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Fogoparos fedélszék
Fa szerkezeti elemek és kapcsolatok tervezése és ellenorzése

Bevezetés

A feladatban egy csaladi haz 1éptékii, beépitett tetdterti fedélszék statikai szamitasat vessziik
végig, egyes részein az EUROCODE szabvanysorozat szerinti szdmitasokat alkalmazva, mas
részeken az EUROCODE szerinti eljarasokat egyszertisitve — ezek egy valos feladat esetében
nem mind lennének alkalmazhatoéak, mert egyes esetekben nem a biztonsag javara torténnek.

A fedélszéktipusoknak két nagy csoportja van: a szelemenes és a szarufas rendszerek. A
feladatban egy szarufas rendszerti fedélszékkel foglalkozunk, amelyben a f6 terheket (a tetd
onsulya, feliiletén keletkezd szél és hoterhek) a szarufak tovabbitjak a térdfalra. A
tetdszerkezet térbeli allékonysdgat a merevitd rendszer és a szarufakat 6sszekotd szelemenek
adjak. A feladatot két f6 részre oszthatjuk: az egyik a szaruallasok méretezése, a masik a
merevité rendszer méretezése.

A hagyomanyos fedélszéktipusok ¢és jellemz6 fesztavolsaguk lathatoak az 1. képen.
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1. abra: Fedélszéktipusok és jellemzo fesztavolsagaik
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1. Alkalmazott szabvanyok és eloirasok

Terhek: EC1: MSZ EN 1991-1-1:2005
MSZ EN 1991-1-3:2005
MSZ EN 1991-1-4:2004

Faszerkezetek: EC 5: MSZ EN 1995-1-1:2005

Faanyag szilardsagi osztalyok: MSZ EN 338:2003

2. Szerkezeti kialakitas
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1 — fogbpar, 2 — szarugerenda, 3 — talpszelemen, 4 — taréjszelemen (taréjdeszka), 5 — taréjfogopar (taréjfogo),
6 — fogopar, 7 — vasbeton koszoru, 8 — vasbeton merevité oszlop, 9 — hossziranyl merevités

2. abra: A fogoparos fedélszék szerkezeti kialakitasa: metszet és oldalnézet
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Statikai vaz

A fogoparos fedélszék statikai vaza lathatdo a 3. dbrdan. A vizszintes reakciok felvételét a
térdfalak kozvetitésével a vasbeton fodém vagy gerenda biztositja. A fedélszék egyszeresen
hatarozatlan, a D-E pontokat 6sszekotd fogopar nyomott. A szamitas soran, a tervezési feladat
egyszerlsitése végett elhanyagoljuk a feltamaszkodési ponton tilnyulod részeket, de a rajzi
megjelenitésnél kérjiik azok abrazoldsat. Ez az elhanyagolas a szarufa hajlitonyomatékat és a
fogopar normalerejét a biztonsag javara, a reakciderdket a biztonsag karara modositja, de csak
kis mértékben.
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3. abra: A fedélszék statikai vaza
3. Anyagok és anyagjellemz6k

Az EUROCODE szerinti tervezéskor az épitdanyagok szilardsdgi jellemzdinek
megkiilonboztetjiik karakterisztikus és tervezési értékét. Az épitdanyagok szildrdsaganak
karakterisztikus értékét a szabvanyban talalhatd tablazat rogziti (B melléklet). A faanyagok
anyagjellemzdinek magyarazata:

fnk hajlitoszilardsag karakterisztikus értéke

feok rostokkal parhuzamos nyomoszilardsag karakterisztikus érteke

fe.o0k rostokra mer6leges nyomoszilardsag karakterisztikus értéke

frok rostokkal parhuzamos huzoszilardsag karakterisztikus értéke

fro0k rostokra merdleges huzoszilardsag karakterisztikus értéke

fuk nyiroszilardsag karakterisztikus értéke

Eo.mean rostirannyal parhuzamos rugalmassagi modulus kozépértéke

Eoos5 rostirdnnyal parhuzamos rugalmassagi modulus karakterisztikus értéke

Eg0 mean rostiranyra merdleges rugalmassagi modulus karakterisztikus értéke
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A szakitészilardsag karakterisztikus értéke az acél anyagu kapcsoloelemeknél:

atmendcsavar pl.: fu= 500 N/mm? (5.6-0s mindség)
facsavar: fuc= 340 N/mm?
huzalszeg: fuc= 600 N/mm?

Az anyagi biztonsagi tényezok értékei:
- faanyagu teherviseld szerkezetek:

biztonsagi tényezo: Ya=1,3
- faanyagu elemek kapcsolatai:
biztonsagi tényezo: Ykapes =1,3

Figyelem! Az EUROCODE szabvadnysorozat a .y’ jelet két kiilonbozé értelemben is
haszndlja: egyrészt a biztonsagi tényezot jeloli, masrészt a térfogatsulyt. A kettét nem szabad
osszekeverni!

4. Terhek

4.1. Allandé terhek

A tet6sik kiilonbozo teriiletein, és a fogdparon az eltérd rétegrend miatt mas és mas
Onsulyintenzitas van jelen (2. dbra). A feladatban ezt egyszertsitjiik: a szarufa teljes hosszan
a hoszigeteléssel egyiitt szamitott onsulyt helyezziik el (ez a biztonsag javara tett kozelités), a
fogoparon az ott megadott rétegrenddel szamolunk (4. dabra). Az onstlyteher karakterisztikus
értékének szadmitasanal a méretezett szerkezeti elem folyométerstlyat is figyelembe kell
vennil.

1. tablazat: Sulyelemzés

Réteg neve Vastagsag | Térfogatsuly | Négyzetmétersily | Szaruféra jutd teher
[mm] [KkN/m°] [KkN/m?] [kN/m]
Osszesen:

2. tablazat: Adatok a sulyelemzéshez
Hoszigeteld anyagok i [KN/m?] Faanyagok i [kKN/m°]
EPS hab 0,1-0,15 Fenyd, erdei (C22-C35) 4,1-4,8
XPS hab 0,3-0,4 Rétegelt lemez (fenyd) 5,0
Kozetgyapot 0,3-0,8 Faforgacslap 7,0-8,0
Uveggyapot 0,10-0,11 Farostlemez (MDF) 8,0

Héjazatok 0k [KN/m?]

Betoncserép 0,45

Hoédfarku egyszeres 0,35

Hornyolt agyagcserép 0,38

Fazsindely 0,35

Bitumenes lemez (4mm) 0,05
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i %
4. abra: Az onsulyterhek és elrendezésiik

4.2.  Esetleges terhek
4.2.1. Héteher

A vizszintessel a szoget bezard tetdk vizszintes vetiiletére vonatkoztatott fiiggéleges
iranyu hoterhet a kovetkezd 6sszefiiggésbdl kell szdmitani az EC 1 alapjan:

S= Hi'Ce'Ct'Sk
A szabvanyos ellenérzés szerint egy aszimmetrikus és egy féloldali hoéterhet kellene

figyelembe venni, ehelyett itt egyszerlisitésként egy szimmetrikus és egy féloldali hoteherrel
szamolunk.

Totalis hoteher Féloldal as héteher

D‘:I.Sk..].

LIJIIJL]]L]
M NEM EC !

5. abra: A héterhek és elrendezésiik

A teher intenzitasat a szabvanyos szamitasi modszerrel hatdrozzuk meg. Mivel a tetd
szimmetrikus, hajlasszoge 30°¢s 60° kozé esik, a tengerszint feletti magassag 400 méternél
kisebb, a hoteher értéke:

S12 = “1,2'1125 kN/mz, és

w1 = 0,8-(60-01)/30

1.1-(60-c1)/30 (a-t fokban kell behelyettesiteni, a képletek 30°¢s 60°kozott érvényesek)
“2 =41,1 -Q
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A tetOhéjazat Onsulydhoz hasonldéan a hoterhet egy szarugerendara jutd, vonal mentén
megoszlo teherként adjuk meg.

