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1. Keresztmetszetek osztalyozasa @

Az Eurocode 3 a keresztmetszetek szilardsagi jellegli tonkremenetelet,
valamint az un. hossziranyu normalfesziiltségek okozta horpadasat egységesen
kezeli, a keresztmetszeti osztalyok bevezetésevel. Mivel csak nyomo
normalfesziiltsegek okozhatnak horpadast egy adott keresztmetszet osztalyba
sorolasa csak akkor sziikseges, ha az legaldbb részben nyomott. Ekkor a
keresztmetszet viselkedését a folyas megjelenése mellett a lemezek
stabilitasvesztése, azaz horpadasa is befolyasolja. A keresztmetszeteket
eszerint annak alapjan kell osztdlyozni, hogy e két jelenség egymashoz képest
mikor jelentkezik.

Tiszta hajlitas eseteén négy eset lehetseges. Elso lehetdseg, hogy a
lemezhorpadas a szelsd szal megfolyasa eldtt kovetkezik be, az ilyen
keresztmetszeteket 4. osztalyunak nevezziik. Ha a lemezhorpadas a sz¢lso szal
megfolyasa utan, de a keresztmetszet teljes keplékenyedése eldtt kovetkezik
be, a keresztmetszet 3. osztalyt. Ha a lemezhorpadas a teljes képlékenyedes
utan, de viszonylag kis alakvaltozasok lejatszodasa elott kovetkezik be, a
keresztmetszet 2. osztalya. Ha pedig a lemezhorpadas bekovetkezese elott
viszonylag nagy alakvaltozasok jatszodnak le, a keresztmetszet 1. osztalyu.




Tiszta nyomas esetén két eset van: vagy a keresztmetszet teljes megfolyésa@
kovetkezik be elobb (ekkor a keresztmetszet 1. osztalyn), vagy pedig a
lemezhorpadas (ekkor a keresztmetszet 4. osztaly). 2. ¢€s 3. keresztmetszeti
osztalyrodl tiszta nyomas esetén nincs értelme beszélni, mert 1lyenkor az elso
folyas €s a korlatozatlan folyas hatarallapota egybeesik (azaz az els6 folyas
megjelenésével elméletileg egy 1doben a teljes keresztmetszet megfolyik), és a
folyast mindig nagy alakvaltozasok kisérik (azaz a korlatozatlan folyas
bekovetkezése utan elméletileg mar nem alakulhat ki lemezhorpadas).

Nyomott-hajlitott keresztmetszeteknel, tovabba olyan huzott-hajlitott
keresztmetszetek esetén, amelyek nyomott lemezekkel 1s rendelkeznek (nagy
kiilpontossagu huzas) a tiszta hajlitashoz hasonléan ugyancsak négy
keresztmetszeti osztalyt kiilonboztetiink meg, ugyanazon kritériumok alapjan.

Tehat roviden:

» a lemezben nyomoerd vagy hajlitas kovetkeztében horpadas keletkezhet,
» a horpadasra valo6 hajlam korlatozza a keresztmetszet teherbirdsat,

» a szamitas elején ,.kivagjuk” a horpadasra hajlamos részeket és a tobbire
vegezzik el a szilardsagi vizsgalatokat.
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1. abra. Keresztmetszetek osztalyozasa
[Dunai, Horvath 2007]

Az osztalyozas altalanos eloirasai:

M, a keresztmetszet teljes megfolyéséhoz@

tartozo, M, pedig a szels6 szal megfolyasat
okozd nyomaték. Az alakvaltozast a
keresztmetszet koriili rovid tartoszakaszon
mért elfordulassal (a tartd gorbiiletével)
irjuk le. A gorbe a felkeményedés miatt
emelkedhet M), fole, de meretezeskor ezt a
tartalékot nem vesszik figyelembe .

A keresztmetszet osztalyozasa donti el,
hogy a keresztmetszet hogyan szamitando
(keplékeny, rugalmas vagy csokkentett
cllenallassal).

» A nyomott alkotélemezek szélesség/vastagsag aranyatol és a
nyomofesziiltsegek eloszlasatol fugg.

» A lemezek kiilonboz6 alkotdlemezei (pl. 0v, gerinc) kiilonb6zo osztalyuak
lehetnek, i1lyenkor a teljes keresztmetszetre vonatkozo osztaly a
legkedvezotlenebb alkotdlemez osztalyaval egyezik meg.



