A.22. Kapcsolatok. Gyakorlati modszerek

A.22.1. Bevezetés

Kétféle lehet6ség adodik a tervezési gyakorlatban a kapcsolatok vizsgalatara:
o szamitasi eljards;
e fervezési tablazatok.

A szamitasi eljarasnak az a célja, hogy a tervezok segitségére legyen a kapcsolatok félmerev viselkedésébol
szarmazo elonyok kiaknazasaban anélkiil, hogy az Eurocode 3 1.8. rész szerinti bonyolult szamitasi eljarast
végig kellene kovetni.

A tablazatos formaban kozreadott szamitdsi eljards elsd oldala Osszefoglalja a  kapcsolat
mechanikai és geometriai jellemzdinek felvételét. A tovabbi oldalakon eldszor azokat az Osszefliggéseket
talaljuk, amelyek megadjak az egyes kapcsolati alkotoelemek merevségi és teherbirasi jellemzoit, majd pedig
azokat a szabalyokat, amelyek szerint a teljes kapcsolat mechanikai jellemzoit (kezdeti €s névleges merevségét,
tervezési nyomatéki ellenallasat) szarmaztatni kell.

Lényeges jellemzé még a kapcsolat nyirdsi ellendlldsa (vagyis a gerenda végén miikodé nyiréerdvel szembeni
ellendllas). A konnyebb attekinthetéség kedvéért azonban a szamitasi eljaras e mennyiség meghatarozasaval nem
foglalkozik. A segédlet masodik része tervezési tablazatokat tartalmaz, amelyek altalaban a szamitasi eljarashoz
képest is gyorsabb tervezést tesznek lehetové. A tablazatok a kapcsolddd szerkezeti elemek leggyakrabban
eléfordulo kombinacioit tartalmazzak, és a kovetkezd informaciokat adjak meg az egyes kialakitasokrol:

e atervezéshez sziikséges merevségértékeket (a kezdeti és a névleges merevséget);
e akapcsolat tervezési nyomatéki ellenallasat és nyirasi ellenallasat;

e azt, hogy a kapcsolat mely alkotoelemének tonkremenetele mértékadd a teljes kapcsolat tonkremenetele
(azaz a tervezési nyomatéki ellenallas meghatarozasa) szempontjabol;

e akapcsolat merevség szerinti osztalyozasahoz sziikséges hatarhosszokat.

A tablazatok emellett minden egyes kapcsolati kialakitas részletes jellemzését is tartalmazzak (a homloklemez, a
csavarok és a hegesztési varratok anyagjellemzdit és geometriai jellemzdit). A kapcsolatok merevség szerinti
osztalyozasahoz sziikséges hatarhosszok fogalmaval az eléadas B melléklete foglalkozik.

A tervezési tablazatok hasznalhatok egy adott kapcsolat (merevségi és teherbirasi) jellemzdinek meghatarozasara
vagy adott jellemzdékkel rendelkez6 kapcsolat kivalasztasara.

A tablazatokat a szamitasi eljaras alapjan készitettiik, és ekdzben egyes paraméterek értékét ugy igyekeztlink
megvalasztani, hogy altaldban a biztonsag javara kozelitd eredményt kapjunk. Van azonban néhany ritka és
sz€lsGséges eset, amikor a tervezési tablazatok onmagukban nem biztositjak a biztonsagos és gazdasagos
tervezés kovetelményeit. Ezek az esetek altalaban az oszlop gerincpaneljében 1évo fesziiltségek (normal- és
nyiréfesziiltségek), illetve az oszlop 6vlemezében 1év6 normalfesziiltségek eloszlasaval kapcsolatosak. Ezeket a
fesziiltségeloszlasokat az oszlop gerincpaneljére vonatkozo [ és ky., valamint az oszlop dvlemezére vonatkozd
ke paraméterek irjak le, amelyeket a szerkezeti analizis végén altalaban ellendrizni kell.

A B, kyc és kg paraméterek fizikai jelentését a kés6bbiekben, a szamitasi eljaras targyaldsa kapcsan ismertetjiik.

Ugyanitt ajanlasokat is megfogalmazunk e paraméterek értékének eldzetes felvételére; ezen ajanlasokat kdvettiik
a tervezési tablazatok készitése kozben is.
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A tervezési tablazatok készitése kozben nemcsak e harom paraméter értékét kellett elézetesen felvenni, hanem
néhany mas, a homloklemezes és Ovbekotd szogacélos kapcsolatokban alkalmazott csavarok és hegesztési
varratok méretére vonatkozo dontést is kellett hozni. Végiill megismerjilk a kapcsolatok merevség szerinti
osztalyozasahoz sziikséges hatarhosszok fogalmat.

