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1. El6adas Tipikus melegen hengerelt szelvények

Egyszerii csarnokok elsédleges teherviseld

szerkezeteinek rendszerei I_l |—|
Szerkezeti acélok _ » ,f L l
Szerkezeti keresztmetszetek Ak oee

Szadpalle Darusin
-Acélvazas csarnokrendszerek J-szelvény Szogack|
-Rugalmas és képlékeny méretezés I I
-Tervezés - Gyartas — Szerelés
-Keretf6tartos rendszer elsédleges tehervisel6 szerkezeti rendszerei I Zanszeivények
1 [ N— !
T-szehény Hengerelt merevith
12
.. - . L Szegecselt keresztmetszetek
Tipikus hidegen alakitott szelvények

veemes [ T T L. |
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Specialis szelvények _ﬂ_ /_\ I db_db
Osszetett szelvények l I 3:] -

Acélvazas csarnokrendszerek
I. Szaruzat (-oszlop) fétartds rendszer
Hegesztett keresztmetszetek Pa

Sy

(a) Oszlop-szaruzat kapcsolatnal csuklés

(b) Oszlop-szaruzat kapcsolatnal csuklés
nélkiili 6 G

IFE hengerelt
szebvéry

(c) Oszlop-szaruzat kapcsolatnal csuklos
6 1] : racsos

(d) Oszlop-szaruzat kapcsolatnal csuklés
racsos szelemen szaruzattal




1. Keretfétartos rendszer 1lI. ivfétartés rendszer

ank)

(a) Padlészintre tamaszkodo,
ives fétarté rendszer (b) Oszlopokra tamaszkodo,

ives fotart6 rendszer

(a) Keretfétartos, szelemenek
nélkiili rendszer

(c) Egy iranyban gorbiilt,

(c) Racsos, keretfétartos, szelemenek (d) Fii ] racsos ivrenszer (d) QSI[Opokra tamaszkodo
nélkiili rendszer ikerivek rendszere
IV. Térbeli fétartés renszer Rugalmas és képlékeny méretezés

l. Szerkezeti acél

Kinédes: Rogalmas Eeplekeny
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(c) Oszlopokra tamaszkodd, sikban (d) O a 6, egy irany
elhelyezett, térbeli racsos tarté gorbiilt feliilten levé térbeli racsos tarté

Rugalmas és képlékeny méretezés
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Rugalmas és képlékeny méretezés
11l. Szerkezet I M [t
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Keretfétartok: hengerelt szelvények Keretfétartok: hegesztett szelvények

gerenda IPE
oszlop IPE HEA  HEB

Keretsarkok I.
Keretsarkok II.
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Kehelyalapba befogott oszlop
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2 . EloadaS RUGALMAS ES KEPLEKENY ANALIZIS

Képlékeny analicis Rurgalias analizs

Csarnokszerkezetek
teherbirasvizsgalatai, elméleti hattér [ g | e | oot |

- globélis analizis és kdvetelményei:
rugalmas és képlékeny vizsgalatok
- szerkezeti elemek, keresztmetszetek teherbiras-vizsgalata

- kisérleti vizsgalatok eredményei '\J_/
Rphikeny mpoematik Falyiis

(..,,.,v} Egyemsily {l!lf!r!*)

t

Rugalmas analizis < Valtozd keresztmetszetii tarté - . A o . P
Valtozo keresztmetszetd tartd Valtozd keresztmetszeld tarté Rugalmas analizis < valtozé6 keresztmetszetii keretek kialakitasi
kialakitasi lehetéségei: geometriai méretei: lehetéségei

Tipus |
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(a) Tébbszorosen valtozo keresztmetszetil ferde
gerendis keret
Rugalmas analizis
[Bojtar — Gaspar (2004)] Képlékeny analizis:

Mechanizmus feltétel
Kinematikai modszer

Egyensulyi feltétel
Statikai médszer

Képlékeny nyomaték feltétel

(a)Szerkezet és terhelés  (b) Eré médszer  (c) Elmozdulas médszer
Statikai modszer:

Befogott keretek ferde keretgerendaval [Kleinlogel, 1930]
Befogott keretek megoszI6 terheléssel
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Kinematikai modszer: Képlékeny analizis: befogott keret vizszintes keretgerendaval
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Képlékeny analizis
Példa: Befogott keret ferde keretgerendaval
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Képlékeny analizis 1
Példa: Csuklds keret ferde keretgerendaval [Baker-Heymann 1969] @
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Rugalmas és képlékeny analizis
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Kisérleti vizsgalatok eredményei

Keresztmetszetek osztalyozasa

2. osatély
3. oszialy

Nyomaték-elfordulasi gérbék [Halasz, Ivanyi, 2001]
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3. El6éadas

Masodlagos teherviseld
szerkezeti elemek

- tipusai, rendszerei
- erétani tervezés elméleti alapjai
- kisérleti vizsgalatok

() CHdal falvie nélkilli burkolar

(d) Oldal fatvizas burkolat

Hészigetelés nélkiili tetéhéjazatok

Masodlagos teherviseld szerkezeti elemek
Szerkezeti kialakitasok és a teheratadas

() Szelemen nélknl tetéhéjalis

i) Seelemence tetdhjalis

Hdszigetelt tetéhéjalas

Szelemenek:

(A) Hengerelt szelvények




(B) Hidegen alakiton szehények

Masodlagos tehervisel6 szerkezeti elemek:
Hidegen alakitott szelvények MSzENV 1993-1-3-1996 (Aprilis 1996)
Keresztmetszet alakja:

—
= 3

L /
1] i
JLLITT

ot keress:

[Tablazatok: 89-99 oldal]

Hidegen alakitott szelvények:

Lokalis és globalis
instabilitasok interakcidja

SV VUL SLELTL
ALY A P i OOy P o S vy
FRT R w5

L ANTHEY,. TR

Prafillemezek és tlcik

[Tablazatok: 101-107 oldal]

A nyirds és a
koncentralt eré hatasa

Szelemenek megtamasztasa a tet6 sikjaban

Hidegen alakitott szelvények:
A folyashatar valtozasa a hidegalakitas hatasara

ahol

2
Sra =L+ = Lp)nt™ 1 4, Ag - ateljes keresztmetszeti teriilet
Az étlagos folyashatar k - megmunkalas médjatél fiiggd tényezd
de k=7 hideg hengerlés esetén

k = 5 més egyéb alakitas esetén
Ju S (f,, + )/ 2 n - rs5tsugard 900-os hajlitisok szama
33 a keresztmetszetben
i N o t - azacélanyag névieges vastagsaga
— 21 G_S
T Ne 2 mm
woi e
L. - ! 5.
k 330 X
Atlagos folyhsbatic Falyishatir a saroknil tyalys
(1ya) —=-fye) 1,5
l l 125
e - — 3 i e 1,05
/ 1.0
Kezdeti |:
Tolvhskatis £, . i ]
2 3 4 5 g

Hidegen alakitott szelvények:

Keresstmetszet-analizis modelljei
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Perembordaval merevitett nyomott sikelem viselkedése és a tervezési
modellek:

{a}

A 1 egyenes marsd

=== Lomiez horpadis

Perembordaval merevitett sikelemek:

(1) & perembordslk lehstnsk egyszer vagy kélszar hajlitottak, aho gy az abrén lithats
A peremborddkat vagy a lehajlitott peremeket csak akkor kell a feliletelem timaszaként
figyelembe venni, ha a felilletelemre merdle ges sikkal bezdrt hajldsszagik 45° és135%
Kdzdtl van, ha ¢ > 0.2, (césb, ax dbra szerinf), ésha a b, /f ardnya kisebb, mint
60 egyszer hajtott peremnél éskisebb, mint 90 kétszer meghajlitott peremnél. Egyéb
esetekben figyelmenkivil kell hagyni dket.