> A szélesség/vastagsag aranyszamoknak az 1., 2., 3. osztalyra vonatkozo
hatarértékeit a /-4. tabldzat adja meg. Azon lemezeket, amelyek nem
teljesitik a 3. osztalyra megadott feltételeket sem, 4. osztalytnak kell
tekinteni.

> 4. osztalyu keresztmetszetek esetén a lemezeket csokkentett (effektiv)
sz¢lessegiikkel kell szamitasba venni. A részletes szamitas az AGYU 3.1.3
fejezete szerint.
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2. abra. 4. osztalyu C szelvény teljes és hatékony keresztmetszete tiszta nyomas esetén. A
keresztmetszet sulypontja ey értékkel eltolodik, aminek hatasara a keresztmetszetben az
eredetileg kozpontos normalerd hajlitonyomatékot is fog okozni.

[Dunai, Horvath 2007]
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[Dunai, Horvath 2007]

1. tablazat. Osztalyozasi hatarok mindkét oldalukon megtamasztott lemezekre (az dbrakon a nyomofesziiltség pozitiv)




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

2. tabldzat. € és € értékei a folyashatar fliggvényében
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[Dunai, Horvath 2007]

3. tabldzat. Osztalyozasi hatarok egyikoldalukon megtdmasztott lemezekre (az abrdkon a nyomofesziiltség pozitiv),
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f —
; B T— d 2
1. osztaly 1. <elozo tablazat= — < 30¢
I
e : E ey d 2
2. osztaly l. <elozo tablazat™= —=<70¢
[
= ; h . : h 2 d 3
3. osztaly — =15 és ; <113¢ —=<90¢”
I [ [

4. tablazat. Osztalyozési hatarok szogacélokra €s csészelvényekre. A szogacélra megadott osztalyozasi hatar nem
vonatkozik arra az esetre, amikor a szogacél folyamatosan felfekszik egy masik elemre (az dbrdkon a
nyomofesziiltség pozitiv).

[Dunai, Horvath 2007]



2. 4. osztalyu keresztmetszet

Ha egy keresztmetszet a vizsgalt igénybeveétel szempontjabol 4.
osztalyunak min0siil, akkor a vizsgalt igénybevétellel szembeni ellenallasat
ugy kell kiszamitani, mintha a keresztmetszet 3. osztalyu lenne, de a tenyleges
keresztmetszeti jellemzdokkel (teriilet, keresztmetszeti modulus, stb.) egy
csokkentett Un. hatékony értékkel vesszik figyelembe. Ezek a hatékony
keresztmetszeti jellemzdok egy Un. hatékony keresztmetszeten szamithatok,
amelyet ugy vesziink fel, hogy az eredeti keresztmetszet nyomott
alkotdlemezei koziil mindazokat, amelyek az el6z6 szakasz szerint 4.
osztalyuak, a horpadasnak megfeleloen csokkentjiik.
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4. abra. 4. osztalyu C szelvény, I szelvény és zartszelvény teljes és hatékony keresztmetszete tiszta nyomas esetén

[Griin 2013]



A horpadoé (4. osztalyn) lemezek b, sz€lességenek meghatarozasahoz ki @
kell szamolni a lemezelem ), viszonyitott karcsusagat.
_ bit
" 284e- k,

ahol: ) — a keresztmetszet viszonyitott karcstisaga;

b — a vizsgalt lemez jellemz0 sz€lességi mérete a 5. tabldzat szerint;

A

t — a lemez vastagsaga;

k. — a horpadasi tényez0.

Gerinclemez C
Belsd ovlemez altalaban C
Hengerelt vagy hidegen hajlitott zart c-3t
szelvényl idomacel bels6 ovlemeze

Szabad sz¢ll ovlemez C
Egyenl6 szaru szogacél h
Egyenlotlen szart szogacél h

5. tablazat. A jellemzd szélességi méret felvétele a lemezhorpadas vizsgalatahoz



Az 5. tabldazatban szerepld jelolések magyarazatat mutatja a 5. dbra:
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5. abra. Jellemz0 szélességi €s vastagsagi méretek az osztalyozasi tablazatokhoz
[Dunai, Horvath 2007]



Ha a lemez egy része huzott (pl. hajlitott I tartdé gerinclemezében, a @

b, =p-b keépletben szerepld b csak a nyomott lemezresz szélessegét jelenti,

ugyanakkor a b €s a 1. tdblazatban szerepl0 jelolések a teljes keresztmetszetre
vonatkoznak!)

