak!)
A k_ horpadasi tényezd a nyomott lemezek horpadasa soran figyelembe veends, a A , karcsusag

képletében nem szerepld koriilményeket tartalmazza. Ezek a kovetkezok:

e anyomott lemez megtamasztasi viszonyai,
e anyomott lemez hossza (illetéleg az [ / b arany),
e anyomofesziiltségek eloszlasa.

A 4. osztalyl keresztmetszetek vizsgalata soran mindig az //b = o esethez (végtelen hosszl
lemezcsik) tartozo k_, értékkel szamolunk, hiszen a vizsgalt lemezeink nagyon hosszuak (az

[1b <0 esethez tartozo k. nagyobb, mint a végtelen hosszl lemezcsik k_-ja, az elhanyagolas

tehat a biztonsag javara torténik).

Megtamasztas szempontjabol a 4. osztalya keresztmetszetek alkoté lemezei két csoportra
oszthatok: (a) bels6 nyomott lemezek (pl. I szelvény gerince, zart szelvény valamennyi alkotd
lemeze) és (b) szabad sz€lii nyomott lemezek (pl. 1 szelvény Ovlemeze). A nyomofesziiltségek
eloszlasat linedrisnak tételezziik fel, és a szélsd szalak fesziiltségének o,. /o hanyadosat

max,ny

v -vel jeloljik (itt o, a lemezben — értelemszeriien a lemez valamely szélén — €bredd
legnagyobb nyomofesziiltség, o, pedig a lemez ellentétes szélén ébredd fesziiltség). Ekkor k_
értéke a 3.6. tablazat szerint alakul.

A lemezkarcsisag ismeretében a b, hatckony szelességet az eredeti b szélességnek egy p
tényez8vel valo csokkentésével hatdrozzuk meg (b, =p-b), ahol p-t a kovetkezOképpen

szamitjuk (Winter képlete nyoman):

e két oldaldn megtamasztott (,,belsd”’) nyomott lemezelemekre:

%, 00553+ y)
XZ

p

p= , de p<10
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e egyik oldalan megtamasztott (,,szabad sz¢&lii”’) nyomott lemezelemekre:

%, —0,188

—;2 > p—;
p

p:

ahol y a lemezelem két szélén szamitott fesziiltség aranya. A b itt is csak a nyomott lemezrész

szélességét jeldli, szemben a b -sal, amely a jellemzé szélességi méretet (tulajdonképpen a teljes
sz¢lességet) jelenti.

Ha meghataroztuk, mekkora darab lesz hatékony az eredeti alkotd lemezbdl, a kovetkezo feladat
annak meghatdrozédsa, hogy a lemeznek mely részét kell elhagyni. (Erre egyediil kétszeresen
szimmetrikus, k6zpontosan nyomott elemek esetében nincs sziikség, hiszen ott a lemezhorpadas
is szimmetrikusan kovetkezik be, és ezért az eredetileg kdzpontos nyomas a horpadas
meginduldsa utan is kozpontos marad.)

Bels6 nyomott lemezek esetén, ha a fesziiltségeloszlds egyenletes, a horpadd lemezrész a
vizsgalt lemez kozepén helyezkedik el; mas esetekben a 3.4. abra szerint hagyjuk el a kihorpadd
lemezrészeket. A 3.4.a dbra szerinti esetben

és  b,=b, —b

el

eff

ahol vy =0, /0,. A 3.4.b abra szerinti esetben pedig

b,=04-b, é b

savok

savok

Teljes Effektiv
keresztmetszet keresztmetszet

3.3. abra: 4. osztalyu C szelvény teljes és hatékony keresztmetszete tiszta nyomas esetén.
A keresztmetszet sulypontja e, értékkel eltolodik, aminek hatasdra a keresztmetszetben az

eredetileg kozpontos normalerd hajlitonyomatékot is fog okozni.
Szabad sz¢élii nyomott elemek esetén a nem hatékony rész mindig a nyomott lemez szélére esik;

ha a lemez széle huzott, akkor a nyomott résznek a megtdmasztastol tavolabbi
szélére (3.4.c abra).
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A

ol

nyomads nyomads

A4

hulzds

A

G1 1
G2

;L
r|‘

(@) (o)

e R De2 De1 De2

G2

ol

nyomdas

A

huzds

G1

/ “
A4

Dett

()

G2

3.4. abra: Honnan kell elhagyni a horpado részeket 4. osztdlyu keresztmetszetek alkoto
lemezeiben: (a) belsé nyomott lemezben, amely végig nyomott, (b) belsé nyomott lemezben,
amely egyik szélén huzott, (c) bal oldaldan megtamasztott, jobb oldaldan szabad lemezben.

Eset Jellemzé b szélességi méret

Gerinclemez c
Bels6 ovlemez altalaban c

Hengerelt vagy hidegen hajlitott zart c—3t

szelvényli idomacél belsd dvlemeze

Szabad sz¢li 6vlemez c
Egyenld szara szogacél h
Egyenlétlen szart szogacél h

3.5. tablazat: A jellemzo szélességi méret felvétele a lemezhorpaddas vizsgalatahoz.
A jelolések magyardzatat Isd. a 3.2. abran és a 3.4. tablazatban.

A hatékony keresztmetszetet a tovabbiakban 3. osztalyl keresztmetszetnek tekintjiik, és eszerint
szamitjuk a teherbirasat. Megjegyzendd, hogy az eredetileg szimmetrikus, hajlitott, 4. osztalyu
szelvények hatékony keresztmetszete aszimmetrikussa valik, és a stlypontja eltolodik a huzott
zOna iranyaba; a keresztmetszeti jellemzOket ennek megfeleléen kell szamitani. Nyomott-
hajlitott keresztmetszet esetén ez azt is jelenti, hogy az eredetileg kozpontos nyomoderd
kiilpontosséa valik, tehat valtozik (mégpedig ndvekszik) a hajlitobnyomaték értéke (ez a valtozas
elvileg visszahat a hatékony szelvény meghatdrozasara, de ezt a hatast mar nem vesszik

figyelembe).
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Eset vy értéke k_ képlete
y=1 4,0
8,2
O<y<l —
LOS+ vy
BELSO NYOMOTT V=0 7.81
ELEMEK .
-1<y<0 7.81—-6,29y +9,78y
y=-1 23,9
—2<y<-1 598-(1—y)*
y=1 0,43
SZABAD SZELU v=0 0,57
NYOMOTT ELEMEK,
O-max,ny \lj = _1 0,85
A SZABAD
SZELEN VAN -l<y<l fenti értékek kozott linearis interpolacid
—3<y<-1 0,57 —0.21y +0,07y” (¥)
y=1 0,43
. 0,578
SZABAD SZELU O<y<l 1034
NYOMOTT ELEMEK, v+o
csmax,ny Y = 0 1,70
A MEGIAMASZTOTT
SZELEN VAN ~1<y<0 1,70 -5y +17,1y°
y=-1 23,8

3.6. tablazat: k, értekei y =c,, /0, figgvényében.

Az elméleti értékek a csuklos megtamasztashoz tartoznak, a szabvany ezen értékek
hasznalatat javasolja, a biztonsag javara valo kozelitésként. A (*)-gal jelolt keplet
alternativ szamitasi modot jelent a fentebb megadottakhoz képest.
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3.2. Keresztmetszetek ellenallasa

3.2.1. Kozpontosan huzott keresztmetszetek

A huzott keresztmetszetek ellenallasat altalanos esetben a korlatozatlan folyds hatarallapota
hatdrozza meg. A korlatozatlan folyassal szembeni ellenéllast a kdvetkezo képlet adja:

A-f,

MO

Npl,Rd =

ahol A4 a teljes keresztmetszeti teriiletet jeloli. Amennyiben a vizsgalt keresztmetszetet
csavarlyukak gyengitik, meg kell vizsgalni a képlékeny torés hatarallapotahoz tartozo

_ 0’9Anet : fu

Nu,Rd

Y2

ellenallast 1s (itt A4,

okozta gyengités teriiletével csokkentett értéke), és a kettd koziil a kisebbik fogja adni a
keresztmetszet huzasi ellenallasat:

. a gyengitett keresztmetszet, azaz a teljes keresztmetszetnek a csavarlyukak

Niga = min(Npl,Rd , Nu,Rd)

crey

4.2.1. szakaszban) az alapanyag ellenallasanak ellendrzése soran a kovetkezd ellenallasértékkel
kell szdmolni:

Anet ’ f y

Y wmo

Nnet,Rd =

Egyik szarukon kapcsolt szdgacélok esetén (3.5. dbra) az N, ellenéllas attdl is fiigg, hogy az

erbatadas iranyaban hany csavarsort helyeziink el. Egyetlen csavar alkalmazéasa esetén (ezt a
kialakitast altaldban célszerii keriilni):

2-(e,-05d,) - £,

Y2

Nu,Rd =

ahol ¢ a szOgacél kapcsolt szaranak vastagsaga; két vagy tobb csavar esetén pedig

B ' Ane ) u
N, = B A S
Y2
ahol két csavar esetén:
B=01+ 0,12§ de  04<p=<07

0

harom vagy tobb csavar esetén pedig:

B:O,3+0,08§ de  05<B<07

0

Abban az esetben, ha egy egyenlétlen szari szogacélt a rovidebbik szaran kapcsolunk, 4 . nem

net
vehetd nagyobbra, mint a kisebbik oldal hossziisagaval megegyezd szarméretli, képzelt egyenld
szarti szogacél gyengitett keresztmetszeti teriilete. Az el6zd képletekben d, a csavarlyuk

atmérdje (részletesebben Isd. a 4. fejezetben), e, a csavar tengelyének a szogacél szélétél mért
tavolsaga (az erdatadas iranyara merdlegesen), p, pedig a furatok osztastavolsaga.
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3.5. abra: Egyik szaran kapcsolt szogacél egy sornyi csavarral (a),két sornyi csavarral (b) és
harom sornyi csavarral (c).

Abban az esetben, ha a csavarlyukak eltolt kiosztasuak (3.6. dbra), az el6z6 képletekben szerepld
A, gyengitett keresztmetszeti teriiletet az Un. Cochrane-képlet segitségével javasolja
meghatarozni, amely a kovetkezOképpen hasznalhatd. A 3.6. dbran jelzetteknek megfelelden
egyenes (IL. tipusu), illetdleg egyenes és ferde szakaszokbol allo (I11. tipusu) szakadasi vonalakat
kell tekinteni. Az 4,,, a kovetkez6 képletbdl szamithato:

net

t

A, =A-AA4

net
ahol A4 ateljes keresztmetszeti teriilet, A4 pedig:
Ad = max(AAH - AA[H)

Ez utobbi képletben A4,, a Il tipusu szakadési vonalakra vonatkozo n-d -¢ értékek maximuma

(tehat tulajdonképpen a hagyomanyos modon szamitott gyengités — a csavarszadm, a furatatmérd

és a lemezvastagsdg szorzata), mig AA,a IIl. tipusit szakaddsi vonalakra szamitott
2

Losit ,

n-d, ~t—z4‘— értekek koziil a legnagyobb, ahol k& a szakaddsi vonalat alkotd egyenes
i=l AP;

szakaszok szama, s, és p, pedig rendre az ilyen szakaszok hosszanak az eréatadas iranyaban,

illetve arra merdlegesen mért vetiiletével egyezik meg (7 itt is a lemezvastagsag).

Megjegyezziik, hogy a III. tipust szakadasi vonalakra felirt képlet azt veszi figyelembe, hogy
egyrészrol a ferde metszet hosszabb a merdleges metszeteknél, mésrészt pedig a ferde metszet
fesziiltségallapota nem tiszta hizas, hanem hiizas és nyiras kombinacidja.

(IT) (I1I)
! |

|
S R .
1 — |
B N A
T A e
| | $: ﬁb‘ —
! ' \J S
[ ‘ | \ [
RO S -
1 ! i |
| ' STsy |

3.6. abra: A gyengitett keresztmetszeti teriilet meghatdrozasa eltolt kiosztasu furatok esetén.

16



3.1. Példa

Ellendrizze a 3.7. dabran lathato 200-12 méretii, kozpontosan huzott rudat N,, = 450kN erdre!
A lemezeket egyszer nyirt csavarozott kapcsolattal illesztjiik (3.7. abra).

Alapanyag: S235  f, =235 kN/cm® £, =36,0 kN/em®

Csavarok: M24, 8.8 = d, =26 mm

A csavarkiosztas:

200-12 200-12
\ \ | =
N S/ eee| /0 Ng—T
< | | | - e
& & & =
\ \ | s
45 65 | 65 |45
220
Ngg N
< I -
S >

3.7. abra: A huzott rud illesztése.

Kozpontosan huzott keresztmetszet tervezési hlizasi ellenallasa:

A-f,

MO

N =

pLRd

N, gy =min
A -
Nu’Rd — 0’9 . net fM
Vo2
Ahol:
- N, ra : ateljes keresztmetszet keplekeny tervezesi ellenallasa.

- N, p,: a csavarlyukakkal gyengitett szelvény torési tervezési ellenallasa.

u

A-f, 20-12-235

N = =564,0 kN
pLRd o 1,0
A - —2. . .
N ., =092’ lu —09. (20-2:26)-12-36 460,3 kN
' Vara 1,25

N,zg =N rs =4603 kN 2 N, =450 kN — A rid hiuzasra megfelel.

Az egyszer nyirt csavarozott kapcsolat ellendrzését Isd. 4.2.2 Huzott/nyomott elemek csavarozott
kapcsolatai 4.1. Példa.
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3.2. Példa

Hatarozzuk meg az egyik szaran kapcsolt L70.70.7 szdgacél N, ,, tervezési hiizasi ellenallasat!
A kapcsolat kialakitasat a 3.8. abra mutatja.

A rud szelvénye: L70.70.7 A=94 cm’
Alapanyag: S275 f, =275 kN/cm® f, =43,0 kN/em?

Csavarok: M16, 8.8 = d, =18 mm

A csavarkiosztas:
A szogacél bekotése esetén, a csavarok elhelyezésének szabdlyai a [1] tdblazatok 79. oldalan

talalhatok.
L 70.70.7\ 17
/
‘ Nt,Rd
¢ ¢ & & |— W
30 1 65 1 65 1 65 1 30 10
3.8. abra: A huzott rud bekotése.
e, =30 mm e, =30 mm
p, =65 mm

Egyik szaran kapcsolt szogacél tervezési huzasi ellenallasa:

4-f,
Npl,Rd = ’
MO
N, gy =min
A t " Ju
Ny = B.ne—f
Ym2
Ahol:
- N, za+ @ teljes keresztmetszet képlékeny tervezési ellenallasa
A- .
N v = /s _24-275 _ 2585 kN
MO )

- N, p,: a csavarlyukakkal gyengitett szelvény torési tervezési ellenallasa
harom vagy tobb csavar esetén:

B=03+ 0,08% de 05<B<07

0
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B=03+ 0,08% — 059

A - _1q. .
N, ra =0,59.qu:0,59,(9,4 18-0,7)-43

Yuo 1,25
N, pi =N, s =1652kN

=165,2 kN

A csavarozott kapcsolat szamitasa a 4.2.2 Huzott/nyomott elemek csavarozott kapcsolatai cimi
fejezetben talalhat6 példak alapjan torténhet.
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3.2.2. Kozpontosan nyomott keresztmetszetek

A keresztmetszet nyomasi ellenallasat 1. keresztmetszeti osztaly esetén az

4-f,
Nc,Rd =
Ymo
4. keresztmetszeti osztaly esetén pedig az
A, -
Nc,Rd = L fy
Vmo

képlettel szamitjuk. Mint lathatd, a nyomott keresztmetszet ellendllasiban nem vessziik

figyelembe az esetleges csavarlyukak okozta gyengités hatésat.

Ha a keresztmetszet 4. osztalyt, és a hatékony keresztmetszet sulypontja nem esik egybe a
tényleges keresztmetszet sulypontjaval, akkor ebbdl a kiilpontossagbol hajlitbnyomaték
szarmazik. Ekkor a keresztmetszetet nyomott-hajlitott keresztmetszetként kell vizsgalni.

A nyomott keresztmetszetek altalaban nyomott rudakban helyezkednek el; a nyomott rudak
ellendllasa szempontjabol pedig altaldban nem a keresztmetszet ellenalldsa, hanem a rud

kihajlasi ellendllasa a mértékado.

3.3 Példa

Hatarozzuk meg az alabbi hegesztett I szelvény N_,, tervezési nyomasi ellenallasat!

Alapanyag: S235 S, =235 kN/cm® e=10 (Isd. 3.2. tabldzat)

A szelvény geometriaja: (3.9. dbra)
6v: 300-16
gerinc: 300-8
nyakvarrat: a = 4 mm kétoldali sarokvarrat

C
“ b, =300
= t, =16 mm \<‘
| _ N [
& tjf\*yog h,, =300 mm
| t, =8 mm
A— a =4 mm - sarokvarrat mérete

bs A =120 cm?

3.9. abra: Szelvény geometria.

A nyomott keresztmetszet tervezési nyomasi ellenallasat a kovetkezo osszefliggéssel szdmitjuk:

1., 2. és 3. keresztmetszeti osztalyok esetén:
= —A ' fy

Y mo

Nc,Rd
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4. keresztmetszeti osztaly esetén:

Aeff'fy

Neopg =—
Yumo

A Kkeresztmetszet osztalyozasa:

Ov:
b t
¢, S 2=t 2390 548 1403 mm
) 2 2 2
C
i=140’3=8,77<9-g=9
tf

tehat az 6v 1.keresztmetszeti osztalyu (Isd. 3.3. tablazat).
Gerinc: (¢, a gerinc varratok kozotti magassaga)

¢ =h,—2-72-a=300-2-2-4=2887 mm

=¥=36,09<38-s=38

o

w

~ |

w

tehat a gerinc 2. keresztmetszeti osztalya (Isd. 3.1. tabldzat).

Tehat a keresztmetszet 2. keresztmetszeti osztalyba sorolandd nyomasra. De tiszta nyomas
esetén nincs értelme 2. osztalyrdl beszElni Isd. 3.1.2 pontban irottak.

A keresztmetszet tervezési nyomasi ellenallasa:

Az 1. keresztmetszeti osztalyba sorolando keresztmetszet tervezési nyomasi ellenallas:

A-f, 120-235

N = =2820,0 kN

Ymo

3.4 Példa

Hatarozzuk meg a 3.10. abran lathato szelvény keresztmetszeti tervezési ellenallasat tiszta
nyomasra!

Alapanyag: S355 S, =355 kN/cm® e=081 (Isd. 3.2. tablazat)
- 320-12
a=4 mm
1100-8

320-12

3.10. dbra: Szelvény geometria.
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A keresztmetszet osztalyozasa:

Ov:
b t 320 8

N Y et SN [y W/ R

c, = 2-a = 2-4 =150,3 mm
) 2 2 2

C.

772150’3:12,53>14-g=14-0,81:11,4

f

tehat az 0v 4.keresztmetszeti osztaly1.

Gerinc:
¢ =h,—2-72-a=1100-2-~/2-4=1088,7 mm
c 1088,7

w

=136,1>42-£=42-0,81=34,2
t

w

tehat a gerinc is 4. keresztmetszeti osztalyu.

A keresztmetszet tehat 4. keresztmetszeti osztalyl, és mind az dvben, mind a gerincben effektiv
sz¢lességet kell szamitani.

Az 6vlemezek vizsgalata:
Szabad sz¢lli elem, egyenletes fesziiltségeloszlassal v = 1,0 — k_, =0,43 (Isd. 3.6. tabldzat).
Ovlemez karcsusaga:
_ b c,/t
" b/t _ r/ly _ 12,53 — 0827

T 284c-Jk,  284e-Jk, 284-081.4043

Effektiv szélesség szamitasa szabad széli elem esetén:

%, -0188 0827-0,88
P 2 0,827

=0,934

by=pb=p-c, =0934-150,3 =140,5 mm

Ovek hatékony szélessége:

Crop =2by +t,+2-a-\2=2-14048 +8+2-4-42 =3003 mm

A gerinclemez vizsgalata:
Belso elem, egyenletes fesziiltségeloszlassal y = 1,0 — k_ =4 (Isd. 3.6. tablazat).
Gerinclemez karcstiisaga:

- b/t e, /t, 1361 5 gys

’ 284g-\Jk, 284e-Jk, 284-081-V4
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Effektiv szélesség szamitasa belsd elem esetén:

4, —0055-3+y)  2945-0,055-(3+1)
A 2,945°

p =0314

by = p-b=p-c,=0314-1088,7 = 342,1 mm

Gerinc hatékony szélességei alul és feliil:

b

Coe = fo +a-f=3422’1+4-ﬁ:176,7 mm

A hatékony keresztmetszet nyomasi ellenallasa:

Ay =2-Cpppt, +2:¢, 1, =2-30,03-12+2-17,67-08 =100,34 cm’
A, - f. :
N, = f, 10034355 3560 KN
Y mo
140,5  140,5
| . |
17 AWV Af\
o~ 7 )
) 2
o~ —
- =
— H—
o <
Ne) —
= 7 =
AN
o ]
| 300,3 |

3.11. abra: Hatékony keresztmetszet.
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3.2.3. Nyirt keresztmetszetek

A keresztmetszet nyirasi ellenallasat a kovetkezo képlet adja:
LA
[, Rd — [
! 3 Y a0

ahol A, az un. nyirt keresztmetszeti teriilet.
A gerenda sikjaban terhelt, hengerelt I szelvény esetén az A4, felvehetd a gerinclemez tertiletére,

vagy pontosabban a 3.12. abra a) részén jelzett teriiletre.
A gerenda sikjara merdlegesen terhelt I szelvény esetén A4, a 3.12. abra b) részén jelzett

tertilettel egyezik meg. Ha azonban a nyiréerd olyan vizszintes teherbdl szarmazik, amely
kozvetleniil terheli valamelyik (pl. a fels6) 6vlemezt, akkor csak a fels6 6vlemeznek a jobb oldali
abran jelolt teriilete dolgozik (ilyen esettel van dolgunk példaul a darupalyatart6d fels6 ovére a
darur6l atadodo vizszintes teher, az tin. oldalloko erd esetén).

Hegesztett keresztmetszetek esetén a nyirt keresztmetszeti teriiletet a gerinclemez, illetve az
Oovlemez(ek) teriiletére kell felvenni, a hengerelt eset logikdjanak megfelelden.

Megjegyezziik, hogy ez az Osszefiiggés a korlatozatlan folyds hatarallapota szerinti
tonkremenetelt feltételez; a nyirofesziiltségek hatisara bekovetkezd lemezhorpadéds (az tun.
nyirasi horpadas) vizsgalataval a 3.3.4. szakaszban foglalkozunk.

tyt2r

S5 *I

te

o +r
(@) ()

gerinclemezzel 6vlemezzel
parhuzamos teher parhuzamos teher

3.12. abra: A nyirt keresztmetszeti teriilet gerinclemezével parhuzamosan terhelt és
ovlemezével parhuzamosan terhelt hengerelt I szelvényre.
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3.2.4. Hajlitott keresztmetszetek

A tovabbiakban feltételezziik, hogy a hajlitas sikja egybeesik a keresztmetszet valamely
szimmetriasikjaval, tehat egyenes (,,egytengelyli”) hajlitasrol van szo6.

Ha a vizsgélt keresztmetszetet nem gyengitik csavarlyukak, akkor a hajlitasi ellenallas 1. és 2.
keresztmetszeti osztaly esetén:

Wpl .fy

Y mo

Mc,Rd =

3. keresztmetszeti osztaly esetén:

4. keresztmetszeti osztaly esetén pedig
We P f
Mc,Rd = 7 s
Ym0

ahol W, a keresztmetszet rugalmas, W, pedig a képlékeny keresztmetszeti modulusa (a

rugalmas keresztmetszeti modulus az inercia és a szélsdszal-tavolsag hanyadosaként, a
képlékeny keresztmetszeti modulus pedig a fél keresztmetszetnek a stlyponti tengelyre vett
statikai nyomatéka kétszereseként szamithato).
Ha a keresztmetszet huzott zonéjat csavarlyukak gyengitik, akkor e gyengités hatasa figyelmen
kiviil hagyhato, ha teljestil a kovetkezo feltétel:

09_Anet ZQ_FYMZ
A Su Yuo

azaz a huzott zonat mint huzott keresztmetszetet vizsgalva a huzasi ellenallas szempontjabol a
korlatozatlan folyas hatarallapota a mértékado a képlékeny toréssel szemben. Ha ez a feltétel
nem teljesiil, a hizott zona A4 teriiletét (célszerlien az ovlemez szélességének csokkentésével)
képzeletben gy csokkentjiik, hogy a feltétel teljesiiljon. A nyomott zéondban 1évd csavarlyukak
nem befolyasoljak a hajlitasi ellendllds nagysagat (feltéve, hogy a furatokban csavar helyezkedik
el, és nem talméretes vagy hasiték lyukakrol van szo).

Nyomas Nyomas [y
———
Tzo £ tw -
|| Elhagyjuk
Képlékeny _ .___I_”_h_‘l_ i
semleges
tengely
_l’_
f
Huzas ¥ Hizas

3.13. abra: A helyettesito 2. osztalyu keresztmetszet felvétele az 1. vagy 2. osztalyu
ovlemezzel és 3. osztalyu gerinclemezzel rendelkezo szelvény vizsgalatahoz.

Lehetdség van arra, hogy az 1. vagy 2. osztalya 6vvel és 3. osztalyu gerinccel rendelkezd

keresztmetszetet hajlitdsra 2. osztalytként vizsgaljuk (szemben a 3.1.2. szakaszban megtanult
elvekkel, amelyek szerint a keresztmetszet 3. osztalyunak mindsiilnek). Ekkor azonban a
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gerinclemezt nem szabad teljes egészében figyelembe venni, hanem csak oly mddon, hogy a
gerinclemez nyomott szakaszaban alul-feliill egy-egy 20-e-¢, szélességli csonkot képzeliink

(3.13. dbra), és a gerinc nyomott szakaszanak maradék részét elhagyjuk (a huzott rész
természetesen valtozatlanul, teljes hatékonysaggal milkodik). Az eljards tehat bizonyos
szempontbol hasonlit a 4. osztalyu keresztmetszetek hatékony szélességének szamitasahoz (Isd.
3.1.3. szakasz).

3.5 Példa

Hatarozzuk meg a 3.4 példaban mar szerepelt, a 3.10. abran lathatd, hegesztett szelvény
keresztmetszeti ellenallasat tiszta hajlitasra!

Alapanyag: S355 f, =355 kN/em® e=081 (Isd. 3.2. tabldzat)

A keresztmetszet osztalyozasa:
Ov:
Lsd. 3.4 példa: 4. keresztmetszeti osztalyu.
Gerinc:
Mivel az 6v 4. osztalyl, a gerincet csak a hatékony nyomott 6v méreteinek ismeretében
sorolhatjuk be.
A nyomott 6vlemez vizsgalata:
A szamitds menete megegyezik a tiszta nyomas esetével (Isd. 3.4 példa).

Eszerint a nyomott 6v hatékony szélessége:

Crop =2-by +t,+2-a-\2=2-14048 +8+2-4-42 =3003 mm

A gerinclemez vizsgalata:

A gerinclemez vizsgalatat a szamitott hatékony felsd v és teljes méretben hatékony gerinc
feltételezésével kezdjiik.

A besorolashoz sziikség van a gerinc megtamasztott als6 (o, ) €s felsd élénél (o, ) fellepd
fesziiltségek aranyara (3.14. abra).

A keresztmetszeti teriilet:

A=(30,03+32)-12+110-0,8 = 162,43 cm’

A sulypont tdvolsaga a felsd 6v belso élétol:

L 32-1,2-(110+1,2/2)+110-0,8-55-30-1,2-0,6
162,43

=5581 cm
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A fesziiltségek aranya az abra szerint:

o, 22 5362

=—== = =-0,971
o, zl 5524
300,3-12
_ G1
: :
% 8
uln{ 1100-8 a“
Il Il
N IS
g
<
i
N
| | S,
320-12
3.14. abra: Fesziiltségeloszlas.
¢, =1100-2-4-+/2 =1088,7 mm
c, 10887 oo 42 4081
t, 8 0,67+033-y 0,67-0,33-0971
tehat a gerinc is 4. keresztmetszeti osztalyu.
Bels6 elem, valtozo fesziiltségeloszlassal: (3.6. tablazat szerint)

—l<y<0 — k, =781-629-y+9,78-y*> =7.81+6,29-0971+0,971° =23,13

Gerinclemez karcsusaga:

5 b/t c,/t, 136,1

= = = =1,225
" 284e-\Jk, 284e-Jk. 284-081-42313
Effektiv szélesség szamitisa belsd elem esetén:
%, —0,055(3+ - (3—
_MN (3+v) _1225-0,055-(3-0971) _ 0742

g 2 1,225

Hajlitott keresztmetszetnél csak a gerinc nyomott szakaszan kell effektiv szélességet
szamitani:

by =p-b=p-z1=0,742-552,4 = 410 mm

A fels6 6v melletti hatékony gerincrész:

2f =04-b, +a-\2=04-410+4-v2 =169,7 mm
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A gerinc hatékony alsé szakaszanak hossza:

za=22+0,6-b, +a-\2=5362+0,6-410+4-v2 =787.9 mm

Ellenérzésképpen szamitsuk ki a gerinc ,,kimarad6™ szakaszanak hosszat kétféleképpen:
zk=b-(1—p)=552,4-(1-0,742) = 142,4 mm
zk =1100—zf —za =1100—-169,7 — 787,9 =142,4 mm

A hatékony keresztmetszet hajlitasi ellenallasa:

A, =(30,03+32)-12+ (1697 +78,79)-0,8 = 151,04 cm’

~ —3003-1,2-06+110-0,8-55-14,24-08- (1697 +14,24/2) +32-1,2-110,6
151,04

=582 cm

zh

3003-12° . 08-110° 08-1424°
e 3 3 12
—151,04-582% =306210 cm*

~08-14,24-(1697+14,24/2)* +32-1,2-110,6> -

w Ly _ 306210
eff — -
z (58,2+12)

max

=5155cm’

_ Wy S, _5155-355

My = ' = 183000 kNcm = 1830 kNm
MO ’
300,3-12
V222275222
I oe
a <
1100-8 [
% [
I XS
§ : f
:
S >
&
o~
é

% % 2

320-12

3.15. dbra: Hatékony keresztmetszet.
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3.2.5. Osszetett igénybevétellel terhelt keresztmetszetek

Hajlitas és nyiras

A hajlitas és nyiras kolcsonhatasat akkor kell figyelembe venni, ha a mikodé nyirderd
meghaladja a keresztmetszet nyirdsi ellenallasdnak (Isd. 3.2.3. fejezet) felét, azaz ha
Vie 20,5V, zs (egyébként feltételezhetd, hogy a felkeményedés ellensulyozza a hatast —

feltéve, hogy a nyirasi horpadds miatt nem sziikséges csokkenteni a nyomatéki ellenallast, 1sd. a
3.3.4. szakaszban).

Ha a kolcsonhatast figyelembe kell venni, akkor kétszeresen szimmetrikus I és zart szelvényekre,
ha a szelvény 1. vagy 2. keresztmetszeti osztalyba sorolandod, a nyirderd hatdsara a nyomateki
teherbiras a kovetkez6 értékre csdkken:

p-A2) S
My g = [Wpl _?] ' y_y de My i SM g,
w MO

ahol a jelolések a 2. fejezet szerintiek, 4, =h -t , tovabba

2
o2V
Vpl,Rd

Mais keresztmetszetek és 3. keresztmetszeti osztdly esetén a nyirderd hatasara lecsokkent
nyomatéki ellenallast ugy kell kiszamitani, hogy a keresztmetszet nyirt teriiletén egy (1 — p)- Sy

csokkentett folyashatarral szamolunk.

Haijlitas és normalero

A kovetkezOkben csak azzal az esettel foglalkozunk, ha a nyiras €s a normalfesziiltségeket okozd
igénybevételek kolcsonhatasat figyelmen kiviil lehet hagyni. A hajlitas és a normalerd hatasat a
keresztmetszeti osztalynak megfelelden kell vizsgélni.

A szabvany nem rendelkezik arrol, hogy a keresztmetszeti osztalyt mely igénybevétel alapjan
kell meghatarozni. A szabvany logikaja azt diktdlna, hogy a keresztmetszeti osztaly
megallapitdsdhoz valamelyik igénybevételi komponenst (tehat vagy a hajlitonyomatékot, vagy a
normalerdt) hasznaljuk fel, ez azonban néha tévitra visz (példaul ha a figyelembe vett
igénybevétel joval kisebb a masiknal). A valosaghoz valo igazodas kovetelménye ugyanakkor az
Osszetett eset (tehat a ténylegesen milkddd hajlitbnyomaték ¢és normalerd egyiittese)
figyelembevételét tamasztja ald; ez azonban néha nem kivitelezhetd, kiilondsen példaul akkor,
amikor adott normaler6hdz keressiik a nyomatéki teherbirast vagy forditva. Ezért altalanos
tanacs nem is adhatd; az ENV valtozat magyar nemzeti alkalmazéasi dokumentuma is csak annyi
utalast tartalmaz a problémara, hogy minden esetre engedi (de nem teszi kotelezové) az Osszetett
eset figyelembevételét.

1. és 2. keresztmetszeti osztaly

Kétszeresen szimmetrikus I, H ¢és mas, Ovlemezekkel rendelkezd szelvények esetén
feltételezhetd, hogy a normaleré nem csokkenti az y irdnyd nyomatéki ellenéllast, amennyiben
mindkét kovetkezo feltétel teljesiil:

Ny 025N )
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05-h,-t,-t,
Ed —
Ymo
Hasonloképpen, kétszeresen szimmetrikus I és H szelvények esetén feltételezhetd, hogy a

normalerd nem csokkenti a z irdnya nyomatéki ellenéllast, amennyiben teljesiil a kdvetkezd
feltétel:

h, -t -t
Ny < —
Y a0
Vezessiik be a kovetkezd jelolést:
N
n= Ed
Npl,Rd

Ekkor csavarlyukakkal nem gyengitett hegesztett és hengerelt 1 és H szelvényekre az y és z
iranyu hajlitasi ellenallas a kovetkez6 értékre csokken:

1-n
My ra =M, 'm de My v SM R
Mpl,z’Rd ha n<a
2
M ., = -
Nz.Rd M ra - 1—(?_:) ha n>a
ahol
A-2b-t,
a=— "1 de a<05
A

Csavarlyukakkal nem gyengitett zart szelvényli idomacélok, valamint kétszeresen szimmetrikus
keresztmetszetli hegesztett zart szelvények keresztmetszeteire:

Mz :]V[pz,y,Rd'l de Myyra SM R

MNsz =M,

O de M <M
plz,Rd Nz,Rd — pl,z,Rd
1-05-q,

ahol hegesztett zart keresztmetszetre (jeloléseket Isd. 3.16. abra)

A-2b-t,
a,=——— de a, <05
A
A-2h-t, . <0
a, =——— (] a, sV,
f A f
Y Y
| |
A
z Tz < z e | Tz *
|t
Y‘ Y‘
b b

3.16. abra: Jelolesek.
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zart idomacél-keresztmetszetekre pedig ugyanezek az dsszefuiggések alkalmazhatok, de 7, ¢és ¢,

helyére a szelvény egységes falvastagsagat kell irni.
Amennyiben mind y, mind z irdnyban van hajlitas, az ellenérzést I és H szelvényre a

2 B
My,Ed +( Mz,Ed J < 1
MNy,Rd MNZ,Rd

képlettel végezhetjiik el, ahol B=5n,de B>1,0.

3. keresztmetszeti osztaly

A 3. osztalyu keresztmetszetek ellendrzése soran meg kell hatdrozni a hajlitds és normalerd
egylittes hatasabol szarmazo legnagyobb normalfesziiltséget, és ki kell mutatni, hogy

f:v

G)c,Ed <

4. keresztmetszeti osztaly

A 4. osztalyu keresztmetszetek ellendrzése soran meg kell hatdrozni a hajlitds és normalerd
egyiittes hatdsabol a hatékony keresztmetszeten fellépd legnagyobb normalfesziiltséget (a
sulypont  helyzetének = modosuldsabol  szarmazd  esetleges  kiilpontossag-valtozas
figyelembevételével), és ki kell mutatni, hogy

fy

Ywmo

Gx,Ed S

A feltétel masképpen a kovetkezo alakban irhato:
Ny, M, g+ Ng-ey, M, g +Ng ey
Aeﬁ“f}’/’yMo WEﬁ",y'fy/yMO Weﬁ',z.fy/YMO

ahol ey, ¢és ey, a normalerd y és z iranyn kilpontossaga a hatékony keresztmetszet

<1

sulypontjahoz képest.
Ez utébbi képlet kétféleképpen értelmezheto.
Amennyiben az dsszefliggés a o, < f, /v, fesziltségre vonatkozo ellendrzest jelenti, akkor

A,y €s a ket W, anormalerd €s a ket nyomatek egyiittesevel terhelt keresztmetszet hatékony

keresztmetszeti jellemzdi, az e, értékek pedig e hatékony keresztmetszet sulypontjanak y és z
iranyu tavolsaga az eredeti sulyponttol.

A képlet felfoghatd harom jelenség (nyomas, egyik és masik irdnyu hajlitas) interakciojaként is;
ekkor az A, a tisztan nyomott keresztmetszet hatekony terillete, W, , az y tengely koril

tisztan hajlitott keresztmetszet hatékony keresztmetszeti modulusa, W, . pedig a z tengely koril
tisztan hajlitott keresztmetszet hatékony keresztmetszeti modulusa. Ilyenkor az ey

kiilpontossagok a tisztan nyomott hatékony keresztmetszet és az eredeti keresztmetszet
tavolsaganak vetiileteit jelentik (ez azt jelenti, hogy az eredetileg kétszeresen szimmetrikus
keresztmetszet esetén terheléstdl fiiggetlentil ezek a kiilpontossagok zérussal egyenldek).

Az Eurocode mindkét meggondolas alkalmazasat lehetové teszi. A két eset nyilvan kiillonb6zo
eredményt szolgaltat; adott esetben a kettd koziil azt lehet valasztani, amelyik szimpatikusabb,
illetve amelyiktd] szdmunkra kedvezObb eredményt varunk.
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Hajlitas, nyiras és normalero

Amennyiben a nyiréeré6 meghaladja az (a) szakaszban megadott feltételt, a nyirds hatasat is
figyelembe kell venni, mégpedig oly modon, hogy a (b) szakasz képleteibe az (a) szakaszban
leirtak szerint csokkentett nyomatéki ellenallast kell beirni.

Keresztiranvua erok hatasa

Kozvetleniil terhelt gerinclemezekben (tdmasz folott, darupalyatartokon a kerékteher alatt, illetve
altaldban mindenitt, ahol a gerinclemezt keresztiranyu, azaz a gerinc sikjaban mukodo erd
terheli) a kozvetlen terhelés hatasdra fiiggdleges normalfesziiltségek Iépnek fel, aminek
kovetkeztében a gerincben sikbeli fesziiltségallapot alakul ki. Ennek ellendrzése a kovetkezd
feltétel segitségével torténhet:

Jy

Yumo

2 2 2
\/Gx,Ed +02 pq =Opd Oz pa 3Tk <

ahol oz, €s o, 5, alegnagyobb x, illetve z iranyl (hossz- €s keresztirany() normalfesziiltség

(a hosszirdnyll normalfesziiltség a nyomatékbol ¢és a normalerdbdl, a keresztiranyu
normalfesziiltség a kozvetlen teherbdl szarmazik), t,, pedig a nyirofesziiltség.

3.6 Példa

Ellendrizziik a 3.3 példdban mar szerepelt hegesztett szelvényt N,, =700kN normalerdre,

M |, ;, =180 kNm hajlitbnyomatékra, majd egyiittes igénybevételekre!

Alapanyag: S235 S, =235 kN/cm* e=10 (Isd. 3.2. tablazat)

A szelvény geometriaja: (3.17. dbra)
ov: 300-16
gerinc: 300-8
nyakvarrat: a =4 mm kétoldali sarokvarrat

C
“ b. =300 mm
e (C— t, =16 mm \QV
| _ N
E tvyvi‘iyog h,, =300 mm
| t, =8 mm
S| —— a =4 mm - sarokvarrat mérete

3.17. abra: Szelvény geometria.

A szamitas részleteinek mell6zése nélkiil megadjuk a keresztmetszeti jellemzdket:
A=120 cm®
4. _ 3. _ 3
I, = 25786 cm™; w, = 1553 em”; W,, = 1697 cm
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A keresztmetszet osztalyozasa tiszta nyomasra:

Lsd. 3.3 pé¢lda: a keresztmetszet 1. osztalyba sorolandd nyomasra.

A keresztmetszet osztalyozasa tiszta hajlitasra:
Ov:
Az Ov osztalyozasa megegyezik a 3.3 példaban szereplével: 1. km. osztalyu

Gerinc:
Tiszta hajlitas esetén a 3. 1. tablazat elsé oszlopat hasznalhatjuk:

¢, =h,—2-/2-a=300-2--/2-4=2887 mm

c, _ 2887
t

w

=36,09<72-£ =172

tehat a gerinc is 1. keresztmetszeti osztalyu.

fgy a szelvény mind tiszta nyomasra, mind tiszta hajlitisra 1. keresztmetszeti osztalyba
sorolando.

Ellenorzés tiszta nyomasra:
A tervezési nyomasi ellendllds a 3.3 példa alapjan és a kihasznaltsag:

A4/, 120-235

N(‘,
e Ymo 1,0

=2820,0 kN > N, =700 kN

N _ 025

c¢,Rd
A szelvény tiszta nyomasra megfelel.
Ellenorzés tiszta hajlitasra:

1. keresztmetszeti osztaly esetén a nyomatéki ellenallés:

W, 1, _1697-235

Mgy =M, = o =988 kNm > M, =180 kNm
Yo ,
Mypa _ 0,45
c,Rd

A szelvény tiszta hajlitdsra megfelel.

Nyomaték és normalero kolcsonhatasa:

I- és H-szelvény esetén, y-y tengely koriili nyomaték esetén akkor kell a normaleré hatasat
figyelembe venni, ha a kovetkezd feltételek valamelyike teljestil:

N > 0,25~Np,7Rd
0,5-h,-t, 'fy
Yumo

Ed
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Esetiinkben:
0,25-N 2 =0,25-2820=705kN > N, =700 kN
05-h,-t,-f, 05-30-8-23,5
Yuo 1,0

=282kN < N, =700 kN

A masodik feltétel alapjan sziikséges a normalerd hatdsat szamitasba venni. Az interakcios
formulahoz sziikséges segédmennyiségek:

N, 700

n=—="—=——=0,248
N,z 2820
A-2-b, -t ~2.30-
. y oty _120-2-30 1,6:0’2 < 05
A 120
A modositott nyomatéki ellenallas:
l-n 1-0,248
My =M g ——=3988—"——=333kNm
T 0,54 1-0,5-0,2
Ellendrzés:

N.Rd

My Ed
My g =333kNm > M ,, =180 kNm — =0,54
Tehat a szelvény nyomas és hajlitas interakciojara is megfelel.
3.7 Példa

Ellendrizziik az alabbi hengerelt szelvényt N, =500 kN normalerére, M, ,, =140 kNm
hajlitobnyomatékra, V., = 300 kN nyiroerdre, majd vizsgaljuk meg ezek kdlcsonhatasat az
Osszetett igénybevételi allapotban!

Alapanyag: S275 f, =275 kN/cm* €=0,924 (Isd. 3.2. tablazat)

Keresztmetszeti adatok: HEB 200 (tablazatbol)

b =200 mm t, =15 mm
- h =200 mm t, =9 mm
r=18 mm
< 2 2
A="78,1 cm A, =24,.83 cm
I, = 5696 cm* w,= 569,6 cm’
* W, =643 cm’

3.18. abra: Szelvény geometria.
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A keresztmetszet osztalyozasa tiszta nyomasra:

Ov:
t
Cr :é—r—l:@—18—2:77,5mm
T2 2 2 2
C.,
715 _517.9.5-830
t, 15
tehat az ov 1. keresztmetszeti osztalyu.
Gerinc:
c,=h-2-r-2-t,=200-2-18-2-15=134 mm

CW=134=14,89<33-5=30,5

tehat a gerinc 1. keresztmetszeti osztalyu.

Tehat a keresztmetszet nyomasra 1. keresztmetszeti osztalyba sorolando.

A keresztmetszet osztalyozasa tiszta hajlitasra:
Ov:
Az Ov osztalyozasa megegyezik a tiszta nyomas esetével: 1. krm. osztalyu

Gerinc:
Tiszta hajlitas esetén a 3. 1. tablazat elsé oszlopat hasznalhatjuk:
c,

s 14,89 <72-& = 66,56

w

tehat a gerinc is 1. keresztmetszeti osztaly.

fgy a szelvény mind tiszta nyomasra, mind tiszta hajlitisra 1. keresztmetszeti osztalyba
sorolando.
Ellenorzés tiszta nyomasra:

1. keresztmetszeti osztaly esetén:

A-f, 78]1-275

Nora =Ny = =2147kN > N, =500 kN
Yo )
N, =0,23
c,Rd

A szelvény tiszta nyomasra megfelel.

Ellenodrzés tiszta hajlitasra:

1. keresztmetszeti osztaly esetén a nyomatéki ellenallas:

Wy fy _ 643-275

M pg =M, = =176,7 kNm > M, =140 kNm
Ymo ,
M
T y.Ed 0,79
c,Rd

A szelvény tiszta hajlitasra megfelel.
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Nyirasi ellendrzés:
Elséként meg kell vizsgalni a nyirasi lemezhorpadas lehetdségét:

h, 170 _ 18.89 72¢ _72-0,924
t 9 n 1,2

w

=555

tehat a nyirasi horpadas nem mértékado. Igy a nyirasi ellenallas:
A.-f, 2483275

_\E'VMO \/5'1’0

Vc,Rd = Vpl,Rd

=3942kN >V, =300kN

VEd

=0,76
¢,Rd
A szelvény nyirasra megfelel.

Nyomaték, normaler6 és nyirderé kolcsonhatasa:
A nyirderd és a nyomaték kolcsonhatasat figyelembe kell venni, mert
14
—E_ 0,76 > 0,5

pl,Rd

A redukcios tényez0 értéke:
27, © (2300 Y’
p=|—F ] :( ' —1j =0,272
Vo r 394,2
A moédositott nyomaték:

.42 . 2
My =W, _p A L: 643 0,272-24.83% 27,5 _163.87 kNim
’ ’ At ) 7m0 4.0,9

w

5

Megjegyezziik, hogy a fenti képletek csak kétszeresen szimmetrikus, 1. és 2. keresztmetszeti
osztalyu I-szelvény esetén érvényes (Isd. 3.2.5 fejezet).

I- és H-szelvény esetén, y-y tengely koriili nyomaték esetén akkor kell a normalerd hatasat
figyelembe venni, ha a kovetkezd feltételek valamelyike teljestil:
Ny >025-N )
0,5-h,-t,-f,
Vmo

Ed

Esetiinkben:
0,25-N gy =0,25-2147 =537 kN > N, =500 kN
05-h,-t,-f, 05:17-9-27,5
Yo 1,0

=210,4kN < N, =500kN
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A masodik feltétel alapjan sziikséges a normalerd hatdsat szamitadsba venni. Az interakcios
formulahoz sziikséges segédmennyiségek:

N
nziEd:L)O:()’zgy,
Npl,Rd 2147
A-2-b-t —-2.20-
g f:78,1 2-20 1,5=0’232 < 05
A 78,1

A modositott nyomatéki ellenallas (hangsulyozzuk, hogy itt mar a nyiréer6 miatt redukalt
nyomatéki teherbirdsbol indulunk ki.):

1-n 1-0,233
M =M,, —  =16387 — >
NV kd S 1-0,5-0,232

b

=142,2 kNm

Ellenorzés:

My,Ed
My pg =142,2kNm > M, ,, =140 kNm ~0,98

NV ,Rd

Tehat a szelvény az Osszetett igénybevételre is megfelel.

3.8 Pé¢lda

Ellendrizziik a 3.4 és 3.5 példaban szerepelt hegesztett szelvényt N,, = 700 kN normalerdre,
M, =1300 kNm hajlitonyomatékra, majd egyiittes igénybevételekre!

Alapanyag: S355 f, =355 kN/em®

Ellenorzés tiszta nyomasra:
A keresztmetszet ellenallasanak szamitasat a 3.4 példaban taldljuk. A szelvény tiszta
nyomasra 4. osztalyu, a hatékony keresztmetszetet a 3.79.bh) dbra mutatja.

140,5 140,5
1 300,3-12
320-12 72211 N7 Z
™ 7 787 TS
a=4 mm © i:“ £ <3
v = g 1100-8 ¥ '
% I
I S
1100-8 B 7 \
g
- s 2
2
[ 0
Z v o~
o S Il
\O — <
~ o~ N
- 7l
320-12 [z V22 % 7
300,3 320-12
a) Keresztmetszet b) Tiszta nyomadsra hatékony ¢) Hajlitasra hatékony
szelvény szelvény

3.19. abra: Teljes és hatékony keresztmetszetek.
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A keresztmetszet ellendrzése:

Npa _ ﬂ =0,2 < 1,0 tehat megfelel!

N 3562

Ny =3562 kN (Isd. 3.4 pelda);

Ellenorzés tiszta hajlitasra:

A keresztmetszet ellenallasanak szamitasat a 3.5 példaban talaljuk. A szelvény tiszta hajlitasra
4. osztaly1, a hatékony keresztmetszet a 3.719.c) abra szerinti. A keresztmetszet ellendrzése:

M,, 1300

M, =1830 kNm  (Isd. 3.5 példa); v 1830
C,Rd

=0,71 < L0 .tehat megfelel!

Ellenérzés egyidejii normalerdre és hajlitasra:

A keresztmetszet tiszta nyomasra szimmetrikus maradt, tehat e.=0. A keresztmetszet
ellenérzése:
N, +MEd+NEd-eZ_NEd +M5d+NEd'0_ 700+13OO

= =091 < 10
Ay 1/ Yo Weor Sy /Yo Nera M, 3562 1830

tehat megfelel!

A keresztmetszet mindharom esetben megfelel.
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3.3. Stabilitasi ellenallas

3.3.1. Stabilitasvesztési modok

A rugalmassagtan targybol ismert, hogy egy kdzpontosan nyomott rad tonkremenetele nem csak
szilardsagilag kovetkezhet be (a keresztmetszet megfolydsaval), hanem un. stabilitasvesztéssel
is: az un. kritikus erénél a rid oldalirdnyban kihajlik, azaz az erd iranyara merdleges értelmi
deformalt alakban veszi fel 0j egyensulyi helyzetét (3.20/a ébra). Ezt egyensuly-elagazasnak
nevezziik. Nyomott rad esetében ez gyakorlatilag a teherbiras maximumat is jelenti: az elagazas
utani allapotban (posztkritikus viselkedés) a teher kismértékii ndvelése a deformécid jelentds
novekedésével jar. Ezt illusztralja a 3.20/a abra vastag vonallal jelzett er6 ~ elmozdulas (F~u)
diagramja.

posztkritikus posztkritikus
l F A F / viselkedés A F fe— viselkedés
Fo. t— THTHTHIHIATY, Fie
\ kr
\ Frnax
\
‘l
1
-
U
]
1
1
1
1
1
I
K
~u ~u
a) nyomott rad kihajlasa b) nyomott lemez horpadasa

3.20. abra: Egyensuly-elagazas.

Stabilitasvesztés nem csak rudaknal és nem csak nyomas esetén johet létre. A stabilitasvesztési
modokat csoportosithatjuk aszerint, hogy a teljes elemet érinti-e vagy annak csak egy alkoto
elemét. fgy egy szerkezeti elem esetében beszélhetiink:
o ¢globalis stabilitdsvesztésr6l (ilyen a sikbeli rudkihajlas, elcsavarodd kihajlas,
rudkifordulas), illetve
o lokalis stabilitasvesztésrol (alt. alkotd lemez horpadasat értjiik ez alatt, illetve Osszetett
szelvények esetén az alkoto elemek stabilitasvesztését, rész-szelvény kihajlast).
Hangsulyozzuk, hogy ez a felosztas nem egyezik meg a késobbi szaktargyak soran alkalmazott
csoportositassal: szokds ugyanis egy teljes szerkezet (pl. épiilet keretszerkezete) globalis
stabilitasarol (keretstabilitas) és lokalis stabilitdsardl (egy-egy oszlop vagy gerenda szintek ¢€s
csomopontok kozotti stabilitadsvesztésérol) beszélni. Jelen fejezetben egy-egy szerkezeti elemre
vonatkozd megéllapitasokat tesziink csupan, ¢és globdlis mod alatt egy-egy ilyen elem
stabilitasvesztését értjlk.

Az egyes stabilitdsvesztési modok 1étrejotte alapvetden fligg az elemre hatd igénybevételtdl is.
fgy a globalis modok koziil
e a kihajlas nyomott rudaknal,
e akifordulés hajlitott tartoknal jon 1étre,
mig a lemezhorpadasokndl megkiilonboztetiink
e nyomott és/vagy hajlitott lemezek horpadésat (hossziranyu fesziiltségek),
e keresztiranyban nyomott lemezek beroppanasat (kdzvetleniil terhelt gerinc),
e nyirt lemezek horpadasat.
A fenti osztalyozast 6sszegzi a 3.7. tdblazat.
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keresztiranyu
kdzpontos egyenes . fesziiltségek
nyomas hajlitas nytras (kozvetlen
teher)
sikbeli
kihajlas
globalis rudak térbeli kifordulas
elcsavarodo
kihajlas
lemez- nyomott nyirasi lemez-
alkotd lemez horpadas lemezrész horpadas beroppanas
tokalis  |remmeommoommoe ] horpadasa | T |
Osszetett , .
o rész-szelvény
szelvényli rad s
. . kihajlasa
rész-szelvénye
kolesonhatasok

3.7. tdblazat: Stabilitasvesztési modok osztalyozasa

Az egyes stabilitdsvesztési modokhoz jellegzetes alakok tartoznak. A fenti tdblazat és a
3.21~3.30. abrak hathatos segitséget nyujtanak a modok elkiilonitéséhez, felismeréséhez. A
stabilitdsvesztési jelenségeket az alabbiakban roviden targyaljuk.

Az 3.21. dbran abrazolt sikbeli radkihajlas az el6zéek szerint tehat kozpontosan nyomott rudak
globalis stabilitasvesztése. Vegylik észre, ekkor a teljes rad oldalirinyban meghajlik, a kihajlo
rad uj alakja sikgorbe, keresztmetszete nem torzul, nem csavarodik. A jelenség igy
természetesen nagymértékben fligg az anyagmindség mellett a hajlitdsi merevségtdl (arra a
tengelyre vonatkoztatva, amely koriil kihajlik a rad), a keresztmetszeti teriilettdl, de ahogy az
abran is mutatott mintapéldabol lathatd, dontd szerepe van a befogédsi viszonyoknak is. A
mintapéldan a rad két vége kiilonbozoképpen van megtamasztva az egyes iranyokban, igy a
kihajlasi alak is mas-mas lesz a két irdnyban.

Vékonyfalu nyitott szelvények esetében a kozpontosan nyomott rud kihajlasa nem sikbeli,
hanem térbeli elcsavarodd kihajlas, amely soran nem csak a rudtengely gorbiill meg, de a
keresztmetszet is elfordul (3.22. dbra). Emiatt a szelvény csavarasi jellemz6i (csavarasi inercia,
0blosodési modulus, csavarasi kozéppont helyzete) és a csavards szempontjabdl relevans
befogasi viszonyok is szerepet jatszanak az elcsavarodo kihajlasi ellendllas szamitasakor.

A rudkifordulds, amely tehat szintén globalis stabilitasi jelenség, hajlitott tarto esetén jon létre: a
teljes rad meghajlik és a keresztmetszet elcsavarodik. A kifordulasnak két valtozatat ismerjiik: az
alaktarto kifordulas (3.23. abra), amely soran a keresztmetszet elcsavarodik, de nem torzul, mig
a nem alaktarto kifordulds (3.24. abra) esetén a keresztmetszet jellegzetes modon torzul. Utdbbi
esetben — amely magas gerinci tartokra jellemz6 — a huzott 6v gyakorlatilag helyben marad, a
tartd felsé ove viszont elmozdul és csavarodik, a gerinc pedig deformalodik (ez a jelenség adja a
fizikai alapjat a késdbbiekben ismertetésre keriild un. 6vmerevség-vizsgalatnak). Hasonldan a
rudkihajlashoz, a kifordulds is gyakorlatilag az elem tonkremenetelét jelenti, poszt-kritikus
allapotban alig képes szamottevd tobbletterhet viselni.

Altalaban véve lemezes szerkezetek esetén az egyes alkotd lemezekben nyomas, illetve nyiras
hatasara 1étrejohet lemezhorpadas. A lemezhorpadas fajtait a 3.25. abran lathatd kéttamasza, két
koncentralt erdvel terhelt gerinclemezes tarton mutatjuk be. Az acélszerkezetek korében
leggyakrabban el6fordul6 ilyen tartokban (példaul hegesztett vagy hengerelt I-szelvényi tartok
esetén) az Gvben, illetve a gerinclemezben a nyomasbol vagy a hajlitdsbol szdrmazé rudtengely
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iranyu fesziiltségek hatasara a lemezekben a radtengellyel parhuzamos hullamok képében jelenik
meg a lemezhorpadas. Mintapéldankban a két koncentralt erd kozotti gerinclemezmez0 tisztan
hajlitott, a legnagyobb nyomaték itt keletkezik. Ekkor a horpadéasi alak a 3.26. abranak
megfeleld. A felsd Ov tisztan nyomott, abban szintén keletkezhet lemezhorpadéas. A kritikus
fesziiltség mértéke ¢és a horpadési alak jellege fligg a lemez geometriai méreteitdl, a
lemezvastagsagtol, a fesziiltségeloszlastol (nyomott/hajlitott) és a megtamasztasi viszonyoktol
(hany oldalan van megtamasztva, kapcsolodo elemek, pl. dvlemez merevsége, stb.). Ellentétben
az el6zoekben taglalt stabilitdsi jelenségekkel, lemezhorpadas esetén a poszt-kritikus tartalék
jelentds lehet (3.20/b ébra).

A fiiggbleges értelmii nyirdst a gerinclemez veszi fel. A nyirds hatdsara jellegzetes, ferde
hullamok jonnek létre a gerincben. Példankban a sz€lsé lemezmezdkben van csak nyiroerd, a
nyirasi horpadas igy ott keletkezhet (3.27. dbra).

Természetesen el6fordulhat olyan eset, amikor nem csak hossziranyu, de arra merdleges értelmi,
un. keresztiranyu fesziiltségek is ébrednek egy-egy lemezben. Ennek egy specidlis fajtaja a nagy
koncentralt (vagy kis hosszon kiterjedd) er6k bevezetésének kornyezete. Ilyen un. kozvetleniil
terhelt lemez jellemzOen példaul a tdmaszok kornyezetében a gerinclemez, darupalyatartoknal a
darukerék alatti gerinclemezmez0, stb. Ezen koncentralt erd alatt a gerinclemez beroppanhat
(3.28. 4bra), ha nincs fliggbleges értelemben merevitve.

A lemezhorpadas merevitett lemezek esetében is létrejohet, de ekkor kétféleképpen: a teljes
merevitett lemezben (3.29/b abra) vagy — amennyiben a merevitObordak elég merevek — a bordak
kozott (3.29/c abra). A 3.29. dbra tobbszordsen merevitett lemez horpadasi modjait mutatja be
tiszta nyomas esetén. Megjegyezziik, hogy éppen azért szoktunk merevitobordakat elhelyezni a
vékony lemezekben — ahol a lemezstabilitds dominans —, mert altaluk a lemez vastagitasa nélkiil
¢rhetlink el nagyobb stabilitasi ellendllast. A fliggdleges bordak tervezésekor mindig arra
toreksziink, hogy a lemezhorpadas csak azok kozott johessen létre (lasd el6zd példa), mig
vizszintes merevitéseknél (kiilondsen tObbszérosen merevitett esetben) gyakran megelégsziink
nem-merev bordakkal.

Az egyes stabilitasvesztési modok kolcsonhatasba (mas szoval interakcidoba) is léphetnek
egymassal. Igy példaul egy gerinclemezes tartd lemezhorpadasa interakcidba 1éphet a teljes rad
globalis radkifordulasaval (3.30/a-b abra). De lokalis modok is kombinaldodhatnak, pl. hajlitott-
nyirt gerinclemez kiilonb6z6 lemezhorpadésai (3.30/c ébra). Némely esetben a kdlcsonhatasba
1ép6 moédok gyengithetik egymds hatasat (tehat kedvezobb teherbirast is eredményezhet), vagy
éppen semmilyen hatéssal nincsenek egymasra. Altaldban azonban erdsitik egymést, ezért
kiilonosen fontos az interakciok vizsgalata, amely azonban igen bonyolult szdmitési eljarasokat
kovetel meg.

A 4 \ 4
%
/ /
/
4500 /
/ {/
/
|
/
\
/
\
|
\
7777 X 777 " .
a) megtamasztasi viszonyok b) kihajlas c) kihajlas

z tengely kortil x tengely koriil
3.21. abra: Sikbeli rudkihajlas.
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\

L-szelvény deformalt alak:
eredeti alak  elmozdulas + elcsavarodas

a) tavlati nézet  b) eldlnézet c) oldalnézet d) feliilnézet
3.22. 4bra: Térbeli elcsavarodo kihajlas.

a) statikai vaz

c¢) metszetek

b) teljes tartod
nézete

3.23. abra: Rudkifordulas — alaktartd keresztmetszet.
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3.24. abra: Rudkifordulas — nem alaktartd keresztmetszet.

