A.14. Oldaliranyban megtamasztott gerendak

A.14.1. Bevezetés

A gerendék talan a legalapvet6bb szerkezeti elemek. A gerendak kiilonbozo tipustiak lehetnek és sokféle alaka
keresztmetszettel rendelkezhetnek a teherintenzitas és a timaszkoz fliggvényében (4. 14. 1. tablizat).

Az acélgerendakat gyakran egyszeriien a nyomatéki ellendllas és a merevség alapjan lehet tervezni, vagyis azt
biztositani, hogy a valasztott keresztmetszet tervezési nyomatéki ellenallasa legyen legalabb akkora, mint az
alkalmazott maximalis nyomaték, illetdleg a gerenda lehajldsa ne legyen olyan mértékli, amely a
hasznalhatésagot befolyasolja. Azokat a gerenddkat, amelyek oldalirinyban nem képesek elmozdulni,
»oldalirinyban megtamasztott” gerenddknak nevezzilk — ezeknél nem johet létre a kiforduldssal jard
stabilitasvesztés. A gerendakat oldaliranyban megtamasztottnak lehet tekinteni, ha:

A.14.1. tablazat: Kiilonbozé célokra alkalmazott jellemzé gerendatipusok

A tamaszkoz

tartomanya (m) Megjegyzések

sz. | A gerenda tipusa

tetészelemenként, falvazgerendaként stb.

0. Sz6gacélok 3-6 alkalmazzak, kisebb terhek esetén

tetészelemenként, falvazgerendaként stb.

L Hidegen alakitott szelvények 4-8 alkalmazzak, kisebb terhek esetén

a leggyakrabban alkalmazott
Melegen hengerelt szelvények 1230 szelvénytipus, melynek aranyait ugy
(UB,IPE,UPN,HE) valasztottak meg, hogy szamos
tonkremeneteli mod ne johessen 1étre

eléregyartassal késziil, szogacélok vagy
csovek alkotjak az dveket, kdracélok a
huzott racsrudakat; melegen hengerelt
szelvények helyettesitésére szolgalnak

3. Konnyti racsos tartok 4-40

nagy tamaszkozok és/vagy kis terhek
esetén alkalmazzak, a szelvény

4. Sejttartok 6—60 magassaga az alapszelvényhez képest
50%-kal nd, a nyilasok gépészeti célokra
hasznalhatok

akkor alkalmazzak, ha egyetlen 6nall6
melegen hengerelt szelvény nem

5-15 elegendd teherbirasu; gyakran hasznaljak
a vizszintes hajlitassal szembeni
erdsitésre is

Osszetett szelvények
(pl. IPE+UPN)

3 lemez 6sszehegesztésével késziil, 3—
10-100 4 m-es gerincmagassagig, esetenként
merevitések sziikségesek

Hegesztett, nyitott
keresztmetszetli gerendak

lemezekbdl gyartjak, altalaban merevitett,
jelentds csavarasi és keresztiranyu
merevségi jellemzoik miatt darupalya-
tartokban és hidakban alkalmazzak

7. Szekrénytartok 15-200

e folytonos oldalirinyd megtamasztas van, példaul abban az esetben, amikor a kéttdmaszii gerenda felsd
O0véhez teherbird kapcsolattal csatlakozik egy padlorendszer (sok tervezd ilyen teherbird kapcsolatnak
tekinti a beton fodémlemez és az acélgerenda kozott kialakuld surlodast is);
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e anyomott &v elcsavarodasa megfelelden meg van gatolva, példaul acél profillemez révén;

e sirlin elhelyezett merevité elemek biztositjak, hogy a gyenge tengely sikjaban a karcsusag kicsi legyen (a
részleteket 1asd az oldaliranyban nem megtamasztott gerendakrol szol6 eléadasban).

A gyenge tengelyiik koriil hajlitott elemek nem mehetnek tonkre kifordulas utjan, és az is valosziniitlen, hogy a
nagy csavarasi €s oldaliranya merevséggel rendelkezd szelvények (példaul a téglalap keresztmetszetli zart
szelvények) ilyen moédon menjenek tonkre. Ebben az eldéadasban megfelelé oldaliranyt megtamasztast
tételeziink fel. A gyakorlatban a tervezd felelossége, hogy biztositsa azt a szerkezeti kialakitast, amely ennek a
feltételezésnek megfelel.

