4.1.1
4.1.1 Merevitetlen, nem kilengo keret
Ellenérzenddk az 1. abran lathato keret elemei. Tervezési terhek: qq = 8

kN/m és Hg = 12 kN. A csomopontoknak a sikbol vald kilépését
meggatoltak. Anyagmindség: S 235.

q=8 kN/m
Hd:12 kN
> —_
B IPE 270 D
HEB 280 HEB 280 h=7m

A AT
L =10 m L

“1 “1

1. Abra A keret méretei és terhelése

Keresztmetszeti adatok:
IPE 270: A=4594 cm’; 1,=5790 cm*; W, ;=484 cm’
HEB 280:  A=131cm’ I,=1=19270 cm* i,=12,1 cm
I=7,09 cm; W, ,=1534 cm3; We,,=1376 cm’
1,6595 cm®; [=143,7 cm’; [,=1130*10* cm®

1. A keret osztalybasorolasa

1.1 A keret merevitett osztalybasorolasanak ellendrzése

A keret nyilvanvaloan merevitetlen, hiszen semmilyen hosszkotés vagy
stabilizdloelem sem taldlhatd, amely a keret vizszintes eltolodasait
csokkentené.

1.2 Merevség szerinti osztalybasorolas

I,h_ 5790 7 _

D22 L 0

L1 19270 10
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A keretfejnél haté H = 1 kN vizszintes erd hatdsara szamitott keretfej-
eltolodas:

o 2k+1,, 700° 2:0,210+1
12EI, k 12-2,1-10-19270 0,210

-1=0,478 cm

A flggobleges terhek Osszege:
V=q,=8-10=80kN

Merevségellendrzés az (5.6) Osszefiiggés segitségével:
v _0.478-80 0,0546 < 0,1
hH 700-1

A keret tehat nem-kilengo.

1.3 Egyéb szamitasi modszerek

e Ha a keret nem-kilengd, akkor alkalmazhat6 az -elsérendil
rugalmas elmélet.

o Alkalmazhaté egy egyszertisitett masodrendii elmélet is a
Dischinger-tényezdk felhasznalasaval (ha ilyen szadmitas kilengo
keretekre megengedett, akkor nyilvanvaléan megengedett nem-
kilengé keretekre is). Ebben az esetben az oszlopok sikbeli
kihajlasvizsgalatat a nem-kilengé keretszerkezet kihajlasi
hosszaival kell elvégezni.

e Végiil a pontos méasodrendii elmélet is alkalmazhato.

2. Elsorendu elmélet szerinti szamitas

2.1 Imperfekciok
Az alakhibakat ¢ kezdeti ferdeség forméjaban vessziik fel:
(I) = kcks(l)o

1
¢o_%

k. =\/0,5+L =\/0,5+l =1
n, 2

k, =\/0,2+i =\/0,2+l =110>1
n 1

S

tehat k= 1.

4.1.1

(5.6) képlet

5.2.1.2.

(2)b
52.62. (1)
a

5.2.6.2.(7)
52.1.2.(3)
5.5.1.5. (49)

(5.2) képlet
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4.1.1

Végiil o = 1-1-1/200 = 1/200

Az alakhiba helyén felvesziink egy helyettesito vizszintes erot:
AH, =0V = ﬁ.go = 0,40kN

igy a vizszintes Osszteher:

Hg, =H, +AH, =12+0,40 = 12,4kN

2.2 Statikai szamitas

2 2
ool 8-10 =835kN
4h(2k+3) 4-7-(2-0,210+3)

1 .
v, = _810_ 5N
2 2

M, =M, =—Hh=-835-7 = -58,45kNm

aqs=8 kN/m 58.45 kNm
IINRRERRRRREEEENY N 58.45 kNm
B D ~ _|_
H; H,
C
Vl V1
H
H,=—3= 124 _ 6,2 kN
2
V, =Hg, b 1247 —geskN
| 10

M,, =-M,, =H,h =627 = 43,4kNm
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43,4

Hgd: 1 2,4 kN
43.4 kNm
_> _|_
H2 H2
V2 V2

2.3 Az oszlop ellenorzése

A mértékado "CD" oszlop tervezési igénybevételei:
Ny, =V, +V, =40+8,68 =48,68 kN

Vg, =H,+H, =835+6,2=14,55kN

M, =-58,45-43,4=-101,85 kNm

M. =0

2.3.1 Kihajlas a keretsikban

k¢ = Io/h = 19270/700 = 27,53 cm3;

k11 = 1,5Iy/1 = 1,5-5790/1000 = 8,68 cm3;
n2 = 1,0 (csukld);

k 27,53

C

Tk, +k, +k, 2753+868+0

Un

b

Kileng6 keret:

1=34L=3,47=23,8m;
ky= 2380/12,1 =196,6 ;

_
R = o 1966 569
YT e 939-10

h/b=280/280=1<1,2

Kihajlasi gorbe: "b"; xy = 0,1937

4.1.1

E.1. tdblazat

E.2. képlet
E.1. képlet

E.2.2. dbra

5.5.1.2.(1)