3.25. abra: Mintapélda — hegesztett gerenda.
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l Frd ' Frd

a) statikai vaz

b) nyomatéki abra

¢) lemezhorpadas

d) lemezhorpadas
nézeti képei

3.26. abra: Hajlitott gerinclemez lemezhorpadasa.

l Frd ' Frd

a) statikai vaz

VEd

b) nyirderd abra

‘b—“-. J

¢) lemezhorpadas

d) lemezhorpadas
nézeti képei

3.27. abra: Nyirt gerinclemez lemezhorpadasa.
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a) merevitett lemez b) teljes lemez horpadasa c) lokalis lemezhorpadas
3.29. abra: Négy sz¢élén megtamasztott, merevitett lemez teljes és lokalis lemezhorpadasa
egyenletes nyomads esetén.

b) kifordulés és beroppanas

c) lokalis lemezhorpadas hajlitas hatasara €s teljes lemez nyirasi horpadasa
3.30. abra: Stabilitasi jelenségek kolcsonhatasa.

A fentiek alapjan lathatjuk, hogy a szilardsagi vizsgélatok mellett szamos egyéb stabilitasi
jelenséget is vizsgalni kell a szerkezeti elemek tervezésekor. Az ismertetett jelenségek
mindegyike targyalhatd — tobb-kevesebb nehézség ardn — a rugalmas stabilitastan keretein beliil.
Acélszerkezetek esetén azonban a stabilitdsvizsgalat sohasem a rugalmas stabilitdstan
eszkoztaraval levezethetd kritikus fesziiltségek, illetdleg igénybevételek alapjan torténik. Ennek
az az oka, hogy a rugalmas stabilitadstan — amellett, hogy tokéletesen rugalmas anyagi viselkedést
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feltételez — abbol indul ki, hogy a vizsgalando szerkezeti elem tokéletes, imperfekcioktol mentes,
azaz: tokéletesen egyenes vagy sik geometridju, sajatfesziltségektol mentes, tokéletesen
kozpontosan terhelt. A valosdgban ilyen tokéletes (més szoval idedlis) szerkezeti elem nem
1étezik. Imperfekt esetben viszont mar nem egyensily-elagazassal, hanem az un. képlékeny
instabilitassal van dolgunk. A képlékeny instabilitas az egyensuly-clagazassal szemben nem egy
hatarozott teherszinten kdvetkezik be, hanem egy, szdmos tényezotdl (pl. kezdeti gorbeség
nagysaga) fliggd folyamat sordn. Ezt mutatjak a 3.1. abra vékony vonallal jelzett er6-elmozdulas
diagramjai. A kisérleti eredmények azt mutatjadk, hogy a tokéletlenségek kovetkeztében a
szerkezeti elemek talnyomo tobbségében a tényleges teherbirds kisebb-nagyobb mértékben alatta
marad az egyensuly-elagazdshoz tartozé rugalmas (kritikus) értékeknek (kivételt képez a
lemezhorpadas, amely esetben jelentds lehet a posztkritikus tartalék, lasd 3.1/b dbra). Ezért a
vizsgélatokat kisérleti alapon kalibralt féltapasztalati Osszefliggésekkel végezzik; a
szamitdsokban helyenként megjelend kritikus fesziiltség, er6 vagy nyomaték pedig az elem
karcsusaganak jellemzésére szolgal csak ¢€s szamitdsi segédmennyiségnek tekintendd.
Hangsulyozzuk, hogy a kordbban bemutatott stabilitasvesztési alakok jellege a tokéletlenségek
miatt nem valtozik, tehat a fejezetben targyalt osztalyozas tovabbra is érvényes.

A lokalis stabilitasvesztési modok koziil a nyomott/hajlitott alkotdlemezek horpaddsat (és a
posztkritikus tartalékot) az Eurocode a keresztmetszeti osztalyozassal és a hatékony
keresztmetszet szamitdsaval (4. km. osztaly) veszi figyelembe, amelyet mar korabban
targyaltunk.

A kovetkezd fejezetekben részletesen ismertetjiik a sikbeli radkihajlés, kifordulds és a nyirasi
horpadas Eurocode szerinti szamitasat, de nem foglalkozunk az elcsavarod6 kihajlas és a
beroppanas jelenségével (ezt a késdbbi szakiranyos targyak keretében ismertetjiik). A fejezet
utolsd részében az egyes stabilitdsvesztési moddok kdlcsonhatdsaval (interakcidjaval)
foglalkozunk.
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3.3.2. Nyomott elemek kihajlasa

A nyomott elemek ellenallasanak meghatarozasa két alapvetd 1épésbdl all:  elsOként
meghatarozzuk a szerkezeti elem ugynevezett viszonyitott karcsusagat, majd pedig ennek alapjan
kihajlasi ellenéllasat. E két részt az alabbiakban elkiilonitve targyaljuk, majd pedig néhany
specialis eldirast ismertetiink.

A viszonyitott karcsusag meghatarozasa

A nyomott rud vizsgalata soran elészor a nyomott rud viszonyitott karcsusagat kell
meghatarozni, amelyet a legaltalanosabb esetben a kovetkezd képlet ad (megjegyzendd, hogy e
képletet a szabvany nem tartalmazza, csupdn az aldbbiakban ismertetendd, az erdkkel felirt
karcsusag altalanositasanak tekinthetd):

L
a

cr

ahol o, a legjobban igénybe vett keresztmetszet szilardsagi tonkremeneteléhez, o, pedig az
idedlisnak képzelt rid egyenstly-elagazasi hatarallapotdhoz tartozé teherparaméter (vagyis o, -

val kell megszorozni a radra hato terheket, hogy elérjiik a legjobban igénybe vett keresztmetszet
szilardsagi tonkremenetelét, és o -rel, hogy az ideélisnak képzelt rad egyenstly-elagazasi

hatarallapotat). Ez az altalanos képlet nem nagyon kényelmes, de valtozd keresztmetszetli és a
hossz mentén valtoz6 normalerdvel terhelt rudakra, tetszéleges megtamasztasi feltételek mellett
alkalmazhat6é. Megjegyzendd, hogy o, meghatdrozasakor tiszta nyomdsra 4. osztalyu

keresztmetszet esetén csak az A4, hatékony keresztmetszeti tertiletet szabad figyelembe venni.

Ha a rudra haté N normadlerd allando (tehat a rudat két végén koncentralt N normalerd terheli),
akkor a fenti képlet

u

N,

cr

formaban irhato; itt N, a legjobban igénybe vett keresztmetszet szildrdsagi tonkremenetelét (ill.

4. osztalyl keresztmetszet esetén valamely alkotd lemezének horpaddsat) okozd N teherszint,
N,, pedig a kritikus erd.

Ha pedig a rad keresztmetszete is allando a tart6 hossza mentén, a viszonyitott karcsusag:

ahol altalaban A=A, de tiszta nyomasra 4. osztalyl keresztmetszet esetén A =Ay.

Figyelembe véve, hogy a kritikus er6t altalaban a
_n’-El

képletbdl tudjuk kiszamitani, a A viszonyitott karcsusag kiszdmithaté a karcsusdg szokésos
képletébdl kiindulva is:

A=
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ahol v-L a kihajlasi hossz, i =+/1/A pedig az inerciasugar (4. osztalyl keresztmetszetek

esetén természetesen a hatékony keresztmetszeti jellemzokbdl szamitva). A A karcsusagbdl a A
viszonyitott karcsusag pedig a

ne
}\‘l

képletbdl adodik. Itt A, annak a képzeletbeli radnak a karcsiisdga, amelynek kihajlasa és
keresztmetszetének megfolyasa egyszerre kovetkezik be, tehat amelyre

E
A =m [—.
I
Ennek megfeleléen:
e S235 anyagra: Ay =939;
e S275 anyagra: A, =86,8;
e S355 anyagra: A =764;
e S420 anyagra: Ay =702
e S460 anyagra: A, =67.1.
< < SN\ SN ;
II // ] ;| /I
! ) Y 1 /‘I
i f & o /
I t A i !
| \ | j ,
1 ] / i
\\ \\ 7 !f ‘l
5 \ .'/ [
\
<] 7 7 T 777
v=1 v=0,7 v=0,5 v=1 v=2

3.31. abra: A v befogasi tényezo a legegyszeriibb megtamasztasi viszonyok esetén.

Megjegyezziik, hogy a kritikus er6t, kritikus teherparamétert, illetdleg a v befogasi tényezoket a
rugalmas stabilitastan eszkdzeivel lehet meghatarozni. Ez azt jelenti, hogy akar az MSZ 15024-
ben, akar mas szabalyzati eldirasokban vagy szakkonyvekben talalhatdo képletek is
alkalmazhatdk. Egyszintes keretekre jol hasznalhato osszefliggéseket tartalmaz a Haldsz—Platthy-
tankonyv (310-316. o0.), de az EC3 1.1. rész BB melléklete is tartalmaz hasznos képleteket.

A legegyszeriibb esetekre a v befogési tényezd a 3.31. dbra szerint vehetd fel.

A kihajlasi ellenallas szamitasa

A kihajlasi ellenallas szamitdsa ezek utan a viszonyitott karcsusag fiiggvényében megadott y
csokkentd tényez6 segitségével torténik, a kdvetkezo dsszefliggésbol:
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Y

Nb,Rd =

ahol altalaban A4 = A, de tiszta nyomésra A =4, a 4. osztalyu keresztmetszetekre. A

kihajlasi csokkentd tényezd a viszonyitott karcsusag mellett fligg a keresztmetszet alakjatol is, és
az un. eurdpai kihajlasi gorbékbol (ao, a, b, ¢ és d) hatarozhatd meg.
A y csokkentd tényez6t a viszonyitott karcsusagtol €s a keresztmetszet besorolasatol fiiggden a

kovetkez6 képlet szolgaltatja:
1

gL
d+02 -2

de x <10

ahol

l+o-(r-02)+2°
2

Ez utobbi képletben o az un. alakhiba-tényezd, amely a keresztmetszet besorolasatol fligg, a
3.7. tablazat szerint; az egyes keresztmetszetek besoroldsat pedig a 3.8. tabldzat szerint kell
elvégezni.

A gyakorlatban (kézi szamitds esetén) a fenti Osszefiiggések helyett altaladban tablazatokat
hasznalunk a y csokkento tényezd meghatarozasara, Isd. 3.9. tablazat.

o=

keresztmetszet o. alakhiba-
csoportja tényezd
ag 0,13
a 0,21
b 0,34
c 0,49
d 0,76

3.7. tablazat: Az o alakhiba-tényezo értékei.
A tényezo az ,,alakhibak”, vagyis az imperfekciok nagysagat fejezi ki.
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o e, Csoport
Keresztmetszet tipusa Eset Kihajlas
tengelye @ | (b
t, <40 mm y a 30
Y V4 b ao
h/b>12
40mm < ¢, <100 mm y b | a
: z c a
Hengerelt I szelvény
¢, <100 mm y b a
z c a
h/b<12
100 mm < ¢ y d | c
s z d c
t; <40 mm y b b
z c c
Hegesztett I szelvény
40mm<¢ y ¢ ¢
s z d | d
Zért szelvényii melegen hengerelt barmely a ag
idomacé] hidegen alakitott barmely c c
altalaban barmely b b
Hegesztett
zart szelvény erds varratok (a > 0,5t; ), tovabba barmel
blt, <30 é hlt, <30 amEY e ©
U’;;ig)ll;or minden esetben barmely c c
Szogacél minden esetben barmely b b

3.8. tablazat: Rudak besorolasa a kihajlasvizsgalathoz.
Az ,,ay” gorbe jelenti a legkisebb, a ,,d” a legnagyobb csékkentést. A rudak besoroldasa
imperfekcioiktol, elsosorban gyartasi sajatfesziiltségeiktol fiigg. Az utolso ket oszlopban: (a):
§235-8420 anyagokra, (b) S460 anyagra.
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0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,20 1,0000 0,9986 0,9973 0,9959 0,9945 0,9931 0,9917 0,9903 0,9889 0,9874 |0,20
0,30 0,9859 0,9845 0,9829 0,9814 0,9799 0,9783 0,9767 0,9751 0,9735 0,9718 |0,30
0,40 0,9701 0,9684 0,9667 0,9649 0,9631 0,9612 0,9593 0,9574 0,9554 0,9534 |0,40
0,50 0,9513 0,9492 0,9470 0,9448 0,9425 0,9402 0,9378 0,9354 0,9328 0,9302 |0,50
0,60 0,9276 0,9248 0,9220 0,9191 0,9161 0,9130 0,9099 0,9066 0,9032 0,8997 |0,60
0,70 0,8961 0,8924 0,8886 0,8847 0,8806 0,8764 0,8721 0,8676 0,8630 0,8582 |0,70
0,80 0,8533 0,8483 0,8431 0,8377 0,8322 0,8266 0,8208 0,8148 0,8087 0,8025 |0,80
0,90 0,7961 0,7895 0,7828 0,7760 0,7691 0,7620 0,7549 0,7476 0,7403 0,7329 |0,90
1,00 0,7253 0,7178 0,7101 0,7025 0,6948 0,6870 0,6793 0,6715 0,6637 0,6560 |1,00
1,10 0,6482 0,6405 0,6329 0,6252 0,6176 0,6101 0,6026 0,5951 0,5877 0,5804 |1,10
1,20 0,5732 0,5660 0,5590 0,5520 0,5450 0,5382 0,5314 0,5248 0,5182 0,5117 |1,20
1,30 0,5053 0,4990 0,4927 0,4866 0,4806 0,4746 0,4687 0,4629 0,4572 0,4516 |1,30
1,40 0,4461 0,4407 0,4353 0,4300 0,4248 0,4197 0,4147 0,4097 0,4049 0,4001 |1,40
1,50 0,3953 0,3907 0,3861 0,3816 0,3772 0,3728 0,3685 0,3643 0,3601 0,3560 (1,50
1,60 0,3520 0,3480 0,3441 0,3403 0,3365 0,3328 0,3291 0,3255 0,3219 0,3184 |1,60
1,70 0,3150 0,3116 0,3083 0,3050 0,3017 0,2985 0,2954 0,2923 0,2892 0,2862 (1,70
1,80 0,2833 0,2804 0,2775 0,2746 0,2719 0,2691 0,2664 0,2637 0,2611 0,2585 |1,80
1,90 0,2559 0,2534 0,2509 0,2485 0,2461 0,2437 0,2414 0,2390 0,2368 0,2345 |1,90
2,00 0,2323 0,2301 0,2280 0,2258 0,2237 0,2217 0,2196 0,2176 0,2156 0,2136 |2,00
2,10 0,2117 0,2098 0,2079 0,2061 0,2042 0,2024 0,2006 0,1989 0,1971 0,1954 |2,10
2,20 0,1937 0,1920 0,1904 0,1887 0,1871 0,1855 0,1840 0,1824 0,1809 0,1794 |2,20
2,30 0,1779 0,1764 0,1749 0,1735 0,1721 0,1707 0,1693 0,1679 0,1665 0,1652 |2,30
2,40 0,1639 0,1626 0,1613 0,1600 0,1587 0,1575 0,1563 0,1550 0,1538 0,1526 |2,40
2,50 0,1515 0,1503 0,1491 0,1480 0,1469 0,1458 0,1447 0,1436 0,1425 0,1414 |2,50
2,60 0,1404 0,1394 0,1383 0,1373 0,1363 0,1353 0,1343 0,1333 0,1324 0,1314 |2,60
2,70 0,1305 0,1296 0,1286 0,1277 0,1268 0,1259 0,1250 0,1242 0,1233 0,1224 |2,70
2,80 0,1216 0,1207 0,1199 0,1191 0,1183 0,1175 0,1167 0,1159 0,1151 0,1143 |2,80
2,90 0,1136 0,1128 0,1120 0,1113 0,1106 0,1098 0,1091 0,1084 0,1077 0,1070 |2,90
3,00 0,1063 0,1056 0,1049 0,1043 0,1036 0,1029 0,1023 0,1016 0,1010 0,1003 |3,00
3,10 0,0997 0,0991 0,0985 0,0979 0,0972 0,0966 0,0960 0,0955 0,0949 0,0943 |3,10
3,20 0,0937 0,0931 0,0926 0,0920 0,0915 0,0909 0,0904 0,0898 0,0893 0,0888 (3,20
3,30 0,0882 0,0877 0,0872 0,0867 0,0862 0,0857 0,0852 0,0847 0,0842 0,0837 |3,30
3,40 0,0832 0,0828 0,0823 0,0818 0,0814 0,0809 0,0804 0,0800 0,0795 0,0791 (3,40
3,50 0,0786 0,0782 0,0778 0,0773 0,0769 0,0765 0,0761 0,0756 0,0752 0,0748 |3,50
3,60 0,0744 0,0740 0,0736 0,0732 0,0728 0,0724 0,0720 0,0717 0,0713 0,0709 |3,60
3,70 0,0705 0,0702 0,0698 0,0694 0,0691 0,0687 0,0683 0,0680 0,0676 0,0673 |3,70
3,80 0,0669 0,0666 0,0662 0,0659 0,0656 0,0652 0,0649 0,0646 0,0642 0,0639 |3,80
3,90 0,0636 0,0633 0,0630 0,0626 0,0623 0,0620 0,0617 0,0614 0,0611 0,0608 |3,90
4,00 0,0605 0,0602 0,0599 0,0596 0,0593 0,0591 0,0588 0,0585 0,0582 0,0579 |4,00
4,10 0,0576 0,0574 0,0571 0,0568 0,0566 0,0563 0,0560 0,0558 0,0555 0,0552 |4,10
4,20 0,0550 0,0547 0,0545 0,0542 0,0540 0,0537 0,0535 0,0532 0,0530 0,0527 |4,20
4,30 0,0525 0,0522 0,0520 0,0518 0,0515 0,0513 0,0511 0,0508 0,0506 0,0504 |4,30
4,40 0,0502 0,0499 0,0497 0,0495 0,0493 0,0491 0,0488 0,0486 0,0484 0,0482 |4,40
4,50 0,0480 0,0478 0,0476 0,0474 0,0472 0,0470 0,0468 0,0466 0,0464 0,0462 |4,50
4,60 0,0460 0,0458 0,0456 0,0454 0,0452 0,0450 0,0448 0,0446 0,0444 0,0442 |4,60
4,70 0,0440 0,0439 0,0437 0,0435 0,0433 0,0431 0,0430 0,0428 0,0426 0,0424 |4,70
4,80 0,0423 0,0421 0,0419 0,0417 0,0416 0,0414 0,0412 0,0411 0,0409 0,0407 |4,80
4,90 0,0406 0,0404 0,0402 0,0401 0,0399 0,0398 0,0396 0,0395 0,0393 0,0391 |4,90
5,00 0,0390 0,0388 0,0387 0,0385 0,0384 0,0382 0,0381 0,0379 0,0378 0,0376 |5,00

3.9. tablazat: Az ,,ay” kihajlasi gorbe tabldzata vy, értékei A fliggvényében.
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0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,20 1,0000 0,9978 0,9956 0,9934 0,9912 0,9889 0,9867 0,9844 0,9821 0,9798 |0,20
0,30 0,9775 0,9751 0,9728 0,9704 0,9680 0,9655 0,9630 0,9605 0,9580 0,9554 |0,30
0,40 0,9528 0,9501 0,9474 0,9447 0,9419 0,9391 0,9363 0,9333 0,9304 0,9273 |0,40
0,50 0,9243 0,9211 0,9179 0,9147 0,9114 0,9080 0,9045 0,9010 0,8974 0,8937 |0,50
0,60 0,8900 0,8862 0,8823 0,8783 0,8742 0,8700 0,8657 0,8614 0,8569 0,8524 |0,60
0,70 0,8477 0,8430 0,8382 0,8332 0,8282 0,8230 0,8178 0,8124 0,8069 0,8014 |0,70
0,80 0,7957 0,7899 0,7841 0,7781 0,7721 0,7659 0,7597 0,7534 0,7470 0,7405 |0,80
0,90 0,7339 0,7273 0,7206 0,7139 0,7071 0,7003 0,6934 0,6865 0,6796 0,6726 |0,90
1,00 0,6656 0,6586 0,6516 0,6446 0,6376 0,6306 0,6236 0,6167 0,6098 0,6029 |1,00
1,10 0,5960 0,5892 0,5824 0,5757 0,5690 0,5623 0,5557 0,5492 0,5427 0,5363 |1,10
1,20 0,5300 0,5237 0,5175 0,5114 0,5053 0,4993 0,4934 0,4875 0,4817 0,4760 |1,20
1,30 0,4703 0,4648 0,4593 0,4538 0,4485 0,4432 0,4380 0,4329 0,4278 0,4228 |1,30
1,40 0,4179 0,4130 0,4083 0,4036 0,3989 0,3943 0,3898 0,3854 0,3810 0,3767 |1,40
1,50 0,3724 0,3682 0,3641 0,3601 0,3561 0,3521 0,3482 0,3444 0,3406 0,3369 |1,50
1,60 0,3332 0,3296 0,3261 0,3226 0,3191 0,3157 0,3124 0,3091 0,3058 0,3026 |1,60
1,70 0,2994 0,2963 0,2933 0,2902 0,2872 0,2843 0,2814 0,2786 0,2757 0,2730 (1,70
1,80 0,2702 0,2675 0,2649 0,2623 0,2597 0,2571 0,2546 0,2522 0,2497 0,2473 |1,80
1,90 0,2449 0,2426 0,2403 0,2380 0,2358 0,2335 0,2314 0,2292 0,2271 0,2250 |1,90
2,00 0,2229 0,2209 0,2188 0,2168 0,2149 0,2129 0,2110 0,2091 0,2073 0,2054 |2,00
2,10 0,2036 0,2018 0,2001 0,1983 0,1966 0,1949 0,1932 0,1915 0,1899 0,1883 |2,10
2,20 0,1867 0,1851 0,1836 0,1820 0,1805 0,1790 0,1775 0,1760 0,1746 0,1732 |2,20
2,30 0,1717 0,1704 0,1690 0,1676 0,1663 0,1649 0,1636 0,1623 0,1610 0,1598 |2,30
2,40 0,1585 0,1573 0,1560 0,1548 0,1536 0,1524 0,1513 0,1501 0,1490 0,1478 |2,40
2,50 0,1467 0,1456 0,1445 0,1434 0,1424 0,1413 0,1403 0,1392 0,1382 0,1372 |2,50
2,60 0,1362 0,1352 0,1342 0,1332 0,1323 0,1313 0,1304 0,1295 0,1285 0,1276 |2,60
2,70 0,1267 0,1258 0,1250 0,1241 0,1232 0,1224 0,1215 0,1207 0,1198 0,1190 |2,70
2,80 0,1182 0,1174 0,1166 0,1158 0,1150 0,1143 0,1135 0,1128 0,1120 0,1113 |2,80
2,90 0,1105 0,1098 0,1091 0,1084 0,1077 0,1070 0,1063 0,1056 0,1049 0,1042 |2,90
3,00 0,1036 0,1029 0,1022 0,1016 0,1010 0,1003 0,0997 0,0991 0,0985 0,0978 |3,00
3,10 0,0972 0,0966 0,0960 0,0954 0,0949 0,0943 0,0937 0,0931 0,0926 0,0920 |3,10
3,20 0,0915 0,0909 0,0904 0,0898 0,0893 0,0888 0,0882 0,0877 0,0872 0,0867 |3,20
3,30 0,0862 0,0857 0,0852 0,0847 0,0842 0,0837 0,0832 0,0828 0,0823 0,0818 |3,30
3,40 0,0814 0,0809 0,0804 0,0800 0,0795 0,0791 0,0786 0,0782 0,0778 0,0773 |3,40
3,50 0,0769 0,0765 0,0761 0,0757 0,0752 0,0748 0,0744 0,0740 0,0736 0,0732 |3,50
3,60 0,0728 0,0724 0,0721 0,0717 0,0713 0,0709 0,0705 0,0702 0,0698 0,0694 |3,60
3,70 0,0691 0,0687 0,0683 0,0680 0,0676 0,0673 0,0669 0,0666 0,0663 0,0659 |3,70
3,80 0,0656 0,0652 0,0649 0,0646 0,0643 0,0639 0,0636 0,0633 0,0630 0,0627 |3,80
3,90 0,0623 0,0620 0,0617 0,0614 0,0611 0,0608 0,0605 0,0602 0,0599 0,0596 |3,90
4,00 0,0594 0,0591 0,0588 0,0585 0,0582 0,0579 0,0577 0,0574 0,0571 0,0568 |4,00
4,10 0,0566 0,0563 0,0560 0,0558 0,0555 0,0552 0,0550 0,0547 0,0545 0,0542 |4,10
4,20 0,0540 0,0537 0,0535 0,0532 0,0530 0,0527 0,0525 0,0523 0,0520 0,0518 |4,20
4,30 0,0516 0,0513 0,0511 0,0509 0,0506 0,0504 0,0502 0,0500 0,0497 0,0495 |4,30
4,40 0,0493 0,0491 0,0489 0,0486 0,0484 0,0482 0,0480 0,0478 0,0476 0,0474 |4,40
4,50 0,0472 0,0470 0,0468 0,0466 0,0464 0,0462 0,0460 0,0458 0,0456 0,0454 |4,50
4,60 0,0452 0,0450 0,0448 0,0446 0,0444 0,0442 0,0441 0,0439 0,0437 0,0435 |4,60
4,70 0,0433 0,0432 0,0430 0,0428 0,0426 0,0424 0,0423 0,0421 0,0419 0,0418 |4,70
4,80 0,0416 0,0414 0,0412 0,0411 0,0409 0,0407 0,0406 0,0404 0,0403 0,0401 |4,80
4,90 0,0399 0,0398 0,0396 0,0395 0,0393 0,0392 0,0390 0,0388 0,0387 0,0385 |4,90
5,00 0,0384 0,0382 0,0381 0,0379 0,0378 0,0376 0,0375 0,0374 0,0372 0,0371 |5,00

3.9. tablazat (folyt.):

Az ,,a” kihajlasi gérbe tablazata vy
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0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,20 1,0000 0,9965 0,9929 0,9894 0,9858 0,9822 0,9786 0,9750 0,9714 0,9678 |0,20
0,30 0,9641 0,9604 0,9567 0,9530 0,9492 0,9455 0,9417 0,9378 0,9339 0,9300 (0,30
0,40 0,9261 0,9221 0,9181 0,9140 0,9099 0,9057 0,9015 0,8973 0,8930 0,8886 |0,40
0,50 0,8842 0,8798 0,8752 0,8707 0,8661 0,8614 0,8566 0,8518 0,8470 0,8420 [0,50
0,60 0,8371 0,8320 0,8269 0,8217 0,8165 0,8112 0,8058 0,8004 0,7949 0,7893 |0,60
0,70 0,7837 0,7780 0,7723 0,7665 0,7606 0,7547 0,7488 0,7428 0,7367 0,7306 |0,70
0,80 0,7245 0,7183 0,7120 0,7058 0,6995 0,6931 0,6868 0,6804 0,6740 0,6676 [0,80
0,90 0,6612 0,6547 0,6483 0,6419 0,6354 0,6290 0,6226 0,6162 0,6098 0,6034 [0,90
1,00 0,5970 0,5907 0,5844 0,5781 0,5719 0,5657 0,5595 0,5534 0,5473 0,5412 [1,00
1,10 0,5352 0,5293 0,5234 0,5175 0,5117 0,5060 0,5003 0,4947 0,4891 0,4836 [1,10
1,20 0,4781 0,4727 0,4674 0,4621 0,4569 0,4517 0,4466 0,4416 0,4366 0,4317 (1,20
1,30 0,4269 0,4221 0,4174 0,4127 0,4081 0,4035 0,3991 0,3946 0,3903 0,3860 [1,30
1,40 0,3817 0,3775 0,3734 0,3693 0,3653 0,3613 0,3574 0,3535 0,3497 0,3459 (1,40
1,50 0,3422 0,3386 0,3350 0,3314 0,3279 0,3245 0,3211 0,3177 0,3144 0,3111 |1,50
1,60 0,3079 0,3047 0,3016 0,2985 0,2955 0,2925 0,2895 0,2866 0,2837 0,2809 [1,60
1,70 0,2781 0,2753 0,2726 0,2699 0,2672 0,2646 0,2620 0,2595 0,2570 0,2545 |1,70
1,80 0,2521 0,2496 0,2473 0,2449 0,2426 0,2403 0,2381 0,2359 0,2337 0,2315 (1,80
1,90 0,2294 0,2272 0,2252 0,2231 0,2211 0,2191 0,2171 0,2152 0,2132 0,2113 |1,90
2,00 0,2095 0,2076 0,2058 0,2040 0,2022 0,2004 0,1987 0,1970 0,1953 0,1936 |2,00
2,10 0,1920 0,1903 0,1887 0,1871 0,1855 0,1840 0,1825 0,1809 0,1794 0,1780 (2,10
2,20 0,1765 0,1751 0,1736 0,1722 0,1708 0,1694 0,1681 0,1667 0,1654 0,1641 (2,20
2,30 0,1628 0,1615 0,1602 0,1590 0,1577 0,1565 0,1553 0,1541 0,1529 0,1517 (2,30
2,40 0,1506 0,1494 0,1483 0,1472 0,1461 0,1450 0,1439 0,1428 0,1418 0,1407 (2,40
2,50 0,1397 0,1387 0,1376 0,1366 0,1356 0,1347 0,1337 0,1327 0,1318 0,1308 |2,50
2,60 0,1299 0,1290 0,1281 0,1272 0,1263 0,1254 0,1245 0,1237 0,1228 0,1219 (2,60
2,70 0,1211 0,1203 0,1195 0,1186 0,1178 0,1170 0,1162 0,1155 0,1147 0,1139 (2,70
2,80 0,1132 0,1124 0,1117 0,1109 0,1102 0,1095 0,1088 0,1081 0,1074 0,1067 |2,80
2,90 0,1060 0,1053 0,1046 0,1039 0,1033 0,1026 0,1020 0,1013 0,1007 0,1001 {2,90
3,00 0,0994 0,0988 0,0982 0,0976 0,0970 0,0964 0,0958 0,0952 0,0946 0,0940 |3,00
3,10 0,0935 0,0929 0,0924 0,0918 0,0912 0,0907 0,0902 0,0896 0,0891 0,0886 (3,10
3,20 0,0880 0,0875 0,0870 0,0865 0,0860 0,0855 0,0850 0,0845 0,0840 0,0835 |3,20
3,30 0,0831 0,0826 0,0821 0,0816 0,0812 0,0807 0,0803 0,0798 0,0794 0,0789 (3,30
3,40 0,0785 0,0781 0,0776 0,0772 0,0768 0,0763 0,0759 0,0755 0,0751 0,0747 |3,40
3,50 0,0743 0,0739 0,0735 0,0731 0,0727 0,0723 0,0719 0,0715 0,0712 0,0708 [3,50
3,60 0,0704 0,0700 0,0697 0,0693 0,0689 0,0686 0,0682 0,0679 0,0675 0,0672 (3,60
3,70 0,0668 0,0665 0,0661 0,0658 0,0655 0,0651 0,0648 0,0645 0,0641 0,0638 (3,70
3,80 0,0635 0,0632 0,0629 0,0626 0,0622 0,0619 0,0616 0,0613 0,0610 0,0607 (3,80
3,90 0,0604 0,0601 0,0598 0,0595 0,0593 0,0590 0,0587 0,0584 0,0581 0,0578 (3,90
4,00 0,0576 0,0573 0,0570 0,0567 0,0565 0,0562 0,0559 0,0557 0,0554 0,0552 (4,00
4,10 0,0549 0,0546 0,0544 0,0541 0,0539 0,0536 0,0534 0,0532 0,0529 0,0527 (4,10
4,20 0,0524 0,0522 0,0519 0,0517 0,0515 0,0512 0,0510 0,0508 0,0506 0,0503 (4,20
4,30 0,0501 0,0499 0,0497 0,0494 0,0492 0,0490 0,0488 0,0486 0,0484 0,0481 (4,30
4,40 0,0479 0,0477 0,0475 0,0473 0,0471 0,0469 0,0467 0,0465 0,0463 0,0461 (4,40
4,50 0,0459 0,0457 0,0455 0,0453 0,0451 0,0449 0,0448 0,0446 0,0444 0,0442 4,50
4,60 0,0440 0,0438 0,0436 0,0435 0,0433 0,0431 0,0429 0,0427 0,0426 0,0424 |4,60
4,70 0,0422 0,0420 0,0419 0,0417 0,0415 0,0414 0,0412 0,0410 0,0409 0,0407 |4,70
4,80 0,0405 0,0404 0,0402 0,0401 0,0399 0,0397 0,0396 0,0394 0,0393 0,0391 (4,80
4,90 0,0390 0,0388 0,0386 0,0385 0,0383 0,0382 0,0380 0,0379 0,0378 0,0376 4,90
5,00 0,0375 0,0373 0,0372 0,0370 0,0369 0,0367 0,0366 0,0365 0,0363 0,0362 |5,00

3.9. tablazat (folyt.):

Az ,,b” kihajlasi gérbe tablazata vy
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0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,20 1,0000 0,9949 0,9898 0,9847 0,9797 0,9746 0,9695 0,9644 0,9593 0,9542 |0,20
0,30 0,9491 0,9440 0,9389 0,9338 0,9286 0,9235 0,9183 0,9131 0,9078 0,9026 (0,30
0,40 0,8973 0,8920 0,8867 0,8813 0,8760 0,8705 0,8651 0,8596 0,8541 0,8486 (0,40
0,50 0,8430 0,8374 0,8317 0,8261 0,8204 0,8146 0,8088 0,8030 0,7972 0,7913 (0,50
0,60 0,7854 0,7794 0,7735 0,7675 0,7614 0,7554 0,7493 0,7432 0,7370 0,7309 (0,60
0,70 0,7247 0,7185 0,7123 0,7060 0,6998 0,6935 0,6873 0,6810 0,6747 0,6684 (0,70
0,80 0,6622 0,6559 0,6496 0,6433 0,6371 0,6308 0,6246 0,6184 0,6122 0,6060 (0,80
0,90 0,5998 0,5937 0,5876 0,5815 0,5755 0,5695 0,5635 0,5575 0,5516 0,5458 (0,90
1,00 0,5399 0,5342 0,5284 0,5227 0,5171 0,5115 0,5059 0,5004 0,4950 0,4896 (1,00
1,10 0,4842 0,4790 0,4737 0,4685 0,4634 0,4583 0,4533 0,4483 0,4434 0,4386 (1,10
1,20 0,4338 0,4290 0,4243 0,4197 0,4151 0,4106 0,4061 0,4017 0,3974 0,3931 (1,20
1,30 0,3888 0,3846 0,3805 0,3764 0,3724 0,3684 0,3644 0,3606 0,3567 0,3529 (1,30
1,40 0,3492 0,3455 0,3419 0,3383 0,3348 0,3313 0,3279 0,3245 0,3211 0,3178 (1,40
1,50 0,3145 0,3113 0,3081 0,3050 0,3019 0,2989 0,2959 0,2929 0,2900 0,2871 (1,50
1,60 0,2842 0,2814 0,2786 0,2759 0,2732 0,2705 0,2679 0,2653 0,2627 0,2602 (1,60
1,70 0,2577 0,2553 0,2528 0,2504 0,2481 0,2457 0,2434 0,2412 0,2389 0,2367 (1,70
1,80 0,2345 0,2324 0,2302 0,2281 0,2260 0,2240 0,2220 0,2200 0,2180 0,2161 (1,80
1,90 0,2141 0,2122 0,2104 0,2085 0,2067 0,2049 0,2031 0,2013 0,1996 0,1979 (1,90
2,00 0,1962 0,1945 0,1929 0,1912 0,1896 0,1880 0,1864 0,1849 0,1833 0,1818 (2,00
2,10 0,1803 0,1788 0,1774 0,1759 0,1745 0,1731 0,1717 0,1703 0,1689 0,1676 (2,10
2,20 0,1662 0,1649 0,1636 0,1623 0,1611 0,1598 0,1585 0,1573 0,1561 0,1549 (2,20
2,30 0,1537 0,1525 0,1514 0,1502 0,1491 0,1480 0,1468 0,1457 0,1446 0,1436 (2,30
2,40 0,1425 0,1415 0,1404 0,1394 0,1384 0,1374 0,1364 0,1354 0,1344 0,1334 (2,40
2,50 0,1325 0,1315 0,1306 0,1297 0,1287 0,1278 0,1269 0,1260 0,1252 0,1243 (2,50
2,60 0,1234 0,1226 0,1217 0,1209 0,1201 0,1193 0,1184 0,1176 0,1168 0,1161 (2,60
2,70 0,1153 0,1145 0,1137 0,1130 0,1122 0,1115 0,1108 0,1100 0,1093 0,1086 (2,70
2,80 0,1079 0,1072 0,1065 0,1058 0,1051 0,1045 0,1038 0,1031 0,1025 0,1018 (2,80
2,90 0,1012 0,1006 0,0999 0,0993 0,0987 0,0981 0,0975 0,0969 0,0963 0,0957 (2,90
3,00 0,0951 0,0945 0,0939 0,0934 0,0928 0,0922 0,0917 0,0911 0,0906 0,0901 (3,00
3,10 0,0895 0,0890 0,0885 0,0879 0,0874 0,0869 0,0864 0,0859 0,0854 0,0849 (3,10
3,20 0,0844 0,0839 0,0835 0,0830 0,0825 0,0820 0,0816 0,0811 0,0806 0,0802 (3,20
3,30 0,0797 0,0793 0,0789 0,0784 0,0780 0,0775 0,0771 0,0767 0,0763 0,0759 (3,30
3,40 0,0754 0,0750 0,0746 0,0742 0,0738 0,0734 0,0730 0,0726 0,0722 0,0719 (3,40
3,50 0,0715 0,0711 0,0707 0,0703 0,0700 0,0696 0,0692 0,0689 0,0685 0,0682 (3,50
3,60 0,0678 0,0675 0,0671 0,0668 0,0664 0,0661 0,0657 0,0654 0,0651 0,0647 (3,60
3,70 0,0644 0,0641 0,0638 0,0635 0,0631 0,0628 0,0625 0,0622 0,0619 0,0616 (3,70
3,80 0,0613 0,0610 0,0607 0,0604 0,0601 0,0598 0,0595 0,0592 0,0589 0,0586 (3,80
3,90 0,0584 0,0581 0,0578 0,0575 0,0572 0,0570 0,0567 0,0564 0,0562 0,0559 (3,90
4,00 0,0556 0,0554 0,0551 0,0549 0,0546 0,0544 0,0541 0,0539 0,0536 0,0534 (4,00
4,10 0,0531 0,0529 0,0526 0,0524 0,0521 0,0519 0,0517 0,0514 0,0512 0,0510 (4,10
4,20 0,0507 0,0505 0,0503 0,0501 0,0498 0,0496 0,0494 0,0492 0,0490 0,0488 (4,20
4,30 0,0485 0,0483 0,0481 0,0479 0,0477 0,0475 0,0473 0,0471 0,0469 0,0467 (4,30
4,40 0,0465 0,0463 0,0461 0,0459 0,0457 0,0455 0,0453 0,0451 0,0449 0,0447 (4,40
4,50 0,0445 0,0443 0,0442 0,0440 0,0438 0,0436 0,0434 0,0432 0,0431 0,0429 (4,50
4,60 0,0427 0,0425 0,0424 0,0422 0,0420 0,0418 0,0417 0,0415 0,0413 0,0412 (4,60
4,70 0,0410 0,0408 0,0407 0,0405 0,0403 0,0402 0,0400 0,0399 0,0397 0,0395 (4,70
4,80 0,0394 0,0392 0,0391 0,0389 0,0388 0,0386 0,0385 0,0383 0,0382 0,0380 (4,80
4,90 0,0379 0,0377 0,0376 0,0374 0,0373 0,0371 0,0370 0,0369 0,0367 0,0366 (4,90
5,00 0,0364 0,0363 0,0362 0,0360 0,0359 0,0358 0,0356 0,0355 0,0354 0,0352 (5,00

3.9. tablazat (folyt.):

Az ,,c” kihajlasi gorbe tablazata ¥y,
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0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,20 1,0000 0,9921 0,9843 0,9765 0,9688 0,9611 0,9535 0,9459 0,9384 0,9309 |0,20
0,30 0,9235 0,9160 0,9086 0,9013 0,8939 0,8866 0,8793 0,8721 0,8648 0,8576 [0,30
0,40 0,8504 0,8432 0,8360 0,8289 0,8218 0,8146 0,8075 0,8005 0,7934 0,7864 |0,40
0,50 0,7793 0,7723 0,7653 0,7583 0,7514 0,7444 0,7375 0,7306 0,7237 0,7169 [0,50
0,60 0,7100 0,7032 0,6964 0,6897 0,6829 0,6762 0,6695 0,6629 0,6563 0,6497 [0,60
0,70 0,6431 0,6366 0,6301 0,6237 0,6173 0,6109 0,6046 0,5983 0,5921 0,5859 |0,70
0,80 0,5797 0,5736 0,5675 0,5615 0,5556 0,5496 0,5438 0,5379 0,5322 0,5265 [0,80
0,90 0,5208 0,5152 0,5096 0,5041 0,4987 0,4933 0,4879 0,4826 0,4774 0,4722 |0,90
1,00 0,4671 0,4620 0,4570 0,4521 0,4472 0,4423 0,4375 0,4328 0,4281 0,4235 [1,00
1,10 0,4189 0,4144 0,4099 0,4055 0,4012 0,3969 0,3926 0,3884 0,3843 0,3802 [1,10
1,20 0,3762 0,3722 0,3683 0,3644 0,3605 0,3568 0,3530 0,3493 0,3457 0,3421 [1,20
1,30 0,3385 0,3350 0,3316 0,3282 0,3248 0,3215 0,3182 0,3150 0,3118 0,3086 |1,30
1,40 0,3055 0,3024 0,2994 0,2964 0,2935 0,2906 0,2877 0,2849 0,2821 0,2793 [1,40
1,50 0,2766 0,2739 0,2712 0,2686 0,2660 0,2635 0,2609 0,2585 0,2560 0,2536 |1,50
1,60 0,2512 0,2488 0,2465 0,2442 0,2419 0,2397 0,2375 0,2353 0,2331 0,2310 (1,60
1,70 0,2289 0,2268 0,2248 0,2228 0,2208 0,2188 0,2168 0,2149 0,2130 0,2112 |1,70
1,80 0,2093 0,2075 0,2057 0,2039 0,2021 0,2004 0,1987 0,1970 0,1953 0,1936 [1,80
1,90 0,1920 0,1904 0,1888 0,1872 0,1856 0,1841 0,1826 0,1810 0,1796 0,1781 |1,90
2,00 0,1766 0,1752 0,1738 0,1724 0,1710 0,1696 0,1683 0,1669 0,1656 0,1643 |2,00
2,10 0,1630 0,1617 0,1604 0,1592 0,1580 0,1567 0,1555 0,1543 0,1532 0,1520 (2,10
2,20 0,1508 0,1497 0,1486 0,1474 0,1463 0,1452 0,1442 0,1431 0,1420 0,1410 (2,20
2,30 0,1399 0,1389 0,1379 0,1369 0,1359 0,1349 0,1340 0,1330 0,1320 0,1311 (2,30
2,40 0,1302 0,1292 0,1283 0,1274 0,1265 0,1257 0,1248 0,1239 0,1231 0,1222 (2,40
2,50 0,1214 0,1205 0,1197 0,1189 0,1181 0,1173 0,1165 0,1157 0,1149 0,1142 (2,50
2,60 0,1134 o0,1127 0,1119 0,1112 0,1104 0,1097 0,1090 0,1083 0,1076 0,1069 |2,60
2,70 0,1062 0,1055 0,1048 0,1042 0,1035 0,1029 0,1022 0,1016 0,1009 0,1003 (2,70
2,80 0,0997 0,0990 0,0984 0,0978 0,0972 0,0966 0,0960 0,0954 0,0948 0,0943 |2,80
2,90 0,0937 0,0931 0,0926 0,0920 0,0914 0,0909 0,0904 0,0898 0,0893 0,0888 (2,90
3,00 0,0882 0,0877 0,0872 0,0867 0,0862 0,0857 0,0852 0,0847 0,0842 0,0837 |3,00
3,10 0,0832 0,0828 0,0823 0,0818 0,0814 0,0809 0,0804 0,0800 0,0795 0,0791 (3,10
3,20 0,0786 0,0782 0,0778 0,0773 0,0769 0,0765 0,0761 0,0757 0,0752 0,0748 |3,20
3,30 0,0744 0,0740 0,0736 0,0732 0,0728 0,0724 0,0721 0,0717 0,0713 0,0709 (3,30
3,40 0,0705 0,0702 0,0698 0,0694 0,0691 0,0687 0,0683 0,0680 0,0676 0,0673 |3,40
3,50 0,0669 0,0666 0,0663 0,0659 0,0656 0,0652 0,0649 0,0646 0,0643 0,0639 (3,50
3,60 0,0636 0,0633 0,0630 0,0627 0,0624 0,0620 0,0617 0,0614 0,0611 0,0608 |3,60
3,70 0,0605 0,0602 0,0599 0,0596 0,0594 0,0591 0,0588 0,0585 0,0582 0,0579 (3,70
3,80 0,0577 0,0574 0,0571 0,0568 0,0566 0,0563 0,0560 0,0558 0,0555 0,0552 (3,80
3,90 0,0550 0,0547 0,0545 0,0542 0,0540 0,0537 0,0535 0,0532 0,0530 0,0527 {3,90
4,00 0,0525 0,0523 0,0520 0,0518 0,0516 0,0513 0,0511 0,0509 0,0506 0,0504 (4,00
4,10 0,0502 0,0500 0,0497 0,0495 0,0493 0,0491 0,0489 0,0486 0,0484 0,0482 (4,10
4,20 0,0480 0,0478 0,0476 0,0474 0,0472 0,0470 0,0468 0,0466 0,0464 0,0462 (4,20
4,30 0,0460 0,0458 0,0456 0,0454 0,0452 0,0450 0,0448 0,0446 0,0444 0,0442 (4,30
4,40 0,0441 0,0439 0,0437 0,0435 0,0433 0,0431 0,0430 0,0428 0,0426 0,0424 [4,40
4,50 0,0423 0,0421 0,0419 0,0417 0,0416 0,0414 0,0412 0,0411 0,0409 0,0407 |4,50
4,60 0,0406 0,0404 0,0403 0,0401 0,0399 0,0398 0,0396 0,0395 0,0393 0,0391 (4,60
4,70 0,0390 0,0388 0,0387 0,0385 0,0384 0,0382 0,0381 0,0379 0,0378 0,0376 |4,70
4,80 0,0375 0,0373 0,0372 0,0371 0,0369 0,0368 0,0366 0,0365 0,0364 0,0362 (4,80
4,90 0,0361 0,0359 0,0358 0,0357 0,0355 0,0354 0,0353 0,0351 0,0350 0,0349 4,90
5,00 0,0347 0,0346 0,0345 0,0344 0,0342 0,0341 0,0340 0,0339 0,0337 0,0336 [5,00

3.9. tablazat (folyt.):

Az ,,d” kihajlasi gérbe tablazata vy
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Racsos tartok nyomott rudjainak méretezése

Az elméletileg levezetett értékek alapjan szamolt teherbirds néha nem egyezik jol a kisérleti
vizsgalatok eredményeivel, mas esetekben pedig a rudvégek megtamasztisa tér el a tokéletes
csuklotol vagy befogastol, és ezért nem tudjuk kelld pontossdggal meghatarozni a teherbirast. Az
ilyen eseteket a szabvanyok, igy az Eurocode 3 is, kivételként kezelik, és empirikus alapon
szarmaztatott modositd tényezok bevezetésével irjak eld teherbirasuk meghatarozasat.

Ilyen megfontolasok alapjan vonatkoznak kiilon eléirdsok az Eurocode 3-ban is a racsos tartok
nyomott radjainak méretezésére:

Ovrudak esetén:

altalaban: a kihajlasi hossz mindkét irdnyu kihajldshoz azonosnak vehetd fel a
szerkezeti hosszal (v =1,0);

I és H szelvényl 6vradszelvény esetén a tartd sikjaban bekovetkezd kihajlashoz
v =10,9, a tartosikra merdleges kihajlashoz v =1,0 tételezheto fel;

zart szelvényli ovradszelvény esetén mindkét iranya kihajlashoz v =0,9 tételezhetd
fel;

Racsrudak esetén:

altalaban: a tartd sikjaban bekdvetkezo kihajlashoz v =0,9, a tartdsikra merdleges
kihajlashoz v =1,0 tételezhetd fel;

zart szelvényl racsrud esetén, ha a racsrudak bekdtése csavarozott: a kihajlasi hossz
mindkét irdnyu kihajlashoz azonosnak veendo fel a szerkezeti hosszal (v =1,0);

zart szelvényl racsrad esetén, ha a racsriudszelvény szélességének (atmérdjének) és
az Ovrudszelvény szélességének (atmérdjének) aranya 0,6-nal kisebb, akkor mindkét
iranyu kihajlashoz v =0,75 tételezheto fel;

szogacélbol késziilt racsrudak esetén a kihajlasvizsgalat soran a kovetkezd,
modositott viszonyitott karcsusagot kell figyelembe venni (a tengelyek jelolését Isd.
a 2.3. fejezetben — az xz sik a tartd sikja):

— avtengely koriili kihajlasra: Aerv =035+ 0,7hv;
— azy tengely kortili kihajlasra: ngf,y =0,50+0,7A Vs
— acztengely kortili kihajlasra: Xeff',z =050+ 0,7Xz .

A récsrudakra vonatkozo fenti megallapitisok csakis akkor alkalmazhatok, ha az ovrud a
racsrudat kelldképpen megtamasztja, tehat példaul csavarozott bekdtés esetén a racsrudat
legalabb két csavarral kotjiik az 6vrudhoz.

3.9. Példa

Hatéarozzuk meg, hogy mekkora kdzpontos erdvel terhelhetd az abran lathatd oszlop! Az oszlop
geometriai adatait a 3.32. abra és a befogési viszonyait a 3.33. dbra mutatja.

Alapanyag: S235 f, =235 kN/cm* A, =939

Keresztmetszeti adatok:
ov: 250-14
gerinc: 300-8
nyakvarrat: a =4 mm kétoldali sarokvarrat
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T

|
1
- } 1 b, =250 mm
= t:gwgfij t, =14 mm \K§2P>//ﬁ
i h, =300 mm
Zi — t, =8 mm
| b, | a =4 mm - sarokvarrat mérete

3.32. abra: Szelvény geometria.

4500

7777 ® 7777
3.33. abra: Kihajlasi hosszak.

v, =2,0 (y tengely kortli kihajlas)
v, =10 (z tengely koriili kihajlas)

A nyomott rud tervezési kihajlasi ellenallasdt a kovetkezd Osszefiiggéssel szamitjuk
(feltételezziik, hogy a keresztmetszet legalabb 3. keresztmetszeti osztalyl):

A-f
Nyra =% :
4%
A Kkeresztmetszet osztalyozasa:
Ov:
b, t
¢ = 7.t 20 f4_—_1153mm
' 2 2
E 1153 _g94c9.6-9
t; 14

tehat az 6v 1.keresztmetszeti osztalyu.

Gerinc:
¢, =h,—2:2-a=300-2-2-4=2887 mm
c, 2887

= —=36,09<38-£=38
t 8

w

tehat a gerinc 2. keresztmetszeti osztalyu.
Tehat a keresztmetszet 2. keresztmetszeti osztalyt.
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A keresztmetszet adatai:

A=30-08+2-25-1,4=94 cm’

3 3 ?
7 :30 0,8+ 25-14 +25.L4.(15+£j -2 =19065,7 cm*
y 12 2

I
i= o= 2957 04 em

A 94

3 3

g 23008 5 257 A et em?

: 12 12
i :1}1—2 = 1[ﬂ =6,22 cm
A 94

A karcsusagok:

v, A .
SR e L 1)
i, 1424
p, =Y L L0555
i 622

z

A viszonyitott karcsusagok:

- A

Ay = _r _ @ =0,67
A 939

" = A _ 72,35 — 077
A 939

A y csokkent6 tényezo meghatarozasa: (tablazatbol)

Ay =0,67 — b kihajlasi gorbe x, = 08004
L: =077 — c kihajlasi gorbe 7. =0,6810
x=7%.=0,6810

A nyomott rud tervezési kihajlasi ellenallasa:

A' 94.2
f‘y —0,6810' 3,5
VM1

Nyra =% =1504,3 kN
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3.10. P¢lda

Hatdrozza meg a HE 300 A szelvényli kozpontosan nyomott oszlop tervezési kihajlasi
ellendllasat a szelvényt az optimalis irdnyba forgatva, ha a rid hossza 9000 mm, a befogasi
viszonyok: egyik sikban alul befogott, feliil csuklos, eltolddas ellen megtamasztott, masik sikban
alul és feliil is csuklos, eltolodas ellen megtamasztott. Az oszlop geometriai adatait a 3.34. dbra,
a befogasi viszonyait a 3.35. dbra mutatja.

Alapanyag: S235 f, =235 kN/em® A, =939

Keresztmetszeti adatok: HEA 300 (tablazatbol)

b =300 mm tf=14mm
B h =290 mm t,=85mm
r=27 mm
= A=113 cm®
W, =1260 cm’ W, =1383 cm’

Iy =18260 cm*
i, =127 cm i, =749 cm

3.34. abra: Szelvény geometria.

A szelvény optimalis irdnyba forgatasa azt jelenti, hogy a szelvényt, a befogési viszonyokat
figyelembe véve, gy kell elhelyezni, hogy a tervezési kihajlasi ellendllasa minél nagyobb
legyen. Konnyen belathatd, hogy ez akkor teljesiil, ha a szelvényt ugy forgatjuk, hogy
v, =10 ¢és v, =07legyen.

9000

3.35. abra: Kihajlasi hosszak.

A Kkeresztmetszet osztalyozasa:

Ov:
t
;=2 e 2300 07 B 1875 mm
2 2 2 2
C.,
Er MB8T5 _g48<9.6=9
t, 14

tehat az Ov 1. keresztmetszeti osztaly.
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QGerinc:
c, :h—2-r—2-tf =290-2-27-2-14,0=208 mm
c, 208

Sw =22 2 0447<33.6=33
t, 85

tehat a gerinc 1. keresztmetszeti osztalyt.

Tehat a keresztmetszet 1. keresztmetszeti osztalyba sorolando.

A karcsusagok:

v -/ .
- y :1,0 900:70,87
’ N 12,7
N :VZ'£:0’7'9OO=84,11

z .
1

z

A viszonyitott karcsusagok:

_ A
;W:_y:w:()’75
A, 939
LJZ:@:Q%
A, 939

A y csokkent6 tényezo meghatarozasa: (tablazatbol)

A,y =0,75 — b kihajlasi gorbe x, =0,7547
L: =090 — c kihajlasi gérbe 7. =0,5998
x=7%. =05998

A nyomott rud tervezési kihajlasi ellenallasa:

A- .
/s =0,5998- % =15928 kN

Nb,Rd =X

Yo

Megjegyzés:
Ha a szelvényt a masik irdanyba forgatjuk (v, =07 és v_ =10), akkor a karcsusagok a

kovetkezOképpen alakulnak:

A viszonyitott karcsusagok pedig:

"
7k 49061

=0,53
A, 939
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T _ . _12016
T, 939

=128

Ebben az esetben a y tényezo értéke kisebbre adodik: y = 0,3974, igy kisebb tervezési kihajlasi
ellendllast kapnank.

3.11. Példa

Egy racsos tartd hegesztett bekdtésti nyomott racsridjanak hossza 2000 mm, a racsrud szelvénye
100x80x4 hidegen hajlitott zart szelvény. Ellendrizze a racsrudat 200 kN kdzpontos nyomderdre,
ha a racsrad szelvénye ugy all, hogy a révidebbik oldal parhuzamos a racsos tartd sikjaval
(3.36. dabra)!

Alapanyag: S235 S, =235 kN/cm® A, =939

Récsos tarto racsrudja esetén a kihajlasi hosszak a kovetkezok (az altalanos szabaly szerint):
v, =09 atartosikban és v ;= 1,0 a tartosikra merdleges kihajlas esetén.

Keresztmetszeti adatok: 100x80x4

Y, racsos b =100 mm
‘ tarto sikja h =80 mm
t =4 mm
= r=8 mm
‘ y\ t i, = 3,71 cm
b | i, =312 cm
A=1334 cm’
3.36. dbra: Szelvény geometria.
A keresztmetszet osztalyozasa:
Ov:
¢, =b=-2-r-2-1=100-2-30-2-4,0=76 mm
¢, 76

=2 219<33.6=33
¢ 4

tehat az v 1. keresztmetszeti osztalyu.

QGerinc:

Konnyen belathat6, hogy a gerinc 1. keresztmetszeti osztalyt.
Tehat a keresztmetszet is 1. keresztmetszeti osztalyt.

A karcsusagok:

o Yot 10200

Yd, 371

=5391
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o Vel _09-200
T 312

z

= 57,69

A viszonyitott karcsusagok:

_ A

ol 5391 057
A, 939

A, = A, =M=0,61
A, 939

A y csokkent6 tényezé meghatarozasa: (tablazatbol)

Ay =0,57 — c kihajlasi gorbe %, = 08030
L: =0,61 — c kihajlasi gorbe 2. =0,7794
=1y, =07794

A nyomott rud tervezési kihajlasi ellenallasa:

A-f, .
S =0,7794 - 1354235 =2443 kN

Yo )

Nb,Rd =X

Ellenorzés:

N, =200 kN < N,,, =2443 kN — Megfelel.

3.12. P¢lda

Egy racsos tartd nyomott 6vén a csomdponti tavolsag 3000 mm, a csomopontok keresztiranyban
meg vannak tdmasztva. Hatdrozza meg a nyomott ovrud tervezési kihajlasi ellenalldsat, ha
annak szelvénye 100x100x4 hidegen hajlitott zart szelvény!

Alapanyag: S235 f, =235 kN/cm* A, =939

Zart szelvényl racsos tartd ovrudja esetén a kihajlasi hosszak a kovetkezok:
v, =09 atartosikban és v , = 0,9 a tartosikra merdleges kihajlas esetén.

Keresztmetszeti adatok: 100x100x4

M
b =100 mm
h =100 mm
t=4 mm
Z r=8 mm
=
iy =389 cm
: i, =389 cm
Y
b A=14,95 cm’

3.37. abra: Szelvény geometria.
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A keresztmetszet osztalyozasa:

Ov/Gerinc:
¢, =p—-2-r-2-t=100-2-8-2-4=76 mm
C_f_76

—=19<33-¢=33
t 4

tehat az ov/gerinc 1. keresztmetszeti osztalyu.

Tehat a keresztmetszet 1. keresztmetszeti osztalyt.

A karcsusagok:

A viszonyitott karcsisag:

ot 0941y
A 939
A y csokkent6 tényezoé meghatarozasa: (tablazatbol)

A =0,74 — c kihajlasi gorbe % =0,6998

A nyomott rud tervezési kihajlasi ellenallasa:

A. )
Sy = 0,6998-% =24586 kN

Nb,Rd =X

Y
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3.3.3. Hajlitott elemek kifordulasa

Az Eurocode 3 EN véltozata a hajlitott gerendak kifordulasanak vizsgalatara harom moédszert
ajanl. Ezek koziil a tervezd — a szabvany, illetdleg a szabvanyhoz csatolt nemzeti melléklet
szabta keretek ko6zott — szabadon valaszthatja ki a ténylegesen elvégzendd vizsgélatot. A
megfeleldséget természetesen elegendd egyetlen modszerrel kimutatni.

Az 4ltalanos moddszer minden esetben alkalmazhat6, és alapvetéen abbol indul ki, hogy a
gerenda keresztmetszetei a kifordulds sordn megOrzik eredeti alakjukat, tehat un. alaktartd
kifordulds kovetkezik be; tovabba feltételezi, hogy a kifordulds tigynevezett szabad tengely
koriili kifordulas formajaban jatszodik le. Formailag az altalanos moédszer teljes mértékben
analog a nyomott rudak kihajlasvizsgalatanak EC3 szerinti modszerével.

Az alternativ modszer az altalanos mddszertdl a kifordulési csokkentd tényezét megadd gorbék,
az ugynevezett kihajlasi gorbék alakjaban tér el. Mig az altaldnos mddszer a nyomott rudak
vizsgalatandl is hasznalt gorbéket haszndlja, az alternativ mddszer specialis, csak kifordulasra
alkalmazhatd gorbéket alkalmaz. Az alternativ modszer csak szabvanyos hengerelt, illet6leg
ahhoz kozelit6 alakt hegesztett szelvényekbdl késziilt gerendak vizsgalatara alkalmazhato. Ezt a
modszert részletesen ebben a jegyzetben nem targyaljuk.

Az egyszerlsitett modszer kiindulasi feltételei gyokeresen eltérnek az el6z6 két modszerétdl. A
szamitasi modszer formailag egy helyettesitd nyomott rad kihajlasvizsgalatabol all, ami mogott
fizikailag az a megfigyelés huzodik meg, hogy a kifordulds kozben a vékony gerincii tartok
gerinclemeze eltorzul (mintegy elhajlik), azaz nem tartja meg eredeti sik alakjat, és végsd soron
ugy viselkedik, mintha valoban a tarté nyomott dvlemeze és annak kornyéke hajlana ki nyomott
rad modjara. Ez a mddszer az Eurocode 3 szerint csak magasépitési szerkezetekben (tehat
¢épiiletekben) elhelyezkedd gerendakra alkalmazhatd. Ez az eljards lényegét tekintve a hazai
gyakorlatban is széles korben ismert, dvmerevség-vizsgalat elnevezéssel. A jegyzet tovabbi
részeiben is ezt a megnevezést fogjuk hasznalni.