Sk1 = tsp1-1,25 KN/ m? (ennek a felét alkalmazzuk féloldalas leterhelésként)
Sk2 = ts12-1,25 KN/ m? (ezt alkalmazzuk totalis leterhelésként)

4.2.2. Szélteher

Megkiilonboztetiink szélnyomast (kiils6, belsd), szélsurlodast valamint dinamikus szélhatést.
A feladatban szerepld fedélszéknél csak a kiilsé szélnyomassal foglalkozunk. Ez a feliiletre
merdleges hatasként jelentkezik. Az épiilet kiilsé feliiletén miik6d6 szélnyomast az EC1
szerint a kovetkez6 Osszefiiggésbol kell szamitani:

We = (ref ‘Ce(ze)‘cpe

ahol:

Oref  az atlagos torlonyomas, ami egyben a szélteher karakterisztikus értékét
jelenti (a 2%-os tallépéshez tartozo valdsziniiségi érték), Magyarorszag
teriiletén Qe = 0,25 KN/ m? veendd szamitasba.

Ce(ze) a helyszintényezd, melynek értékét a terep tulajdonsagai (beépitettségi
kategoridk, terep tagoltsdga) és a z. terepszint feletti, un. referenciamagassag
fiiggvényében lehet meghatarozni. A tervezési feladatban Ce(ze) = 2 veendd
szamitasba.

Cpe a kiils6 nyomasi tényezd, melynek értéke azon A feliilet fliggvényében
hatdrozhaté meg, amelyre a szélnyomas (szélszivas) nagysagat meg akarjuk
hatarozni. Ertéke fiigg az adott feliilet szélnek valo kitettségétél, amelyet az
EUROCODE szélnyomasi z6éndk definidlasaval vesz figyelembe), valamint a
feliilet nagysagatol. A tervezési feladatban a méretezend6 szerkezeti elemekhez
jellemzéen 10 m%-nél nagyobb feliilet tartozik, ezért csak ezt az esetet
targyaljuk.

Azaz a tervezési feladatban a fenti képlet a kdvetkezdképpen alakul:

We =2-Cpe-0,25 kN/m?
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A feladat soran a szaruallas méretezésénél, és a merevit0 rendszer méretezésénél is
figyelembe kell venni a szélterhet:
o A kiilsé nyomasi tényez06 (Cpe) értékei a fedélszékre hato szélteher esetén:
(Az EC 1 altal elGirtak koziil csak két zonat vesziink figyelembe a szaruallasok méretezésekor
— a figyelembe nem vett zonak a tetdfeliilet 10%-at teszik ki, ezért az igénybevételeket nem
befolyasoljak jelentésen.)
EC szerinti zéonak
Zzéltamadta oldal Zzelamyelkos oldal

Feladatban alkalmazott zonak
Zreltimadta oldal Zzélarnyelos oldal

e.-"-l:|i F
2]
Szél ) ) g = g =
®=0°"fc| H &5 J I ) ®=0° H B I =
B I 2 s
L
e.-"'—II F
e/10 e/10
te—>]
o= min{b b - aﬂszélirényra
o5 merdleges meret
6. abra: Szélnyomasi zonak a tetéfeliileten (feliilnézet)
3. tablazat: Kiilsé nyomasi tényezok: F-J zénak
Teto- Zo6onak O = 0° széliranyhoz nyeregtet6 esetén
hajas F G H [ J
(o) Cpe,10 | Cpel | Cpe,10 | Cpet | Cpe,10 | Cpe,1 | Cpe,10 | Cpe,1 ] Cpe,10 | Cpe,1
-05|-151-05] -15 -0,2
30° -0,4 -0,5
+0,7 +0,7 +0,4
45° +0,7 +0,7 +0,6 -0,2 -0,3
60° +0,7 +0,7 +0,7 -0,2 -0,3
Az azonos eldjelii értékek kozott linearis interpolacio alkalmazhato.
o A kiils6é nyomasi tényezd (Cpe) értékei az épiilet fliggdleges oldalfalara hatd szélteher

esetén: amennyiben a vizsgalt oldalfal magassaga nem haladja meg a szél iranyara merdleges
sz€lességi méretet, elegendd egyetlen szélnyomdszona figyelembe vétele. A tervezési
feladatban megadott fedélsze¢k- és épiiletméretek esetén ez a feltételezés jO kozelitéssel
fennall, ezért egyszeriisitésképpen a szamitas soran ezt az esetet alkalmazhatjuk.

Feliilnézet
ses 4. tablazat: Kiilsé6 nyomasi tényezok: D, E zéna

Z.onak

!

b/H D E

Cpe,lO | Cpe,l
-0,3
-0,3

Cpe,l
+1,0
+1,0

Cpe,lO
+0,8
+0,6

Szél

tetégerinc

D >4

Megjegyzés: Az dbrakon és
tablazatokban a méretek  szabvany
szerinti  jelolését alkalmaztuk: a b
szélesséeg mindig a szélre merdleges

| 4= @) e | méretet jelenti.

(I |

=

7. abra: Szélnyomasi zénak az oromfalakon
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A tervezési feladatban az el6zdek alapjan meghatarozandok a kovetkezd szélnyomas értékek:

Tetdgerincre merdlegesen hatd szél

N NEM EC !

W .

Tetogennceel parhuzamosan hatd szél

8. abra: Szélbol adodo teheresetek

A tet6gerincre merdlegesen hatd szélterhet egy szaruallasra jutd vonal menti teherként adjuk
meg:

Wi = te-Cpe.n-2-0,25 KN/m?
W| = tsz'Cpe.|'2'0,25 kN/m2

A tetdgerinccel parhuzamosan hat6 szélterhet feliileti megoszl6 teherként adjuk meg:

Wp = Cpe.p-2:0,25 kN/m?
W = Cpe-2-0,25 KN/m?

5. Igénybevételek szamitasa a szaruallas méretezéséhez
Tartoszerkezetek méretezésekor mindig azokat az igénybevételeket keressiik, amely a
vizsgalandd szerkezeti elemek ¢és kapcsolatok méretezése szempontjabol fontosak

(5. tabldzat).

5. tablazat: A méretezéshez sziikséges igénybevételek

Szarufa Hajlitott-nyomott elem (Mmax, N), (Nmax, M)
Fogopar Hajlitott-nyomott elem (Mmax, N), (Nmax, M)
Szarufa feltimaszkodéasa Csuklos kapcesolat Fx, Fy
Szarufa — fogopar Csuklos kapcsolat Fx, Fy
Szarufa toldasa Nyomatékbir6 kapcsolat (Mmax, N, V)

(Nmax, M, V)

(Vmax» M, N)

A feladatban szerepld fogoparos fedélszék statikailag egyszeresen hatarozatlan tarto,
megoldasa pl. a virtudlis erdk tétele alapjan lehetséges.

Hatarozza meg az onsulyteherbol szarmazo igénybevételeket eromodszerrel, és a kapott
eredményeket hasonlitsa ossze az alabb leirt tabldazatos szamitdsi modszerrel meghatarozott
igénybevételekkel!