A.14.2. Nyomatéki ellenallas

Egy egyszerli kéttdmaszu gerenda (4.14.1. abra) tonkremenetele akkor kdvetkezik be, ha a hajlitonyomaték
tervezési értéke (Msq) meghaladja a keresztmetszet tervezési hajlitasi ellenalldsat, amelynek a nagysaga fiigg a
szelvény alakjatol, az anyagmindségtol, valamint a keresztmetszet osztalyatol. Azokban az esetekben, amikor a
keresztmetszetben miikodé nyirder6t elég kicsinek lehet tekinteni ahhoz, hogy a nyomatéki ellenallasra
gyakorolt hatasat elhanyagoljuk (az EC3 ezt a nyiroerdértéket a képlékeny nyirasi ellenallas 50%-aban hatarozza
meg), a keresztmetszet tervezési nyomatéki ellenallasat (M. rq) a kovetkezo értékre kell felvenni:

o 1.6s 2.osztalyba tartozd szelvények esetén a teljes keresztmetszet képlékeny nyomatéki tervezési
ellenallasara:

Wpl f y

MO

Mg =M, pa = ; (A.14.1)

e 3. osztalyba tartozo szelvények esetén a teljes keresztmetszet rugalmas nyomatéki tervezési ellenallasara:

Welfy

MO

M, gy =M gy = ; (A.14.2)

e 4. osztalyba tartozd szelvények esetén a lemezhorpadéds figyelembevételével meghatarozott tervezési
ellenallasra:

Weﬂfy .

Y mi

M g =My pa = (A.14.3)

Ha a kritikus keresztmetszetben a hizott 6vben furatok helyezkednek el, akkor ellendrizni kell, hogy a hasznos
és a teljes keresztmetszeti teriilet ardanya elegendden nagy-e ahhoz, hogy a hasznos keresztmetszetben ne
kovetkezzen be szakadas a teljes keresztmetszet megfolyasa el6tt. Ez az ellendrzés ugyantigy végezhetd el, mint
a huzott elemek szivos viselkedésének ellendrzése, és a feltétel akkor teljesiil, ha az A¢,e / Ar hanyados S 275
anyagra legalabb 0,81, S 355 anyagra pedig legalabb 0,88 (40 mm-nél kisebb vastagsagu dvlemezt feltételezve).
Amennyiben az Apne/ Ar hdnyados nem teljesiti ezt a feltételt, olyan csokkentett Ovteriiletet (4y) lehet
feltételezni, amely mar kielégiti a feltételt, vagyis a csokkentett Gvteriilet egyenld lesz Ay, €s a hatarérték
hanyadosaval. A gerinclemez hlzott szakaszaban 1évo furatokat hasonldoan lehet kezelni, mig a nyomott
szakaszban 1év6 furatok (mind az &v-, mind a gerinclemezben) figyelmen kiviil hagyhatok (kivéve tulméretes és
ovalis furatok esetén).
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Ko6zépponti lehajlas,
A.14.1. abra: A kéttamaszu gerenda viselkedése

Meg kell jegyezni, hogy folytatdlagos tobbtamaszu (statikailag hatarozatlan) gerendak esetén a szerkezet
tonkremenetele nem feltétleniil kovetkezik be akkor, amikor a rugalmas vizsgalatbol adodé maximalis nyomaték
eléri a tervezési nyomatéki ellenallast (4.14.2. abrat). Ugyanis — amennyiben rendelkezik a sziikséges elfordulasi
képességgel — a maximalis nyomaték helyén a keresztmetszet csukloként kezd viselkedni, és mikozben a csuklok
fokozatosan kialakulnak, a nyomatékok eloszlasa folyamatosan modosul az eredeti rugalmas eloszlashoz képest.
A lehetséges nyomatékatrendezddés kovetkeztében a szerkezet az elsé csuklot 1étrehozo terheknél nagyobbakat
is képes elviselni, mindaddig, amig elegendé szamu csukl6é nem alakul ki a szerkezet képlékeny mechanizmussa
valasahoz. Mindez a képlékeny tervezés korébe tartozik, amely megkivanja, hogy a keresztmetszetek
elfordulhassanak a képlékeny nyomatéki ellenallds viselése kdzben, azaz 1. osztdlyba tartozo keresztmetszet
sziikséges.

A.14.3. Nyirasi ellenallas

Acélgerendak méretezésekor legtobbszor a hajlitds a mértékado, de a nyirasi ellendllas is meghatarozo lehet
rovid, nagy koncentralt erdkkel terhelt gerendak esetén. A A4.14.3. dbra rugalmas viselkedést feltételezve
bemutatja, milyen nyirofesziiltség-eloszlas keletkezik egy 1 szelvényben. Majdnem a teljes nyirderét a gerinc
viseli, é&s minthogy a gerincben a nyirofesziiltségek alig valtoznak, a tervezés soran nem kovetiink el nagy hibat,
ha a gerincben atlagos nyiréfesziiltséget tételeziink fel.
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A.14.2. abra: Statikailag hatarozatlan gerenda teher—alakvaltozas gorbéje

Tiszta nyiras esetén az acél koriilbeliil 1/ ﬁ f ¥ fesziiltségnél folyik meg. Ez azt jelenti, hogy a nyiréerd Vsy

tervezési értékét minden keresztmetszetben az A4, nyirt keresztmetszeti teriilet V), ra képlékeny nyirdsi
ellenallasaval kell 6sszehasonlitani:

f,/\3

Ymo

Vpl.Rd = Av

“)

A (4) egyenlet olyan gerincekre érvényes, amelyek elegendéen zomokek ahhoz, hogy benniik nyirasi horpadas
ne johessen létre. A nyirasi horpadasi ellenallast akkor kell kiilon ellendrizni, ha a gerinc d/t, karcsusaga
meghaladja a 69¢ értéket, amely S 275 és S 355 acélosztalyok esetén rendre 63,8 és 56,1.
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A.14.3. abra: A nyirofesziiltségek eloszlasa gerendakban