A kifordulasvizsgalat altalanos modszere

A kifordulasvizsgalat az Eurocode 3 szerint a nyomott rad kihajlasi vizsgalataval analoég modon,
két {6 1épésben torténik: eldszor meghatarozzuk az Gn. kifordulési viszonyitott karcsusagot, majd
ennek alapjan a gerenda kifordulasi ellenallasat.

A kovetkezokben ismertetendd képletek feltételezik, hogy a gerenda hajlitdsa a keresztmetszet
erds (v) tengelye koriil torténik, és a keresztmetszet legaldbb egyszeresen, a gyenge (z) tengelyre
nézve szimmetrikus.

A kifordulasi viszonyitott karcsusag

A kifordulasi viszonyitott karcsusagot a kihajlashoz tartozd viszonyitott karcsusag képletével
analdég modon, a kovetkezdképpen szamitjuk:

— o
_ u
}\‘LT -
(04

cr

(a betiik ugyanazt jelentik, mint a kihajlasvizsgalat kapcsan felirt, azonos alakt 6sszefiiggésben),
amely allando keresztmetszet esetén




ahol W a gerendaszelvény keresztmetszeti modulusa (1. €s 2. osztalyl szelvény esetén W,
3. osztalyG szelvény esetén W, , 4. osztalyn szelvény esetén pedig W, ), M, pedig a

kifordulasi kritikus nyomaték (azaz a nyomatéki maximum értéke a kritikus allapotban).
Nehézséget altalaban a kiforduldsi kritikus nyomaték meghatarozéasa jelent — ez korantsem olyan
egyszerli, mint nyomas esetén a kritikus eré meghatérozasa volt. Altalanossagban, a kritikus
nyomaték a rugalmas stabilitdstan modszereivel hatarozhatd meg (emlékeztetliink rd, hogy a
kritikus sz6 arra utal, hogy idealis, tehat tokéletes geometriaju, sajatfesziiltségektdl mentes és
linedrisan rugalmas anyagu gerenda teherbird képességérdl van szd). A kifordulasvizsgalat
alapmodellje a kéttamasz, két végén csuklds/villas megtamasztast, két végén egyenld
nyomatékkal terhelt, kétszeresen szimmetrikus keresztmetszetli gerenda; mas esetekre csupan
kozelitd képletek allnak rendelkezésre kézikonyvekben.

A gyenge tengelyére szimmetrikus, erds tengelye koriil hajlitott keresztmetszeti gerenda kritikus
nyomatékanak éltalanos képlete az EC3 ENV valtozata szerint:

2
Mcr l(kL)z +(C2'Zg—C3'Zj) _(Cz'Zg—C3'Zj)

k 1 n* - El

w z z

- EL (ijz_i_i_(k.L)z.Glt

ahol:

L a tart6 tamaszkoze (két szomszédos oldalirdnyt megtamasztas tavolsaga)
I, a gyenge tengely koriili inercia

I, az Un. egyszer(l csavarasi inercia, amelynek értéke nyitott vékonyfalu szelvények esetén
1, =§Zbitl.3 (itt b, és t; a szelvényt alkoto lemezek szélességi mérete €s vastagsiga),

hengerelt szelvények esetén altalaban szelvénytablazatbol vehetd;
e [ az un. gatolt csavarasi inercia — mértékegysége cm®; kozelitd képlete kétszeresen

w

szimmetrikus I szelvényekre
1, -(h—tf)2
" 4
értéke altalaban ugyancsak megtalalhato szelvénytablazatokban (pl. az [1]-ben J  -val jelolt

¢s torzuldsi modulusnak nevezett mennyiség; ugyanitt, a 37-39. oldalon tobb szelvénytipusra
talalunk kozelitd képletet);
e z, kozvetleniil terhelt gerenddk esetén a teher tdimadaspontja és a keresztmetszet csavardsi

kozéppontja kozotti fliggdleges tavolsdg; akkor pozitiv, ha a tadmadaspont a csavarasi
kozéppont felett van; ha nincs kozvetlen teher (a gerendat csak a két végén hato
hajlitobnyomatékok terhelik), akkor értéke zérus;

e =z, kétszeresen szimmetrikus keresztmetszet esetén zeérus, egyszeresen szimmetrikus

keresztmetszetekre pedig

1 2 2
z; —ZS—?-J.()/ +z°)-zd A
y
(itt z, a csavarasi kozéppont koordinatdja, y és z pedig a sulyponton atmend derékszogii
koordinatarendszerben értelmezett koordinatadk); aszimmetrikus 1 szelvényre kozelitéen
z; =B, h,-(2B,-1), ahol h; az Ovlemezek nyirasi kozéppontjanak tavolsaga,

N
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1
Br= 7 fcl (itt 7, és I, a szelvény nyomott, illetve huzott 6vének inercianyomatéka a
. N . :
Je T

szelveény gyenge tengelye kortil), tovabba 3, =04 ha g, >05¢és , =05 ha g, <05;

e (C,, C, és C, anyomatéki abranak a vizsgalt szakaszon (tehat két szomszédos oldaliranyt
megtamasztas kozott) érvényes alakjatol, valamint k£ értékétdl fiiggd tényezd, a 3.10. ¢és
3.11. tablazatok szerint;

e [ avizsgalt tartdszakasz végkeresztmetszeteinek elfordulas elleni megfogasat jellemzd szam:
mindkét vég teljes értékii megfogasa esetén k = 0,5, két szabad rudvég esetén k£ =1,0;

e [k, a vizsgalt tartdszakasz végkeresztmetszeteinek vetemedés (6blosodés) elleni megfogasat
jellemz6 szam: mindkét vég teljes értékli megfogasa esetén k =0,5, két szabad radvég

esetén k£, =1,0.

Folytatolagos tartok kozbenso szakaszainak ellendrzéséhez a k és a k,, tényezOk értékét 1,0-val
vessziik szamitasba.

Statikai vaz Vs k Ci (&) G
1,0 1,000 1,000
1 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 1,323 0,992
0,5 0,7 1,473 - 1,556
0,5 1,514 2,271
1,0 1,563 0,977
0,25 0,7 1,739 - 1,531
0,5 1,788 2,235
Monax oM 1,0 1,879 0,939
max
[ 0 0.7 2,092 - 1,473
(= 2,) 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 2,927 0,366
-0,75 0,7 3,009 - 0,575
0,5 3,093 0,837
1,0 2,752 0,000
-1 0,7 3,063 - 0,000
0,5 3,149 0,000

3.10. tablazat: A kifordulasvizsgalathoz sziikséges C tényezok kozvetleniil nem terhelt
gerendakra.
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Statikai vaz W k Ci 6} G

= aN 1,0 1,132 0,459 0,525

e 0.5 0,972 0,304 0,980

| | 1,0 1,285 1,562 0,753

R 4 0,5 0,712 0,652 1,070

l - 1,0 1,365 0,553 1,730
— = 0,5 1,070 0,432 3,050

| | B 1,0 1,565 1,267 2,640
> T 0,5 0,938 0,715 4,800
l l B 1,0 1,046 0,430 1,120

< = 0,5 1,010 0,410 1,890

3.11. tablazat: A kifordulasvizsgadlathoz sziikséges C tényezok kozvetleniil terhelt gerenddkra.

A kifordulasi ellenallas szamitasa

A hajlitott gerenda kifordulési ellenallasat a kovetkezo képlet szolgaltatja:
My i =Air 'W'fy am

ahol y,, a kifordulasi csokkentd tényezd (Isd. lejjebb), W pedig az el6zéekhez hasonldoan a

gerendaszelvény keresztmetszeti modulusa (1. és 2. osztalyt szelvény esetén W

s 3. osztalyl

szelvény esetén W, , 4. osztalyl szelvény esetén pedig W, ;).

A y,, kifordulasi csokkentd tényezé a yx kihajlasi csokkentd tényezoére a 3.3.2. szakaszban,

kihajlasra adott képletek segitségével szamithatd, a 3.12. tdblazat szerinti kihajlasi gorbe,
illetéleg az annak megfeleld a tényezd feltételezésével. Kézi szamitas esetén a gyakorlatban a
képletek helyett a 3.9. tabldzatot hasznaljuk.
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Keresztmetszet Korlatozas Kihajlasi gorbe
<
Hengerelt I szelvény Z;z ; ; Z
<
Hegesztett I szelvény Z;z ; 3 Z,
Mas szelvény d

3.12. tablazat: A kihajlasi gorbe felvétele a kifordulasvizsgalathoz.

A kifordulasvizsgalat egyszerisitett modszere (6vmerevség-vizsgalat)

Ebben a vizsgalatban a kiforduld keresztmetszet tonkremenetelének vizsgalatat egy helyettesitd
nyomott rud vizsgalatara vezetjiik vissza. A helyettesitd rad T szelvényli; 6vlemeze megegyezik
a vizsgalt gerenda szelvényének nyomott Ovével, gerinclemeze pedig az eredeti szelvény
gerinclemeze nyomott szakaszdnak harmadaval megegyezd magassagl, az eredetivel azonos
vastagsagu lemez. (Megjegyezziik, hogy a szabvany eldirdsai szerint a gerinclemez nyomott
része teriiletének harmadat kell figyelembe venni, de gyakorlati szempontbdl egyszeriibb, ha a
magassag harmadaval szdmolunk. Ezzel a biztonsag javara kozelitiink.) Tisztan hajlitott
keresztmetszetekben tehat, mivel ott a teljes gerincmagassag fele nyomott, az dvmerevseég-
vizsgalathoz felveendd helyettesité T szelvény gerincének magassadga az eredeti gerincmagassag
hatodaval lesz egyenld.

A vizsgalat szerint a gerenda kifordulasi nyomatéki ellenéllasat a kovetkezd 0sszetiiggés adja:

M, pg =kﬂ A Mgy de M,z SM gy

ahol k, korrekcios tényezd, amelynek szabvany szerinti ajanlott értéke 1,10; M, a gerenda
keresztmetszetének nyomatéki ellenallasa, amelynek szamitdsdban azonban — Iévén sz6 globalis
stabilitdsvesztési tonkremenetelrédl — a vy, helyett a vy, biztonsagi tényezdt vesszik
figyelembe; y pedig a helyettesitd T keresztmetszet Xf viszonyitott karcsusagabol és a ¢

kihajlasi gorbe feltételezésével szdmitott kihajlasi csokkentd tényezd. A d kihajlasi gorbét kell
azonban felhasznalni akkor, ha a tartd olyan hegesztett I keresztmetszetbdl késziil, amelyben a
teljes magassag €s az ovlemezvastagsag hanyadosara:

£S448
tf

A fenti Xf viszonyitott karcstisagot a kovetkez6 képlet adja:

= kL

7\‘f —_ - C C
ipo A

tehat végsd soron a helyettesitdé T keresztmetszetnek a szimmetriatengelye koriili sikbeli

kihajlasadhoz tartozo kihajlasi viszonyitott karcsusag, amelynek szdmitdsa sordn a k. tényezdben

figyelembe vessziik azt a hatast, hogy a nyomofesziiltségek ereddje a tarté hossza mentén nem
allando, hanem megoszldsa aranyos a nyomatéki abraval. A tényezd konkrét értékei a
3.13. tablazat alapjan vehetok fel.
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A nyomatéki 4bra alakja k, tényezd

Mmax 1

WMmax -
— 1,33-0,33y

- 0,94

> 0,90

~— 091

— 0,86

‘v‘ 0,77

v‘ 0,82

3.13. tablazat: A k, tényezo értéke.

Nem  sziikseges elvégezni az ovmerevség-vizsgalatot, ha a fentiekben meghatarozott A,
viszonyitott karcsusagra teljesiil a kovetkezd feltétel:

M ¢,Rd

M y,Ed

Ay <A

A L, hatérkarcstsag szabvany szerinti értéke 0,5; a M, ,, nyomatéki ellenallas szamitasaban a
Y. helyettittisa y,,, biztonsagi tényezdt vessziik figyelembe.

Ez utébbi képletet felhasznalhatjuk arra is, hogy a megtadmasztdsoknak a kifordulasvizsgalat
elkeriiléséhez sziikkséges minimalis tavolsagat meghatarozzuk. Ha ugyanis olyan stirlin vannak
hatékony oldaliranyl megtdmasztasok, hogy

PR

L <05- M
M

c
y,Ed kc

akkor a vizsgalat elvégzése sziikségtelenné valik.
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3.13 Példa

Ellendrizziik kifordulasra az aladbbi kéttdmaszu gerendat!
A tarté melegen hengerelt HEA 450 profilbol késziilt, mindkét vége ,,villas” megtamasztas.

Alapanyag: S235 f, =235 kN/em?

A gerenda terhelését és igénybevételeit a 3.38. dbra mutatja, F,, =200 kN, g, =4,05 kN/m .
E E

Ed Ed
i
4

3,0 3,0 3,0

[kNm]

636,45
641,00
636,45

<
oL
6,07
206,07
218,22

=~
I\ o=
o U%
— Q
I

3.38. dbra: A gerenda terhelése és igénybevételei.

Keresztmetszeti adatok:

HEA 450 melegen hengerelt szelvény:

E‘t} h=440mm  h, =344 mm t, =115 mm
| - b=300mm  t,=21mm r=27 mm
N-|N<) ty — ‘
— } > A=178cm®  1,=63720cm* W, =3220 cm’
Y I.=9470cm* I, =245cm* I, = 4146000 cm®

3.39. dbra: Szelvény geometria.

A keresztmetszet osztalyozasa hajlitasra:

Ov:
t
¢, =2yt 2300 g T3 44995 m
22 2
C.,
L=@=5,58<9-8=9
Y

tehat az ov 1. keresztmetszeti osztaly.
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Gerinc:
c,=h-2-r-2-t,=440-2-27-2-21=344 mm
c 344

=T _=2991<72-¢=72
t 11,5

tehat a gerinc 1. keresztmetszeti osztalyu.

Mivel mindkét szelvényrész 1. keresztmetszeti osztaly, ezért maga a szelvény is az.

Keresztmetszet ellenallasanak ellenorzése:

Hajlitasra:
W, - .
M gy =My =—2 fy 3220:235 756,7 kNm
Y mo 1,
M
My _ 041 _ 0,847 <1 — Megfelel!
M, . 756,
Nyirasra:
A, =A-2:b-t, +(t, +2:7)t, =178-2-30-21+(115+2-2,7)- 2,1 = 65,76 cm’
A
V.t = V3 _6576-235 892,15 kN
Yaro 10-v/3
Vea _ 218225 0,25<1 — Megfelel!
Vi 89215

Nyiras ¢€s hajlitas interakciojara:

ﬂ =0,25<0,5 — nem kell vizsgalni!

c,Rd

a) A szerkezeti kialakitas szerint nincs kozbiilsé megtamasztas, tehdt a teljes tamaszkoz a
kifordulasi hossz.

A kifordulasi kritikus nyomaték: (kozelito képlettel)

2 g 7 (kI -G-I
:Cﬂ—z\/(i] .I_W+%+(C2'Zg_c3'zj)2_(CZ'Zg_C3'Zj)

cr 1 (k l)z kW TEZ EIZ
ahol:
[ =900 cm k=k,6 =10 (mindkét vég szabadon elfordul és torzul)
z, =+22,0 cm (a teher a gerenda fels6 6vén hat)
z.=0 (kétszeresen szimmetrikus profil)
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ol G =8077 ol

sz sz

C,=1046; C,=043; C, =112 (Isd. 3.11. tdblizar)

E =21000

Behelyettesitve:

M, =1,046- +(0,43-22)* —0,43-22

n’ -21000-9470 \/4146-103 . 900 -8077- 245
900° 9470w’ -21000-9470

M, =689415 kNcm = 689,42 kNm
A gerenda kifordulasi karcsusaga:
— w. - M.
Air = |— Ty (Mo _ 7567 1,098
M, M, 689,42

A kifordulasi csokkentd tényezd (melegen hengerelt szelvény, tehat az ,,a” kihajlasi gérbe
szerint)

% =0,596

A gerenda kifordulasi ellenallasa:

w,-f 756,7

Y 0,596 = 450,99 kNm

My vy =%
Y mi

Gerenda ellenorzése kifordulasra:

M, 641
M, 450,99

=1,42>1 — Nem felel meg!

A tarto kozbenso oldaliranyi megtamasztas nélkiil nem felel meg kifordulasra!

b) Oldjuk meg a feladatot ugy, hogy a tamaszkoz harmaddaban (a koncentralt erdk dtadasi
pontjaiban) oldaliranyban a 3.40. abra szerinti hatékony megtamasztasokkal latjuk el:

D

3.40. abra: Gerenda oldaliranyu megtamasztasa.
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A kozéps6 mezdben a két megtamasztas kozotti tartdszakasz kifordulasat kell ellendrizni.
A felhasznalt képlet (M,,) az el6z0 pont szerinti, a tényezok értékei:

[ =300 cm k =k, =10 (aszomszédos tartorészek nem vehetdk befogasnak!!)

y=10 — C/=10;C,=0;C,=10 (Isd. 3.10. tablazat)

A kifordulasi kritikus nyomaték:

=5013,8 kNm

_ > -21000-9470 \/4146~103 . 3007 -8077 - 245
“ 3002 9470 7 -21000-9470

A gerendaszakasz karcsusaga:

Air = "570516378 =0,39 az,a” kihajlasi gorbébdl (Isd. 3.9. tablazat): y,,, = 0,9554

A megtamasztott gerenda Kifordulasi ellenallasa:

w .
S —09554. 1507

Y )

Mgy =Yir - = 722,95 kNm
Gerenda ellendrzése kifordulasra:
A kifordulasi ellenallast 6sszehasonlitva a tartdszakaszon fellépd legnagyobb nyomatékkal.

M, 641
M, 72295

=0,887 <1 — megfeleld!

A gerenda oldaliriny megtadmasztasokkal (szélraccsal ellatott merevitérendszerrel)
kifordulasra megfeleld.

¢) Ellenorizziik a tarto kiforduldsat a megtamasztott  kialakitasban — egyszeriisitett
kifordulasvizsgalati eljarassal (6vmerevségvizsgalattal)!
A melegen hengerelt profil nyomott 6vrészét a lekerekitések elhanyagolasaval két téglalappal

helyettesitjiik (megjegyzendd, hogy ez az elhanyagolas a biztonsadg kérara van, mert igy az
i,. kisebb értékre adodik!). A nyomott dvrész keresztmetszeti jellemz6i (3.41. abra):

| 300

‘ A4, =30-21+68-115=70,82 cm’
|

Z‘ P
I 3 3
u %ﬁ ]/2:2’1'£+6’8'1’15

11,5

12 12
I,
440_2.21:663 i = £o_ 4725,9 817 em
6 ’ a A, 70,82

3.41. dbra: A nyomott ovrész geometridja.

=47259 cm*

A nyomott 6v viszonyitott karcsisaga:
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= kL _ 10:300 _
" 817939

ahol:
A, =939 (S235 anyag)
k, =10 (Isd. 3.13. tablazat)

L, =300 cm (oldalirinyl megtamasztasok tavolsaga)

Mivel
A =05
- - M
Ay <heo —"=0,5 1367 0,59 — a gerenda kifordulési vizsgalat nélkiil is
M, ., 641

megfeleld!

Ha mégis elvégezzilkk a vizsgalatot, akkor a gerenda kiforduldsi ellendlldsa az
ovmerevségvizsgalat soran a kovetkezdk szerint szamithato:

M,y =k, %M., =110-09026-756,7 = 751,29 kNm
ahol
k, =110
v =09026 A , fuggvényében a 3.9. tablazatbol, ,.c” kihajlasi gorbe

M, _ 641

= =0,853<1 — MEGFELEL!
M, 751,29

Tehat a gerenda az egyszertsitett kifordulasvizsgalat alapjan kifordulasra megfeleld.
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3.3.4. Nyomott lemezek horpadasa
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3.3.5. Nyirt lemezek horpadasa

Alapelvek

A gerinclemezek nyirasi horpadési vizsgéalata vékony gerincii tartok esetén lehet mértékado
azokon a szakaszokon, ahol nagy a nyiroerd.

A nyirasi horpadast az Eurocode 3 eldirdsai szerint nem kell vizsgalni, amennyiben a
gerinclemez £, tiszta magassaganak és ¢, vastagsaganak aranyara fennall

e merevitetlen gerinclemezek esetén a 4, /¢, <72¢/n,

e Jlegalabb a tdmaszok felett merevitObordakkal merevitett gerinclemezek esetén a
hw/tWS318\/E/T]

Osszefiiggés, ahol € a szokasos, az anyagmindséget figyelembe vevd egyiitthato, k. a késébb
részletezendd un. nyirasi horpadasi tényez6, n pedig a keresztmetszet nyirasi vizsgalata (3.2.3.
fejezet) kapcsan mar latott modositod tényezd, amelynek értékét a nemzeti melléklet szabalyozza.
Mivel itt — szemben a keresztmetszet vizsgalatdval — a biztonsadg javara vald kozelitést a
sziikségesnél nagyobb m érték felvétele jelenti, a szabvanyban megadott ajanlott érték is
nagyobb, n=1,20.

A merevitetlen gerinclemezre eldirt 4, /t, <72¢/m feltétel hengerelt szelvénybdl késziilt

gerenddk esetén a leggyakrabban teljesiil, ezért melegen hengerelt gerendédkat, legalabbis a
nyirasi horpadas miatt, nem kell részletesen vizsgalni. Ha ez a feltétel nem teljesiil, akkor az
Eurocode 3 eldirdsai szerint mindenképpen merevitébordakat kell elhelyezni a tdmasz folott, és
ezek utan a gerinclemezt mint merevitett gerinclemezt kell vizsgalni.

Amennyiben a merevitett gerinclemezre nem teljesiil a fenti 4, /1, S318\/E /n feltétel, a

gerinclemezt részletesen kell vizsgdlni. Erre az Eurocode 3 1.5. része egyetlen moddszert
tartalmaz (szemben az ENV valtozattal, amely két alternativ eljardst kinalt). A moddszer
tulajdonképpen a huzott savok elvén alapszik, és a nyirt, mind a négy oldalan (alul-feliil
ovlemezekkel, keresztben merevitobordakkal) megtdmasztott gerinclemezt mint folyasi alakzatot
vizsgalja, és a nyirasi teherbirast lényegében a gerinclemez és az Ovlemez hozzijarulasa
Osszegeként hatdrozza meg. A moddszer formailag ugyanakkor analdég az EC3-ban szabalyozott
tobbi stabilitasvizsgalattal, kiilonosen pedig a hosszirdnyt nyomofesziiltségekre vonatkozo
vizsgalatokkal (Isd. a 3.1.3. szakaszban).

A szamitas menete

A mobdszer alkalmazasi feltétele, hogy a gerinclemezre legaldbb a tdmaszoknal fiiggdleges
merevitoborddkat kell tenni. A tdmaszoknal elhelyezkedd merevitdborda lehet merev
véglehorgonyzéast biztositd kialakitds vagy egyszerli, nem teljesen merev borda. A
kovetkezokben feltételezziik, hogy a gerinclemezen csak keresztiranyu merevitobordak vannak,
legalabb a tdmaszoknal.

A nyirasi horpadéas vizsgalata mindig egy gerincpanel (két szomszédos merevitéborda altal
hatarolt, téglalap alaku gerincszakasz) vizsgalatat jelenti; a gerincpanel hossza mentén fellépd
legnagyobb nyirasi igénybevételrdl kell kimutatni, hogy nem haladja meg a panel nyirasi
ellenallasat. Ez utdbbi a kdvetkezd képlettel szamithato:

V _X«V'fyw'hw.tw
c,Rd
\/E'YMI
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ahol a mar ismert jeldléseken tal y, a nyirasi horpadasi csokkentd tényezd. Mint mar emlitettiik,

a nyirasi horpadasi ellenéllast 1ényegében a gerinclemez és az Ovlemez nyirdsi horpadassal
szembeni ellenallasa 6sszegeként szamitjuk. Ennek megfelelden:

Xy =Xw T Ay

A gerinclemez hozzéjarulasat leird y,, tényezot a gerinclemez A, viszonyitott lemezkarcsusaga

alapjan hatarozzuk meg, a kovetkez6 Osszefiiggések alapjan:

e merev véglehorgonyzast biztositd végkiképzés, illetve a tartdé kdzbensd tdmasza melletti
gerincpanel vizsgalata esetén:

n ha A, < 083
n
Y = 083y, 083 <X, <1,08
Ay n
3Ty, 1,08<2,
0,7+ %,

e nem merev véglehorgonyzast biztositd végkiképzés esetén:

n ha XW<O’:3
Xw=10.83 e 083 %
Ly n "

A L, lemezkarcstisag meghatarozasihoz a moédszer a kritikus fesziiltségnek a nyomott

2 2
— i[zj
12-(1-v*) \b

képletébdl indul ki, amely nyirt gerinclemez esetén a kovetkezoképpen irhato:

2 2
n-E t,
TCV:kT.—z. R
12-(1-v7) (hwj

Itt a & tényez6 a k-hoz hasonldan a vizsgalt lemez megtamasztasi és terhelési viszonyainak,

lemezekre érvényes

tovabba hossz-szélesség aranyanak hatdsat tartalmazza. Nyirt gerinclemezek esetén mind a
megtamasztasi viszonyok (négy oldalan megtamasztott lemez), mind a terhelési viszonyok (négy
oldalan nyirt lemez) egységesek, ezért k. csak az a=a/h, hossz—szélesség aranynak lesz

fliggvénye, a kovetkezok szerint:

4+5’324 ha a<l1,0
k=] ¢
534+ ha ax10
a

Abban az esetben, ha a gerinclemezt csak a tdmaszok folott elhelyezett bordak merevitik, az
o = o -hez tartozo k. = 5,34 értéket hasznaljuk.
A kritikus nyirofesziiltségbdl a 3.3.3. szakaszban részletezett
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képlet szellemében, a Huber—Mises—Hencky-féle folyasi feltétel figyelembevételével
szarmaztathato egy A, viszonyitott lemezkarcsusag (itt w a gerinclemezre utal):

%, < [/
TCV
amelybdl levezethetd, hogy

— 1 h 1 h, 1

A o=, =
Y431, 2846 Jk, 1, 3746k,

adodik.

Az dvlemez csak akkor jarul hozza a nyirési horpadasi ellenalldshoz, ha a csak az 6vlemezekbdl
(4. keresztmetszeti osztdly esetén hatékony Ovlemezekbdl) allo képzelt keresztmetszet
M,y =M,y /v, nyomateki ellenallasa meghaladja az M 5, hajlitbnyomateki igénybevételt
(azaz az 6vek onmagukban is képesek lennének ,,elvinni” a nyomatékot). Ekkor az dvlemez
hozzajarulasat leir6 y , tényez6t a kovetkezd képlet adja (feltételezve, hogy normalerd nincs):

2
_bf 't;’ Sy \/g 1_[ My, ]

X_/' - c 'tw .hW .fyw M/',Rd

ahol b, az dvlemez szelessége, mely a fenti képletben nem vehetd nagyobbra, mint ¢, +30g -7, ;

tovabba:

1,6b, -t7 - f,
c:a-[o,25+M]

2
tw .hw 'fyw

A merevitobordak méretezése

Az elézéekben megadott Osszefiiggések csak akkor érvényesek, ha a keresztiranya
merevitéborda kelld6 merevséggel rendelkezik ahhoz, hogy a gerinclemeznek merev
megtamasztast biztositson (azaz a merevitbborda a nyirasi horpadas felléptekor egyenes
maradjon). Ennek ellenérzéséhez (kétoldali borda esetén) feltételezziik, hogy a merevitdborda
egylitt dolgozik a gerinclemez egy, a 3.42. abrdn jelzett darabjaval. A borda akkor kelld
merevségl, ha a jelzett keresztmetszetnek a gerinclemez kozépsikjara vett 7, inercidjara teljesiil

a kovetkezo feltétel:

1 3 . 3
)Shwz tW ha i < \/E
a h,

I, >

0752 ha V2 shi

w

Masrészt, a borda teherbirasat is ellendrizni kell. E vizsgalat sordn a 3.42. dbran jelzett, kereszt
alakt keresztmetszet kihajlasat kell ellendrizni a gerinclemez kdzépsikja altal kijeldlt tengely
koriili kihajlasra, 0,75h, kihajlasi hossz és a ,,c” kihajlasi gorbe feltételezésével, a kovetkezd

N, nyomoerore:
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fW.hW.tW
Neg =Via _Xw'i/——
3%

ahol

e y,-t az el6z0 pontban ismertetetteknek megfelelden kell meghatdrozni egy olyan

képzeletbeli gerincpanelre, amely az éppen vizsgélt borda két oldalan elhelyezkedd két
panel egyesitésével adodik, ha a vizsgalt bordat képzeletben elhagyjuk;
V., pedig a nyirderd tervezési értéke; ha a nyiroderd valtozik a két szomszédos gerincpanel

mentén, akkor a nagyobb maximalis nyirderdvel terhelt panel tals6é szélétél 0,54,

tavolsagban elhelyezkedd nyirderd értékét kell figyelembe venni.

15¢t 15
“ﬂ,m_":tw”

v

[ ] ? ty
merevitdé | |
borda 7 \ .
gerinclemez

3.42. abra: A merevité borda teherbirasi vizsgalatandl figyelembe veendo egyiittdolgozo

gerinclemez-szélesség.
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3.14 Példa

Ellendrizziik az alabbi hegesztett szelvénybdl késziilt gerenda tdmasz melletti elsé mezdjében a
gerinclemezt nyirasi horpadasra (a)! Vizsgaljuk meg a merevitobordakat is (b)!
A nyiroerd V., =1050 kN , a tartd anyaga S355-0s mindségii acél.

Alapanyag: S355 e=0281

300-20

a=5mm

1200-10

1200 mm

b=

300-20

i a=2500 mm

3.43. abra: A szelvény keresztmetszete és a gerinclemez-mez6 méretei.
a) A gerinclemez ellenorzése nyirasi horpadasra:
A vizsgalt mez6 nyirasi horpadasi tényezdje:
a =a/b=2500/1200 = 2,08 > 1

ezért

kT =534+4/a’ =534+4/2,08" =6,262

A horpadasi ellendrzést el kell végezni, mivel merevitett gerinclemez esetén

hy 1200 _ o0 31 .\/—:_ 08146262 = 52,23

t 10 n

w

A gerinclemez horpadasi karcsusaga:
= h, 120

}\’w = = =1, 87
3741, e[k, 374-10-081-/6262

A 7y, nyirasi horpadasi csokkento tényezo:

A csokkentd tényezd értékének meghatarozasa sordn az dvek hozzdjaruldsat elhanyagoljuk
(% ,=0), igy csak a gerinc hozzdjarulasat kell szamitasba venniink:

Xv = XW +Xf = XW
Mivel a tartovégen csak nem merev véglezaras van, és A, > 0,83/m = 0,692

., _083_ 083 .,

T e S T 587
A gerinclemez ellenallasa nyirasi horpadassal szemben:
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%Sy tht,0522-355-120-1,0

Vo=
c,Rd \/g-’YMl \/51,0

=1211,50 kN

A gerinclemez ellendrzése nyirasi horpadasra:

A gerinclemez nyirasi horpadassal szemben kell6 biztonsadggal rendelkezik, mivel

Ve _ 1050 _g67 210
Vow 12115

b) A merevito bordaik ellendrzése

A gerenda gerincén mindkét oldalon 50-12 mme-es keresztiranyu merevitd bordak talalhatok a
3.44. dbra szerint.

15-¢-t=15 0,81 -12 = 146 mm
146 146
1 1

50

10

50

12

3.44. abra: A merevitoborddk szelvénye.

A merevitobordak sziikséges merevsége:

A mez6 méreteinek aranya:

a 2500
—=—=2,08>+2
h 1200 V2

w

tehat
I, >0,75-h,-t) =0,75-120-1,0° =90 cm*

A bordak inercidja a gerinclemez kozépvonalara szamitva:

12-11° 4 4
=——=1331cm" >90cm* — MEGFELEL!

St

A keresztiranyu merevitébordak a merevségi feltételnek megfelelnek.

A bordakbol valamint a gerinclemeznek a bordakhoz két oldalr6l csatlakozd 15-€-¢

hosszusagu szakaszaibdl allo, a 3.42. abran lathatd szelvény kihajlasat is ellendrizni kellene —
ettél azonban most eltekintiink.
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3.3.6. Kolcsonhatasok

Alapelvek

A 3.2.5 fejezetben lathattuk, hogy Osszetett igénybevételek esetén a keresztmetszetek
ellendllasdnak szamitasakor mikor és hogyan kell figyelembe venniink az egyes igénybevételek
kolcsonhatasat.
Természetesen amennyiben egy szerkezeti elem teherbirasdt nem (vagy nem csak) a
keresztmetszet ellendlldsa, hanem stabilitasvesztés hatarozza meg, a kolcsonhatdst ismét
vizsgélni kell. Ez alapjan a kdvetkez6 tonkremeneteli modok interakciojat kell ellendrizni:

- szilardsagi tonkremeneteli médok (keresztmetszet ellenallasa),

- globdlis stabilitasvesztési modok (kihajlas, kifordulés),

- lokalis stabilitasvesztési modok (nyomott lemezelemek horpaddsa, nyirasi

lemezhorpadas).

Globalis stabilitasvesztési modok egsymassal és szilardsagi tonkremenetellel valé
kolcsonhatasa

Nyomasnak és hajlitasnak kitett szerkezeti elem esetén a szilardsagi tonkremenetel kdlcsonhatési
Osszefiiggései mellett vizsgalni kell a globalis stabilitasvesztési modok (kifordulds és kihajlas)
egymasra hatasait is.

Az FEurocode 3 szerinti altalanos eljarasban ezt elvégezhetjik megfeleldé imperfekcid
figyelembevételével €s masodrendli analizis végrehajtasaval. Ennek bemutatdsatdl most
eltekintiink.

A szabvany egy egyszerusitett — de egyszeriinek korant sem nevezhetd — eljarast ad kétszeresen
szimmetrikus, alaktartd keresztmetszetl tartok esetére. Ekkor a kdvetkezo két feltétel teljesiilését
kell vizsgalni:

Ny, +kyMy,Ed+AMy,Ed+k Mz,Ed—I—AMz,Edsl
NRk ? My,Rk " Mz,Rk
Xy Xir
Vi Y Y mi
N]E\;{ + kzy My,Ed —:\jMy,Ed +kzz Mz,Ed]\;_ AMZ,Ed Sl
Rk Rk 2,Rk
ZZ ZLT o yRe
Y Vave Y mi
ahol

Nygs My gy M. 5, ahato igénybevetelek tervezési ertékei (normalerd, hajlitonyomaték az
y és a z tengely kortil);
AM | s AM, g, 4. keresztmetszeti osztdly esetén az effektiv keresztmetszet

sulyponteltolédasabol szarmazo nyomatéktobbletek (lasd
3.14. tabladzat);
Nio M, pi» M. 5 a normalerd és a hajlitonyomateki ellenallas karakterisztikus értékei

(lasd 3.14. tablazat),
Xor Xor Xir a kihajlashoz és kiforduldshoz tartozé csokkentd tényezok, melyek

szamitasat az el6z6 fejezetek alapjan hajthatjuk végre;

k .,k k. pedig az interakcids tényezok (lasd 3.15. -3.16. tablazat).

w2

k

yz2 Vzy?

A fenti képletek egyszerre fejezik ki a kifordulas és kihajlas interakciojat, illetve a kihajlas —
hajlitas vagy nyomas — kifordulas interakciojat.
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Krm. osztaly 1 2 3 4
A A A A Ao
Wy Woiy Wiy Weiy Wegy
W, Wiz Wi Wei - W ez
AM, g4 0 0 0 enyNEd
AM_ g4 0 0 0 en.zNEa
Ny =145 M g =f W5 M. gy =fW.

3.14. tablazat: Keresztmetszeti ellenallasok karakterisztikus értékei és nyomatéktobblet.

Az interakcios tényezOkre kétféle alternativ szamitast ajanl az Eurocode. Jelenleg a két eljaras
barmelyike alkalmazhatd (késdbbiekben az un. Nemzeti Filiggelék — melyet minden egyes, az
Eurocode-ot alkalmaz6 tagorszag el kell készitsen — eldirhatja, hogy mely eljaras alkalmazando).
A tovéabbiakban most csak az egyszer(ibb eljarast ismertetjiik.
Eszerint kiilonbséget kell tenni a szerkezeti elemek kozott az alapjan, hogy
- csavarasra nem érzékeny szelvényl (csavards ellen megtamasztott I-keresztmetszetek
vagy cs0 illetve zart szelvények, amelyekre tehat csak a sikbeli kihajlas lehet mértékado)
lasd 3.15 tablazat,
- csavarasra érzékeny (jellemzdéen a nyitott szelvényl elemek, ahol elcsavarodé kihajlas
vagy kifordulds mértékado6 lehet) 3.16 tablazat,

Interakcids | Km. A keresztmetszet
tényez0 | tipusa 3., 4. km-i osztaly 1., 2. km-i osztalyt
_ N — N
. | 14+0,6h, — B C 1+, —02)— e
) XyNRk /Y ) XyNRk M
kyy vagy | min v min v
RHS Co|1+0,6— 5 C,|1+08——E
XN /Y XV e /Y
|
kyz vagy k. 0,6 k..
RHS
I
ky vagy 0,8 ky, 0,6 ky,
RHS
C. [1 +2n. - O,6)LJ
I min %N/ Van
_ N
C [1 +0,6. L] sz(l + 1,4—”]
k. min szRk/YMl %N re /Y an
frros i) | feufemoa e
RIS 22 VRE T M1 min X]if re YV
C (1 +08 —Ed]
XN/ Yan

I-, H- és RHS szelvényeknél egyidejli nyomas és egytengelyl hajlitas esetén (M, g,) felvehetd

ke, = 0.
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3.15. tablazat: Interakcios tényezok csavarasra nem érzékeny keresztmetszetek esetén.

Csavarasra nem érzékeny keresztmetszetek esetén alkalmazand6 interakciods tényezdk szamitasat
mutatja a 3.15. tablazat, mig a csavarasra érzékeny esetben a 3.16. tablazat szerint kell a
szamitast végrehajtani. Az interakcio — hasonldéan a kifordulasvizsgalathoz — fiigg az
igénybevételek rad menti eloszlasatdl is. Ezt fejezik ki a Gy, Cpz, Curr paraméterek, melyek

szamitasat a 3.17. tablazatban talaljuk meg.

Interakcios A keresztmetszet
tényezd 3., 4. km-i osztalyt 1., 2. km-i osztalya
kyy lasd 3.15. tablazat lasd 3.15. tabldzat
k. lasd 3.15. tablazat lasd 3.15. tablazat
A.>0,4 esetén:
[ 0l N,, }
_ C ., —-025) y.N,, /
0,051 N, max (C,.. ) XNV
(C,. —025) N, / -0 N
k= max e KM M (Core —0.25) x.Np/vin1
- : <0,4 esetén:
(Cre =0.25) %Ny /Yoy —
0,6+
k,=miny.  O]lA: N,
(Coi —0.25) XNy / Yan
k.. lasd 3.15. tablazat lasd 3.15. tabldzat

3.16. tablazat: Interakcios tényezok csavarasra érzékeny keresztmetszetek esetén.

Nvomott lemezelemek lemezhorpadasanak hatasa mas tonkremeneteli modokra

A nyomott lemezelemek lemezhorpaddsanak egyéb tonkremeneteli mdédokra vald hatdsat a
keresztmetszet-osztalyozdson ¢és az effektiv keresztmetszet szamitasan keresztiil vessziik
figyelembe. Az effektiv keresztmetszet alapjan szamitott nyomasi és hajlitasi keresztmetszeti
ellenallasok igy onmagukban tartalmazzak a lemezhorpadas hatasat. Emlékezziink tovabba
vissza, hogy a globalis stabilitasi vizsgalatok sordan pedig a karcstisagok szamitdsanak szintjén

jatszik szerepet a hatékony keresztmetszet. Igy egyéb kolcsonhatési vizsgalatra nincs sziikség.
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Cmy, sz, CmLT
o Tartomany
Nyomateki abra megoszI6 terhelés | koncentralt terhelés
—1< < >
M |> M 1<y <1 0,6+ 0,4y > 0,4
-15y <1
0<a, <1 0,2+0,8a, > 0,4 0,2+0,8c, > 0,4
M, [
! &%ﬂ WM, 0<w<l | 01-08a, >04 ~0,8a, 0,4
-1<a,<0
g = MMy, -1<y <0| 0,1(1-w)-0,8a, >0,4 0,2(-y)-0,8a, >0,4
-15y <1
0<a, <l 0,95+0,05¢, 0,90 +0,10¢,
N[] MJ ~ WMh
. 3. 0<y<1 0,95+0,05¢, 0,90 +0,10¢,
-1<¢a, <0
Op = Mp/M ~1<w <01 0,95+0,05a, (1+2y) | 0,90 0,10, (1+2y)

Természetesen az egyes, kiillonb6z6 iranyokhoz tartozo tényezok meghatarozasakor a megfeleld
nyomatéki dbra megfeleld megtdmasztasok kozotti szakaszat kell figyelembe venni, igy:

tényezo hajlitas tengelye megtamasztasok iranya
Ciny y-y z-z
Cz z-7 y-y
CuLt y-y y-y

Kilengd kihajlasi mdd esetén (v>1,0) a megfeleld Cpy €s Cyy,, tényezdket 0,9-re kell felvenni.

3.17. tablazat: A nyomatéki igénybevétel eloszlasatol fiiggo tényezok.

Nvirasi horpadas kolcsonhatasa mas tonkremeneteli médokkal

Eléz6leg bemutattuk a nyiras €s a nyomaték (illetve a normalerd) kolcsonhatasat a
keresztmetszet ellendllasdnak szdmitasakor (szilardsdgi tonkremenetel). Ott abbol a
feltételezésbol indultunk ki, hogy a vizsgalt (gerinc)lemezben nyirasi horpadas nem jon 1étre,
azaz annak teljes képlékeny nyirasi teherbirasat figyelembe vehetjiik.
Amennyiben a nyirasi horpadas dominans (lasd 3.3.5 fejezet Alapelvek) a kovetkezd vizsgalatot
kell végrehajtani (az egyes igénybevételekre valo kiilon-kiilon ellendrzés mellett).
Gerinclemezes tartoknal a kdlcsonhatést figyelembe kell venni amennyiben:

14

- Ed 4
ny=—""->05¢e My, >M,
bw,Rd
ahol
Ve a hato nyirderd tervezési értéke;

M., ahato nyomaték tervezési értéke;
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Vywra @ gerinclemez nyirasi ellendlldsa a nyirdsi horpadas figyelembevételével (lasd 3.3.5

fejezet);
a csak a hatékony Ovlemezrészekbdl allo képzelt keresztmetszet nyomatéki

teherbirasa (lasd 3.3.5 fejezet).

SRd

Ekkor a kovetkezo feltételnek kell eleget tenni:

o1y s <10

pl,Rd
ahol
ﬁ My,
1 - .
Mpl,Rd

Vegyiik észre, hogy ugyan mas formaba ontve, de a 3.2.5 fejezetben ismertetettel teljesen analog
eljarast kell végrehajtani itt is. Lényegi kiilonbség, hogy a képlékeny nyirasi ellenallas helyett a
horpadés miatt csokkentett ellenallasbol kell kiindulnunk.

Amennyiben a nyirderd és a nyomaték mellett normalerd is hat, a 3.2.5 fejezetben ismertetett
mdd szerint csokkentett nyomatéki ellenallasok behelyettesitésével hajtjuk végre a fenti eljarast.
3.15 Példa

Ellendrizziik az alabbi dbran lathato tartot kihajlasra, kifordulasra €és azok interakcidjara! A tarto
szelvénye megegyezik a 3.6 példaban szerepelt hegesztett szelvénnyel.

Alapanyag: $235  f, = 23,5 kN/em® e=10 (Isd. 3.2. tabldzaf) A, =93,9

A tart6 geometriaja és mértékadoé igénybevételei: (3.45. abra)

- Lot —
z ;y My k4
N e S

3.45. abra: Tartoé geometria.
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A tarto teljes hossza L,, =10 m, az oldaliranyl megtamasztasok tavolsaga L =5 m.
A mértékado igénybevételek:
Ng =T700kN; M, ., =180 kNm

A szelvény geometridja: (3.46. dbra)

| T b, =300 mm
o - t, =16 mm V
B h,, =300 mm \é
‘ t, =8 mm
) — a =4 mm - sarokvarrat mérete
by

3.46. dbra: Szelvény geometria.

A keresztmetszeti jellemzok:

A =120 cm?

I, =25786 em*; W, =1553 cm’; i, =146,6 mm; W, =1697 cm’

I.=7201cm*; W_=480cm’; i, =T715mm; W, =725cm’

z

I -(h=t,f : 1.6-1.6)
(h—1,) _7201-(30+2-1,6 - 1,6) 17977275 cm

I,
4 4

I = ;Zb,-f? _ ;(z 130-1,6" +30-0,8° )= 87,0 cm*

A keresztmetszet osztalyozasa:
Lsd. 3.6 példa: a keresztmetszet 1. osztalyba sorolandé mind tiszta nyomdasra, mind tiszta

hajlitasra.

A keresztmetszet ellenallasanak ellenorzése:

A keresztmetszet ellenallasait a 3.6 példaban szamitottuk.
Ellendrzés tiszta nyomasra:
N =2820,0 kN > N, =700 kN , megfelel.

Nc,Rd =V i Rd

Ellendrzés tiszta hajlitasra:

M, g =M, o, =3988kNm > M, =180 kNm, megfelel.

Ellendrzés nyomas és hajlitas interakciojara:

My rg =333kNm > M ., =180 kNm , megfelel.
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A tart6 kihajlasi vizsgalata
A kihajlasi hosszak a két iranyban:
l, =1L, =1000 cm

[, =L=500cm
A radkarcsusagok és a viszonyitott rudkarcstsagok:
/ - A
, == 1000—6822 Ay =— 6822—0726
i, 14,66 A 939
A _L 500 6y B = ke 043 o7
i 775 A, 939

z

Hegesztett [-szelvény €s 1, <40 mm esetén:

- az y-y tengely koriili kihajlas esetén a b kihajlasi gorbét,
- mig a z-z tengely koriili kihajlas esetén a ¢ kihajlasi gorbét kell haszndalni.

Ez alapjan tablazatbdl a kihajlasi csokkentd tényezok:

X, =0,769 és y. =0,733.
Lathato, hogy a z tengely koriili kihajlas a mértékadd. Innen a nyomott rad tervezési kihajlasi
ellenallasa:

A4 .
Sy =0,733- 120-235 _ 2065,8 kN > N, =700 kN , tehat kihajlasra

M1 s

Nyra =X.

megfelel.

A tarté kifordulasi vizsgalata

Az oldalirdnyt megtamasztasok tavolsaga / = L =500 cm .
A kifordulasi kritikus nyomaték képlete:

B (kY 1, (k1P-GeI
M,Cl—z\/[— -—w+()—t+(C2-Zg—C3-Zj)2—(Cz-zg—C3-Zj)

(k-1) k,) I. n°-E-I,
ahol:
[ =500 cm k=k,6 =10 (mindkét vég szabadon elfordul és torzul)
z,=0cm (a teher a szelvény stlypontjaban)
z;=0 (kétszeresen szimmetrikus profil)
w=1 (a vizsgalt szakasz két végén a nyomaték értéke megegyezik)
E= 21000k—N ol
cm’ cm’
¢, =10;C,=0;C, =10 (Isd. 3.10. tablazat)
Behelyettesitve:
M, =10- =1144,3 kNm

cr

7’ ~21000-7201H1797727,5+ 500% -8077-87

500> 7201 72 -21000-7201
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M, 180
M., 11443

Cr

=0,157 > 0,04, tehat vizsgalni kell a kifordulast.

A kifordulasi viszonyitott karcsusag:

_ w .
Air = s = 1/1697 23,5 =0,59 > 0,2, tehat vizsgalni kell a kifordulést.
M . 114430

cr

Hegesztett I-szelvény és h/b, =33,2/30=1,107<2 esettn a c¢ kihajlasi gorbet kell

alkalmazni. Tablazatbol a csokkentd tényezo:
Xir =0,791
Innen a tart6 kifordulasi ellendllésa:
w .
ol _ o 791.1697-235

M1 H

M,y = Xir =3155kNm > M, =180 kNm, megfelel.

A kihasznaltsag:

M, _ 180 057
M, 3155

A kihajlas és Kkifordulas interakcidja

A kovetkezo feltételeknek kell eleget tenni:

N +k My’Ed * AMy’Ed <1
N yy M
Xy “ Xor r
Y mi Y mi
Ny +k M’V’Ed i AM}Y’Ed <1
N ¥ M
7. Rk Yir Rk
Y u Y mi

A szelvény ellenéllasainak karakterisztikus értéke 1. keresztmetszeti osztaly esetén:
Ny = f,4=23,5-120 = 2820 kN
M, =W, , =2351697 =398.8 kNm

1-3. keresztmetszeti osztaly esetén a nyomatékndvekmény zérus:

AM , ;, =0 kNm

Az interakcids tényezOk meghatarozasara alkalmazzuk a 3.16. és 3.17. tablazatban megadott
eljarast! Kozvetleniil nem terhelt tart esetében a tényezok a kovetkezdképpen alakulnak:

w =1 (a vizsgalt szakasz két végén a nyomaték értéke megegyezik)

C,=C,=06+04y=0,6+04=10 > 04
|1+ (x, —o,z)L]
b = min XyNRk am
» N
C,, (1 + O,S—Ed]
%N/ Van
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1,0/ 1+(0,726-0,2) 700 =117
X : 0,769-2820/1,0
= min

»
111+08 700 =125
0,769 -2820/1,0

k, =117

Ha 1. > 0,4, akkor:

. 0,12 N,,
(Cpore =0.25) x.Nup/sy
kzy = maxiLt L Rk I M1
ol N,, }
(Coe —0.25) ¥ Ny /vin1
[ 01-0687 700 0969
P (1,0-0,25)0,733-2820/1,0
v i 0,1 700
1- : = 0,955
| (1,0-0,25) 0,733-2820/1,0
k., =0969
Az interakcios ellendrzések pedig:
N M, ,, +AM
X, P——w 0,769 - 0,791- ==
}/Ml 7/M1 1)0 1,0
N M, . +AM
sy Ses P 700969 180 _ggo0<1
. N, . M, 0.733. 2820 0.791. 398,8
yMl 7M1 1)0 1,0

tehat az interakciora is megfelel.

3.16 Példa

Ellendrizziik az aldbbi dbran lathato falvaztartot kihajlasra, kifordulasra és azok interakcidjara! A
tart6 szelvénye megegyezik a 3.7 példaban szerepelt hengerelt szelvénnyel. A tartéra az dbra

szerinti q,, = 6 kN/m megoszl0 és normaliranyll F,, =450 kN koncentralt erd hat.

Alapanyag: S275 S, =275 kN/cm?® £=0,924 (Isd. 3.2. tablazat) A, =86,82
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A tarté geometriaja és mértékado igénybevételei: (3.47. abra)

Ffd Ffd
yi - \7 Y \77
H | |
\ ]
/1 —
Z/ | -
\ —l
\ —
‘ -
\ ]
| ]
| -
| 2z | - .
\ —l
\ ]
\ —
3 \ H
| —
\ N ]
\ -
\ -
"4 N - N P N
R e e S =
A y y z z
1
'F
/ “Ed

3.47. abra: Tartoé geometria.

A tarto teljes hossza L =7 m, oldalirany megtamasztas csak a tartovégeken van.
Az igénybevételek eloszlasat mutatja az alabbi abra.

Qkq
y\
}HH\HHHHHHHHHHHHHHHH\HHH
N “Fyy
Y L :
NEgd
[kN]
450 450

36,75

3.48. abra: Igénybevételek eloszlasa.
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A mértékado igénybevételek:
- maximalis normalerd €s nyomaték, egyideji nyirdero:
Ny, =450kN; M, =36,75kNm; V., =0kN
- maximalis nyiroerd:

Vi =21kN; N, =450kN; M, ,, =0kNm

Keresztmetszeti adatok: HEB 200 (tablazatbol)

b =200 mm t, =15 mm
_ h =200 mm tW=9mm
r =18 mm
= A=781 cm’ A_=24.83 cm’
1, =5696 cm" 1. =2003 cm* I,=171130 cm®
7 W,=569,6 cm®  W,=2003cm® I,=59,28cm’
i, = 8,54 cm i, =5,07 cm

w,,=643cm’> W, =3058cm’

3.49. abra: Szelvény geometria.

A keresztmetszet osztalyozasa:

Lsd. 3.7 példa: a keresztmetszet 1. osztalyba sorolandé mind tiszta nyomdasra, mind tiszta
hajlitasra.
A keresztmetszet ellenallasanak ellenérzése:

A keresztmetszet ellenallasait a 3.7 példaban szamitottuk.
Ellendrzés nyomasra:

Nogg =Nppg =214TkN > N, =450 kN , megfelel.

Ellendrzés hajlitasra (k6zEépsd keresztmetszetben):

M =M, e =176,7 kNm > M, ., =36,75 kNm , megfelel.

Ellendrzés nyirasra (tdmasznal):
Nyirasi horpadassal nem kell szdmolni, igy

Vira =Voira =3942kN > V., =21 kN , megfelel.

p
Ellendrzés nyomas, hajlitas és nyiras interakciodjara:
C Vi .,
A tartd minden keresztmetszetére —— < 0,5, tehat nyirderd miatti redukcidt sehol sem kell
c,Rd

alkalmazni. A tovabbiakban elegendd a koz€ps6 — mértékado — keresztmetszetet vizsgalni
hajlitas és nyomas interakciojara:
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0,25-N ;g =0,25-2147=537TkN > N, =450 kN
Oas.hw .tw .f:\/ _ 0,517927,5
7/M0 150

n= e 060
N, pe 2147
. A-2-b-t, 781-2-20-15
A 78,1
1-n 1-0,21

M,. =M, . — "~ =176,7 " =158,0 kNm
NoRd PR 0,54 1-0,5-0,232

=210,4kN < N, =450 kN

=0,232 < 0,5

My g =158,0kNm > M, ., =36,75 kNm , megfelel.

A tarto kihajlasi vizsgalata
A kihajlasi hosszak a két iranyban:
[,=1.=L=700cm

A rudkarcstisagok €s a viszonyitott radkarcsusagok:

/ - A
yzizngl’m Ay =— =81’97=0,944
i, 854 A, 8682
. =Z_Z:7—00=138,07 o A, _ 138,07 ~159
i, 507 A, 86,82

Hengerelt I-szelvénynél h/b, <1,2 és ¢, <100 mm esetén:
- az y-y tengely koriili kihajlas esetén a b kihajlasi gorbét,
- mig a z-z tengely koriili kihajlas esetén a ¢ kihajlasi gorbét kell hasznalni.
Ez alapjan tablazatbol a kihajlasi csokkentd tényezok:
X, = 0,633 és y. =0,287.
Lathato, hogy a z tengely koriili kihajlas a mértékado. Innen a nyomott rad tervezési kihajlasi
ellenéllasa:

A- .
Npra =2 Tr 0287781215 60k > N, =450 kN, tehit kihajldsra

z

M1 s
megfelel.

A tarto kifordulasi vizsgalata

Az oldalirdnyl megtamasztasok tavolsadga / = L =700 cm .
A kifordulasi kritikus nyomaték képlete:

B EL | (kY 1, (k-1P-G-1
e S (] 2 ey i)

w

ahol:

k=k, =10 (mindkét vég szabadon elfordul és torzul)
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z, =h/2=+10cm  (ateher a felsd 6von hat)

z;=0 (kétszeresen szimmetrikus profil)
E =21000 sz G =8077 sz
cm cm

C, =1132; C, =0,459; C, =0,525 (Isd. 3.11. tabldzat)

Behelyettesitve:
2 2
M. =1132. /4 2100(2 2003 \/171130+ 7020 8077-59,28 +(O,459~10)2 0.459-10 | =
700 2003 77 -21000-2003
=204,5 kNm
M, 36,75

=0,18 > 0,04, tehat vizsgalni kell a kifordulast.

M. 2045

cr

A kifordulasi viszonyitott karcsusag:

_ w . f .
Aop = |22 /s = ,/643 27,5 =0,929 > 0,2, tehat vizsgalni kell a kifordulast.
M 20450

Cr

Hengerelt [-szelvény és h/b, =20/20=1,0<2 esetén az a kihajlasi gorbét kell alkalmazni.

Tablazatbol a csokkentd tényezo:

X =0,714
Innen a tarto kifordulasi ellenallasa:

w .
ity _ 0’714,M =126,2kNm > M ;, =36,75 kNm, megfelel.

M1 s

A kihasznaltsag:
M, _ 36,75
M, 1262

Mb,Rd =Xir

=0,29

A kihajlas és Kkifordulas interakcidja
A szelvény ellenallasainak karakterisztikus értéke 1. keresztmetszeti osztaly esetén:

Ny = f,A=27,5-78,1=2147 kN

M, =W, , =275-643=176,7 kNm
1-3. keresztmetszeti osztaly esetén a nyomatéknévekmény zérus:

AM |, ;; =0 kNm

Az interakcids tényezok meghatarozasara alkalmazzuk az EC3 szabvany B fliggelékében
megadott eljarast! Kozvetleniil terhelt tarto esetében a tényezdk a kdvetkezOképpen alakulnak
(3.16 és 3.17 tablazat):

M, =0kNm; M, =M, ,, =36,75 kNm (a vizsgalt szakasz végén €s kdzepén a
nyomatékok értéke)

w =1 (a vizsgalt szakasz két végén a nyomaték értéke megegyezik = 0)
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M
a, = Mh = 36075 =0 (a vizsgalt szakasz két végén a nyomaték értéke megegyezik = 0)

N

C,, =C,, =095+0,05¢, =0,95 > 0,4 (megoszlo teher ¢€s a fenti tenyez6k esetén)

— N
|1+, —02)— "2
k =mi %o N e /Y
Ly = min
N,
C,,|1+08—E—
%o N re /Y an
0,95 1+(0,944-0,2) 450 =1,184
K . 70,633-2147/1,0
= min
» 450
095/1+0,8 =1,202
0,633-2147/1,0
k, =1184

Ha A_ =159 > 0,4, teht:

06 N,, }
(Cm t _0’25) XZN /Y
kzy = maxit L. Rk M1
ol N,, }
(CmLt - 0’25) XZNRk /YMI
01159 450 _ 0834
. (0,95-0,25)0,287-2147/1,0
o = MaxyF
ol 450 0896
| (095-025)0,287-2147/10]
Az interakcios ellendrzések pedig:
M, ., +AM
New ke, —=% v A0 ey 30T a6«
p N, 7 My,Rk 0.633. 2147 176,7
Nre p el .
7 7M1 Lr 7/M1 1,0 1,0
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Moy g Do T80 40896207 _0991<1
p Ny M, 0.287. 2147 176,7
z X e > ’
]/Ml Lt yMl 1,0 1,0

tehat az interakciora is megfelel.
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4. Szerkezeti kapcsolatok méretezése
4.1. Kapcsolatok kialakitasa és méretezési elvei

4.1.1. Kapcsolatok kialakitasa, osztalyozasa

Funkcid szempontjabdl az acélszerkezetek kapcsolatai kozott szokas beszélni illesztésrol, amely
jelentds iranytorés nélkiili kapcsolatot, Iényegében tehat toldast jelent, esetleges
szelvényvaltassal; bekotésrol, amely a huzott vagy nyomott rudak (jellemzden racsos tartok
radjai) végén 1évé kapcsolatokat jelenti, amelyekkel a szomszédos szerkezeti elemekhez
kapcsolodnak; sziikebb értelemben vett kapcsolatrol, amely az Gsszes tobbi lehetdséget magaban
foglalja (irdnytoréses kapcsolatok: példaul oszlop—gerenda kapcsolat, oszlop—alaptest kapcsolat
stb.).

Az acélszerkezetek kapcsolatait kialakitds szempontjabol két nagy csoportba szokas sorolni. A
hegesztett kapcsolatokban az igénybevételek 4ataddsa elsddlegesen hegesztési varratokon
keresztiil torténik, mig a mechanikus kapcsolatokban elsddlegesen mechanikus kotdelemekkel.
Ez utébbiak leggyakrabban hasznalt megjelenési formdja a csavarozott kapcsolat, de —
kiilondsen régebbi szerkezetekben — gyakran taldlkozunk szegecselt kapcsolatokkal is. E
jegyzetben a hegesztett €s a csavarozott kapcsolatokra vonatkozoé tudnivalokat tekintjiik at.

A kapcsolatok a hegesztési varratok, illetdleg a mechanikus kotéelemek mellett gyakran
tartalmaznak még egyéb alkotdelemeket, amelyek leggyakrabban lemezek, ritkdbban idomacél-
darabok vagy mas elemek. E kiegészitd elemeket funkcidjuk ¢és erdjatékuk alapjan
kiilonbozéképpen nevezzik, igy kiilondsen beszéliink hevederlemezekrol, atkétolemezekrol,
homloklemezekrol, csomolemezekrol és béleslemezekrdl, hevederként hasznalt idomacelrol,
ovbekoto szogaceélrol stb.

A hevederlemez olyan lemezelemet jelent, amelynek elsddleges célja az anyagi folytonossag
biztositdsa lehetdleg oly modon, hogy a hevederlemezben azonos jellegli fesziiltségek
keletkezzenek, mint a kapcsolni kivant szerkezeti elemben (igy a huzott rudak illesztésében
hasznalt hevederlemezek is huzottak, a hajlitott elemek illesztésében hasznalt hevederlemezek
hajlitottak stb., azonban sohasem hajlitottak a sajat sikjukra merdlegesen). A hevederlemez
mindig két, azonos jellegli (de esetleg enyhén eltéré méretekkel rendelkezd) szerkezeti elem
iranytorés nélkiili 6sszekapcsolasat valositja meg. Ha a hevederlemez csavarozott kapcsolatban
fordul eld, akkor a csavarokban mindig nyirési igénybevétel 1ép fel.