byt = 60

Peremborda

| Ay Iy
i Peremborda
Al
| u) Egyszeresen lehajliton perem b) Kétezeresen meghajliton perem

(A) Perembordak tipusai; jelolések

(4) A cum &5 dug hatékony szélességeket akévetkezdképpen szamitiulke

a) Egyszeresen lehailitott perem

cur by

aholp aszokésos eljirds szerint értelmezendd, kivéve akovetkezd ky
horpadési tényezdket:

k=0.5 ha b, /b <035

H
b=05+0833fb,. /2, -035F  ha 035<c/y <04

b) Kétszeresen meghailitott perem
Ao és dméretelcet a ooy, illetve dyg egyiittdolgozd lemezszélességre
kell csskkentent kéttam aszd, illetve egy oldalon megtimasztott
szerkezeti elemek eseten:

Hidegen alakitott szelvények: Horpadas
Perembordaval, vagy kézbensé bordaval merevitett sikelemek:

(1) Acoavarugs merewégek ©,,C,, d2 €, akereszmetszeti
hél torténd sordn figrelembe kell
+ vernd egyeh marevilsic hatdsi 51 melyek uggnaren oz elemee
e B Tiatralk, vAlmine 8 kese szimetamet o gy¥h nynm ot elemedt i
(2 Penembends esténa 5 lahmlis s kivetestisppen szimithath
wl 12~
& .au,f—gnx%—:' shol &= ub IE,
- () O 2omebviryek esetién Oy, mémithalh ue gyw g

alkabmazieival
o N (4) Fimbersd bords sertén a Cyy 65 Cpy maghtényeafic Térusine
vehathk, akicer § lehajlis s kowike sk éppen szimithats
5o N 12f-v)

v ) " Tp+by) &
3 B} - r_" A it fihagl g kihajlis epeaibn,
| \ + | emelyetaz a, hyle @ebe (imperfekeids tayrs o0L13)
L et ot ot stapjin, tartont visonyitott kurcsisig T o kovetiezs
g P

it w &, & merevitS ragabmas ritkus fesmilt sége

(2) A peremborda az (&) dbra szerinti egyiittdolgozd keresztmetszeti teriilete a
(B} abrén bemutatott altalanos eljarassal hatarozhatd meg

1. lépés: A peremborda kezdeti hatéeony kereszimetszetét a hatélony
szelesseg modszerével hatrozzul meg feltételezve, hogy aborda
teljes megfogést ad, ekkor &, = fo0/ Pan

2. lépes: A peremborda kezdeti hat eleony kereszimetszetér felhasznalva
meghatiarozzuk a kihajlashoz tartozd csékkentd tényezd értékét a
lemezelem folyamatos rugalmas alatamasztasa biztositva,

2 lépés: Tteracids eljirdssal pontositipl a peremb orda khajlasi cosklentd
tényezdjenek ertélest

(3) A by és by hattkony szélességeket az (4) dbra mutat, melyeket kéttamaszi
by sikelemet feltételezve szimitunk ki

mtositani p induld

szokasos elfirhs  Szerint

(%) Ha az i




lozupes: A mgalmas keitikes

(11} A hatékony & i jellemzok, a reduklt hatékony Aues . | Rl el

teriiler sramit I redubilt | kat fry = 21 kell fig wvenni a | lépdshen szimiton A, serdleren,
; diit alkotd e | |
(12) Hns?nﬁl!mtﬁsagl ﬁ:llapolbnn a harél } i jellemzdk — —
dndl a tervezési | dgokat ¢ kell figyelembe venni. d) e redukill  fesndliség|
meghatirorisa az A, werilcien 2 a,,,
alapjin  meghatisozon % m)unmii
vémyeal segitségével. |

