Kiékelt, csavarozott homloklemezes
oszlop — gerenda kapcsolat tervezése
az Eurocode 3 1-8 része (Stage 34) alapjan

1. KIINDULASI ADATOK

Kiékelet, csavarozott homloklemezes
oszlop - gerenda kapcsolat
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1.1. ALTALANOS ADATOK

keret tipusa : merevitetlen (unbraced)
gerenda : IPE 500, FE 360
gerenda hajlasa : a=10°
gerendafesztav : Lb =19 500 mm
oszlop : HEA 400, FE 360
szinel6 homloklemez 220 - 20/ 800, FE 360
kiékelés m.-sz./h. : 260 —-10/400

kiékelés ove : 200 -16
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1.2. MECHANIKAI JELLEMZOK

rugalmassagi modulus: E :=210000i
mm2
Poisson-tényezo: v:i=0.3
nyirasi modulus: G ::L G= 80769.23*l
24(1+v) mnt
Gerenda: [PE500, FE360
gerendadv folyasi hatéara: £y bt :=235-l
y. 2
mm
: o pen » N
gerendagerinc folyasi hatara: fy.bw =235—
mm
gerendadv szakitoszilardsaga: f L bf=360——
' mnt

gerendagerinc szakitoszilardsaga: ~ f o= 360-i
: 2

mm
Oszlop: HEA400, FE360

oszlopov folyasi hatara: fy. Cf:=235-l
mm2

. s o ,_ N
oszlopgerinc folyasi hatara: fy.cw =235—
mm2

oszlopdv szakitoszilardsaga: £ cf =360——
mm2
oszlopgerinc szakitészilardsaga: few = 360-l
I’[lIIl2
Oszlop: HEA400, FE360

.. . o N
oszlopdv folyasi hatara: fy.cf::235'_
mnt

. - o N
oszlopgerinc folyasi hatara: fy.CW =235—
I'IlIIl2

oszlopdv szakitészilardsaga: fcf =360—
mm
oszlopgerinc szakitdszilardsaga: foew = 360-i
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Homloklemez: 200 - 20 /800, FE360

homloklemez folyasi hatara: f = 235~l
y.ep 2
mm
homloklemez szakitoszilardsaga: fy ep = 360~l
mm2
Huazott csavarok: 10.9, nem feszitett
hazott csavarok folyasi hatara: fy b= 900-i
I'IlIIl2
hazott csavarok szakitdszilardsaga: fup = 1000-l
; 2
mm

1.3. GEOMETRIAI JELLEMZOK

Gerenda: [PE500, FE360

szelvénymagassag: h 4 :=500-mm
szélesség: b, :=200-mm
Ovvastagsag: t fp0 = 16.0mm
gerincvastagsag: t wh = 10.2mm
lekerekitési sugar: Ty, :=21'mm
inercia: Iy, 1=48200cm’
plasztikl'Js’keres~zt- W bpl = 2194.0cm’
metszeti tényezo:

terulet: Ay = 115.52cm’
gerendafesztav: Ly, :=19500mm

(oszloptengelytdl oszloptengelyig)

gerenda hajlasa: a =10-°



MINTAPELDA
Kiékelt, csavarozott homloklemezes oszlop - gerenda kapcsolat tervezése

Oszlop: HEA400, FE360

szelvénymagassag: h :=390-mm
szélességq: b :=300-mm
Ovvastagsag: t g = 19mm
gerincvastagsag: t e = 11'mm
lekerekitési sugar: r,:=27-mm
inercia: I, :=45070cm’
terulet: A= 158.98cm’
emeletmagassag: L. :=8000-mm

(oszlophossz)

Homloklemez: 220 - 20 /800, FE360

homloklemez magassaga: h ep =800-mm
homloklemez szélessége: b ep '=220-mm
homloklemez vastagsaga: t ep '=20-mm
homloklemez felsd éle és a gerenda s

felsd dve kozotti figg. tavolsag: ep = MM
csavarsorok szama: max. 6 db mi=5
alatétek szama csavaronként: wn =2
csavarok vizsz. tavolsaga a homloklemez élétol: € :=50-mm

homloklemez felso éle és az elsd

csavarsor kdzotti fuggdleges tavolsag: e | :=80-mm

1. és 2. csavarsorok kozotti fligg. tavolsag: p | :=80-mm
2. és 3. csavarsorok kozotti fligg. tavolsag: p 5 :=280-mm
3. és 4. csavarsorok kozotti fligg. tavolsag: p 3:=180-mm

4. és 5. csavarsorok kozotti fligg. tavolsag: p 4+=100-mm
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Huzott csavarok:

csavarszar atmérgje:
fesziltség-keresztmetszet:
csavarfej magassaga:

csavaranya magassaga:

a csavarfej vagy a csavaranya
koré irhatd kor atmérdje:
csavaralatét atmérdgje:

csavaralatét magassaga:

csavarlyuk atmeérdgje:

Kiékelés
kiékelés magassaga:
kiékelés hossza:

kiékelés Ovszélessége

kiékelés Ovvastagsaga:

kiékelés gerincvastagsaga:

Varratok

gerendadvet bekotd varrat mérete:

M20 10.9, nem feszitett

d} '=20-mm
A g i=244.8mni
ty i=13-mm
t, =16-mm

d bh = 34.6-mm

d W '=37-mm

tw:=3'mm

d h '=22-mm

h hn = 260-mm
lhn '=400-mm

b fhn = 200-mm
t thno *= 16-mm

t ‘= 10-mm

whn

a '=8-mm

gerendagerincet bek6td varrat mérete: a wh ‘= 4-mm

1.4. BIZTONSAGI TENYEZOK

1., 2., és 3. osztalyu keresztmetszetek

biztonsagi tényezdje:

4. osztalyu keresztmetszetek, illetve
kihajlo, kifordulo elemek biztonsagi té

csavarozott kapcsolat biztonsagi.tény:

hegesztett kapcsolat biztonsagi.ténye

Y Mo =1.10

B Y vp =110
nyezdje:

ezoje: Y Mp =125

zoje: Y Mw =125
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2. HAJLITASI ELLENALLAS MEGHATAROZASA

2.1. Oszlop nyirt gerinclemeze

nyirt felllet:

- / = 2
A=A =2b ottty + 2]ty Ay =57.3%m

ellenallas:
O.9-fy.CW~A ve

Vcws.Rd e
A/;‘Y MO

BETA tényezb (a belst erdk eloszlasanak hatasat veszi figyelembe):

V ows Rd = 636.415kN

megjegyzes:
A BETA értékének egyszerisitésképpen 0,1,2 érték valaszthaté az EC3 1-8 rész 5.4 tablazata
értelmében. A BETA aktualius értéke teljes merevségi szamitast igényel.