A.22.2. Fesziiltségek az oszlop gerincpaneljében és 6vlemezében

A.22.2.1. A B tényezd

Az oszlop gerincpaneljének alakvaltozasait a gerincpanelben 1évo nyirderd hatarozza meg [EC3: J2.3.3.]. Ez a
nyiréeré (Vy,) elsésorban az er6bevezetés miatt fellépd helyi nyiréerébdl (F) all, de emellett tartalmazza az
oszlopokban a kapcsolat felett és alatt miikdddé nyiréerdk hatdsat is (4.22.1.a dbra). A tervezés soran a Vy,
nyiréer6t ugy kapjuk, hogy az F erét megszorozzuk egy P paraméterrel (4.22.1.b abra). Szigortian véve a
gerincpanel merevségét és ellenallasat egyarant befolyasold P paraméter értéke csak fokozatos kozelitéssel
hatdrozhaté meg. Ha azonban az A.22.]. tabldizatban talalhatd biztonsagos értékekbdl indulunk ki, akkor
altalaban nem lesz sziikség fokozatos kozelitésre (azaz nem sziikséges a javitott 3 értékek alapjan ujbol
elvégezni a szerkezet analizisét).

Kétoldali kapcsolati elrendezés esetén az A.22.1. tablazat szerinti B értékek nagysaga attol fiigg, hogy a bal és
jobb oldali gerendavégre miikodé nyomatékok egymashoz képest mekkordk. A tervezés kezdeti szakaszaban
ezek a nyomatékok (eltekintve néhany kiilonleges terhelésti és geometridju esettdl) altalaban nem ismertek, ezért
a tervez6 nem tudja a B paraméter helyes értékét felvenni. E nehézség kikiiszobolésére a kovetkezok szerint
célszert eljarni.

Kiindulasként = 1 értéket célszerii felvenni. A tervezési tdblazatok is B = 1 alapjan késziiltek.

F F

W _F_ - 2 5 Vwp
v Y, - —
wp M=F.h wp 1 F
o T B R
Pl v VwpBF P _ Vwp
F F, 17
(@) (b)

A.22.1. abra: A gerincpanelre miikédd nyiroerdk. (a) Jelolések, (b) A f paraméter
értékei

A.22.1. tablazat: Ajanlott f értékek
Kialakitas és terhek [ ajanlott értéke
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WC —_— Bi=P=0 ha |M|=M)|
' } 'D Pi=PB2=1 ha [M|=|M,]

C B1=pB,=2 altalaban
: *> Bi=B=1 ha |M|=0vagy |[M,)|=0

Miutan elvégeztiik a szerkezet analizisét a félmerev kapcsolatok figyelembevételével, ellendrizni kell, hogy az
analizis elott tett feltételezés (B = 1) helytallo-e, és sziikséges, illetve érdemes-e a kapcsolat tervezését és/vagy a
szerkezet analizisét az 0j, modositott 3 értékkel megismételni. Ennek soran célszer( tisztaban lenni a kdvetkezd
szempontokkal.

e Haazj érték B = 0, akkor az el6z6, = 1 alapjan elvégzett analizis biztonsagos (a biztonsag javara kozelit).
Ennek megfeleléen az elvégzett analizis eredményei valtoztatds nélkiil felhasznalhatok, vagy a tervezési
segédlet szamitasi eljarasa alapjan a javitott  értékkel meghatarozhatok a kapcsolat 1j jellemz6i, és ezekkel
ujabb szerkezeti analizis hajthatd végre.

e Ha az uj érték =2, akkor a B =1 alapjan elvégzett analizis nem biztonsagos, és a tervezési segédlet
szamitasi eljarasa szerint § = 2 figyelembevételével meghatarozott kapcsolati jellemzok alapjan jbol el kell
végezni a szerkezet analizisét. Erre azonban a gyakorlatban szerencsére csak kivételes esetekben van
sziikség.

Ha masodik szerkezeti analizist hajtunk végre, akkor ennek soran célszerii a kapcsolatok és/vagy a szerkezeti
elemek minden sziikséges modositasat figyelembe venni.

A22.2.2. A kye tényezd

A ky. tényezd azt a kedvezOtlen hatast veszi figyelembe, amelyet az oszlop gerinclemezében mikddo
hossziranyll, az oszlop normalerejébdl és hajlitdé nyomatékabol szarmazéd normalfesziiltségek gyakorolnak az
oszlop nyomott gerinclemezének helyi tervezési (horpadasi) ellenallasara.

A ky, tényezot a kovetkezo osszefliggés szolgaltatja:

k. =(125-0577y <10, )

ywe

ahol f,. az oszlop gerinclemezének folyashatara, o, pedig a gerinclemezben az 6v és a gerinc kozotti
lekerekitési sugar kezdeténél, éppen a kapcsolaton kivill miikddd, normalerébdl és hajlitasbol szarmazo
legnagyobb hossziranyu nyomofesziiltség (4.22.2.b abra). A tényezd értékét a A.22.2.a abra szemlélteti.

