A.10. Huzott rudak

A.10.1. Bevezetés

A huzott elemek méretezése alapvetéen nagyon egyszer(: akkora keresztmetszeti teriiletet kell biztositani, amely
ellenall az alkalmazott erdnek. Ha adott az az erd, és az anyag szilardsagat is ismerjiik, akkor a sziikséges
keresztmetszeti teriilet konnyen kiszamithato. A huzott elemek kapcsolata azonban, hasonléan mas tipusu
elemekhez, nagyon fontos tényezd, amely sok esetben meghatarozo lehet az elem méretezésében,
kovetkezésképpen alapvetd feltételt jelent a méretezésben €s a keresztmetszet kivalasztasaban.

A huzott elemeket altalaban hengerelt szelvényekbdl (L, I, H, U szelvénybdl), rudacélokbol vagy téglalap
keresztmetszetli tomor szelvénybdl tervezik. Ez az el6adas csak az ilyen szelvényekbdl kialakitott, statikus
terhelésii huzott rudakkal foglalkozik, kotelekkel, kabelekkel nem.

A.10.2. Kapcsolatok

Azt szokas feltételezni, hogy a huzott elemekben a huzdfesziiltségek eloszlasa egyenletes. A kapcsolatok
kialakitasa kétféle modon befolyasolhatja e feltételezés érvényességét. ElGszor is, csavarozott kapcsolat esetén a
keresztmetszeti teriilet csokken a csavarlyukaknal, és a lyukak koriil a fesziiltség megnd, ahogyan azt az 4.10.1.
dabra mutatja. Masodszor, bizonyos kiilpontossag gyakran elkeriilhetetlen a kapcsolatokban, ami viszont
masodlagos nyomatékokat okoz. Ezek a problémak figyelembe veheték a méretezésben azaltal, hogy a teljes
keresztmetszeti teriilet helyett egy hatékony teriiletet alkalmazunk a képlékeny tervezési ellenallas szamitasa
soran.
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(b) Rugalmas elven szamolt fesziiltségek (c) Fesziiltségek teherbirasi hatarallapotban

A.10.1. abra: Fesziiltségeloszlas furatokkal gyengitett keresztmetszetben

A.10.3. A keresztmetszet ellenallasa

Olyan elemekben, amelyekben nincsenek csavarozott kapcsolatok, a keresztmetszet huzoerével szembeni
tervezési ellenallasa a teljes keresztmetszet képlékeny tervezési ellenallasaval egyezik meg:
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ahol

e A ateljes keresztmetszeti teriilet,

e f,az acél folyashatara,

®  ymo az acélra vonatkozo parcialis biztonsagi tényezo.

Olyan elemekben, amelyekben van csavarozott kapcsolat, a keresztmetszeti ellenallas csokken a lyukak miatti
keresztmetszet-csokkenés miatt, és egy kiegészitd ellendrzés sziikséges. Bar a lyukak fesziiltségkoncentraciot
okoznak (lasd /. abra), az acélanyag alakvaltozasi képessége lehetdvé teszi annak feltételezését, hogy teherbirasi
hatéarallapotban a hasznos (gyengitett) keresztmetszetben a fesziiltségeloszlas egyenletes. Ennek megfelelen a
hasznos keresztmetszet tervezési ellenallasa a kovetkezo 0sszefiiggéssel szamithato:
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ahol

e A, ahasznos keresztmetszeti teriilet,

e  f,az acél szakitoszilardsaga,

®  ywm a hasznos keresztmetszet ellenallasara vonatkozo parcialis biztonsagi tényezd, amely kiilonbozik yyg-tol.

A 0,9-es szorzd a mindig jelenlevé kiilpontossagok, fesziiltségkoncentracio stb. miatti csokkentd tényezd. A
huzasi ellenallas tervezési értéke (N rq) tehat az (1) és (2) egyenletekbdl szamithatd értékek koziil a kisebbik,
amelyet az alkalmazott hiizoerd tervezési értekével (Ngq) kell 6sszehasonlitani.

Miért enged meg a szabvany a folyashatarnal nagyobb fesziiltséget a hasznos keresztmetszetben aziltal,
hogy f, helyett f,-t alkalmaz a (2) egyenletben?