Az igénybevételek szamitasdt megkonnyiti, ha mérnoki kézikonyveket haszndlunk. A 6.

tablazat a fontosabb igénybevételek értékeit tartalmazza: Ha és Hp jeldlik a vizszintes, Va és

10
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Vg a fliggbleges reakciderdket az A ill. B tamasznal (lasd a 3. dbrdan). Mg és Mp a szarufaban
keletkez6 nyomaték értékét adja meg a fogdparral vald kapcsolodas helyén, amely egyben a
maximalis nyomaték helye. Ngp a fogoparban keletkez6 normalerd. A segédmennyiségként
hasznalt o, B, y ill. k paramétereket a feladatlapon meghatarozott geometriai, és a 4. pontban
meghatarozott sz¢lterhek alapjan vessziik fel.
a = hy/h B =ho/h=1-a vy =aP K = W/Wh

A fogoparon hato terheket a szaruallas igénybevételeinek szamitasakor a feladatban nem
vesszilk figyelembe (ez valos feladatoknal nem engedhetd meg). A szarufa mentén
egyenletesen megoszlo ferde oOnsuly jellegli terheket (g)) a feladatban ugy vessziik
figyelembe, hogy meghatarozzuk az alaprajzra vetitett teherintenzitasukat, és a vonatkozo
terhelési esetekhez ezt alkalmazzuk:

g=gi/cose
6. tablazat: Igénybevételek szamitasa
EE[IE[I!]]I[IIIIIEEIB—Q
S | “'I Wy
I'
1+ 4o+ vy 1+4a+ 7y ke + % ko
H : s-1 | A2y
8 16 « tan ¢ v 32 x tan ¢ 16 “
1+ 4o+ vy 1+ do+y o ko 4 2 ky
H - 81 —E ey
° 16 = tan ¢ g1 32 « tan g 16 wy - ¢
o d 3 3-ks+x
Va %? T8l S
o d 1 1+kg +3k
Ve g“? ] g1 —% w, -/
3y —1 Ty =1 kg — x Ky 2
M =g O AL NP =28 -1
° sz gs °! 64 ‘
3y — 1 14y — o+ % Ky
M B . J2 _——_— Iﬂ —_— e 32
i sz 0! 64 64 ¢
N B 1+ v 5 - 149 g5 _(1+1c)-k4 _
bE 16 y tan @ 32 y tan ¢ 32.y-tang
Segédmennyiségek a szélteherbdl szarmazo igénybevételek ;neghatérozéséhoz:
2 1+y 1+ tan®*eg
by = — Btan o + :
7 tan o an g 2 o tan ¢
Ii E‘ -
k2=1+t;m m_(z_l_lw‘ }')
tan ¢ 2 o

ky = (1 + tan2¢) (79 — 1)

ky = (1 + tan? ¢) (1 + 9)
ks =tan® ¢ (1-x)

A 6. tablazatban megtalalhato w, értéket a feladatban w, -vel jeloltiik, a w; értéket pedig wy -
val.
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A tovabbi igénybevételek a fent meghatarozottak alapjan mar szamithatoak:

e A szarufaban ¢ébredd normadlerd a tdmasznal a reakciderdk szarufa irdnyl vetiileteibdl
szamithato.

e A fogoparon mint kéttamaszu tarton meghatdrozhatd a benne ébredd hajlitobnyomaték,
valamint a leadodo fliggdleges reakcioero.

e A szarufatoldas helyének meghatarozasa két elv szerint lehetséges. Az egyik az
optimalis anyagfelhasznalds, azaz kerek 4-5-6-7 méter hosszsagi gerendak
alkalmazasa. A masik az erdtani megfontolas, azaz a toldas igénybevételeinek
minimalizalasa, pl. Ggy, hogy az allando terhekbdl szdrmazd nyomatéki abra
zérushelyének kozelében helyezziik el (10 cm-re kerekitve, legalabb fél méterre a
fogoparral vald kapcsolattol), ehhez:

o Rajzolja fel az onsulyterhekbdl szarmazd nyomatéki abrat — a fent kiszamitott
reakcioerdk és maximalis nyomaték, valamint a teher figyelembevételével.

o A nyomatéki nullpont helyét a tdmasztol indulva az alabbi erdk alapjan tudja
megkeresni:

=

p

H

_’

Vi, 1

X

btk

9. abra: A nyomatéki abra zérushelyének meghatarozasa
o A szarufa tolddsanal ¢ébredd igénybevételeket a fentihez hasonlo modon kell
meghatarozni minden terhelési esetbdl. (Normalerd és nyirderd a fiiggdleges és
vizszintes komponensbdl szdmithato a szarufa tengelyére, ill. arra merdlegesen
vett vetiiletek eldjelhelyes Osszegzésével.)

A terhek karakterisztikus értékébdl szamitott igénybevételeket foglalja 6ssze tablazatban!
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7. tablazat: Igénybevételek dsszefoglalo tablazata

Onsuly | Totélis ho | Féloldalas ho | Szél
Ha
Hg 1 e,
Va A 6. tabldzat alapjan szamithato.
Vs
Nsz A A szarufaban ébredd normalerd, amely az adott teheresethez az A ill., B
Nss B tamaszreakciok vetiileteib6l szamithato.
Mp
Mg A 6. tablazat alapjan szamithato.
Npe
Mt.a
\le'i A szarufa toldasanal ébred6 igénybevételek, amelyek a toldas helyének
M. meghatarozasa utan szamithatoak az adott teheresethez, a reakcioerok és a
LB terhek felhasznalasaval.
Nt
Vi

5.1.  Igénybevételek tervezési értéke teherbirasi hatarallapotban

Az el6z6 pontban meghataroztuk a szamunkra fontos igénybevételek karakterisztikus értékeit
a kiilonbozd teheresetekbdl. Egy szerkezeti elem kivalasztott helyének, kivalasztott
igénybevételét vizsgalva, a fenti tablazat alapjan el tudjuk donteni, hogy melyik teheresetnek
van ndveld és melyiknek csokkentd hatdsa.

Teherkombinacionak nevezziik a terhelési eseteknek, biztonsagi és kombinacios tényezdknek
azon csoportjat, amelyet egy adott igénybevétel (igénybevételcsoport) meghatarozasakor
figyelembe vesziink. A teherkombinaciokon beliil most harom teheresettipust kiilonboztetiink
meg:

e (G —4allando teher,

o (Q; — kiemelt esetleges teher,

e Q. —tovabbi esetleges teher (terhek).

Az igénybevételek tervezési értékének meghatarozasahoz az EC1 szerinti ,,tartos és atmeneti”
tervezeési helyzet Osszefiiggéseit alkalmazzuk. A biztonsagi €s egyidejiiségi tényezdket [2] az

A fiiggelek 4. illetve 5. tdblazata alapjan vettiik fel.

8. tablazat: Biztonsagi és egyidejiiségi tényezok

Biztonsagi és kombinacios tényezok
A teher tipusa Y Woi
allando teher* 1,35 -

hé 1,5 0,6
sz€l 15 0,6

* Az dllando teherhez a szabvany definidlja a biztonsagi tényezé also értékét is, amelyet akkor kell figyelembe
venni, ha az onsulyteher valamely igénybevétel szempontjabol kedvezd — ezzel a tervezési feladatban nem
foglalkozunk.
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Igénybevétel tervezési értékének elvi képzése az EC1 szerint:

kiemelt a hoteher — Yq=vGYG + Yh6Yho + Vszél YszolY szél

vagy
kiemelt a szélteher  Yq=yGYG * Who YhoYho + Yszél Y szél

Egy teherkombinéciot akkor neveziink mértékadonak (egy adott hely, adott igénybevétel
szempontjabol), ha az Osszes lehetséges teherkombinacid koziil a legnagyobb igénybevétel
adodik beldle. Ezt kétféleképpen allithatjuk el6: vagy eldallitjuk az Osszes lehetséges
kombinéaciot, és kivalasztjuk koziilikk a mértékadot (ez a szamitdgépes programok eljarasa),
vagy az egyes teheresetekb6l adodo igénybevételek alapjan ugy allitjuk Ossze a
teherkombinéciot, hogy az mértékado legyen.

A szerkezeti elemek méretezéséhez sziikséges igénybevételeket felsorold 5. tablazat, és az
egyes tehereseteknél szamitott igénybevételeket 0sszefoglald 7. tabldzat alapjan hatarozzuk
meg, hogy az egyes szerkezeti elemek méretezéséhez milyen teherkombinaciokat kell
figyelembe venni! Melyik lesz a kiemelt esetleges teher? Minden tovabbi esetleges terhet
figyelembe kell venni?