Ak, horpadasi tényez0 a nyomott lemezek horpadasa soran figyelembe

veendo, a ), karcsusag képletében nem szerepld koriilményeket tartalmazza,
ezek a kovetkezok:

» a nyomott lemezek megtdmasztasi viszonyai,
» a nyomott lemez hossza (illetéleg az I/b arany),

» a nyomofesziiltségek eloszlasa.

A 4. osztalyu keresztmetszetek alkotolemezel a megtamasztas
szempontjabol két csoportra oszthatok:

» két oldalan megtamasztott (belsd) nyomott lemezek (pl. I szelvény gerince,
zartszelvény valamennyi alkoto lemeze),

» egyik oldalan megtamasztott (szabad szélli) nyomott lemezek (pl. I szelvény
ove).



A nyomofesziiltseégek eloszlasat linearisnak tételezziik fel, €s a sz¢&lso

szalak fesztltségenek o,,,,/0,,,. ., hanyadosat P-vel jeloljik (a 0, ,, a lemez

valamely szélén ébredd legnagyobb nyomofesziiltség, a o, pedig a lemez
ellentétes szélén ébredo fesziltség). Ekkor & értéke a 6. tabldzat szerint

alakul.
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ELEMEK ;
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SZABAD SZELU y=0 0,57
NYOMOTT ELEMEK.
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y=1 043
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AMEGTAMASZTOTT
SZELEN VAN —1<y<0 1,70 - Sy +17, 1y
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Az elmeleti ertékek a csuklos
megtamasztashoz tartoznak, a
szabvany ezen ertékek hasznalatat
javasolja, a biztonsag javara valo
kozeliteskent. A (*)-gal jelolt keplet
alternativ szamitasi modot jelent a
fentebb megadottakhoz képest.

6. tablazat. k értékei ¥ = 6/, ., fUggveényeben
[Dunai, Horvath 2007]




A lemezkarcsusag ismereteben a b, hatékony szelesseget az eredeti b
szelessegnek egy p tényezovel vald csokkentésével hatarozzuk meg.

b,.=p-b
ahol: b ;— a hateékony szélesség;
b — az eredeti szélesseg;
p — csokkentd tényezo.

A p csokkento tényezd meghatarozasa:
» két oldalan megtamasztott (,,belsd’’) nyomott lemezekre:
% —0,055-(3+¥)

pP= — , de p<1,0
A
» egyik oldalon megtamasztott (,,szabad sz¢lii”’) nyomott lemezekre:
p= A __(1’188, de p<1,0
Ap

ahol: p— csokkentd tényez0;

Y —a lemez ket szelén szamitott fesziiltség aranya;

L, — a keresztmetszet viszonyitott karcsusaga.




A b itt is csak a nyomott lemezrész szélességét jeloli, szemben ap -sal,
amely a jellemz0 szélességi méretet (a teljes sze€lességet) jelenti.

A hatekony lemezrész megahatarozasa utan meg kell hatarozni, hogy a
lemeznek mely reészet kell elhagyni. (Erre egyediil a kétszeresen szimmetrikus,
kozpontosan nyomott elemek esetében nincs sziikseég, mivel ott a
lemezhorpadas is szimmetrikusan kovetkezik be, igy az eredetileg kozpontos
nyomas a horpadas megindulasa utan is kozpontos marad.)

Bels6 nyomott lemezek esetén, ha a fesziiltsegeloszlas egyenletes, a
horpado lemezrész a vizsgalt lemez kozepén helyezkedik el, mas esetekben a
11. abra szerint hagyjuk el a kihorpado lemezrészeket.
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6. abra. Honnan kell elhagyni a horpad6 részeket 4. osztalyu keresztmetszetet alkotd lemezeiben: (a) belsd

nyomott lemezben, amely végig nyomott, (b) belsé nyomott lemezben, amely egyik szélén huzott, (c)

bal oldaldn megtamasztott, jobb oldaldn szabad lemezben [Dunai, Horvath 2007]




A 6. dbra szerinti (a) esetben:

2
bel S—LII b és beZ — beff _bel
ahol: ¥ — a lemez két sz¢lén szamitott fesziiltség aranya
p=22
c

1

A 6. dbra szerinti (b) esetben:
b,=04-b, ¢és b, ,=02-b_,

A 6. abra szerinti (c) esetben:

Szabad sz¢lll nyomott elemek esetén a nem hatékony rész mindig a nyomott
lemez sz¢lére esik: ha a lemez széle huzott, akkor a nyomott résznek a
megtamasztastol tovabbi szélére.