Az atkéto- vagy bekotolemez a hevederlemezhez hasonld erdjatéku lemez, amely azonban
jellemzden iranytoréses kapcsolatokban haszndlatos. Csavarozott kapcsolat esetén a csavarok
ilyenkor is nyirtak.

A homloklemez egy idomacél végére, az idomacél tengelyére merdlegesen vagy kozel
merdlegesen felhegesztett lemezt jelent, amely aztan altaldban csavarokkal egy masik szerkezeti
elem sik feliiletéhez (példaul I szelvény 6vlemezéhez) kapcsolddik. A homloklemez jellemzden
sajat sikjara merdleges irdnyl hajlitast kap igénybevételként, és a kapcsold csavarok jellemzden
huzottak. A homloklemez kiilonleges megjelenési formaja az oszlopok als6 végén alkalmazott, a
beton alaptesttel valo kapcsolatot biztositd talplemez.

A csomolemez a racsos tartokban, illetve racsos tartoként mikoddé racsozasokban el6forduld
lemezelem, amelynek feladata a kiilonb6z6é irdnybol érkezé rudak osszekapcsolasa. Mindig
valamelyik szerkezeti elemre elézetesen felhegesztik, majd a bekotott radhoz csavarozéssal vagy
hegesztési varrattal kapcsoljak. Terv szerint mindig sajat sikjaban kap igénybevételt.

A béléslemez olyan lemez, amelyet elsdsorban helykitoltés céljabol alkalmazunk. Statikai
funkcidja nincs, csupdn azt biztositja, hogy a vele péarhuzamosan -elhelyezkedd,
Osszekapcsolandd lemezek kelld tdvolsdgban maradjanak egymastol. Felhaszndlasukra példa,
amikor kiilonb6z6 vastagsdgi lemezeket toldunk, és a vastagsagkiilonbséget béléslemezzel
hidaljuk at.
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Ami a hegesztési varratokat illeti, az Eurocode 3 otféle varratot kiillonboztet meg: a
sarokvarratot, a tompavarratot, a telivarratot, a lyukperemvarratot és a horonyvarratot.
Leggyakrabban az els6 két kategoria fordul eld. A sarokvarrat két egymasra merdleges (de
legalabbis 60 és 120 fok kozotti szogben hajlo) feliilet 6sszekapcsolasara szolgal, a tompavarrat
pedig egy lemez vastagsiga mentén kialakitott hegesztési varratot jelent. A kiilonbozo
varratformakrol ¢és elnevezésekrdl szép Osszefoglalast taldlunk a [1]-ben 145-147.0.
Kiegészitésképpen annyit érdemes megjegyezni, hogy a sarokvarrat késziilhet szakaszos
sarokvarrat formajaban is; a tompavarrat pedig — attdl fliggden, hogy a varrat a kapcsolt lemez
teljes vastagsagara kiterjed-e vagy sem — késziilhet teljes beolvaddsu vagy részleges beolvadasu
tompavarratként.

A telivarrat (4.1. abra) olyan varratot jelent, amellyel két, egymassal parhuzamosan
elhelyezkedd és egymadsra felfekvd lemezt oly modon kapcsolunk dssze, hogy az egyik lemezben
elkészitett, kb. csavarlyuk méretii furatot teljes egészében kitoltiink heganyaggal. Ilyen varratot
nem szabad alkalmazni a lemezek sikjara merdéleges huzderd tovabbitasara (tehat hiizott csavar
helyett); alkalmazhaté azonban a lemez sikjara miikddé erdk atadédsara, illetéleg a lemezek
szétvalasanak megakadalyozasara (amely adott esetben korréziovédelmi szempontbdl vagy —
nyomott és/vagy nyirt lemezek esetén — a lemezhorpadas megakadalyozasa érdekében lehet
fontos).

A Dhukperemvarrat (4.1. abra) a telivarrathoz hasonlit, csupan annyi az eltérés, hogy a furatot
nem teljes egészében toltjiik ki heganyaggal, hanem a furat als6 peremén készitlink kérbemend
sarokvarratot (ebbdl kovetkezik, hogy altaldban nagyobb furat sziikséges, mint telivarrat esetén).

| Lyuk |
< DN ! /] | < | | [ |
! |

i |

-
@ I T e T

4.1. abra: Lyukperemvarrat és telivarrat.

A

A horonyvarrat azt a két hosszanti varratot jelenti, amelyeket a sik lemezre felfektetett, kor
keresztmetszetli tomor szelvény €s a lemez kozott lehet kialakitani.
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4.1.2. Kapcsolatok méretezési elvei

Ebben a fejezetben a tovdbbiakban attekintjiik, hogy hogyan kell az egyszerti kialakitasu,
hegesztett és csavarozott kapcsolatokat az Eurocode 3 eldirdsai alapjan méretezni. Kiilon
kiemelést érdemel, hogy az itt megadott képletek csak statikus terhelés esetén érvényesek (tehat
a dinamikus terheket és a farasztoterhelést kizarjuk).

A kapcsolatok méretezésében az Eurocode ujfajta szemléletmodot kivan bevezetni, amely
azonban nem feltétlentil jelenti, hogy a tradiciondlis szemléletmodot el kell vetni. Miel6tt az
egyszerli kotések méretezésének részletkérdéseit attekintenénk, talan érdemes par szdoban
Osszefoglalni a kétféle megkozelitésmod kozotti kiillonbséget.

A tradicionalis megkdzelitésmod kiilonvalasztja a teljes szerkezet (azaz a tartoszerkezeti elemek:
oszlopok, gerenddk stb.), illetéleg a kapcsolatok méretezését, olyannyira, hogy egyes
orszagokban a két tervezési 1épés fizikailag is kiilonvalik, amennyiben a kapcsolatokat a
kivitelezo vallalat tervezi meg. Tehat el6szor meg kell tervezni az adott tartoszerkezetet, majd
pedig annak kapcsolatait — vagy ,,mértékado igénybevételekre”, magyaran azokra a belsd erdkre
¢s nyomatékokra, amelyek a tartoszerkezet statikai szamitasabol kiadodnak, vagy pedig ,.hatar-
igénybevételre”, azaz akkora belsd erdkre és nyomatékokra, amekkorat a kapcsolt szerkezeti
elemek képesek felvenni.

Ebben a megkozelitésmodban a kapcsolatok tervezése soran tulajdonképpen kétféle kérdést kell
megvalaszolni:

e hogyan lehet a tervezési (mértékadd vagy hatar) igénybevételbdl kiszamolni az egyes
kotéelemekre, illetéleg a kapcsolat egyes alkotdelemeire (pl. alkotd lemezekre) jutd
erdket;

e hogyan kell ezek utdn ezeket a kotdelemeket ¢€s alkotoelemeket ellendrizni a
meghatarozott igénybevételekre.

Az ujabb megkdzelitésmod az elézdvel szemben nem valasztja kiilon a kétféle kérdést, hanem
azokat egységesen kezeli. Masik jellegzetessége, hogy az idealizalt (folytonossagot biztositd
vagy teljes folytonossagi hidnyt eldidézd) viselkedésli kapcsolatok mellett lehetdség nyilik a
kozbensd viselkedésli kapcsolatok alkalmazasara, aminek els@sorban az az elénye, hogy a
,»Sz¢€les valasztékbol” kivalaszthatd a gazdasagos megoldas.

Sematikusan és leegyszerlsitve a tervezési folyamat ekkor a kdvetkezd 1épésekbdl all:

1. Els6 Iépésben valamilyen szempont alapjan el kell donteni, milyen kapcsolattipust
valasztunk. A dontés alapja altaldban nem elsdsorban statikai, hanem gazdasagossagi ¢€s
elkészithetdségi (gyarthatdsagi, szerelhetdségi stb.) szempontok egyiittese lehet.

2. A kivalasztott kapcsolattipus alapjan valamilyen eldtervezést kell végezni a szerkezetre,
amelynek eredménye egy kozelités a szerkezetben szerepld szelvényekre és valamiféle
kozelités a kapcsolatok igynevezett mechanikai jellemzdire: merevségére és szilardsagara.

3. A kapcsolat kozelitd mechanikai jellemzd6i (merevsége €s szilardsaga) alapjan pontosithatok
a szerkezeti elemek, majd a pontositott szerkezeti elemekkel a kapcsolatok részletesebb
vizsgalata végezhetd el: megtervezhetd a végleges, részletes kialakitds, és pontosithatok a
mechanikai jellemzok.

4. Ez a részletes vizsgalat az esetek legtobbjében igazolja a kozelitd mechanikai jellemzok
hasznélatanak jogossagat, de ha mégsem, akkor vissza kell térni a 3. [épésre.

A tervezési folyamat f6 jellegzetessége tehat, hogy a tartoszerkezet tervezése és a kapcsolatok
tervezése parhuzamosan folyik, és mindkett6 kihat a masikra. A kapcsolatok vonatkozéasaban a
kovetkezd kérdéseket kell megvalaszolni:

e ki kell tudni valasztani azt a kapcsolati kialakitast, amely gazdasagos és szerelheto;
e ennek meg kell tudni hatarozni kozelité mechanikai jellemzdit;
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e majd a részlettervezés soran meg kell tudni allapitani a kapcsolat mechanikai jellemzdit,
most mar megbizhatoan korrekt értékkel.

Mint a tervezési folyamatbol latszik, ez utdbbi megkozelitésmod alapvetden bonyolultabb, a
teljes szerkezet viselkedésével jelentds kolcsonhatasban 1évd kapcesolatok, elsdsorban nyomaték
atadasara tervezett kapcsolatok esetén relevans. Mas kapcsolatok esetén, de sokszor e kiemelt
jelentdségli kapcsolatokndl is, a ,,tradiciondlis” megkozelitésmod szerint célszerii eljarni. Ebbol
kovetkezik, hogy az ,,Gjabb” megkozelitésmdd nem fogja — nem is ez a célja — kiszoritani a régi
moddszert, csupan a kapcsolatok egy meghatdrozott korében kindl bizonyos szempontbol
potencialisan elénydsebb alternativat.

Ebben a fejezetben elsdsorban a tradiciondlis megkdzelitésmod kapcsan feltett masodik kérdésre
adjuk meg a valaszt. Miel6tt ebbe belefognank, par szoban vazoljuk fel az elsé kérdésre adandd
valaszt.

Ami tehat azt a kérdést illeti, hogy hogyan kell a tervezési igénybevételekbdl meghatarozni az
egyes kapcsolati alkotoéelemekre jutd erdket (vagy masképpen, hogyan kell szétosztani a kiilsé
erdket a kapcsolati alkotoelemek kozott), altalanossagban elmondhatd, hogy négyféle feltételt
kell szem eldtt tartani:

o az egyensulyi feltételt: a kiils6 igénybevételek €s a kdtdelemekben feltételezett belsé erdk
legyenek egyenstlyban;

e a kompatibilitasi feltételt: a belsé erdkhoz tartozd alakvaltozasok legyenek dnmagukban
kovetkezetesek ¢és valamilyen anyagtérvény révén tartozzanak valamilyen globalis
elmozdulasmez6hoz;

o a szilardsagi feltételt: a kotéelemekben feltételezett belsé erdk ne haladjak meg a
kotoelem teherbirasat;

o a duktilitasi feltételt: a kotdelemekben feltételezett alakvaltozdsok ne haladjdk meg a
kotdelem alakvaltozasi képességét.

Az el6zéekben felsorolt négy feltétel koziil haromnak: az egyenstlyi, a szilardsagi és a
duktilitdsi feltételnek mindig kotelez6 a betartdsa. Annak alapjan, hogy a maradék
kompatibilitasi feltételt betartjuk-e, és ha igen, miképpen, meg szokas kiilonboztetni a kovetkezd
méretezési eljarasokat:

o rugalmas eljaras, amelynek sordn betartjuk a kompatibilitasi feltételt, és a kdtdelemekben
az alakvaltozéasok ¢és a belsd erdk kozott linedris (rugalmas) osszefiiggést tételeziink fel;

o redlis” képlékeny eljaras, amelynek soran ugyancsak betartjuk a kompatibilitasi feltételt,
de a kotéelemekben az alakvaltozasok és a belsd erdk kozott nemlinedris (példaul
rugalmas—képlékeny) osszefiiggést tételeziink fel;

o egyszerisitett” képlékeny eljards, amelynek soran nem tartjuk be a kompatibilitasi
feltételt.

Ez utobbi eset gyakran fordul eld, kiillondsen hegesztési varratok méretezésekor, és igen gyakran
szolgaltat olyan eredményeket, amelyek alapjan az adott kapcsolat megbizhatéan méretezheto.
Ne feledjiik azonban, hogy a duktilitasi feltételt (tehat a sziikséges alakvaltozasok elérhetd
voltat) ekkor is be kell tartani!

Nem szabad azonban a rugalmas erdeloszlas elvétdl eltérni akkor,

e ha ugynevezett C tipusu (teherbirasi hatarallapotban megcsuszasnak ellenalld, Isd. a
4.2.1. fejezet) csavarokat terveziink;

¢ ha normal csavarok esetén (A vagy B tipus) a csavar nyirasi ellenallasa nem haladja meg
palastnyomasi ellenallasat (F, ,, < F, ., ).

Tekintettel az el6zéekben Osszefoglalt elvekre, hegesztési varratok és csavarok kozott altalaban
nem szabad ugyanazt az erdt megosztani (kivétel az ugynevezett hibrid kapcsolat, azaz a
hegesztési varrat és a megcsuszasnak ellenalld csavarkotés egyiittese). Ez természetesen nem
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jelenti azt, hogy egy kapcsolatban vagy csak hegesztési varrat, vagy csak csavar szerepelhet —
mas-mas erd tovabbitasara, illetve ugyanazon eré mas-mas alkotdéelemek kozotti tovabbitasara
alkalmazhat6 varrat, illetve csavar. Klasszikus példa a helyes alkalmazasra a homloklemezes
csavarozott oszlop—gerenda kapcsolat, amelyben a gerendarél a homloklemezre a hegesztési

varrat, a homloklemezrdl az oszlopra a csavarok kozvetitik mind a nyirderét, mind pedig a
hajlitobnyomatékot.
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4.2. Csavarozott kapcsolatok ellenallasa

4.2.1. Csavarozott kotések méretezési elvei

A csavarozott kotések osztalyai

A csavarozott kotéseket a benniik szerepld csavarok eréjatékanak megfelelden az Eurocode 3 6t
osztalyba sorolja (A-t6l E-ig). Az acélszerkezetek csavarozott kapcsolataiban a csavarokat vagy
nyirderd, vagy huzoerd, vagy e kettd kombindcidja terheli; emellett a csavarok erdjatékara
hatassal van, hogy a csavar feszitett-e vagy sem.

A nyirt csavaroknak harom osztalyat kiilonboztetjiilk meg:

e az A osztdlyl csavar nem feszitett, ennek megfelelden az erdatadds nyirds és
palastnyomas révén valosul meg;

e a B osztalyu csavar feszitett, ezért az erfatadas az 6sszeszoritott feliiletek kozotti surlodas
révén valosul meg, de csak a haszndlhatosdgi hatarallapotban, mig a teherbirasi
hataréallapotban a csavar nem feszitettként viselkedik, és az eréket nyiras €s palastnyomas
révén adja at.

e a C osztalyu csavar feszitett, és az er6atadds mind a hasznalhatésagi, mind pedig a
teherbirasi hatarallapotban az 6sszeszoritott feliiletek kozotti strlodas révén valosul meg.

Megjegyzendd, hogy az Eurocode a B osztalyu csavarokat ,.haszndlhatésagi hatarallapotban
megcsuszasnak ellenallonak”, a C osztalyll csavarokat pedig ,teherbirdsi hatarallapotban
megcsuszasnak ellenallonak” nevezi. A strldodas révén torténd erdatadas nyilvan feltételezi, hogy
az Osszeszoritott feliiletek ne csusszanak el egymason (mig a nem feszitett csavar mitkddéséhez a
megcsuszas elengedhetetlen). A B és a C osztalya csavar esetén gondoskodni kell a surlodéd
feliiletek alkalmas el8készitésérdl.

A huzott csavaroknak a kovetkezd két osztalyat kiilonbozteti meg a szabvany:

e a D osztalyl csavarok nem feszitettek;
e az E osztalyu csavarok feszitettek.

Az erdatadas mindkét esetben egyarant a csavar hlizasa révén valosul meg. Feszitett csavarokat
huzott csavar esetén nagyobb merevség biztositdsa, illetdleg rezgésekkel vagy farasztoterheléssel
szembeni kedvezdbb viselkedés miatt alkalmazunk.

Ha egy csavar egyszerre huzott és nyirt (ez egyébként gyakran fordul eld, példaul
homloklemezes kapcsolatokban), akkor két osztalya van. A lehetséges parositasok: AD, BE, CE.

A csavar és a furat

Az Eurocode négyféle csavarlyuktipust kiilonboztet meg: normal csavarlyukakat, tilméretes
csavarlyukakat, rovid hasiték lyukakat és hosszu hasiték lyukakat. Mi a tovabbiakban mindig
feltételezziik, hogy normal csavarlyukakat alkalmazunk.

Normal csavarlyukak esetén a lyukhézag (azaz a furatditméré és a furatba keriild csavar
szaratmérdje kozotti kiilonbség) a csavar atmérdjétdl fligg, és a kovetkezok szerint van
szabalyozva:

e MI12 és M14 csavar esetén 1 mm;
e MI16, (M18), M20, M22, M24 csavar esetén 2 mm
e M27 és annal nagyobb csavar esetén 3 mm.

Az ¢el6z0 felsorolas egyben tajékoztatast ad a jaratos csavarméretekrdl is (a jelolések a magyar
gyakorlatban megszokottal egyeznek, tehat ,,M20” a 20 mm szaratmérdjii csavart jeldli). A
csavarok szabvanyos geometriai adatait a 4. /. tablazat foglalja 0ssze.
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A csavarok anyaganak jelolése ugyancsak megegyezik a magyar gyakorlattal. A kovetkezd
csavarmindségeket szokas alkalmazni (a kevéssé gyakoriak zarojelek kozott szerepelnek):

(4.6), (4.8), 5.6, (5.8), (6.6), (6.8), 8.8, 10.9, (12.9)

A jelolésben az elsé szam a csavar szakitoszilardsaganak karakterisztikus értékére ( f,,) utal
(5.6 csavar esetén f,, =500 MPa
karakterisztikus értékét ( f),) adja meg a szakitoszilardsaghoz viszonyitva (5.6 csavar esetén
Sy =0,6- f,, =300 MPa stb.).

A 4.1. tablazat megadja a szabvanyos csavarok mindazon geometriai jellemzdit, amelyeket az
Eurocode szerinti szamitasokban felhasznalunk. Az egyes jellemzok részletesebb magyarazatat
felhasznalasuk helyén adjuk meg.

stb.), mig a masodik szdm a csavar folyashataranak

keresztmetszeti hizdsi . 4tmerd a
atméro furatatméro ) fesziiltség- kigombolodas
csavar tertilet g
d, mm do, mm 2 keresztmetszet | szamitasahoz
A, mm 2
Ag, mm dm, mMm
M12 12 13 113 84,3 20,5
M14 14 15 154 115 23,7
M16 16 18 201 157 24,6
MI18 18 20 254 192 29,1
M20 20 22 314 245 32,4
M22 22 24 380 303 34,5
M24 24 26 452 353 38,8
M27 27 30 573 459 442
M30 30 33 707 561 49,6
4.1. tablazat: Csavarok legfontosabb geometriai jellemzoi.
A csavarkép

Csavarozott kotésekben a csavarok kiosztasat tekintve minimalis €s maximalis tavolsagi
méretekhez kell igazodni, amelyeket a 4.2. tablazat foglal 6ssze. A minimalis hatarok betartasa a
csavar teherbirasat leir6 képletek érvényességéhez sziikséges, a maximalis hatarok pedig
elsdsorban a kapcsolt lemezek egymastol vald elvalasanak, illetve az ebbdl eredd korrdzids
veszélynek a megel6zésére, valamint nyomott lemezekben a lemezhorpadas megakadélyozasara
sziikségesek. Ha sem korrozios veszély, sem pedig a lemezhorpadés lehetdsége nem all fenn,
maximalis hatarokhoz nem kell igazodni.

A csavarok elrendezésének leirasa soran az Eurocode és a kapcsolodo szakirodalom a kovetkezd
jeloléseket hasznalja (4.2. dbra):

e d a csavarszar atmérdje

e dj a csavarlyuk atmérdje;

e ¢; a sz¢lsé csavarlyuk tengelyének tavolsdga az elem végétdl, az erdatadds irdnydban
(roviden: végtavolsag)

e ¢, a sz¢Is6 csavarlyuk tengelyének tavolsaga az elem szE€létdl, az erdatadas iranyara
merdlegesen (roviden: szEItavolsag)

e p; a csavarlyukak tengelyének egymadastél mért tdvolsdga az erdatadds iranyaban
(osztaskoz)

e p, a csavarlyukak tengelyének egymdastdl mért tavolsiga az erddtadds irdnyéra
merdlegesen (osztaskoz).
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Maximalis tavolsag
EN 10025 szerinti acélok,
, Minimalis az EN 10025-5 szerinti acélok EN 1(.)025,_5
Méret , , - e s szerinti acélok
tavolsag kivételével
fokozott nincs fokozott kiilon védelem
korrozidveszély korrézidveszély nélkiili acél
e
1 1,2d, 40 mm + 4t - max(8t, 125 mm)
€
2 2,2d,
min(14t, 200 mm) | min(14t, 200 mm) | min(14t, 175 mm)

4.2. tablazat: A vég-, szél- és osztdstavolsagok csavarozott kapcsolatokban.

A mar magyarazott jeloléseken tul t a vékonyabbik kapcsolt lemez vastagsaga. Az EN 10025-5
szerinti acélok fokozottan ellendllnak a légkori korrozionak. A csavarlyuksorok az erdatadas
iranyaban szimmetrikusan eltolhatok; ekkor kozbensd csavarsorokban p;-re fokozott
korrozioveszély esetén a tablazatban megadott érték kétszerese vonatkozik, mig a mdsik két
esetben nincs maximalis hatar,; ugyanekkor a *-gal jelolt hatar felére csokkentheto, feltéve, hogy
a csavarok kozott mert legkisebb atlos tavolsag legalabb 2,4d, értékii. Nyomott lemezekben a
maximalis osztdstavolsagoknak (p;, p) és széltavolsagnak (e;) a horpadas is hatart szab.

| \ |

[ ! | ‘ ********** —
s — e 4 o b w

e e e | - w
~ | ‘ I |
e | \ ‘ | : & & |
S S S G o N e b e b |

| [ S

| ‘ !
a) | CLP P& b) ! el | o | e

4.2. abra: A csavarkép leirasara hasznalt jelolések (a) és szimmetrikusan eltolt csavarsorok (b).

A (b) szerinti esetben a nem szélso csavarsorokban az erdatadas iranyaban a csavarok
osztastavolsaganak maximalis mérete kétszeresére novelheto a 4.2. tablazatban megadott
ertéknek, illetoleg bizonyos feltételek esetén (Isd. a tablazathoz fiizott magyardzatban) nincs
maximalis hatar.

Nem feszitett csavarok ellenallasa

Nyirt csavarok ellenallasa

A nyirt csavarok tonkremenetele feltételezéseink szerint vagy a csavarszar elnyirédasaval, vagy
a csavarszar koriil az alapanyag (ritkdbban a csavarszar) palastnyomadsi ellenallasdnak
kimeriilésével kovetkezhet be. Ennek megfeleléen nyirt csavarok esetén a kovetkezd két
ellendrzést kell elvégezni:

Fv,Ed S Fv,Rd
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F Ed < Fb,Rd

v,

ahol
e F ,, acsavarra hato nyiroerd tervezési értéke;

v

e F ., acsavar nyirasi ellenallasanak tervezési értéke;

v

e [, ., acsavar palastnyomasi ellenallasanak tervezési értéke.

A csavarok F, ., nyirasi ellenallasanak meghatarozasahoz tudni kell, hogy a csavarszar mely (a

menetes vagy a menet nélkiili) részében miikddik a nyiras, illetve azt, hogy hany nyirt sik van. n-
szer nyirt csavar esetén, ha valamennyi nyirt sik a menet nélkiili részben van, akkor a csavar
nyirasi ellenallasa:

0’6fubA

Y2

Fv,Rd =n

ahol
e f,, acsavar anyaganak szakitdszilardsaga;

e A a csavarszar keresztmetszete (ez a mennyis€g szamithato a csavaratmérébol);
* v, aképlékeny toréshez tartozd biztonsagi tényezd, amelynek a szabvanyban ajanlott

értéke 1,25.

n-szer nyirt csavar esetén, ha valamennyi nyirt sik a csavar menetes részén halad at (az ilyen
kialakitast célszerli kertilni), akkor a nyirasi ellenallas:

Ova‘uh‘As

Yo

F ., =n

v,Rd

ahol az el6zéekben mar megmagyarazott jeloléseken tal:
e o, a csavar anyagatol fliggd modositd tényezd: 4.6, 5.6 vagy 8.8 anyagu csavar esetén

a, =06, 4.8,5.8, 6.8 és 10.9 anyagu csavar esetén pedig a, =0,5;
e A acsavar fesziiltség-keresztmetszete, értékét a 4. 1. tablazat adja meg.

oo

Ha a nyirt sikok vegyesen a menetes ¢és a menet nélkiili részben vannak, akkor az el6zo két
képlet értelemszerti kombinalasaval lehet a csavar nyirasi ellenallasat meghatarozni.

Az F, ., palastnyomasi ellenallast a kovetkez0 képlet adja:

k. - . .d-t
Fyp = Ly f,

Y a2

ahol az el6zéekben mar targyaltakon tal:

e f, az alapanyag szakitoszilardsaga;
e d a csavarszar atmérdje;
e {azegy iranyba elmozdulni akar6 lemezek 0sszvastagsaga koziil a kisebbik;

csavar szakitoszilardsaganak hatédsat is figyelembe veszi (jeloléseket 1sd. a fent):

o, = min(ocd %10)

u

ahol az erdatadas iranyaban sz¢€lso, illetdleg belsd csavarokra:
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4 (szé1s6 csavar)
3d,

1 (belsd csavar)
3d,

e rer

merdleges iranyban szélso, illetoleg belso csavarokra:

min 2,86—2—1,7; 2,5 (szé136 csavar)
dy

k, =

min| 1,4%—1,7; 2,5] (belsc’i csavar)

0

A képletekbdl lathatd, hogy a csavarkép valtozasaval (a végtavolsag, a széltavolsag és az
osztastavolsag novelésével) bizonyos hatarok kozott ndvelhetd a palastnyomasi ellenallés. Ezért,
ha a palastnyomas a mértékado, akkor a csavarképet lehetdség szerint gy célszerii kialakitani,
hogy az a értéke 1,0, k, értéke pedig 2,5 legyen.

Abban az esetben, ha a kapcsolat Un. hossz kapcsolat, azaz az egyazon erd atvitelére tervezett
kotéelemek koziil az elsé és az utolso tavolsaga (a kapcsolat L; hossza) az erdatadas iranyaban
meghaladja a 15d értéket, a csavarok F, ., nyirasi ellenallasat a kovetkez6 csokkentd tényezdvel
kell modositani (annak figyelembevételére, hogy ezekben a kotésekben az erdk eloszldsa mar
nem tekinthetd egyenletesnek):

L, -15d

BLf =1- 2—00d , de BLf >0,75

Béléslemezek alkalmazéasa esetén, ha a béléslemezek ?, teljes vastagsaga meghaladja a
kotdelemek d szaratmérdjének 1/3-at, akkor az F, ,, nyirasi ellenallast a kovetkezd tényezdvel
kell csokkenteni:

9d

P = a3

de Bp <L0

Huzott csavarok ellenallasa

A huzott csavarok tonkremenetele vagy a csavar -elszakadasdval (huzési ellenallasa
kimertilésével), vagy az tigynevezett kigombolodési nyirasi ellenallas kimertilésével kovetkezhet
be. A kigombolddasi ellendllds kimeriilésekor a csavarfej vagy a csavaranya alatt a kapcsolt
lemez vastagsaga mentén korhoz hasonlod alakban elnyirddik, hasonldéan a vasbeton lemezek
atszurddasahoz. A helyesen kialakitott kotésekben a csavar hizési tonkremenetele a mértékado.
A huzott csavar ellendrzésekor a kdvetkezo két feltétel teljesiilését kell kimutatni:

F

t,Ed < E,Rd

Fz,Ed < Bp,Rd

ahol F, ;, a csavarban ¢bredd huzoerd, F,,, a csavar hizasi ellenallasa, B, ., a csavar—lemez

egylittes kigombolddasi ellenallasa.
A csavar huzasi ellenéllasat ( F, ., ) a kovetkez6 képlet adja:
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097, A4
Ede — fub N

Y m2

a képletben szerepld jelolések mar ismerdsek az el6z6 szakaszbol.

A csavar-lemez egyiittes kigombolddasi ellendllasat elvileg kiilon-kiilon ki kell szdmitani a
csavarfej és az anya alatt; a legtobb esetben azonban szemléletb6l megéllapithatd, melyik a
mértékad6 (altaldban az, amely alatt vékonyabb lemez van). Ertéke a kovetkezé képletbél
szamithato:

_06m-d,-t,- ],

p.Rd
Y2

ahol:
e d  a csavarfej vagy a csavaranya laptavolsaganak (beirt kor atmérdje) és

m
csucstavolsaganak (koré irt kor atmérdje) szamtani kdzepe, Isd. 4. 1. tablazat;

* {, acsavarfej vagy az anya alatti lemez vastagsaga;

e f, alemez anyaganak szakitoszilardsaga.

Osszetett igénybevétellel terhelt (hiizott és nyirt) csavarok ellenallasa

Ha egy csavart egyszerre terheli huzo- €s nyirderd (F,,, és F,.,), akkor a csavart egyrészt

ellendrizni kell kiilon nyirdsra és kiilon huzdsra, tovabba (mivel a nyirt sikokban nyiro- és
huzofesziiltségek egyszerre keletkeznek) ki kell mutatni egy tovabbi feltétel teljesiilését (a
jelolések az el6zdek szerintiek):

Fv,Ed + F;,Ed

<10
Fora LAF g

A képlet felépitésébdl kovetkezik, hogy a kovetkezd kiegészitd feltételeknek is teljesiilnitik kell:
F . <F,

v,Ed — * b,Rd

F . <F

t,Ed — ~ t,Rd

F;,Ed S Bp,Rd

Surlodasos feszitett csavarok ellenallasa

Nyirt csavarok ellenallasa

Nyiréerovel terhelt csavarok esetén (amelyeket nyirt csavaroknak is hivhatunk, bar a
csavarokban nem Iép fel nyirofesziiltség), ha a csavarok feszitettek, az erdatadds oly modon
valosul meg, hogy a feszitett csavarok dsszeszoritjak az érintkezé feliileteket, amelyek ezek utan
surlodas révén kozvetlentil adjak at az erdt. A sirlodas révén torténd erdatadas feltétele, hogy az
egy-egy csavarra szamithatd igénybevétel (F, ;) ne haladja meg a csavar megcsuszasi

ellenallasat (F, , ), azaz azt az er6t, amelynél a feliiletek kozotti tapadasi surlodas megsziinik.
Az Eurocode 3 szerint kovetelmény tovabba, hogy az F,,, csavarerd a csavar F,,,

palastnyomasi ellenéllasat se haladja meg (a paldstnyomasi ellenallast a nem feszitett csavarok
esetében tanult modon kell meghatdrozni).

crey

surlodasos erdatadasnak csak a hasznalhatosagi hatdrallapothoz tartozo terhekre, a C
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kategoriaban pedig a teherbirdsi hatarallapothoz tartozé terhekre is mikodnie kell. Ennek
megfelelden az egyes kategoridkra a kovetkezd ellendrzések sziikségesek (valamennyi jelolt
mennyiség egyetlen csavarra vonatkozik):

e B kategoria:
F, i <F .~ — a hasznalhatosagi hatarallapothoz tartozd nyiréer6 nem haladja
meg a csavar hasznalhatosagi hatarallapothoz tartozo megcsuszasi

ellenallasat;

F, 0 <F, — a teherbirasi hatarallapothoz tartoz6 nyiréeré nem haladja meg a
csavar nyirasi ellenallasat (a nem feszitett csavarokkal azonos
modon);

F,p < F — a teherbirasi hatarallapothoz tartoz6 nyiréeré nem haladja meg a
csavar palastnyomasi ellendllasat (a nem feszitett csavarokkal
azonos modon);

o ( kategoria:

Fu <F — a teherbirasi hatarallapothoz tartoz6 nyiréerd nem haladja meg a
csavar  teherbirasi  hatarallapothoz  tartozd  megcsuszasi
cllenallasat;

F,p0 < Fyra — a teherbirasi hatarallapothoz tartoz6 nyiréerd nem haladja meg a

csavar palastnyomasi ellenallasat (a nem feszitett csavarokkal
azonos modon).

Mind a teherbirdsi, mind a hasznalhatdsagi hatarallapothoz tartozd megcsuszasi ellenallas
aranyos a csavar feszitderejével, amelyet a szamitasokban a kovetkezd értékkel kell feltételezni
(és a kivitelezési szabvany' szerint kivitelezéskor ekkora erére kell meghuzni a csavarokat):

Fp,C = O’7fubAs

ahol az el6z6 szakaszhoz hasonléan f,, a csavar anyagdnak szakitoszilardsaga, A, pedig a

csavar fesziiltség-keresztmetszete.
A teherbirési és a hasznalhatdsagi hatarallapothoz tartoz6 megcsuszasi ellenallas értékét (amely
egy csavarra vonatkozik) egyarant a kovetkezo dsszefiiggés szolgaltatja:

_kyn-p F

p.C

Ev ,Rd

Y m3

ahol
e k  alyuktényezd, amelynek értéke:
- normal csavarlyukakra 1,0;
- tulméretes lyukakra 0,85;
- rovid hasiték lyukakra 0,85 vagy 0,76 attdl fiiggden, hogy az erdatadas a hasiték lyuk
tengelyére merdleges vagy azzal parhuzamos-e;
- hossza hasiték lyukakra 0,70 vagy 0,63, ugyancsak attdl fliggden, hogy az erdatadas a
hasiték lyuk tengelyére merdleges vagy azzal parhuzamos-e.
e 1 asurlodo feliiletek szama,
e u a surlodasi tényezd, amely a feliilet-el6készitési osztaly fiiggvényében van megadva
(Isd. késobb);
* v,; pedig a biztonsagi tényezd, amelynek értéke altalaban 1,1 (Gn. hibrid kotésekben

azonban 1,25).

"1sd. MSZ ENV 1090-1:1999, 8.7.1. szakasz (4) bekezdés
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A surlodasi tényezd szempontjabol négy feliilet-elokészitési osztalyt (A, B, C ¢és D)
kiilonboztetiink meg; az ezekhez tartozd surlodasi tényezo rendre 0,5; 0,4; 0,3 és 0,2. A feliilet-
elokészitési osztalyok:

e az A osztalyba tartoznak a sorétezett vagy szemcsefutt, de festetlen feliiletek;
e a B osztalyba tartoznak a sorétezett vagy szemcsefutt, majd festett feliiletek;

e a C osztalyba tartoznak a drétkefézéssel vagy langszorassal tisztitott feliiletek;
e a D osztalyba pedig a kezeletlen feliiletek tartoznak.

Osszetett igénybevétellel terhelt (hiizott és nyirt) csavarok ellenallasa

Huzoberd jelenléte esetén egyrészt ellendrizni kell a csavarokat mint nem feszitett csavarokat
huzésra (huzasi €s kigombolddasi ellenéllas), tovabba vizsgalni kell nyirasra az el6z6 (a) pontban
targyalt moédon, de a kovetkezd, modositott megcsuszasi ellendllasokkal:

e B kategoria esetén:

s,Rd ser —

M . (F c~ O,SF;,Ed,ser)

P,
Y m3

e C kategoria esetén:
ky-n-u
Fira = —'(Fp,c _0’8Ft,Ed)
Yus3

ahol F, ., .. €s F, ., ahuzoerd tervezesi ert€ke a hasznalhatosagi hatarallapotban, illetleg a
teherbirasi hatarallapotban.
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4.2.2. Huzott/nyomott elemek csavarozott kapcsolatai

Ebben a fejezetben mintapélddkat oldunk meg a 4.2.1 fejezetben ismertetett méretezési eljaras
alkalmazasaval huzott/nyomott elemek kozotti csavarozott kapcsolatok kialakitasara. A
kovetkezd példatipusokat mutatjuk be egyszer- illetve kétszernyirt kapcsolatok esetén: atlapolt és
hevederes kapcsolatok; rudszelvény bekdtése csomolemezhez; [-szelvény illesztése.

4.1. Példa

Ellendrizzilk a 4.3. abrdan lathato 200-12 méretli kozpontosan huzott rud egyszer nyirt
csavarozott illesztését N,, =450 kN erdre!

Alapanyag: S235 S, =235 kN/cm® £, =36,0 kN/em®
Csavarok: M24, 8.8 — d, =26 mm

f» =640 kN/em®  f,, =800 kN/em®

A csavarkiosztas:

200-12 200-12 e, =45 mm
| | | = py =15 mm
N S ee e /o Ny T
< | T s 2 & =30 mm
| ‘@@@ | = p, =100 mm
45| 75 | 75 |45
240
Neq Ngg
= —— S

4.3. abra: A huzott rud illesztése.

A Kkeresztmetszet huzasi ellenallasa:

Huzott elemekre a huzoerd N, tervezési értékének minden metszetben teljesiteni kell a
kovetkezo feltételt: N, <N, ,,
N,

. ra €rt€ke a 3.2.1 Kdzpontosan huzott keresztmeszet 3.1. példa

N, py = 460,34 kN > N, = 450 kN — Megfelel.

A csavarok tervezési ellenallasa:

A nyirasi ellenallés:
Ha a nyirt feliilet a csavar menet nélkiili részén halad at (o, = 0,6), a nyirasi ellenallas nyirt
feliiletenként:

24% .1
Cayf, A 0,6-80-

Foo = = 4 3TN
Voo 125
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A palédstnyomasi ellenéllés:

k. - . -d-t
Fb'Rd: 1 a‘b fu

Y2

k; szdmitdsa:
- er6 iranyara merdlegesen szélsd csavar

289 1722820 172368
k, = min d, 26 — k=25

25
- erd iranyara merdlegesen kézbenso csavar

a kapcsolat ilyen csavart nem tartalmaz!

Oy Szamitisa:
- er§ irdnyaban sz¢&ls6 csavar

e 45

=——=058
3.d, 3-26
o, = min S :@:2,22 — a, =0,58
f, 36
1

- er§ irdnyaban kdzbenso csavar

o L]

= -—=0,71
3-d, 4 3-26 4
o, =min &:@:2,22 — o, =0,71
f., 36
1

A paldstnyomasi ellenallés:
- er irdnyéban, sz¢ls6 csavar

ko, f,odt25-058-36-24-12

F e = =120,27 kN
b,Rd,1 'YMz 1,25
- erd irdnyaban, kozbensd csavar
k. - . -d-t . . . .
Fypgs == /. _ 22071302812 447 00 kv

Yoo 1,25

Mind a hat csavar esetén a paldstnyomasi ellenallas a mértékado.
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A kapcsolat ellenallasa:

Mivel az F,,, nyirasi ellenallas minden esetben nagyobb a csavar F, ., palastnyomasi

ellenallasanal igy a kapcsolat ellenallasat a palastnyomasi ellenallasok 6sszegzésébdl kapjuk.
A palastnyomasi ellenéllas szempontjabdl 4 db szélsé és 2 db kdzbensd csavart tartalmaz a
kapcsolat, melyek Osszegezve.

SFypy =4 Fyppy +2-Fypgy =4-120,27+2-147,22 = 775,52 kN

Ellenorzés:

N, =450 kN <ZF,,, =77552 kN — A kapcsolat megfelel.

Megjegyzés:
- Konnyen belathato, hogy a kapcsolat 4 csavarral is megfelelne:

2Fy g =4 F,p, =481,08 kN > N, =450 kN

- A fentebb leirt kapcsolat ellendrzése soran a csavarok tervezési ellenallasanal a paldstnyomasi
ellenallas volt a mértékado. Elofordulhat, hogy egy kapcsolaton beliil bizonyos csavarokra a
paléstnyomasi-, méasokra a nyirasi ellenéllas a mértékado.

- A biztonsag javara tett kozelitésként a kapcsolat palastnyomadsi ellenallasa a csavar legkisebb
palastnyomasi ellendllasabol is szamithato.

4.2. Példa

Ellendrizziink az el6z6 feladathoz hasonloan egy 250-16 atlapolt csavarozott kapcsolatot! A
kapcsolatot N, =700 kN huzderd terheli, a csavarképet a 4.4. dbra szemlélteti. Tételezziik fel,

hogy a nyirt feliilet a csavar menet nélkiili részén halad 4t!
Figyeljiik meg a paldstnyomasi ellendllds szamitasanak menetét!

Alapanyag: S235 f, =235 kN/em® £, =360 kN/em®
Csavarok: M24, 8.8 — d, =26 mm
f, =640 kN/em® — f,, =80,0 kN/em®

A csavarkiosztas:

250-16 250-16 e, =45 mm
‘ / ‘ / ‘ _ p, =75 mm
| | {9 @ @ | lnr P, = 75 mm
| | | =~
Niq | ‘ & & & | Nig [ 3 e, =50 mm
| | $ @ $ | p
\ | | 3
45 ‘ 75 ‘ 75 ‘45
240
NEd NEd
< ——

4.4. abra: A kapcsolat kialakitdsa.
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A keresztmetszet huzasi ellenallas:

A-f,

MO

N =

pLRd

N, gy =min
A -
Nu’Rd — 0’9 . net fM
Ym2
Ahol:
- N, ra : ateljes keresztmetszet keéplékeny tervezesi ellenallasa.

- N, p,: a csavarlyukakkal gyengitett szelvény torési tervezési ellenallasa.

A-f, _25-16-235

Nora = — 940,0 kN
MO
A - _3. 16-
N, =09 Su g9, (25-3:26)16:36 35y
’ Yo 1,25

N,gg =Nypa =7133kN >N, =700 kN — A keresztmetszet hlizasra megfelel.

A csavarok tervezési ellenallasa:

A nyirasi ellenallés:
Ha a nyirt feliilet a csavar menet nélkiili részén halad at (o, = 0,6), a nyirasi ellenallas nyirt

feliiletenként:
2

o -f. A 06-80- 24

Fpy =——"—= 4 17372 kN
' Y2 1,25
A palédstnyomasi ellenéllds:

k. - . -d-t

Fyp = L0y
Y2

k; szdmitdsa:
- er6 iranyara merdlegesen szélsd csavar

50

[ I !
282172282 -17=368 ‘ IR IR ‘
k, = min d, 26 — k, =2,5 : : o o o :
25 | e e 0 |

- erd iranyara merdlegesen kézbenso csavar
[ I !
. 1422 1721422 172234 | ISR |
k, =min|  d, 26 —k =234 e e o |
25 | b b @ |
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Op_Szamitasa:

- erd iranyaban sz¢€lsé csavar

€
3-d,
fuh _

o, =min =

fu
1

:i:(),sg
3.26

80 =222
36

- erd irdnyaban kdzbensd csavar

by
3-d,
o, =min &:

L
1

LY SR
4 3.26 4
@zz,zz

36

A palédstnyomasi ellenallds:

_)(xb

0,71

*
&
*

=0,58

&
<
<

_)ab

[
|
|
=0,71 |
|
|

A csavarok elhelyezkedésébol adodoan négyféle palastnyomasi ellenallas szamithato:

- l.eset: k, =2,5 és o, =0,58 (4 db csavar)

Fb,Rd,l -

Y a2

-2.eset: k, =2,5¢és a, =0,71 (2 db csavar)

ka,-f,-d-t 25-058-36-24-16
1,25

ko, f,edot25-071-36-2,4-16

=160,36 kN

&
&
&

=196,30 kN

Fb,Rd,Z -

Y2

-3.eset: k, =2,34 és a, =0,58 (2 db csavar)

1,25

ko f,-d-t 234-058-36-24-16

Fb,Rd,3 -

Y2

-4.eset: k, =2,34 és o, =0,71 (1 db csavar)

1,25

ko, - f,-d-t  234-071-36-2,4-16

=150,09 kN

&
*
&

Fb,Rd,4

Y2

A kapcsolat ellenallasa:

1,25

=183,74 kN

Mivel az F,,, nyirasi ellenallas nem minden esetben nagyobb a csavar F, ,,, palastnyomasi

ellenéllasanal a kapcsolat ellendllasat a legkisebb paldstnyomasi ellenéllasbol kell szamitani:

SFy =9-F, gy =9-150,09 =1350,81 kN
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Ellenorzés:

N, =700 kN < ZF,, =1350,81 kN - A kapcsolat megfelel.

4.3. Példa

Illessziink egy 200-12 méretli huzott lemezt egyszer nyirt csavarozott atlapolt kapcsolattal!
Alkalmazzunk M20, 8.8-as csavarokat az egyen teherbirast kapcsolat kialakitasara (4.5. abra)!

Alapanyag: S235 S, =235 kN/cm® £, =36,0 kN/em®
Csavarok: M20, 8.8 — d, =22 mm
fp =640 kN/em®  f,, =800 kN/em®
A kapcsolatot egyen teherbirasiinak nevezziik, ha a kapcsolo6 elemek teherbirasa legalabb akkora,

mint a lemez teherbirasa.

A szerkesztési szabdlyoknak megfelelden egy keresztmetszetben 2 vagy 3 csavar helyezhetd el.
Alkalmazzunk 2 csavart egy keresztmetszetben.

A csavarkiosztas:

200-12 200-12 e, =45 mm
\ \ \ S p, =75 mm
Nt,Rd ‘ / ‘ @ @ @ / | Nt,Rd |
< | T g g ¢ = 50 mm
| ‘@@@ | ot p, =100 mm
4s| 75 | 75 |as
240
Nirg Nira

< —— QN

4.5. abra: A kapcsolat kialakitasa.

A keresztmetszet huzasi ellenallasa:

A-f,
N e = :
Yumo
N, gy =min
A .
Ny = 0,9-Lf“
Y2
Ahol:

- N, ra : ateljes keresztmetszet keéplékeny tervezesi ellenallasa.
- N, x,: a csavarlyukakkal gyengitett szelvény torési tervezési ellenallasa.

A-f, 20-12-235
Ny = Y - A =564,0 kN

MO 1’
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(20-2-22)-1,2-36
1,25

net u

N, =09 =09- = 48522 kN

Y2

N,

ke = Norg =48522 kN er0 felvételére kell meghataroznunk a sziikséges csavarszamot.

A csavarok tervezési ellenallasa:

A nyirasi ellenallas:
Ha a nyirt feliilet a csavar menet nélkiili részén halad at (o, = 0,6), a nyirasi ellenallas nyirt
feliiletenként:

2,01

o= ub'A:0’6'80'

vwRd —

=120,64 kN
1,25

Y2

A paldstnyomasi ellenallés:

k. - . .d-t
FbYRd: 1 ab fu

Y2

k; szdmitasa:

- erd irdnydra merdlegesen sz€lsd csavar

28-%2 1722822 _17-466
k, = min d, 22 — k=25
25
- erd iranyara merdlegesen kézbenso csavar
ilyen csavart a kapcsolat nem tartalmaz.
Op_Szamitasa:
- er irdnyaban sz¢ls6 csavar
@ _ 4 _ 0,68
3-d, 3-22
o, =min S :@=2,22 — o, =0,68
£, 36
1
- er§ irdnyaban kdzbensd csavar
N U T
3-dy, 4 3-22 4
o, =min Q=@=2,22 — a, =0,89
f., 36
1
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A palédstnyomasi ellenallas:
- erd iranyaban sz¢€lsé csavar

Cka,-f,-d-t 25-0,68-36-2,0-12

Fop = =117,50 kN
b,Rd\1 'YMZ 1,25

- erd iranyaban kozbenso csavar

Fyop =0 a, - f, _ 2,5-089-36-2,0-1,2 15379 kN

Yo 1,25

A sziikséges és alkalmazott csavarszam:

Feltételezziik, hogy minden csavar a szamitott palastnyomasi ellenallasok koziil a kisebbikkel
rendelkezik.

A sziikséges csavarszam

N _ 48522
“ Fy 117,50

=413 db

Az alkalmazott csavarszam

ng,=6db — 3x2 db

4.4. Példa

[llessziink egy 320-20 méretli huzott lemezt kétszer nyirt csavarozott kapcsolattal!
Alkalmazzunk M24, 5.6-os csavarokat az egyen teherbirdsu kapcsolat kialakitasara (4.6. dbra)!

Alapanyag: S275 S, =275 kN/cm* f, =43,0 kN/em?
Csavarok: M24,5.6 — d, =26 mm
f» =300 kN/em®>  f,, =50,0 kN/em®

A csavarkiosztas:

A szerkesztési szabalyokat figyelembe véve egy keresztmetszetben 4 csavart helyeziink el.

- 320-20 ‘ e, =50 mm
) | IR | o 0. =75 mm
tRd S S|P @ tRd '
< | — IS e, =40 mm
& oo @ B ’
2 =80
| leeles| | L, ot
50| 75 |s0]50] 75 |50
Nt,Rd ‘ ‘ 350 ‘ ‘ Nt,Rd
<— | S S . N R | —

f f f
320-10

4.6. abra: A kapcsolat kialakitasa.
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A lemezek és hevederek tervezési huzasi ellenallasa:

A-f
Npl,Rd = :
MO
N, gy =min
A -
Nu’Rd — 0,9 . net fu
Y2

A teljes keresztmetszet képlékeny tervezési ellenallasa

N A-f, 32:20-275

pLRd

=1760,0 kN

MO ’

------

A f, :09.(32—4-2,6)-2,0-43

) =1337,42 kN
Yara 1,25

N,z =09-
N, ra =N ra =1337,47 kN er0 felvételére kell meghataroznunk a sziikséges csavarszamot.

Mivel a hevederek anyagmindsége €s egyiittes hasznos keresztmetszeti teriilete megegyezik a
kapcsolt lemezekével, nem kell kiilon vizsgalnunk a tervezési ellendllasukat.

A csavarok tervezési ellenallasa:

A nyirasi ellendllés: (a csavar ezuttal kétszer nyirt)
Ha a nyirt feliilet a csavar menet nélkiili részén halad at, a nyirasi ellenallas:
24 .1
0,6-50-

f oA
w 25, 4 _21715 kN < Ez a mértékado!
Yirs 125

Fora :2_Otv

A palédstnyomasi ellenéllés:

ko, f,d-t
Fb,Rd:l :

Y2

k; szamitésa:
- erd iranyara merdlegesen sz¢élsd csavar

2892 1722820 17_261
k, = min d, 26 — k, =25

25

- erd iranyara merdlegesen kdzbensd csavar

1,4-&—1,7:1,4-8—2—1,7=2,61

k, = min d, 2 — k, =25
25
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Op_Szamitasa:

- erd iranyaban sz¢€lsé csavar

@ _ Y _pes
3-d, 326
o, =min S :ﬂ:l,16 — o, =0,64
f, 43
1

- er§ irdnyaban kdzbenso csavar
a kapcsolat ilyen csavart nem tartalmaz!

A paldstnyomasi ellenallas:

kyo-a,-f, -d-t 25-064-43-24-20
Fb,Rd = =
Y m2 125

=264,19 kN

A sziikséges és alkalmazott csavarszam:
A sziikséges csavarszam

N 133747
" F 21715

=6,16db

Az alkalmazott csavarszam

n,=8db —  2x4db

Alternativ csavarmindség alkalmazasa (8.8): f,, = 80,0 kN/cm’

A nyirasi ellenallas:

2
06.80. 24 ™

£ .4
G Sw A, 4 _34744 kN

F . =2
VRl Vi 125

A palédstnyomasi ellenallas:

F, p, €rtéke nem valtozik, és ebben az esetben ez lesz a mertekado.

A sziikséges csavarszam

N 133747
" Fya 26419

=5,06 db

Az alkalmazott csavarszam

ng, =8db — 2x4 db, azaz az alkalmazott csavarok szdma (8 db) nem csokkent.
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4.5. Példa

Tervezziik meg a két szogacélbdl allo hiizott rad bekdtését csavarozott kapcesolattal (4.7. abra)!
Feltételezziik, hogy a nyirt feliilet a csavar menetes részén halad at.

A rad szelvénye: 2x(70.70.7) A=94cm® (1 db szdgacél)
A csomdlemez vastagsaga: 15 mm

Alapanyag: S275 f, =275 kN/em® f, = 43,0 kN/em®
Csavarok: M16, 8.8 — d, =18 mm

fp =640 kN/em®  f,, =800 kN/em®

A csavarkiosztas:

e, =30 mm
L 70x70.7
p, =65 mm

. - . . &d ﬁ ﬁ e, =30 mm
of ]

4.7. abra: A kapcsolat kialakitasa.

A szdgacel bekotése esetén, a csavarok elhelyezésének szabalyai az [1]-ben a 79. oldalon
talalhatok.

A szogacélok tervezési huzasi ellenallasa:
A B tényezd meghatarozasa:
Feltételezziik, hogy 2 csavar elegendd.

25-d,=45mm — =04 Ebbdl linedris interpolacioval a 65 mm-es
5:dy=90mm — B=07 csavartavolsaghoz tartozoé érték =0,533 .
A teljes keresztmetszet képlékeny tervezési ellenallasa:

A7, 594215

N e = :2=517,0 kN

MO

rrrrrr

A - Ty .
Nu,Rd :B'M-2:0,533,(9)4 1.8 0,7) 43

-2 =29850 kN
Yoo 1,25

N,

t,

0 = N, py = 298,50 kN
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A csavarok tervezési ellenallasa:
A nyirasi ellenallés:
Ha a nyirt feliilet a csavar menetes részén halad at, akkor A fesziiltség keresztmetszettel

szamolunk és o értéke kdvetkezok szerint alakul:

o, =06 -4.6;5.6¢és 8.8 csavar
o, =05 -10.9 csavar

A =157 mm* (M16 csavar 4.1 tablazat)

o4 .80
Forg=2- S B g, 06-80-157 120,58 kN
’ Yo 1,25

A palédstnyomasi ellenallds:

k. - . .d-t
Fb’Rd: 1 ab fu

Y2

k; szdmitasa:
- erd iranyara merdlegesen sz¢lso csavar

2822 172280 172297

25

k, = min
- erd irdnyara merdlegesen kozbenso csavar
a kapcsolat ilyen csavart nem tartalmaz!

Op_Szamitasa:

- erd iranyaban sz¢€lsé csavar

& :£=0,56
3-d, 3-18
o, = min S =@:1,86 — a, =0,56
f, 43
1

- erd iranyaban kozbenso csavar (ha legalabb 3 csavart alkalmazunk)

p1_ 65 1

=——-——=095
3-d, 4 3-18 4
o, =min &:@:1,86 — o, =095
f, 43
1
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A palédstnyomasi ellenallds:

ky-a, - f,-d-t 25.056-43-16-2-0,7

=107,88 kN
Yoo 1,25

Fb,Rd,l =

k. - . .d-t . . . 2.
Fo, = a, - f, =2,5 095-43-16-2-0,7 183,01 kN
o Yumo2 1,25

A sziikséges csavarszam:

Feltételezziik, hogy minden csavar a szdmitott palastnyomasi ellenéllasok koziil a kisebbikkel
rendelkezik.
Nora 29850

n, = = =277 db — tehat a feltevés, hogy 2 csavar elegendd, nem volt helyes.
" Fp, 10788

A szogacélok tervezési huzasi ellenallasa — 1j B tényezével:
Uj P tényezd (3 db vagy tobb csavar feltételezésével)
25-dy=45mm — (=05
5:dy=90mm — B=07
Ebbdl linearis interpolacidval a 65 mm-es csavartavolsaghoz tartozoé érték = 0,588.

rrrrrr

. A4 - e '
Nu,Rd :B'qu-zzoﬁgg_(g,“ 18 0,7) 43

-2=3293 kN
Y2 1,25

Nt,Rd = min (Nplde; N;,Rd) = 329,3 kN

A sziikséges és alkalmazott csavarszam:
A sziikséges csavarszam:

N,
ke 3293 _31

’

nsz - -
© T F s 107,88

Alkalmazott csavarszam:

ng, =4db — 4x1 db, tehat az 0 feltevés helyes volt.

4.6. Példa

Illessziink egy 200-20 méretli huzott lemezt C kategoriaju feszitett csavarozott kapcsolattal
(4.8. abra)! Ha

a) "A” feliileti osztdly — pn=0,5
b) ”D” feliileti osztaly — p = 0,2

Alapanyag: S235 f, =235 kN/em®>  f, =36,0 kN/cm®

Csavarok: M24, 10.9 — d, =26 mm

121



A, =353 cm’

fp =900 kN/em®  f,, =100,0 kN/cm®

A csavarkiosztas:

t=20 mm e, =45 mm
|
| 200-20 p = 65 mm
|
| 707 ; Vd \ e, = 50 mm
bl |
| — & © | | p, =100 mm
| [ | NEd
| |
[ o & @ [
| R |
: 4565 | 45
|

4.8. abra: A kapcsolat kialakitdsa.

A lemezek tervezési ellenallasa:

Feszitett csavaros kapcsolatok esetén az alapanyag ellenallasa (Isd. 3.2.1):
Anet ’ fy

Y mo

Nt,Rd = Nnet,Rd =

A csavarlyukakkal gyengitett szelvény képlékeny tervezési ellenallasa:

_ Ay _(20-2-26)-2-235

Nra = =695,6 kN
Ymo 1,0
Nt,Rd = Nnet,Rd = 695’6 kN
A csavarok tervezési ellenallasa:
A paladstnyomasi ellenallés:
k. - . -d-t
Fb'Rd — 1 ab fu
Y2
k; szdmitasa:
- erd iranyara merdlegesen sz¢Iso csavar
28-22 _17-28-20 _17-368

k, = min d, 26 — k, =25

25

- er6 iranyara merdlegesen kdzbensd csavar

a kapcsolat ilyen csavart nem tartalmaz!
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Op_Szamitasa:

- erd iranyaban sz¢€ls6 csavar

& :i:()ﬁg
3.d, 326
o, = min S =@=2,78 — o, =0,58
f, 36
1

- er irdnyaban kdzbenso csavar

a kapcsolat ilyen csavart nem tartalmaz!

A palédstnyomasi ellenallds:

k -a,-f, -d-t 25-058-36-2,4-2,0
Fora = =
Ymo2 1,25

=200,45 kN

Egy csavar megcsuszasi ellenallasa:

- egy csavar feszitdereje
F,o=07-f,-4,=07-100-353=2471 kN
- a megcsuszasi ellenallasok a két esetre

k -n- 1.
a) Fo=—"T=".F _! 11 10’5-247,1=112,32 kN

k-n- 1.
b) Fp=—"="F. _1 11 10’2-247,1=44,93 kN

A csavarok tervezési ellenallasai koziil a csavar megcsuszasi ellendllasa a mértékado.

Sziikséges és alkalmazott csavarszamok:

Nt,Rd _ 695)6
F, 11232

a) nSZ =

=62db  n, =8db —  4x2db

A 4.8 abran feltételezett 4 db csavar kevés, 8 db csavar alkalmazunk; 4 sorban
2-2 db csavar.

N
b) nszzFf—’R”’=%59’§=15,5 db n, =16db —  8x2db
s,Rd ’

A 4.8. abran feltételezett 4 db csavar kevés, a D feliileti osztaly miatt 16 db csavarra lenne

sziikség, amely 8 sorban helyezhetd el. Azonban a szerkesztési szabalyok szerint
max. 6 sorban lehet a csavarokat elhelyezni.
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4.7. Példa

Tervezze meg egy HEB 400-as szelvényli huzott rid 4.9. abra szerinti csavarozott illesztését
Fy, =900 kN allando és Fy , =1600 kN hasznos huzoerdre!

Alapanyag: S235 f, =235kN/em®  f, =360 kN/em®

Keresztmetszeti adatok: HEB 400 (tablazatbol)

M30-5.6
P b =300 mm
t, = 24,0 mm
< h =400 mm M16-5.6
t, =135 mm
1 A=198 cm?

4.9. abra: A szelvény és a kapcsolat geometridja.

Csavarok: M30,5.6 - d, =33 mm  az dvekben

M16,5.6 — d, =18 mm  a gerincben
S =300 kN/em®  f,, =50,0 kN/em®

Huzoer6:  Fy , =900 kN Y, =135 (4llando teher)
Fy,=1600kN vy, =15 (hasznos teher)

A tervezési huzoero:
Teherkombinaci6 képzése
Fog=Fuog Vet Fa, v, = 900-1,35+1600-1,5=3615 kN

A tervezési huzoerd szétosztasa az dvekre €s a gerincre a feliiletek aranyaban.
A, =2,4-30=72cm’ (1db 6v)

A =A-2-4, =198-2-72=54 cm’

gerinc
Egy Ovre juto tervezési hlizoerd:
Ay - Fr, 72-3615

= =13145 kN
A 198

FEd’f =

A gerincre jut6 tervezési huzoero:

Agerinc .FEd — 543615
A 198

Foy = = 985,9 kN

124



A szelvény huzasi ellenallasanak tervezési értéke:

A-f,

MO

N plRd —
N

(Rd = min
Ane 'fl/t
Nu,Rd =09 . -

Y2

A teljes keresztmetszet képlékeny tervezési ellenallasa:

A-f, 198-235
Ny = Y - = 4653 kN

MO 4

......