A.14.4. Nyomatéki ellenallas nagy nyiroeré esetén

Ha a nyirderd tervezési értéke meghaladja a képlékeny nyirdsi ellenallas 50%-at, a tervezési nyomatéki
ellenallast a nyirderd és a nyomaték kdlcsonhatasa miatt csdkkenteni kell. Feltételezziik, hogy a normal- és a
nyirofesziiltségek kombinacidja esetén az acélanyag megfolydsa a kovetkezd interakcios Osszefiiggésnek
megfelelden kovetkezik be:

2 2

— | +|—| =1. (A.14.5)

JelentSs egyidejli nyiroderdt viseld keresztmetszet képlékeny tervezési nyomatéki ellenallasat gy szamitjuk ki,
hogy a nyirt keresztmetszeti teriileten csokkentett szilardsagot vesziink figyelembe. A csokkentés a nyirderd és a
nyirasi ellenallas hanyadosanak fiiggvényében, a kovetkezd 0sszefiiggéssel definialt szorzotényezo révén hajtjuk
végre:

2V,

~1] . (A.14.6)
Vpl.Rd

p:

A nyirt keresztmetszeti teriiletre vonatkozé csdkkentett szilardsag ekkor (1 — [J) - fy. Nyiroer6 jelenléte esetén ez
csokkentett nyomatéki tervezési ellenallasra (M, rq) vezet, amely erds tengelyiik koriil hajlitott 1 és H
szelvényekre a kdvetkez6 dsszefiiggéssel adhatd meg:
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A.14.5. Kéttengelyii hajlitas

Mindkét keresztmetszeti tengelyiik koriil hajlitott gerendak képlékeny semleges tengelye szoget zar be a
tengelyekkel. E szog nagysaga fiigg a nyomatékok aranyatol és a keresztmetszet pontos alakjatol. A szabvany
kéttengelyli hajlitas esetére bemutat egy interakcios gorbét, amely egy I szelvény teljes képlékenyedéséhez
tartozik. Az interakcid a kovetkezdképpen fejezheto ki:

a B
M M
E I e ST 8)
Mcy,Rd Mcz,Rd

A.14.6. Hasznalhatosag

Az elézokben korvonalazott szilardsdgi ellendrzések mellett sziikséges a gerenddk hasznéalhatosagi
hatarallapotokban valo ellendrzése is. A szerkezet esztétikai megjelenését vagy hatékony hasznalatat karosan
befolyasold, az emberi komfortérzetet rontd, vagy az épiilet burkolatait és felszerelését karositd jelenségek
elkeriilése érdekében korlatozni kell a gerendak alakvaltozasait és rezgéseit. Az elfogadhatd alakvaltozasi
hatarokat a megbizo, a tervezd és az illetékes hatosagok egyetértésével kell megallapitani. Irdnymutatasként
ajanlott lehajlasi hatarértékeket tartalmaz a A.14.3. tablazat.

A nagykdzonség szamara nyitott szerkezetek esetén fontos biztositani, hogy a lengések és a rezgések ne
legyenek olyan mértékiiek, amelyek rontjdk a hasznalok komfortérzetét. A szerkezetet ebbdl a szempontbol
dinamikai vizsgalatokkal lehet ellendrizni, sok esetben azonban elegendd az alakvaltozasok korlatozasa is. A
lakoépiiletek és az irodak fodémjeinek legkisebb sajatfrekvenciajat példaul célszer 3 Hz-ben korlatozni. Ez a
feltétel teljesiil, ha az esetleges terhekbdl szarmazé lehajlas kisebb, mint 28 mm. Tornatermek és tanctermek
fodémjeinek legkisebb sajatfrekvencidja ne legyen kisebb 5 Hz-nél, amit a 10 mm-es lehajlési korlat biztosit.

A lapos tetékon (lapos tetonek szokés tekinteni minden 5°-nal kisebb hajlast tet6t) a tetd lehajlasa kovetkeztében

a csapadékviz 6sszegytilhet. Ez az oka annak, hogy gondosan ellendrizni kell a tetd lehajlasait, figyelembe véve
az épitési pontatlansagokat, az alapozas siillyedéseit, a tetdszerkezet lehajlasait stb.

A.14.3. tablazat: Ajanlott lehajldsi hatarértékek

Hatarértékek

Feltételek

U max U 2
Tetdk altalaban L/200 L/250
Gyakran, nem csak fenntartas céljabol jart tetok L/250 L/300
Fodémek altalaban L/250 L/300
Fodémek és tetdk, amelyek vakolatot vagy mas rideg
burkolatot vagy merev valaszfalakat hordoznak L/250 L/350
Oszlopokat megtamaszto fodémek (amennyiben a lehajlasok
hatésat a teherbirasi hatarallapotban végzett globalis
vizsgalatban nem vettiik figyelembe) L/400 L/500
Ha &, rontja az épiilet esztétikai megjelenését L/250 -
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