Fesziiltségeloszlas (nyomas pozitiv) b.gr hatékony szélesség
a, |I || 0, Yy =1
Je bet |, ’ |o Doz | bg=pb
bf.'l :G.ﬁbeff bel :O.f‘beff‘
1>y =0
2 b =pb
be1 |: Dez " 2
t b b,y = A b g bey =bgg —by
i -V
¥ be T4 by T
A A1 A1 w -\:: G
H M =
b.s =pb,. =pb/(1-w)
bei Be2 a3} eff C i\ .
F—k J?P J/ b.i=04by b., =0.6b g
WZGEI;FC:'I 1 1>y =0 0 0>w>-1 = | —1>wy=-2
Horpadasi & S ) _ 5 s : - : 5
tényezd k, 4.0 2/ (LO5+y) 7.81 7.81— 6,29y + 9,78y 23.9 5.98(1—)

7. tabldzat. Bels6 nyomott lemezelemek [Ivanyi M. én.]



Fesziiltségeloszlas (nyomas pozitiv)

besr hatékony szélesség

L
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8. tabldzat. Szabad peremii nyomott lemezelemek [Ivanyi M. én.]




A hatekony keresztmetszetet a tovabbiakban 3. osztalyu keresztmetszetnek@
tekintjiik, €és eszerint szamitjuk a teherbirasat. Megjegyzendd, hogy az
eredetileg szimmetrikus, hajlitott, 4. osztalyu szelvények hatékony
keresztmetszete aszimmetrikussa valik, €s a sulypontja eltolodik a huzott zona
iranyaba, a keresztmetszeti jellemzdket ennek megfelelden kell szamitani.

Nyomott-hajlitott keresztmetszet esetén ez azt is jelenti, hogy az eredetileg
kozpontos nyomoerd kiilpontossa valik, tehat valtozik (novekszik) a
hajlitonyomatek ertéke (ez a valtozas elvileg visszahat a hatékony szelvény
meghatarozasara, de ezt a hatast mar nem vessziik figyelembe).



3. Oldaliranyban megtamasztott gerendak

A gerenddk talan a legalapvetdbb szerkezeti elemek. Kiilonbozo tipusuak
lehetnek ¢és sokfele alaku keresztmetszettel rendelkezhetnek a teherintenzitas
¢s a tamaszkoz fiiggvényében, melyet a 9. tdbldzat mutat.

SZ.

A gerenda tipusa

A tamaszkoz
tartomanya (m)

Megjegyzések

Szbgacelok

3-6

tetoszelemenkent, falvazgerendaként stb.
alkalmazzak, kisebb terhek esetén

Hidegen alakitott szelvények

4-8

tetoszelemenkent, falvazgerendaként stb.
alkalmazzak, kisebb terhek esetén

Melegen hengerelt szelvények
(UB.IPE.UPN.HE)

1-30

a leggyakrabban alkalmazott
szelvénytipus, melynek aranyait ugy
valasztottak meg. hogy szamos
tonkremeneteli mod ne jéhessen letre

Konnyu racsos tartok

440

eloregyartassal keésziil, szdgacelok vagy
csovek alkotjak az dveket, koracélok a
huzott racsrudakat; melegen hengerelt
szelvények helyettesitésére szolgalnak

Sejttartok

6-60

nagy tamaszk6zok és/vagy kis terhek
esetén alkalmazzak. a szelvény
magassaga az alapszelvényhez képest
50%-kal no. a nyilasok gepeszeti celokra
hasznalhatok

i

Osszetett szelvények
(pl. IPE+UPN)

5-15

akkor alkalmazzak. ha egyetlen 6nallo
melegen hengerelt szelvény nem
elegendo teherbirasi; gyakran hasznaljak
a vizszintes hajlitassal szembeni
erositesre is

Hegesztett. nyitott
keresztmetszeti gerendak

10-100

3 lemez Osszehegesztésével kesziil, 3—
4 m-es gerincmagassagig. esetenkent
merevitések szilkségesek

Szekrénytartok

15200

lemezekbol gyartjak, altalaban merevitett,

jelentds csavarasi és keresztiranyu
merevsegi jellemzoik miatt darupalya-
tartokban és hidakban alkalmazzak

9. tablazat. Kilonbozo célokra alkalmazott
gerendatipusok [Ivanyi M. 2007.]