A teherkombindciok képzésénél a kovetkezokre kell iigyelni:

e A hoteher kétféle teheresetet jelent — egyszerre csak egyik lehet ,,aktiv”.

e A vizsgalt szerkezet szimmetrikus, és az aszimmetrikus tehereseteket csak egyik
oldalrdl vettiik figyelembe. A méretezéshez hiba volna az igénybevételek jobb és
baloldali mértékadd értékét kiilon meghatarozni, ezért pl. a szarufa mértékado
nyomatékahoz tartoz6 teherkombindcié meghatarozasakor egyszerre kell figyelni az
Mp és Mg értékeket. (Ugyanigy a reakciderdk szarufa normadlerd, valamint szarufa
toldasi igénybevételek esetében)

5.2.  Hasznalhatdésagi hatarallapotok

Ebben a feladatban a hasznalhatosagi hatarallapotokat nem vizsgaljuk. (Az EC5 maximalis
lehajlasra vonatkozd korlatozasa hajlitott tartora altalaban 1/200 ill. 1/300).

6. Fa anyagu tehervisel6 szerkezeti elemek teherbirasanak ellendrzése

A szarufat és a fogopart kiilpontos nyomasra kell vizsgélni az ECS 5.2 fejezete szerint. Ezt az
alabbiakban ismertetjiik.

A faanvag szilardsagi jellemzoinek szamitasa az ECS szerinti modosito tényezokkel:

Kornyezettol fiiggé modosito tényezo:
Zart térben a levegd atlagos paratartalma 65%-nal kisebb, a faanyag 1. osztalyd, tomor fa. A

teherkombinaciokban a ho- és a szélteher rovidideji. Az ECS alapjan (Id. A melléklet):
Kmod = 0,9
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Meérettol fiiggo modosito tényezo.

Ha a faanyaga tehervisel6 elem h magassaga kisebb 150 mm-nél akkor a hajlitasi
hatéarfesziiltség karakterisztikus értékét az alabbi mddositod tényezdvel is szorozni kell az EC5
3.2.2 (5) szerint:

« —min {(150/ h)®2
h

A faanyag tervezési szilardsaga: =~ nyomasra ill. hajlitasra
| pérh - £y =0k o =" K- (K
rosttal parhuzamosan: cod — mod md — mod'( h)
7/fa 7fa

6.1. A szarufa ellendrzése

a) Kihajlasi hossz

A szarufak a szaruallas sikjara mer6leges kihajlasat a hossziranya merevités kell gatolja. A
hossziranyl merevitésbe a taréjszelemen, a deszkézat vagy a viharléc, illetve a cseréplécezés
szamithatdé be. A szarudllds ebben az irdnyban merevitett, kihajlds tehat nem fenyeget. A
szarudllés sikjaban az egész szarudllds globalis stabilitdsvesztésének lehetdségére is tekintettel
kell lenni. A szarufa lyp kihajlasi hossza — pontosabb szamitas hianyaban — az abra alapjan
vehetd fel.

Szarugerenda kihajlasi hossza (lp)
Su $,<0,7-s $,=>0,7-s
ly 0,8s S

2

10. abra: A szarufa Kkihajlasi hosszanak szamitasanal alkalmazott hosszak

b) Keresztmetszeti jellemz6k

|
i A
|
. b-h? ) I
! =bh I, =—r i, =%
ylL 1 1y e & Y12 VA,
[
hy =2
2 ly.

A

3
>

11. abra: A szarufa keresztmetszete
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¢) Kiilpontosan nyomott elem vizsgalata az EC5 szerint

Kiilpontosan nyomott keresztmetszet esetén igazolni kell, hogy a fesziiltségekbdl, modositd
tényezokbdl és szilardsagokbol képzett alabbi kifejezés értéke kisebb 1-nél. Az elsO tag a
tiszta nyomassal a méasodik és harmadik tag a hajlitassal kapcsolatos.

A kiilpontosan nyomott elem megfelel, ha

Oc0d | Omyd +K,, Omad <1 (egytengelyli hajlitds esetén csak

kc,yfc,o,d f find az els0 két tagot vesszik
figyelembe)
1
ahol: k., =
’ 2 42
K, +y Ky =220,
ky = 015 I:I-+Bc (7\’rel,y _013) +7\’2rel,y]

12. abra: Fesziiltségeloszlas kiilonb6z6 iranya hajlitasok esetén

A fesziiltségosszetevok az egyidejli mértékado igénybevételekbdl:

. Mg h
Geod = /i—“ hajlitasbol: G4 = Iiz
z y,sz

a relativ karcsusag:

nyomasbol:

f E
Arely = G“"k ahol oy, = k";’f’ az Euler-féle kritikus kihajlasi fesziiltség.

c,crity y

A fenti sszefliggésekben szerepld konstansok:

0,7 négyszdg

keresztmetszetre
10 kor

B.=0,2 és K., 2{

6.2. A fogépar ellendrzése

A szerkezet modelljében a fogopar a szarufakhoz csuklosan kapcsolodik, ezért az |y kihajlasi
hossz egyenlé a 2b tavolsaggal. A kihajlast a feladatban fiiggéleges sikban vizsgaljuk. A
fogopar igénybevétele kiilpontos nyomads, a szamitas 1épései azonosak a szarufanal latottakkal
az Ngqt €s az Mgqyr 1génybevétel kombinaciobol. A fogoparnak a szaruallas sikjara merdleges
kihajlasaval szembeni ellenalldsat a fogoparok kozeé pl. 80 centiméterenként elhelyezett
tuskok segitségével lehet biztositani. Ezt jelen feladat keretében nem kell ellendrizni, de a
rajzon kérjik megjelenitésiiket.
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7. Kapcsolatok teherbirasanak ellenérzése

Faszerkezetek esetében a feladatban két kapcsolattipus kertil felhasznalasra: acskapcsolat (a
szarufa feltamaszkodasa a talpszelemenre) és csap tipusu kapcsolat. (A tervezési feladatban ez
lehet szeg, facsavar vagy csavar.)

Az acskapcsolatok esetében az igénybevételeket az 6sszetamaszkodo fafeliiletek adjak
at egymasnak. A tervezésénél altalaban csak az érintkez6 feliiletekre merdleges fesziiltségeket
vesziink figyelembe (a surlodas elhanyagolasaval), és az ellendrzés soran a keletkezo
nyomofesziiltséget az érintkezd faelemekben az erd és rostirdny altal bezart szognek
megfeleld tervezési szilardsaggal hasonlitjuk 6ssze.

A csap tipusu kapcsoldelemek esetében az erd atadasadban valamilyen kapcsoldelem is
szerepet jatszik. Itt csak olyan kapcsolatokkal foglalkozunk, ahol a kapcsoloelem tengelyére
merdleges erok adodnak at. Az erdatadddas torténhet fa és fa valamint fa és acéllemez kozott.
Acéllemez esetén az acéllemez vastagsaga is befolyasolja a kapcsolat teherbirasat, ugyanis a
vastag acéllemez képes befogni a csapot, mig a vékony acéllemezben a csap ,,szabadon”
elfordul. Megkiilonboztetiink egyszer nyirt és kétszer nyirt kapcsolatokat, aszerint, hogy a
kapcsoloelemek héany hatarfelilleten mennek keresztiil. A csap tipusu kapcsolatok egy
kapcsoléeleme egy nyirasi sikjanak ellenallasat a kapcsolat tipusanak megfeleld Johansen-
egyenlet adja.