B:=1.0

az oszlopgerinc nyirasi ellenallasa a belsd erdk eloszlasanak
hatasat figyelebe véve (képlékeny nyirasi ellenallas):

F . Vews.Rd

cws.Rd T
B

F cws.Rd = 636-41kN

2.2. Oszlop nyomott gerinclemeze
2.2.1. Oszlop nyomott gerinclemeze ("crushing" ellenallas)
hatékony szélesség (b.eff.cwc):

be’ff.cwc::tfhn"’z'“/g'afb"'s'<t fc+rc>+sp

b eff.cwc =299 46bmm
8p minimum értéke a homloklemez
vastagsaga (tep), de max. 2x tgp
a homloklemez helyzetétdl fiiggben. /
. a5
/q_ 5P1
|~
Sp = gp1 + 5P2
[~ sp2
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o tényezd (a nyirasi interakcio figyelembevétele miatt):

(a T6.3 tabla alapjan)
BETA=1 (mivel egyoldali o-g
kapcsolatrol van szd.)

o =0.841

Table 6.3: Reduction factor w for interaction with shear

Transformation parameter fi Reduction factor o
0 = B = 0.5 i =1
05 = 8 < 1 i) =y +2{1 - Al -,
i = 1 i =
1 = f < 2 2 =y +(fF - Do, —w))
i = 2 i = ity
W, = : W, = — !
V1 + 13 (B fucAyf V1 * 52 (Burene fe M)
A,. 15 the shear area of the column, see 6.2 4.1;
il is the transformation parameter, see 5.3(7).

hossziranyd nyom¢ fesziiltség (a nyomé erdbdl és a
hajlitonyomatékbdl) a hengerelt oszlopszelvény lekerekitésénél:

o= o.l ,mivel a csoméponti
it igénybevételek nem ismertek
c \'%
1.7- - ;ha o >0.7fy o
y.CW

09y ke =100

ellenallas:

b effewetwe Ty.cw® Ke

F cwee.Rd =

T MO

F 4 = 588.66kN

cwee.R
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2.2.2. Oszlop nyomott gerinclemeze ("buckling” ellenallas)

hatékony szélesség: mint az nyomott oszlopgerinc 'crushing’
ellenallasanal.

b =299.46bmm

eff.cwc

"buckling" ellenallas:

A klasszikus Winter-formula alapjan hatarozzuk meg, mely akkor
hasznalhatd, ha a ) red nagyobb v. egyenld mint 0.72. (Ha red

kisebb, mint 0.72, akkor F eweRd = F eweeRd
a tiszta oszlopgerinc-magassag:
dWC =h c” 2+t fc— 2'I'C

d we = 298.00bmm

a rugalmas kritikus erd:

3
_— 1'c-E-tWC
cr'”

Y
31V d
F o = 1079.36kN

a redukalt karcsusag:

. b eff cwet wc'fy.cw
A red =
F
cr
A red =0.85
ellenallas:
_ b off cwet Wc'fy.cw'CO Ke 1 | 0.22 \
Feweb.Rd = ’ 2 T N

Y M1 red red

F owebRd = 514.5%kN

az oszlop nyomott gerinclemezének ellenallasa:

— e/
FeweRd ™ [Feweb.Rd if \}‘ red>0'72>

F d otherwise

cwcee.R

F oweRd = 514.5%kN
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2.3. Oszlop huzott gerinclemeze

geometriai paraméterek:

e '=90-mm m, =32.90mm i =41.12mm € min ‘= 50-mm Che =9.25mm
e 1:=80-mm (e.1 az elsd csavarsor tavolsaga az oszlop tetejétdl)
(n =€ min ,de n < 1.25xm)
MEGJEGYZES: A geometriai paraméterek és a helyettesité T-elem szélességének

meghatarozasa a MELLEKLET alapjan torténik.

az helyettesitd T-elem szélesség:

1) énallénak tekintett csavarsorok

- kor alaku toréskép: - mas alaku toréskép:
b off cwt.c =2 M b offewtne =4m + 1.25¢
b off cwt.c = 206.72°mm b off cwt.nc = 244.10Pmm

oszlop teteje: oszlop teteje:

b =nm_.+2-€ —
eff.cwt.c.top ¢ ! b eff.cwt.nc.top '~ 2m+0.625¢ +e

=263.36mm

b eff.cwt.c.top b =202.0%mm

eff.cwt.nc.top

Elsd csavarsornal:

- kor alaku toréskép: - mas alaku téréskeép:
b =b -
eff.ewt.c.l eff.cwt.c b eff.cwtne.1 70 eff.cwt.nc.top
b =206.72mm
eff.cwt.c.1 b eff cwt.ne.1 = 202.05mm
Mas csavarsoroknal:
- kor alaku toréskép: - mas alaku téréskeép:
b =b —
eff.cwt.c eff.ewt.c.] b eff.cwt.ne P eff.ewt.ne
b =206.72mm
eff.cwt.c b off cwt.ne = 244.1(°-mm
2) csavarcsoport részeként tekintett csavarsorok
1-2 - kor alaku toréskép: - mas alaku toréskép:
b eff.cwt.c.gl ::2'<n me+p 1> b eff.cwt.nc.gl = <e 1 +0.5p 1> + <2'mc+ 0.625¢ . +0.5p 1>
b 366.72’mm b 282.05%°mm

eff.ewt.c.gl = eff.cwt.ne.gl =
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1-3 - koralaku toréskép: - mas alaku téréskép:
b eff.cwt.c.gl ::2'<” Me+p+p 2> b eff.cwt.nc.gl = <e 1t 0.5p 1> t szn>
b effewt.c.gl = 926.72’mm * <2-mc +0.625¢ . +0.5p 2)
b eff.cwt.nc.gl = 562.05mm
2-3  -Kkor alaku toréskép: - mas alaku téréskeép:
b eff.cwt.c.gl ::2'<“ me+p 2> b eff.cwt.nc.gl ::2'<2'mc +0.625¢ .+ 0.5p 2>
b eff.cwt.c.gl = /06.72mm b eff.cwt.ne.gl = >24.10omm