(B) Az bordival merevilen v nyomasi ellenallas: |

1 |e) A peremborda effektiv seélesépéher

tantcad f,, sedukilt vastagsig sehmilise

0n |Gualapiin meghatboorolt % csikkents

a) Teljes  keresztmetszet  és ||énm,hcg|u¢g='u.-|. |
peremicliélelck

|
) 3 lépés: lamdteljik 3 2 Mpéat, o
perembornda redukils hanékony
keressimetszetél A, slkalmazva
egiuren sddig. Mg, = Xo1 de Xn < Xun

b) L 1épés:  Haldkony  Keresztmelsecl
K=0 8 Ownra=Su!Vii
i 3 | feltételezésével

B Alkalmazauk 3 oy, cudkkensi
wmyezbhiz wnoed by cpés Gy
érckeket 3 Bankomy  kercszimetszet
| scdmilasihor

[
[
|

Hajlitott szerkezeti rudak:
=33.18e

l's" 6

[l E . -
Részlepesen képlékeny méreteads o ».in.\.ze L.(-;&.ﬂsz) Cy=1
Teltétclck ki nyomedl kiplékeny I )
o :?ummn.fﬁmm pon;t M:m:: M‘»Efi - = egy oldalon megtimasatan serkessti clemek esetdn
Y o
mAan:mm&Mu - - kezeti elemek (kizbonsd- vagy
) A ezerkezeti elem b Kihajhist f N N 1
gy lentulin olat iyl e bl vy s b S
(€] A keresztmetset myomoll résseack torzuliss pitall. (3) Ebben az esctben & Wi seti mocdulust
a mind a  hizot, "mind myomoll  edndban h.um:nm Teselltsdgelosdis

) A gerinceknek 8 fgglegeasel bezint srdge epyik esethen sem haladja weg 3
0o
(£) A gerine myosott réséock magassig/vastagshy arinys (=) nen baladia meg a2

LJETT, énket (w 33182).
() Ad Gomra fajlages Grenyomédis cem belulbsts meg o € s/ |
ik, whal s fplf, 3 €y a kivetkezBiippen meghatimzott temyeed: .
kibensd merevids i & lemek esetin '-::“_'_
Bnmnn 3ty M
h-nn nJ:.(-m&) G2 s it e

Szelemen méretezése

Szelemen keresztmetszetek:

IADIN RS

lllesztés:

(b) Atfedéses rendszer:




N i modellek a " is nélkali av vizspalatih

9y

(A) Ateljes keresztmetszet
oldalirismy I

¥

3
i
I
i
%t
K

(8) Megtamaszds nélknli dv
K megtimasztissal

Szelemen méretezés:
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Sxbmitiad eljirds "
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Seerkoset o0 torhelés
] | |
1
q,1%8

Rugalmas nyomatéki abra
(qg= BManT)

ERLITE

My = glifiy  Nyomatdk itendesddés
“ecmpact” Lerrtmetanet crtén
PSR ST
My= Wy g =5,

My = qlitinT
Mpgn < My i é
(e Lipocaiy i yomabik direndezhite
Qf=a gpiamgt
Mppn & Mu
Myt Wy

M (hoebsson bipaomy o

Szelemen méretezés:

Tobbtamaszu szelemen méretezése:
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4. El6badas

Szerkezeti elemek teherbirasvizsgalata
osszetett terhelés esetén:

-interakcios formulak elméleti alapjai
-kisérleti vizsgéalatok szerepe

1.1. Al iselkedé
Ll il 1. és 2. osztdlyi keresztmet:
Ha megengedjilk a teljes képlékenyedés kialakuldsat, akkor egyideji normalerd s hajlitényo-

maték esetén a tonkremenetel feltétele (2. dbra) az alfbbi alakban adhatd meg.
(a) eset: Ha y, < (h - 1) / 2, akkor a semleges tengely a gerincben van, és

w =210,

yu¥n

h=2, 2 ,-l
My =fbrg(h=1:)+f, 2 e o {

(b) eset: Ha y, > (A — 1) / 2, akkor a semleges tengely az dvben van, és

: )
. :_(,[r_(b—zr,nzl,{r, -é+}-,]J;

h
Mn=f_.“{:,->',]1ﬁ-!-1':- @
A 3. dbra az (1) és (2) egyenleteket hasonlitja Ussze az E de 3 dltal hasznalt kdzelitd
képletekkel [EC3: 5.4.8.1.]:
My pa =M i, (1=n)/(1-05a) , de My, 0 SM o 040 @

ahol = Nss/ Nysg 8 normilerd és az f,-A nagysigi, teljes képlékenyedést okozd teher hd-
nyadosa, tovibbd a = (A - 2br) A < 0.5,