A ky. tényezo értéke 1,0 és a legkedvezdtlenebb esetet jelentd 0,75 kozott lehet. A tervezés szempontjabol
azonban altaldban biztonsagos eredményt kapunk, ha k.. =1,0 feltételezéssel éliink, mert tdbbnyire

On,we < O:Sfywc~
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A.22.2. abra: A k. tényezd értékei és az a hely, ahol a o;,,,. fesziiltséget szamitani
kell.
(a) A k. csokkentd tényezd; (b) A ;. fesziiltség helye

A tervezési tiblazatok is k. = 1,0 feltételezéssel késziiltek.

A keret analizisének végeztével alapvetd fontossagu, hogy ellendrizziik az oszlop gerinclemezében mikddo
fesziiltségekre tett eldzetes feltételezésiinket. Ha azt talaljuk, hogy k. értéke 1-nél kisebb, akkor a tervezési
segédletben megadott szamitasi eljaras alapjan ellendrizni kell, hogy nem csokkent-e a kapcsolat tervezési

ellenallasa (ehhez csupan az oszlop nyomott gerinclemezének tervezési ellenallasat kell 4jbol kiszamitani). A
kapcsolat merevségét ez a tényezd nem befolyasolja.

A.22.2.3. A ke tényezd

A kg tényez06 azt a kedvezdtlen hatast veszi figyelembe, amelyet az oszlop dvlemezében miikodoé hossziranyu, az
oszlop normalerejébdl és hajlitdé nyomatékabol szarmazé normalfesziiltségek gyakorolnak az oszlop hajlitott
Ovlemezének helyi tervezési ellenallasara.

A ki tényezot a kovetkezd 0sszefliggés szolgaltatja:

k=1 ha o,g<180N/mm? (2a)

2fy-180-0,,

. ha G, > 180 N/mm?, (2b)
K 2 360 '

ahol fir. az oszlop 6vlemezének folyashatéra, o, s pedig az dvlemez sulypontjaban miikodd, a normalerébdl és a
hajlitasbol szarmazd legnagyobb hosszirdnytl nyomofesziiltség. A (2) egyenletekben a fesziiltségértékeket
N/mm® mértékegységben kell beirni.

A kg tényezo értéke 1,0 és a legkedvezdtlenebb esetet jelentd 0,5 kozott lehet. A tervezés szempontjabol azonban
altalaban biztonsagos eredményt kapunk, ha k. = 1,0 feltételezéssel éliink, mert tobbnyire G, ¢ < 0,5fyfc.

A tervezési tablazatok is kg, = 1,0 feltételezéssel késziltek.

A keret analizisének végeztével alapvetd fontossagu, hogy ellendrizziik az oszlop 6vlemezében miikodo
fesziiltségekre tett elozetes feltételezésiinket. Ha azt talaljuk, hogy kg értéke 1-nél kisebb, akkor a tervezési
segédletben megadott szamitasi eljaras alapjan ellendrizni kell, hogy nem csokkent-e a kapcsolat tervezési
ellenallasa (ehhez csupan az oszlop nyomott gerinclemezének tervezési ellenallasat kell ujbol kiszamitani). A
kapcsolat merevségét ez a tényezé nem befolyasolja.
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A.22.3. Tovabbi tervezési megfontolasok

A tervezési tablazatok készitése soran néhany olyan kérdésben dontést kellett hoznunk, amelyek befolyasoljak a
kapcsolatok tervezését és mechanikai jellemzoit. A kovetkezd kérdésekrdl van szo:

a gerenda 6vlemezeit a homloklemezhez kapcsold hegesztési varratok méretérol;
a talnyulé homloklemezes kapcsolatokban alkalmazott csavarok atméréjérol;

a gerincbekoté szogacélnak a kapcsolat viselkedésére gyakorolt hatasarol o6vbekotd szogacélos
kapcsolatokban;

az ovbekotd szogacélokban bekdvetkezd megesiiszasrol;

arrol, hogy milyen kialakitasu kapcsolatok szerepeljenek a tervezési tablazatokban.

A.22.3.1. A hegesztési varratok méretei

Feltételezziik, hogy a homloklemezes kapcsolatokban a gerendat a homloklemezhez kétoldali sarokvarratok
kapcsoljak.

A kovetkezokben attekintjiikk a varratok tervezése soran felhasznaland6 alapdsszefiiggéseket, amelyek mind
talnytlod, mind nem talnyulé homloklemezes kapcsolatokra érvényesek abban az esetben, ha a homloklemez
magasabb, mint a gerenda keresztmetszete. Kétféleképpen jarhatunk el.

1.