7.1. A szarufa és a talpszelemen kapcsolata

a) Fiiggdleges erd felvétele:

h v

V<o c=—
: ([m]} 4 sino

)?( A szarufardl a talpszelemenre atadodo

\ erd a rostokra merdleges (Ezért kisebb

a hatarfesziiltség tervezési értéke a
talpszelemennél, mint a szarufanal).

szarugerenda

talpszelemen A rostokra merdleges hatarerd a talp-
szelemennél (b-c feliilet):

Ardy = C-b-fc 904

13. abra: A szarufa és talpszelemen kapcsolata fiiggdleges erdre

A kapcsolat a fiiggdleges erére megfelel, ha Ardy = Peay
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b) A vizszintes erd felvétele:

A vizszintes reakcioer6t kétoldali szogacél hevederrel adjuk at a talpszelemenre facsavaros
kapcsolat alkalmazasaval. Az egyszer nyirt acél-fa kapcsolat vizsgalatat EC5 6.2.2 fejezete
targyalja (1asd E melléklet). A kapcsolat hatarerejének szamitasahoz vizsgalando:
e fa-acél kapcsolat a szarufanal (rostokkal szoget bezard erd);
e fa-acél kapcsolat a talpszelemennél (rostokra meréleges erd);
e a szogacél hevederek huzasra és palastnyomasra — ez a 1épés a tervezési feladatnak
nem része.

szarugerenda szarugerenda

szogacél heveder %Z 11&

] !

talpszelemen ————e

14. abra: A szarufa és talpszelemen kapcsolata vizszintes reakciderére

Mivel a feladatbél kimarad a szogacélpar ellendrzése, a szamitas soran az acéllemez
vastagsagat 3 mm-nek, a rajzon a széogacél méretét 60x60x3-nak feltételezze!

A facsavarok méretezési sajatossaga, hogy az ECS5 nem targyalja kiilon fejezetben a
méretezésiiket. 6 mm alatti atmérd esetén a szegeknek megfeleléen, 6 mm atmérd folott a
csavaroknak megfeleléen kell méretezni Oket. Ez a kiilonbség a beagyazasi Szilardsag
szamitasanal jelentkezhet: a szegek teherbirasat a szabvany szerint nem befolyasolja az erd
rostiranytol eltéré iranya, mig a csavaroknal csokkenti azt. A feladatban 6-10 mm atmérdji
facsavarokat célszerli alkalmazni a vizszintes reakcider6k nagysaga, és a csavarok szamara
rendelkezésre allo hely méretei miatt, ezért a csavaroknak megfelelé méretezési eljarast kell
alkalmazni. A tonkremeneteli modok vékony és vastag acéllemez esetén eltérdek. Az
acéllemez vastagsadganak osztalyozasa a kapcsoldelem (szeg, csavar) atmérdjétdl fligg:

ha t,.q1 < 0,5-d, akkor vékony az acéllemez;
ha t,ce > d, akkor vastag az acéllemez.
(Atmeneti lemezvastagsdgok esetén a teherbirdsi értékek kozétt interpoldlni kell.)
A fent leirtakbol kovetkezik, hogy a feladatban (6 mm feletti csavaratmérd és 3 mm-es
acéllemez miatt) vékony acéllemezes kapcsolattal dolgozunk. Az alkalmazott csavar és a
csavarszam megvalasztdsdhoz figyelembe kell venni az erdtani szempontokat és a
szerkesztési szabalyokat is:
e A csavar méretvalaszték a D mellékletben talalhato.
e Egy csavar teherbirasanak karakterisztikus értékét az E melléklet alapjan
hatarozhatjuk meg.
e A szerkesztési szabalyokat az F melléklet tartalmazza.
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A tervezés javasolt Iépései:
Alkalmazhat6 csavarszdm, erdatadd nyirasi sikok szamanak meghatarozasa a
szerkesztési szabalyok és a kapcsolat elrendezése alapjan.

(Lényeges, hogy a szerkesztési szabalyok mindig a rostirannyal parhuzamos, ill. arra
merdleges tavolsagot adjak. Acél-fa kapcsolatoknal a kapcsoldelemek osztastdvolsdgai a
fa-fa kapcsolatokra vonatkozo értékek 0,7-szeresét vehetik fel, ugyanakkor a vég- és
sz¢ltavolsagok nem csokkenthetdk.)
Beagyazasi szilardsag meghatarozasa a szarufan ¢€s a talpszelemenen.

Kiilonb6z6 csavarok ellenallasanak szamitasa, a megfeleld kivalasztasa. — A szamitast
érdemes eldszor a varhatdéan legnagyobb er6t felvenni képes kapcsoloelemmel
kezdeni, hogy kideriiljon, hogy a kapcsolati erék folvehetd-e az itt bemutatott modon.
Amennyiben nem, alkalmazzon atmend csavaros kapcsolatot. (Ennek a szamitasarol
részletes leirast talal a szarufa-fogopar kapcsolat leirasanal.)

A csap tipusu (Szeg vagy csavar) kapcsoléelemek teherbirasanak szamitasahoz sziikséges
mennyiségek meghatarozasa

Szegezett kapcsolat

Csavarozott kapcsolat

d — a szeg atmérojét jelenti

d — a csavar atmérdje

fux= 600 N/mm?

(a szeg anyagéanak szakitohuzoszilardsaga)

My gk = 0,3-fy-d*®

(a huzalszeg képlékeny hatarnyomatékanak

karakterisztikus értéke kor alaktl szeg esetén)
fuc[N/mm?] d:[mm] M, gi.[Nmm])

fuk: pl. 8.8 esetén 800 N/mm”

(a csavar anyaganak szakitohuzoészilardsaga)

My gk = 0,8-f,-d%/6

(a csavar képlékeny hatdrnyomatékanak karakterisztikus
értéke)

fuc[N/mm?] d:[mm] M, gi.[Nmm])

EROIRANYTOL FUGGETLEN

fx= 0,082-py-d?

(beagyazasi szilardsag 8 mm szegatméréig, el6furas
nélkiil; d:fmm] p:[kg/m?] fi, . .[N/mm?])

fi,i= 0,082-(1-0,01-d) pi

(beagyazasi szilardsag 8 mm szegatméréig, elofurassal;
d:[mm] p:[kg/m?] . [N/mm?])

EROIRANYTOL FUGGO
fhok = 0,082-(1-0,01-d) px

(beagyazasi szilardsag rostirannyal parhuzamos erd
esetén, 30 mm atmérdig; d:[mm] p:[kg/m?] f, . [N/mm?])
kgo=1,35+0,015d

(fiirészelt fa és RRFa esetén)

A beagyazasi szilardsag értéke a rostirannyal o szoget

bezard erd esetén: fh ok

"~ kyoSin? +C08*

h,a,k

A Kkapcsolat teherbirasanak

ellenorzésekor

az egy nyirasi sik teherbirasa

karakterisztikus értékének kiszamitasanal rajzolja fel a tonkremeneteli modokat, és
tiintesse fel a hozza tartozo teherbirasértékeket!

A kapcsolat teherbirasanak tervezési értékét ugyanugy kell szamolni, mint a fa szilardsagi
jellemzdinek karakterisztikus értékét. A kapcsolatokra vonatkozo biztonsagi tényezd és

"o

modosito tényezd értéke Yiapes = 1,30, Kmod=0,9.

Az erdiranyban tobb kapcsoloelemet tartalmazo kapcsolat esetében a szabvany definialja az
effektiv kapcsoloelemszamot — ezzel a tervezési feladat keretében nem foglalkozunk.