Az acelgerendakat gyakran egyszerlien a nyomatéki ellenallas és a @
merevség alapjan lehet tervezni, vagyis azt kell biztositani, hogy a valasztott
keresztmetszet tervezési nyomateki ellenallasa legyen legalabb akkora, mint az
alkalmazott maximalis nyomaték, illetleg a gerenda lehajlasa ne legyen olyan
mertekii, amely a hasznalhatosagot befolyasolja.

Azokat a gerendakat, amelyek oldaliranyban nem képesek elmozdulni,
,,oldaliranyban megtamasztott” gerendaknak nevezziik (ezeknel nem johet
Iétre a kifordulassal jaro stabilitasvesztés). A gerendédkat oldaliranyban
megtamasztottnak lehet tekinteni, ha:

» folytonos oldaliranyi megtamasztas van, példaul abban az esetben, amikor a
kéttamaszu gerenda felsé oveéhez teherbir6 kapcesolattal csatlakozik egy
padlorendszer,

» a nyomott Ov elcsavarodasa megfelelden meg van gatolva, példaul acél
profillemez révén,

» stirtin elhelyezett merevito elemek biztositjak, hogy a gyenge tengely
sikjaban a karcsusag kicsi legyen (a részleteket lasd az oldaliranyban nem
megtamasztott gerendakrol szolo eldadasban).



A gyenge tengelytik koriil hajlitott elemek nem mehetnek tonkre kifordulé@
utjan, €s az 1s valoszintitlen, hogy a nagy csavarasi €s oldalirany merevséggel
rendelkezo szelvények (példaul a téglalap keresztmetszetli zart szelvenyek)
ilyen modon menjenek tonkre.

A kovetkezOkben megfelel6 oldaliranyt megtamasztast tételeziink fel.

3.1 Nyomatéki ellenallas

Egy egyszerl kéttamaszu gerenda (7. dbra) tonkremenetele akkor
kovetkezik be, ha a hajlitonyomaték M, tervezési értéke meghaladja a
keresztmetszet tervezesi hajlitasi ellenallasat, amelynek a nagysaga fiigg:
» a szelvény alakjatol,

» az anyagmindségtol,
» a keresztmetszet osztalyatol.
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7. abra. Kéttdmasza gerenda viselkedése [Ivanyi M. 2007.]

Azokban az esetekben, amikor a keresztmetszetben miikodd nyiroerot
elég kicsinek lehet tekinteni ahhoz, hogy a nyomatéki ellenallasra
gyakorolt hatasat elhanyagoljuk (az EC3 ezt a nyirderdérteket a keplekeny
nyirasi ellenallas 50%-aban hatarozza meg), a keresztmetszet M., p,
tervezesi nyomatéki ellenallasat a kovetkezo értekre kell felvenni:



Az alabb szerepld szamitasok feltétele, hogy a hajlitas sikja egybeesik a@
keresztmetszet valamely szimmetriasikjaval, tehat az igénybevétel egyenes
hajlitas.

3.1.1 A keresztmetszet hajlitasi ellenallasanak szamitasa, ha csavarlyukak
nem gyengitik a keresztmetszetet

1. €s 2. keresztmetszeti osztdly eseten:
_ W, -1,

c,Rd
Y Mo

3. keresztmetszeti osztaly esetén:
Wel | fy

¢,Rd

¥ Mo

4. keresztmetszeti osztaly esetén:
Wee 'fy
Mc,Rd 4

Y Mo




ahol: M_ p4 — a keresztmetszet hajlitasi ellenallasa; @

W, — a keresztmetszet keplekeny keresztmetszeti modulusa;

W, — a keresztmetszet rugalmas keresztmetszeti modulusa,;
W, — a hatekony keresztmetszet keresztmetszeti modulusa;
f, —az anyag folyashatar erteke;

Tmo — parcialis tényez0 keresztmetszeti osztalyokra (ert€ke
1,00).

A rugalmas keresztmetszeti modulus az inercia €s a sz¢lso-
szaltavolsag hanyadosaként, a keplékeny keresztmetszeti modulus
pedig a felkeresztmetszetnek a sulyponti tengelyre vett statikai
nyomateka kétszereseként szamithato.