Tervezés a gerenda ellenallasa alapjan

A gerenda 6vlemezét a homloklemezhez kapcsold sarokvarratok ellenallasa legyen legalabb akkora, mint
az 6vlemez N, rq képlékeny ellenallasa:

Nird = be tyy fym / Yvos (€))

ahol fi, a gerenda Ovlemezének folyashatara, tp, az Ovlemez vastagsiga, by pedig a gerendaszelvény
szélessége.

A hegesztési varratok egyszer(sitett ellendrzése szerint:

2as be fywa = Nirds 4

ahol a hegesztési varrat tervezési nyirdszilardsaga:

fyw,d = fu /\/EBWYMW > (5

amelyben ar a hegesztési varrat gyokmérete, f, pedig a gyengébbik kapcsolt elem (a homloklemez vagy a
gerenda 6vlemeze) anyaganak szakitoszilardsaga.

A hegesztési varrat méretére a kovetkezo 0sszefiiggést kapjuk:

ap =z \/EYMwafybt/b 12 £, mo- (6a)

Az EC3 alapjan gazdasagosabb varratméret adodik:

ar 2Bt ot p /\/EquMO : (6b)
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Hasonlo osszefiiggések vezethetdk le a gerenda gerinclemezét a homloklemezhez kapcsold varratok
méretére is. Az el6z6 dsszefliggésekben a parcialis biztonsagi tényezok értéke: vy, = 1,25 és yyo = 1,1.

A By tényez0 értéke az f, szakitdszilardsag fiiggvénye:
S235 acélra B, = 0,80;

S275 acélra B, = 0,85;

S355 acélra By, = 0,90;

S420 és S460 acélra B, = 1,00.

2. Tervezés a kapcsolat ellenallasa alapjan
A gerenda 6vlemezében miikddo tervezési erd €rtéke a biztonsag javara kozelitve:
Fra= Mg/ (hy — 1), (7

ahol Mgy a kapcsolat tervezési nyomatéki ellenallasa, 4, €s #5, pedig a gerendaszelvény magassaga és
6vlemezének vastagsaga.

A hegesztési varrat tervezési ellenalldsa legyen legalabb akkora, mint az Fryq 6verdnek egy y tényezdvel
megndvelt értéke. A hegesztési varrat ellenallasara adott egyszerisitett képlet alapjan:

2af bfﬂ,wd > Y MRd / (hb — tﬂ)). (8)
A vy tényez0 értéke kilengd keretekre y = 1,7, nem kileng6 keretekre pedig y = 1,4.

A hegesztési varratok tervezési ellendllasanak azonban semmilyen esetben sem kell meghaladnia az
6vlemez tervezési képlékeny ellenallasanak el6z6ekben megadott NV, rq értékét.

Fontos, hogy az el6z6ekben megadott ellendrzés nem veszi figyelembe a gerendavégen miikodoé nyirderd
hatasat, ezért a tervezés soran kiilon gondoskodni kell ezen er6 felvételérdl.

af

af

A.22.3. abra: A gerenda ovlemeze és a homloklemez kozotti hegesztési varratok
Az eléz6éekben megadott eljardsok hasznalhatok abban az esetben is, ha nem talnyalé6 homloklemezes

kapcsolatban a homloklemez kis mértékben alacsonyabb, mint a gerendaszelvény. A hegesztési varratok
kialakitasat ebben az esetben a 4.22.3.b dbra mutatja.
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Kis és kozepes méretli gerendaszelvények esetén (kb. 400 mm magassigig) a gerenda ellenallasara vald
tervezéssel Osszhangban azon egyszerll szabaly szerint is eljarhatunk, hogy a hegesztési varrat a; gyokméretét
(A.22.3.a dbra) a lemezvastagsag felére vessziik, azaz

e a gerenda dvlemezét bekotd kétoldali sarokvarratra:

ar= 0,5 ty; (9a)
e agerenda gerinclemezét bekotd kétoldali sarokvarratra:

Ay = 0,5 tp. (9b)
E megoldas elonye, hogy mivel a hegesztési varratok felillete megegyezik az &vlemezekével, a gerenda
kapcsolat melletti keresztmetszetének a hajlitds, nyiras és normalerd egyiittesére valo ellenérzése egyben

biztositja a hegesztési varratok megfeleloségét is.

Nagyobb kapcsolatok esetén altaldban gazdasagosabb a hegesztési varratokat a gerenda ellenallasa helyett a
kapcsolat ellenallasara tervezni.