Azokra a kereszimetszetekre, amelyekben nincsenek csavarlyvkak, a z tengely kortli hajlivis
csctén a kivetkezd kizelitések alkalmazhatéak [EC3: 5.4.8.1.):

s hansa:
M.vxu=‘“pn.u1

* han>a:

Myns =M i [1 (’:_:] ]

ahol = Neg / Npijus, tovibbd a = (A — 2b6) / A, dea 50,5,

1. A nyomott-hajlitott elemek sikbeli viselkedése

()

1. dbra: Nyomou-hajiftos elemek sikbeli viselkedése

My My, 3 {2) egyeniet szerint

EE Hyg. My, a2 (1) egyeniat szerint

1) ¥ > th- 24312

2. dbra: Telfes képlékenyedé dlerd és ik hatdsdra

Neéhdny gyakori keresztmetszeti alakra tovabbi kozelitd dsszefliggéseket az /. rdbldzar tartal-
maz. My értéke természetesen egyik esetben sem haladhatja meg My &rtéket.

08

08

04

02

02 04 08 08 10 MIMy
—— panitos egyanistak (1)(2)
——w a2 EC3 kizelltd Ssszoflgpise. (3)

3. dbra: A telfes képly tariozd kicsinhatdsi gorbe — HEA 450 szelvény,
erds tengely kirili hajlivis




a il . osztdl etszetek esetén

A 4. dbra egy H szelvényi oszlop valamely k ét mutatja, amelyben a nyomoerd !"

és az y tengely kisrilli hajli a 4.a-b dbrdkon t egyenletes és viltozd fe-

sziiliségeloszlist okozza. (a) Myomds
Rugalmas viselkedés esetén a szuperpozicid elve alkalmazhatd, igy a két feszlltségeloszla : i o
egyszerien Gsszeadhatd (4.c dbra). Az elsd folyhs tehit a kereszimetszet szélsd szildban ala- b

kul ki, a maximélis nyoméfeszilltség helyén. A feliétel igy irhaté: {E) Hajitae

N
fy=o 404, Ay

=y

ahol
{c) Wyomas + hagitds
« f, azanyag folyfshatfra, 4. dbra: Nyoman-haflivoes kerestimeisaet rapalmar viselkedére
- A3, osztilyba tarord keresztmetszet akkor felel meg, ha o o, gy maximdlis normalfeszoiiséy
* &= N/Aanyomberibdl szirmazo fesziliste, kielégiti az alébbi feltérelt [EC3: 548.2.]:
o geliZ kbl 6 maximdlis Sfeszilltség, ahol h a szelvény teljes LAES .

!

I pedig az y tengely iny . ahol fa = Y

1.1.3. Hajlit

A 4. osztilyba tanozd keresztmetszet akkor felel meg, ha a nyomott lemezelemek hatékony
szélességével az EC3 5.3.2. szakasz (2) bekezdése szerint szdmitott maximalis normdlfeszili-
ség kielégiti a ktvetkezt feltételt [EC3: 5.4.8.3.]:

-

!
@%ﬂ
4

LAY TR ¥ H
ahol fra =y / Ym0
1.2, Globilis stabilitas

5. dbre: Blsdelleges &3 misodlagos hajh "
A i viselkedés cl5zd feiczetben b kezelése nem foglalk azzal,
hogy pontosan hogyan éllitottuk eld a vizsgalt k iikddd M ny &kot. Az 5. A hajlitényomatéki igénybevétel az elem birmely k két tag
dbra a nyomott-hajlitott elem oldalirinyd alakviltozisit mutatja egyideji nyomés és egyenld kinthets, ahol
nagysig, cllentétes clojeli végnyomattkok hatdss o clsb tag a2 lobdloges M nyoonaléibdl sefemazi
* o misodik pedig o mésodlagos N-v nyomarékbdl,
!