Huzott oszlopgerinc ellenallasa :
1) 6nallbnak tekintett csavarsorok

Csavarsor 1:

Segédmennyiségek: ® :=0.915 b off cwtnc. 1 = 202.05mm

o-b
F cwt.Rd.1°7

effowtne.1t wc'fy.cw

Y MO

Csavarsor 2:

Segédmennyiségek: ® :=0.882 b off cwt ¢ = 206.722mm
®-b ‘o f
. eff.cwt.c™ we™ y.cw
FewtRd2= F owtRd.2 =42846kN
Y MO

Csavarsor 3:

Segédmennyiségek: ® '=0.882 b off cwt.c = 206.72°mm

f

o beffewt.ctwe' y.cWw

FewtRd3 =

Y MO

2) csavarcsoport részeként tekintett csavarsorok
Csavarcsoport 1 - 2:

Segédmennyiségek: ® =0.851 b eff ewtnc.gl = 282.05%mm

o b eff.ewtnc.gl 't WC'fY~CW

F

cwtRd.gl = F ewtRd.gl = 504.06kN

T M0
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Csavarcsoport 1 - 3:
Segédmennyiségek: ® :=0.631 b eff cwt.ne.g2 = 562.05mm

f

_Obeffewtneg2 twefy.cw

F cwt.Rd.g2 = F

cwtRd.g2 = 833:44kN

7 Mo
Csavarcsoport 2 - 3:
Segédmennyiségek: ® :=0.657 b eff.ewtne.g3 = 524.10kmm

f

ob eff.cwt.nc.g3 Twe: y.CW

FewtRd.g3 = F owtRd,g3 = 809- 18N

T MO

2.4, Oszlop hajlitott ovilemeze

Egy csavar huzasi ellenallasa .( Table 3.4)
0.9f 1,-A
. ub s
B(pqi=———— B pq=17626kN
¥ Mb

A helyettesitd T-elem megegyezik az Oszlop hizott gerinclemeze komponensnél meghatarozottakkal.

1) 6nallénak tekintett csavarsorok (mindkét csavarsornal ua.)
- Csavarsor 1

hatékony szélesség:

b effl.1 =b eff.cwt.c.1 b eff2.1 =b eff.cwt.c.1

a T-elem ellenallasa:

0.25b -<t \2.¢
— effl.1'\"fc) “y.cf
ML 1Rd*= M p1.1.Rd = 3985.64N-m

T MO

2
025b oppy 1t g fycf

M2 Rd*= M p12.Rd = 3985.64N-m

T M0
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_4MpL1Rd

me

Az ov teljes folyasa:  Ftl 1 Ftl | =484.58kN

2M 12 Rdt P2 BRd

Csavartorés Ft2 | 1= Ft2 | =303.52kN
egyidejd 6vfolyassal: me+1n,.
Csavartorés: Ft31:=2-B{pyq Ft3 | =352.51°kN
Csavarsor 1 Ftl
ellendllasa: - | F2
F cfp.Rd.1 =i 1 F fp.Rd.1 =303-52kN
Ft3

- Csavarsor 2
hatékony szélesség:

b effl.2 =b eff.cwt.c b eff2.2 =b eff.cwt.nc

a T-elem ellenallasa:

0.25'b -<t \2f
. effl.2’\* fc) “y.cf
ML1Rd™ M 1.1.Rg=3985.64N'm

T MO

2
0.25b o 2t e 'fy.cf

M pl.2.Rd = M pl.2.Rd =4706.41eN-m
7 MO
4-M
Az b teljes folyasa:  Fi1 = PL1-Rd Ftl 5 = 484.5%KN
m

C

_2MplaRrdtnc2Bird

Csavartorés Ft2 5 Ft2 5 =323.00ckN
egyideja 6vfolyassal: me+n,.
Csavartorés: Ft3,5:=2B¢ pq Ft3 5 =352.51kN
Csavarsor 2 Ftl 5
ellenallasa: = 1| Fe2
F fp.Rd.2 =mi 2 F fp.Rd.2 = 323-00kN

F3
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- Csavarsor 3

hatékony szélesség:

b off1 3= eff,

b off1 3

a T-elem ellendllasa:

MoL1Rd™

M12Rd™

Az ov teljes folyasa:

Csavartorés
egyidejl 6vfolyassal:

Csavartoreés:

Csavarsor 3

ellenallasa: F

cwt.c b eff2.3 =b eff.cwt.nc

=206.72’mm b eff? 3= 244.10-mm

\2
0.25b eff1.2'<t fc) 'fy.cf

M 1| Rd=3985.64N-m

T MO
0.25b t o2 f
SOV eff2. 2™ fo Cy.cf
M plZRd = 470641°Nm

T M0

4M
Ftl 5 .=__ PLIRd Ftl 5 = 484.5%kN

m

C

2M £n 2B
Fio = PLARATTCTPLRA o 303 00k

mC-|—nC

Ft35:=2B pg Ft3 5 = 352.51KkN

Ftl 5

ofb.Rd.3 = min | Fi23 F ofb Rd.3 = 323.00kN
Ft3 5

2) csavarcsoport részeként tekintett csavarsorok

- Csavarcsoport 1-2

hatékony szélesség:

b effl.gl =b eff.cwt.nc.gl

a T-elem ellenallasa:

MopL1Rd™

Mp12Rd™

b eff2.gl =b eff.cwt.nc.gl

\2
0.25b effl.gl'<t fc) 'fy.cf

Y MO

2
0.25b effZ.gl't fc 'fy.cf

Y MO
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Az 6v teljes folyasa:

Csavartorés
egyideja 6vfolyassal:

Csavartorés:

Csavarcsoport 1-2
ellenallasa:

F

- Csavarcsoport 1-3

hatékony szélesség:

b off] .22 =b eff.cwt.nc.g2

a T-elem ellenallasa:

M 1R

M p12.Rd=

Az 6v teljes folyasa:

Csavartorés
egyideja 6vfolyassal:

Csavartorés:

Csavarcsoport 1-3

ellenallasa: P

4-M
Rl = PRLRd Ftl o = 661.17kN
g m g
2:M +n 4B

P gy = PR ¢ IR gy o sag 6o
mc +n C

FG3 41 4B pg Fi3 41 =705.025kN
Fil g

cfoRd.gl =min | F2 g1 Fofb.Rd.g1 =338.60kN
F8 g

b eff2.g2 =b eff.cwt.nc.g2

\2
0.25b gy o' (t ) Ty

M ) 1 Rd=10836.7EN-m
T M0

2
025b ofpp o2t fc Ty cf

M p12.Rd = 10836.76N-m

T MO
4-M
Ftl = PRIRd Ftl = 1317.5%kN
g - g
2:M +n 6B
P = PR ¢ IR gy - gg0.00kN
mc +n c
Fi3 40 =68  pg FI3 4 = 1057.54kN
Fil 4
cfb.Rd.g2 = min | F2 g2 F cfbRd.g2 = 880.2%kN

Fi3 g
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- Csavarcsoport 2-3
hatékony szélesség:
b effl.g3 =b eff.cwt.nc.g3 b eff2.g3 =b eff.cwt.nc.g3
a T-elem ellenallasa:
0.25b [t )2 f
. effl.g3 < fc, “y.cf
Mpl1Rd™= Mp1.1.Rg = 10105.0FN-m
Y MO
2
0.25b it f
. eff2.g3" fc “y.cf
Mpl2.Rd™= M p12.Rg = 10105.0FN-m
7 Mo
4-M
Az o teljes folyasa:  Ftl 4 .= PLIRd Ftl ,5 = 1228.57kN
g m g
2M +n 4B
Csavartorés Fi2 43 1= pLZRAT "¢ " 7tRd by g3 = 664.6%kN
egyideja 6vfolyassal: me.+n,
Csavartoreés: Ft3 g3 =4-B g Ft3 03~ 705.020kN
Csavarcsoport 2-3 Ftl o3
ellenallasa: - Fo
F cfb.Rd.g3 =M g3 F cfb.Rd.g3 = 664.6%kN
Fi3 43
2.5. Hajlitott homloklemez
geometriai paraméterek:
e~ 90-mm me, :=50.37-mm
Csavarsor 1 (a gerenda felsd 6ve alatt)
mlpi=mg,  mly=50.37mm Al =050  oli=594
m2 | :=39.70mm A2 =044
Csavarsor 3 (a gerenda felsd dve felett)
mlyi=mg,  mly=50.37mm  Al,:=050  02:=560
m2, :=57.42mm A2 ,:=0.57
MEGJEGYZES: A LAMBDA és ALFA tényezdk, valamit a helyettesit6 T-elem szélességének

meghatarozasa a mellékletben talalhato grafikon alapjan torténik.
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a helyettesitd T-elem szélesség:
1) 6nallénak tekintett csavarsorok
Csavarsor 1
- kor alaku toréskép:
b eff.epb.c.1 =2mmly
- mas alaku toréskép:
b eff.epb.nc.1 =almly
Csavarsor 2
- kor alaku toréskép:
b effepb.c.2 T2 mly
- mas alaku téréskeép:

b eff.epb.nc.

Csavarsor 3
- kor alaku toréskép:
b effepb.c.3 =2 mly
- mas alaku téréskeép:

b eff.epb.nc.3 =3 ml3

2 ::4-m12+ 1.25-¢ e

b eff.epb.c.1 = 316.4¥mm

b eff.epb.nc.1 = 299.2(Pmm

b eff.epb.c.2 = 316.4%mm

b 7= 263.98mm

eff.epb.nc.

b effepbc3 =316.48mm

b effepb.nc.3 = 282.07omm

2) csavarcsoport részeként tekintett csavarsorok

Csavarcsoport 1 - 2

- kor alaku toréskép:

b eff.epb.c.gl ::2'<“ mly+p 1>

b | =476.4%mm

eff.epb.c.g

Csavarcsoport 1 -3

- kor alaku toréskép:

b eff.epb.c.g2 = <n mly+p

+
Jﬂ

|2
+<n~m13+p2>

b eff.epb.c.g2 = 1036.4&¥mm

- mas alaku téréskeép:

b effepbnc.gl = [al ml |+ 0.5p |- <2-m1 |+ 0.625¢ ep>]

+(2mly+0.5p | +0.625¢ o))

b | =379.20mm

eff.epb.nc.g

- mas alaku toréskép:

b effepbnc.g? = [ocl ml+0.5p = (2ml | +0.625¢ ep>]

p1tpp
+T
+[03ml3+05p,— (2ml3+0.625¢ )]

b ) = 677.2%mm

eff.epb.nc.g
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Csavarcsoport 2 - 3

- kor alaku toréskép: - mas alaku toréskép:

b eff.epb.c.g3 ::2'<" mly+p 2> b eff.epb.nc.g3 = <2-m1 2+ 0.5p »+0.625¢ ep>
+[o3ml3+05p,— (2ml3+0.625¢ )]

b eff.epb.c.g3 = 876.4%mm b eff.epb.nc.g3 ~ 562.07’mm

Egy csavar huzasi ellenallasa .( Table 3.4 )
0.9f 1,-A
. ub s
B(pqi=———— B pq=17626kN
¥ Mb