3.1.2 Ha a keresztmetszet huzott zOnajat csavarlyukak gvengitik akkor e @
gyengités hatasa figyelmen kiviil hagyhato, ha teljesiil a kovetkezd

feltetel:

0,9- A e > f, ave
A 1 Y
ahol: A ., — a gyengitett keresztmetszeti felilet;
A — a keresztmetszet teljes feliilete;
f, — az anyag folyashatar erteke;
f, — az anyag szakitoszilardsaga;
Tvz — @ képlékeny toréshez tartozo biztonsagi tényezo (értéke
1,25);
Tmo — parcialis tényez0 keresztmetszeti osztalyokra (ert€ke
1,00).
A huzasi ellenallas szempontjabol a korlatozatlan folyas
hatarallapota a mértékado a képlékeny toréssel szemben. Ha ez a
feltetel nem teljesiil, akkor a huizott zona A teriiletét (célszerli az

ovlemez szé¢lességenek csokkentesevel) kepzeletben ugy csokkentjiik,
hogy a feltétel teljesiiljon.



3.1.3 A nyomott zondban 1év0 csavarlyukak nem befolyasoljak a hajlitasi @
ellenallas nagysagat

Ennek feltétele azonban, hogy a furatokban csavar helyezkedik el,
¢s nem talméretes vagy hasitéklyukrol van szo.

LehetOs€g van arra, hogy az 1. vagy 2. osztalya dvvel €s 3. osztalyt
gerinccel rendelkezd keresztmetszetet hajlitasra 2. osztalyukent vizsgaljuk
(szemben a korabban tanultakkal, mely szerint a keresztmetszet ilyenkor 3.
osztalyu lenne). Ilyenkor azonban a gerinclemezt nem szabad teljes
egeszeben figyelembe venni, hanem csak oly modon, hogy a gerinclemez
nyomott szakaszaban alul-felil egy-egy20-¢-t  szélességl csonkot
képeziink, ¢s a gerinc nyomott szakaszanak maradek részet elhagyjuk. (A
htzott rész valtozatlanul teljes hatékonysaggal miikodik.)
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8. dbra. A helyettesitd 2. osztalyu keresztmetszet felvétele az 1. vagy 2. osztalyt 6vlemezzel és
3. osztalyu gerinclemezzel rendelkez6 szelvény vizsgalatahoz [Dunai, Horvath 2007]

Meg kell jegyezni, hogy folytatdlagos tobbtamaszu (statikailag
hatarozatlan) gerendak esetén a szerkezet tonkremenetele nem feltétlentil
kovetkezik be akkor, amikor a rugalmas vizsgalatbol adddd maximalis
nyomaték eléri a tervezési nyomateki ellenallast (9. dbra). Ugyanis —
amennyiben rendelkezik a sziikséges elfordulasi képességgel — a maximalis
nyomat€k 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 elso

csuklot létrehozo terheknél nagyobbakat 1s képes elviselni, mindaddig,
amig elegendd szamu csukld nem alakul ki a szerkezet képlékeny
mechanizmussa valasdhoz. Mindez a képlékeny tervezes korébe tartozik,
amely megkivanja, hogy a keresztmetszetek elfordulhassanak a képlekeny
nyomateki ellenallas viselése kozben, azaz 1. osztalyba tartozo

keresztmetszet sziiks¢ges.
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9. abra. Statikailag hatarozatlan gerenda teher-
alakvaltozas gorbéje [Ivanyi M. 2007.]



3.2 Nyirasi ellenallas @

Acélgerendak meéretezésekor legtobbszor a hajlitas a mertekado, de
a nyirasi ellenallas 1s meghataroz6 lehet rovid, nagy koncentralt erokkel
terhelt gerendak esetén.

A 10. abra rugalmas viselkedest feltételezve bemutatja, milyen
nyirofesziiltség-eloszlas keletkezik egy ,,I”” szelvéenyben. Majdnem a
teljes nyiroerdt a gerinc viseli, €s minthogy a gerincben a
nyirofesziiltségek alig valtoznak, a tervezés soran nem kovetiink el
nagy hibat, ha a gerincben atlagos nyirofesziiltséget teteleziink fel.
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10. abra. A nyirofesziiltségek eloszlasa gerenddkban [Ivanyi M. 2007.]