A.22.3.2. Csavaratmérok

Talnyulé homloklemezes csavarozott kapcsolatokban ahhoz, hogy az Mpy tervezési nyomatéki ellenallas
eléréséhez sziikséges teljes képlékeny csavarer6-atrendez0dés bekovetkezhessen, a csavar-lemez egyiitteseknek
egy bizonyos minimalis alakvaltozasi képességgel kell rendelkezniiikk. Az Eurocode 3 1.8. rész szerint a
kovetkezo kovetelménynek kell teljesiilnie:

i >19 & (10a)
tp ub
vagy
d 1,9 Jue , (10b)
tfc fub
ahol

e dacsavar névleges atmérdje;

*  f,» a homloklemez alapanyagéanak folyashatara;

®  fiu az oszlop dvlemeze alapanyaganak folyashatara;

e fu, acsavar anyaganak szakitoszilardsaga;

e 1, ahomloklemez vagy az 6vbekoté szogacél szaranak vastagsaga;
e 1 az oszlop dvlemezének vastagsaga.

A.22.3.3. Ovbekots szogacélos kapesolatok

A.22.3.3.1. A gerincbekoto szogacél jelenlétének hatasa

A kovetkezokben olyan oszlop—gerenda kapcsolatokkal foglalkozunk, amelyekben a gerenda Ovlemezét az
oszlop Ovlemezéhez O6vbekotd szogacélok kapcsoljak, de amelyekben gerincbekdtd szogacélokat nem
alkalmazunk. A gerincbekotd szdgacélok a gyakorlatban akkor hagyhatok el, ha az alsé Gvlemez szdgacélos
bekdtése képes a gerenda végén mitkodo nyirderd tovabbitasara. Ehhez a kdvetkezo kovetelmények teljesiilése
sziikséges:

e a gerenda vége és az oszlop ovlemezének feliilete kozotti g hézag nem lehet nagyobb az 6vbekotd szogacél
szaranak ¢, vastagsaganal;
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e azals6 ovbekotd szogacélt az oszlophoz kapcsold csavarok tervezési nyirasi ellenallasanak kellen nagynak
kell lennie ahhoz, hogy a gerenda végén miikddo teljes nyirderdt tovabbitsak.

Ha a nyiréeré nagyobb, mint az alsé szogacélt bekotd csavarok nyirasi ellenallasa, akkor gerincbekotd
szogacélokat kell alkalmazni. Egyes kivitelezOk szerelési szempontok miatt mindig alkalmaznak egy vagy két
gerincbekotd szogacélt.

Ha a gerincbekoté szogacélok a gerenda tengelyének kozelében helyezkednek el és legfeljebb két, egy
fiiggélegesben elhelyezkedd csavarral kapcsolodnak a gerenda gerinclemezéhez, akkor ezek a gerincbekotd
szdgacélok a teljes kapcsolat merevségét és nyomatéki ellenallasat nem befolyasoljak jelentdsen, és a teljes
kapcsolat jellemzdinek meghatarozasa soran figyelmen kiviil hagyhatok.

A csavarok szamat és a gerincbekdtd szogacél magassagat ndvelve fokozatosan novekszik a kapcsolat
merevsége és nyomatéki ellenallasa is, és ez a novekedés egy bizonyos hatar utan jelentds mértektivé valik. A
gerincbekotd szogacél hatasanak figyelembevételével e helylitt nem foglalkozunk részletesebben.

A.22.3.3.2. A kapcsolatban bekovetkezé megcsiiszas

A csavar és a csavarlyuk atmérGje kozotti kiilonbség, az ugynevezett lyukhézag kovetkeztében az 6v- és
gerincbekotd szogacélok, illetve az ezek rogzitésére szolgaldo lemezek kozott bizonyos mértékli megesuszas
kovetkezik be. Kiilondsen az 6vbekotd szogacél és a gerenda 6vlemeze kozotti megesiszas érdekes szamunkra,
mert ennek kovetkeztében a gerenda végén az oszlophoz képest tobbletelfordulas alakul ki. A valdsagban
feltételezhetd, hogy ez a megcsuszas a szerelés soran, fokozatosan alakul ki, emiatt altaladban azt szokas
feltételezni, hogy hatasa a teljes szerkezet viselkedése szempontjabol nem jelentds.

Ha a megcsuszas kialakulasat nem kivanjuk megengedni, akkor feszitett csavarokat kell alkalmazni, és a
tervezést az Eurocode 3 (atdolgozott) J mellékletében a megcsuszasnak ellenalld csavarozott kdtésekre megadott
eléirasoknak megfelelden kell elvégezni. Ilyen kdvetelmény lehet példaul akkor, ha varhato, hogy a szerkezet
¢lettartama soran a kapcsolatban pozitiv és negativ hajlité nyomatékok is fellépnek.

A.22.3.4. A tervezési tablazatok tartalma

A tervezési tablazatokat az S235 acélbdl késziilt, szabvanyos melegen hengerelt acélszelvények kombinacidinak
széles skalajara készitettiik el. Kiilon tablazat tartalmazza a 8.8 mindségii, kiilén a 10.9 mindségii csavarokkal
kialakitott kapcsolatokat. A homloklemezek vastagsagat ugy valasztottuk meg, hogy olyan kapcsolatokat
kapjunk, amelyek nagy tartomanyban mutatnak félmerev viselkedést.