A problé B izsg; gadja a kiizéppont legnagyobb eltolédisdt [S): |DN Per

M =[N

P SN2, ki @ 0.8 |— (7) és (8) kozelite
egyenietek
YAE 2
ahol ' /% Nyomatékra pontos
06 V \ ye

i _=E, / | Alakvallozasra pontos

L i y /4 ogypniet (4)
az Euler-féle kritikus teher erds tengely kinili kihajlds esetén, mig a maximalis nyomaték:

02
_ nN v Mings
Mows = MME‘JE' . W2/ agl, " T
i ;
. i 0 1 2 3 4 5 [ 7 8

Az M nyomaték eldzbek szerinti szorzdté dje mindkét egyenletben hely hetd, hiszen
mind az onalléan mikddd végny ékokbal szd 5 clsérendil eltolodast, mind pedig a 6, dbra; Egyenld vignyomatdkkal rerhelt nyomoti-hajliton elemek maximalis
L1, ikus hajlitdsi elméletbdl szdmithatd elsbrendd M kot kdzelitbleg a k it elioldddsa és nyomardka
tényezdvel kell szorozni: 1

1-N/P, " ©



Ezt mutatja a 6. dbra. Ekkor:

.
""‘%1-;@: @
M e, ®
= =N,
Mo e
a_-a,+a,£M-L. 9
1 (9) egyenlet a kivetkez alakban irhaté:
2 10. (10)

PO —
1, TU-NIP,)

A (10) egyenletbd] kiilonbdzd Pg, énékek esetén meghatirozhaték a folydst okozd dsszetarto-
26 o, és Oy éndkek (Pry 3z L/ ry karcsisiptdl fugg). Ez egy gtrbesereget ad, amelyet a 7. db-
ra szemlélter. Az dbrin lithatd, hogy amennyiben o, zérushoz lar, o, az anyag f; folydsi szi-
lirdsigdhoz kozelit. Ez azt jelenti, hogy a (10) egyenlet nem tartalmazza a tiszta nyomds hatd-
sira Cgy iltségné] bekivetkezd kihajlas Iehetdségé

5 lh,
10

%'l

ogglly

eyl

MNewaioed
larcslisdg

o't
[ 1,0

& dbra: A (10) é2(11) egventeret kombindeidia

P, ='El, n'E
L o
Mindkér feliétel figyelembevételét a (10) és a (11) egyenlet egyiittes alkalmazisa biztositja,
(8. dbra).

(3] Sira mardloges visakedds. &) Sikbed visalkedés
1. dbra: Nyomott-haglitost elemek kifordubdsa

7. dbra: A (10) egyenlet alakja

2. Nyomott-hajlitott elemek kifordulasa

Ha cgy oldalirinyban nem i dit az eroscbb tengelye kardl hajlitunk (/0.
dbra), akkor oldali ki 1 és el | jhrd stabili kiwvetkezhet be, a
sikbeli vizsgdlat dltal josolt maximdlis terhelésnél lényeg kisebb i Ez a kifor-
dulds létrejhet az elem rugalmas dllapotdban (ldsd a /1. dbra 1. gtirb&jét), vagy bizonyos fo-

ki képlékenyedés utdn (2. gorbe), a melyet a fellépd hajlitas és nyomis okoz,

2.1. Kifordulds

Tekintsiik egy oldalirinyban nem megta erbsebb tengelye koril hajlitott nyomott-
hajlitott elem ki ldsi vi ét. Feltételezve, hogy a viselkedés rugal és-a terhelési
és i v k a /2. dbra intick, a normdlerd és a hajlitdnyomaték kritikus

kombindcidi Chen és Atsuta megoldasabél nyerhetok:

i
-ﬂn
/l’