1) 6néllonak tekintett csavarsorok
- Csavarsor 1

hatékony szélesség:
b ef.1°7b eff.epb.nc.1 bef.1°7b eff.epb.nc.1
b off1 1 = 299.20°mm b ofp. | =299.20°mm
a T-elem ellendllasa:

2
0.25b offy 1 tep f

— y.cf 3
Mpl1Rd™= M 1 Rd=6391.95N-m
Y MO
0.25b ¢ Af
P eff2 1 ep Cy.cf
M2 Rd™= M 12 Rd=639195Nm
Y MO
4M
Az dv telies folyasa:  Ftl | = pl.1.Rd Ftl | =507.66kN
ml
1

Csavartorés Ft2 1= Ft2 | =302.97kN
egyidejl dvfolyassal: mlyj+ng,
Csavartorés: Ft31:=2-B{Rpyq Ft3 | =352.51kN
Csavarsor 1 Ftl
ellenallasa: - F2
F epb.Rd.1 =mi 1 Fepb.Rd.1 =302.97kN

Fi3 |
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- Csavarsor 2

hatékony szélesség:

b eff1 27D eff.epb.nc.2

a T-elem ellendllasa:

b e 2=b eff.epb.nc.2

M 1| Rd=5639.5FN-m

M 12 Rd=5639.5FN-m

Ftl 5 = 447.85kN

2
M _ 0.25b oppp ot ep 'fy.cf
pl.1.Rd"~
Y MO
0.25b 2f
M V20 otep Tycf
pl.2.Rd"~
Y MO
4-M
Az bv teljes folydsa:  Ftl , = pl.1.Rd
ml 2
2:-M +n 2B
Csavartorés Ft2 = pl2.Rd™ "ep “ " tRd
egyideja 6vfolyassal: mly+n
Csavartores: Ft3,1=2B pq
Csavarsor 2 Ftl 5
ellenallasa: .
F epb.Rd.2 =M Fi2,
Ft3 5

- Csavarsor 3
hatékony szélesség:
b efr) 37D eff.epb.nc.3
b ofp) 3=282.07mm
a T-elem ellenallasa:

2
0.25b eff1.3t ep 'fy.cf

ML1RdT
Y MO

2
0.25b eff2.31 ep 'fy.cf

Ml2Rd=
Y MO

Ft2 5 = 287.98kN

Ft3 5 = 352.51%N

F epb.Rd.2 = 287-98kN

b 2.3 D eff.epb.ne.3

M 1.1 Rd=6026.08N-m

M p12 Rd=6026.08N-m
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Ftl 5 = 478.55kN

4-M
Az bV telies folydsa:  Ftl 5:= pl.1.Rd
2-M +n .. 2B
Csavartorés Fi2 5 = pl2.RdT M ep“ P t.Rd
egyidejd ovfolyassal: mlsy+n ep
Csavartorés: Ft33:=2-B py
Csavarsor 2 Ftl 5
ellenallasa: .
F epb.Rd.3 = minf | F23
Ft3 3

2) csavarcsoport részeként tekintett csavarsorok

- Csavarcsoport 1-2
hatékony szélesség:

b effl.gl =b eff.epb.nc.gl

a T-elem ellenallasa:

2
0.25b offy g1t ep f

— y.cf
ML1RdT
Y Mo
2
M _025betmgitep Tyef
pl.2.Rd'™
Y Mo
4M
Az 6v teljes folyasa:  Fy = PR1Rd
gl

Ft2 5 = 295.68kN

Ft3 5 = 352.51kN

F epb.Rd3 = 295-68KkN

b eff2.gl =b eff.epb.nc.gl

Ftl gl = 643.32kN

2M 12 RdT D ep 4B Rd

Csavartorés Ft2
egyidejd 6vfolyassal:

gl rnll-l—ne

Csavartorés: Ft3 gl =4-B{Rd
Csavarcsoport 1-2 Ftl ¢}
ellenallasa: .

FepbRd.gl =M FZ g1
Ft3

gl

p

Ft2 gl = 512.64kN

Ft3 gl = 705.022kN

F epb Rd gl =3512:64kN



MINTAPELDA

Kiékelt, csavarozott homloklemezes oszlop - gerenda kapcsolat tervezése

20

- Csavarcsoport 1-3

hatékony szélesség:

b eff] .82 =b eff.epb.nc.g2

a T-elem ellendllasa:

MoL1Rd™

M12Rd™

Az 6v teljes folyasa:

Csavartorés
egyideja 6vfolyassal:

Csavartorés:

Csavarcsoport 1-3

ellenallasa: P

- Csavarcsoport 2-3

hatékony szélesség:

b effl.g3 =b eff.epb.nc.g3

a T-elem ellenallasa:

ML1RdT

Ml2Rd=

b eff2.g2 =b eff.epb.nc.g2

2
0.25b effl.g2't ep 'fy.cf

M i1 Rd= 14469.3N-m
T MO

2
0.25b effZ.g2't ep 'fy.cf

M 12 Rd= 14469.37N-m

T MO
4M
Ftl .=_ _ PL1.Rd Ftl = 1149.05kN
g -~ g
1
2:M +n . 6B
F2 gy = PL2.RAT "ep " TEtRd g2 =815 14kN
ml 1+ n ep
FB3 43 =6B  pg Fi3 g = 1057.54kN
Fil 4
epb.Rd.g2 1= minf | F©2 g2 F epb.Rd.g2 = 815.14kN
F63 g

b eff2.g3 =b eff.epb.nc.g3

2
0.25b effl.g?v't ep 'fy.cf

M 1 | Rg= 12007.%N'm
T M0

2
0.25b eff2.g3't ep 'fy.cf

M 1 2 Rg=12007.%N'm
T M0
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4+Mp11.Rd

Az 6v teljes folyasa: Ftl ., =
g3

Fil g3 =953.58kN

2M 2 Rdt P ep4Bird

Csavartorés Ft2 g3 = Ft2 @3 = 590.4%kN
egyideju 6vfolyassal: mly+ne,
Csavartorés: Ft3 g3 =4-Bpg Ft3 @3 = 705.02kN
Csavarcsoport 2-3 Ftl o3
ellendllasa: - F2
F epb.Rd.g3 =M g3 F epb.Rd.g3 = 590.4%kN
Fi3 43

2.5. Gerenda huzott gerinclemeze

A hatékony szélességek megegyeznek a hajlitott homloklemez komponens megfeleld elemével.