A tablazatok nyilvan tovabbi esetek targyalasara is kiterjeszthetdk; kiilondsen a nagyobb folyashatara acélbol
késziilt szelvények kapcsolatai volnanak gyakorlati szempontbdl is fontosak.

A kovetkezokben 6sszefoglaljuk, hogy milyen esetekre vonatkoznak a tablazatok.

A. Homloklemezes oszlop—gerenda kapcsolatok. 364 eset a kovetkezo paraméterekkel:
e  talnytlé homloklemez 8.8 csavarokkal;
e  talnytlé homloklemez 10.9 csavarokkal,
e nem tilnyuld, teljes magassagi homloklemez 8.8 csavarokkal;
e nem tilnyuld, teljes magassagi homloklemez 10.9 csavarokkal;
e nem tilnyalo, részleges magassagu homloklemez 8.8 csavarokkal;
e nem tilnyalo, részleges magassagih homloklemez 10.9 csavarokkal.

ELEM SZELVENY MERET
OSZLOP HEB 140-600
GERENDA IPE 220-600
HOMLOKLEMEZ VASTAGSAG 15,20, 25 mm
CSAVAR ATMERO M16, M20, M24, M27
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B. Homloklemezes gerendaillesztések. 36 eset a kdvetkezé paraméterekkel:
nem tilnyulo, teljes magassagi homloklemez 8.8 csavarokkal;

nem tilnyulo, teljes magassagi homloklemez 10.9 csavarokkal,
nem tilnylo, részleges magassagu homloklemez 8.8 csavarokkal;

[ ]
[ ]
[ ]
e nem tilnyalo, részleges magassagi homloklemez 10.9 csavarokkal.

ELEM SZELVENY MERET
GERENDA IPE 160600
HOMLOKLEMEZ VASTAGSAG 15,20, 25 mm
CSAVAR ATMERO M16, M20, M24, M27

C. Ovbekits szogacélos oszlop—gerenda kapcsolatok. 310 eset a kovetkezd paraméterekkel:
e 8.8 csavarok;
e 10.9 csavarok.

ELEM SZELVENY MERET
0OSZLOP HEB 140-600
GERENDA IPE 220-600
OVBEKOTO EGYENLOTLEN
SZOGACEL SZARD 130.65.72-200.100.16
CSAVAR ATMERO M16, M20, M24, M27

A.22.4. Nyirasi ellenallas

Csavarozott homloklemezes kapcsolatokban a teljes nyiréerdt egymastol fiiggetleniil fel kell tudnia venni:
e ahomloklemezt a gerenddhoz kapcsold hegesztési varratoknak;
e ahomloklemezt az oszlophoz kapcsold csavaroknak.

Nem feszitett csavarok esetén a csavarok altal a homloklemezrdl az oszlop dvlemezére tovabbitott nyirderd
altalaban nem haladhatja meg a kovetkezo két érték osszegét:

e azon csavarsorokban 1évé csavarok teljes nyirasi ellenallasa, amelyekben nem tételeziink fel huzoerét;

e azon csavarsorokban 1évé csavarok teljes nyirasi ellenallasanak 30%-a, amelyekben feltételeziink huzoer6t.

A.22.5. Hatarhosszok a kapcsolatok merevség szerinti osztalyozasahoz

A szokasos kialakitasu keretszerkezetekben, mint példaul a A.22.4. dbran lathatd keretben is, az L, hossz az
adott oszlopkoz tengelytavolsagat jelenti. A tovabbiakban feltételezziik, hogy az egyes gerendak végén
elhelyezked6 oszlop—gerenda kapcsolatok azonos jellemzékkel (merevséggel és ellenallassal) rendelkeznek.
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A.22.4. abra: Az L, hossz értelmezése magasépitési keretszerkezetekben

A kapcsolatok merevség szerinti osztalyozasahoz sziikséges Lyp €s Ly, hatarhosszok a merevitett, illetve a
merevitetlen keret esetéhez tartoznak, és a kovetkezOk szerint veendok fel.

e  Merevitett keretekben:

o Lyp1=8ElL/S;in a merev és a félmerev kapcsolat kozotti hatar;

o Lypr=0,5EL,/ Sjini a félmerev és a csuklos kapcsolat kozotti hatar;
e  Merevitetlen keretekben:

o Lyy1=25ElL, / Sjini a merev és a félmerev kapcsolat kozotti hatar;

o Lypo=0,5EL, / Sjni a félmerev és a csuklos kapcsolat kozotti hatar.

Gerendaillesztések esetén nem tesziink kiilonbséget a merevitett és a merevitetlen keret esete kdzott, hanem csak
egy Ly hatarhosszt hasznalunk:

e Ly, =25El,/ Sjni a merev és a félmerev kapcsolat kozotti hatér;
e Ly,,=0,5El/ S a félmerev és a csuklds kapcsolat kzotti hatar.