A vizszintes erd felvételét a talpszelemen és a koszori kozott is biztositani kell pl.
bebetonozott tdcsavar segitségével az aldbbi dbran lathatdé médon. Ennek méretezése nem
tartozik a feladathoz, de a terven ezt is fel kell tiintetni.
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szarugerenda szarugerenda ——>

=N

: 1

talpszelemen

tocsavar >
(szelemen csavar)

vb. koszoru

15. abra: A vizszintes reakcioero tovabbitasa a térdfalra técsavarral
A szarufa és a fogopar kapcsolata

A szarufa és fogopar kapcsolata megoldhatd kétszer nyirt atmendcsavaros kapcsolattal, vagy
két oldalrol torténd szegezéssel. A szaruallas statikai vazaban ezt a kapcsolatot csuklosnak
feltételeztiik, ezért torekedni kell a kis elforduldsi merevséggel rendelkezd kapcsolati
kialakitasra, azaz atmend csavaros kapcsolat esetén egy csavar alkalmazasara. (Szegezett
esetben a kapcsolat a tobb szeg miatt mindenképpen rendelkezik elforduldsi merevséggel,
ennek hatasat ebben a feladatban nem vizsgaljuk.) A kapcsolattal a fogépar normal- és

nyirderejét adjuk at a szarufara. Nggr
V
Az erd iranya a fogoparban: tano, = Edi
Edt s
A szarufaban (az a tet6hajlast figyelembe véve): o, =0—04 B A

A fent meghatarozott szogeket (esetleg) figyelembe kell venni a beagyazasi szilardsagok
szamitasanal. Szegezett kapcsolat esetén minden szegre ugyanakkora erdt vesziink
figyelembe.

Az atmend csavaros kapcsolat kétszer nyirt fa-fa kapcsolat. A csavar atméréjét, mindségét a D
melléklet alapjan hatarozhatjuk meg, az egy nyirasi sikon fellépd ellenéllast az E melléklet
alapjan szamithatjuk, és ellendrizni kell, hogy az F mellékletben talalhatd szerkesztési
szabalyok is teljesiilnek-¢.

A két oldalrdl szegezett kapcsolat kialakithaté kétszer nyirt kapcsolatként, megfeleld
hosszlisagu szegek alkalmazasdval, de ezt a tervezési feladatban nem (sem) javasoljuk. Ha
lehetséges, két oldalon azonos szamu, legfeljebb 6 mm atmérdji, eléfuras nélkiili szegeket
alkalmazzon! Amennyiben a szegek csak egy nyirasi sikon haladnak keresztiil, egyszer nyirt
fa-fa kapcsolatként kell 6ket méretezni. Az alkalmazhato szegek a D mellékletben talalhatoak,
a teherbirds szamitasa az E mellélet alapjan torténhet, és ellendrizni kell, hogy az F
mellékletben talalhato szerkesztési szabalyok is teljestilnek-e.
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A Kkapcsolat teherbirasanak ellendrzésekor az egy nyirasi sik teherbirasa
karakterisztikus értékének Kkiszamitasanal rajzolja fel a tonkremeneteli modokat, és
tiintesse fel a hozza tartozo teherbirasértékeket!

o
B4t VEdf

I /fogépér l gois

. \ / N
e Bdt
.7 4 F e ar dl Negae gomis
/_"3/7“3’ I |
o d szarugerenda |- My =6 db

¢ e \/ szarugerenda szarugerenda ]

16. abra: Szarufa és fogopar kapcsolata: csavarozott — szegezett
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7.3. Szarufa toldasanak ellenorzése

A toldas hevederek segitségével torténik, lehet csavarozott vagy szegezett kialakitast, egyszer
vagy kétszer nyirt fa-fa kapcsolat. A kapcsolat tipusa szabadon valaszthatd. Az
igénybevételek, amikre a toldast méretezziik:

max egyideji egyideji max \ 7 egyideji egyideji max egyideji egyideji
N N N RV

I
A toldas valojaban két kapcsolat kozvetlenil egymas utan: az !
igénybevételeket el0szor atadédnak az egyik szarufar6l a |
hevederekre, majd tovabb a masik szarufara. A normalerd és

nyirderd mellett hajlitonyomaték is atadodik, ennek kdvetkeztében i

J4 r 4 74 r r I |
a kapcsoloelemek nem azonos nagysagil erdt tovabbitanak. A I NI Crar—. I
kapcsolat elfordulasi kézé’pponjcja (azonos kapc;oléciler’nek es.e’tén) L+ + _|_} + + !
egy-egy oldal kapcsoléemeinek geometriai kdzéppontjaban

. . oo s - ; / s
feltételezhet6. Az ellendrzéshez a legjobban terhelt kapcsoloelem
egy nyirasi sikjan atadédo er6 komponenseit hatarozzuk meg. .
r

- normalerd: Nj = Ng/n
- nyiréerd: V= V¢/n

P11z . . s M§ “Tax
- nyomatekbol szarmazo nyiroers:  Fi= —S——
2 l,ri
i ) , ,
.., i , ., i ,17. abra: Toldas, a kapcsolo-
Ahol n — a kapcsolati igénybevételek atadadaban részt vevd gjemekben ébre(i(’i e r«’ill)< irinya

nyirasi sikok szama
| —a nyirasi sikok sorszama
Ir — a kapcsoloelem tavolsaga a geometriai kozépponttol.

A kapcsoloelemek helyzetének meghatarozasakor vegye figyelembe az F mellékletben
talalhato szerkesztési szabalyokat.

A mértékado helyzetben 1évé kapcsoloelemre hatdé erdk
ereddjének szamitasakor a nyomatékbol szarmazd kapcsoloelem- oy
igénybevételt legalabb 6 kapcsoldelem esetén kozelitésképpen Vi, F,

vehetjiik egyiranyunak a nyirder6bdl szarmazéval. (Kevesebb Agg
kapcsoloelem esetén vektorialis 6sszegzésre van sziikség.)

Asq = \/Ni2+(Vi +F)?

Az ellendrzést az igy szamitott Asy nagysagu és o, iranyu erdre végezziik el, az egyszer vagy
kétszer nyirt (kialakitastol fliggden) kapcsolatokra vonatkozo Johansen-egyenletek alapjan (E
melléklet).

A kapcsolat teherbirasanak ellenérzésekor az egy nyirasi sik teherbirasa
karakterisztikus értékének kiszamitasanal rajzolja fel a tonkremeneteli modokat, és
tiintesse fel a hozza tartozo teherbirasértékeket!
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8. Hossziranyu merevités kozelito ellenorzése

A merevitést a tetd sikjaban, a szaruallasok tavolsaganak fiiggvényében legalabb két, esetleg
tobb mezdben kell elhelyezni (/8. dbra). A merevitést gyari szalagokbol (G melléklet) vagy
laposacélbdl javasoljuk kialakitani.

(n'l) 'tq7

A
Y

A
talpszelemen/
szarlifa merevités

\D

taréjsgelemein U

\ﬁ/_)

tsz .
merevites

18. abra: A merevités elhelyezkedése — feliilnézet
A merevitésre kétféle megoszl6 terhelést vesziink figyelembe.

a.) Hossziranyban miikodé szélteher. Nagysagat az oromfal teljes feliiletén egyenletesnek
tételezzlk fel. Kéttamaszu teherbirast feltételezve, a teher fele jut a szarufakra, és képez a tetd
sikjaval parhuzamos egyenletesen valtozo nagysagi megoszlo terhelést (Id. 719. dbra),
amelynek maximalis intenzitasat a kovetkez6 képlet adja:

zlf'h'(|WD|+|WE|)
Y2 2-s

ahol wp és wg a szélnyomas ill. a szélszivas értéke a tetdgerinc magassagaban (1asd 4.2.2. pont)

szélnyomasnak (wyp), ill Qw
szelszivasnak (wyg)
kitett felilet

——t

19. abra: Az oromfalra haté szélteher redukalisa a teté sikjara
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b.) A keretallasok sikjaban fellépé normalerd miatti tobbletterhelés:

n-N
:k . d
an 1'30s
hol: k il
ahol: k =min
' JV15/s

n aparhuzamosan merevitett keretallasok szama
Ng a nyomoerd atlagértéke a szarufaban (a talpszelemennél és a taréjszelemennél
fellépd normalerd atlagaval kozelithetd)

A merevités a szarufaval és a szelemenekkel egy statikailag hatarozatlan racsos tartot képez,
de mivel a merevitést add szerkezeti elemek nagy karcsusaguak, nyomott radként nem
vehetéek figyelembe, az ellendrzést a htizott potatlds racsostarto-modellen kell elvégezni (20.
abra).