5.5.3.
tablazat
5.5.2.
tablazat
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4.1.1

2.3.2 Kihajlas a keretsikra merélegesen
Kihajlasi hossz: 1 =7 m;
Az =700/7,09 = 98,73 ;
T - o _ 9873 sy
re  939-1,0

Kihajlasi gorbe: "c¢"; y, = 0,5115

2.3.3 Ellenorzés hajlitas és nyomas esetén (elfordulas nincs)

v =0;
By, = 1,8-0,7:0=1,8;

_ W, —-W 15341376

= A, 2By, —A)+| A -2 09(2-18—4)+| — " | =
My y( BM,y ) |: Wel’y :l ( ) [ 1376 :|
=-0,721<0,9

N .
K, =1-0 8y 07214808 4 559<15
1, Af, 0,1937-131-23,5

Yo = minfy,,x, | = min{0,1937;0,5115} = 0,1937
Ellendrzés:

N kMg 48,68 ,_1059:10185 _

_+_
Lo AL, /Yy Wo £, /7y, 01937-131-23,5/110  1534-23,5/1,10
=0,090+0,329 = 0,419 <1

2.3.4 Kifordulasvizsgalat (elfordulas van)
Kritikus kiforduldsi nyomaték:

~EL [1. G |”
Mcr = Cl —22 — 2 : =
> |1 n’EL

z

= 1,879

n*2,1-10* - 6595 1130-103+ 7007 -143,7
700 6595 n*2,1-10* - 6595

4
= \/n 2111001534 _ )
127038

0,5
} =127038 kNcm
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5.5.1.2.(1)
5.5.3.
tablazat
5.5.2.
tablazat

5.5.3. abra

5.5.4.(1)

(5.51)

(F.6)

(F.13)

(F.12)



Kihajlasi gorbe :"a",y . =0,913,
BM,LT =1,8 (y=0),

e =0,15-2,By 1r —0,15=0,15-1,051-1,8 - 0,15 = 0,134 < 0,90

N :
ko1 Molse g Q1344868 00
YA, 0,5115-131-23,5

Ellenorzés:
N, " kLTMy,Sd _ 48,68 N

LAL v Aer - Wo By /v 0,5115-131-23,5/1,10

N 0,996-10185

0,913-1534-23,5/1,10

=0,034+0,339=0,373 <1

2.3.5 Keresztmetszet ellenorzés

A mértékado "D" keresztmetszet tervezési igénybevételei:
Ngq = 48,68 kN; Vgq= 14,55 kN; Mgq = 101,85 kNm;

A, =A-2bt, +(t, +20)t, =131,4-2-28-1,8+(1,05+2-2,4)1,8

A, =4113cm’

3
Vire = A, L =4113

p

(23,5}
(V3 507,3 kN
Y Mo 1,

Vi = 14,55kN < 0,5V, =0,5-507,3 = 253,6 kKN

Ezért nincs hajlitonyomaték-nyirderd interakcio.

Af,  131.23,5

N e = =2798,6 kN

MO 2
Ny, 48,68
N,ra 2798,6
M, ra =1534-23,5/(1,10-100) =327,7 kNm
Myyra =L1-M ) ge(1-1)=1,1-327,7(1-0,017) =354,3kNm
My ra =3543kNm> M .,
tehat My p, =327, 7kNm

9

EllenOrzés:

M, =101,85kNm < M o, =327,7 kNm

4.1.1

5.5203)
5.5.2.
tablazat
5.5.3. abra
5.54.(2)

(5.52)

5.4.6.(2)

5.4.6. (1)

54.7.(2)

544.(1)a

(5.27)
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4.1.1

2.4 A gerenda ellendrzése

Feltételezziik, hogy a gerenda oldaliranyban meg van tamasztva, s ezért
csak a keresztmetszetét kell ellendrizni (tehat nem kell elvégezni az elem
kifordulasvizsgalatat sem). Mértékado a "D" keresztmetszet.

Tervezési igénybevételek:

Mgq = 101,85 kNm; Ngq = 14,55 kN; Vgq =48,68 kN

A, =A-=-2bt, +(t, +2r)t, =4594-2-13,5-1,02 + (0,66 +2-1,5)1,02 =
A, =22,13cm®

3.,
Vpl,Rd = AV i = 22,13L =272,9kN
YMO 17

Vi, = 48,68kN <0,5-V, ., =0,5-272,9 =136,5kN

Ennek megfelelden nincs hajlitonyomaték-nyiroerd interakcio.
Af, 4594.235

e = =981,5kN
MO H
_No 1455 010
Nora 9815

M, o =484-23,5/(1,10-100)=103,4 KNm
My e =LMoo (1-1) =1,1-103,4(1-0,0148) =112, KNm > M, .,
tehdt My, g =103,4kNm

EllenOrzés:

Mg, =101,85kNm < M, o, =103,4kNm

3. Egyszeriisitett szamitas a masodrendu elmélet
szerint

A statikai szamitas csak abban kiilonbozik a 2. pontban leirtaktdl, hogy az
oldaliranyt eltolodasok miatt a nyomatékokat meg kell novelni a
Dischinger-tényezdvel: 1/(1 - Vg4/Ver).