Ha a gerenda tényleges L, tamaszkozét dsszevetjiik ezekkel a hatarhosszokkal, akkor megallapithatjuk, hogy a
kapcsolatot a szerkezet analizise soran csuklosnak, félmerevnek vagy merevnek kell-e tekinteni.

A tervezési tablazatok hasznalata soran a ,,Hatarhossz” oszlopban szerepl6 adat altalaban a kovetkezot jelenti:

e Az R betii arra utal, hogy a kapcsolatot a gerenda varhato felhasznalasi koriilményei kdzott minden esetben
merevnek tekinthetjiik, azaz a hatarhosszok a kovetkezd tartomanyon kiviil esnek (4, a gerendaszelvény
magassagat jelenti):

o legkisebb gyakorlatban eléforduld hossz: 5k, €s 2,5 méter koziil a nagyobb;
e legnagyobb gyakorlatban eléforduld hossz: 404,

o  Egy szam, majd az R betii: A megadott szam a hatarhossz méterben, az R betli pedig arra utal, hogy a

hatarhossz a félmerev és a merev kapcsolati osztaly kozotti hatart jelenti. Ha a gerenda hosszabb, mint a

hatarhossz, akkor a kapcsolat merevnek tekinthetd; ha a gerenda rdvidebb a hatarhossznal, akkor
félmerevnek.
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o Az S betii arra utal, hogy a kapcsolatot a gerenda varhat6 felhasznalasi koriilményei kozott minden esetben
félmerevnek tekinthetjiik, azaz a hatarhosszok a gyakorlati szempontbo6l érdekes tartomanyon kiviil esnek.

o S betii, majd egy szam: A megadott szam a hatarhossz méterben, az S betli pedig arra utal, hogy a
hatarhossz a csuklds és a félmerev kapcsolati osztaly kozotti hatart jelenti. Ha a gerenda hosszabb, mint a
hatarhossz, akkor a kapcsolat félmerevnek tekintheté; ha a gerenda rovidebb a hatarhossznal, akkor
csuklosnak.

Példa. Tekintsiink egy talnyalé homloklemezes oszlop—gerenda kapcsolatot, amelyben 10.9-es mindségii, M16-
os csavarokkal kapcsolunk 6ssze egy HEB 240 szelvényii oszlopot és egy IPE220 szelvényli gerendat.

e Ha a kapcsolatot merevitetlen keretben hasznaljuk, akkor a hatarhossz: Ly, = 2,7 m, ami azt jelenti, hogy
2,7 m-nél hosszabb gerenda esetén a kapcsolat merev, ennél rovidebb gerenda esetén pedig félmerev.

e Ha a kapcsolatot merevitetlen keretben hasznaljuk, akkor a hatarhossz: Ly, = 8,6 m, ami azt jelenti, hogy
8,6 m-nél hosszabb gerenda esetén a kapcsolat merev, ennél rovidebb gerenda esetén pedig félmerev.

A.22.6. Kapcsolatok osztalyozasa merevség szerint.
A hatarhossz fogalma

Altalanossagban a kapcsolatok merevség szerinti osztalyozasa arra szolgal, hogy kimutassa, milyen jelentdséggel
bir a kapcsolat elfordulasi viselkedése a szerkezet mint egész viselkedése, kiilonosen pedig a kapcsolatokban
mitkodo erdk szempontjabdl. Konkrétabban szolva pedig megmondja, hogy indokolt-e egy kapcsolatot a keret
egészének a viselkedését szem eldtt tartva ,,csuklosnak™ vagy ,,merevnek” tekinteni. Ily mdédon a kapcsolat
osztalyba sorolasaval bizonyos esetekben kivalthatd a kapcsolat viselkedésének modellezése. Ha azt talaljuk,
hogy egy adott kapcsolat a ,,félmerev”’ osztalyba tartozik, az analizis soran pedig ,,merevnek” tételeztiik fel,
akkor kétféleképpen jarhatunk el. Valaszthatjuk azt a megoldast, hogy masik kapcsolatot keresiink, amely kelld
merevséggel rendelkezik ahhoz, hogy az analizis soran ,,merevnek” tekintsiik; de eljarhatunk ugy is (és ez a
koriiltekintobb megoldas), hogy a kapcsolat modelljének figyelembevételével megismételjik a szerkezet
analizisét.