K K

2 'tsz

Z %/// 7 7

2-s

>
>

A

20. abra: A fedélszék merevitésének Kkiteritett statikai vaza
A merevités megfeleld, ha a ,,K” keresztmetszetben fellép6 alakvaltozas kisebb, mint:
Qw terhelés esetében: 2-s/700

Qw t+ On esetében: 2-s /500

A statikailag hatarozott racsos tarton a ruderdk egyszeriien szamithatok. A kozépséd
keresztmetszet alakvaltozasat a virtualis erdk tétele segitségével hatarozzuk meg:

S.S,
Ry

ahol: S; akiulsé teherbdl keletkezd raderdk
Sio a,,K” keresztmetszetben beiktatott egységer6bol keletkezé raderék
li az i-dik racsrad haldzati hossza

A huzott radban fellépd riderd ismeretében ellendrizendé a merevitd rid keresztmetszete
(teherbirasi hatarallapothoz tartozé teherkombindciobol!)
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9. Vasbeton szerkezeti elemek teherbirasanak vizsgalata
9.1. Koszoru vasalasa

A koszoru a vizszintes terheket folytatolagos tobbtamaszl tartoként viseli. Feltéve, hogy
minden masodik szaruallast merevitiink vasbeton oszlopokkal, a koszoru szélességének ¢és
tamaszkozének aranya koriilbeliil 1:8-ra adodik. Ilyen aranyok mellett varhatdéan nincs
sziikség a koszortl hajlitdsi és nyirdsi vasaldsdnak méretezésére, elegendd a szerkesztési
szabalyokat kielégit6 minimalis vasmennyiség alkalmazasa.

9.2.  Vasbeton oszlop vasalasa

Ha minden masodik szaruallast merevitiink vasbeton oszlopokkal, akkor a koztes szaruallasok
fiiggdleges terhét a falazat veszi fel, a vizszintes teher a koszoru kozvetitésével az oszlopokra
adodik. Ennek megfelelden a vizsgalandé oszlopot egy szarudllas fliggdleges reakcioereje, és
két szaruallas vizszintes reakcidereje terheli a 21. abran lathaté modon. Az oszlopot az A-A
metszetben kiilpontos nyomasra kell méretezni (az Asqy erd is lehet kiilpontos az elrendezéstdl
fliggben!).

Hatdrozza meg, hogy a vasbeton oszlopok befogdsi keresztmetszetében mekkora nyomaték
ébred!

Asd,y

2-Asqx

vasbeton fodém

21. abra: A vasbeton merevit6 oszlopo, és a ra hato erék
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10. Mellékletek

A melléklet

Kmod — nedvességtartalomtol és a teher tartossagatol fiiggé6 modosito tényezo

Az alabbi tablazatban szerepl6 Kmog modositd tényezoket kell hasznalni.

Ha a teherkombinacioban két kiilonb6z6 idGtartamu teher szerepel, akkor Kmog értékéhez a
kevésbé tartds hatdsu teherhez tartozé moédositd tényezot kell alkalmazni. Példaul onsuly és

rovid ideji teher (pl. meteoroldgiai teher) kombinacidjakor az utobbihoz tartozéd Kpog értékét
kell hasznalni.

Nedvességtartalom T = 20 °C esetén (Service class)

Anyag / Teher tipusa 1. osztaly 2. osztaly 3. osztaly
u < 65% u < 85% u < 85%

Tomor és rétegelt-ragasztott faszerkezet, furnérlemez
Allandé 0,60 0,60 0,50
Hosszantarto 0,70 0,70 0,55
Kozepes ideig tartd 0,80 0,80 0,60
Rovid ideig tartd 0,90 0,90 0,70
Pillanatnyi 1,10 1,10 0,90
Forgacslap
Alland6 0,40 0,30 -
Hosszantarto 0,50 0,40 -
Kozepes ideig tarto 0,70 0,55 -
Rovid ideig tartd 0,90 0,70 -
Pillanatnyi 1,10 0,90 -
Farostlemez (nagy keménységii)
Alland6 0,20 - -
Hosszantarto 0,45 0,30 -
Kozepes ideig tartd 0,65 0,45 -
Rovid ideig tartd 0,85 0,60 -
Pillanatnyi 1,10 0,80 -
Farostlemez (kdzepes keménységii)
Allandé 0,20 - -
Hosszantarto 0,40 - -
Kozepes ideig tarto 0,60 - -
Rovid ideig tartd 0,80 - -
Pillanatnyi 1,10 - -
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C melléklet

Fa fiirészaruk jaratos keresztmetszeti méretei

Megnevezés Meéret (b/h)
Léc [mm/mm] 24124, 24/38, 24/48, 28/38, 28/48, 38/38, 38/48
Elfa [cm/cm] 10/12, 10/15, 12/12, 12/15, 12/17
Gerenda [ecm/cm] | 15/15, 15/17, 15/20, 17/17, 17/20, 20/20, 25/25
L =3 m+ 6 m (25 cm-es 1épcsdkben)
i Vastagsag (h [mm Szélesség (b [cm
Megnevezes szabvélnsosg (tér[sme?zet (1 cm-es légp(csc'gkb]e)n)
12 13 6+ 32
16 - 8+32
18 19, 20 8+32
22 - 8+32
Deszka o4 o5 82 32
28 30 10 + 32
33 32 10 + 32
38 40 10 + 32
45 - 10 + 32
48 50 12 + 32
Pallo 60 63 12 + 32
75 76, 78, 80 12 = 32
100 96, 98 12 + 32
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D melléklet

Kapcsoléelemek

Huzalszeg
N = ~
of |} =
L
Szeg Fa vastagsdga
Jel szaratméré | fejatméré | hossz tomeg , .
d[mm] | D[mm] | L [mm] | [1000 dolkg] | '69Kisebb | ajanlott

25 x 55 2,5 6,5 55 6,5 18 18
25 x 60 2,5 6,5 60 6,5 18 18
28 x 65 2,8 7 65 7 18 18
31 x 65 3,1 7,5 65 7,5 18 18
31x70 3,1 7,5 70 7,5 20 24
31 x 80 3,1 7,5 80 7,5 22 24
34 x 80 3,4 8 80 8 22 24
34 x 90 3,4 8 90 8 24 30
42 x 70 4,2 9 70 9 20 24
42 x 100 4,2 9 100 9 28 35
42 x 120 4,2 9 120 9 30 40
46 x 120 4,6 9,5 120 9,5 30 40
46 x 130 4,6 9,5 130 9,5 32 50
50 x 130 5,0 11 130 11 32 50
55 x 160 5,5 12 160 12 38 60
60 x 180 6,0 13 180 13 38 60
70 x 210 7,0 15 210 15 45 70

d = szaratmérd
D = fejatmérd
L =hossz
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Siillyesztett fejii facsavar

—_—t
dmm]| 1,6 2 2,5 3 3,5 4 5 6 8 10
D[mm]] 30 | 38 | 47 | 56 | 65 | 74 | 9.2 11 | 145 | 18
L [mm] Hosszméret tartomany
W77
w0 000000
2 W i o
W W7 )
2 A7
25 A A
30 s ‘,.-""’ ,4-"' javasolt hosszméret 'y ‘,.-"":.-""‘,"/
35 PSS AIII 1IN,
40 LSS Iy 1
45 A
50 TSI SIS S SIS
60 AIII 171777474047
70 A,
80 N
9 000
128 AL A1,
120

d = szaratmérd

D = fejatmérd

L =hossz

b =0,6-L menethossz
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Csavar alatét atmeno csavaros fakapcsolatokhoz