Vgd/Ver =0V/hH = 0,0546
(1. ajelen példa 1.2 pontjat), igy a noveld tényezd: 1/(1 - 0,0546) = 1,06.

Ezt a tényezO6t csak a Hgq tehernél kell alkalmazni.
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54.4.(1)a

(5.27)

(5.8) képlet



3.1 A ”CD” oszlop ellenérzése

A "CD" oszlop nyomatékai:
Mp =-58,45 - 1,06-43,4 = -104,5 kNm, Mc =0

A megnovelt kilengési nyomatékok hasznélata esetén a keret sikjaban a
keretszerkezet nem-kilengé tonkremeneteli moddjahoz tartozo kihajlasi
hosszak hasznalhatok.

k_=27,53cm’ (1. 2.3.1 pont);

k,, =1/1=5790/1000 = 5,79 cm ;

n, = 1, (csuklo);
27,53

M= 27534579

A nem - kilengé tartén :

1=0,93L=0,93-7 = 6,51 m

=0,826

A kihajlasvizsgalat tovabbi szamitasi menete megegyezik a 2.3.1 — 2.3.3
pontban kozoltekkel. Ezért itt - részletszamitdsok nélkiil - csak az
eredményeket kdzoljiik.

7»},: 651/12,1 =53.8;

Ay =53,8/93,9=0,573;

Zy® = 0,8498;
Hy = -0,573-0,4 + 158/1376 =—0,1144 < 0,9;
K o1y 1144-2868 1,002 <1,5;
Y 0,8498-130- 23,5
Ymin = 0,5115
Ellen6rzés:
N kMg 48,68 1,002-10450

+ = + =
LonAL, /T W f, /7y 0,5115-131-23,5/11  1534-23,5/11
=0,034+0,320 = 0,354 <1

Megallapitjuk, hogy a masodrendii elmélet szerinti egyszerisitett
szamitas kedvezobb eredményeket ad.

3.2 A keretgerenda ellendrzése

Maximalis gerendanyomaték:

M, = - 104,5 kNm (ugyanakkora nyomaték, mint az oszlopon).

4.1.1

5.2.6.2.(7)

E.1. tablazat

(5.2)

E.2.1. dbra

(5.51)
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4.1.1

A gerenda ellendrzése:

My, g = 103,4 kNm < M, = 104,5 kNm (1 %-os tillépés).

Megallapitjuk, hogy az  egyszerlsitett —masodrendi  elmélet
alkalmazaséaval kedvezotlenebb eredményeket kaptunk, ugyanis

M, /M =104,5/103,4 = 1,011,

Ny,Rd
mig elsérendli elmélet alkalmazasa esetén a megfeleld hanyados értéke:

M /My, zo= 101,85/103.4 = 0,985.

4. Masodrendu elmélet szerinti szamitas

4.1 Imperfekciok

Kétféle alakhibat vesziink figyelembe: a tartoszerkezet alakhibajat és az
egyes nyomott elemek (jelen esetben az oszlopok) imperfekcidjat.
A keretszerkezet imperfekcidjat vagy

o=kko =1/200
kezdeti ferdeség (1. a példa 2.1 pontjat), vagy
AHg4 = 0,40 kN

vizszintes helyettesitd teher formajaban veszziik figyelembe.
Az oszlopok alakhibaja gorbeségiiket jelenti. Ezek az alakhibak az (5.1)

A <05,/Af, /N,

feltétel teljestilése esetén elhanyagolhatok. Az Osszefiiggésben A az y-
tengelyre  vonatkozd, emeletmagassagnyi rudhosszal szamitott,
viszonyitott karcstisagot jelenti:

hy = Uiy =700/12,1 = 57.85;
h=Ly/he = 57.85/93,9'1 = 0,62

Az (5.1) Osszefliggés most igy alakul:

% =0,62<0,5,/131-23,5/48,68 = 3,98
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Masodrendl elmélet alkalmazéasa esetén tehat semmilyen gorbeséget sem
kell figyelembe venni. Ebbdl kovetkezik, hogy a szoéban forgd példadban a
masodrendli elmélet pontos ¢és kozelité alkalmazdsa kozott nincs
kiilonbség.

o Megjegyzés

Az EC 3 szovege szerint nem-kilengo keretszerkezetek esetében - ilyen az
imént targyalt példa szerkezete is - nem sziikséges az  (5.1)
egyenldtlenség teljesiilésének vizsgalata, mivel az elemek alakhibainak
hatasat csak kilengo kereteknél kell figyelembe venni (1. EC 3, 5.2.4.2 (4)
bekezdés). Ennek oka az, hogy nem-kilengo kereteknél altalaban nem
alkalmazzdk a masodrendii elméletet. Ebben a példdban mégis
ellendriztiik a fent emlitett feltétel teljestilését, ugyanis elvégeztiik a nem-
kilengd keret masodrendii szamitasat.

4.1.1

5242 (4)
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