A kapcsolat ,,merev”, ,félmerev” vagy ,,csuklos” voltanak eldontéséhez bevezetjiik a ,hatarhossz” fogalmat,
amelyet az 4.22.5. abra egy, két végén kapcsolattal ellatott gerenda esetére mutat be.

p egyenletesen megoszlo teher | M

g

(@) b b )

A.22.5. abra: Oldaliranyban megtamasztott gerenda:
(a) Kiilonbozd kapcesolat a gerenda két végen; (b) Egyforma kapcsolat
a gerenda két végeén. A (b) esetben: My =p Lj2/12; d=p L’/ 24EI,

Az ij gerenda altalanos nem kileng? ,,teher—elmozdulas” egyenletei (4.22.5.a abra), amennyiben az 6ramutatd
jarasaval megegyez0 iranyl nyomatékokat és elfordulasokat tekintjiik pozitivnak, a kovetkezoképpen irhatok:

— 2EI,
M, =M;+ L (2¢l.+¢j); (1a)
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2EI,
L b

]\7..:Mﬁ+

Jl

20, +6,). (1b)

ahol:

o M ij s M ji 4z i, illetve a j csomoépontban kialakuld tényleges gerendavégi nyomaték;

e M; és M; a teljesen befogott gerenda végnyomatékai (azonos gerenda, azonos teher);

e ¢ és ¢ a tényleges gerendavégi elforduldsok;

e F az acél rugalmassagi modulusa;

e ], és L, a gerenda keresztmetszetének tehetetlenségi nyomatéka, illetve a gerenda tdmaszkoze.

Ha a gerenda két végén 1év6 kapcsolat egyforma, akkor a kdvetkezok irhatok:

My =—M;; = Moy; (22)
My=-M,;=M, (2b)
b =—0;= ¢ (20)

Sii = S8j5 = S5 (2d)
Fji=—Fj; = Fj; (2¢)
Mj;=-M;; = M;. (21)

Ekkor az (1) egyenlet a kdvetkez6képpen irhato:

2EI,

b

M, =M, +

;. ()

Az §; merevségli rugd egyensulyi egyenlete:
M;=5 F, O

A rugd és a gerenda taldlkozasi pontjanal az elforduldsok kompatibilitisa és az egyensuly a kovetkezd
feltételeket jelenti:

Fi=Fy; (5a)
M+, =0, (5b)

Ha az (5a) és (5b) egyenletbdl kifejezziik F-et, és behelyettesitjiik az (3) 6sszefliggésbe, akkor az egyenletesen
megoszlo teherrel terhelt gerenda bal oldali végére a kovetkezd egyenletet nyerjiik:

oLy S
12 Sj+2EIb
Lb

M1:

(6)

Az (6) egyenletbdl jol latszik, hogy milyen hatdssal van a kapcsolat merevsége a gerenda végén ébredd
nyomatékra. Ha a kapcsolat merevsége a gerendaéhoz képest igen nagy, akkor a gerenda majdnem ugy
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viselkedik, mintha két végén befogott lenne; ha a kapcsolat merevsége a gerendaéhoz képest igen kicsi, akkor a
gerenda majdnem Ugy viselkedik, mintha két végén csuklos lenne. A gerenda viselkedése tehat alapvetéen a
kapcsolat és a gerenda egymashoz viszonyitott merevségétol fiigg.

Adott keresztmetszet esetén a gerenda merevsége csak hosszatol fiigg. Tehat azt mondhatjuk, hogy ha a
gerendaszelvény tehetetlenségi nyomatéka /;,, a gerendahossz Ly, a gerendavégi kapcsolatok merevsége pedig S;,
akkor

e ha L, viszonylag nagy (a gerenda igen hajlékony), akkor a kapcsolat ugy viselkedik, mintha két végén
befogott lenne (M, — —p Ly,>/ 12);

e ha L, viszonylag kicsi (a gerenda igen merev), akkor a kapcsolat ugy viselkedik, mintha két végén csuklos
lenne (M; — 0);

Ezen észrevételeket szem el6tt tartva két jellemzd hosszt (Ly; és Ly, ahol Ly, > Ly,) definialhatunk:
e az Ly-etugy, hogy
e hal,> Ly, akkor a kapcsolat merevnek tekintheto;
e ha L, <Ly, akkor a kapcsolat félmerevnek tekintendo;
e az Lyt pedig ugy, hogy
e ha L, > Ly,, akkor a kapcsolat félmerevnek tekintendo;
e ha L, < Ly,, akkor a kapcsolat csuklosnak tekinthetd.
Ha e hosszokat novekvé sorrendben tekintjiik, akkor Ly, a ,,csuklés” és a ,,félmerev”, Ly, pedig a ,,félmerev” és a
»~merev”’ kapcsolati osztaly kozotti hatart jelenti. E hosszok értéke a kapcsolat merevségétol és a gerenda

keresztmetszeti jellemz6it6] fiigg. Fontos kiemelni, hogy az Eurocode 3 1.8. rész szerint a kapcsolatok merevség
szerinti osztalyozasa soran a kezdeti, rugalmas merevségbdl kell kiindulni.
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