1) énallénak tekintett csavarsorok
Csavarsor 1

b effbwt.1 =P effepb.nc.1 b effbwt.] =299-20Pmm

Csavarsor 2

b effbwt.2 =P effepb.nc.2 b eff bwt.2 = 263.98%mm

Csavarsor 3

b effbwt.3 =P effepb.nc.3 b eff bwt.3 = 282.07°mm

Csavarsor 1
ellenallasa:

b effbwt.1't Wb'fy.bw

FhwtRd.1°=

Csavarsor 2
ellenallasa:

b effbwt.2t Wb'fy.bw

FhwtRd.2 =

Csavarsor 3
ellenallasa:

_Detrbwt3twb Ty bw

F =
bwt.Rd.3 Y Mo F pwtRd.3 = 614.66kN
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2) csavarcsoport részeként tekintett csavarsorok

Csavarcsoport 1

b eff.bwt.gl =b eff.epb.nc.gl b eff.bwt.gl = 379.20pmm
Csavarcsoport 2

b eff.bwt.g2 =b eff.epb.nc.g2 b eff.bwt.g2 = 677.2%mm
Csavarcsoport 3

b eff.bwt.g3 =b eff.epb.nc.g3 b eff.bwt.g3 = 562.07mm

Csavarcsoport 1 - 2

ellendllasa:
F o b eff.bwt.gl t wb'fy.bw
bwt.Rd.gl '~ - o
g Y Mo FhwtRd.gl =826:31%N
Csavarcsoport 1 -3
ellendllasa:
F o b eff.bwt.gZ't wb'fy.bw
bwt.Rd.g2 '~ =
g Y Mo FhwtRd.g2 = 1475.8%kN

Csavarcsoport 2 - 3
ellenallasa:

o b eff.bwt.g3 t wb'fy.bw

F =
bwt.Rd.g3 = o
g Y Mo F bwt.Rd.g3 1224 8 1s&kN

2.6. Kiékelés nyomott 6vlemeze

segédmennyiségek:
oy =39.91°° (kiékelés hajlasszdge)
h paunched sec = 767.7°mm (kiékelt szelvény teljes magassaga)
t thno = 16-00°kmm (kiekelés dvvastagsaga)
W haunched sec = 3192.cm’ (kiekelt szelvény km-i tényezdje - kdzbensd 6v nélkul)

kiékelt szelvény nyomatéki ellenallasa:

. W haunched_sec 'fy.bf
M c.haunched sec '~

T MO

M ¢ haunched sec = 681-93KN'm
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a kiékelés nyomott dvlemezenek ellenallasa:

M c.haunched_sec

Fhfcrd = [0-8 ] <08 {0 )| if B paunched se >600mm

<h haunched sec — U fhno

M c.haunched sec

-COS <0c hn> otherwise

<h haunched sec — t fhn0>

F hfoRd = 556.6%kN

2.8. Csomopont nyomatéki teherbirasa
2.8.1. Csavarsorok ellenallasa

- Csavarsor 1

oszlop nyirt gerinclemeze FowsRd 1 =Fcws.Rd F cws.Rd.1 =636.41°kN
oszlop nyomott gerinclemeze FoweRrd.1=F cweRd F cweRd.1 =514.53kN
oszlop huzott gerinclemeze F cwtRd.1 = 434.46kN
oszlop hajlitott 6ve F ofb.Rd.1 =303.52kN
hajlitott homloklemez F epb.Rd.1 = 302.97kN
huzott csavarok Frird1=2B¢Rrd FptRd 1 =352.51%kN
kiékelés nyomott 6ve FrfeRd1=F hfeRd FfeRd.1 = 556.69kN
gerenda hlzott gereinclemeze Fowt.Rd.1 = 651.98kN
csavarsor 1 tehebirasa: FRrq.1=302.97kN

- Csavarsor 2

1) 6nallbnak tekintett csavarsorok

oszlop nyirt gerinclemeze FewsRd2 =F ewsRd™ FRd.1 F ews.Rd.2 =33344KN
oszlop nyomott gerinclemeze  F /. pq2'=F cyverd— FRd.1 F oweRd.2 =211.55kN
oszlop huzott gerinclemeze F cwtRd.2 = 428.46kN
oszlop hajlitott 6ve F ofb.Rd.2 = 323.00%kN
hajlitott homloklemez F epb.Rd.2 = 287.98kN
huzott csavarok Fuird2=2B¢rd FptRd2 =352.51%kN

kiékelés nyomott dve FrfeRd2 =FnferRd= FRA.1 FhfcRd.2 =253.72kN

gerenda huzott gereinclemeze FpwtRd.2 =575.24kN
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2) csavarcsoport részeként tekintett csavarsorok

Csavarcsoport 1 -2

oszlop huzott gerinclemeze F.wtRd.l 2=F cwt.Rd.gl = FRrd1

oszlop hajlitott 6ve F.tbRd1 2 =F cfb.Rd.gl ~ FRrd1

hajlitott homloklemez F epb.Rd.1 2 =F epb.Rd.gl ~ FRrdi

gerenda hazott gereinclemeze F bwtRd.1 2 =F bwt.Rd.gl = FRrdi

csavarsor 2 tehebirasa:

- Csavarsor 3

1) 6néllonak tekintett csavarsorok

oszlop nyirt FewsRd3 =FewsRd~ FRd.1~ FRd.2
gerinclemeze

oszlop nyomott FeweRd3=FcweRd™ FRd.1~ FRd2
gerinclemeze

oszlop huzott gerinclemeze

oszlop hajlitott dve

hajlitott homloklemez

huzott csavarok Fuird3 =2B¢rg

kickeles nyomott ove  F . g 3*=F hfe.Rd~ FRd.1~ FRd2

gerenda huzott gereinclemeze

2) csavarcsoport részeként tekintett csavarsorok

Csavarcsoport 1 - 3

oszlop huzott FewtRd1 3= FewtRdg2™ FRa17 FRra2
gerinclemeze -

oszlop hajlitottove  F o, ra.1 37" FebRd.g2~ FRA1™FRA2
hajlitott homloklemez F epb.Rd.1 3 :=F epb.Rd.g2 = Frd1~-Frdo2

gerenda huzott FowtRd.1 3 =FbwtRdg2~ FRd.1~ FRA2
gereinclemeze

F cwtRd.1 27 261.08kN

FowtRd.1_2=323-3¥kN

F R4.2 =209.66&kN

F cws.Rd.3 = 123.78kN
Fwe.Rd.3 = 1-89°KkN

F owiRd 3 = 42846KN
F ofp Rd 3 = 323.00%N
F epb.Rd.3 = 295 68kN
F g Rd.3 = 352.51KN
Fhfe.Rd3 =44.06kN

F bwiRd.3 = 614.66FkN

FewtRd.1_3=320.80kN

FhwtRd.1 3 =963.24kN
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Csavarcsoport 2 - 3

oszlop huzott FewtRd2 3 FewtRdg3 " FRa1-FRd2  FewtRd2 3=2965%kN
gerinclemeze - -

oszlop hajlitott ove  F op g2 3°=F e Rdg3~FRA1"FRd2  Fefrd2 3=15206kN

hajlitott homloklemez - F ¢ pd2 3:=F cpbRd.g3 " FRd.1=FRd2  Fepb.rd2 3 =77-85kN

gerenda huzott FowtRd2 3 FbwtRdg3~FRa17FRd2  Fbwtrd2 3=71217kN
gereinclemeze - -

csavarsor 3 tehebirasa: FRrq.3=1.89%kN

2.8.2. Képlékeny nyomateki teherbiras:

csavarsor 1 tehebirasa: Frdi1= 302.97kN

csavarsor 1 és az / h o
elfordulasi k6zéppont hoqi= +hyy
kézotti tavolsag: | cos (o)

I U thn
+ ep— > —el

h = 692.28mm

csavarsor 2 tehebirasa: F Rd.2 =209.66kN

csavarsor 2 és az / h o ¢
elfordulasi kézéppont hyi= Fhpy [+lep———- <e 1+P 1>
kozotti tavolsag: \cos(a)

h p =612.28mm

csavarsor 3 tehebirasa: Fpq3=1.89%kN

csavarsor 2 és az / h o oy
elfordulasi k6zéppont hgi= +hp, |+ lep __thn <e L+ 1+P 2>
kozotti tavolsag: | cos(a) 2

h 3= 332.28mm

M Rd=FRa1M 1+ Fra2h o+ FRa3h 3

2.8.3. Rugalmas nyomatéki teherbiras:

2M.

elastic =5 j.Rd M =225.83kN-m

M elastic
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3. CSOMOPONTI MEREVSEG MEGHATAROZASA

3.1. Oszlop nyirt gerinclemeze
segédmennyiségek:

az erokar kozelitd értéke: .=

\
(FRa.1h i+ Fraoh o+ Frashs)

z =658.36mm

FRrd.1tFRrd2t+FRrds

a merevségi tényezo:

- 0.385A ¢

e ——
Bz

3.2. Oszlop nyomott gerinclemeze

hatékony szélesség:

b eff.ewe =t ﬂ1n+2'“/5'afb+ 5'<t fc+rC> tSp

b =299 46mm

eff.cwe

tengely irdnylu merevség:

0.7:b t

eff.cwe™ we

dWC

k2:

k 5 =7.74emm

3.3. Oszlop huzott gerinclemeze

csavarsor 1

hatékony szélesség: b off1:=€1+05p

0.7:b eff. 1t we

tengely iranyld merevség: kyqi=
: d

wC

csavarsor 2

hatékony szélesség: b offpi=2m +0.625¢ .+ 0.5p |

0.7 off 2t we

tengely iranyd merevség: ky,i=
: d

wC
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csavarsor 3

hatékony szélesség: b off3=b off ewt.c

0.7 off 3t we
d

wC

tengely iranyd merevség: kygi=

3.4. Oszlop hajlitott 6viemeze

csavarsor 1

hatékony szélesség: b off1'=€1+05p

m, = 32.90emm

3
0.85b i
tengely irényu merevség: k 4 | i=— 1 ©

3

me

k 4 | = 19.65°mm

csavarsor 2

hatékony szélesség: b offpi=2m +0.625¢ .+ 0.5p |

3
0.85b of ot f

3
C

tengely iranyd merevség: kyoi=
m

csavarsor 3

hatékony szélesség: b off3'=b off ewtc

3
0.85b t
tengely iranyu merevség: k 4 5 o eff37fe
' 3

me
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3.5. Hajlitott homloklemez

csavarsor 1
hatékony szélesség: b g i=alml |+ 0.5p |- <2-m1 |+ 0.625¢ ep>

ml | =50.37mm

3
0.85b t
tengely iranyG merevség: k5 i=— 1 P

3

csavarsor 2
hatékony szélesség: b ofrpi=2mly+0.5p 1+ 0.625¢ ep

ml 9= 50.37emm

3
0.85b N
tengely irdnyu merevség: kso ::ﬂ
ml 23
csavarsor 3
hatékony szélesség: b ofp3i=0a3mly

ml 3= 50.37emm

3
0.85b ‘t
tengely iranyd merevség: ks , o eff3 ep

3

k 5 3=15.0lemm
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3.6. Huzott csavarok

homloklemez vastagséaga: t ep = 20.00emm alatétek szdma csavaronként:
Ovvastagsag: t g =19.00°mm csavaralatét magassaga:
csavarfej magassaga: t = 13.00emm csavaranya magassaga:

a csavar hossza: ty t

Lo o= n
bolt '_7+tfc+tep+7+wn'tw

Asg

Lpolt

3.7. A csomopont elfordulasi merevsége

Effektiv merevségi tényezdk csavarsoronkeént:

wn =2.00
t y = 3.00emm

t , = 16.00°mm

Csavarsor 1 Csavarsor 2 Csavarsor 3
k3 k3o k3 3
) kg1 ) kgn ) kg3
r.1" r2'" r3'=
ks.1 kso ks 1
| K10 | | K10 | | K10 |
o o o
Kefr1'= " Kefro'= " Keff3 ' =——
Z k Z k Z k
i r'li J I'.2j u r'3u
kefr,) =1.622mm K off 2 = 1.86smm K off 3 = 2.30mm