1T
s
Wy
A csavar menete d d; S Tajekoztato tomeg*
d mérete tlirése meérete tiirése mérete tlirése kg/1000 db
M6 0.6 +0,36 22 0 2 £0.3 5.4
M8 9 0 28 -1,30 3 12,8
MI10 11 +0,43 34 0 3 £0.6 18,9
MI2 14 0 45 -1,60 4 45,1
M16 18 *0.70 58 5 93.8
0 0
M20 22 68 -1.90 5 126
M22 24 ' 0684 80 6 214
1.0
M24 26 92 6 286
0
M27 33 +1,0 98 6 322
-2,20
M30 36 0 105 6 368

* A tomeg 7,85 kg/dm’ stirliséggel szamitva.
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Tocsavar (szelemen csavar)
alkalmazast ld. 15. abradn

e )

300 | 350 | 400 Hossztzst[)mm] 500 | 600 | 850
R i
£ (14 N,

s
16 I IIIAIIIIAIIIIA NI,
Jaratos méretek

Atméro

Atmené csavar (fogopar)

Gt

)2 L b
7/

Jaratos atmérok [mm]: d = 10, 12, 14 ... 30
Jaratos hosszak [mm]: L = 200, 250, 300, 350

Anyagmindségek: 5.6, 6.6, 8.8, 10.9

Sziikség esetén két végén menetes szar is alkalmazhato &tmend csavarnak, M6—-M20 kozotti
atmérdvel 1 m-es hosszig.

32



Fogoparos fa fedélszék szamitasa az Eurocode szerint — v3.2

E melléklet

Fa-fa tipusu kapcsolatok

Egyszer nyirt kapcsoloelemek tervezési teherbirasa:

(a)
(b)
2 2
t_2 +B3 t_z _B l+t—2 +Fax,Rk
t, t; t, 4
(©)
f,, td 42+ pIM, Faxri
=105 1281+ B) + vk _ |4 ZaxRk
Rk 2+ﬂ IB( ﬂ) fh’Lk.d.tlZ IB 4
(d)
f. . td 4501+ 2/)M F
R — 05 h,1,k*2 2 2 1+ + y.k + ax,Rk
=1 1+28 pra+p) fop At Plr=y
(e)
F
R =115 |- 2P oM, T, d + - er
1+ no 4
)
ty = a kapcsoloelem hossza az 1 jelti faelemben™
t2 = a kapcsoldelem hossza a 2 jelti faclemben™
fhak fhok = a palastnyomasi szilardsag karakterisztikus értéke t; ill. to-ben
B = fr 2/ fn 1
d = a kapcsoloelem atmérdje
Myk = a kapcsoloelem folyasi nyomatékanak karakterisztikus értéke
Fax ri = a kapcsolodelem kihtizodasi teherbirdsanak karakterisztikus értéke

*Atmend csavaros kapcsolat esetén t; és t, megegyezik a faelemek vastagsagaval, facsavaros vagy
szegezett kapcsolat esetén a fej feldli kapcsoloelemben a teljes elemvastagsagot, a csucs feldli elemben a
behatolasi mélységet kell figyelembe venni:

= 1
e 1
e l ' !
—
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Kétszer nyirt kapcsoloelemek tervezési teherbirasa (nyirasi sikonként):

Rk =0, fh,l,ktzd IB

f . td 452+ /M F
R =105 12801+ B) + vk _ gl TaxRk
k l‘ 2+ﬂ ﬂ( ﬂ) fhylyk'd'tf ﬁ 4
()
2 Fax
(k)
ty = a kozrefogo faclem vastagsaga
) = a kozrefogott faclem vastagsaga
fhak fhok = a palastnyomasi szilardsag karakterisztikus értéke t; ill. to-ben
B = fhox/ ik
d = a kapcsoloelem atmérdje
Myx = a kapcsoloelem folyasi nyomatékanak karakterisztikus értéke
Fax R = a kapcsoloelem kihuzodasi teherbirasanak karakterisztikus értéke — jelen

tervezési feladatban ezzel nem kell szamolni
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Acél-fa tipusu kapcsolatok

Egyszer nyirt kapcsoloelemek tervezési teherbirasa:
- Vékony acéllemez (t < 0,5-d) esetén

a) < R(=04- fh,l,ktid @
F
4 (b)
I:ax,Rk
4

ty = a kapcsoldelem hossza a faclemben

fhak = a palastnyomasi szilardsag karakterisztikus értéke a faban

d = a kapcsoloelem atméréje

My = a kapcsoloelem folyasi nyomatékanak karakterisztikus értéke

Fax rk = a kapcsoloelem kihuzodasi teherbirasanak karakterisztikus értéke — jelen

tervezési feladatban ezzel nem kell szdmolni
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Kétszer nyirt kapcsoloelemek tervezési teherbirasa:

- Vékony acéllemez (t < 0,5-d) esetén

Hd

R, =05f,,,t.d

 R=115/2M,, . d +%

()
(k)
2 f d I:ax,Rk
R =23 /M, fi,d+ 4

0

to = a kozrefogott faclem vastagsaga

fhok = a palastnyomasi szilardsag karakterisztikus értéke a faban

d = a kapcsoloelem atméréje

My = a kapcsoloelem folyasi nyomatékanak karakterisztikus értéke

Fax ri = a kapcsoloelem kihuzodasi teherbirasanak karakterisztikus értéke — jelen

tervezési feladatban ezzel nem kell szamolni
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F melléklet

Rostirdny( () és rostra merbleges (a3) osztaskoz

N - BT i E R £ AT

)

—_
a e
-90° < a 90° %0° < a< 270° 0°< a< 180° 180° < a< 360°
terhelt vég terheletlen vég terhelt perem terheletlen perem

Szegek minimalis osztastavolsagai

Fa-fa kapcsolat esetén™
Elofuras nélkiil

Tavolsig oy < 420 kg/m? 420 < py < 500 kg/m?® Eléfirassal
il d<5mm (5+5|00504)d ~
d>5mm (5+7|c0304)d (7+ﬂc0504)d (4+:'4C°SO‘|)d
8 5d 7d (3+[sinofjd

8, (terhelt biitiivég) (10+5cosold (15+5coso|d (7+5cosalld

ag, (terheletlen

s 10d 15d 7d
biitiivég)
au (terhelt perem) (5+5sino)d (7+5sino)d (3+4sina)d
3d
ayc (terheletlen  perem) | g4 7d

“Acél-fa kapcsolat esetén az elemvégtol és elemszeltdl mért tavolsagok véltozatlanok, a minimalis
osztastavolsagok a tablazati érték 0,7-szeresét vehetik fel.
Az a; minimalis osztaskdz tovabb redukalhato 4d értékig, ha az f,, palastnyomasi szilardsagot a

Ja/ i4+3|c0304 E értékkel csokkentjiik

Csavarok minimalis osztastavolsagai

a rostirannyal parhuzamosan (44‘:'400304)1 *
a, rostirdnyra mer6legesen 4d
ag; (terhelt biitiivég) -90° < @, < 90° 7d (de min. 80 mm)
as (terheletlen 150° < o < 210° 4d
biitiivég)
90° < o < 150° (L+6sinof)d (de min. 4d)
210° < o < 270°
ay (terhelt perem) 0° < o < 180° (2+2sina)d (de min.3d)
ayc (terheletlen  perem) | minden mas o esetén 3d
“Az a; minimalis osztaskdz tovabb redukalhaté 4d értékig, ha az fy
palastnyomasi szilardsagot a ,/a, /i4+qcosa|k_j értékkel csokkentjiik

37



Fogoparos fa fedélszék szamitasa az Eurocode szerint — v3.2

G melléklet

Merevitésnél alkalmazhaté szalagok

A: 40/60/80 mm
B: 25/50 m
T:2,0/3,0 mm
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