A keresztmetszet nyirasi ellenallasat a kovetkezo képlet alapjan @

lehet meghatarozni:
A, T,

V3. T Mo
ahol: V , pq — a keresztmetszet nyirasi ellenallasa;
A, — a nyirt keresztmetszeti tertlet;
f, —az anyag folyashatar erteke;
Tmo — parcialis tényez0 keresztmetszeti osztalyokra (ertéke 1,00).

Vpl,Rd

A gerenda sikjaban terhelt ,,I” szelvény esetén az A, nyirt
keresztmetszeti teriilet felveheto a gerinclemez teriiletére, vagy
pontosabban a /1. dbra a) részén jelzett tertiletre.

AV = hW : tW
ahol: A, — a nyirt keresztmetszeti tertilet;

h,, — az dvlemezek belso €lei kozotti tavolsag, ami hegesztett
profilnal a gerinclemez magassagaval egyezik meg, mig
hengerelt szelvénynél h, =h—(2-t,) (t,az Ov vastagsaga);

t, — a gerinc vastagsaga.



A gerenda sikjara merdlegesen terhelt ,,I”” szelvény esetén az A nyi
keresztmetszeti tertilet a /1. abra b) részén jelzett tertilettel egyezik
meg.

Abban az esetben, ha a nyirderd olyan vizszintes teherbdl
szarmazik, amely kozvetleniil terheli valamelyik (pl. a fels6) ovlemezt,
akkor csak a felsd ovlemeznek a /1. dbra jobb oldali abrajan jelolt
teriilete dolgozik. (Ilyen nyirderd peldaul a darupalyatarto felsé ovére a
darurol atadodo vizszintes teher, az un. oldallokd ero.)

tyt2r
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11. dbra. A nyirt keresztmetszeti teriilet gerinclemezével parhuzamosan terhelt és 6vlemezével
parhuzamosan terhelt hengerelt I szelvényre [Dunai, Horvath 2007]



Hegesztett keresztmetszetek esetén a nyirt keresztmetszeti teriilet a
gerinclemez, illetve az dvlemez(ek) tertletére kell felvenni, a hengerelt

eset elve alapjan.
Kiilonbozd kialakitast szelvények nyirt keresztmetszeti teriiletének
szamitasat mutatja az /0. tabldzat:

Keresztmetszet formaja Eloallitiasi mad Nyiroeré iranva A.
[ és H profilek hengerelt gerinceel parhuzamos A=l prll, +2or)ty
U ¢s C profilok hengerelt serinceel parhuzamos A=2-b-tp+(t,+r)ts
T profilok hengerelt perinccel parhuzamos 0.9 (.-I —b-t ,-]
[, H és zartszelvenyek hegesztett serinceel parhuzamos >k, t,)
[, HU.C ¢s zartszelveények hegesztett ovvel parhuzamos A= (h“. - .r“.)
Négyszig keresztmetszetil hengerelt a . magassaggal A-h
zartszelvény parhuzamos b+
Négyszig kereszimetszetii hengerelt a b szélességgel Ab
zartszelvény parhuzamos e T
Kér keresztmetszetii barmely barmely 2.4
zartszelveny . ¢so =

10. tdbldzat. Nyirt keresztmetszeti teriilet szamitésa [Adany 2007]



3.3 Nyomatéki ellenallas nagy nyiroero esetén @
Ha a nyiroero tervezési értéke meghaladja a képlékeny nyirasi
ellenallas 50%-at, a tervezesi nyomateki ellenallast a nyiroero €s a
nyomatek kolcsonhatdsa miatt csokkenteni kell. Feltételezziik, hogy a
normal- ¢s a nyirofesziiltségek kombindcioja esetén az ace¢lanyag
megfolyasa a kovetkez0 interakcids 0sszefiiggésnek megfeleloen
kovetkezik be:

HEGR

ahol: ¢ — normalfesziiltseg;
T — nyirofesziiltség;
f, —az anyag folyashatar ertéke.



Jelentds egyidejii nyiroderot viselod keresztmetszet képlekeny @
tervezeési nyomatéki ellenallasat ugy szamitjuk ki, hogy a nyirt
keresztmetszeti teriileten csokkentett szilardsagot vesziink figyelembe.

A csokkentes a nyiroero ¢€s a nyirasi ellendllas hanyadosanak
fliggvényében, a kovetkezo 0sszefliggessel definialt szorzotényezo
réven hajtjuk végre:

2

2V .