Anet 'fu 209(198_43;32,4_41,81,35)36

N, g =09 ——= =4059,07 kN
’ Y m2 1,25
N, g = N,z =4059,07 kN
A csavarok tervezési ellenallasa:
Nyirasi ellenallas (menet nélkiili részen):
2
P 06-50- 10T
F'$ =222 Juw'S 5. 4 965 kN
’ Ym2 1,25
2
W4 0650 3
FY =2 2w S 5. 4 3393 kN
’ Ym2 1,25

A palastnyomasi ellenallas: (a kapcsolat geometridjat a 4. /0. abra mutatja)
- M16-o0s csavarok:

e, =40 mm e, =35 mm

p, =70 mm p, =75 mm

k; szdmitisa:
- erd iranyara merdlegesen sz¢ls6 csavar

2882 1722822 17=374
k, = min d, 18 — k, =25

25

- er6 iranyara merdlegesen kdzbensd csavar

14.22 1721455 172413
k, = min d, 18 — k, =25

25
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Op_Szamitasa:

- erd iranyaban sz¢€ls6 csavar

o, =min

€

3.d, 3-18

Juv

fu
1

40

=074

50

=138
36

- er§ irdnyaban kdzbenso csavar

o, = min

1
3-d,

S

Ju

70 1

1,05

4 318 4

_0_ 1,38
36

_)ab

=10

=0,74

1

A minimalis paldstnyomasi ellenallas:

16
Fb,Rd

Cka,-f,-d-t25-074-36-16-135

Yar2
- M30-as csavarok:

e, =75 mm
p, =120 mm

k; szdmitisa:

1,25

e, =60 mm

=115,08 kN

- er6 iranyara merdlegesen szélsd csavar

28- 2 _17=28.

k, = min d,

25

55

—=17=296
33

— k=25

- er6 iranyara merdlegesen kdzbensd csavar

a kapcsolat ilyen csavart nem tartalmaz!

O Szamitdsa:
- er irdnyaban sz¢ls6 csavar

e 75
3-d, 3-33
S ﬂ:1,38
f. 36

o, = min

=0,76

— a, =0,76
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- er irdnyaban kdzbenso csavar

a kapcsolat ilyen csavart nem tartalmaz!

A minimalis palastnyomasi ellenallas:

k. - . .d-t . . . .
F,fgd _ro, /. _ 25-0,76-36-3,0-2,4 —393.98 kN
Yumo2 1,25

A csavarok tervezési ellenallasai koziil mindkét csavar esetén a nyirasi tervezési ellendllas a
mértékado.

A sziikséges és alkalmazott csavarszam:

Egy 6vbe:
Ry = ?@g = % =39 db n, =4db —  2x2db
A gerincbe:
_ Frg 98591 _ 102 db y ldb o ady

n = =
¢ F vlj’e . 96,5

A hevederek tervezési huzasi ellenallasa és ellenorzése:

A-f
Npl,Rd = .
MO
N g = min
A -
Nu,Rd — 0,9 . net ]pu
Y2
Ov:
Anet,hev = (30 - 3’3 . 2) 1»2 +2. (1 1;5 - 3,3) 1,8 = 57,6 sz
Anet,&v = (30 - 3:3 : 2) 2;4 = 56,16 sz
Anet,hev = 57’6 sz > Anet,év: 56916 sz — Az 6vheveder megfelel!

A heveder teljes keresztmetszetének képlékeny tervezési ellenallasa:

A4-f, (30-12+2-115-18)-235

N/ =
P Y mo 1,0

=18189 kN

rrrrrr

Anet,hev ' fu

Yo

N/pg =Nz =1493,0 kN > F,,, =13145kN — Az dvheveder megfelel!

57,6-36

N/ =09- =09 =1493,0 kN
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Gerinc:

Anet,hev = (29;5 - 4 : 1,8) . 1,0 . 2 = 44,6 sz

A,,=4 —4-135-18 = 44,28 cm®

net,g gerinc

A =446cm”> > A =4428cm’> — A gerincheveder megfelel!

net,hev net,g

A heveder teljes keresztmetszetének képlékeny tervezési ellenallasa:

A- 1.0.2.
N = f, _295-1,0-2-235 13865 kN

MO 1’

......

A .
N:Rd — 0’9 . net ,hev fu — 0}9

Yo

(446-36 =1156,0 kN

Nwi =N,r =1156,0 kN > F,, =986,0 kN — A gerincheveder megfelel!

A kapcsolat geometriaja:

A csavarkiosztast a 4.10. abra mutatja:

HEB-400 M30-5.6 ‘
g ez S |
Yy 115-18 ‘ — — — !
! |
¢ & & & & o |0
\
295-10 ] | 2 |
M16-5.6 SO S B G G gl % 7
¢ ¢ e le & & | IV
\ 0 [
| R | ¢ & P |y |
ighi on
iz 7 el e———— )
60, 180 60, | 40 70,70, 80_ 70, 70 A0 |
L 300 ~ ! 440 ‘
I 1
T

4.10. abra: A kapcsolat geometridja.
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4.2.3. Hajlitott-nyirt elemek csavarozott kapcsolatai

Hajlitott-nyirt elemek csavarozott kapcsolataira mutatunk be mintapéldakat a 4.2.1 fejezetben
ismertetett méretezési eljaras alkalmazasaval. A kovetkezo példatipusokat oldjuk meg: hegesztett
I-szelvény hevederes illesztése kétszernyirt csavarozott kapcsolattal; szerkezeti elemek(oszlop,
gerenda) csuklos illetve nyomatékbird homloklemezes kapcsolatai.

4.8 Példa

Tervezziik meg az alabbi hegesztett szelvényu hajlitott tartd (4.11. dabra) illesztését hevederezett
kapcsolattal! A terhelésbdl szamitott nyiroerd az illesztés keresztmetszetében V,, =256 kN . Az

illesztés legyen teljes szilardsagu, és ,,A” tipust kapcsolat.

Alapanyag: S355 f, =355kN/em®>  f, =510 kN/em*  &=081
Csavarok: 8.8 f =640 kN/em®  f,, = 80,0 kN/em?
300
Ei e — |
NS
8
=
o]
<+

4.11. abra: A tarto geometridja.

A keresztmetszet osztalyozasa:

Ov:
b t
¢, :—f—ﬁ~a—i:ﬂ—ﬁ~4—§:l40,3 mm
) 2 2 2
C .,
t—’: 140,3 =10,02>10-£=10-0,81=8,1
,

tehat az 0v 3. keresztmetszeti osztalyt.
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Gerinc:
¢, =h,—2-72-a=800—-2-/2-4="7887 mm
c__788,7

w

t

w

=9858>83-¢=83-081=67

tehat a gerinc is 3. keresztmetszeti osztalyu.

Tehat a teljes keresztmetszet 3. keresztmetszeti osztalyq.

A keresztmetszet hajlitasi ellenallasa:

3
el = 0880 +2-30-1,4-40,7* =173278 cm*
1, 173278 X
W ,6=——= =4185cm
Pz 4L4
M, = %:5’5 = 148584 kNcem = 1486 kNm

Ovlemezek illesztése:

Az 6vlemezeket a huzasi ellenallasukra illesztjiik (a kapcsolat teherbirasa ennél nagyobb kell
legyen). A kapcsolatot kiils6-belsé hevederekkel, kétszer nyirt csavarokkal képezzik Kki.
A 14 mm lemezvastagsaghoz ill6 M20 csavart alkalmazzunk.

Csavaradatok (Isd. 4.1 tablazat) A =314 cm’ d=20mm d,=22mm

Csavarok elhelyezése: alapelv, hogy egy keresztmetszetben a lehetd legtobb csavart helyezziink
el! A belsd heveder szélessége legfeljebb 140 mm lehet. Ez elegenddé ahhoz, hogy a gerinc két
oldalan 2-2 csavart tegyiink az ovbe. Tételezziik fel, hogy egymas mogott 2 csavarsor elegendd
(Isd. 4.12. abra) .

‘ 300 ‘ | 45 70_45 45 70_ 45 |
Q ‘\ ! | \‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 61:45mm
S s e = e e e eI
* Bsl7035 || Bsl 33 | | o . P =T70mm
140 140 \ & 9 @ & | | e, =35 mm
E = = O = = D= = = =& = T 70
= mm
| I
\ \ =2 |
o ‘ b & & 4 ol

4.12. abra: A kapcsolat geometridja.

A szelvény huzasi ellenallasanak tervezési értéke:

A teljes keresztmetszet képlékeny tervezési ellenallasa:

N A-f, _30-14-355

pLRd
M0 L0

=1491 kN
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rrrrrr

Ay fo :09.(30—4-2,2)-1,4-51

N . =09- )
wkd Vi 125

=1089,85 kN
N, gs =N,z =1089,85 kN
A csavarok tervezési ellenallasa:
Egy csavar nyirasi ellenallasa (menet nélkiili részen):

A- .
F, ra :n.av.izz.oﬁ.w

! =24115 kN
Ym2 1,
Egy csavar palastnyomadsi ellenallsa:
k; szdmitasa:
- erd iranyara merdlegesen sz¢ls6 csavar
28-%2 1722820 17275
k, = min d, 22 — k, =25

25

- er§ irdnyara merdlegesen kozbensd csavar

a kapcsolat ilyen csavart nem tartalmaz.

Op_Szamitasa:

- erd iranyaban sz¢€lsé csavar

il :izoﬁg
3-d, 3-22
0, = min S :8—0:1,57 — o, =0,68
f, 51
1

- erd irdnyaban kdzbensd csavar

a kapcsolat ilyen csavart nem tartalmaz.

A palastnyomadsi ellenallas:

k. - . .d-t . . . .
F .= L0y, Sy _ 2,5-0,68-51-2,0-1,4 1948 kN
' Yo 1,25

Egy csavarra jut6 nyirdero:

N 1089 85
m

Fp =

=136,23 kN < F,,, =194 8 kN Tehat az 6v csavarkapcsolata

megfeleld!
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Ovhevederek méretei:

Kiils6 hevederek: 300 - 8 4, =(30-4-2,2)-08=16,96 cm’
Bels6 hevederek: 2x140 - 8 A4,,=2 (14-2-2,2)-0,8 =15,36 cm®

D A, =1696+1536=3232cm” > 4,,,, =(30-4-2,2)-1,4=29,68 cm’

n,lem

A hevederek az 6vben szintén megfeleldek!
Gerinclemez illesztése:

Gerinc illesztésére miikodo igénybevételek:

A gerinc viseli a teljes nyirderdt és a hajlitasi ellenallasbodl a gerincre esd részt. Ez utobbit
kozelitéleg a gerinc inerciaja aranyaban oszthatjuk ra.

V., =256 kN

I 34133
M ns =My = =1486- 173278

y

=292,7 kNm

A gerinc csavarképének felvétele:

Javasolhatd két csavaroszlop, egymads alatt a lehetd legtobb csavart elhelyezve, kétoldali
hevederezéssel (Isd. 4.13. dbra). Csavarok a gerinc vastagsagahoz illé M16 (A4 =2,01cm?),
csavarok szama m =22 db.

\ ‘ ‘ |
| & & ¢ o | 5 | e, =40 mm
& b6 b =70 mm
| & b 1o @ | e, =40 mm
‘ ¢ el e o ‘ p, =70 mm
| & & e o] o |
| G}G}‘@ﬂ} i,@‘
| ¢ 4,6 ¢| 3 |
b ¢ ¢ ¢
‘ & 41 $ ‘
‘ A ‘
| ¢ ¢'e o] o |
‘ 40|_70_140[40[_70 140
300

4.13. dbra: A gerinc illesztése.
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A legjobban igénybevett csavar kivalasztasa, igénybevételei:

A nyirder6bdl minden csavar azonos terhet kap, a hajlitasbol pedig a csavarkép sulypontjatol
legtavolabbi csavarok kapjak a legnagyobb terhelést. A kapcsolatban a jobb felsé csavar
juto terheket a 4.7/4. abra mutatja.

A legjobban igénybevett csavarra haté nyirderd a nyirasbol (egyenletes erdeloszlast
feltételezve):

v
Foypy == % =11,64 kN

4.14. abra: Egy csavarra juto erok.

A legjobban igénybevett csavarra hatd nyirderé a nyomatékbol: (rugalmas erdeloszléast
feltételezve)

r
_ . max
Fv,M,Ed - MG,b,Rd

2
N7

Alkalmazva a szokdsos ,,magas csavarkép” kozelitést: ¥ =z ezért:

35
4-(7% +14% +217 + 28 +35°

Foviea =My ra Zmax_ 29270

v 2
>

): 95,03 kN

A teljes nyiroero:

F o= \/E/,V,Edz + FV,M,Edz =95,74 kN

A legjobban igénybevett csavar ellenallasa:
Nyirasi ellenallsa:

A -2,01

F, pa :O,6-n-f”b—:2-0,6~ 80-2,0

Yz >

=154,4 kN

Palé4stnyomasi ellenallasa:
A vizsgalt csavar erdiranyban és merdlegesen is sz¢élso csavar.
k) szamitasa:
e 40
k. = min 2,8-d—z—1,7=2,8-1——1,7=4,5 k=25
25
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Op_Szamitasa:

@ _ 0 o
3-d, 3-18
o, =min &=@:1,57 - a, =0,74
f sl
1

A palastnyomadsi ellenallas:

k. - . -d-t . . . .
g ke, £ _25:074:51.16:08 oo
’ Y m2 1,25

Ellenorzés:

F, ;. =9574 kN < F, ,, = 96,61 kN

Tehat a gerinc csavarkapcsolata megfelelG!

Hevederek valasztasa:

Mindkét oldalon ¢,, = 6 mm vastagsagu hevedert alkalmazunk.

hev

3
_2:06-78 =47455cm* > 1. =34133 em*

hev ™ 12 y.ger

1

A hevederek is megfeleldek!

4.9 Példa

Hajlékony homloklemezes gerenda-gerenda kapcsolatvizsgélata. Feltételezziik, hogy a kapcsolat
merevseg €s szilardsag szempontjabol egyarant csuklos, kialakitasat a 4.15. abra mutatja. A
fioktarto szelvénye IPE-300, reakcidereje F,, =60 kN . Vizsgaljuk meg a kapcsolat egyes

alkotdelemeinek teherbirasat!

Alapanyag: S235 S, =235 kN/cm® f, =36,0 kN/em® B,=08 a,6 =06

w

Csavarok: M16,5.6 — d, =18 mm
f =300 kN/em®  f,, =50,0 kN/em®

Csavarok vizsgalata:
Nyirasi ellenallasa:
2
0.6-50. 207

_06- S 4 _ 4 _4825KkN
Ym2 1,25 ’

Fv,Rd
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Palastnyomasi ellenallas:

k. - . -d-t
Fb,Rd — 1 a‘b fu
Ymo
240 10 10 150
< ‘ ”UT j‘ ﬁﬁm e, =35 mm
2 = R e, =30 mm
a=3
ﬁé B ) 301 60130 P, =60 mm
8|| 50 = 120
7.1
IPE 300
FIOKTARTO
——— —
FOTARTO
2 db M16 - 5.6 csavar
FEd "A" tip. kapcsolat
4.15. abra: A kapcsolat kialakitasa.
k; szdmitasa:
28-%2 1722820172207
k, = min 0 18 — k=25
2,5
Op_Szamitasa:
& - i =0,65
3-d, 3-18
50
o, =min S =—=139 — a, =0,65
f. 36
1

A paladstnyomasi ellenallés:

~2,5-0,65-36-1,6-10

b.Rd —

Foirin=2F,  =2-4825=96,51 kN

1,25
Meértékado tehat a csavarszar nyirasa, a csavarok teherbirasa:

= 74,65 kN

135



Hegesztési varratok ellenallasa: (Isd. 4.3 Hegesztett kapcsolatok ellenallasa)

A homloklemez fels6é ¢lét bekotd varratot elhanyagoljuk, csak a gerinc varratait vessziik
figyelembe. A varratban csak t, ébred.

A,=2-a-70=2-0,3-7,0 =42 cm’
1. 4,2-36

F =F =4, - = =87,29 kN
A,Rd2 Rd \/g . Bw . 'YMZ \/g 0,8 . 1’25
Fioktarto ellenallasa:
Gerinc nyirasi ellenallasa: a hegesztési varrat mentén
2
Firas=Vera =4, /s :0,71-7,0~i=67,43 kN

\/g'YMo V310

Homloklemez teherbirasa:

A fels6 Ov hatasat elhanyagoljuk, ugy tekintjiik, mintha csak a gerinchez kapcsolddna a
homloklemez

-Homloklemez nyirasa

| 4 23,5
N Firaa =2V, pan=2(70-18)-10- T 141,10kN
v v
F/2 F/2
4.16. abra: Nyirt keresztmetszet.
-Homloklemez hajlitasa
Kozelitésképpen 3. keresztmetszeti osztalyu
| f homloklemezt feltételeziink
e= 60 071 =2,645cm
2
2
W=w,=10- T 8,17cm’
v
F/2 f 235
D T il F =2-W, —>—=2-817-———"—=14517kN
4.17. abra: Hajlitott ARdS e €Yo 2,645-1,0

keresztmetszet.
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- Homloklemez csoportos kiszakadasa

A, =4, ,=(35-09)10=2,6cm’ nyirt szakaszok

ny. ny.2

A, =(6,0-1,8)-1,0 = 4,2 cm” huzott szakasz

f ) A/ fy
F = Ve pg = -+ ’ An
ARd6 o Rd Yurs \/g Yo y

_36:42 235
125  J3-10

:2:2,6=19151 kN

4.18. abra: Nyirt és huzott
keresztmetszetek.

Megjegyezziikk, hogy a homloklemez vizsgalatai
— esetlinkben formalisak. Olyan kialakitasnal lehet fontos az
elvégzésiik, ahol a homloklemez nem éri el a fidktartd
3 fels6 ovét

4.19. abra: Alternativ csomopont
kialakitas.

A kapcsolat ellenallasa:
Az 0sszes tonkremeneteli modot tekintetbe véve a kapcsolat ellenallasdt a fidktartd
gerincének nyirasi ellendlldsa szabja meg:

FA,Rd = FA,Rd,min =67,43 kN

A kapcsolat megfeleld, mert
Fp =60kN <F, p, =6743 kN

A kapcsolat fotarté gerenda feldli oldalat vizsgalva megéllapithato, hogy mindegyik alkotdelem
teherbirasa legalabb akkora, mint a fidktartd feloli oldalon. (SOt, a gerinc nyirasi ellenallasa
nagyobb, ha a merevitOborda vastagsagat nagyobbra valasztjuk mint az IPE szelvény gerincéét
pl: t =8 mm; t,, =71 mm.) A kapcsolat tehat igy is megfeleld.
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4. 10 Példa

Hatérozzuk meg a 4.20. abran lathaté homloklemezes oszlop-gerenda kapcsolat nyomatéki és
nyirasi ellenallasat! Feltételezziik, hogy a kapcsolat merev, részleges szilardsagu. A fels6
csavarsor csak a hajlitasi ellenallasban vesz részt, nyirdst nem kapnak. Az alsé 2 csavar csak a
nyirasi ellenallasban dolgozik, a hajlitisban nem.

Alapanyag: S235 f, =235 kN/em®>  f, =36,0 kN/cm®
Csavarok: M24,10.9 — d, =26 mm d, =388 mm
A=452 cm’ A =353 cm’

f» =90,0 kN/em®  f,, =100,0 kN/cm®

Homloklemez geometriai adatai:
b, =300 mm t,=25mm e, =74 mm w =150 mm

Oszlop adatai: HEB 500 melegen hengerelt szelvény

gerinc magassag: b, . =444 mm gerincvastagsag: ¢, =145 mm
ov szélesség: b, =300 mm Ov vastagsag: 7, =28 mm
lekerekitési sugar: r, =27 mm km. teriilet: 4 =239 cm’

nyirt km. teriilete: 4, =90,18 cm’

Gerenda adatai: HEA 300 melegen hengerelt szelvény

gerinc magassag: b, , =262 mm gerincvastagsag: ¢t , =85 mm

ov szélesseg: b, =300 mm Ov vastagsag: ¢, =14 mm

lekerekitési sugar: r, =27 mm km. modulus: W,  , =1384 cm’
Varratok:

gerenda gerincén a,, =4 mm masutt a , =7 mm ketoldali sarokvarratok.

CN=N
=+ 3
l\i N 7
|4
o
ol O
— HEA 300 al -
% 7
. H»r
- X,
- S'=
HEB 500

4.20. abra: A kapcsolat oldalnézete és a homloklemez nézete a gerenda felol.
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Kapcsolat alkotoelemeinek ellenallasa:

Oszlop gerinclemeze nyirasra:
_09-f,-4, 09-235-9018

A -
wp,Rd \/g’YMO \/51’00

=1101 AN

Oszlop gerinclemeze nyomasra:

A merevitd borda mérete megegyezik a gerenda 6vének méreteivel, az oszlop gerincének
vastagsaga nagyobb mint a gerendaé, ezért nem lehet mértékado.

Oszlop gerinclemeze huzasra:

A merevitd borda mérete megegyezik a gerenda 6vének méreteivel, az oszlop gerincének
vastagsdga nagyobb mint a gerendéé, ezért nem lehet mértékado.

Oszlop hajlitott 6vlemeze:

C oriy NOsszak meghatarozasa egyedi csavartonkremenetel esetére

-Segédmennyiségek
=t b0y =120 00827 = 4615

n = min(1,25 - m; e) = min(1,25 - 46,15 = 57,69 ;75) = 57,69 mm

m,=e.—08 a, 2 =50-087-2 =42,08 mm
2 X f

=0,381

Lo_m__ 4615
' m+e 4615+75
m, 42,08

A, = = =0,348
m+e 46]15+75

a értékét grafikonbol kell megallapitani, esetlinkben o = 6,8 (Isd. 4.21. dbra grafikont).
~ yersiy SZAMitasa:
nem kor alakt toréskép esetén: lyp e =0-m=068-4615=314 mm

kor alaku toréskép esetén: oy =2m-m =290 mm

- iy SZ&mitasa ,, T kapesolat 1. tonkremeneteli modjahoz:

[ . . = min(lejfﬂnc ;léﬁjcp) =290 mm

eff’1

- erry SZAmitasa ,,T” kapcsolat 2. tonkremeneteli modjahoz:

/ =/ =314 mm

eff',2 eff ,nc
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A2 1,3 \
1,2 \
1,1 \ \
il
L
VL
o \ A

| \
0,6 \ \\\
\

0,5

T
/
T

0,4 \ \ \
NANANMNNNNAN

0z \ 4,45
0,1 \\\\ \\\;i:::3§;g5g

m

A= —
m+e Tn2
ma

M=mre

e m ‘
4.21. dbra: o tényezé merevitett T-kapcsolatok effektiv hosszanak szamitdsahoz.

Huzott csavarok ellenallasanak szamitasa:

-1 csavar htzéasra:

As .fub

Y2

13553100

Fpp =09 =09 = 25416 kN

-1 csavar kigombolddasra:

2 - 0.6-m-d, -min(t, :t)) f, 06-n-388-min(2,8;2,5)-36
Rd — -

P =526,6 kN
’ Vi 1,25
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-FelsO csavarsor huzasi ellenallasa:

F g =m-min(F, 4, ; B, ;,) = 2-min(254,16 ;526,6) = 508,32 kN

Oszlop 6vének mint ,, T”-kapcsolatnak az ellenallasa:

-Ovlemez hatarnyomatékai:

M5y =025y, -1, Iy 0,25-29-2,8" 213(’)5 =1335 kNem = 13,35 kNm
MO

M g =0251,,1," Lo 0,25-31,4-2,8? ? = 1446 kNcm = 14,46 kNm
MO )

-, kapcsolat 1. tonkremeneteli modja (6vlemez teljes megfolyésa):

My _ 1335

m 4,

F

t

=1158 kN

1,Rd =4-

-,,I”” kapcsolat 2. tonkremeneteli modja (6vlemez és csavarok egyiittes tonkremenetele):

L2 M 0D Fy 21446 +5,769-508,32

Foo= =561,2 kN
12k m+n 4,61+5,769

-, kapcsolat 3. tonkremeneteli modja: (csavarok szakadésa) :
Fispa = ZFt,Rd = 508,32 kN
Oszlop 6vének hajlitasi ellendllasa:

Frovra = min(F, p; 3 F ra 3 Fp3.2a) = 508,32 kN

Homloklemez hajlitasi ellenallasa:

C oriy NOSsZak meghatarozasa egyedi csavartonkremenetel esetére

-Segédmennyiségek

t
m:%_%b_o’g.aw.\/_:?—8&5—0,8-4-\/5:66,25 mm

n = min(1,25 - m; e) = min(1,25 - 66,25 = 82,81;75) = 75 mm

m,=e.—08a, 2 =50-08-7-2 =42,08 mm
2 X f

A== 0625 _ 460
m+e 6625+75
PR m, 42,08 0,298

2T mte 6625+75

a értékét grafikonbodl kell megallapitani, esetlinkben o = 6,5 (Isd. 4.21. dbra grafikont)
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~{ oersy SZAMitasa:

nem kor alaku toréskép esetén: / =a-m=65-60,25=430 mm

eff .nc

/

; e a1 . =2n-m=416
kor alaku toréskép esetén: orep = ET i

L gy SZ8mitasa ,, T kapesolat 1. tonkremeneteli modjahoz:

quf,l = min(lejf,nc ;léfff,cp) =416 mm

- erry SZAmitasa ,,T” kapcsolat 2. tonkremeneteli modjahoz:

/ =/ =430 mm

eff',2 eff ,nc

Huzott csavarok ellenallasanak szamitésa:
-Fels6 csavarsor huzési ellenallasa (Isd. fent):

F, p = 50832 kN

Homloklemeznek mint ,,T”-kapcsolatnak az ellenallasa:

-Homloklemez hatarnyomatékai:

M, g =0251,, " Jy =025-41,6-25" -§=1528 kNcm
MO 5

M ysp =025 ;1,7 L =0,25-43-25° 235 _ 1581 kNem
MO ’

-, kapcsolat 1. tonkremeneteli modja (homloklemez teljes megfolyasa):

Myns _ 1528

m 6,62

F

t

=922,8 kN

1,Rd =4-

-,I”  kapcsolat 2. tonkremeneteli modja (homloklemez ¢és csavarok
tonkremenetele):

C2M ) Fop 2-158147,5-508,32
2 m+n 6,62+7,5

=493,8 kN

-,, 1" kapcsolat 3. tonkremeneteli modja: (csavarok szakadasa) :

Ft3,Rd = ZFt,Rd =508,32 kN

Homloklemez hajlitéasi ellenallasa:

Fopra = min(Fﬂ,Rd 5 E o ra 3Ft3,Rd) = 4938 kN

P
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Gerenda ove és gerince nyomasban:

fy = 1384-%’)5 =32524 kNcm

Mc,Rd = Wpl,y : 'Y
MO
M, . 32524

= =1178 kN
hy—t, 29-14

Fc,b,Rd =

Gerenda gerince hizasban:

b@lf,t,wb = qu"l =416 mm

boyios tus Sy 41,6-085-235

=8312 kN
Yumo 1,0

Ft,wb,Rd =

Csavarok huzasban:
A csavarok huzasi ellendllasat a homloklemezek ellenallasanak szamitdsakor mar
figyelembe vettiik, ezért a 3.8 komponens vizsgalata ki is hagyhato
A kapcsolat nyomatéki ellenallasa:
A fels6 csavarsor hatarereje

Fopay =min(V, i 5 Fy oovg 3F,  ra 3F ey pa 3F 7 ra) = 493.8 kN

a csavarsor erOkarja

t 14
=h —t, —e -2 =290-14-5-"
bop 2 2

h =219 cm

rl X

A kapcsolat nyomatéki ellenallasa:

My =D F, s - h, =493,8-21,9 =10814 kNcm = 108,14 kNm

A kapcsolat nyirasi ellenallasa:
Also csavarsor nyirasi ellendllasa:

O,6-fub-d2-% 0,6-100-2,4>. %

4
Foo_o. _7. = 4343 kN
V,Rd }/M2 1’25

Also6 csavarsor palastnyomasi ellenéllasa:
Mindkét csavar mind erdirdnyban, mind arra merdlegesen sz¢1sd csavar.
k; szdmitasa:
28-% 172282 17=63
k, = min d, 26 — k=25
25
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Op_Szamitasa:

@ _ 7% o049
3-d, 3-26
o, = min @:@:2,78 — o, =0,949
£, 36
1

A palastnyomasi ellenallas

ko, f,-d-t,  25-0949:36-24-25
Varz 1,25

Fyp =2 =820 kN

Kapcsolat ellenallasa nyirasra:

Vieg =min(Fy, g, 3 Fy ) = 4343 kN
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4.3. Hegesztett kapcsolatok ellenallasa

4.3.1. Hegesztési varratok méretezési elvei

Hegesztési varratok tervezésekor altaldban be kell tartani bizonyos szabalyokat, amelyek
tobbnyire kapcsolatban vannak az alkalmazott szamitasi modell érvényességi feltételeivel. Ezek
a feltételek részint arra vonatkoznak, hogy milyen esetben milyen varratot szabad alkalmazni,
részint pedig arra, hogy az alkalmazott varratot hogyan lehet, illetéleg kell a szamitasok soran
figyelembe venni.

A varrat egyik alapvetd mérete az ugynevezett hasznos méret vagy gyokméret (jele: a). Ennek
felvételére a kovetkezd szabalyok vonatkoznak:

o teljes beolvadadsu tompavarrat esetén az a méret a vékonyabbik kapcsolt elem vastagsagaval
egyezik meg;

e részleges beolvadasu tompavarrat esetén az a méret a megbizhatoan elérheté beolvadasi
mélységgel egyezik meg;

e sarokvarrat esetén az a varratméret a varrat keresztmetszete mint haromszog harmadik (a
nem a kapcsolt lemezekre esd) oldaldhoz tartozo magassaganak hosszaval egyezik meg; ha e
harmadik oldal homoru vagy domboru, akkor az igy kiadodo sikidomba irhato haromszog
magassdaganak hosszat kell meghatarozni (4.22. abra).

Sarokvarrat esetén a hasznos méretnek legalabb 3 mm-nek kell lennie (ez azt jelenti, hogy az
ennél kisebb varratok nem vehetdk figyelembe teherhordé varratként).

4.22. abra: A sarokvarrat hasznos merete.

A varrat figyelembe veendd hosszdra vonatkozdan a szabvany azt mondja, hogy azt a hosszt
szabad figyelembe venni, amelyen biztosan feljes méretii lesz a varrat. Ez azt jelenti, hogy ha a
varratvégeken kraterképzOodés varhatd, akkor az ezek altal lefedett hosszt nem szabad szamitasba
venni hasznos hosszként. A krater hossza a varrat hasznos méretével megegyezd hosszra vehetd
fel.

A varrathosszra vonatkozo masik eldiras, hogy 30 mm-nél, illetéleg 6a-nal révidebb varratot
erbatadas szempontjabol nem szabad figyelembe venni.

Ugyancsak a varrathosszal fligg 0ssze az az el6irds, mely szerint ,,hossz varratok™ esetén (a
hosszu kapcsolatokkal analog mddon, az ott részletezett okok miatt, Isd. 4.2.1. szakasz), azaz
azon varratok esetén, amelyeknek L; hossza 150a-nal nagyobb, a varrat ellenallasat csokkenteni

kell a kovetkez6 tényezdvel:

0,2Lj
BLW,] =12- 150 ; de /BLw,l <L0

a

Az 1,7m-nél hosszabb varratok esetén ez a cs6kkentd tényez6 a kovetkezo:
L
Br..=11 _#; de 0,6<p,,,<L0,

ahol L a varrat hossza méterben.
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Egvyszeriisitett méretezési modszer

A hegesztési varratok méretezésére az Eurocode 3 két modszert ad meg, amelyek egymassal
egyenranguak. Az els0 modszert a tovabbiakban egyszerisitett méretezési modszernek, a
masodikat pedig altaldnos méretezési modszernek fogjuk nevezni.

Mint nevébdl is kovetkezik, az egyszerlsitett modszert egyszeriibb hasznalni, de hatranya, hogy
az ily médon méretezett varratok kicsit nagyobbak lesznek, mint az altaldnos méretezési modszer
alapjan tervezettek. A moddszer hasznalata soran azt kell kimutatni, hogy a varrat egységnyi
hosszéara esé F, ,,[kN /m] fajlagos erd (igénybevétel) nem haladja meg a varrat F, ,, fajlagos

ellenallasat.
A varrat egységnyi hosszéara es6 F, ,, fajlagos erét egyenletes varratfesziiltség-eloszlas esetén a

mikoédd kiilsd erd és a varrathossz hanyadosaként szamitjuk, més esetekben pedig az elemi
szilardsagtan megszokott eszkozeivel, mintha eredd fesziiltséget szamitanank, de a varrat
sz¢lességi méretével, az a hasznos varratmérettel (gyokmérettel) nem osztunk.

A varrat F, . fajlagos ellenallasat a kovetkez6 képlet adja:

Fw,Rd = fvw,d ad
ahol a a varrat gyokmérete, mig f, , a varrat nyirészilardsaga, amely a kovetkezéképpen
szamithato:

fu

fVW,d = =

\/E.BW"YMZ

Ez utobbi Osszefliggésben f, az alapanyag szakitoszilardsaga (értékét 1sd. a 2.5. fejezetben),
Y., a képlékeny toréshez tartozod biztonsagi tényez6 (szabvanyban ajanlott értéke 1,25), B,

pedig az anyagmindségtol fiiggd korrekcids tényezd, amelynek értékét a 4.3. tabldzat adja meg.
Az el6zd képletekbdl levonhatd az a 1ényeges kovetkeztetés, hogy a varrat ellenallasa nem fiigg
attol, hogy a ra miikodo eré milyen iranyu.

Anyagmindség B, értéke
S235 0,80
S275 0,85
S355 0,90
S420 1,00
S460 1,00

4.3. tablazat: A B, korrekcios tényezo értéke hegesztett kotések vizsgalatdihoz.

Altalanos méretezési modszer

Az altalanos méretezési modszer az elézonél kevésbé egyszerili, azonban altaldban kisebb
varratméretet eredményez (és az sem lényegtelen szempont, hogy a Magyar Szabvany, igy a
magyar mérnoktarsadalom gondolkodasmodjahoz is kdzelebb all).

E modszer soran a varrat egyes pontjaiban kialakuld eredd fesziiltséget (mely nem mads, mint az
egyszerlsitett modszerben meghatarozott egységhosszra jutd erd és a varrat a hasznos méretének
hanyadosa) o, , T, és t,, komponensekre kell bontani, majd a kovetkezd két feltétel teljestilését

kell kimutatni:

\/Gi +3(ri +rlz1)S fe

w - YM2
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L

M2

G,

A komponensekre bontdshoz elébb meg kell hatdrozni a varrat kozépsikjat. A kozépsik
tompavarrat esetén a kapcsolt lemezre merdleges sik, sarokvarrat esetén pedig a
varratkeresztmetszetnek mint haromszognek a harmadik (lemezzel nem érintkezé) oldaldhoz?
tartozd magassaga altal kijelolt sik (4.23. dbra). A harom fesziiltségkomponens ekkor
lényegében az eredd fesziiltség harom komponensét jelenti a kdzépsikra vonatkoztatva: ¢, a
kozépsikra merdleges komponens, t, a kozépsikba esd, a varrat hossztengelyére merdleges
komponens, Ty pedig a kozépsikba esd, a varrat hossztengelyével parhuzamos komponens.

Az Osszefliggések tiizetesebb vizsgalata alapjdn megallapithatd, hogy o, =0 esetén az
egyszerlsitett modszer €és az altalanos mddszer ugyanarra az ellendrzési képletre vezet, mig
o, #0 esetén az egyszerlsitett modszer tobbletbiztonsagot tartalmaz az altalanos modszerhez
képest. A masodik ellendrzési képlet az esetek tilnyomo tobbségében nem mértékado.

4.23. abra: A sarokvarratra hato eredo fesziiltség harom komponensének értelmezése.

? Ha a sarokvarrat harmadik feliilete homora vagy domboru, akkor a beirt haromszog oldalahoz tartozo magassagot
kell tekinteni. Lényegében tehat ugyanarrol a magassagrol van szo, mint amely az a hasznos varratméretet
meghatarozza.
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4.3.2. Huzott/nyomott elemek hegesztett kapcsolatai

Ebben a fejezetben mintapélddkat oldunk meg a 4.3.1 fejezetben ismertetett méretezési eljaras
alkalmazasaval huzott/nyomott elemek kdzotti hegesztett kapcsolatok kialakitasara. A kovetkezo
példatipusokat mutatjuk be sarok- illetve tompavarratos kialakitas esetén: csomolemez
felhegesztése; atlapolt illesztések; radszelvény bekdtése csomdlemezhez.

4.11. Példa

Egy gerenda als6 Ovére ¢ =10 mm vastagsagi csomdlemezt hegesztiink a =5 mm méretl
sarokvarratokkal (4.24. dbra). A csomolemezt F,, =150 kN teherrel kivanjuk terhelni.

Allapitsuk meg a sziikséges varrathossziisagot!

Alapanyag: S235 f, =235kN/em®  f, =360 kN/em® B, =08

A kapcsolat geometriaja:

4.24. abra: A kapcsolat kialakitasa.

A varrat fajlagos tervezési ellenallasa — Egyszerisitett méretezési modszer:
A varrat tervezési nyirasi szildrdsaga:

B £, 3 36
\/E'BW'YMz \/5-0,8-1,25

Sowa =20,78 kN/cm®
Egy sarokvarrat fajlagos tervezési ellenallésa:

Forg = fowa -a=2078-0,5=1039 kN/cm

A varratra miikodo legnagyobb fajlagos ero:
FEd

F . =-t
w,Ed 2 . f

Megjegyzés: A sarokvarratok nem hagyhatok abba az elem sarkaindl, hanem vissza kell
fordulniuk a sarok kortil. Ezzel azonban nem szdmolunk.
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A varrathossz meghatarozasa:

A varrat megfelel, ha F, ,, <F, ., , tehat:
F,
—£4 <10,39
2/

15—0310,39
2-0

150
- 2-10,39

2721em — (1, =8cm

A varrathossz meghatarozasa — Altalinos méretezési modszer:

A,=2-a-1=2-05-1

1. feltétel:

\/Gi +3(’Ei +rlz1)S Jr

w - YM2

1502 2+3 150-+/2 2< 36

10-0-2 10-¢-2] 08125
2.150«/596

10-0-2

t>2589cm — [, =6cm

2. feltétel

150-\/5< 36

< =288
1,0-¢-2 1,25

{>3,68cm A sziikséges varrathosszt természetesen az 1. feltételbdl kapjuk.
Megjegyzés:

A feladatban nincs sziikség a tervezési ellendllds redukalasara, mivel a varrat hossza kisebb,
mint 150 a,ill. 1,7 m.
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4.12. Példa

Egy gerenda als6 Ovére ¢=8 mm vastagsagii csomolemezt hegesztiink fél V varrattal
(4.25. abra). A csomodlemezt F,, =150 kN nagysagu erdvel terhelve mekkora varrathosszra van

sziikség ha a varrat

1) teljes beolvadéasu tompavarrat (a =¢)?
2) részleges beolvadast tompavarrat (legyen a =5 mm)?

Alapanyag: S235 f, =235kN/em®  f, =360 kN/em® B, =08

&

N RN

a ¢t Lt a

\I/ FEd \i/ FEd

4.25. abra: A kapcsolat kialakitasa.

A kapcsolat geometriaja:

1) eset:

Teljes beolvaddsu tompavarrat esetén az alapanyagot kell vizsgalni!

2) eset:
A varrat fajlagos tervezési ellenallasa — Egyszerisitett méretezési modszer:
A részleges beolvadas kovetkeztében a varratméret a =5 mm .

A varrat tervezési nyirasi szilardsaga:

/. _ 3% 078 kviem?

_\/g'BW'YMz V3-08-125

f ww,d

A tompavarrat fajlagos tervezési ellenallasa:

Fope = fowa a=20,78-05=10,39 kN/cm

A varrathossz meghatarozasa — 2). eset:

A varrat megfelel, ha F, ., <F, ,, , tehat:

%S 10,39

t>21444cm — (, =15cm

A varrathossz meghatirozasa — Altalinos méretezési médszer:
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A =a-l=05-(

_ Fp 150

o =—;
A4 057

w

1. feltétel:
S
\/Gi +3(ri + tfl) < o
150 \’ 36
<
05-7¢ 0,8-1,25
150 <36
05-7

2833cm — (1, =9cm

2. feltétel

150 SE:Z&S
05-¢ 125

021042cm — (,, =1lcm

A sziikséges varrathosszt természetesen a 2. feltételbdl kapjuk.

Megjegyzések:

Részleges beolvadasi tompavarrat alkalmazédsat specidlis szerkezeti szempontok
indokolhatjak. Faradasnak kitett szerkezeteknél tompavarrat alkalmazéasa elényds lehet.

4.13. Példa

Vizsgaljuk meg, hogy megfelel-e a 4.26. dbra szerinti oldal-sarokvarratos ralapolas
F., =260 kN erd esetén! A varrat mérete a =5 mm .

Alapanyag: S235 f, =235 kN/cm* £, =36,0 kN/em® B,=08

A kapcsolat geometriaja:
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£,=100/mm
NS

[
[
[
[
| LI F
[
[

150

4.26. abra: A kapcsolat kialakitasa.

A varrat fajlagos tervezési ellenallasa — Egyszerisitett méretezési modszer:

A varrat tervezési nyirasi szilardsaga:

Sowa = /s = 36 =20,78 kN/cm?

V3B v, 3080125

A varrat fajlagos tervezési ellenallasa:

Fope = fonaa=20,78-05=10,39 kN/cm

A varrat tervezési ellenallasa:

Foy = F, py -2 =1039-2-10 = 207,8 kN

Ellendrzés:
A varrat megfelel, ha F,, < F,, , ami ebben az esetben nem teljesiil

(125%-o0s ,,kihasznaltsag”).

Ellenérzés a masodik méretezési modszer alapjan — Altalanos eljaras:

F,, 260

T, = = = 26,0 kN/em®; c, =1, =0
2-f-a 2-10-05
1. feltétel:
\/Gi +3(ri +rfI)SL
w-'YMZ

x/g-rn =/3:26,0 = 45,0 kN/em® > fe =36 kN/em®> —  Nem felel meg

Bw - ym2

Megjegyzés:

Mivel csak 1, fesziiltségosszetevd alakul ki, a két modszer azonos eredményt ad.
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4.14. Példa

Vizsgaljuk meg a 4.27. dbra szerinti oldal- és homlokvarratos ralapolast F,, =260 kN erd
esetén! A varrat mérete a =5 mm .

Alapanyag: S235 f,=235kN/em®  f, =360 kN/em’> B, =08

Az oldal és homlokvarratok teherbirdsa 0sszegezhetd, amennyiben kielégitik a szerkesztési
kovetelményeket.

A kapcsolat geometridja:

/,=100/mm
NS

[
\
[
| LI F
[
\

‘ ‘ Ed
| \

|

|

(=150 mm —— >

4.27. abra: A kapcsolat kialakitasa.

A varrat fajlagos tervezési ellenallasa — Egyszeriisitett méretezési modszer:

A varrat tervezési nyirasi szilardsaga:

Sowa = ! = 36 =20,78 kN/cm?

V3B v, 3080125

A varrat fajlagos tervezési ellendllasa:

Fope = fona a=20,78-05=10,39 kN/cm

A varrat tervezési ellenallasa:

Fry = F, p -20=1039-(2-10+15)=363,65 kN

F., < F,,, tehat a kapcsolat megfelel.

A varratkép ellenérzése — Altalanos eljaras:

1. feltétel:

\/Gi +3(ri +rf1) <

fi

Bw -YM2
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Hatarozzuk meg az oldalsarokvarrat ellenallasat:
Az oldalvarratban csak Ty fesziiltség 1¢p fel.

B, < Lo
R

w Y M2

<« S
BW'YMZ'\/5

Ty = 20,78 kN/cm *
A oldalsarokvarrat tervezési ellenallasa:

Fl s = fona -a 20 =20,78-0,5-(10+10)=207,8 kN

A homlokvarratokra haritando ero:

F,=Fg —F° =260-207,7 =522 kN

A homlokvarrat ellendrzése:
A homlokvarratban o, és 1, fesziiltség 1ép fel.

_F, 2 52242

G, =1, = ~= =492 kN/em*; 1,=0
Ya-l 2 0515 2

\Joi +3:17 < Ju

Bw - ym2
2 2 2 36 2
V4,927 +3-492% =984 kN/em® < ———— = 36,0 kN/cm®> — Megfelel!
08-125
2. feltétel:
o, < oL
Y™m2

492 < % = 28,8 kN/cm® — Megfelel!

A hegesztett kapcsolat tehat az 0sszes szamitas szerint megfelel.

4.15. Példa

Egy csomolemezhez hegesztett [-szelvényt kapcsolunk egyiittdolgozé tompa- és oldalvarratokkal
(4.28. dbra). Az I-szelvényre F,, =170 kN hiizéerd hat. Allapitsuk meg az a =3 mm

sarokvarratok szlikséges hosszat!

Alapanyag: S235 S, =235 kN/cm® £, =360 kN/em? B, =08

A feladatot az egyszerisitett méretezési modszerrel oldjuk meg. (Ha az altalanos méretezési
modszerrel csindlnank, gazdasagosabb lenne.)
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A kapcsolat geometriaja:

= | S — ==

I \ E, t,= 4 mm t

t= 6 mm T ‘% [9 W
et | —— —

4.28. abra: A kapcsolat kialakitasa.

A varratok fajlagos tervezési ellenallasa:

A varratok tervezési nyirasi szildrdsaga:

fvw,d = f;l = 36 = 20,78 kN/Cm2

_\/E'BW'YMz \/5'0:8'1:25

A varratok fajlagos tervezési ellenallasa:

- Sarokvarratok

F2 g = fona @, =20,78-03 = 6,23 kN/em

- Tompavarrat

Flas = fong -@, =20,78-0,4 =831 kN/cm

A tompavarrat ellenallasa:

Fléd :thtf,Rd 'f[ :8)317,0:58,17 kN

A sarokvarratoknak az F,, erd és a tompavarrat ellendllasanak kiilonbségét kell felvennitik.
Fy =F,, —Fy =170-5817=11183 kN

Sarokvarrat hosszanak neghatarozasa:

A varrat megfelel, ha F,, < F,,, tehat:
Fpri 240 -a 2F;,
6,23-8-¢,-03>111,83

P & =748 cm
6,23-8-03

l =8cm

Megjegyzés:

A sarokvarratok nem hagyhatok abba az elem sarkainal, hanem vissza kell fordulniuk a sarok
koriil.
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4.16. Példa

Ellendrizziik a racsos tartdé csomolemezét bekotd kétoldali sarokvarratot (a =4 mm , ¢ =320 mm

1sd.4.29. dbra), ha S, ;, = 288 kN és S, ,, =143 kN !

Alapanyag: S235 f, =235kN/em®  f, =360 kN/em® B, =08

A kapcsolat geometriaja:

1, 2)
SZEd/
e
| g7 |
| \ 7 | \
| b7 |
| 8 | | gl /
\ o g D | S],Ed | - g 7
8 = — ST R AL
| g | @ 2
| 3 | §
- ‘ -
| N |
| |

4.29. abra: A kapcsolat kialakitasa.

A vazolt esetek kozott az a kiilonbség, hogy az elsd esetben a bekotés kozpontos, a masodik

esetben pedig kiilpontos, emiatt a két esetben eltérd lesz a fesziiltségeloszlés.

1) eset:

A varrat fajlagos tervezési ellenallasa — Egyszeriisitett méretezési modszer:

f 36
F o=a L =04
3B Y V3-08-1.25

A varratokra hato igénybevételek:

=8314 kN/cm =831,4 kN/m

- Normaleré: N, =S, ., —S,,, cos45 = 288—ﬁ =1869 kN

V2
143

- Nyirbers: ¥, =S, ,, -sin 45" =——==1011 kN

’ V2

- Nyomaték: M =0

Ellenorzés:

NZ+V? 2 2
Foo= VNG +V7 18697 +1011 3320 VS F.
’ 2.4 2032 :

=831,4 kN/m

Tehat a varratkép megfelel.
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A varrat ellendrzése az altalanos méretezési modszer alapjan:

A4,=2-04-32=256cm’

A varratfesziltségek:

N 186,9

T, =0, = 4 = =516 kN/cm*
FT V24, V2256

v
Ty =—* =w:3,95 kN/ecm*

A, 256
1. feltétel:
\/ci+3(ri+rﬁ)ﬁ fe

w~'YM2

36

V5162 +3-(516 +3,95 ) = 12,38 kN/em” < 5155 = 36 kN/en’

Tehat a varratkép megfelel.

2. feltétel
6. =516 kNem® <L = 288 kN/em’

YM2
Tehat a varratkép megfelel.

Megjegyzés:

A feladatban nincs sziikség a tervezési ellenallas redukalasara mivel a varrat hossza kisebb,
mint 150 a,ill. 1,7 m.

2) eset:
A varrat fajlagos tervezési ellenallasa — Egyszertusitett méretezési modszer:

A varrat tervezési nyirasi szilardsaga és fajlagos tervezési ellenallasa ugyanaz, mint az 1)
esetben.

A varratokra hato igénybevételek:
A nyomaték felvétele szempontjabdl a W = /6 keresztmetszeti modulust hasznaljuk.
- Norméler6: N, =N, =1869 kN
- Nyir6ers: V, =V, =10L1 kN
- Nyomaték: M, =N,-e=1869-5=9345 kNcm =9,345 kNm

Ellenorzés:

N, 6M 2 v 2 . 2 2
Fopy= || =~ | 4] 2| = (186’9+6 9342’5) +(101’1j = 5875 kN/cm= 5875 kN/m
| 2.0 24 2.4 2:32 232 2:32
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F, ., =5875kN/m<F,,, =8314 kN/m

Tehat a varratkép megfelel.

A varrat ellendrzése az altalanos méretezési modszer alapjan:

A,=2-0,4-32=256cm’

A varratfesziiltségek (Isd. 1) eset):
T, =0, =516 kN/em®
T =395 kN/cm*

fesziiltségeken tal még a kiilpontossagbdl is keletkeznek fesziiltségek:

Nyomatékbol szarmazo fesziiltségek:

_1 oM L.w:4,84 kN/em?

1.feltétel

\/(csL +G'l)2 +3|_(rL +ri)2 +I§I]S Bw»f:(Mz

JG.16+484) +3[(5.16+484) +395% | = 2114 kN/em® < 0 83f -

)

=36 kN/cm?*

Tehat a varratkép megfelel.

2. feltétel
6, +0, =516+484=10,0 kN/cm® < Jo _ 28,8 kN/em®

Ym2

Tehat a varratkép megfelel.

4.17. Példa

Ellendrizziik a racsos tartd csomoOlemezét bekotd  tompavarratos — kapcsolatot
(t=8 mm,l =320 mm 1sd.4.30. dbra),ha S, ,, =288 kN és S, ,, =143 kN'!

Alapanyag: S235 S, =235 kN/cm® £, =36,0 kN/em® B,=08

A vazolt esetek kozott az a kiilonbség, hogy az els6 esetben teljes beolvadasi- (a = t), mig a
masodik esetben részleges beolvadasu (a = 0,8 - ) tompavarratot alkalmazunk.

1) eset:

Teljes beolvadast tompavarrat esetén az alapanyagot kell vizsgalni!
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A kapcsolat geometriaja:

\ /\{ b
| X " a
| % A
| 8 |
[ g /\\%‘0 S\ ka

2 & 4 — -
‘ on E i
| : =
BRI :
‘ E % A
|

4.30. abra: A kapcsolat kialakitasa.

2) eset:

A varrat fajlagos tervezési ellenallasa — Egyszeriisitett méretezési modszer::

f 36

F =0 —"—=08-08-———=13,302 kN/cm =1330,2 kN/m
a \/gﬁw Yz \/3'0’8'1’25

A varratokra hato igénybevételek:

A varratokra hatd igénybevételek megegyeznek a 4.16. Példa 1) esetében szamitottakkal,
tehat:

- Norméler6: N, =186,9 kN
- Nyiréero: V,=1011 kN

- Nyomaték: M, =0

Ellenorzés:

N2 + V2 2 2
F=Y2 " - VI869° +10LI" _ (4 o jovim < F,pa =1330,22 kN/m
/ 32 |

Tehat a varratkép megfelel.
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4.3.3. Hajlitott-nyirt elemek hegesztett kapcsolatai
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4.4. Racsos tartéo csomoépontok ellenallasa

Az EN1993-1-8 7. fejezete foglalkozik zart szelvényekbdl, valamint nyitott szelvényti 6vekbdl és
zart szelvényl racsrudakbol késziild racsos tartok csomdponti kialakitdsanak és méretezésének
kérdéseivel.

4.4.1. Szerkezeti kialakitas és méretezési elv

Az eldiras definialja az emlitett szelvényli racsos tartok lehetséges csomodponti tipusait, amelyek
koziil a feladat esetében a K, N és T jelii fordulhat eld (4.31. dbra, zart szelvényl Gveket
abrazolva). Késobbi hivatkozas miatt az abran szerepel a KT, X és Y jelii csomdpont is, de rajuk
a feladatban nincs sziikség. Az eldirdsokat a kovetkezd alapvetd feltételek teljesitése esetén lehet
alkalmazni:

e Az alkalmazott anyagok folyashatira nem nagyobb 460 N/mm?-nél;

e A falvastagsdg nem lehet kisebb 2,5 mm-nél;

e A nyomott rudakban alkalmazott szelvényeknek teljesiteniiik kell az 1. vagy 2. osztalyu
hajlitott elemekre vonatkozo kovetelményeket;

e A récsrudak €s az 6vek, valamint a csomoOponthoz csatlakoz6 racsrudak kozotti szog nem
lehet kisebb 30°-nal.

e s B b b 3
I I
I J‘_'—'—‘Jr

T csomopont Y csomopont

4.31. abra: Zart szelvényii racsos tartok csomopont-tipusai.

A definidlt tipust kapcsolatokban a kovetkezd tonkremeneteli mddok fordulhatnak eld
(4.32. abra):

a) Az ov feliiletének vagy keresztmetszetének képlékeny tonkremenetele (csak zart szelvény 6v
esetén kell figyelembe venni).

b) Nyomott racsrudak esetén a zart szelvényl Ov falanak vagy az I-szelvényl rudak gerincének
helyi folyésa, gylirddése, horpaddsa vagy beroppanasa.

¢) Az v nyirasi tonkremenetele.

d) A zart szelvény 6vében repedés képzdodik, elnyirodik és a racsraddal egyiitt kiszakad az 6v
fala. (I-szelvényli 6vnél nincs ilyen tonkremenetel).
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e) Repedések keletkezhetnek a racsrudakban vagy a racsrudakat bekotd varratokban €s a huzott
racsrud kiszakad. I-szelvényli 6v esetén a htizott racsrad alatt deformalodik a szelvény 6ve és
a jelolt részen a varratok elszakadnak, ami a teljes varrathossz felszakadasahoz vezethet.

f) A nyomott rudak részeinek horpadasa a csomopont kdrnyezetében.

' e ' ' Varrat / A-A

szakadas

4.32. abra: Zart szelvényii racsrudakbdl és zart- vagy I-szelvényii 6vrudakbdl késziilt racsos
tartok tonkremeneteli tipusai.

A récsrudakat az 6vekhez kotd varratokat ugy kell tervezni, hogy megfeleld teherbirdssal és
alakvaltozasi  képességgel rendelkezzenek. A  rdcsrid  bekotését  sarokvarratokkal,
tompavarratokkal vagy a kettd kombinaciojaval kell megoldani. A rdcsrudat bekoté varratnak a
rdacsrudkeriilet egységnyi hosszara eso tervezési ellendllisa ne legyen kisebb, mint a
rudkeresztmetszet tervezési ellenallasanak a keriilet egységnyi hosszara esé értéke. A dolt betiis
rész vilagos eljarast ad a megfeleld varratkeresztmetszet kialakitasara: az Gn. egyszerUsitett
méretezési mdodszert hasznalva meg kell hatarozni a varratkép tervezési ellenallasat, és azt el kell
osztani a szelvény keriiletével, majd Osszehasonlitani a rad tervezési ellenallasanak ugyanazon
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keriilettel osztott értékével. Ugyanazon keresztmetszeti nyomott rad ellenallasa a kihajlas miatt
altalaban kisebb, mint a huzasi tervezési ellendllasa, de ezt a korilményt nem érdemes
figyelembe venni a varratméretezés soran, vagyis a két rudra ugyanazt az g varratméretet
célszerl eléirni. Gondot kell forditani arra, hogy az eldirt @ méret ne legyen nagyobb, mint a
szelvény falvastagsaga.

Egymadshoz csatlakoz6 zart szelvényekre eld vannak irva bizonyos geometriai aranyok, amelyek
teljesitése esetén a hegesztett kapcsolat ellendllasa a megadott dsszefiiggésekkel szamithato. A
feladat soran olyan szelvényeket kell valasztani, amelyek eleget tesznek a kovetelményeknek. Az
aranyokat az EN 1993-1-8 7.8. tdblazata alapjan a 4.4. tablazat mutatja.

Az alabbi képletekben a by, hy és ty értékek mindig az 6vrad, by, h; és t; értékek mindig a
nyomott racsrud ill. a by, h; és t, értékek mindig a huzott racsrad szelvényének méretére utalnak
(Isd. 4.6. tablazat 4brai).

A szabvanynak az idézett tablazata foglalkozik az un. atlapolt kapcsolatokkal is, amelyeknél egy
kisebb keresztmetszetii racsrud nemcsak az 6vhoz csatlakozik, hanem egy bizonyos megengedett
mértékben ,,rafut” a nagyobbik keresztmetszetii racsradra is. Az egyszerisités érdekében az ilyen
megoldast a feladat korébdl kizarjuk (ezért a tablazatban sem szerepel), azaz legalabb a g, .-

értéket alkalmazzuk a két racsrid kozott még azon az aron is, hogy a csomopontban kis mértéki
kiilpontossag jon létre.

I-szelvényii (pl. H és IPE) Ov és zartszelvényl racsrud esetén a 4.5. tablazat tartalmazza azokat a
geometriai kovetelményeket, amelyeket be kell tartani ahhoz, hogy a hegesztett kapcsolat
ellenallasa a megadott 6sszefliggésekkel szamithato legyen.

A csomo- Csomoponti paraméterek (i=1 vagy 2)
pont ' b/t ésh;/t ho/ bgés | by/tyés ) o

tipusa bi/ by Nyomas | Hazas | hi/b; | ho/ty | ‘ocsrudaktavolsiga
T, Y vagy S

’ > 0,25 <35 -

X ’ <35 >0,5de | <35¢s
€s B g/bp>0,5(1-p),

Hézagos >0,35és <2,0 |2.osztaly| de<1,5(1-p)"

KésN >0,1+0,01 by/ty | 2. osztaly és g>(t;+ 1)

YHag/by>1,5(1-f) ésg >1t,+ t,a csomodpont kiilonalld T vagy Y csomépontként kezelendd.

B= b (TvagyY), B = bitby (K és N) az atlagos racsrud-ovrid szélességarany.

b, 2-b,

A téblazat jelolései a 4.7. tablazat brain 1athatok

4.4. tablazat: Hegesztett csomopontok érvényességi tartomanya RHS rdcs- és ovrudakra.

A csomo- Csomoponti paraméterek (i=1 vagy 2)
pont dw/lw b/t és h;/t /’l,‘/bl'
tipusa Nyomads Huzas
X 1. osztély és >0,5de
dy, <400 mm 1. osztaly <2,0
T vagy Y 2. osztaly = hi/ ;<35 1,0
és h; /<35 bi/t;<35
Hézagos d,, <400 mm bi/t;<35 >0,5de
Kvagy N <20
A tablazat jelolései a 4.8. tabldzat dbrain lathatok .

4.5. tablazat: Hegesztett csomopontok érvényességi tartomanya RHS rdcs- és I vagy H-szelvényii
ovrudakra.
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4.4.2. K csomopontok ellenallasa

Csak normalerével igénybevett racsrud kapcsolatdban az N, ,, tervezési ruderd ne legyen
nagyobb, mint a hegesztett kapcsolat N, ,, tervezési ellenallasa, amelyet a kovetkezOkben

bemutatott modon kell meghatarozni.

Négyzet szelvényii racsrud és kizardlag négyzet szelvényti ovrad esetén, ha azok eleget tesznek a
4.4. tablazat, valamint a kiegészitd eldirasokat tartalmazd 4.6. tabldzat (a szabvanyban 7.9.
tablazat) kdvetelményeinek, a tervezési ellenallast a 4.7. tablazat (a szabvanyban 7.10. tdblazat)
Osszefiiggéseivel lehet meghatarozni. Az 4.6. tablazat feltételeit teljesitd csomopontoknal csak
az a) és e) tonkremeneteli modokkal kell szamolni. Tervezési ellenallasként a két feltételbol
adodo értékek koziil a kisebbiket kell venni. A 4.7. tdbldzatban nem szerepelnek azok a
méretezési kritériumok, amelyek az 4.6. tabldzat érvényességi tartomanyan beliil sohasem
mértékadoak.

A récsrud tipusa | A csomoOpont tipusa Csomoponti paraméterek
T,YvagyX b;/ by £0,85 bo/ty =10

Négyzet alaku K N by + b, S
Zrt szelvény vagy 0,6< T <13 bo/ty>15

4.6. tablazat: Kiegeszito feltételek a 4.7. tablazat haszndlatahoz.