A csavarsor és az elfordulasi kozéppont kdzotti tavolsag:

Csavarsor 1 Csavarsor 2 Csavarsor 3

h .y =692.2%mm h 5 =612.28mm h 5 =332.28mm

Az egyenértéka erdkar:

Keff 1 hy
keff:: keff2 hr:: hr2
keff.3 h r3

22k h2)

“ed TS0 h) Z gq = 571.36mm
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Csavarsorok egyenérték
merevségi tényezdje:

_3(k h)m’ .

3.8.1. Kezdeti elfordulasi merevség

oszlop nyirt gerinclemeze - 0.385A ¢
1 ———
k | =3.86mm
oszlop nyomott gerinclemeze k 5 =7.74emm
g ~ Ez, 2
EL Rp— jini =

q S
]
i

o

3.8.2. Idealizalt elfordulasi merevség
S i.ini

n

n::2 Sjn.

eq = 5.30emm

118828.27

3.8.3. Nyomatéki ellenallashoz tartozé szekans merevség

2.7
. lij.Rd\
M Ryl
2
S ) Ez eq
j.sec’ 1
p-y —

ky
k:= k2
keq
1:=0..tows(k) -1
kN-m
rad
S. =59414. 14N ™
jn rad
39762 47N
rad
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4. OSSZEGZES

- Teherbiras
- Merevség
kezdeti merevség: S.. .= 118828.27’kN‘m
Jan rad
idealizalt merevség: Sin= 59414.14ﬂ’kl\1'm
J rad

- Merevségi osztdlyozas

Merevségi hatarok (merevitetlen keret esetén)

merev - félmerev hatar S 25.0
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MELLEKLET

a) Welded end-plate narrower than column flange.

-

| W—

M

-

b) Welded end-plate wider than column flange.

1 € win

c) Angle flange cleats.
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Figure 6.8: Definitions of e, e . r. and m
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Table 6.4: Effective lengths for an unstiffened column flange

Bolt-row considered Bolt-row considered as
Bolt-row | individually part of a group of bolt-rows
location | Circular patterns  |Non-circular patterns | Circular patterns MNon-circular patterns
'?-.'l'l'.xp -fi-n_m- '!'.:'l'l'.xr ,!"_‘_“..Ih
[Inner 2am 4m + 1,25¢ 2p iz
bolt-row
End The smaller of: | The smaller of The smaller of: The smaller of:
bolt-row | 2mm dm + 1,25¢ wn P 2m + 0,625 + 0.5p
i + 2e, 2m + (L,625e + e, e +p e, = 0,5p
Mode 1: [ fpne DU £y, = eifp D Bl but Efy, < E'!I:.':rcp
Mode 2: Gtz = feinc Ll = Bl
Table 6.5: Effective lengths for a stiffened column flange
Bolt-row considered Bolt-row considered as
e individually part of a group of bolt-rows
location Circular patterns | Non-circular Circular patterns | Non-circular patterns
JI‘-.'I"’.I.T\- '|.'.IH|:[CTI'IK II'::'I'I.lll.' "Il"l'a.'p 'Ilf'll'.lll.'
Bolt-row
adjacent to a 2 e 1t p = (m - 0.625¢)
stiffener
Other inner
2 dm + 1,25¢ 2
bolt-row T m + 1,25¢ f2) P
The smaller of The smaller of? The smaller of: The smaller of:
Other end - - -
boltrow 2mm dm + 1.25¢ wn ot 2m + 0,625¢ + 0.5p
i + 2e, 2m + (L625e + g 2e, +p e, +035p
End bolt-row The smaller of:
o o e+ _
adjacent 1o a 2mm . not relevant nol relevant
o ' - {2m +0,625)
stiffene mn + e
For Mode 1: Gy = frne DUL £y 5 £ Ligy = Bl but iy, < Biyp
I".I:I'r' ML'I'I.'!;‘.' 2: '!ll:"'-.: = -!ll:.”I". E'II‘ (e E":rl:;
e should be obtained from figure 6.11.
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Table 6.6: Effective lengths for an end-plate

Bolt-row Bolt-row considered Bolt-row considered as
location individually pait of a group of bolt-rows

Circular patterns MNon-circular patterns | Circular patterns MNon-circular

[ Fottin Gt patterns £y,
Baolt-row Smallest of Stmallest of? e e
outside tension 2, dm, + 1,25e,
flange mm, + W e+2m, +0,625e,
of beam am, + 2e 0,5h,

0,5w+2m, +0,625¢,

First bolt-row 2mm o Wi+ p 0,50 ~ am
below tension —(2m + (,625¢)
flange of beam
Other inner 2an dm + 1,25 ¢ 2p P
bolt-row
Other end 2am dm +1.25¢ W +p 2m+0,625e+0,5p
bolt-row
Mode 1: fry = e UL Ly 2 g Efr) = Dy, but Bilyp, < By,
Maode 2 fawz = Lot Efyga = EJ".-|1....
¢ should be obtained from figure 6.11,

" 4 et e
- #alf"z" E
a, Lan
F -—-_______‘ — —™

The extension of the end-plate and the
portion between the beam flanges are
modelled as two separate equivalent T-stub
flanges.

For the end-plate extension, use &, and
m, inplace of & and m when determining
the resistance of the equivalent T-stub
flange.

Figure 6.10: Modelling an extended end-plate as separate T-stubs
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