Vpl,Rd

p:

ahol: Vg, — nyiroero;
V 1ra — Dyirasi ellenallas.

A nyirt keresztmetszeti teriiletre vonatkozo csokkentett szilardsag
ekkor (1-p)-f

yc



Nyirdero jelenlete eseten ez M, ,, csokkentett nyomateki tervezési @
ellenallasra vezet, amely erds tengelyiik kortl hajlitott ,,I”” és ,,H”
szelvényekre a kovetkez0 0sszefliggéssel adhatdo meg:

A2 f
MV,Rd :|:Wpl_lzl-t V:|.yy
w MO

ahol: M, 4 — esokkentett nyomateki tervezesi ellenallas;

W

p — csokkentd tényezo;

— a keresztmetszet keplékeny keresztmetszeti modulusa;

A, — a nyirt keresztmetszeti terulet;
t., —a gerinc vastagsaga;
f, —az anyag folyashatar ertéke;

Tmo — parcialis tényezo keresztmetszeti osztalyokra (e€rtéke 1,00).



3.4 Kéttengelyu hajlitas (ferde hajlitas) @
Mindkét keresztmetszeti tengelytik kortil hajlitott gerendak
képlekeny semleges tengelye szoget zar be a tengelyekkel. E szog
nagysaga fligg a nyomatékok aranyatol és a keresztmetszet pontos
alakjatol.

3.5 Hasznalhatosag

Az el6zOkben korvonalazott szilardsagi ellendrzések mellett
sziikséges a gerendak hasznalhatosagi hatarallapotokban valo
ellendrzése is. A szerkezet esztetikal megjelenését vagy hatekony
hasznalatat karosan befolyasold, az emberi komfortérzetet ronto, vagy
az epiilet burkolatait és felszerelését karosito jelensegek elkeriilese
erdekében korlatozni kell a gerendak alakvaltozasait €s rezgeseit.

Az elfogadhat6 alakvaltozasi hatarokat a megbizo, a tervezo €s az
illetekes hatosagok egyetertésével kell megallapitani. Iranymutatasként
ajanlott lehajlasi hatarértékeket tartalmaz a /1. tablazat.



_ Hatarertéekek

Feltételek B _

— max =12
Tetok altalaban L/200 L/250
Gyakran, nem csak fenntartas céljabol jart tetok L/250 L/300
Fiédémek altalaban L/250 L/300
Fodemek es tetok. amelyek vakolatot vagy mas rideg
burkolatot vagy merev valaszfalakat hordoznak L/250 L./350
Oszlopokat megtamaszto fodemek (amennyiben a lehajlasok
hatasat a teherbirasi hatarallapotban veégzett globalis
vizsgalatban nem vettiik figyelembe) L/400 L/500
Ha Oy, rontja az epiilet esztetikai megjeleneset L/250 -

11. tablazat. Ajanlott lehajlasi hatarértékek [Ivanyi M. 2007.]

A nagykozonség szamara nyitott szerkezetek esetén fontos
biztositani, hogy a lengesek ¢sa rezgeések ne legyenek olyan mértékiiek,
amelyek rontjdk a hasznalok komforteérzetét. A szerkezetet ebbdl a
szempontbol dinamikai vizsgalatokkal Iehet ellendrizni, sok esetben
azonban elegendd az alakvaltozasok korlatozasa is.



A lakoépiiletek €s az irodak fodémjeinek legkisebb
sajatfrekvenciajat peldaul celszerti 3 Hz-ben korlatozni. Ez a feltétel
teljesiil, ha az esetleges terhekb0l szarmazo lehajlas kisebb, mint 28
mm. Tornatermek ¢és tanctermek fodémjeinek legkisebb
sajatfrekvenciaja ne legyen kisebb 5 Hz-n¢l, amit a 10 mm-es lehajlasi
korlat biztosit.

A lapos tetdkon (lapos tetOnek szokas tekinteni minden 5°-nal
kisebb hajlasu tetdt) a tetd lehajlasa kovetkezteében a csapadékviz
osszegylilhet. Ez az oka annak, hogy gondosan ellendrizni kell a tetd
lehajlasait, figyelembe véve az épitési pontatlansagokat, az alapozas
stillyedéseit, a tetOszerkezet lehajlasait stb.

&
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