A csomdpont tipusa Méretezési ellenallas (i = 1 vagy 2)

T, Y vagy X csomopont Az 6v feliiletének torése B<0,85

knf0102 2
Niga = 5 p +4\1= B/ 7y

(1- p)sin@,  sin6,

Az ov feliiletének torése B<1,0

i,Rd —

f 2
839 yknfyoto (bl—i_bz J/}/
M5

sin@; 2b,
A képletekben: ha n > 0 (nyomas), akkor &, =13 - 04 n ,de k, < 1,0; ha n < 0 (htzas), akkor &, = 1,0.
n =0k , ahol opg; az Ovben a normaler6bdl (és nyomatékbdl) keletkez6 legnagyobb

fyo “Y™s
nyomofesziiltség a csomdpontnal; y=b,/2-t,, az Ovszélesség és az Gvvastagsag kétszeresének aranya;

| yus = 1,0.

4.7. tablazat: Négyzet alaku zart szelvények kozotti hegesztett csomopontok tervezési ellenalldsa.
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Négyzet (és kor) szelvényli racsrud és [ vagy H szelvényt 6vrad esetén, ha azok eleget tesznek a
4.5. tablazat kovetelményeinek a tervezési ellendlldst a 4.8. tdbldzat (a szabvanyban
7.21. tdblazat) Osszefiiggéseivel lehet meghatarozni. A 4.5. tablazat feltételeit teljesitd
csomopontoknal csak a 4.8. tablazatban foglalt tervezési kovetelményeket kell ellendrizni. és a
kapcsolat tervezési ellenallasa a kiszamitottak koziil a legkisebb lesz.

A szabvany egy sor tovabbi esetet targyal és ad rd megoldasokat, pl. a nem négyzet alakl
szelvényeket, csomolemezek, vagy 1 és H szelvények csatlakozasat RHS 6vhoz, hajlitbnyomaték
figyelembevételét, lemezekkel erdsitett Oveket stb. A feladatban alkalmazottol eltérd
koriilmények esetén tanulmanyozni kell a szabvéany eldirasait.

A csomopont tipusa Meéretezési ellendlléds (i = 1 vagy 2)
T, Y vagy X csomopont Az 6v gerincének folyasa
f Otwbw
Nl,Rd = y—
sin®, -y,

A racsrad tonkremenetele

N = 2fylt1pe_[f /Y s

Az ov gerincének folyasa

fyOtwbw

Sin®; -y s

Ni,Rd =

A racsrud tonkremenetele

N = 2fyitipeff /Yus

Az Ov nyirasi tonkremenetele
fyOAv
3 sin 0. Vs

(4,-4,) fo+Af Jl Via/Voiraf

iRd —

NO,Rd -

A képletekben szerepld paraméterek értékei:

. 1
Av — AO _(Z—Q)botf +(tw +2r)tf ’ o= \/%

b, = min[siz’e + S(Zf + r); 2t + IO(tf + r)}

i

peff: I’I’ll'l’l|_tw +2r+ 7t(/‘fy0/f‘yi; bi + hi — 2tl.J

Yus =10
V., + az egyik racsraderd fliggéleges komponense

_AVO.fyO. P 114 . .
V,ira == az évrad nyirasi ellenallasa, lasd 3.2.3 fejezet.

\/g"YmO

4.8. tablazat: Négyzet alaku zart szelvényii racsrudak és I- vagy H-szelvényii ovrudak kozotti
hegesztett csomopontok tervezési ellenalldsa.

165



Ha az Ovben a 4.33. dbra szerinti merevitések vannak, akkor T, X, Y, K ¢és N tipust
csomopontok méretezési ellendllasat a kovetkez6 osszefiiggésekkel szamitjuk:

Nira = 2fyiti (beff + beﬁ,s )/YMS

ahol
by=t,+2r+Tt,f/ fys de by<b +h =2t
by, =t +2a+Tt,f,/f,, de b < b +h =2t
by+by <b, +h =2t ahol

a: avarratméret (egyoldali varrat esetén a b, képletében 2a helyett a -t kell venni),

eff s
t.: amerevitd lemez vastagsaga.

S

4.33. abra: I-szelvényii 6v merevitései.
A merevitések legalabb olyan vastagok legyenek, mint az 6v gerince. A feladatban lehetdleg ne

alkalmazzunk ilyen merevitéseket (alkalmazasuk sok kézi munkat igényel), de a tdmasznal 1évo
oszlop alatti €s feletti részen a mintarajznak megfelelden tegyiink az 6vbe merevitéseket.
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4.18. Példa

A 4.34. dabra szerinti K csomopont egy racsos tartd alsdé 6vén van kialakitva és hidegen hajlitott
zart szelvények alkotjak: az 6vrad 100x100x4-es, a racsrudak 80x80x4-es szelvénytiek és 45°-0s
szogben csatlakoznak a racsrudhoz..

a) Hatarozzuk meg a K csomodpont tervezési ellendllasat!

b) Ellendrizziik a racsrudakat bekotd varratok tervezési ellendlldsat, ha azok a =4 mm -es
sarokvarratok!

c) Mekkora lenne a csomoépont ellendllasa, ha a racsos tartd ovrudjai HE-AA 120-as I-
szelvénybdl késziilne?

Alapanyag: S275 S, =275 kN/cm® f, =43,0 kN/em® B, =085

a) K csomopont tervezési ellenallasanak meghatarozasa (zart szelvényt ov- és racsrudak)

A csomopont geometridja:
ovrud:100x100x4

b, =100 mm
h, =100 mm
t, =4 mm

nyomott racsrud: 80x80x4

b, =80 mm
h, =80 mm
t, =4 mm

huzott racsrad:80x80x4

b, =80 mm
h, =80 mm
t, =4 mm

g=20mm

(O
AN

S

WO\ NS =130 kN

N

N
N
8 N
N N
N N
N N
8

\\\\ \\\\ g ///
7777777777777777777 7\7\77\7777/7 - - - - - - _—__—__—___C 1
So.ea= 216,15 kN St.5q= 400 k b,

4.34. abra: A K csomdpont.
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A szerkesztési szabalyok ellenérzése: 4.4. — 4.6. tablazatok

A szerkesztési szabalyok ellendrzésére azért van sziikség, hogy eldontsiik, hogy az EC
szabvany altal javasolt méretezési mddszer alkalmazhatd-e. (Négyzet alakl szelvényeknél
bizonyos vizsgalatok dsszevonhatok, ettél most eltekintiink.)

- nyomott racsrud:

1. ﬁ:@:20,0335 — Ok
t, 4

2. —1:@:20,0£35 — Ok
t, 4

3. ﬁ:@:1,020,5 — Ok
b, 80

4. ﬁ=@=1,0£2 - Ok
b, 80

5. Keresztmetszet osztalya: — — legalabb 2. keresztmetszeti osztalyl a szelvény
c,=h—-2-r-2-1,=80-2-8-2-4=56 mm
¢, 56

— 1 =14,0<33-£=33-092=30,36

l

Tehat a szelvény 1. keresztmetszeti osztalyt — Ok

- huizott racsrad:

b, 80

6. —= =20,0<35 — Ok
t, 4

7. h—2=&:20,0£35 — Ok
t 4

8 ﬂ:@:lOZO,S — Ok
b, 80

9 h—Z:@:I,O_2 — Ok
b, 80

- Ovrud:
b, 100

iy

11. h—:@=25,0S35 — Ok
ty 4

12. b—zm:25,0215 — Ok
t, 4
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13. =——=10205 - Ok
b, 100
14. h—°=@=1,0S2 - Ok
b, 100
15. Keresztmetszet osztalya: —legalabb 2. keresztmetszeti osztalyl a szelvény
c,=hy=2-r=2-1,=100-2-8-2-4=76 mm
C.
—f=7—6=19<33~8=33-O,92=3O,36
t, 4
Tehat a szelvény 1. keresztmetszeti osztalyt — Ok

- gvrud és nyomott racsrud:

6. -8 _gg5035 Ok
b, 100
b
17. 289 0850140012 201400112 2035 Ok
b, 100 t, 4

- gvrad és huzott racsrud:

18, 2280 _hes03s L Ok
b, 100
b
19, 22 280 e 0140012 01200119 2035 Ok
b, 100 t 4

- huzott és nyomott racsrad:

b +b, 80+80

20. ~10>06 Ok
2h  2-80

o1, bith, _80+80 105 S Ok
2.h  2-80

- racsrudak kozti tavolsag:

22. bi=2—%=o,2z0,5-(1—[3)=o,5-(1—0,8):0,1 S 0k
0

23 820 00<15.(1-B)=15-1-08)=03 — Ok
b, 100

24, g=20>1t+1,=4+4=8 — Ok

b= b, +b, _ 80+ 80 08
2-b, 2-100
Ha a K csomopont szelvényei az Osszes szerkesztési szabaly szerint megfeleldek, akkor

feltételezhetjiik, hogy a 4.32. dbran lathato tonkremeneteli médok koziil csak az a és e jelil
kovetkezhet be (a tobbi tonkremeneteli modot a szerkesztési szabalyok betartasaval kizartuk).
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Az a tonkremeneteli mod az dvrad feliiletének a torése az e pedig a racsrad szakadasa. E két
tonkremeneteli mod szerint meg kell hataroznunk a kapcsolat N, ., tervezési ellenallasat €s

ossze kell hasonlitanunk a kapcsolatra juto N, ;, raderével.

A kapcsolat tervezési ellenallasa:

- az ovrad feliiletének a torése (a tonkremeneteli mod):

v :8,9-ﬁ-kn.fy0-t§ b, +b, /y
v sin®, 2-b, e
ahol:
’Y: bo :mzlz)s
2-t, 2-4

k, =1,0 huzott 6v esetén (a feladatban hiizott 6v van)

k, =13- 041, 4 k, <10 nyomott dv esetén

c
ahol: = —%£4 .
y0

G’ BZ Ovben a normalerébdl keletkezd legnagyobb nyomofesziiltség a

csomopontnal
St az Ov anyagénak folyashatara

;=454 nyomott racsrad hajlasszoge

Yus =10

Behelyettesitve:

89-4125:10-275-4° (80+8O

N,
PR sind5° 2-100

j/l,O =156,64 kN

- aracsrud szakadasa:

Ezt a tonkremeneteli modot atlapolt kapcsolatnal kell vizsgalni. A feladatban g =20 mm
van a két racsrud kozott, nem atlapolt a kapcsolat, tehat ez a vizsgalat nem mértékado.

Ellenorzés:

A kapcsolatra juto legnagyobb raderd N, ., =S, ;, =130 kN

A kapcsolat ellenallasa: N, ,, =156,64 kN
Nipg =156,64 kN >N, ., =130kN  —  Megfelel!

Az e jelli tonkremenetel vizsgalatat 1asd a b) pontban.
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b) A racsrudakat bekoto varratok tervezési ellenallasanak ellendrzése (zart szelvényii 6v-
és racsrudak)

A hegesztett kapcsolat akkor megfeleld, ha a <¢ varratmérettel szdmolva a varrat fajlagos
tervezési ellenallasa F) ., legalab akkora, mint a szelvény tervezési ellenallasanak (N, ,,

vagy N, ., ), a varrat keriiletével osztott fajlagos értéke.

- a varrat fajlagos ellenallasa:

a =4 mm sarokvarrat.

A varrat tervezési nyirasi szilardsaga:

/ 43 )
Sowa = - = = 23.36 kN/cm
. Bw"YMz'\/g 0,851,25\/5

Egy sarokvarrat fajlagos tervezési ellenallasa:

Fw,Rd = fvw,d a= 0,4 . 23,36 = 9,35 kN/Cm

- a varratot terheld fajlagos er6:

A racsrad huzasi tervezési ellenallasabol szamolva.

A- .
/, _ 1174275 33085 kN

N, tRd — N plRd =

MO

A huzasi tervezési ellendllés fajlagos értéke:

A szelvény kertilete (ldsd. 4.35 abra)

h
K=2-(b, +—=2—)=2-(80+80-+/2) =386,3 mm
cos 45°
4.35 abra: A csatlakozo racsrud keriilete.
N
Nora 32285 _ g 36 tV/em
K 38,63

- a varrat ellenOrzése:

N
F, g =935 kN/em > ;{Rd =836 kN/cm — A varrat megfelel!
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¢) K csomopont tervezési ellenallasanak meghatarozasa, ha az 6vrud I-szelvényi

A csomépont geometriaja:
A csomopont kialakitasat I-szelvényli ovekkel és zart szelvényl racsrudakkal a 4.36. abra

mutatja.

ovrad:HE-AA120
b, =120 mm t; =5,5 mm
h,=109 mm t, =42 mm

r=12 mm A, =18,6 cm®

4.36. abra: A K csomopont I-szelvényti 6vruddal.

A szerkesztési szabalyok ellendrzése: 4.5. tabldzat szerint.

- Ovrud:
1. d, =h,—- 2t, =2r, belathato, hogy a d,, <400 — Ok

2. A gerinc legaldbb 2. keresztmetszeti osztalyu

¢, =hy—2r=2t, =109-2-12-2-55 =74 mm

&—7—4=17,62<33'8=33~0,92=30,36

t 4,2

w

Tehat a gerinc 1. keresztmetszeti osztalyh — Ok

- nyomott racsrud:

ﬂ—%:ZO,OS% — Ok

L

4. ﬁ:%:20,0335 — Ok
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5. L=""210205 — Ok
b, 80

6. m_80_19<a0 - Ok
b, 80

7. Keresztmetszet osztalya:
c,=h—-2-r=2-1,=80-2-8-2-4=56 mm
C
%2%=14,0<33'8=33-0,92=30,36
1

Tehat a szelvény 1. keresztmetszeti osztalyt — Ok

- htizott rdcsrud:

3. 2 80 _s0<3s S Ok
t, 4

0. m_80 s00<35 Ok
t, 4

10. 72280 15505 — Ok
b, 80

. e 806 — Ok
b, 80

Az ovrud gerincének folyasa:

fotub,  275-042-1830
Ni,Rd = =

= =298,92 kN
sin®, -y, sin45-1,0

ahol:

b, =min siZiQ + S(tf + r); 2t + 10(tf + r)}

i

b, = min[200,64; 183,0]=183,0 mm

A racsrud tonkremenetele:

Nora =2f i Doy / Vass =2-27,5-0,4-6,67/1,0 =146,74kN  (a racsriidra ez a mértékado)

ahol:
pg=minlt, +2r+ 71, f o/ b +h 21,

D = min [66,7;152] = 66,7mm
Az 6v nyirasi tonkremenetele:
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1. feltétel a racsruderdkre:
A )
Sud 275848 =190,41 kN

Ni
e \/gsinﬁi'ym 3 5in45-1,0

ahol:
A, =A4,—(2—a)byt, +(t, +2r)t,

A, =18,6-(2-0,232)-12,0-0,55+(0,42+2-1,2)-0,55 = 8,48 cm?

és

o= 12 > = 2 - =0,232
1+4g° /3¢, 1+4-20°/3-55

2. feltétel az ovraderodre:

(Ao - Av )fyO + AvfyO \/1 - (VEd / Vpl,Rd )2

Yums

NO,Rd =

ahol:
V., aracsraderének az 6vrad tengelyvonalara meréleges komponense:

Vg =S, gy $in45 =130 5in 45 =9192 kN

4, .
_ Ao 848:275 =134,64 kN

|
pl,Rd \/E.YMO \/51,0

behelyettesitve:

2
Ny, = (18,6 —8,48)-27,5+ 8,481?)7,5\/1 -(9192/13464)" 447,08 KN

Ellenorzés:

N, g =mir[29892 kN; 146,74 kN; 19041 kN]

I}

N, g =146/14 kN> S, ;,, =130 kN — A racsrud megfelel!

Nop =44708 kN > S, ., =400 kN  — Az vrad megfelel!
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5. Szerkezetek méretezése
5.1. Magasépitési racsos tartok

5.1.1. Racsos tartok szerkezeti kialakitasa

A racsos tartokat a legkiilonb6zdbb funkcidju magasépitési szerkezetekben hasznaljuk nyildsok
athidalasara. A tervezd gyakran hoz dontést arrol, hogy egy fodém, vagy egy tetdszerkezet f6
tartoszerkezeti elemeként hengerelt vagy hegesztett tOmor szelvényt (mas kifejezéssel
gerinclemezes tartot, Isd. jelen utmutato 5.2. fejezetét), avagy racsos tartdt alkalmazzon-e.

A két szerkezettipus kozott szilardsadgtani szempontbol abban van a {6 kiilonbség, hogy a tomor
gerendak a rajuk hatd — hossztengelyiikre merdleges vagy kozel merdleges - terheket dontéen
hajlitas és nyirds utjan egyensulyozzak, mig a racsos tartok rudjaiban elsédlegesen normalerdk
(nyomads ¢és huzas) keletkeznek. Ezt az allitast arnyalhatja, ha csavaras is jelen van, illetve ha
specialis esetekben egy racsos tartoban a valdjaban nem csuklos csomoponti kapcsolatok miatt
hajlitasbol és nyirasbol szarmazo masodlagos igénybevételekkel is foglalkozunk.

A teljesség kedvéért meg lehet emliteni, hogy gerenda jellegii athidalasként hasznalhatunk un.
Vierendeel-tartokat is, amely a racsos tartdé olyan ,elfajuldsaként” is felfoghatd, amely nem
tartalmaz ferde rudakat, és az egymasra merdleges rudak kozott kifejezetten merev
(nyomatékbird) kapcsolatokat kell kialakitani. A Vierendeel-tartok jellemzdé halozatit a két
masik tartotipussal egyiitt az 5. /. dbra mutatja.

A fejezet cimének megmagyarazasara hivatkozunk a tankonyvre, amely kiilonbséget tesz
magasépitési (konnyii) és hidépitési (nehéz) racsos tartok kozott. Az elhatarolds manapsag nem
feltétleniil egyszerli, hiszen egy funkcidja alapjan magasépitésinek mindsiild szerkezetet a
tamaszk6z ¢és a terhek nagysagrendje miatt esetleg a hidépitési tartoknal alkalmazott
szelvényekkel kell megépiteni. Erre a kozelmultbol vehetd példa az Uj Budapest Aréna,
amelynek ovei nagyméretli H szelvényekbdl késziiltek. Lerogzitjiik, hogy ennek a targynak a
keretében néhany tiz méter fesztavolsagu, kéttdmaszu, tipikusan konnyiinek nevezhetd racsos
tartok tervezési €s megvalositasi kérdéseivel kivanunk foglalkozni.

Mar korabban utaltunk ra, hogy gyakran racsos tartd és tomor tartd alkalmazéasa kozott valaszt a
tervezd. Szamos szempont létezik, ami a valasztast befolyasolja, nézziink ezek koziil néhany
kézenfekvot:

e Azonos fesztav, terhelés, anyagmindség, stb. esetén a racsos tartd kdnnyebb, esetenként
lényegesen konnyebb, azaz kisebb acélfelhasznalast lesz, mint egy tomor szelvényli tarto.
Ennek oka az, hogy nincs benne nagy tomegl gerinclemez, és a hajlitas felvételére az anyag
tulnyomo része az 6vekben koncentralodik.

o Ennek ellentéteként a racsos tartd altaldban lényegesen munkaigényesebb, kiilondsen a
hengerelt [-szelvényekhez képest, mert sok vagast tartalmaz, és a csomdpontok kialakitasa
sok kézi munkat igényel.

e Altalanossagban megfogalmazhaté, hogy a fesztivolsag ndvekedésével a racsos tartok egyre
gazdasagosabba, sOt egy hataron tll szinte kizardlagosséa valhatnak a gerinclemezes tartokhoz
képest. Ennek illusztraladsara lassuk a hidépitésbol vett rekord értékeket, amelyek szerint a
vilag legnagyobb fesztdvolsdgu tomor gerendahidja a Ponte Costa e Silva kozati hid (300 m
nyilas, 1974, Rio de Janeiro, Brazilia), mig racsos szerkezettel a Szent Lérinc folyd vasuti
hidja (549 m, 1917, Québec, Kanada).

e Jelenlegi szemléletiink szerint —hacsak valamilyen funkcionalis, esztétikai stb. szempont
nem indokolja egyértelmiien valamelyik tartdtipus alkalmazasat —a gazdasagosabb, tehat az
anyag- ¢s munkabérkoltséget egyiittesen figyelembe véve kedvezObb megoldast kell
valasztani.

e Az imént emlitett funkciondlis szempont lehet példaul, hogy i) a racsos tartok szerkezeti
magassaga altalaban nagyobb, ezért a ki nem hasznalhat6, de fiitétt tér nagyobb lehet, de ii)
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gépészeti szempontbol komplikaltabb épiileteknél a racsrudak kozotti sok szabad tér kivalo
lehetéséget nyujt a csovek vezetésére.

Alkalmazas

A récsos tartokat tobbféle mddon lehet egy épitményben alkalmazni. Keriilhet hagyomanyos, pl.
téglafalas épiiletbe, amikor a vasbeton koszorthoz célszeri lekotni. Eldfordulhat, hogy egy
egyébként vasbeton vazas épiilet tetOszerkezetét alakitjak ki acél racsos tartokkal. Része lehet
acél keretszerkezetnek is, amelyben az oszlopokat tomdr acélszelvények adjak, de az oszlopok is
lehetnek racsosak. Acélszerkezetek térbeli merevségének biztositasaban fontos szerep jut az un.
sz€lracsoknak (tomdr vagy racsos gerendak kozott alkalmazzuk dket) €s a tobbnyire fliiggdleges
hosszkotéseknek. A féléves tervezési feladatban hagyomanyos szerkezetli épiiletben 1évo racsos
tartot kell megtervezni, de gondolni kell a merevitd elemekre is.

Halozati kialakitas

Mar a korabbi tanulmanyokbdl is ismert, hogy a racsos tartokban tobbféle rudhaldzat
alkalmazhat6. Utalunk a tankonyv [2] 13.1. dbrdjara, de tobb példat mutat be az 5.2. dbra is.
Leggyakrabban az Gn. szimmetrikus és az oszlopos racsozas fordul eld. A szimmetrikus
racsozast esztétikai szempontbol altalaban kedvezobbnek tartjak, de elvitathatatlan az oszlopos
racsozasu Szabadsag hid kiilonleges szépsége. A szimmetrikus racsozasu tartokat (az elsd
racsrad legyen huzott) készitik fliggdleges elemek (8sszekotd rudak) nélkiil (5.2. a dbra), feliil
szabad végl (5.2. b dbra) vagy alul szabad végii (5.2. ¢ abra) 6sszekotd rudakkal. Nincs sziikség
0sszekotd rudakra, ha nem indokolt a csomdpontok stiritése, de egy magasépitési tartoban
célszerli lehet feliil szabad végli 0sszekotd rudak alkalmazasa szelemenek aldtdmasztisara, és
egyben a tartosikban val6 kihajlasi hossz csokkentésére. Alul szabad végli 0sszekotd rudakat
inkabb a hidépitésben hasznalnak (alsopalyas racsos hid).

X-¢és K-racsozds (5.2.d és e dbra) napjainkban tervezett szerkezetekben elsOsorban
merevitésekben fordul eld. A rombuszos racsozas (5.2. f abra) ugyancsak ritka, szép hazai
példdgja a dunaféldvari hid. Meredek hajlast tetéknél célszerti lehet a Polonceau-tetd
(5.2. g dbra) alkalmazasa.

Szelvények

Magasépitési racsos tartokban sokféle szelvényt lehet alkalmazni, ezekre példakat az 5.3. abra
mutat (Isd. még a tankonyv 73.3. dbrajat).

A XIX. szazad végén és a XX. szazad elsO felében hazankban nagyon sok szogecselt racsos tartd
épiilt ipari épiiletekben, amelyek nem kis része ma is 1étez0 szerkezet. Az ilyen racsos tartok
jellemzd Ov- és racsrad keresztmetszeteit az 5.3. a dbra mutatja, amelyeket természetesen
hegesztett tartokban is lehet alkalmazni. Ezek a rudak un. osztott szelvénylek, az alkoto
részszelvények kozotti hevederek maximalis tavolsagat szerkesztési szabalyok irjak eld,
méretezésiik soran specialis eljarast kell kovetni. A részszelvények csomolemez vastagsdgnyi
tavolsagra (8-12 mm) vannak egymastol, ami mai felfogasunk szerint korrézidvédelmi
szempontbol nem jo megoldas, hiszen a kis rés miatt az egymasnak hattal 1év6 szelvények nem
vizsgalhatok, és festésiik nem ujithatéd fel. Feltétleniil jobbnak kell mindsiteniink az Gn. kétfala
ovet (5.3. b dbra és tankonyv), amelynél a racsrudak a két szelvény kozé futnak be, és a
karbantartas egyszertien megoldhato. Ilyen tipusu 6vnél a tervezés soran ligyelni kell arra, hogy a
részszelvények kozotti tdvolsadg azonos kell legyen a teljes tarté mentén, és a szokasos tervezési
sorrend helyett a racsrudak tervezésével célszerti eldszor foglalkozni.

Racsos tartok oveit célszertien lehet T szelvényekbdl is késziteni. A 90-es évek elott két
lemezbdl Osszehegesztett szelvény vagy hosszaban félbevagott hazai (MSZ 325 szerinti) I-
szelvény johetett szoba. Megfeleld méretli hengerelt T szelvény ma sem all rendelkezésiinkre,
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de IPE ¢és H szelvények langgal vald hosszanti elvagdsadval a kordbbiaknal alkalmasabb
szelvények adodhatnak (5.3. ¢ dbra). HE-B és HE-A (s6t HE-AA) szelvények kombindlasaval a
raderdk valtozasahoz is lehet alkalmazkodni (amennyiben az minden szempontbdl célszerl
megoldast ad). A T szelvények elénye, hogy a gerinc a rad része, és egyben lehetové teszi a
csomoponti bekotések elkészitését is, legfeljebb a legnagyobb racsruderdk helyén lehet sziikség
hozzahegesztett csomolemezek alkalmazédsara. Nyomott rudak esetében kétségtelen hatrany,
hogy a feliilethez viszonyitott tehetetlenségi sugar elég kicsi pl. a zart szelvényekhez képest,
ugyanakkor a szelvény kg-ra vetitett ara a vagassal egyiitt is kisebb lehet a zart szelvényekénél.
Tervezési szempontbdl tobbletmunkat jelent, hogy gondolni kell a térbeli elcsavarodd kihajlas
lehetOségére is.

A 90-es évek a zart szelvények hazai piacan is jelentds valtozast hoztak. A Dunai Vasmi
(kés6bb DUNAFERR) zartszelvény-valasztéka legtobbszor nem tette lehetévé, hogy beldliik
racsostarto- oveket készitsiink. Ha zart szelvényl 6veket kivantunk alkalmazni, akkor példaul két
U-szelvényt kellett hosszii varratokkal Osszehegeszteni. Manapsag rendelkezésre allnak az
importbdl szarmazd Gn. RHS (rectangular hollow section) szelvények (négyzet és téglalap
keresztmetszettel), amelyek nagy méretvalasztékot biztositanak (5.3. d abra). Ezek a szelvények
gyakran hidegen hajlitottak és hegesztettek, de az utdlagos hdkezelés nagy lemezvastagsag
esetén is kivalo szerkezeti viselkedésiiket biztositja, de késziilnek meleg hengerléssel is. Adott
esetben mérlegelést érdemelhet az aruk, ami kg-ra vetitve szokvanyos rudacélok aranak
kétszerese koriil lehet. Nyomott rudak esetében a feliiletre vetitve ezek a szelvények adnak
optimalis tehetetlenségi sugarat. A tovabbiakban RHS szelvénynek csak az emlitett import
szelvényeket fogjuk nevezni, noha fogalmilag, alakjuknal fogva a DUNAFERR szelvények is
annak lennének nevezhetdk.

Viszonylag ujabb tendencia, hogy racsos tartok oveként allo helyzetii IPE vagy H szelvényeket
hasznalnak (5.3. e dbra), bar ez elsésorban nagyobb fesztavolsagli és/vagy terhelésii tartoknal
fordul eld.

A szerkezeti Kialakitas elvei

Fontos kérdés a tartomagassag helyes megvalasztasa. Meredek hajlasu tetoknél a legnagyobb
tartdbmagassag a geometriabol adodik, itt kovetkezd megfontolasaink elsdsorban kis hajlast
tetOkre vonatkoznak. A megbizhat6 vizelvezetés érdekében teljesen vizszintes felsd dvvel nem
készitiink tetOket: célszerli kb. 3%-os hajlast alkalmazni. Ebben az esetben a tdbbnyire
trapézlemezes héjazaton van a 1épésallo hdszigetelés €s a vizszigetelés. Trapézlemez kiilsd
héjazatot hdszigetelés nélkiili és hdszigetelt kéthéju tetdnél alkalmaznak: ebben az esetben,
kiilondsen ha az egy tetdsikon 1évo trapézlemezt hossziranyban toldani kell, legalabb 6 fokos
(kb. 10%-0s) hajlast kell valasztani. A héjazat lehetséges kialakitasara az 5.4. dbra mutat
példakat.

A tartdémagassag helyes megvalasztasa alapvetéen befolydsolja az egész tervezési folyamatot.
Jelentds tobbletmunka szdrmazna abbdl, ha a szamitas végén az deriilne ki, hogy nem tudjuk
kielégiteni a méretezési szabvanyban szerepld korlatot. A javasolhat6 tartomagassag fliggvénye
az anyagmindségnek is, ugyanis azonos tartomagassag és nagyobb szilardsadg esetén az dvekbe
kevesebb anyag keriil, ami csokkenti a tartd tehetetlenségi nyomatékat (racsos tartonal virtualis
fogalom), és igy noveli a lehajlast (az acél rugalmassagi modulusa fliggetlen a szilardsagtol). Ha
azt akarjuk, hogy a szamitas végén ne legyen probléma a lehajlassal, kéttamaszu tartoknal S235
acélmindség (37-es szilardsagi csoport) esetén L/ 18, S355 acélmindségnél (52-es szilardsagi
csoport) pedig L / 15 koriili tartomagassag felvétele ajanlhatd. Trapéz alaku racsos tartoknal nem
célszerli a javasolt minimalis tartomagassaghoz kozeli értéket felvenni, ha ez a valasztds a
tartovégen kedvezotleniil lapos racsrudakat eredményezne (optimalisnak a 45 fok koriili hajlasa
racsrudakat szoktuk tekinteni). Gondolni kell arra is, hogy a kozuti szallitasi tirszelvény
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2550 mm széles és az utfeliilettdl mérve 4000 mm magas: amennyiben ezt meghaladd méretii
tartot terveziink, koltséges utvonalengedélyt kell beszerezni.

A tartomagassag felvétele jelentds hatdssal van a racsos tartok szelvényezésére. Nagyobb
tartomagassag esetén az Ovekbe kevesebb anyag keriil (kisebb szelvények alkalmazhatok),
viszont a racsrudak hosszabbak lesznek, ami a nagyobb kihajldsi hossz miatt a nyomott
racsrudak keresztmetszetét is noveli.

Racsos tartok halozatat Gigy szokas kialakitani, hogy csomoépontjaikon legyenek terhelve. A
tetoszerkezetek racsos fotartdira rendszerint keresztiranyban futd gerenddk (szelemenek)
tdmaszkodnak, amelyek a héjazat teherhordd elemét (pl. trapézlemez) tamasztjdk ald. Az
5.5. abra néhéany szelemen keresztmetszetet és azok racsos tartora valo rogzitését mutatja (tomor
tartoknal hasonld megolddsokat alkalmazunk). A szelvények elhelyezésénél tigyelni kell arra,
hogy egy tetdszerkezet esetén a dominans fliggéleges teher (hoéteher) lehetdleg ne, vagy minél
kisebb csavarast okozzon. A probléma érzékeltetésére feltiintettiik a szelvények csavarasi
kozéppontjat, amelyhez minél kozelebb kell miikodnie a teher hatdsvonalanak.

Elvileg nem lehet kizarni azt a lehetdséget sem, hogy nem alkalmazunk szelemeneket, és a
racsos tartéra merdleges szerkezet (pl. magas szelvényl trapézlemez) folyamatosan a racsos tarto
felsé ovére tamaszkodik. Ilyen esetben a méretezéskor természetesen figyelembe kell venni,
hogy a fels6 0v kozvetlen hajlitast is kap.

A kéttamaszu racsos tartok szamitasakor az egyik tartovégen fix csuklot, a masikon pedig gorgds
tdmaszt szoktunk felvenni. Meg kell mondani, hogy ennek a feltételezésnek tokéletesen
megfeleld tamaszokat a jelen utmutatd korébe tartozd tartoknal altaldban nem szoktunk
kialakitani: a tartovégek gyakran fixen vannak rogzitve az aljzathoz, ami miatt valos
viselkedésiik eltérhet a szamitottol. Acéloszlopokhoz csatlakozé racsos tartonal, ha nem akarunk
keretszerti miikddést lehetdvé tenni, az als6 Ov csatlakozhat vizszintes irdnyt ovalis furattal a
bekotélemezhez. Nagyobb fesztavolsagu és terhelésti tartoknal torekedni kell arra, hogy a
tamaszok lehetdleg a tartd kozépvonala koriil legyenek, és a huzderd hatasara megnyuld 6v
alakvaltozasat ne gatoljuk.

Mar a tervezés korai stadiumaban tligyelni kell arra, hogy a racsos tartokat hosszméretiikbol
addédoan gyakran nem lehet egy darabban gyartani ¢és a helyszinre szallitani. Problémakat
okozhatnak az lizemi adottsagok, a rendelkezésre allo szallitd jarmiivek, a szallitasi Gtvonal stb.
A helyszini illesztések helyének és tipusanak kivalasztdsa mar a vazlatterv készitésekor
figyelmet érdemel, mert az illesztések az acélszerkezetek legdragabb részei.

Az 5.6. dbra néhany illesztési koncepcidt mutat. Az 5.6. a dbran az illesztés kdzépen van,
aminek révén a tartd két azonos darabbol tehetd Ossze (gyartds szempontjabol kedvezd
megoldas). A felsd Ov célszerlien homloklemezes kd&téssel késziilhet, a huzott dvben 1évd
csavaros hevederes kotés viszont a legnagyobb riderd helyén okoz gyengitést a ridban. Az
5.6. b abran feltehetéen egy nagyobb nyilasu tarténal az illesztés nem kozépen van, ami viszont
azt eredményezi, hogy egy helyett két illesztést alkalmazunk. Az 5.6. ¢ dbra egy olyan erdltetett
megoldast mutat, amikor egy racsrid egyik vége az egyik, a masik pedig egy masik gyartési
egységhez tartozik, ami miatt a racsrid csak helyszini kapcsolattal illeszthetd be a tartoba.
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5.1.2. Acél racsos tarto tervezése - hazi feladat

A hazi feladat keretében olyan acél racsos tartot kell tervezni, amely egy téglafalas épiilet
vasbeton koszortira tdmaszkodik. A tartd szelemenekkel alatdmasztott trapézlemezes héjazatot
tart. A trapézlemez €s a szelemen részletes megtervezése nem része a feladatnak, de a feladat
megoldasa soran tekintettel kell rajuk lenni, pl. szerepelnek a vazlatterven, a részletterven fel kell
tiintetni a szelemenbakokat.

A végrehajtando feladatokat részletesen a feladatlap tartalmazza. A feladat két f6 része az erétani
szamitas ¢€s a részletterv. Foglalkozzunk eldszor a szamitassal.

A racsos tartd szamitasa

Nagyon fontos, hogy tervezd szamitasait az elsd pillanattdl kezdve ne rendezetlen formaban
készitse, hanem valamilyen koncepcid szerint, egy tartalomjegyzéket kovetve. A
tartalomjegyzék valoszinlileg valamelyest valtozni fog a tervezés befejezéséig, de nagy
segitséget nyujt a munkdhoz.

A szamitas készitése soran tartalmi és formai szempontokat is figyelembe kell venni. Az erdtani
(statikai) szamitas elvileg a részlettervi szinten megtervezett szerkezet(ek) ellendrzé szamitasa,
azaz azt mutatja meg, hogy a megtervezett szerkezet minden szempontbdl megfelel a
kovetelményeknek. Emiatt a végleges (esetiinkben beadasra keriil¢) szamitas ne tartalmazzon
probalkozasokat, hanem a végleges valtozatra vonatkozzon. A szamitdsban legyenek
méretaranyos abrak és rovid magyarazé szovegek. Ugy lehet dsszefoglalni, hogy a szamitas ne
legyen terjeng0s, de tartalmazzon mindent, ami sziikséges; ismétlodé szamitasok részletes leirdsa
helyett példaul az algoritmus megadasa mellett tablazatot lehet késziteni. Gyakori hallgatéi hiba,
hogy a szamitast szorosan a papir bal oldaldnak szélén kezdik irni, ami a beflizés, beko6tés miatt
egy részt olvashatatlanna tesz, ezért indokolt legalabb 2 cm-es baloldali margo6 hasznalata.

A feladat megoldasdhoz az itt kovetkezd tartalomjegyzék minta javasolhatd, a tovabbiakban
annak cimeihez flizziikk megjegyzéseinket.

Tartalomjegyzék
(racsos tartos acél tetdszerkezet szamitasahoz)

R 1. A szémitas kiindulasi adatai
R 1.1. Vazlatterv
R 1.2. Az alkalmazott szabvanyok
R1.3. Anyagmindségek, a mechanikai jellemzok karakterisztikus értékei
R1.4. Terhek, teherkombinaciok

R 2. A trapézlemez méretezése (a feladat keretében nem kell elvégezni)
R 3. A szelemenek méretezése (a feladat keretében nem kell elvégezni)

R 4. A racsos fOtartd méretezése
R 4.1. Statikai vaz, csomoponti terhek
R 4.2. A ruder6k meghatarozasa
R 4.3. A rudak tervezése
R 4.3.1. Fels6 (nyomott) 6v
R 4.3.2. Als6 (huzott) 6v
R 4.3.3. Récsrudak (6sszekotd rudak, oszlopok)
R 4.4. A kapcsolatok tervezése
R 4.4.1. Rudbekotések
R 4.4.2. Helyszini illesztések
R 4.5. A lehajlas ellenérzése

R 5. A merevitések tervezése (a feladat keretében nem kell elvégezni)
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A tartalomjegyzékben azért szerepeltettik az R betlit, hogy megkiilonboztessiik az ttmutatd
decimalis szamitasi rendszerétdl. A hazi feladatban késziild tartalomjegyzékben természetesen az
R jelolésnek nem kell szerepelnie.

R. 1.1. Vazlatterv

A vazlatterv(ek) elkészitése minden szerkezet tervezésének fontos része. Ennek keretében veti
papirra a tervezdé (gyakran tobb valtozatban) azokat az elképzeléseket, amelyek eldkészitik a
részletes tervezést. Altalaban egyszerti kozelitd szamitasokat is kell végezni, amelyek eldsegitik
a kiilonbozo valtozatok Osszehasonlitdsat és a megrendeldvel egylittmitkddve a kidolgozandd
valtozat kivalasztasat. A hazi feladat keretében nem kell tobb valtozatot és kozelitd szamitdst
késziteni, a vazlatterv legfobb célja a racsos tartd haldzatanak (tipus, keretosztas, magassag)
felvétele, az illesztési koncepcio és a merevitési rendszer tisztdzasa. Iranyelvként megemlitjiik,
hogy a szelemenek tavolsagat (egyben a csomodponti tdvolsag és a trapézlemez tamaszkoze) 2 és
2,5 méter koz¢ célszerli valasztani, ugyanis abban az esetben un. els6 generacios trapézlemezeket
(40-45 mm magassaggal) lehet alkalmazni. Valészinlileg semmi sem indokolja, hogy a
szelemeneket ne egyenletesen osszuk ki.

Ennek megfeleléen az A3 méretli, ceruzaval is megrajzolhatd vézlattervlapon az 5.7. dabra
szerinti mintarajzot kovetve szerepeljen az oldalnézet és két, merevitéses mezdben 1évo tartd
feliilnézete, valamint a hosszkotés haldézata M=1:100 méretaranyban, tovabba a minta szerinti
néhany kiegészitd informacio. A vazlatterv konzultaldsa feltétleniil indokolt, mert nagyban
meghatarozza a készitendd szamitds sikerét. Kiilondsen fontos a halozat felvétele, amit a
probalgatas sordn soha ne szabad kézzel, 1éptékteleniil rajzoljunk fel, hanem Iéptékhelyesen,
lehetdleg vonalzdval.

R 1.2. Az alkalmazott szabvanyok

A racsos tartot a megfeleld tartoszerkezeti Eurocode-ok felhasznaldsaval kell megtervezni.
Ezekbol a feladat soran az altalanos méretezési elvekre, a terhek és teherkombinaciok
felvételére, valamint az acélszerkezetek méretezésére vonatkozd részeket hasznaljuk. Ebben a
szakaszban pontos cimmel (Isd. a jelen utmutat6é korabbi fejezeteit), évszammal fel kell sorolni
az alkalmazott szabvanyokat, ami egy késobbi ellendrzés, attervezés stb. soran fontos és hasznos
lehet. Részletesen Isd. jelen utmutato 5.2.4 fejezet (G1.2 bekezdés).

R 1.3. Anyagminéségek, a mechanikai jellemzok karakterisztikus értékei

Ebben a szakaszban meg kell adni az alkalmazott anyagok mindségét és a szamitds soran
figyelembe vett mechanikai jellemzdiket. Az alapanyag mindségét (Iényegében a szilardsagi
osztalyt, Isd. az itmutato 2.5. szakaszat) a feladatlap eldirja, itt tovabbi pontositast lehet tenni. A
részletesen megtervezett szerkezet adatainak (a vastagsdgoknak és a  kiilonbozo
allapottényezdknek) ismeretében lehet kivalasztani a pontos anyagmindséget. Ennek részletesebb
targyalasara az Acélszerkezetek II. targy keretében keriil sor, ezért itt biztonsaggal javasolhat6 az
S235JRG2, S275J0 és S355J0 mindségli csillapitott acélok hasznalata. Fontos, hogy egy
szerkezet tervezésekor az anyagmindség szerepeljen az erdtani szamitasban, a részletterveken €s
a muszaki leirdsban is. Itt kell megadni az alkalmazott csavarok mindségét is.

R 1.4. Terhek, teherkombinaciok

A szerkezetre hato terheket az EC1 kiilonboz6é részei alapjan vessziik fel, tekintetbe véve a
nemzeti alkalmazasi dokumentumot (NAD) is, amennyiben az adott teherfajtira nézve az
hazankra specifikus eldirast tartalmaz.

Az allando terheket (hatasokat) a gyakorlatban sulyelemzéssel hatarozzuk meg: ehhez a feladat
keretében sziikséges lenne a tetd rétegrendjének és az alkalmazott anyagok stirtiségének ismerete
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5.7. abra: Vazlatterv.
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(utobbi az ECI megfeleld részébodl, kézikonyvekbdl, vagy az alkalmazott anyagok
prospektusaibodl vehetd). Azt a megoldast valasztottuk, hogy a feladatlapon megadtuk a racsos
tartd felett 1évé részekbdl szarmazé 4allandd  teher karakterisztikus értékét  kN/m?
mértékegységben.

Az alkalmazott kialakitdsbol kovetkezik, hogy a szelemenek és a trapézlemez altaldban
tobbtamaszu tartok, azaz a trapézlemezrdl a szelemenre atadodo megoszIlo teher, és a szelemenek
altal az egymas melletti racsos tartok csomopontjain atadodo terhek nem azonosak. Ennek dacara
a magasépitésben az a szokas, hogy un. kéttdmaszu atvitelt alkalmazunk, azaz a teheratadas
szempontjabol a trapézlemezt és a szelement kéttdmaszunak tekintjiik, mikozben méretezésiik
soran természetesen tekintettel vagyunk tényleges statikai vazukra. Kéttamaszu atvitel esetén
ugy kapunk csomoponti koncentralt terhet, hogy a feliilet mentén megoszld terheket
megszorozzuk a csomoponti tdvolsdggal és a racsos tartok egymastol mért tavolsagaval.

A feladatban feltételezziik, hogy a racsos tartok kozotti térben a teljes tartobhossz mentén az
épiiletgépészethez tartozo berendezéseket helyeznek el, amelyekbdl szdrmazo un. gépészeti teher
karakterisztikus értékét adjuk meg. Feltételezziik, hogy ez a teherfajta alkalmasan elhelyezett
kivaltasok révén az alsd6 Ov csomodpontjait terheli, azaz beldle ugyanolyan moddon lehet
csomoponti terheket eldallitani, mint a szelemenek altal kozvetitett terhekbol. A gépészeti terhet
tekintsiik allando tehernek.

Az allando teher specialis fajtaja az onsuly, ami pontosan a szerkezet teljes megtervezése utan
allapithatd meg. A tervezés elején becslésre kell szoritkoznunk, ami természetesen
tapasztalatokon alapszik, és amelyet a racsos tartd altal lefedett alapteriilet 1 m*-ére szoktak
megadni. Biztonsagos, gyakran erésen biztonsagos becslést tehetiink, ha g [kN/m?] = 0,01*L [m]
értéket vesziink fel, azaz pl. 20 m fesztavolsagra 0,2 kN/m” értékkel szamolunk. Ebbél
természetesen ugyanugy kell csomoponti terhet szamolni, mint a méar emlitett esetben.

Ha teherbirasi vizsgalatot kivanunk végrehajtani, az alland6 terheket yg = 1,35 biztonsagi
tényezdvel szorozzuk, illetve ha az a kedvezOtlenebb, akkor 1,0-val (ez pl. a racsos tartonal
akkor fordulna eld, ha a tetre az allando terhekkel ellentétes értelmii sz€élszivas miikddne).

Az esetleges terhek koziil a meteoroldgiai terhek, és az azokkal nem egyidejileg figyelembe
veendd, a tetd karbantartasdhoz tartozd tetdteher johetnek szoba. Utdbbit rogton kizarhatjuk,
mert értéke biztosan kisebb a figyelembe veendd hotehernél.

A meteorologiai terhek koziil vizsgaljuk meg el6szor a hoteher felvételének kérdését. A
szabvany szerint a tetére hato hoteher értéke:

§ 7 Sy (5.1.1)

ahol: , a hoteher alaki tényezdje (15 foknal kisebb hajlast nyeregtetd esetén 0,8);

Ce a sz¢|l miatti csokkentd tényezd, melynek értéke altaldban 1,0;
Ct hémérsékleti csokkentd tényezd, melynek értéke altaldban 1,0;
Sk a felszini hoteher karakterisztikus értéke kN/m?-ben.

A felszini hoteher karakterisztikus értékét hazénkra a jelenleg érvényben 1évé MSZ ENV 1991-
2-3 NAD-ja a kovetkezoképpen definialja:

s, =025 1+ v (5.12)
100
ahol A4 a talaj felszinének tengerszint feletti magassaga méterben.

A Magyarorszag teljes teriiletére s; > 1,25 kN/m”.
A héteher biztonsagi tényezdje y = 1,5.
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A teljesség kedvéért megemlitjiik, hogy a hoteherrel kapcsolatban specidlis esetek is adodhatnak,
mint pl. hofelhalmozddas arra érzékeny szerkezeteken, a tetd szélén talnyaldé ho, vagyis
esetenként indokolt lehet a szabvany alaposabb tanulmanyozasa.

A meteorologiai terhek masik fontos fajtaja a szélteher, amelynek szamszerli meghatarozasa a
hotehernél Iényegesen hosszadalmasabb szamitasokat igényel. A feladat esetében ezt a
teherfajtat nem vonjuk be a szamitasba, mert 15 fok hajlés alatti nyeregtetoknél csak szélszivast
kell figyelembe venni, ami a héteherrel ellentétes hatasti. A korabban leirtaknak megfelelden
ilyen esetben a y= 1,0 biztonsagi tényezdvel szamolt allandé terhekkel kombindlva kellene
megvizsgalni, hogy vajon megfelel-e nyomasra az egyébként huzottnak tervezett alsd Ov.
Aldhuzva azt a tényt, hogy ilyen vizsgalatra a gyakorlatban sziikség van, attdl ezuttal
eltekintiink. Megemlitjiik, hogy a szélteher szamitasba vételével hallgatéink a Magasépitési
acélszerkezetek targy keretében részletesen megismerkedhetnek.

Tartos tervezési allapotban, teherbirasi hatdrallapotok vizsgélata esetén a kiilonboz6 terheket a
kovetkezOképpen kell kombinalni:

ZYGini +Y 01O +Z\VonQ/Q;g- (5.1.3)

J#i

Az els6 szummajel mogott a kiilonbozé allandd terhek biztonsagi tényezdvel szorzott
karakterisztikus értékei vannak, a masodik tagban a ,kiemelt” esetleges terhet szorozzuk a
biztonsagi tényezdjével (esetenként probalgatassal kell meghatarozni, hogy melyik terhet kell
kiemelni), végiil a masodik szummajel mogott az dsszes tobbi esetleges teher van, amelyeket
azonban a biztonsagi tényezoik mellett a kombindacios tényezdikkel (yy) is meg kell szorozni. A
kombindcios tényezdk azt veszik figyelembe, hogy nem varhat6 egyidejiileg az 6sszes esetleges
teher tervezési értékével valo fellépése. A meteoroldgiai terhek kombinacios tényezdje 0,6.
Tekintettel arra, hogy a feladat keretében csak egy esetleges teherrel (a hoteherrel) szdmolunk, a
kombindcios képletnek csak az elsd két tagjat kell figyelembe venni.

Acélszerkezetek haszndlhatosdgi hatarallapotra valo vizsgalatakor (pl. tartok lehajlasvizsgélata)
az un. ritka kombinacidt kell hasznalni, amely az elébbitdl csak abban kiilonbozik, hogy
nincsenek benne biztonsagi tényezok:

Z G, +0,+ ZWO_ij/' (5.1.4)

J#I

R 2. A trapézlemez méretezése

A trapézlemez méretezését nem kell elvégezni. A hazai gyakorlatban kiillonb6z6 markaja (pl.
Lindab, METAB, Haironville, Rannila) trapézlemezek éllnak rendelkezésre. A gyartd cégek
altaldban méretezési tablazatokat bocsatanak a tervezok rendelkezésére, amelyeknek a
hasznalataval a megfelelé lemeztipus €s vastagsag egyszeriien kivalaszthatd. Természetesen
figyelemmel kell lenni a teherbirasi és a hasznalhatosagi hatarallapotokra is. Fontos tudni azt,
hogy a tablazati értékeket milyen szabvany eldirdsai szerint szdmitottdk, mert a mértékado
teherkombinacidkat ugyanazon szabvanycsalad szerint kell meghatarozni.

R 3. A szelemenek méretezése

A szelemenek méretezését nem kell elvégezni. Szelemenként kiilonbozd tipusu, sét statikai
rendszeri hidegen hajlitott, illetve melegen hengerelt szelvények alkalmazhatok. Tobbnyire
egyedi szamitasokat igényelnek, de példaul a tlizihorganyzott Z és C Lindab szelemenekre
tervezési tablazatok is rendelkezésre allnak.

R 4. A racsos fotarté méretezése

A tervezési feladat erdtani szdmitasdnak tilnyomo részét ez a fejezet teszi ki.
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R 4.1. Statikai vaz, csomoponti terhek

A tarto kéttamasza, egyik végén fix csuklds, a méasikon gorgds megtamasztassal. Kézi szamitas
esetén a csomopontokat természetesen csuklosaknak tekintjiik. A csomdpontokat be kell
szdmozni: kézi szamitds sordn szokdsos ¢és ajanlhatd az a modszer, amely az also
csomopontoknak paros (0-tol indulo), a felséknek paratlan szamot ad, igy a racsrudak egyik vége
paros, a masik vége paratlan lesz. A szimmetriat kihaszndlva szoktuk az egyik tartofélen a
csomopontokat vesszds jeloléssel ellatni. Gépi szdmitas esetén a mai programok maguk készitik
el a csomodponti szdmozast.

Gépi szamitas végzésére tobbféle program érhetd el a hallgatok szdmara. Léteznek kifejezetten
racsos tartok szamitasara kifejlesztett programok, amelyek abban az esetben, ha a szamitashoz
nem kell megadni radkeresztmetszeteket, nem alkalmasak lehajlds szamitasara, ezért nem
javasoljuk a hasznalatukat. Az &ltalanos rudszerkezeti programok hasznalatakor a tartot lehet
csuklds csomopontu racsos tartoként definialni (a rudaknak keresztmetszeti tertiletet adva), vagy
merev csomopontu radszerkezetként, ami a valds csomoponti kialakitdsokat jobban modellezi. A
kétféle megoldas a normalerdkre gyakorlatilag ugyanazt az eredményt adja. Lényeges kiilonbség
szokott viszont adodni a lehajldsokndl, ugyanis a merev csomoépontu radszerkezeti szamitas
néhany tiz %-kal kisebb értékeket ad (ez joval kozelebb all a valosdghoz). Ha valaki a raderdket
gépi programmal szamitja, akkor természetesen a lehajlast is azzal a programmal hatarozza meg.
A csomédponti koncentralt terheket az 1.4. szakaszban mar leirt moédon hatarozhatjuk meg a
kN/m”> mértékegységben rendelkezésre 4llo allandd és hoteherbdl (esetiinkben ezzel a két
teherfajtaval kell szdmolni), azaz a teherintenzitdst megszorozzuk az adott csomdponthoz tartozo
terhelési mezovel. A tartd kozepén hato teher felvételénél figyelembe lehet venni, hogy a felsd
Ov torése miatt a szelement duplazni kell (nagyobb oOnsuly). A legalsdé (eresznél 1évo)
szelemenrdl atadodd tehernél gondoljunk arra, hogy az eresz talnyulik az épiilet kiilsd
homlokzati sikjan, azaz az ottani teher nem fele a kovetkezének. A kiilonb6zd vizsgalatokhoz
kétféle kombinacidban kell meghatarozni a terheket: biztonsagi tényezokkel szorzott és azok
nélkiili kombinacidban az (5.1.3) és (5.1.4) képletekkel.

R 4.2. A ruderok meghatarozasa

A raderdket tobbféle modon lehet meghatarozni a teherbirasi vizsgalatokhoz hasznalt, biztonsagi
tényezOket is tartalmaz6d kombinaciobol (5.1.3). Mivel a terhelés nem mozgo, teljesen
indokolatlan lenne hatasabrakat késziteni.

,Osi” modszer a Cremona-erterv készitése, amely szerkesztéses eljaras, kellden nagy
méretarany esetén pontosnak is nevezhetd. Régebbi Mechanika tankonyvekben fellelhetd,
természetesen a modszer a XXI. szazad elejének szellemével nem harmonizal.

Kézi szamitds esetén a Statika targyban tanult Osszes modszer haszndlhaté a raderdk
meghatarozasara. Gondolni kell arra, hogy a szamitdsban alkalmazott modszertdl eltéré mas
modszerrel ellendrizziink egy-két ruderat.

Gépi szamitds esetén valamilyen megfontolds alapjan el kell késziteni a racsos tartd
szelvényezését. Ez torténhet pl. eldzetes kézi szamitas vagy egyszerli becslés alapjan. Fontos,
hogy a rudak megtervezése utdn a valds szelvényeket be kell tenni a programba, és azt Gjra le
kell futtatni. A lehajlasra csak igy kaphatunk megfeleld értékeket, de a ruderdket is dssze kell
hasonlitani a koradbbiakkal. Gépi szamitas esetén kiilonosen fontos a megfelelé dokumentalas: a
bemend adatok és az eredmények a tervezd és az ellendr vagy mas szakember szamara is
kovethetok, vildgosak legyenek. Ennek érdekében abrakat és tablazatokat kell kozolni.
Leggyakoribb hiba az lehet, ha nem a szandékolt terhelés keriil a tartora, ezért feltétleniil
indokolt Osszehasonlitani a kézzel szamolt és eredményként kapott reakcioderd(ke)t. Ezen
tulmenden a feladat keretében kézzel is ki kell szdmitani egy k6zépsé ovraderdt (nyilvan harmas
atmetszéssel) és a sz¢€Isd racsruderdt. A gépi szamitds masik teheresete az (5.1.4) szerinti
kombinacio lesz, amelyre a lehajlasi vizsgalatot végrehajtjuk.
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A ruderdket raderdtablazatba kell foglalni, aminek egyik oszlopa a ridszdmozas (célszertien a
két csomdpont megadasaval), a masik pedig a kN-ban kapott raderd. Egy olyan szerkezetnél,
amelyre tobbféle teher miikddik, a kombindciok szdma nd, és gondosan ki kell valogatni a
legnagyobb ruderdket. Ha ez a tablazat kézi szamitds nyoman késziil, akkor célszerii az
eredményeket nyomott 6v, huzott 6v, racsrudak, stb. sorrendben beirni. Amennyiben a szamitas
részletei tabldzatba vannak foglalva, akkor az emlitett adatok annak a tablazatnak az elsd két
oszlopat képezhetik.

R 4.3. A rudak tervezése

Kézi szamitas esetén a tervezd itt szembesiil el0szor €élesen azzal a problémaval, hogy ki kell
valasztania az alkalmazni szandékozott szelvénytipusokat, mig gépi szamitas esetén ezt mar a
ruderdk szamitisa eldtt megtette. A szelvényezésre vonatkozolag feléllithatok bizonyos, esetleg
egymasnak ellentmond6 szempontok, mint példaul:

e aracsos tarto sikja minden rad szelvényének szimmetriasikja legyen;
a rudszelvények magassaga a halozati hosszukhoz képest ne legyen nagy;
torekedni kell arra a lehetdség hatarain beliil, hogy a nyomott rudak hélozati hossza ne
legyen nagy;

e az Ovrudakat ajanlatos nagyobb hosszban azonos keresztmetszettel kialakitani, mert a
szelvényvaltas az illesztések kialakitdsanak munka- ¢és idOnként anyagigénye miatt
célszertitlen lehet; a huzott rudakat is merev szelvénnyel kell kialakitani;

o zart szelvényekbdl késziilt racsos tartoknal az Ovek kiilmérete és falvastagsaga legyen
nagyobb a racsrudakéndl; a felcserélhetdség miatt megfontolandd, hogy ugyanazon
kiilmérettel lehetdleg ne alkalmazzunk kiilonb6zo falvastagsagu szelvényeket.

A tovabbiakban nagyobb sullyal foglalkozunk azokkal a kérdésekkel, amelyek a hazi feladatban
eléforduld zért- és H-szelvényl vekbdl, valamint zartszelvényi racsrudakbol készild tartoval
kapcsolatosak, de célszertinek latszo mértékben kitériink egyéb szelvénytipusbdl késziild tartok
jellegzetességeire is.

R 4.3.1. Fels6 (nyomott) 6v

A kéttamaszu racsos tartd felsd dve allandd és hoteherbdl végig nyomott, méretezése a dominans
tonkremeneteli mod miatt kihajldsra torténik. Meg kell vizsgalni a tartosikban és arra merdleges
sikban vald kihajlas esetét, specialis esetben (a tartd sikjara nézve szimmetrikus, de csak
egyszeres szimmetriaval bird szelvénynél, pl. T szelvénynél) a térbeli elcsavarodé kihajlas esetét
is. Feladatunk esetében (zart- vagy H-szelvényli 6v) csak a sikbeli kihajlas két lehetdsége jon
szOba.

Nagyon fontos a kihajldsi hosszak megfeleld felvétele. Tartosikban valo kihajlasvizsgalatnal az
altalaban a csomodponti tavolsaggal azonos, a szamunkra legfontosabb két esetben (zart és H 6v)
azonban a csomoponti tavolsag 0,9-szeresével egyenld. Tartosikra merdleges kihajlasnal dontd
fontossagli az oldaliranyban megtamasztott pontok tavolsaganak meghatarozéasa. Oldaliranyt
megtamasztast altalaban a racsos tartéra merdleges gerendak biztositanak, amelyek a szerkezet
egyes részein tarcsaszerli merevséget add szélraccsal vannak Osszekapcsolva. A feladat
keretében ilyen elemek a csomopontok felett 1évé szelemenek, a szélracs megfeleld
kialakitasarol a vazlatterv készitése sordn kellett gondoskodni. Ha a leirt feltételrendszer
biztositva van, akkor kijelenthetd, hogy a fels6 Ov radjai tartéosikra merdleges kihajlaskor
altalaban a megtamasztasok kozotti tdvolsadggal, mint kihajlasi hosszal vizsgalhatok kivéve a zart
szelvényl Ovet, amelynek kihajlasi hossza a megtadmasztasok kozotti tavolsag 0,9-szerese.

A hazi feladat keretében nagy a valoszintisége annak, hogy a zart szelvényl 6vrudakat nem lehet
az [1]-ben szerepld legnagyobb négyzet alaki dunadjvarosi zart szelvénnyel sem megtervezni. A
célszeri megoldas egy négyzet alaki Un. RHS szelvénynek a kivalasztisa ezeknek a
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szelvényeknek a tanszéki honlapon megtaladlhatd tablazatabol. Ennél a szelvénytipusnal elég
problematikus a raderék valtozasahoz illeszkedd valtas, mert i) semmiképpen sem célszerl a
szelvény befoglald méretének a valtoztatasa (esztétika, illesztési nehézség), 1) a vastagsagvaltas
problémajara mar kordbban utaltunk (az utdlagos ellendrzés nehéz), és az sem kedvezd, ha a
tartovégi erdsebb racsrudak kis falvastagsagii 6vhoz csatlakoznak. Ezért valoszinileg célszer
végigvinni a megtalalt, a legnagyobb riderd helyén gazdasagos szelvényt.