Implicit médon feltételezziik, hogy a hiizott elem tonkremenetele leirhaté deformacioja segitségével. Tekintstink
példaul egy huzott elemet, amelyben a kapcsolat a teljes hossz 5%-at teszi ki. Ha a tonkremenetelt okozo teher
esetén — amely a kapcsolattdl tavol a teljes keresztmetszetben folyast okoz — a kapcsolat kdrnyezetében az
alakvaltozas mondjuk 10-szer nagyobb a megfolyashoz tartozo6 alakvaltozasnal, akkor a riid hossznovekedése az
alabbiak szerint szamolhato:

e akapcsolatban:

5
Alc = m IOSthOt = Oﬂsgyl‘tot;
e az elem tobbi részében:
95
Alm = m Sthot = 0’958thot .

A kapcsolati zona hosszvaltozasa tehat sokkal kisebb a teljes elem hosszvaltozasanal, ami azt jelenti, hogy a
»torést” a teljes elem nagy alakvaltozasa fogja okozni, feltéve természetesen, hogy a hasznos keresztmetszet
toréssel szembeni ellenallasa (N, rq) nem kisebb a teljes keresztmetszet képlékeny ellenallasanal (V) rq).

Létezik azonban két eset, amikor korlatozni kell a fesziiltséget a hasznos keresztmetszetben.

csusszanak meg. Ezeknél a kapcsolatokndl a hasznos keresztmetszet képlékeny ellenallasat (Ve ra) @ hasznos
keresztmetszet folyasara korlatozzuk, azaz:
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A masodik eset azon elemek esete, amelyekben kovetelmény a jelentds alakvaltozasi képesség (példaul
szeizmikus méretezés soran). Ezekben az esetekben biztositani kell, hogy a hatarfeltétel a teljes keresztmetszet
folyasa, ne pedig a hasznos keresztmetszet tonkremenetele legyen, azaz:

Nurd Z Nyird (A.10.4)

Ez a feltétel akkor teljesiil, ha

A, > Ly 7 S d0Y a2 /Y o] . (A10.5)

A 0,9

S 275 és S 355 acélokra (40 mm-nél vékonyabb lemezek esetén) alkalmazva az EC3 yyo-ra és yyp,-re keretben
adott értékeit, a szivos viselkedéshez sziikséges A,/ A minimalis érték rendre 0,81 és 0,88. Ha a hanyados
aktualis értéke ez ala esik, a kapcsolat elrendezését vagy a keresztmetszet méretét ennek megfeleléen modositani
kell. Olyan elemekre, amelyek szivos viselkedésére vonatkozolag nincs kiilonleges kivanalom, nem sziikséges
kiilon eldiras a lyukakra vonatkozoan, amennyiben az A,./4 hanyados nem esik 0,81 (S 275 acélra) illetve 0,88
ala (S355 acélra), minthogy ezen értékek felett a huzasi tervezési ellenallast mindig a teljes keresztmetszet
képlékeny ellenallasa fogja meghatarozni ((A.10.1) egyenlet).

A.10.4. A hasznos keresztmetszet meghatarozasa

A hasznos keresztmetszeti teriiletet gy kapjuk, hogy a teljes keresztmetszeti teriiletbdl levonjuk a csavarlyukak
és mas gyengitések teriiletét. (Kiilon szabalyok vonatkoznak az egyik szarukon kapcsolt szogacélokra és a
szabad peremi lemezelemeiken kapcsolt U és T szelvényekre.) Kotéelemek furatai esetén a levonas a furat teljes
keresztmetszeti teriilete (lasd a A.10.2. dbrat). Ha a kotéelemek nem eltoltan helyezkednek el, barmely, a
radtengelyre merdleges keresztmetszetb6l levonando Osszteriilet a furatok teriiletének maximalis Osszegével
egyezik meg. Eltolt kdtéelemek esetén a levonando Osszteriilet a kovetkezd két érték koziil a nagyobbik (lasd a
A.10.2. abrat): vagy valamely merdleges keresztmetszetben lévé lyukak okozta gyengités teriiletosszege, vagy
barmely ferde metszetben vagy cikkcakk vonalban 1év6 Osszes lyuk okozta gyengités teriiletdsszege minusz
s*t/ 4p a lyukak altal alkotott poligon minden egyes ferde szakaszara vonatkozoan.

A A.10.2. abran jeldlt 1-1 metszetben példaul a hasznos keresztmetszeti teriilet: A, = Bt —dt, mig a 2-2
metszetben:

2
st
A,,, =Bt =2dt +—,
4p
ahol
e s a furatokat 0sszekotd szakasznak a szerkezeti elem hossztengelyével parhuzamos vetiileti hossza;
e p a furatokat Osszekotd szakasznak a szerkezeti elem hossztengelyére merdleges vetiileti hossza (ha a

furatok nem egy sikban helyezkednek el, akkor a p méretet a keresztmetszetet alkoté lemezelemek
kozépvonala mentén kell mérni, lasd a 4.10.2./4 abrat).