A tervezés soran itt sem lehet mast tenni, mint altalaban a nyomott rudaknal: fel kell venni egy
szelvényt és azt ellendrizni kell, majd az eredmény lattan azt elfogadni, vagy modositani. Fel
lehet tételezni valamekkora 1-nél kisebb y tényezdt, és abbdl kiszdmitani a sziikséges
keresztmetszeti teriiletet, de el lehet indulni egyszerti becsléssel is (nyilvanvald, hogy a
sziikséges szelvény teriilet Fz;/ f, -nal nagyobb lesz). A j6 megoldas valahol a sulyminimum
kornyékén talalhato. Két ok miatt nem célszeri kis befoglalo méretli, nagy falvastagsagu
szelvényt valasztani: egyrészt a racsrudakat hegesztéssel be kell kotni az 6vhoz, amelynek sarkai
le vannak kerekitve, azaz a j6 kapcsolat érdekében a legszélesebb racsrud szélessége is legyen
kisebb az 6vénél (erre vonatkozdan az EN 1993 idevag6 része eldirasokat is tartalmaz), masrészt
a kisebb befoglaldé méretli, vastag szelvénynek a tehetetlenségi sugara a keresztmetszeti
tertiletéhez képest kedvezo6tlenebb, mint a szélesebb, kisebb vastagsagué. Kidolgozott szampélda
talalhato a 3.4.1.szakaszban.

Mint arra mar korabban is utaltunk, napjainkban elsésorban nagy fesztavolsagu és/vagy terhelésli
tartoknal melegen hengerelt [-szelvényeket is alkalmaznak racsos tartok dveként. Az IPE- és H-
szelvények koziil utobbiak alkalmasabbak erre a célra szélesebb Oviik és a gyenge tengelyre
vonatkozoan kedvezobb tehetetlenségi sugaruk révén.

A hazi feladatban el6fordulo tartoknal a HE-A szelvénytipus javasolhato: HE-B esetén szerkezeti
szempontbol kedvezdtleniil kisméretli szelvények adddhatnak, a HE-AA szelvények pedig f6leg
S235-nél nagyobb szildrdsagnal 4. osztalyava is valhatnak, amelyek kezelése tulmutat a félév
tananyagan. A leirtakbodl kdvetkezik, hogy szelvényvaltast a feladat keretében nem javasolunk,
bar altalaban ez a szelvénytipus alkalmas a ruderdk valtozasanak kovetésére azonos méretli, de
kiilonb6z6 betlijelt szelvények hasznélataval (kiilondsen nagy fesztav esetén, mint amilyen pl. a
budapesti Papp Laszldo Aréna). Megemlitjiik, hogy a szoéba jovo H-szelvények jellemzd gyartasi
hossza 12 m.

A nyomott Ovet osztott szelvénnyel is meg lehetne tervezni: a rad célszerlien kétfall, a
részszelvény lehet melegen hengerelt U, hidegen hajlitott U vagy C, zart szelvény, stb. A
részszelvények egymastol mért tavolsagat a legnagyobb racsrud szélességre kell felvenni, és ezt
az értéket természetesen allandonak kell tartani a tartd hossza mentén. Az ilyen tipusu
szelvények EC3 szerinti méretezésének eldirdsait egy kidolgozott szampéldaval egyiitt jelen
utmutato 5.3. szakasza tartalmazza.

Ha T szelvényli dveket hasznalndnk egy racsos tartoban, akkor a térbeli elcsavarodd kihajlas
lehetdségének figyelembevétele mellett tovabbi szempontok is felmeriilnek. Abban az esetben is
allando 6vmagassagot indokolt tartani: a tarté végén még nagyobb sziikség van a bekdtések
nagyobb hosszigénye miatt a gerincre. A raderd valtozasdhoz gy lehet alkalmazkodni, hogy pl.
H-szelvények alkalmazédsa esetén ugyanabbol a méretbdl a nagy raderdk helyén a vastagabb
gerincll és ovili B jelli szelvényt hasznaljuk, amit a tartdé szélén a kisebb vastagsagi A jeliire
cseréliink.

R 4.3.2. Alsé (huizott) 6v

A hazi feladat keretében az el6z0 szakaszban emlitettekhez hasonlé megfontolassal
valaszthatunk ki egy alkalmas zart szelvényt azzal a kiilonbséggel, hogy itt természetesen nincs
kihajlas. A huzott zart szelvények legkézenfekvdbb illesztési modja az alatétlemezes tompavarrat
(lasd kés6bb), amelyet gyari kapcsolatokban alkalmazni illik (a tompavarrat mérete kiilonben
nem kontrollalhat6). Ez a fajta kapcsolat helyszinen is alkalmazhatd, de amennyiben a huzott
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radon mégis csavarozott helyszini illesztés van, akkor a rud méretezésekor az esetleges
lyukgyengitésre is tekintettel kell lenni.

H-szelvényli 6v esetén a fels¢ 6vhoz hasonloan itt is HE-A szelvény javasolhato szelvényvaltas
nélkiil. Csavarozott kapcsolat esetén természetesen figyelemmel kell lenni a lyukgyengités
hatéasara.

Osztott szelvény esetén legcélszerlibb nyitott részszelvények alkalmazésa, és az ellendrzéskor
tekintettel kell lenni a csavarlyukak okozta esetleges gyengitésre.

Ha egyéb tipust szelvényt alkalmaznank a hiizott Gvben, akkor meg kell fontolni, hogy érdemes-
e a szelvényt valtoztatni és hogyan, valamint ugyancsak tekintettel kell lenni a csavarlyukak
okozta esetleges gyengitésre.

R 4.3.3. Racsrudak (6sszekoto rudak, oszlopok)

Az 5.8. abra a teljesség igénye nélkiil racsradként alkalmazhatod szelvényeket mutat, egyuttal
bemutatva lehetséges csomoponti bekotésiiket is.

A hazi feladat keretében a racsrudakat is zart, négyzet alaku rudakkal alakitjuk ki, amelyek
végeit a sziikséges szogben levagjuk, és korben az 6vhoz hegesztjiik (5.8. a dbra). Ezeket a
rudakat altalaban meg lehet tervezni a DUNAFERR vélasztékabol (olcsobbak, mint az RHS
szelvények). Kialakult szokds, hogy a racsrudakat legaldbb parosadval azonos szelvénnyel
tervezik meg: kihajlasra méretezik a par nyomott tagjat, és ugyanazt a szelvényt huzott radként is
alkalmazzdk. Nem feltétleniil célszerti tal sokféle szelvényt alkalmazni, mert az neheziti az
anyagbeszerzést, de ugyanakkor természetesen gazdasagtalan lenne végig azonos szelvények
beépitése. Esztétikai szempont, hogy a tdmasztol a tartokézép felé haladva fokozatosan
csokkenjen a rudak oldalmérete. A mar kordbban ismertetett ok miatt erésen megfontolandd
valtoz6 falvastagsdgu, azonos befoglalo méretli szelvények alkalmazéasa. Az 5.8. b dbra olyan
esetet mutat be, amikor az dvvastagsag kicsi és/vagy a racsrud keskeny, ezért az vre helyileg
egy olyan vastagitdo lemezt (in. papucsot) hegesztenek ra, amely a lokalis tonkremenetellel
szemben erdsiti az Gvet.

A nyomott rdcsrudak kihajlasi hosszat az EC3 szerint tartésikban val6 kihajlaskor kellden merev
kapcsolat esetén (a hegesztés ilyen) altaldban v=0,9 szorzéval lehet szamitani (szogvasakra
kiilon eldirdsok vonatkoznak). Tartosikra merdleges kihajlaskor a kihajlasi hossz altaldban a
haldzati hosszal egyenld. Kivételt képez ez aldl a zart szelvényll 6v- €s racsrid esete, amelynél
v=0,9 szorzdét lehet alkalmazni. Megemlitjiik, hogy az utébbi esetben specialis szelvény aranyok
fennallasa esetén mindkét iranyt kihajlasra ennél kisebb szorzo is alkalmazhato, amellyel
kapcsolatban utalunk az EN 1993-1-1 megfelel6 fiiggelékére.

Az EC3 nem ad korlatot a nyomott rudak karcsusagara, de célszertinek latszik alkalmazkodni a
megel6z0 magyar szabvany, az MSZ 15024-1 Amax=150 eldirasahoz. Hasonlo korlatok egyéb
eurdpai nemzeti tervezési szabvanyokban is taldlhatok. Az dvrudaknal valoszintitlen, hogy ezzel
az értékkel a tervezd konfliktusba keriilhet, de a tart6 kozepe tajan a legkisebb racsrud-szelvény
kivalasztasakor ez korlatot jelenthet. A teljesség kedvéért megemlitjiik, hogy ugyanaz az MSZ a
huzott rudakra 400-as, rezgéshatas esetén 250-es korlatot adott.

Kétfali osztott szelvénynél célszerli lehet a zart szelvényl racsrudak hasznalata, de a nyitott
szelvényeket sem kell kizarni (5.8. ¢ és d abra). A zart szelvényl rudak végét abban az esetben
altaldban kis lemez rahegesztésével szoktak lezarni (lasd az 5.8. h abrat). Ha a korroziévédelem
tlizihorganyzassal késziilne, akkor ez a lezards valdszinlileg nem célszerli, ugyanakkor
megemlitjiik, hogy ha ilyen szerkezetet terveziink, akkor meg kell ismerkedni azok specialis
kialakitasi szempontjaival, kiillonds tekintettel a zart szelvényekre vonatkozo eldirasokra (ezek a
korrézidovédelmet végzo cégtdl szerezhetdk be).

T szelvényli, vagy mads, csomdlemezeket alkalmazé kialakitasnal a racsrid szelvények széles
kore hasznélhatd, amelyekre az 5.8. e-h dbrak mutatnak példakat. A dupla szogacél kritikdja a
korr6zid szempontjabdl mar szerepelt, kihajlasra valdo méretezéskor figyelembe kell venni a
specialis eldirdsokat. Az 5.8. f dbra szerinti esetben a rudat kellé hossziusagban fel kell hasitani a
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5.8. abra: Csomoponti megoldasok kiilonbozo szelvények esetén.

bekotéshez, és mivel a felhasitas altalaban hosszabbra sikeriil a bekotd varratnal, a gyengitést a
huzott rad vizsgalatakor le kell vonni a rid keresztmetszeti teriiletébdl. Felhivjuk a figyelmet

arra, hogy szogacél racsrudak esetére az EC3 kiilon eldirdst ad a kihajlasi hossz
figyelembevételére, amelyek jelen utmutatd 3.3.1.c) szakaszaban megtalalhatok. Az 5.8. g dabra
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olyan esetet mutat, amikor a T szelvény gerince nem elég magas, ezért un. hozzahegesztett
csomolemezzel noveljik meg a racsrudak bekotési hosszat. Az 5.8. h dabran a csomdlemez
megoldasanak legigényesebb megolddsa, az uUn. kivaltd csomodlemez lathatd, amelyet
magasépitési szerkezetben viszonylagos munkaigényessége miatt nem szoktunk alkalmazni, de
amelyet a hidépitésben a fesziiltségkoncentraciok elkeriilésére szinte mindig kotelezd hasznalni.

R 4.4. A kapcsolatok tervezése

A récsos tartokat a mindennapi gyakorlatnak megfeleléen hegesztett gyari kapcsolatokkal
készitjiikk. A helyszini kapcsolatok 4ltalaban csavarozottak, de van olyan eset, amikor a
hegesztett kotés ad célszerlibb megoldast. Elofordulhat, hogy a helyszini hegesztés megfeleld
koriilményeinek megteremtése nem egyszerl, pl. az épités helyén nincs olyan garantéltan sik
feliilet, ahol a tartot ki lehet fektetni, vagy a magasban valo hegesztést célszerli elkertilni.

R 4.4.1. Rudbekotések

A radbekotések megoldasa természetesen fliggvénye annak, hogy milyen tipusi szelvény
bekotésérol van szd, és hogy milyen 6vhoz kapcsoljuk a racsrudat. Az 5.8. dbra a bekotésekre
vonatkozoan is megoldasokat mutat. Az 5.8. a abra bal oldali részén olyan megoldas lathato,
amelyik jellemzden eléfordul a hazi feladatban: a kivant szogben levagott zart szelvényl rudakat
korbevezetett varrattal kapcsoljuk az 6vhoz. Ugyanilyen modon kell a zart szelvényeket a H-
szelvényli 6vhoz is bekotni. A tompaszogli sarokvarrat helyett célszerli az 5.8. b dbranak
megfelelden a szelvény falanak élmegmunkaldsaval tompavarratot (V-varrat) kialakitani.
Csdszelvények esetén altalaban sziikség van a racsrid végének az athatas miatti megmunkalasara
(5.8. a abra jobboldala). Kétfalu osztott szelvényli 6v esetén (5.8. ¢ és d dbra) a racsrudak
bekotésénél kiillonbozd helyzetli varratok elhelyezésére van lehetdség. Az 5.8.e és g dbra
szerinti megoldasoknal az oldalvarratokon kiviil a homlokvarrat is elkészithetd, ami a teherbiras
¢és a korrézidovédelem szempontjabol is kedvezé megoldés. Az 5.8. f abran lathato, a felhasitasba
keriild varrat inkdbb tompavarrat jellegli. Az 5.8. h abra zart racsrudjainak sarokvarratokkal
csomolemezhez vald bekdtésénél jol lathatok a radvégek lezarésai.

A hazi feladat szerinti (zart szelvényl és H/zart szelvényll) racsos tartok csomdponti
kialakitasaval részletesen foglalkozik az EN 1993-1-8 7. fejezete. A témahoz tartozé eldirdsokat
jelen utmutatd 4.4. szakaszaban szampéldaval egylitt meg lehet taldlni, és a szamitasban azoknak
megfelelden kell eljarni.

R. 4.4.2. Helyszini illesztések

A helyszini illesztéseket az alkalmazott szelvényeknek megfeleld kapcsolattipusokkal kell
megtervezni. Helyszini illesztések az Ovekbe keriilnek, kivételesen —nem célszeriien
megvalasztott illesztési hely és mod esetén — sziikségessé valhat egyes racsrudak helyszini
bekotése is. Mint mar korabban utaltunk ra, a hazi feladat tartdjanal altalaban célszerti az
illesztést kozépre tenni, aminek révén két szimmetrikus darab gyarthato.

Mind zart, mind H 6vi tartoknal a felsé (nyomott) vben homloklemezes kapcsolatot célszerii
létesiteni. A homloklemez befoglald méreteit célszerti minél kisebbre vélasztani, javasolhatd
4 db M16-0s csavart tenni a kapcsolatba (kisebb csavarok alkalmazasat ilyen tipust tartokban
altalaban nem javasoljuk). Természetesen tigyelni kell a minimalis eldirt csavartavolsagok
betartasara, valamint a csavarok elhelyezhet6ségére. A megoldast zart szelvényli Ovre az
5.9. a abra mutatja, miként a hegesztett alternativat az 5.9. b dbra. Hegesztéssel akkor célszerii
Osszekotni a két homloklemezt, ha a huzott Gvbe is hegesztett kapcsolat keriil, ekkor a
homloklemezek mérete lényegesen kisebb lehet a csavarozott valtozaténdl. Csavarozott és
hegesztett kotést egylitt ugyanabban a kapcsolatban soha ne hasznaljunk. Méretezésre tobbnyire
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nincs sziikség, az erdatadas a két tartofél nyomott dve kozott kozvetlen nyomassal torténik. A H-
szelvényli 6vek kozotti kapesolatot hasonld elvek szerint kell kialakitani.

Az alsé (huzott) 6vbe altalaban nem homloklemezes kapcsolat kertiil. Zart szelvényli 6v esetén a
legtokéletesebb erdjatékot tompavarratos hegesztett kapcsolattal lehet biztositani: az egyik zart
szelvénybe korben vékony, keskeny alatétlemezt kell betenni és ott rovid varratokkal, un.
,hefteléssel” rogziteni, amin a falvastagsaggal azonos a méretli, korbefutd tompavarratot
(alatétlemezes varrat) lehet a helyszinen késziteni (5.9. ¢ dbra). Ez a modszer alkalmazhat6 a
szelvények gyari illesztésekor is. Kevésbé elegans, de jol alkalmazhatd moddszer az, amikor a
szelvény négy oldalara hevedereket tesznek, amelyeket sarokvarratokkal rogzitenek az
illesztendd 6vhoz (5.9. d abra). Ebben az esetben természetesen méretezéssel gondoskodni kell a
hevederek megfeleld keresztmetszeti tertiletérdl és a sziikséges varrathosszakrol.

Ha a helyszini hegesztést feltétlentil el akarjuk keriilni (példaul mert a helyszinen nincs lehetség
a tartd pontos helyszini kifektetésére), akkor az 5.9. e dbra szerinti csavarozott kapcsolatot is
lehet alkalmazni, aminek kétségtelen hatranya, hogy a szelvényben egyenletesen megoszld erdt
két oldal mentén adjuk at, és a kapcsolat esztétikai megjelenésére is tehetd észrevétel. A
kapcsolat méretezése sordn a csavarok szaman és tdvolsagain kiviil a hevederek méretére is kelld
gondot kell forditani. Kedvezének mindsithetd, hogy a csavarozott kapcsolat a rad szelvényében
nem okoz gyengitést.

H-szelvényli 0v esetén a csavarozott helyszini illesztést a 4.7. példaban bemutatotthoz hasonlo
modon lehet megoldani, azaz hevederes, nyirt csavaros kapcsolattal. A varhato viszonylag kis
szelvényméret miatt célszerlinek latszik az 6veknél egyszer nyirt kapcsolat alkalmazasa: a
csavarok teherbirds csokkenését elég jol lehet kompenzalni 8.8-as csavarok alkalmazédsaval. A
csavarok kiosztasakor és a hevederek méretének megallapitdsakor természetesen figyelemmel
kell lenni a szelvény geometridjara, pl. a lekerekitési sugar figyelembe vételére. A sziikséges
csavarszam megallapitdsdhoz kiilon kell megtervezni az dvek és a gerinc illesztését, mert a
benniik 1év6 csavarok tervezési ellenallasa altaldban nem azonos.

T szelvényli 6veknél, dupla szdgacél esetén stb. elénydsen lehet hevederes kapcsolatokat
alkalmazni, amelyek csavarozva természetesen az ov gyengitését okozzak. Két példat mutat az
5.9.fés g abra. A g esetben a gyengités varhatoan nem okoz problémat, ha a bélésnek jelzett
elemet hozzadhegesztik a két szogacélhoz, aminek révén az a szelvény részévé valik, tehat a rad a
csavarozott illesztés szakaszdn erdsebb keresztmetszetiivé valik, azaz lyukakkal inkabb
gyengithetd (jobb oldali megoldas).

R 4.5. A lehajlas ellendrzése

A récsos tartd kozepének lehajlasat az (5.1.4) teherkombindciora kell ellendrizni, azaz biztonsagi
tényezOkkel nem szorzott terheket kell hasznalni. A tartdszerkezeti Eurocode-ok leghijabb,
magyarra még le nem forditott valtozata a megbizo €s a tervezd megegyezésének targyava teszi,
hogy mekkora alakvaltozdsokat lehet megengedni, illetve lehetové teszi, hogy ezt a kérdést a
nemzeti mellékletben (jelenleg: NAD) szabdlyozzdk. A jelenleg érvényben 1évo
MSZ ENV 1993-1-1 ajanlasokat tesz a fiiggdleges lehajlas hatarértékeire, nevezetesen csak
fenntartas céljabol jart tetokre altalaban o,  =L/200 és &, = L/250 értékeket ad meg. A

kiilonboz6 értékek magyardzata egy kéttdmaszu tarton (5.10. abra):

8, =0,+0, +9, (5.1.5)

max

ahol 5, a talemelés a tarto terheletlen allapotaban (0. allapot), 8, a tartd lehajlasdnak valtozasa

az allando teher kovetkeztében, kozvetleniil a terhelés utan (1. allapot), 5, a tartd lehajlasdnak

valtozdsa az esetleges teher kovetkeztében, plusz az dallandd teherbdl adodo idofliggd
deformaciok (2. allapot). Megjegyezziik, hogy acélszerkezet esetén idofiiggd deformacidval nem
kell szamolni.
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A feladat esetében ne alkalmazzunk tilemelést (ha alkalmaznank, a tartd alsé Ovét kozépen
toréssel, vagy csomopontjait egy gorbére illesztve kellene kivitelezni), azaz az also 6v terheletlen
allapotaban legyen vizszintes (5, =0).

A lehajlas szamitasanak tobbféle modja van. Gépi szamitds esetén jogos kovetelmény, hogy a
program szamitsa ki a lehajlast is (Isd. korabbi megjegyzésiinket). Ahhoz, hogy a szamitas minél
pontosabb legyen, a végsd szamitasban a ténylegesen alkalmazott ridkeresztmetszeteket kell
alkalmazni. Mint mar utaltunk rd, a végeredményt a modellvalasztas (racsos tarté/merev
csomopontu radszerkezet) befolyasolja. Kézi szamitas a munkatétel alkalmazasat jelenti, amely
azonban nagyon munkaigényes, ezért hasznalatat a feladat keretében nem javasoljuk.

4 4
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5.9. dbra: Ovillesztések.
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5.10. abra: Kéttamaszu tarto lehajlasi korlatja.

Jo mérnoki kozelitést ad a kéttdmaszl, egyenletesen megoszld erdvel terhelt gerenda
lehajlasanak szdmitdsara vonatkozd, a koriilményeket figyelembe vevden (nem allandd
tehetetlenségi nyomaték, koncentralt erdk) kissé modositott kovetkezd képlet:

_ 55 gL' 55M,,L
384 EI 48 EI,,

max

(5.1.6)

A tet6hajlas novekedésével a képlet egyre pontatlanabba valik, de a feladatnal fogadjuk el ebben
a formajaban. A képlet méasodik részében szerepld M, _-ot biztonsagi tényezdokkel nem szorzott

terhekbdl kell kiszamitani.

1, kozelité értékét a racsos tartd tomor tartdhoz viszonyitott kisebb nyirdsi merevségének

max

figyelembevételével a kovetkezd képlettel szoktuk szamitani:
I, 2081, +4,a%+1,+4,a) (5.1.7)

ahol  [,, 1, -afelsd ésalso Ov tehetetlenségi nyomatéka sajat stilyponti tengelyére,
A,, A, -afelso és also ov keresztmetszeti teriilete,
a,,a, - afelsd és also v stlypontjanak tavolsaga a kozépsé keresztmetszetben az

egész tartd stlypontjatol.

R. 4.6. A racsos tarto részletterve

A szamitas befejezése utan kovetkezik a részletterv elkészitése. A részlettervet a feladatlap
kovetelményei szerint kell elkésziteni, altalaban a kdvetkezOknek kell rajta szerepelnie:

o A fél racsos tartd (és még egy kis szakasz) oldalnézete a szelemenek rogzitésére szolgalo,
rahegesztett szelemenbakokkal M=1:15 méretaranyban.

o A fél fotarto feliilnézete a felsd dvre merdleges nézetben, a sz€élracs csomolemezeinek ¢€s a
radbekotéseknek a feltiintetésével (szélracsradként szogvasat lehet abrazolni) M=1:15
méretaranyban.

e A ricsos tartdé halézata M=1:100 méretardnyban, egyik felére a rudakra milliméter
pontossaggal rairva az elméleti ridhosszakat.

o Az egyértelmiiséghez sziikséges részletrajzok (pl. illesztések, egyes radbekotések, rogzités a
koszortthoz stb.) a szilikséges szaml nézetben, illetve metszetben. Feleslegesen nem kell
részleteket rajzolni, indokolatlanul nagy méretaranyt rajzokra nincs sziikség.

e Tételkimutatds, amely a gyakorlatban altaldban A4-es lapokra késziil (elsdként az
anyagbeszerzd haszndlja), de ha van hely, a feladat keretében ratehetd a rajzra is. A fejlécre
mintaként az 5. 1. tablazat szolgal.

Az acélszerkezeti részlettervek készitése fegyelmezett, preciz munkat kivan. Régi mondas, hogy
egy acélszerkezeti rajzot nem lehet befejezni, csak abbahagyni. Arra kell torekedni, hogy ez
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minél magasabb szinten kdvetkezzék be, aminek fokmérdje az egyetemen, hogy az oktatd
beveszi a rajzot. A tervezonek, illetve a szerkesztOnek sziinteleniil fel kell tennie magénak a
kérdést: ha a kezembe adndk ezt a rajzot, vajon tokéletesen meg tudndm-e mondani a szerkezeti
lakatosoknak, hogy mit kell tennitik. Vildgosnak kell lenniiik a globalis méreteknek, de tudni kell
minden szerkezeti elem méretét is, hol €s mekkora lyukak vannak rajtuk stb.

Egy racsos tarto részlettervének legfontosabb abraja az oldalnézet, amelynek megrajzolasa annak
a halozatnak a felrajzolasaval kezdédik, amelyre vonatkozoan a szamitds késziilt. Un.
sulyvonalhalézatot alkalmazunk, ami azt jelenti, hogy a haldzatra a rudak sulyvonalat illesztjiik.
El6 szokott fordulni, hogy az Ovrudak szelvénye valtozik a tartd hossza mentén: ebben az
esetben a szamitasi haldzatra az atlagos sulyvonalat illesztjiik, amit hossz szerinti stlyozassal
hatarozunk meg. A merevitorendszer elemeinél szokdsos, hogy a halézatra nem a szelvények
stlyvonalat, hanem a gyokvonalat (azt a vonalat, amelybe a mechanikus kotéelemeket kell tenni)
illesztjiik (Isd. [1] 79. oldalat).

A csomopontokban a rudak tengelyvonalai egy pontban metsszék egymast. Szerkezeti
nehézségek esetén (ilyenre korabban a racsrudak kapcsan mar utaltunk) a bekdtés néhéany tiz
milliméteres kiilpontossaggal, a racsrudak széthuzasaval is megoldhatd, ami statikus terhelésrol
1évén sz0, kiilon szamités nélkiil is elfogadhato.

Az 5.11. abra zart szelvényekbdl késziilt tartonal egy lehetséges megoldast mutat a tartd végének
kialakitasara és arra, hogy a rajzon milyen mddon kell a rudakat, szelvényeket, hosszakat stb.
megadni. A fliggéleges racsrudat (oszlopot), amelyik a teljes reakciderét viseli, levittik a
talplemezig, amellyel a tartot leerdsitjiik az aljzathoz (esetiinkben ez vasbeton koszort). A végén
vakrud alsé 6v egy lemez kozbeiktatdsaval csatlakozik az oszlophoz, mert annal szélesebb. A
talplemezt — amelybe két lekotd elemet tettiink - érdemes vastagabb anyagbdl késziteni, hogy a
varrat ne tudja tilzottan eldeformalni. A leko6td elemek legalabb kétfélék lehetnek:

e Be lehet betonozni egy talpszerelvényt a koszoruba, amely talpszerelvény az abra szerinti
lehet (meghajlitott koracél a végein menettel, hozzdhegesztve egy vizszintes lemezhez,
esetleg még egy fiiggdleges lemezzel is Osszekotve). Az elhelyezési pontatlansag
korrigalasara a racsos tart6 talplemezébe talméretes lyukat lehet furni, és a lekotd csavaranya
ala négyzetes, a talplemezhez hegesztett alatétet tenni a csavarméretnek megfeleld lyukkal.
Ha az utobbi lyuk ovélisra van firva, még tartdéirany mozgast is meg lehet engedni.

e Lehet olyan megoldast is alkalmazni, hogy a racsos tartd talplemezébe furt lyukakat gondos
beallitas utan atjelolik a koszortra, majd kifuras utan diibelt vagy beragasztott menetes szarat
alkalmaznak a lekotésre.

Fontos a racsrudak pontos leszabasanak megadasa. AutoCAD-es rajznil ez viszonylag
egyszerlien megallapithato, kézi rajz esetén szamithatd, vagy célszerii megoldds a csomdpontok
kb. M=1:2 méretaranyban vald kirajzoldsa (nem a terven) és azon a méretek méréssel vald
megallapitdsa. Az utdobbi mddszer akkor ad jo eredményt, ha a rudak hajldsa pontosan ki van
szerkesztve. A réacsos tartohoz szélracs csatlakozik, azaz a vazlattervnek megfeleld helyeken a
feliilnézeten fel kell tiintetni a fels6 Ovhoz hegesztett csomolemezeket (tompavarrattal
csatlakoznak az 6vhoz). Ha a keresztezés helyén a szélracsot 0ssze akarjuk kotni a szelemennel,
a csomodlemezt a zart szelvényll Ov tetejével szinelve kell elhelyezni. A szélracsrudak végét a
tényleges hajlasszogiikkel kell felrajzolni, és célszerlien két csavarral a csomolemezhez kotni. A
rajzon fel kell tiintetni a radvég tavolsagat az elméleti haldzati ponttdl, és a csavartavolsagot. A
csomolemezt pontosan pozicionalni kell a tartd hosszahoz képest, és kivitelezésre szant
részletterven derékszogli koordinatakkal fel kell tiintetni a csavarlyukak helyét.

A rajzon lathat6 szelemenbakokat (U80x40/3 all6 szelvények) U- és C-szelvényll szelemeneknél
kell ilyen helyzetben elhelyezni; Z szelemenek esetén 180 fokkal el kell 6ket forditani, azaz
feliilrol rogzitik a szelemeneket.

Az 5.12. abra ugyanazt a tartorészletet H ovek €s zart szelvényli racsrudak esetén mutatja. Itt az
also Ov is végigfut, és a végoszlop a tetején all. A reakcioerd megfeleld bevezetését alul és feliil
az ovbe hegesztett diafragmak biztositjak. A csomopontok méretezése mutatja meg, hogy kertil-e
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mashol is diafragma a szelvénybe. A szélracs csomdlemezeket célszerii lehet kozéptajt a felsd ov
gerincéhez hegeszteni (ezt a megoldast zart szelvényl 6veknél sem kell teljesen kizérni).

A részletterven minden szerkezeti elemet azonositd jellel, un. tételszdmmal kell ellatni, amely a
tételkimutatas (tételjegyzEk, ,.stiicklista”) alapja. A tételszamot karikaba kell irni (kb. &7-8 mm),
¢s mutatdvonallal kell rdmutatni arra az elemre, amelyre az vonatkozik. Egy helyen a rajzon a
mutatovonal vizszintes részénél a vonal folé fel kell irni az elem keresztmetszeti méretét, ala
pedig a hosszméretét. Fontos, hogy ez a teljes méretmegadds a kiilonbdzd abrakon megjelend
elemre vonatkozoan csak egy helyen szerepeljen (célszerlien ott, ahol azt mindenki elsésorban
keresi), mert gyakran el6fordul, hogy a méretek szerkesztés kdzben valtoznak, és ha a javitas
nem mindenhol torténne meg, az komoly ellentmondédsokat okozna. Fontos betartani azt a
kovetelményt, hogy minden elemnek, amelyik barmilyen kis mértékben eltér a masiktol, mas
tételszama legyen.

A tételkimutatds elkészitésé¢hez a kovetkezd fejlécti tablazatot szoktuk alkalmazni. Ha Excel-
tablazatot készitlink, az megkonnyiti a mennyiségek kiszamitasat, ¢és csokkenti a
hibalehetéségeket. Az 5.1. tablazat egy elképzelt tartdé néhany elemére mutatja be a
tételkimutatés készitését.

Természetesen alapvetd kovetelmény, hogy az erétani szamités, a részletterv €s a tételkimutatas
kozott teljes dsszhang legyen. A részlettervet csak a fél racsos tartdra kell elkésziteni, de a
tételkimutatdsban az egész tartonak szerepelnie kell. A tételkimutatas utolsd rovata annak a
szerkezetnek az Osszes tomege, amire az késziilt.

Ki kell mutatni a szerkezetben alkalmazott kdtéelemeket is. Ennek fontos 1épése az alkalmazott
csavarok hosszanak megéllapitasa (az atmérd a méretezésbol adodik). Segitségiinkre szolgalnak
azok a tablazatok, amelyek az [1] 69-71. oldalain talalhatok. Egy nyirt csavarozott kapcsolatban
célszerl arra torekedni, hogy a nyirasi sik(ok) a csavar hengeres (nem menetes) részén menjenek
at. Ennek figyelembevételével lehet a 71. oldali képletbdl meghatarozni a teljes csavarhosszt a
70. oldali b hasznos menethossz és a 69. oldali P menetemelkedés alapjan. Emlitést érdemel,
hogy az [1]-ben szerepld szabvanyszamok a kotdelemekre vonatkozoan altaldban mar nincsenek
érvényben: anélkiil, hogy tartalmukban érdemi véltozds kovetkezett volna be, MSZ EN
szabvanyokka valtak (kotOelemszabvanyaink eddig is megfeleltek az ISO-szabvanyoknak).
Ebbdl az kovetkezik, hogy az [1]-ben talalhaté adatok tovabbra is hasznalhatok. Magasépitési
szerkezeteknél altalaban csak a csavaranya ald irnak eld alatétet, de természetesen a csavarfej ala
is tehetd. A kotdelemek kiirdsa soran meg kell adni a csavarokat, anyakat és alatéteket aszerint a
minta szerint, ahogy azok az [1]-ben szerepelnek, aktualizalva az érvényes szabvanyszdmokkal.

Km. Hossz Tomeg Anyag- | Megjegyzés
Tsz.| Megnevezés | Db. méretei egyes | Osszes | fajlagos | Osszes | mindség
mm m kg/m kg szabvany

10 |Csomolemez | 12 |[125-10 455| 5,46 9,81 53,56 |S235JRG2 | MSZ EN

11 |Ovrud 4 |HE 200 A 8652 | 34,61 42,30 | 1464,0 10025

12 |Récsrad 2 | 180x80/4* 3545| 17,09 9,22 6537 Hid.hajl.

13 | Szélracsrud 2 | L60.60.6 4235| 8,47 542 4591

Y| 1628,8 | kg

*A DUNAFERR nyitott ¢és zart szelvényeinek keresztmetszeti jellemzdire ¢€s tomegadataira kiilonbozd
kiadvanyokban egymastol eltérd adatokat is lehet talalni.

5.1. tablazat: Minta a tetelkimutatas elkeszitéséhez.
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5.2. Tomor gerendatarto

5.2.1. Tomor gerendatarto szerkezeti kialakitasa és viselkedése

A gerendatartok altalaban egyenes tengelyl, két- vagy tobbtamaszu tartok, leggyakrabban csak a
hossztengelyiikre merdleges iranyu terheket viselnek. Keresztmetszetiik alakja jellegzetesen I-
hez hasonlit, melynek gerince tomor kialakitdsti. A tomor gerenddkban az igénybevételek
(hajlitonyomaték, nyiroerd, ritkdbban csavaronyomaték) hatdsara normal- és nyirdfesziiltségek
keletkeznek. A fesziiltségek keresztmetszeten beliili eloszlasa alapjan a tartdo ovei veszik fel a
hajlitobnyomaték legnagyobb részét, mig a nyirds szinte teljes mértékben a gerincre harul. A
tomor tartok keresztmetszeti kialakitdsa ennek felel meg, a gerinclemez éltalaban vékonyabb, az
ovek erdteljesebbek, vastagabbak. A tovabbiakban azt a szerkezeti elemet tekintjiik gerendanak,
amelyben normélerd egyaltalan nem miikddik, vagy hatasa elhanyagolhatd mértékd.

A legegyszeriibb gerendatartét a kereskedelemben beszerezhetd késztermékekbdl (melegen
hengerelt vagy hidegen alakitott profilacélok) kivalasztott egy darab szelvény beépitésével
alakithatjuk ki. Acéllemezekbdl is Osszedllithatunk I-keresztmetszetet, ekkor dsszetett szelvényii
(mas szoval gerinclemezes) tartorol beszéliink. Az alkotolemezek Osszekapcsoldsara régebben
szegecselést hasznaltak, ma kizardlag hegesztéssel allitjak 0ssze a tartokat.

A tomor gerincli tartok szerkezeti kialakitasaval, tipusaival, eldnyeivel és hatranyaival a
tankonyv [2] 11. fejezete, valamint jelen utmutatd 5.1.1 része foglalkozik részletesen.

Tomor tarto tonkremeneteli folyamata

A tomor gerendak tonkremeneteli folyamatat kétnyilast, a nyilaskozepeken azonos nagysagu
koncentralt erével terhelt gerenda példdjan vizsgaljuk meg (5.15. abra). A terheld F, erdket egy

alacsony kezdeti értékrdl fokozatosan noveljiik, és kozben megfigyeljiik a tarto viselkedését.

A gerenda keresztmetszete legyen kétszeresen szimmetrikus I-szelvény. A keresztmetszet
besorolasa 1. osztalyu, ¢és kell6 képlékeny alakvaltozoképességgel rendelkezik. A tartd
kiforduldsat oldaliranyl megtamasztasok gatoljak meg, a horpadasi jelenségeket pedig
merevitésekkel kiiszoboltiik ki. Feltételezziik, hogy a nyiras nem befolyéasolja a tartd hajlitasi
teherbirasat, igy most csak a hajlitdssal foglalkozunk. A tartd6 anyagat idealisan rugalmas-
képlékenynek tekintjiik, a ¢ — ¢ diagramot az 5.7/3. dbra mutatja. A vizsgalat sordn a tényleges
tonkremeneteli folyamatot vizsgaljuk, a fizikailag elérhetd teherbirast kivanjuk tekintetbe venni,
tehat nem hasznaljuk az anyagi ellenallas oldalan eldirt y,,, biztonsagi tényezot.

Sy g, g

5.13. abra: o-¢ diagram.

A gerenda igénybevételei az 5.15.a abra szerint alakulnak, a nyomatékok:
M,,=0156-F,-L
(5.2.1)
M, =-0188-F,-L
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A legnagyobb igénybevétel a tamaszkeresztmetszetben 1ép fel. A tartd vizsgalt
keresztmetszetében Iétrejovo &, megnytlasok mindentitt a folyashoz tartdzo ¢, értek alattiak, a

G, fesziiltségek ennek megfelelden mindeniitt kisebbek, mint 7 (5.74. a dbra). A fesziiltségek

rugalmas elven szamithatok, a legnagyobb normalfesziiltség a sz¢€Is6 szalban ébred:

M 1
G, =—% ahol W, = ;y (5.2.2)

el,y

A teher novelésével (5.15. b abra) a tdmasz feletti M ,, nyomaték nd, a legnagyobb &, nyulasok
elerik az ¢, értékét, azaz a tdmasz feletti keresztmetszet sz€Is6 szdlaiban a o, normalfesziiltség
eléri a folyashatart (5.14. b dbra).

&< &y Op~ fy &~ &y opi &

i
!

éd< gy ‘dEd‘< f, & &y O~ £y

a) b)

&d ¢
f, Opi

€y Y, Ed Y
‘ H

© / © / gl
(0]

c) d)

5.14. abra: Tomortarto tonkremeneteli folyamata — alakvaltozasok és fesziiltségek.

Ez az elso folyas hatardallapota, ami a rugalmas méretezés hatdra. Ekkor mind az
igénybevételeket, mind az ellendllast rugalmas alapon szamoljuk:
M

O =—W” =1, (5.2.3)

el,y

amibol kiszamithat6 a keresztmetszet rugalmas ellenallasa:

Mel,R = Wel,y : fy (5.24)
¢s a tartd rugalmas teherbirasa is:
M l,R
=—— 525
el,R 0,1 88 . L ( )
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b)

d)

L/2 L/2 L/2 L2
M4
My M4
—~M el,R
M,
M4 M4
M el,R
M4
M, M M4
M,y
M
1d Mld
AM, AM,
7777777 M pir 7777777 ML R

AF, AFy

AM, AM,
AF, AFy
MMM pL,LR
1777777 Mpl,R 77z Mpl,R

5.15. abra: Tomortarto tonkremeneteli folyamata — igénybevételek.
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Ha a teher tovabb né (5.15. ¢ dbra), akkor a tdmaszkeresztmetszetben a szélsd szalakban az ¢,
nyulds meghaladja az ¢ -t, mig a keresztmetszet kozépsd részén alatta marad. A o
fesziiltségek azonban az 5.13. dbra értelmében sehol nem lépik tul az f -t (5.14. ¢ dbra). A

keresztmetszet elfordulasa tovabb nd, mindaddig, amig a keresztmetszet teljesen képlékennyé
valik (5.14. d abra), a felsé félszelvényben f, nagysagl hizo-, mig az alsé félszelvényben

ugyanakkora nyomofesziiltség van jelen. Az egyensulyi feltételekbél meghatarozhatd a
keresztmetszet képlékeny ellenallasa:

A
N, =-H, =Ef) (5.2.6)
illetve
Y|
M,,=N,-e+H, .(_e)zz.Nr e=2-f, .E.e:fy 2-S, =W, -f, (52.7)
ahol a W, , rugalmas keresztmetszeti modulushoz hasonloan bevezettik a W, =~ képlekeny

keresztmetszeti modulus fogalmat, ami a keresztmetszeti teriilet felét kitevd szelvényrésznek a
semleges tengelyre vett statikai nyomatéka kétszeresével egyenld (5.16. dbra).

W, =2-85, (5.2.8)

pl.y

A tart6 igénybevételeit rugalmas alapon hataroztuk meg, az ellendllas szamitasakor kihasznaltuk
a keresztmetszet képlékeny (tobblet)teherbirasat, a tartd rugalmas-képlékeny allapotban van. A
legjobban igénybevett keresztmetszet teljesen képlékennyé¢ valik, és kialakul a tartoban az elsd
képlékeny csuklo. A tarto képlékeny teherbirasa az elsé képlékeny csuklo kialakulésakor:

M
Funi =5 18‘2{2 (5.2.9)

Kérdéses, hogy elértiik-e mar a tarto teljes tonkremenetelét?
A tamasz feletti keresztmetszetben M , , nagysagl nyomatek ébred, a mez6k kozepén ennél

AM , értékkel kisebb (5.15. d dbra). A tartd statikai vaza a tdmasz felett keletkezett képlékeny

csukloval atalakul két darab kéttdmaszi tartova (5.15. e dbra), amelyek ezutan egymastol
fiiggetleniil miikodnek. Mindaddig képesek tovabbi AF, terhek felvételére, amig a AF, teherbdl

keletkez6 nyomaték eléri a AM , értékét.

4-AM,
AF, =
L

(5.2.10)

Ekkor a nyilasok kozepén is kialakulnak a képlékeny csuklok, a tartd un. folydasi mechanizmussa
alakul (5.15. f abra), tovabbi terhek felvételére képtelenné valik. Ekkor érjiik el a tarto teljes
képlékeny teherbirdasat, ami magéaba foglalja a keresztmetszetek képlékeny -ellenallasanak
valamint a tart6 képlékeny tartalékainak kihasznaldsat is:

For=F,r  +AF, (5.2.11)

A tartd 5.15. f abrdan lathatd képlékeny igénybevételi abrdjat kozvetleniil, képlékeny globdlis
analizissel is meg lehet hatarozni, ennek részleteit mellozziik.

A tartd tonkremeneteli folyamatat jol jellemzi az erd alatti lehajlasok alakuladsa (5.16. dbra). A
kezdeti rugalmas viselkedés soran a terheléssel aranyosan ndvekszenek a lehajlasok, amig az
elsd folyas hatarallapotahoz nem érkeziink. A keresztmetszet képlékennyé valasdnak soran
folyamatosan csokken a merevség. Az els6 képlékeny csukld kialakulasa utdn, a rugalmas-
képlékeny zonaban egy kisebb merevséggel, de ismét kozel linedrisak a lehajlasok. A mezdk
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kozepén kialakuld képlékeny csuklok a teherbiras kimeriilését jelentik, a lehajldsok a tarto.
képlékeny viselkedési tartomanyaban elvileg tovabbi teher nélkiil a torésig ndnek. A ,,valodi”
tartd képlékeny viselkedése a felkeményedés hatasa miatt eltéro.

A Rugalmas-képlékeny tartomany
Teher, Fq F

Fpir —
FPLRJ —
Tényleges viselkedés 26 20
L2,L2 L2,L2
Az egyszeri R I e
keplrekeny L. Képlékeny viselkedés
F elmélet szerinti
ELR viselkedés
Fq4 Fy
F F
\ d d i ) i
N SPCANGE - AN FAY FAY
Rugalmas viselkedés
L L

Lehajlas az erd alatt, o

5.16. abra: A tarto lehajlasa az erd alatt [SSEDTA nyomdan].

Példank alapjan megallapithato, hogy a tartd rugalmas méretezése, amely az igénybevételek
rugalmas modon torténd meghatarozasa utdn, a rugalmas keresztmetszeti ellenallas és rugalmas
teherbiras kiszamitdsaval torténik, a legalacsonyabb teherbirasi hatarértéket szolgaltatja. A
keresztmetszet képlékeny ellendllasanak kihaszndlasa — amit altalaban képlékeny méretezésnek
hivunk — szokvéanyos I-szelvények esetében daltalaban 14% koriili teherbirasi tobbletet
eredményez. Statikailag hatdrozott tartoknal a keresztmetszet képlékeny ellenallasanak elérése
egyben a tarté képlékeny hatarteherbirasanak elérését is jelenti. Statikailag hatdrozatlan tartok
esetén tovabbi teherbirdsi tobblethez juthatunk a szerkezet képlékeny tobbletteherbirasanak
bevonasaval, amihez mar az igénybevételeket is képlékeny eljarassal kell kiszamitanunk. Ennek
a képlékeny analizisnek az alkalmazédsat a szabdlyzatok csak specidlis esetekben és tovabbi
szigoru feltételek betartasaval engedik meg.

A szabvany szerinti méretezési folyamat csak annyiban tér el az eddigiektdl, hogy az anyagi
ellenallas oldalan tekintetbe veendd biztonsag miatt a teherbirdst mindeniitt a folyashatar
biztonsagi tényezdvel (ami az EC3 esetében vy,,,) csokkentett értékével kell szamolni.

Tomor tartok rugalmas méretezése

A rugalmas méretezés soran teherbirasi szempontbol az elsé folyds hatarallapotanak elérését
tekintjiik mértékadonak, igy mind az igénybevételeket, mind a tartdban ébredd fesziiltségeket
rugalmas alapon szédmitjuk.
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A tomor tartok igénybevétele altalaban hajlitassal egyidejii nyiras, amibol a keresztmetszetben
¢bredo fesziiltségek az 5.14. abran lathatok.

Megemlitjiik, hogy az MSZ 15024-85 szabvany kotelez6 jelleggel a rugalmas méretezést irja
elo, és csak specialis esetekben enged meg ettdl eltérést.

Az EC3 Part 1-1 6.2.1(4) pontja minden keresztmetszeti osztaly esetén megengedi a rugalmas
méretezés hasznalatat, az alabbi altalanos formula szerint:

2 2 2
Ovea | | Ozpka | _| Owea || O ATk
fy fy fy fy fy

Y mo Y mo Y mo Y mo Y mo

z,Ed + 3

<10 (5.2.12)

G,  avizsgalt pontban keletkez0 hossziranyu normalfesziiltség tervezesi erteke
C.p  azugyanott keletkezo keresztiranyu normalfesziiltseg tervezesi ertéke

Ty a vizsgalt pontban keletkezd nyiréfesziiltség tervezési értéke.

Az EC3 a 3 ¢és 4 osztalyu szelvények hajlitasi ellendllasanak szémitdsakor kotelezo jelleggel
eldirja a rugalmas méretezés hasznalatat (Isd. 3.2.4). A nyirasi ellenallas vizsgalata sordn a 3 ¢és
4 osztalyu szelvényeknél sem kizart a képlékeny alapon torténd szamitas, de konzekvensebb
rugalmas alapon szdmolni. A legtobb hengerelt szelvénynél egyszeriisitést tehetiink (Isd. 3.2.3.).
Az 5.2.12 konzervativ képlet helyett pedig a 3-4 keresztmetszeti osztalyok esetén is bizonyos
megszoritasokkal hasznalhatok a kdlesonhatési formulak (Isd. 3.2.5.).

Tomor tartd rugalmas modszerrel torténd ellendrzése a kovetkezd 1€pésekben hajthatod végre:

L. Igénybevételek meghatarozasa rugalmas globalis analizissel.
II. Legjobban igénybevett keresztmetszetek kivalasztasa.
II.  Keresztmetszetek osztalyba sorolasa, keresztmetszeti jellemzok kiszdmitasa. (3.1.2 és

3.1.3 pontok szerint)
IV.  Hajlitas ellenérzése
e 3.2.4 pont szerint,

M
o vagyakm.szélsészaldban o, = —EL g5 B <] (5.2.13)

Wel,m[n fy /YMO -

V. Nyiras vizsgélata
e 3.2.3 pont szerint,
e vagy a km. semleges szalaban
Voka S,

y g Tra
Tgy =——— €8 <1 (5.2.14a)
Iy't fy/(\/g‘YMo)

A,
o illetve I-szelvényeknél, ha A—f > 0,6 akkor egyszeriibben

w

T, == (5.2.14b)

ahol A, egy v terillete ¢s 4, = h, -1, a gerinc keresztmetszeti teriilete
VI.  Nyirés ¢és hajlitas kdlcsonhatdsanak ellenérzése — azaz a tartonyak vizsgalata.
e 3.2.5 szerint, vagy az 5.2.12 képlettel.

VII.  Stabilitasi ellendrzések a 3.3 pont szerint, altalaban
e kifordulasi ellendrzés 3.3.3 szerint
e gerinclemez horpadas ellendrzése 3.3.4 szerint
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e merevitdbordak ellendrzése 3.3.5 szerint
VIII. Szerkezeti részletek ellendrzése a 4. fejezetben ismertetettek alkalmazasaval
e Hegesztett kapcsolatok ellendrzése (pl. nyakvarrat) 4.3.1 és 4.3.2 szerint
e (Csavarozott kapcsolatok ellenérzése 4.2.1 és 4.2.2 szerint
o [llesztések vizsgalata (csavarozott 4.2.3 ill. hegesztett 4.3.3 szerint)
o Egyéb szerkezeti részletek (pl. tAmasz kornyezete, erdbevezetések stb.)
IX.  Hasznalati hatarallapot ellendrzése
A legnagyobb lehajlas ellenérzése az EC3 Part 1-1 7.pontja szerint. (Isd. pl. jelen
utmutat6 5.1.2 R4.5 részében)
A tervezés folyamatat a tankonyv 11. fejezete részletesen bemutatja.

Tomor tartok méretezése a keresztmetszet képlékeny tartalékanak Kihasznalasaval

Az EC3 Part 1-1 szerint 1 és 2 osztalyu keresztmetszetekbdl kialakitott tomdr tartok vizsgalatat
ilyen médon kell elvégezni.
Az ellendrzés a kovetkezd 1épésekben hajthatd végre:

L. Igénybevételek meghatarozasa rugalmas globalis analizissel.

II. Legjobban igénybevett keresztmetszetek kivalasztasa.

II.  Keresztmetszetek osztalyba sorolasa, keresztmetszeti jellemzok kiszdmitasa. (3.1.2 és
3.1.3 pontok szerint)

IV.  Hajlitas ellendrzése a 3.2.4 pont szerint,

V. Nyiras vizsgélata a 3.2.3 pont szerint,

VI.  Nyirés és hajlitas kolcsonhatasanak ellenérzése a 3.2.5 pont szerint,
VII.  Stabilitéasi ellendrzések a 3.3 pont szerint, altalaban
e kifordulasi ellenérzés 3.3.3 szerint
e gerinclemez horpadés ellenérzése 3.3.4 szerint
e merevitdbordak ellendrzése 3.3.5 szerint
VIII. Szerkezeti részletek ellendrzése a 4. fejezetben ismertetettek alkalmazasaval
e Hegesztett kapcsolatok ellendrzése (pl. nyakvarrat) 4.3.1 és 4.3.2 szerint
e (Csavarozott kapcsolatok ellenérzése 4.2.1 és 4.2.2 szerint
o [llesztések vizsgalata (csavarozott 4.2.3 ill. hegesztett 4.3.3 szerint)
e Egy¢éb szerkezeti részletek (pl. timasz kornyezete, erObevezetések stb.)
IX.  Hasznalati hatarallapot ellendrzése
A legnagyobb lehajlas ellenérzése az EC3 Part 1-1 7.pontja szerint. (Isd. pl. jelen
utmutat6 5.1.2 R4.5 részében)
A tovabbiakban a késztermék tartok koziil csak a melegen hengereltekkel, az Osszetett
szelvények koziil pedig a hegesztett tartokkal foglalkozunk. Szegecselt szerkezetet a mai
mérndknek valdsziniileg nem kell terveznie, ugyanakkor meglévd acélszerkezeteink
feliilvizsgalatahoz, esetleges megerdsitéséhez sziiksége lehet az ilyen tipust tartokkal
kapcsolatos ismeretekre is, amit példaul a tankonyv vonatkozo fejezetébdl szerezhet meg.
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5.2.2. Melegen hengerelt gerendatarto

A melegen hengerelt termékek (Isd. pl. F 1.1) valasztékabol gerendatartok szamara a
legalkalmasabbak az IPE szelvények, sziikség esetén (nagyobb igénybevételek ill. kis magassag
igénye) hasznalhatok a HEA profilok, az ennél vastagabb 6vii szelvények (HEB, HEM) mar
kevésbé gazdasdgosak. A melegen hengerelt szelvények keresztmetszetét altaldban tgy
alakitottak ki, hogy hajlitasra els¢ vagy masodik, nagyon ritkdn (magasabb szilardsagi csoportu
HEA profilok koziil néhany) harmadik keresztmetszeti osztalytiak legyenek. A gerinciik
vastagsaga is altalaban elegendd ahhoz, hogy merevitések nélkiil is beépithetdk legyenek.
Mindezen tulajdonsdgaik miatt keresztmetszeti méretezésiiknél a hajlitasi teherbiras vizsgalata
szokott a mértékado lenni.

Tervezési feladat esetén a gerenda szelvényének felvételét egyszerlien a legnagyobb
igénybevétel helyén sziikséges keresztmetszeti modulus kiszamitasa, majd a profiltablazatban
egy legalabb ekkora keresztmetszeti modulust profil kivalasztasa Gtjan végezhetjiik el. Ezutan
kovetkezhet a kivalasztott szelvény részletes ellendrzése.

A melegen hengerelt szelvényekbdl késziilt gerendatartok lehajlasainak ellendrzését minden
esetben el kell végezni. Tobbtamasza szerkezeti kialakitds esetén gyakran eléfordul, hogy az
alakvaltozasi hatarallapot lesz a méretezés szempontjabol mértékado.

Az alabbi mintapéldaknal feltételezziik, hogy a gerendatartok nyomott éve oldalirdnyban kelld
stirlien meg van tamasztva, tehat stabilitasi tonkremenetellel nem kell szamolnunk.

5.1. Példa

Vizsgaljuk meg egy fodém acél gerendajat! A gerenda kéttdmaszu tartd (5.17. dbra),
egyenletesen megoszld teherrel terhelve. Tamaszkéze 6 méter. A tartd anyagdnak mindsége
S235, profilja IPE 270 (5.18. abra).

Alapanyag: S235 f, =235 kN/em® £, =36,0 kN/em® e=10
Terhek: g, =40 kN/m Yo = 1,35 (allando teher)
q, =10,0 kN/m Yo =15 (hasznos teher)
v
[}
VAN
| L=6m |

5.17. abra: Kéttamaszu gerenda.

Mértékado teherkombinacio:
A terhek tervezési értéke

G =8 Ve +t4q; Vo =40-135+10,0-15=204 kN/m

A terhek alapértéke
Guss = & ¢, =40+10,0=14,0 kN/m
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A nyomaték és nyirdero6 tervezeési értéke:
g, L 204-6°
8
_q,-L 204-6
2

M,, =918 kNm

V) = 61,2 kNm

Keresztmetszeti adatok: IPE 270 (tablazatbol)

zl Cr
I
o b, =135mm  t, =102 mm
T h=270 mm t, =66 mm
\ r=15mm
= vy
| W, =484 cm’
ty | '
| A, =2214 cm®
i
7 I, =57898 cm*

5.18. abra: A szelvény geometridja.

A Kkeresztmetszet osztalyba sorolasa:

Ov:

b, ¢
c,,=—f—r—i=13—5—15—@:49,2mm
I 2 2
C
—f=@=4,82<9-s=9
t, 102

tehat az v 1. keresztmetszeti osztalyu.

Gerinc:
c, =h—2-r—2-tf =270-2-15-2-10,2 =219,6 mm
Cw 298 s e
t 6,6

tehat a gerinc 1. keresztmetszeti osztalyu.

Tehat a keresztmetszet 1. keresztmetszeti osztalyba sorolando.

Keresztmetszet teherbirasanak ellendrzése hajlitasra:

Wy S, _484-235

M, = =11374 kNcm =113,74 kNm
Tmo
M
o 918 _ 0,807 <1,0
M ., 113774
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Keresztmetszet teherbirasanak ellendrzése nyirasra:

A, \J/py_ 22,14-23\/;5
V.. = 3 _ 3 30038 kN
' Y mo 1,0 —  Megfelel
Ve _ 012 _ 4 504<10
V. 30038

Hajlitas és nyiras interakciojanak ellenérzése:

VE d

mivel =0,204 < 0,5 — anyirés ¢és hajlitds egymastol fiiggetlennek tekintheto.

¢,Rd
Stabilitasi vizsgalatok:
Kifordulas ellenérzése elmarad, mert a tartdt oldaliranyban kelléen megtdmasztottnak
tekintjiik.
Hasznalati hatarallapot ellenérzése (SLS):

(Gjabb informaciok hianyaban a lehajlasi hatarértékeket az MSZ ENV 1993-1-1:1995 4.1
tablazatabol atvéve)

- lehajlas a hasznos teherbdl:

_ 5 ¢q.-L' 5 10-600°-10° _
384 E-I, 384 21000-57898

5 cm < L 2cm — Megfelel
300

- lehajlas a teljes terhelésbol:

5 duss L' _ 5 14:600° 10

6 = = . =
384 E-I, 384 21000-5789,8

1,93 em < L =24cm — Megfelel
250

5.2. Példa

Tervezziik meg az el6z6 feladat szerinti gerendat S355 anyagmindségbdl! A tobbi adat
valtozatlan.

Alapanyag: S355 S, =355 kN/cm® £, =510 kN/em® e=0281

Mértékado igénybevételek: (Isd. az eldz6 példat)
M., =918 kNm

V,, =612 kNm

Sziikséges keresztmetszeti modulus:

Melegen hengerelt szelvényt alkalmazunk, igy feltételezhetjiik, hogy a szelvény legalabb
2. keresztmetszeti osztalyu, vagyis a keresztmetszet tervezési nyomatéki ellendllasa
megegyezik a teljes keresztmetszet tervezési képlékeny ellenéllasaval.
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Mc,Rd = Mpl,Rd =

A sziikséges keresztmetszeti modulusta M, <M ., feltételbdl kapjuk.

M, __918-100

3
Wpl,y,sziiks - f—y ' ’YMO - 35’5 . 1,0 = 258,59 cm

Alkalmazott szelvény:

IPE220 mert W,  =28541cm® >W, . =25859 cm’
Keresztmetszeti adatok: [PE 220
zl Ct
=
e —— b, =110 mm t, =92 mm
= | h =220 mm t, =59 mm
| r=12 mm
= y_ ||y B
\ Wp,y =285,41 cm’
ty | '
| A, =1588 cm®
1 I£ Iy =27718 em®
Zl
Lob
5.19. abra: A szelvény geometridja.
A keresztmetszet osztalyba sorolasa:
Ov:
b t
¢, SO e 105 59 4605 mm
' 2 2 2 2
C.
Cr 2005 _ 435 9.6-9.081=7.29
t, 9,
tehat az ov 1. keresztmetszeti osztalyt
Gerinc:
c,=h-2-r=2-1,=220-2-12-2-9,2=177,6 mm

w

t

w

v 1776 _ 301 c72.6=72.081= 5832

tehat a gerinc 1. keresztmetszeti osztalya

Tehat a keresztmetszet 1. keresztmetszeti osztalyba sorolando.
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Keresztmetszet teherbirasanak ellendrzése hajlitasra:

W, f, _28541-355

M, ,, = — 10132 kNem = 101,32 kNm
Yo ' — Megfelel

M _ 98 _906<1,0
M, ., 10132

Keresztmetszet teherbirasanak ellendrzése nyirasra:

4, j& 15,88- 35\/_5
V.. = 3 _ 3 30547 kN
Y o 1,0 — Megfelel
V b = 612 =0,188<1,0
Vo 32547

Hajlitas és nyiras interakcidojanak ellendrzése:

mivel % =0,188 < 0,5 — anyiras és hajlitds egymastol fliggetlennek tekintheto.

c,Rd
Stabilitasi vizsgalatok:
A kifordulas ellendrzése elmarad, mert a tartot oldaliranyban kelléen megtamasztottnak
tekintjiik.
Hasznalati hatarallapot ellenérzése (SLS):

(0jabb informacidk hianyaban a lehajlasi hatarértékeket az MSZ ENV 1993-1-1:1995 4.1
tablazatabol atvéve)

- lehajlas a hasznos teherbdl:
_ 5 gL' 5 10-600%-10% _
> 384 E-I, 384 21000-27718

2,9 cm > L =2cm —  Nem felel meg
300

- lehajlas a teljes terhelésbdl:

5 _qd,SLS'L4_ 5 .14-6004-102
384 E-I, 384 21000-2771,8

0 = =406 cm > L =24cm — Nem felel meg

Szelvényfelvétel a lehajlasi feltétel alapjan:

_ 5 dums L' _ 5 14-600°-10°

v, sziiks - = 4687,5 Cm4
' 38 E-o 384 21000-2,4

most is legalabb IPE 270 valasztandd, mert 7, =5789,8 cem* > 1 = 4687,5 cm’ !

v,sziiks

Az S355-6s mindségii IPE 270 ellenérzése az 5.1. példa szerint elvégezhetd.
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5.2.3. Hegesztett gerendatarto

Hegesztett kivitelli tomor tartoknal lehetdségiink van a keresztmetszetet mindeniitt a tartd
erdjatékat és igénybevételeit messzemenden figyelembe véve kialakitani. Az Ovlemezek
elsésorban a hajlitonyomatékot, mig a gerinclemez a nyirderdket veszi fel, ennek megfeleléen
vékony, magas gerincet és erdteljesebb dveket hasznalunk.

A tartd magassaganak megvalasztasa alapvetd fontossagh mind a teherbirdsi, mind a
hasznalhatosagi hatarallapot szempontjabol. A tartd6 magassaganak novelése hatékonyan noveli a
teherbirdst és csokkenti a lehajlast, ugyanakkor nagyobb helyigényli szerkezetet eredményez. A
javasolhato tartomagassag fligg az anyagmindségtél is, nagyobb szilardsagu acélfajta
alkalmazasa csokkenti a szelvény méreteit, ami végsé soron nagyobb lehajlasokat eredményez.
A racsos tartoknal az 5.1.1 pontban leirt megfontoldsok a hegesztett gerendatartonal is
alkalmazandok. Magasépitési tartoknal, kéttdmaszu kialakitas esetén az L tdmaszkoz 1/15-e és
1/20-a kozotti gerincmagassag felvétele ajanlhatd. Keretszerkezeteknél L/25 és L/40 kozotti
tartdmagassag lehet megfeleld. Természetesen fenti értékek csak iranyadonak tekinthetdk, S235
anyagmindség ¢és viszonylag kisebb teher esetén az alacsonyabb gerincmagassag, nagyobb
terhelés €s magasabb szilardsdgi acélfajta esetén a magasabb szelvény lehet lehajlasra is
megfeleld.

Mind a gerincvastagsag, mind az Ovlemez méreteinek felvételét a lemezhorpadas jelentdsen
befolyéasolja. Hegesztett tartoknal a felhasznalt anyag mennyiségének minimalizalasdra — ¢és
ezzel alacsony Onsulyra — torekedve vékony lemezeket igyeksziink alkalmazni. A korr6zids
veszEly miatt altaldban 6 mm-nél, horganyzott szerkezetekben esetleg 4-5 mm-nél vékonyabb
lemezeket nem szoktunk hasznalni. A lemezvastagsag viszont a lemezhorpadason keresztiil
meghatdrozza a keresztmetszet besorolasat. Magasépitési tartokhoz célszeri legalabb a 3.
keresztmetszeti osztalyba sorolhatd szelvényt kialakitani, hacsak nincsenek extrém igények az
onsulycsokkentésre. (Méas mérnoki szerkezetek, pl. hidak, vékonyfalti tartok stb. esetében
gyakran hasznalunk 4. osztalyu szelvényeket is). Az alabbi tablazat (5.2 tablazat) segitségével
gyorsan ellendrizhetok szelvényiink méretei. A tablazat a besoroldsi hatarokat mutatja az 6v-€s
gerinclemezek esetén a harom acélmindségre.

Hatérérték S235 S275 3355

£=1,00 £=0,92 £=0,81

ovlemezek | 1. km. osztaly 9¢ 9 8,28 7,29

S 2. km. osztaly 10¢ 10 9,20 8,10

s 3. km. osztaly 14¢ 14 12,88 11,34
gerinclemezek | | ym ogsztaly 72¢ 72 66,24 58,32

CW

. 2. km. osztély 83¢ 83 76,36 67,23
3. km. osztaly 124¢ 124 114,08 100,44

5.2 tablazat: Keresztmetszeti osztdalyok hatdrai.

A tartomagassag felvétele utdn a gerinclemez vastagsdganak megallapitasa kovetkezhet, a
tablazat segitségével. Természetesen csak olyan lemezvastagsagokat alkalmazhatunk, amelyeket
gyartanak is — ennek ellenérzésére pl. [1] is alkalmas. Kiilondsen nagy nyiréerdk esetén javasolt
a gerincméretek gyors ellenérzése a képlékeny nyirdsvizsgalat elvégzésével.

Az 6vlemez méreteinek felvételét a horpadas mellett teherbirdsi és szerkezeti szempontok is
befolyasoljak. Teherbirdsi feltételbdl az alabbi egyszerii kozelitd szamitas alapjan kiszamithatjuk
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egy Ovlemez sziikséges teriiletét (A, ). Tekintsiink egy kétszeresen szimmetrikus I-szelvényt,

melynek gerincvastagsagat (¢, ) és gerincmagassagat (4, ) ismerjiik (5.20. dbra).

z
< o
1:W
L 1

5.20. abra: I-szelvény.

Az dvlemezek vastagsagat felvéve megkaphatjuk az 6vek kozépvonalanak tavolsagat (d ) (vagy
tovabbi egyszeriisitésként d = A, is vehetd). Ha a méretezési nyomaték (M ,, ) ismert, akkor a

szelvény sziikséges keresztmetszeti modulusa meghatdrozhato:
- M
f y / ,YM 0

A keresztmetszeti modulus a gerincre €s az dvre jutd részbdl tehetd dssze, amibdl a gerincre jutd
rész ismert.

W ks (5.2.20)

2
Gerinc, rugalmas méretezés esetén W = Ly 6h‘“ (5.2.21)
o e t,-h,
Gerinc, képlékeny méretezés esetén W =+ , = (5.2.22)
Ov, mindkét esetben W, =4, d (5.2.23)

Az ov sziikséges ,,hozzdjarulasa” és ebbdl a sziikséges Ovteriilet szamithato:

4, = Woas W (5.2.24)
d
Az Ovlemez vastagsagat a gyarthato lemezméretek koziil kell kivalasztani. Hegesztési
szempontok miatt nem célszeri a gerincvastagsag 3-szorosdt meghaladé Ovvastagsagot
valasztani. 40 mm-nél vastagabb lemezek alkalmazisa esetén specidlis szamitasi szabalyok
1épnek életbe (pl. f, és f, csokkenhet, mas kihajlasi gorbék stb.). Nagyon vastag (80-100 mm)

ovlemezeket csak specidlis felkésziiltségli gyartok képesek elkésziteni, kiilonleges mindségii acél
sziikséges hozza. Mindezen szempontok nem til vastag 6vlemezt kivannak.

Az Ovlemezt célszerli a lehetdségek szerint szélesre kialakitani. Egyrészt a tarté kisebbik
tengelyre vett inercidja igy lesz a legnagyobb, ami az oldaliranyt stabilitast (kihajlas, kifordulas)
kedvezden befolyasolja. Masrészt a gerinclemezes tartokban a gyarthatosag és szallithatosag
szempontjait érvényesitve 12-14 m hossz felett helyszini illesztéseket kell kialakitani, amelyet
altaldban csavarozva oldunk meg. Az dvlemez csavarjainak elhelyezéséhez szintén szélesebb
lemezre van sziikség. Ha lehetdségeink engedik, akkor az Gvben 4 csavarsort tegyiink egy
keresztmetszetbe, igy rovidebb kapcsolatot készithetiink.
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Lathatjuk, hogy sok, részben egymasnak is ellentmondd szempont szerint kell a hegesztett tarto
szelvényét kialakitani. Az is lehetséges, hogy a felvett szelvény a késObbiekben valamilyen
vizsgalatra nem felel meg. Ennek elkeriilésére célszerli a szelvényfelvétel soran néhany gyors
vizsgalattal kontrollalni a felvett méreteket. Ezek kozé tartozik a tartd lehajlasanak azonnali
ellendérzése 1is, amely kiilonosen magasabb szilardsdgii acéloknal Ilehet mértékado, és
megkovetelheti a szelvény atalakitasat.

A hegesztett tartok egyik legfontosabb eldnye az igénybevételekhez illeszkedd keresztmetszeti
kialakitds lehetdsége. A tartd teherbirasat az igénybevételek valtozasahoz illeszteni valtozo
keresztmetszettel lehet. Magasépitési gerendatartokndl a tartdmagassdg valtoztatdsa nem
célszeri, am hidak esetében gyakoribb megoldds. A magasépitési gerinclemezes tartot
szakaszokra osztva, az egyes szakaszokon beliili legnagyobb tervezési nyomatékra kell
megfeleld ellenallasti szelvényt kialakitanunk az Ovlemezek vastagsaganak ill. szélességének
modositasaval. A szakaszok szamat gazdasagossagi szempontokbol is mérlegelniink kell, hiszen
minden szelvényvaltas hegesztést és esetleg ujabb vastagsagu lemezek beszerzését igényli. A
valtasok helyét gondosan kell kivalasztani, lehetdleg elkeriilve a varrathalmozodasokat és
szerkezeti problémakat. Ugyanakkor esztétikailag is kellemes benyomast keltd tartot kell
kialakitanunk. Minden arra mutat, hogy csak a feltétleniil sziikségszerli szamu szelvényvaltast
hasznaljunk.

Hegesztett tartoknal a viszonylag vékony gerinclemez nemcsak normalfesziiltségek, hanem
nyirofesziiltségek ¢és keresztiranya terhelések hatasdra is horpadhat. A gerinchorpadas
ellendrzését az utmutatd 3.3.5 pontja szerint lehet elvégezni. A gerinclemezre sziikség szerint
hossz- és keresztiranyl merevitobordakat hegeszthetiink. Természetesen az a legegyszeriibb eset,
ha nincs sziikség semelyikre sem — azonban ez viszonylag vastag gerinclemezt igényel, amint az
alabbi tablazatbol kideriil (5.3 tablazat). A gerinchorpadds vizsgalatat abban az esetben nem
sziikséges elvégezni, ha a gerinclemez teljes magassdganak ¢€s vastagsdganak hanyadosa
(h,/t,) nem haladja meg a tdblazatban szerepld értékeket. Az els@ sorban gerincmerevités
nélkiili, a masodik sorban a gerincmagassag haromszorosanak megfeleld tavolsdgban csak

keresztiranyu merevitdbordakkal merevitett eset, a harmadik sorban a gerincmagassaggal egyez6
tavolsagban elhelyezett keresztiranyu merevitdbordakkal ellatott gerinc szerepel.

Gerinclemez h,, /¢, aranya S235 S275 S355
Merevités nélkiili gerinclemez 60 55,2 48,6
Merevitett, a merevitések tavolsadga 3-4 62,10 57,13 50,3
Merevitett, a merevitések tavolsaga /4 78,95 72,63 63,95

5.3 tablazat: h, /t, hatarok gerinclemez horpaddsvizsgalathoz.

Az 5.2. tablazattal egybevetve megallapithatd, hogy a nyirasi horpadas vizsgalata még
1. osztalyu gerinclemezeknél sem mindig keriilhetd el, 3. osztaly gerinclemeznél a gyakorlati
esetekben mindig el kell végezni.

A gerinclemezre csak a legsziikségesebb esetben hegesztiink bordakat. A keresztirdnyban hatd
terhek, erObevezetések helye kritikus keresztmetszetnek szamit. Itt vagy kiilon vizsgalatokkal
ellendrizziik a tart6 teherbirdsat (kdzvetlen teher hatdsa, gerinc beroppanasi ellendrzése stb.) - ez
1. és 2. keresztmetszeti osztaly esetén elegendd lehet — vagy pedig keresztbordakat helyeziink el.
Természetesen a keresztezd fioktartok mellett a tdmaszok is erObevezetésnek szamitanak. A
merevitébordakat csak akkor siritjilk, ha azt a horpadasvizsgalat megkoveteli. 3. és 4. km.
osztalynal gyakran van sziikség hossziranyu bordakra, a szadmitas egyszeriisége érdekében
azonban ameddig lehetséges, célszerli elkeriilni dket. Merevitoborddk alkalmazasa esetén azok
teherbirdsat és merevségét is vizsgalni kell (Isd. itmutato 3. fejezete).
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5.3. Példa

Hatérozzuk meg az alabbi hegesztett szelvény M _,, hajlitasi tervezési ellenallasat, ha anyaga
a) S235, b) S275 és ¢) S355 mindségii!

Alapanyag: S235 f, =235 kN/em® £, =36,0 kN/em® e=10
S275  f, =275 kN/em® f, =430 kN/em? £=092
S355 f, =355 kN/cm® £, =510 kN/em® =081

A szelvény geometriaja:

ov: 260-14
gerinc: 230-10
nyakvarrat: a =5 mm kétoldali sarokvarrat

— b, =260 mm t, =14 mm

h, =230 mm t, =10 mm

a=5mm

5.21. abra: A szelvény geometridja.

A keresztmetszet osztalyozasa:
Gerinc:

A gerincrdl konnyen lathatd, hogy mindharom mindség esetén 1. osztalyu.

¢, =h,—2-2-a=230-2-/2-5=2159 mm
c, 2159

w

t 10

w

=2159<72-£=5832

tehat a gerinc 1. keresztmetszeti osztaly.

Ov:
b t
cf :_f_\/i.a_izﬂ—\/z-S—lo—’O:117,9mm
‘ 2 2 2 2
c
e 179 oy
t, 14

Az 1., 2. és 3.osztalyl 6v ¢, /1, hatarértekeit a harom acélmin8ség esetén az 5.4 tablazat

mutatja.
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Hatérérték S235 S275 S355
1. km. osztaly 9¢ 9 8,28 7,29
2. km. osztaly 10g 10 9,20 8,10
3. km. osztaly 14¢ 14 12,88 11,34

5.4. tablazat: Keresztmetszeti osztalyok hatarai.

Az osztalyba sorolast a keretezett értékek hatdrozzak meg, mivel azok nagyobbak az aktualis
c,/t, =842 ert€knél. Az Ov ¢s igy az egesz keresztmetszet is az S235, S275 ¢és S355

anyagmindség esetén tehat 1., 2. ill. 3. keresztmetszeti osztaly.

Keresztmetszeti jellemzok szamitasa:

2
h -t h, t,
I, =——"+2:b,t,- TR
’ 12 o2 2

3 2
I, :M+2-260-14-[%+%] =118494686,7 mm* =11849,47 cm*
I, 11849,47
— v R 3
W, = i =230 =918,56 cm
—+i, +1,4
2 .

»S‘y _bt _W+_ + w't/' w
y max f /[2 zj w T

S :260-14-(%%%}%0-10-%0=510205 mm® =510,21 cm®

y max

w, =2-S =2-510,21=1020,41 cm’

ply ymax

Hajlitasi tervezési ellenallas:

S235 és S275 acélmindség esetén (az [1]-ben 37-es és 45-06s mindség) a hajlitasi tervezési
ellenallast a képlékeny keresztmetszeti modulussal szamitjuk, mert ez esetekben a szelvény 1.
ill. 2. keresztmetszeti osztaly.

S235:
W . f .
M, =22 /s _102041-235 _ 23979,6 kNem = 239,80 kNm
Yo 10
S275:
W, - f .
M g, =" / _102041-275 _ 280613 kNem = 280,61 kNm

Y mo 1,0

S355 acélmindség esetén (’52°-es) a hajlitasi tervezési ellenallast a rugalmas keresztmetszeti
modulussal szamitjuk, mert ez esetben a szelvény 3. keresztmetszeti osztalyu.

S355:

W, -f, 91856-355

=32641,7 kNcm = 326,42 kNm
Y mo 1,0

Mc,Rd =
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5.4. Példa

Egy 6m tamaszkozli, kéttdmaszi, hegesztett szelvényli S235 acélmindségli gerendara az
5.23. abra szerinti elrendezésben F,, =540 kN nagysagi koncentralt er6k mikédnek. A

gerenda Onsulya: 1,22 kN/m, a biztonsagi tényez6 y, =1,35. Ellendrizziikk a gerendat, ha a

kifordulas meg van gatolva!

A tarto szelvénye:

V4
[

240-20
550-10

\
\
|
|
|
y [y
|
|
|
|

240-20

|
V4

5.22. abra: A szelvény geometridja.
Konnyen kimutathatd, hogy a szelvény 1. keresztmetszeti osztalyu (el6z6 példa alapjan).

Keresztmetszeti modulus szamitasa:

27,5%1

W, = (24 2.285+ J-z =34922 cm’

Igénybevételek:

1,5 3,0 1,5

815,6  817,4

5.23. dabra: Igénybevételi abrak.
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Ellenérzés hajlitasra:
A mértékado nyomatek (5.23. dbra)
M,.... =817.4 kNm

Az 1. keresztmetszeti osztalyba tartozé keresztmetszet megfelel, mert:

W, f, 34922.235

M = = 82067 kNcm

Y mo

M, =820,67 kNm>M,, ., =817,4 kNm

Nyirasvizsgalat:
A keresztmetszet nyirasi tervezési ellenallasa

A =n-h,-t, =1-550-10 = 55 cm®
A, f,  55-10-235

|/
pl.Rd \/g Yo \/E 10

=746,2 kN

A gerinc nyirasra megfelel, mert

Vora =T46,2 kN >V, =544,9 kN

A hajlitasi tervezési ellenallas redukcidja:

A terhelés sajatossagabol adodik, hogy a koncentralt erdktdl kifelé kis tavolsagra 1évo
keresztmetszetben egyidejiileg majdnem maximalis nagysdgi nyomaték és nyiréerd miikodik.
Vizsgaljuk meg, hogy vajon nem kell-e redukalni a nyiréerd miatt a hajlitasi tervezési
ellenallast!

A redukciora akkor van sziikség, ha V,, 20,5-V, ,, . Esetiinkben:

V= 5425kN>05-V,,, =0,5-7462 = 3731 kN

Tehéat a hajlitasi tervezési ellendllast redukdlni kell. Kétszeresen szimmetrikus 1 és zart
szelvényekre a redukalt nyomatéki teherbiras:

p-Af f
Mv,Rd :(Wpl _4—j‘_ySMc,Rd
'tw YMO
ahol
2.V Y (25425 Y
p= 2R =( : ’ —1] =0,206
Voira 746,2

= 78405 kNcm = 784,05 kNm

2
w . —[ 34005 0:206:55") 235
| 410 ) 10

A hajlitasi tervezési ellenallas 94,8%-ara csokkent, és mivel M, >M ., , a tartd nem felel
meg!
A tartd erdsitéséhez probalkozni lehet a gerinc vastagitasaval (hajlitott tartondl a nyomatéki

ellenallas novelésének nem a leghatékonyabb modja), vagy a gerinc magasitasaval stb.
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5.2.4. Ipari acélszerkezet gerendatartéinak méretezése — hazi feladat

A hazi feladat keretében egy ipari 1étesitmény podiumanak acélbdl késziilt f6- €s fidktartoit kell
megtervezni, méretezni és gyartasi terveket késziteni.
Az ipari 1étesitményeknél szokasos modon a poédiumot jaroraccsal fedjiik le. A racsokat kb. 2-3
méterenként elhelyezett fioktartok tadmasztjak ald. A fioktartok melegen hengerelt szelvénybdl
késziilnek, kéttamaszh kialakitasban. A fiok- és fotartok felsd 6ve egy sikban van. A jaréracsok a
fioktartokat kiforduldssal szemben nem tamasztjdk meg, ezért gondoskodni kell a sziikséges
oldaliranyli megtamasztasokrol (merevités). Ezt példaul a jaroracsok ala helyezett, a fidoktartok
fels6 ovének also sikjara csatlakozo szogacélokbol lehet kialakitani. A fotartd hegesztett kiviteld,
nagyobb fesztavolsagl tartd, amely az épiilet oszlopaira tdmaszkodik. Oldaliranyban csak a
fioktartok tamasztjdk meg. Az oszlopok tervezése nem része a feladatnak, de a vazlatterven
szerepelnek, és a kapcsolatok méretezése soran tekintettel kell lenni rajuk.
A hazi feladat elkészitése soran alkalmazni kell az el6z0 félév soran megszerzett ismereteket is,
igy az utmutatd racsos tartora vonatkozd részében az erdtani szamitasrdl, annak kivitelérol,
vazlattervrdl stb. leirtakat sem ismételjiik meg ujra.
A tervezési feladat elvégzéséhez az alabbi tartalomjegyzéket javasoljuk, és a tovabbiakat eszerint
tagoljuk.

Tartalomjegyzék

ipari acélszerkezet gerendatartdinak tervezéséhez

G1. Kiindulasi adatok
G1.1. Vazlatterv
G1.2. Alkalmazott szabvanyok
G1.3. Anyagmindségek, a mechanikai jellemzok karakterisztikus értékei
G1.4. Terhek, teherkombinaciok
2. Fidktartok méretezése - kéttamaszu kivitelben
G2.1. Statikai vaz
G2.2. Terhek
G2.3. Igénybevételek szamitasa
G2.4. Szilardsagi vizsgalatok
(G2.5. Stabilitasi vizsgalatok - kifordulas
G2.6. Alakvaltozasi vizsgalatok — lehajlas ellendrzése
G3. Fioktartok méretezése — tobbtamaszl valtozat (alpontok ugyanazok, mint a 2.pont alatt)
G4. Gerinclemezes fotartd méretezése
G4.1. Statikai vaz
G4.2. Terhek
G4.3. Igénybevételek szamitasa
G4.4. Szilardsagi vizsgalatok — hajlitas, nyiras, kolcsonhatas
G4.5. Stabilitéasi vizsgélatok — kifordulas, gerinchorpadas
G4.6. Merevitdbordak méretezése

G4.7. Alakvaltozasi vizsgalatok — lehajlas ellendrzése
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GS5. Kapcsolatok tervezése
G5.1. Fidktart6 és fotartod csuklos kapcsolata
G5.2. Fétarto és fidktartd kapcsolat, folytonos kialakitéas
(G5.3. Fétarto és oszlop csuklds kapcsolata
G5.4. Fotarto gerenda hevederlemezes illesztése
G5.5. Fétartd nyakvarratanak vizsgalata
G6. Anyagkivalasztas
G7. Részletrajzok

A hazi feladatban fenti — vagy ehhez hasonld — tartalomjegyzék felfektetését, €s a benne szerepld
szamozas kovetkezetes betartasat kérjiik. (Természetesen a G betli nélkiil...)

G1.1. Vazlatterv

A vazlattervet a ,,megrendeld” altal a feladatlapon megadott adatok alapjan kell 6sszeallitani. A
jardracs vastagsagat 60-80 mme-re lehet feltételezni. A fioktartok elosztasa a fotarto teljes hossza
mentén egyenletesen torténjék, egymastol vald tavolsdguk S235 anyagmindségnél 2-3 méter
kozott legyen, S355-0s acélnal 4 méter is elképzelhetd. Fioktartoknak melegen hengerelt
szelvényeket javasolunk, tdmaszkoztdl, anyagmindségtdl és egymastol valo tavolsagtol fliggden
vazlattervi szinten (két- és tobbtamaszu valtozattol fliggetleniil) egyféle, IPE 200-360 kozotti
profilt célszerli valasztani.

A hegesztett fotartd keresztmetszetét vazlattervi szinten az Gtmutatd 5.2.3 pontjaban szerepld
megfontolasok alapjan javasoljuk felvenni, olyan méretekkel, hogy hajlitasra 3. osztalyba legyen
besorolhatd. Oszlopként pl. HEB 300-HEB 360 ko6zotti profil vagy ezzel egyenértékii hegesztett
szelvény vehetd fel.

Az A3 méretli vazlatterven a feladatlapon szereplé mintatervet kovetve 1:100 1éptékben meg kell
rajzolni a fotartd oldalnézetét a fidktartokkal €s az oszlopokkal, bejelolve a helyszini illesztés
tervezett helyét. Fel kell tlintetni 1:50 1éptékben a f6- és fioktartd keresztmetszetét, megadva a
szelvények méreteit. Abrazolni kell a fodém két mez6jének vonalas feliilnézetét az oszlopokkal,
fo- és fioktartokkal. A vazlatterven meg kell adni a szerkezeti anyag mindségét, valamint a
fodémkategoriat.

G1.2. Alkalmazott szabvanyok

A szerkezeti Eurocode-ok koziil a feladatunkhoz sziikséges (a terhekre és a méretezésre
vonatkoz0) részek pontos megnevezését (évszammal egyiitt) kell itt felsorolni. A jelenlegi allas
szerint:

MSZ EN 1990: 2005 Eurocode: A tartoszerkezetek tervezésének alapjai
MSZ EN 1991-1-1:2005 Eurocode 1: A tartoszerkezeteket éro hatasok. 1-1. rész: Altalanos
hatasok. Stirliség, 6nsuly és az épiiletek hasznos terhei.

prEN 1993-1-1:2004 Eurocode 3: Acélszerkezetek tervezése. 1-1. rész: Altalanos és
épiiletek tervezésére vonatkozd szabalyok.

prEN1993-1-5:2004 Eurocode 3: Acélszerkezetek tervezése. 1-5. rész: Lemezekbdl
Osszeépitett szerkezetek szabalyai.

prEN1993-1-8:2003 Eurocode 3: Acélszerkezetek tervezése. 1-8. rész: Csomopontok
tervezése.
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G.1.3. Anyagminéségek, a mechanikai jellemzok karakterisztikus értékei

A szerkezet tervezése soran alkalmazott szerkezeti acél és kotéelemek (csavarok, hegesztési
varratok) mindségét, valamint a szamitadshoz felhaszndlt anyagjellemzdk értékeit kell itt
felsorolni. A szerkezeti anyag pontos mindségi jelolését csak a szerkezet megtervezése €s az
anyagkivalasztas (G.5) elvégzése utan tudjuk meg, de nem szabad elfelejteni ide bevezetni.

G1.4. Terhek, teherkombinaciok

A fodémtartokra hato terheket az EC1-1-1 vonatkozé részei alapjan vessziik fel, tekintetbe véve
a NAD specidlis eldirasait is. A terhekre vonatkozdan a racsos tartds feladatnal ismertetetteket itt
is hasznalni kell (R 1.4 pont), itt csak az eltérésekkel foglalkozunk. Az egyes teherfajtak
biztonsagi tényezdit is az R 1.4-bdl lehet atvenni.

Az élland6 terheket a racsos tartd tervezéséhez hasonldan sulyelemzéssel hatarozzuk meg. A
jaréracs Onsulyat a feladatkiirason megadtuk. A fodém hasznos terhét a vazlatterven felvett
méretek alapjan szamithatjuk ki. Ha a tervezés soran az egyes szerkezeti elemek méretezésénél
eltériink a vazlattervi méretektdl, akkor visszamendleg altaldban nem véltoztatjuk mar meg az
onsulyt. Azonban a kovetkezd elem vizsgalatandl mar pontosithatunk, és a ténylegesen
alkalmazott elem figyelembevételével szamitjuk ki az onsuly értékét.

Az esetleges terhek koziil a fodémre meteorologiai teher nem mitkddik. Az egyetlen esetleges
teher a hasznos fodémteher. Az ECI-1-1 a fodémeket A-G kategéridkba sorolja. A fodém
feltételezziik, hogy a jaréracs mar kellden elosztva tovabbitja Oket az alatta levd acél tartokra,
tehat nem mértékadoak. A tovabbiakban tehat csak a megoszld fodémterhekkel foglalkozunk. A
hasznos fodémteher specialitasa, hogy nagy fodémteriileten nem mukdodik teljes intenzitasaval.
Ezt az o, csokkentd tényezdvel vessziik figyelembe, amivel a ¢, teherintenzitast be kell

szorozni.
5 10m* . L . .
o, = 7-\|/0 + y <1,0 de C és D fodémosztalyok esetén a , = 0,6 (5.2.20)
ahol 4 a vizsgalt tartot terhelé teljes fodémteriilet m*-ben

Vo a kombindcids tényezd, amelynek értéke C osztalynal 0,7

A hasznos teher intenzitasanak értéke tehat a vizsgalt szerkezeti elemtdl fiiggden valtozo, a
feladatban kiilon kell meghatdrozni a fidktartokra és a fOtartora.

A teherkombindciokat is az egyes szerkezeti elemek vizsgalata soran lehet csak képezni, itt csak
az altalanos formulakat kell felsorolni (az R 1.4-b61 (5.3) és (5.4)).

G2. Fioktartok méretezése— kéttamaszu valtozat

Ekkor azt feltételezziik, hogy a fidktartokat egyszertien a fotartok kozotti kéttdmasza darabokbol
épitik be. Az eldtervezést a kovetkezd 1épésekben célszerli végrehajtani (az eldtervezést az
erOtani szamitasban nem kell, de nem is szabad k6zdlni):

o Szelvényfelvétel az Gtmutatd 5.2.2 pontja és az 5.2 példa szerint; kelld nyomatéki ellenallasu
melegen hengerelt IPE szelvény kivalasztasaval; célszerti 2-3 alkalmas profilt is kiemelni;

e Lehajlési ellendrzes alapjan a profilvalaszték sziikithetd;

o Kiforduldsi ellendrzés Ovmerevségvizsgalattal, 1 kozbiils6 megtamasztas feltételezésével;
szlikség esetén 2 megtamasztas alkalmazédsa vagy nagyobb profil valasztasa.

Az elbtervezéssel alkalmasnak talalt profilra elvégezziik a részletes ellendrzéseket a kdvetkezok

szerint.
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G2.1 Statikai vaz

A fioktarto szelvényeként alkalmazott IPE profil méretét, valamint a fidktarto statikai vazat kell
abréazolni.

G2.2. Terhek

A fodémre hatdo terhet a jardracs tovabbitja a fioktartokra. Egyenletes teherelosztést
feltételeziink. A feliilet mentén megoszld terheket a fidktartok terhelési savjaval — a fioktartok
tavolsagaval — szorozva alakitjuk at vonalmenti terhekké. A fidktartora hatdé Onsulyterhet a
felette levd jaroracs, valamint a sajat profil Onsulya jelenti. A hasznos fodémteherben
valosziniileg nem lesz  sziikkség csokkentd tényezore. A teherkombinaciot a
teherbirasvizsgalatokhoz az (5.1.3) formula szerint, mig az alakvaltozasok ellenérzéséhez az
(5.1.4) képlet szerint kell képezni.

G2.3. Igénybevételek szamitasa

Az igénybevételeket — nyomatékok és nyirderék — kell itt kiszdmitani, és alakhelyes abrat
rajzolni. A méretezéshez a legnagyobb nyomaték €s nyiroero sziikséges.

G2.4. Szilardsagi vizsgalatok

A keresztmetszet vizsgalatait kell elvégezni, a képlékeny méretezés szabalyai szerint (Isd.
5.2.1.3). A szelvény besoroldsa utdn a hajlitdsi ellendrzés alapjan dontsiink a szelvény
megtartdsa vagy megvaltoztatdsa mellett. Hajlitdsi szempontbol jol kihaszndlt szelvényt
valaszthatunk, ha S235 anyagmindséggel dolgozunk. A szelvényméretnek a lehajlas szabhat
korlatot, ha jobb (S355) mindségli acélbol képezziik ki a szerkezetiinket. Mindkét esetben
azonban a kifordulds is korlatozza a teherbirast! Elérelathatdlag csak tobb probalkozassal tudunk
gazdasagos ¢és megfeleld szelvényhez jutni. A nyirasi vizsgalatot mar csak a végleges szelvényre
kell elvégezni.

G2.5. Stabilitasi vizsgalatok — kifordulas ellendrzése

A kifordulasi ellendrzést az utmutatd 3.3.3 pontja szerint kell elvégezni. Sarkalatos kérdés a
hatékony oldalirdnyl megtdmasztasok elhelyezése. A jaroracs ilyen szempontbdl nem vehetd
tekintetbe, ezért merevitések beépitésérdl kell gondoskodnunk. Egy vagy kettd kozbiilsé
megtamasztast alakitsunk ki — a vazlatterven jelolt médon. A gerenda kifordulésat ekkor csak a
legjobban igénybevett gerendaszakaszra kell ellendrizni, sziikség esetén szelvényt valtoztatni.

G2.6. Lehajlasi ellenorzés

A lehajlas ellendrzése a R4.5 szerint végezhetd el. Ki kell szamitani az egyenletesen megoszld
teherrel terhelt kéttdmasz hajlitott tartd kdzepének lehajlasat a mechanika targyban tanult
képlettel a mértékado teherkombinaciobol, valamint kiilon a fodémteherbdl. A lehajlasi hatarokat
az érvényben 1évéd MSZ ENV 1993-1-1 alapjan fodémekre a kovetkezOkben adjuk meg
(értelmezésért Isd. R4.5): 6, =L/250 és 6, = L/300. Varhatoan a teljes teherbdl szamitott

lehajlés lesz mértékado.

G3. Fioktart6 méretezése — folytatolagos tobbtamaszu valtozat

Ebben az esetben a fioktartokat folytatdlagos tobbtadmaszu tartoként méretezziik, a fétartoval
vald kapcsolatukat pedig ugy alakitjuk ki, hogy biztositsa a folytonossagot.

Az elbtervezésnél a kovetkezd kozelitéssel élhetiink:
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o Azonos tamaszkozii, allandd6 megoszld teherrel terhelt folytatdlagos tarté legnagyobb
nyomatéka kozelitéleg: My = Mp = -0,105gF, ennek alapjan profilvalasztas; kell6
nyomatéki ellendllasi melegen hengerelt IPE szelvény kivalasztasaval; célszer(i 2-3 alkalmas
profilt is kiemelni;

e [chajlasi ellen6rzés alapjan a profilvalaszték sziikithetd; fenti tartd lehajldsa szintén

2 2
kozelitéleg f, .. = 4§EI(5 qé +3M BJ

e Kifordulési ellendrzés Gvmerevségvizsgalattal, 1 kozbiilsd megtamasztas feltételezésével;
sziikség esetén 2 megtamasztas alkalmazasa vagy nagyobb profil valasztasa.

Az elbtervezéssel alkalmasnak talalt profilra elvégezziik a részletes ellendrzéseket a kdvetkezok

szerint.

G3.1 — G3.2 lasd a kéttamaszu tartonal irottakat.

G3.3. Igénybevételek szamitasa

Az igénybevételeket — nyomatékok ¢€s nyirderdk — kell itt kiszamitani, folytatolagos tartdn,
célszertien valamilyen igénybevételszamité programmal, esetleg a mechanikabdl tanult mas
moédon — vagy kézikdnyvbdl vett képlettel, és alakhelyes abrat rajzolni. A méretezéshez a
legnagyobb nyomaték és nyirderd sziikséges.

G3.4. Szilardsagi vizsgalatok

A keresztmetszet vizsgalatait kell elvégezni, a kéttdmasza valtozatndl mar latott modon.
Véarhatoan itt nem ez a vizsgéalat lesz a mértékado, ezért szilardsagilag kihasznalatlan
szelvényiink lesz.

G3.5. Stabilitasi vizsgalatok — kifordulas ellendrzése

Mint a kéttdmaszl tartondl. Lehetséges, hogy ez a vizsgdlat hatarozza meg majd a szelvény
méreteit!

G3.6. Lehajlasi ellenorzés

A lehajlas ellenérzéséhez az igénybevételszamité programba a tényleges szelvény adatait kell
bevinni, vagy a lehajlds meghatarozhatdé mas modon is (lasd mechanika ill, kézikonyvek).
Viérhatéan mértékado lehet a hasznéalhatosagi hatarallapot!

G4. Gerinclemezes fotartdo méretezése

A gerinclemezes fotartd szelvényének kialakitasat 3. keresztmetszeti osztalyura javasoljuk.
Ennek megfeleléen rugalmas méretezést kell végrehajtani jelen itmutato 5.2.1.2 pontja szerint.

G4.1 Statikai vaz

A fotartd kéttamaszi statikai vaza, a terheket a fioktartok a feltimaszkodasi pontjaikban
koncentralt er6ként adjak at a fétartora. Az adbran a helyszini illesztések helyét is fel kell tiintetni.

G4.2 Terhek

A f6tartd sajat onsulyat a vazlattervi méretek alapjan, mig a jaroracs és a fioktartok onsulyat a
mar véglegesitett méretek alapjan kell figyelembe venni. A hasznos fodémterhet a fétartd
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terhelési feliilete (fotartd fesztav és fidktartd fesztav szorzata) figyelembevételével kiszamitott
a , csokkentd tényezdvel szorozva kell szamitasba venni, a csokkentd tényezd értéke varhatdan

kisebb lesz 1-nél. A mértékadd teherkombinaciokat a fOtartd statikai vazan lehet eldallitani,
kiilon a teherbirasi €s kiilon a lehajlasi hatarallapothoz.

G4.3. Igénybevételek szamitasa

A fbtartd igénybevételeit — nyomatéki és nyirderd abra — kell kiszamitani, a fidktartok
csatlakozasi pontjaiban, tetszéleges moddszerrel. A lehajlasok szadmitdsdhoz a megfeleld
teherkombinacidbol csak a legnagyobb nyomatékra van sziikség.

G4.4 Szilardsagi vizsgalatok

A vazlatterv készitése soran a gerinclemezes fotartdé méreteit felvettiik, de csak most van
lehetdségiink a fotartd szelvényének kozelitd ellendrzésére. A tovabbi részletes vizsgalatok
elvégzése eldtt célszerli az Gtmutatd 5.2.3 pontjdban bemutatott gyors modszerrel, az (5.2.20)-
(5.2.24) képletek felhasznaldsaval az 6v méreteinek pontositasat elvégezni. Ezutan a lehajlast is
ellendrizziik az R4.5-ben szerepld (5.1.6) formulaval. Sziikség szerint moddositsuk a tartd
Oovlemezének méreteit, ha a lehajlds a mértékadd, akkor esetleg a tartd magassagat is
kismértékben megvaltoztathatjuk, ameddig gazdasagos, jol kihasznalt keresztmetszethez jutunk.
Biztositsuk, hogy a keresztmetszet tovabbra is a 3. osztdlyba legyen hajlitdsi szempontbol
besorolhatd. Ezzel a szelvénnyel vagjunk neki a tovabbi vizsgalatoknak.

G.4.4.1. Hajlitasi vizsgalatok

A véglegesnek tekintett szelvény osztalyba soroldsa utdn ellendrizni kell a hajlitasi teherbirast a
legnagyobb méretezési nyomaték helyén. A terheld hajlitonyomaték a tart6 hossza mentén
jelentds mértékben valtozik, ezért lehetdség van a tdmaszokhoz kozeledve a szelvény méreteinek
csoOkkentésére. Javasoljuk, hogy legaldbb egy — hosszabb fOtartokon esetleg kettd -
szelvényvaltast alkalmazzunk a tarton, célszeriien az 6vlemez méreteinek csokkentésével. A
szelvényvaltds helyei a csokkentett szelvény hajlitdsi ellenallasanak ismeretében, a terheld
nyomatékok abrajaval valo osszevetéssel allapithatoak meg. Ezutdn természetesen a csokkentett
szelvény(ek)re is el kell végezni a hajlitasi ellendrzést. A vizsgalatokat példaul az utmutat6 3.2.4
pontjaban bemutatott médon végezhet;jiik el.

G.4.4.2. Nyirasi vizsgalatok

A nyirasra legjobban igénybevett keresztmetszet a tamasznal talalhatd. A vizsgélatot az 5.2.1.2
pont alapjan, példaul az (5.2.14a) vagy (5.2.14b) képletekkel végezhetjiik el.

G.4.4.3. Kolcsonhatasi vizsgalatok

Rugalmas méretezésnél a nyiras €s hajlitas kolcsonhatasat csak ott sziikséges ellendrizni, ahol
magas hajlitasi kihasznaltsdg mellett szamottevé nyirderéd is fellép. A szelvényvaltas
keresztmetszetei ebbdl a szempontbdl veszélyesek lehetnek. A vizsgélatot az 5.2.1.2 pont
alapjan, példaul az (5.2.12) altalanos formula felhasznalasaval végezhetjiik el.

G4.5 Stabilitasi vizsgalatok
G.4.5.1. Kifordulas vizsgalata

A kifordulési ellendrzést az atmutato 3.3.3 pontja szerint kell elvégezni. A fotarté nyomott felsd
Ovét oldaliranyban megtamasztjak a fioktartok, kifordulds csak a megtamasztdsok kozott johet
létre. A vizsgalatot a legjobban igénybevett tartdszakaszon — a tartd kdzepén — kell elvégezni,
elegendo a kozelitd ellendrzés dvmerevségvizsgalattal (Isd. a 3.11. példa c., részét).
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G.4.5.2. Gerinclemez horpadasi ellenérzése

A gerinclemezt a fidktartok csatlakozasaindl fiiggdleges keresztiranyl bordakkal merevitjiik, a
horpadésra legérzékenyebb gerinclemez-mez6 a tdmasz és az elsé fidktartd kozotti, csokkentett
ovlemezekkel ellatott tartérész. A nyirasi horpadas ellendrzését az utmutatdé 3.3.5 pontjaban
bemutatott modszer €s a 3.12 példa alkalmazaséaval kell elvégezni.

G4.6 Merevitobordak méretezése

A vizsgélathoz a bordak méreteit eldzetesen fel kell venni. Nem kell az 6vlemezek széléig érd
bordakat valasztani, a gazdasdgossagra torekedve csak a sziikséges mennyiségili anyagot érdemes
beépiteni. Elegend6 lehet 50-60 mm széles laposacél borda elhelyezése a gerinc mindkét oldalén,
a bordak vastagsaga legyen nagyobb a gerinclemez vastagsaganal.

G4.7 Alakvaltozasi vizsgalatok

A valtozd keresztmetszetli fotartd lehajlasat célszerlien az R.4.5-ben mutatott (5.1.6) képlettel
lehet kiszamitani. A vizsgélat modjat mar a G.2.5-ben bemutattuk.

GS. Kapcsolatok tervezése

A feladatban a fGtartd 0sszes kapcsolati csomdpontjat kell megtervezni.

GS5.1 Fioktarto és fotarto csuklos kapcsolata

A melegen hengerelt profilbol késziilt fioktartokat csukldsan viselkedd kapcsolattal kotjiik a
hegesztett szelvényti fétartdhoz. A tartok felsd Ovének szinelniik kell ahhoz, hogy rajuk
fektethessiik a jaroracsokat. Alkalmas csomoponti megoldast lathatunk a 4.9. példaban. A
kapcsolatnak a fioktartd reakciderejét kell tovabbitania nyirderd forméjaban.

G5.2 Fotarto és fioktarto folytonos kapcsolata

A fidktartod folytatolagos kialakitdsdhoz megfeleld kapcsolatot kell biztositanunk a fétartd és a
kétoldali fioktartok kozott. Erre megoldas lehet a fidktartokat mindkét oldalrdl nyomatékbird és
merev homloklemezes kapcsolattal a fotartohoz kotni. A homloklemezes kapcsolatot a 4.10
példa szerinti megoldassal méretezhetjiik A kapcsolatra hato nyirderd a fioktartd reakcioereje, a
nyomatéki terhelés mindkét oldalrél egyenld a fidktartd tdmasznyomatékaval. Ellendrizziik,
hogy a megtervezett kapcsolat az EC3 szerint folytonos-e, azaz szilardsagi szempontbdl teljes
szilardsagu, merevségi szempontbol merevnek tekintheté-e? Elfogadhat6 a kapcsolat akkor is, ha
szilardsagi szempontbol legalabb részleges szilardsagu, de merev.

GS5.3 Fotarto és oszlop csuklés kapcsolata

A fOtartot méretezése soran csuklos megtdmasztast feltételeztiink, igy pl. az el6z6 pontban
szerepld kapcsolattipust adaptalhatjuk az oszlopnal levé csomopontra is. A nagyobb terhelés — a
fotartd reakcidereje - miatt sziikség lehet hosszabb lemez és tobb csavar alkalmazasara.

GS5.4 Fotarto gerenda hevederlemezes illesztése

A fotartd gerendat a szallithatosdg miatt max. 12 méter hosszisagl szallitasi egységekben lehet
csak legyartani. Helyszini illesztésiil hevederlemezes csavarozott kapcsolatot alkalmazzunk,
sziikség szerint 2 vagy 3 részre tagolva ezzel a tartot. Az illesztés elhelyezésénél tekintettel kell
lenniink a szelvényvaltasra és a fidktartok becsatlakozasara — kelld tavolsagot kell biztositanunk
mindegyiktol. Az illesztés folytonos kapcsolat kell legyen, ,,egyenteherbirast” kell biztositanunk,
azaz a ténylegesen fellépd nyirderdre, valamint a keresztmetszet nyomatéki ellenallasara kell
méretezni. Mintat mutat a 4.8 példa.
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GS5.5 Fotarté nyakvarratanak vizsgalata

A gerinclemezt ¢és az Oveket Osszekotd varratokat a hajlitassal egyidejii nyirasbol keletkezd
csusztatd hatasra kell ellendrizni. Célszerti kétoldali sarokvarratok hasznalata, a minimalisan
elegendd varratmérettel. Az ellendrzést a tdmaszok kdrnyezetében fellépd maximalis nyiréerdre
kell elvégezni.

G.6 Anyagkivalasztas

Tartoszerkezetiinkh6z kelld szivossagl acélanyagot kell alkalmaznunk. Ehhez ismerniink kell a
szerkezetben hasznalatos legnagyobb lemezvastagsagot, a szerkezet iizemi homérsékletét
(esetiinkben 0 fok lehet). Ezutan ki kell valasztanunk a felhasznalando acélfajtat, amelyhez az
utmutat6d F4. fiiggeléke ad segitséget.

G.7 Acélszerkezeti terv

A megtervezett fOtartonk acélszerkezeti gyartmanytervét kell elkésziteni. A terven fel kell
tiintetni a fotartd legyartasdhoz sziikséges Osszes informaciot. A rajzon szerepelnie kell a fotartd
oldalnézetének (nem kell a teljes tartot megrajzolni, elegendd a felénél kicsit hosszabb szakasz
1s), valamint a tartd keresztmetszeteineck M=1:15 Iéptékben. A szerkezeti részleteket ¢és
csomopontokat M=1:10; M=1:5 [éptékli metszeteken ¢és részletrajzokon kell bemutatni. A rajz
elkészitése soran be kell tartani a racsos tartd el6zd félévben elkészitett tervénél megismert
szabalyokat (Isd. R.4.6). Egy mintaképpen hasznalhat6 rajzot az 5. 24. abra mutat.
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5.24. abra: Tomor gerendatarto terve.
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5.3. Osztott szelvényii nyomott oszlop

5.3.1 Szerkezeti kialakitas

Cél: nyomott szerkezeti elem — azonos km. teriilet ,,A”

anyagi
tengely

!
nagyobb hajlitasi merevség (EI)
szabad tengel
o gely z
I 0
| | S—
| |
—_ - = ‘7 [ ‘ ‘
I |
y T
— ! |
\ \\ész szelvény\,l |
|Z !
hevederezés/p -
racsozas \

sarokmerev kapcsolat

Vierendel kialakitas
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5.3.2 Szerkezeti viselkedés

- anyagi tengelyre merdlegesen - sikbeli kihajlas

tomor tengelyti rad

y
N U U
1 zt T
, n f
ey
ly

rrrrr

- szabad tengelyre merdlegesen - sikbeli kihajlas, de hajlitasi és nyirasi deformaciok

relativ eltolodas a két 6v pontjai kdzott

l

nyirdsi deformécié « heveder hajlitasa
racsrid hosszvaltozas

(tomor gerinc elhanyagolhato)

- rész-szelvény kihajlas

iii

TTT

L

!
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- hevederezés, racsozas + kapcsolatok
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fiktiv nyirder6 felvétele
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5.3.3 Méretezés

Kis hézagu (szorosan kapcsolt) osztott szelvényii rudak

N

— e eccececa=s

hevederlemez

y y
|
| |
z hevederlemez z z
W
i
i)
= 1Bt
. 1t
% | — nyirasi deforméaciok elhanyagolhatok
< ik l
c“ | | .. . 7
g ik tomor km. nyomott rad

[ == -

Altalanos méretezési elv:

szerkezet — statikai modell ~ nyirasi deformaciok
! ~ geometriai imperfekciok
globalis analizis ~ mértékado rész szelvény nyomoereje
méretezés ~ rész szelvény kihajlasi ellenéllasa
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Kiegészitd vizsgalatok:

\@
. s , M f.Ed
elemvég — nyiroerd felvétele V,, ~ n—=
Vig —racsozas Ny, <> N, ,,
Ny ra <
iy’
V., — hevederezés £
| Veafy,
hajlitott/nyirt elem Vg ﬂ\ “
l \]Ed%
méretezes
Vi)
+ racsrid bekotések (N ) - hy
+ heveder — 6v kapcsolat (M, V)
karcsusag W hatékonysagi tényezo
A>150 0
A
75 <Ak <150 p=2-—
75
A <75 1,0
L 1
Ahol: A=—; iy=_|——; I, =05h4,+21,
10 2Ach

5.5. tablazat: Hatékonysagi tényezo.
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5.5 Példa

Ellendrizziik az 5.24. dbran szereplé osztott szelvényli rudat N, , =1250 kN kozpontos

nyomoerdre! A rad hossza Sm és 1 m-ként hevederezéssel kotjik Ossze az U 240-es
szelvényeket (5.25. abra).

Alapanyag: S235 S, =235 kN/cm® e=10 (Isd. 3.2. tabldzat)

- = + - -
| |

il
| |
= | | |
E | ‘ |
py é NN
g S by
v S REEN
,5 1 | |
© | | |
RERE
]

I T I |
| |

_ 1 _‘r 1 _
5‘72§

i

y \ y
— TZ,

5.25. abra: Az osztott szelvényii rud kialakitasa.

A szelvény geometriaja: (5.26. dbra)

300 z
b, =85
z gyl ou240 7T
- ”””*/ t, =13 mm e
” 4VV>7+
- h, =240 mm L
2 __le
v t, =95 mm £
y y v y y
r =13 mm ‘
1 ~ = e=223cm o
Z ‘Zy
h§=255.4 mm bg

5.26. abra: Szelvény geometria.
1 db U 240-es szelvény adatai:

A, =423 cm® keresztmetszeti teriilet (tablazatbol),
I. =248 cm* inercia a szelvény gyenge tengelyére (5.24. dbra)

i Z =242 cm; i, =922 cm inerciasugarak (tablazatbol),

s by
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Effektiv inercia szdmitasa:
2

Ly =05-hy A, +2u,,

I, = I. az alkot6 szelvény inerciaja.

p hatékonysagi tényez6 (35.5. tdblazat)

1,=05hA, +21, =05-2554"-423+2-248 =1429197 cm"

l,():\/ I, _\/14291,97 130 om

24, \ 2-423
=L 2390 3546
iy 13

Mivel 1 =3846<75 — u=10
Tehat 1, =1, =1429197 cm*

Kiilpontossag:

e, =L/500=500/500=1cm

A keresztmetszet osztalyozasa tiszta nyomasra:

Ov:
¢ :bf —-r—t, =85-13-95=283,63 mm
C.,
& 3383 =88<9.£=9
t, 95

tehat az 6v 1.keresztmetszeti osztalyu.

Gerinc:
c,=h,-2-r=2-t,=240-2-13-2-13 =188,0 mm
c 188,0

w

t

w

= =19,79<33-£=33
95

tehat a gerinc 1. keresztmetszeti osztalyu.
Tehat a keresztmetszet 1. keresztmetszeti osztalyt.

Tervezési nyomoeré meghatarozasa:

Az osztott szelvényli rud alkotd szelvényét az N,, nyomoerébdl és e, =L /500

kiilpontossagbol szarmaz6 M ., nyomat¢kbol szdrmazd, a ridhossz felében fellépd N, .,
nyomoerdre kell ellendrizni (5.25. dbra).
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hy

I Ney

by

5.27. abra: Tervezési nyomoero.

_ NEd MEd 'ho 'Ach

Nch,Ed +
2 21,
MEd ]Z\\],Ed : eo]v
1_ Ed __ Ed
NCV SV
Ahol

N, : az alkoto szelvény kritikus ereje

n’El, n’21000-1429197

!

Ngq

N, =—; 5 =11848,70 kN
L 500

S, : nyirasi merevség
2 2

5 = 2n flch _2m 210(20 248 _ 1028018 kN
a 100

A kiilpontossagbol szdrmaz6 hajlité nyomaték:

12501
M, = =1617.26 kN
d 1250 1250 m

1184870 1028018

Tervezési nyomoerd az alkoto szelvényben:
N, - 1250 N 1617,26-2554-423 _ 63315 kN
’ 2 21429197

1 db U240-es szelvénybdl allo nyomott rudat kell ellen6riznink N, .,

kdzpontos

nyomoerdre a hevederek kozotti szakasz kihajlasa alapjan, lasd 5.26. a) dbra. Az anyagi
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tengelyre merdleges sika kihajlas esetén a rad kihajlasi ellenallasat igy szamoljuk, mintha
tomor (2 db U240-es szelvénybdl allo) rad lenne, 5.26. b) dbra.

NEd

Neh Ed z

j
!y

L
a=1000 mm
=5000 mm
<
| |

—
A o
Neh Ed
Ngg
a)kihajlas a hevederek kozott b) kihajlas az anyagi tengely koriil
5.28. abra: Tervezési nyomoero.
A karcsusagok:

v, L .

A, = y & _10-500 _ 5422
i 9,22

o Vea 1,0-100 4132

z .
1

z

A viszonyitott karcsusagok:

Y
hy =or 2342259y
939
ot (AL

% 939

A y csokkent6 tényezo meghatarozasa: (tablazatbol)

Ay =0,577 — c kihajlasi gorbe %, =0,7988
A =044 — ¢ kihajlasi gorbe 1. = 08760

A nyomott rud tervezési kihajlasi ellenallasa:
Kihajlas az y-y tengely kortil

24ty _ 0,7988~—2'42’30' 235 _ 1588 kN

be,Rd =X
Y ,

V'
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Kihajlas az z’-z’ tengely koriil

A4 . )
o Sy =0,8760- % = 870,79 kN

P
Nyra =X.-

Y
Ellenorzés:
Kihajlas az y-y tengely kortil
Ny =190718 kN > N, =1250 kN — MEGFELEL!

Kihajlas a z’-z’ tengely koriil
N; 4 =870,79 kN > N, ,, = 633,15 kN — MEGFELEL!
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Fiiggelék:

F1 Acélszerkezeti termékek
F1.1 Melegen hengerelt I- és H-szelvények
F1.2 Zartszelvények
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F2 Osszetett szelvények — keresztmetszeti jellemzok
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F3 Szabvanyos rajzi jelolések
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F4 Anyagkivalasztas

Az MSZ EN 10025:1998 Melegen hengerelt termékek otvozetlen szerkezeti acélbol.
Miiszaki szallitasi feltételek szabvany legfontosabb adatai

A szabvany 39 oldalas, ezért itt csak az oktatdsi szempontbdl legfontosabb ismereteket
kozoljik.
A szabvany hétféle acélmindséget kiillonboztet meg, amelyek a kovetkezok: S185 (nem
javasolhato szerkezetépitési célra), S235, S275, S355, E295, E335 és E360.
Az S235 és S275 mindségli acél JR, JO és J2, mig az S355 mindségli JR, JO, J2 és K2
mindségi csoportokban szallithato. A J2 ¢és K2 mindségi csoportokndl a tabladzatnak
megfelelden G3 ¢és G4 alcsoportok is vannak.
A mindségi csoportok a hegeszthetdségben ¢€s az eldirt itdmunka kdvetelményben térnek el
egymastol. Az S185, E295, E335 és E360 acélok hegeszthetdségére nincs eldirds, mert vegyi
Osszetételiikre nincs kovetelmény. A JR, JO, J2Gx és K2Gx acélok minden eljarassal
hegeszthetdk, JR-t6] K2-ig terjedden a hegeszthetdség javul.
Az F.4.1. tablazatban a hossziranyu KV-itémunka (Charpy-proba) lapos termékekre, rad- és
idomacélokra (t=10-150 mm) van feltiintetve:

Acélmindség EN-jele | Hoémérséklet Min. KV
[°C] (Joule)

S235JR-S235JRG2 + 20

S235J0 0 27

S235J2G3-S235J2G4 - 20

S275JR + 20

S275J10 0 27

S275J2G3-S275J2G4 - 20

S355JR + 20

S355J0 0 27

S355J2G3-S355J2G4 - 20

S355K2G3- -40 40

S355K2G4

F.4.1. tablizat: Utémunka.

Az MSZ EN 10025 szerinti acélok tajékoztatd 0Osszehasonlitasa a korabbi magyar
acélmindségekkel az F.4.2. tablazatban talalhato.

Acéltartok anvagminoségének kivalasztasarol

Egy tartoszerkezet tervezésének egyik fontos, befejezd Iépése az alkalmazand6 acél
kivalasztasa, ugyanis a szamitas készitése soran csak a szilardsagi csoport (az MSZ EN 10025
megnevezése szerint az alkalmazott acélmindség) kérdését tekintjiilk eldontdttnek. Olyan
anyagot kell kivalasztani az adott szilardsagi csoporton (acélmindségen) beliil a rendelkezésre
allo valasztékbol, amelyik garantalja, hogy nem fog rideg térés bekovetkezni. A tankonyv 4.
fejezete és a Tablazatok ... 131.-134. oldalai az anyagkivalasztashoz részletes informaciot
tartalmaznak, azonban azéta hivatalosan érvénytelenné valt acélmindségekre vonatkoznak.

Az F.4.3 tabldzat tartalmazza az MSZ EN 10025:1998 Melegen hengerelt termékek
Otvozetlen szerkezeti acélokbol. Miuszaki széllitasi feltételek szabvany szerinti szerkezeti
acélok jelolését, valamint az azoknak korabbi magyar acélszabvanyok szerint megfeleltethetd
acéljeloléseket. Mivel a tankdnyv és a Tablazatok az MSZ 500:1981 és MSZ 6280:1982
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szerinti acélokra mutatjdk be az MSZ 15024-1:1985 szabvany szerinti anyagkivalasztasi
eljarast, az alkalmazandé 0j acélmindséget ennek a tdblazatnak az alapjan lehet meghatarozni.

Az MSZ EN 10025 szerinti acélok tajékoztatd dsszehasonlitasa a korabbi magyar

acélmindségekkel (a szabvany melléklete alapjan):

MSZ EN 10025 MSZ 500:1989 MSZ 500:1981 MSZ
6280:1982

S185 Fe 310-0 A 0 (nincs el6irt

folyasi hatar)
S235JR Fe 235 B (tetsz.csillapitott) | A 38
S235JRG1 Fe 235 B (csillapitatlan) A38X
S235JRG2 Fe 235 B (nem csillapitatlan) | A 38 B 37B
S235J0 Fe 235 C 37 CY
S235J2G3 Fe 235 DV 37 D?
S235J2G4 Fe 235D
S275JR Fe 275 B A 44 45 B
S275J0 Fe 275 C 45 C?
S27512G3 Fe 275 DV 45 D%
S275J2G4 Fe 275D
S355JR Fe 355 B
S355J0 Fe 355 C 52 C?
S35512G3
S35512G4
S355K2G3 Fe 355 D" 52 D?
S355K2G4 Fe 355D
E295 Fe 490-2 A 50
E335 Fe 590-2 A 60
E360 Fe 690-2 A 70 (nincs el6irt

folyési hatér)

D Csak hosszii termékek 2 Mikrodtvozéssel gyartott

Az anyagkivélasztdshoz az F.4.2. tablazatnak az alapjan lehet az [1] 131-134. oldalait
hasznalni. A 37-es szilardsagi csoport S235 mindségnek, a 45-6s S275-nek, az 52-es pedig

S355-nek felel meg.

F.4.2. tablazat: Acélmindségek.
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Acélmindség Dezoxi- | Acél- C% Mn Si P | S Max. Min. Rey | Ra Min.szakado
EN-jele dalés tipus max. max. % CEV? N/mm’ nyulas”

moédja t<16 | 16<t<40 t<40 t<16 | 16<t<40 | 3<t<100 %

S185 tetsz. BS - - -- -- -- - | - - - 185 175 290-510 18

S235JR" tetsz. BS 0,17 0,20 0,045

S235JRG1" FU BS 0,21) | (0,25) (0,055)

S235JRG2 FN QS 1,40 -- 0,040 (0,050) 0,35 235 225 340-470 26

S235J0 FN QS 0,17 (1,50)

$235J2G3 FF QS (0,19) 0,035 (0,045)

$23512G4 FF QS 24

S275JR FN BS 0,21 (0,24) 0,045 (0,055)

S275J0 FN Qs 1,50 -- 0,040 (0,050) 0,40 275 265 410-560 22

$27512G3 FF Qs 0,18 (0,21) (1,60) 0,035

S27512G4 FF QS (0,045) 20

S355JR FN BS 0,24 (0,27) 0,045 (0,055)

$355J0 FN QS 0,040 (0,050)

$355J2G3 FF QS 0,20 (0,23) 1,60 | 0,55 0,45 355 345 490-630 22

S355J2G4 FF QS t>30 mm-nél (1,70) | (0,60) 0,035 (0,045)

S355K2G3 FF QS 0,22 (0,24)

S355K2G4 FF Qs 20

E295 FN BS 290 285 490-660 20

E335 FN BS 0,045 (0,055) 335 325 590-770 16

E360 FN BS 360 355 690-900 11

A vegyi Osszetétel adatai a szabvany 2. tablazatabol (adagelemzés szerinti értékek), illetve a 3. tablazatabol (a termék vegyelemzése szerinti értékek, zarojelbe téve)

szarmaznak.

FU = csillapitatlan acél FN = csillapitatlan acél nem lehet FF = teljesen csillapitott acél (min. 0,02% Al-ot tartalmaz a nitrogén lekdtésére, amelynek értékeit a

szabvany ugyancsak tartalmazza)

D Legfeljebb 25 mm vastagsagig
CEV=C+Mn/6+ (Cr+Mo+V)/5+(Ni+Cu)/15 (karbon egyenérték)

? Adagelemzés alapjan

BS = alapacél QS = mindségi acél

2 Ly=5,65 v Sy bazishosszon mérve

F.4.3. tablazat: MSZ EN 10025:1998 Melegen hengerelt termékek 6tvozetlen szerkezeti acélokbol. Miiszaki szallitasi feltételek.
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