A.10.3



1,2 4
Lyukatmérd, d

M AR ™ .
Ny Ny W A_te'rheles
. ranya B

N

A L

]
Lemezvastagségt\J s s
PP 5

14—

A.10.2. abra: Hasznos keresztmetszeti teriilet

A.10.2./4 abra: Nem egy sikban elhelyezkedd furatok esete

A.10.5. Egyik szarukon kapcsolt szogacélok

Nem szimmetrikus keresztmetszeti (L, T, U) vagy nem koézpontosan bekotott elemek esetén a kapcsolat
kiilpontossagat figyelembe kell venni. Abban a specialis esetben, amikor egy szdgacél az egyik szaran egy
csavarsorral kapcsoldodik, a radelem tekinthet6 kozpontosan terheltnek, de a tervezési ellenallast egy modositott
hasznos keresztmetszet alapjan kell meghatarozni, ahogy ezt a 4.10.3. abra mutatja.

Az abran:
Bz = 0,4 ha P1 < Z,Sd(); BQ = 0,7 ha P1 > S,Od()
Bg = 0,5 ha P1 < 2,5d0; [33 = 0,7 ha P1 > S,Od().

Kisebbik szaran kapcsolt egyenlétlen szari szogacél esetén az A, keresztmetszeti teriiletet a 4./0.3./4 dbra
szerinti teriiletre kell felvenni.

Olyan L szelvények esetén, amelyek nem csavarozva, hanem hegesztve kapcsolodnak egyik szarukon, a
kapcsolatban jelenlévd kiilpontossagot egy ,.hatékony” keresztmetszeti teriilet alkalmazasaval lehet figyelembe
venni, és ezutan az elem kdzpontosan terheltként kezelhetd. Az alkalmazand6 hatékony keresztmetszeti teriiletre
mutat példakat a A.10.4. dbra.

Az EC3 azt ajanlja, hogy a szabad peremi lemezelemeiken keresztiil kapcsolodo T és U szelvényeket hasonld
modon kezeljiik, de erre vonatkozoan részleteket nem ko6zol. Az 6viikon kapcsolodd T szelvények, illetve a
gerinciikon kapcsolodd U szelvények hasznos keresztmetszeti teriiletének (4,.) szamitasara egy lehetséges
megoldas, hogy a kapcsolt lemezelem hasznos teriilet¢éhez hozzaadjuk a nem kapcsolt lemezelem vagy
lemezelemek teriiletének felét.

Ezt a hasznos teriiletet hasznaljuk aztan a hasznos keresztmetszet tervezési ellenallasanak szamitasara ((2)

egyenlet), amely, feltéve hogy kisebb, mint a teljes keresztmetszet képlékeny tervezési ellenallasa ((1) egyenlet),
a hizasi tervezési ellenallast jelenti.
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A.10.3. abra: Szogacélok hasznos keresztmetszetének tervezési ellenallasa
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A.10.3./4 abra: A révidebbik szardan kapcsolt egyenldtlen szdru szogacél esete
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Hatékony teriilet = egy kisebb szogacél
teljes teriilete

A.10.4. abra: Egyik szarukon hegesztve kapcsolt szogacélok hatékony teriilete
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A.10.6. Hasznalhatésag, korrozio, faradas

Minthogy a huzott elemek nagyon hatékonyan tovabbitjak a terheket, keresztmetszeti teriiletiik viszonylag kicsi.
Emiatt hajlamosak arra, hogy a tengelyiranyu terhelésbol tulsdgosan nagy megnyulast szenvedjenek, ami
lehetové teszi a szerkezet nagy oldaliranyt elmozdulasat, ha a hiizott rud a merevitd rendszer része, illetbleg azt,
hogy az Onsuly hatdsara a radtengelyre merdleges alakvaltozas jojjon létre. A kdnnyl hengerelt szelvények
szallitas kozben is konnyen sériilnek. Ezen okok miatt a tervezési gyakorlat korlatozza a huzott elemek
karcsusagat, elsddleges teherviseld elemek esetén 300-ban, masodlagos teherviseld elemek esetén 400-ban.
Tovabbi megfontolas targya lehet a korr6zié miatti anyagcsokkenés kdvetkezménye, amely huzott elemek esetén
jelentdsebb, minthogy ezekben viszonylag nagy a fesziiltség.
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