AS S
t
A végtimaszok megakaddlyoazii
mmﬁlﬂlﬂw:ﬁ.
i nom galofik a2 eforuidsl ds vetemedést

12, dbra: A bifordulds alpesete

M? {1-N 1= N 6
13 PePr P, FPeo )



®  Ef, a gyenge tengelyre vonukoxd hajliidsi merevség.

ahol * Gl a csavarisi merevadg,
+1, O «  Ef, az oblostdési merevség,
. a poldris inercinsugdr;
A (15) egyenles ) téséndl nem vették hogy a sikbel ' i
2E7 nck amiat, hogy o normilerd egy sikbeli i dett tartdra makidik, Ext kize-
. Ppy= “L! * a gyengébb tengelyre vonatkozd kritikus teher; litBleg az
M
; 1-NIFg
G, nEl, | i i
o Py==l 1+ T | atisztdn elesavarodd kihajlishoz tartozd kritikus teher. s ” 2
iy Gl L 1 lehet figyelembe venni, K. é a (15) egyenlet a kivetkezbkép-
pen miédosithatd:
Ha N tant zérushoz, akkor a (15) egyenlet a gerenda Kiforduldsinak tsszefiiggésére redukild- M: -[I— N II_ N Il_ N ] an
dik, mig ha M tart zérushoz, akkor az oszlop sikbeli kihajldsi (Pe.) vagy tisztén elcsavarodd i3 Pey Peg Py P FPro
kihajldsi (Pro) képletét adja. Az elsd esetben M kritikus éricke a kivetkezdre adadik: .
Figyelembe véve Py, Pps €5 Puo relativ a &5 az egyenl i di ak ezl
[ ] kzelivést kapjuk:
— | 2EJ
M, =2 [ETGI, 1455 (16) N, oM,
VLol Po 1=NiPy o (18)
vagy
ahol
By 1M (19)
P 1=NiPy M,
3. Nyomott-hajlitott elemek kéttengelyil hajlitas esetén
1 " WM, Ny ! AL,
A teljes ha i eset vizsgilata, még az egyszerl rugalmas médon is, rendkiviil g
Gsszetett, és nem dllnak rendelkezésre zdnt képletek. A megfeleld tervezési eljiris kérdésének b + Vs
e gkozelitése helyett Sbb. ha & viselkeds Lk 12 W
i P 4 Lidal, Ad Lhal indulunk ki \* ,M, Zomakebb
bél és az egyszer tekre mir il ki (14, dbra).
. F4 Karcsubb
A I5 dbra diagramos formdban mutatja be a tervezési kivetelményt. Az N-M, és N-M, ten-
gelyck a két, mir vizsgilt egytengelydl esetnek felelnek meg. Az M, és M, nyomatékok kil- 4 M,
estinhatfsa a vizszintes siknak felel meg. Amikor mindhirom terhelési komp (N, My és - M,
M,) egyarint jelen van, a létrejdvo interakeid valahol a diagram &ltal t hiromdi 1 \E\‘
zids térben helyezkedik el. Barmely, a hatirfeliileten beliil elhelyezkedd pont bi dgos te- N p_— :ﬂ
herkombindci6t jelent. Az ostiop 8 ozhel vigez
a zx és yx sikban, és i
elesavarodik az x-tengely kérdl 250/ Wealy My g/ Wi fy
14, dbra: Kéttengelyd hajlitds 15, dbra: Interakeids diagram kétengelyid hajlitds esetén
Az Eurocode 3 eljarasa Visszatérve a 9, dbrdhoz, hagy a maximdli az clemnek azon a végén
Allandé keresztmetszetii hajlitott és nyomott rudak lyiken a nagyobb clsédleg 4 mitkdik. Ez az eset dltaliban akkor ill
[prEN 1993-1-1:2002, 6.3.3] «eld, ha a normilerd ésivagy a karcsishg kicsi — ilyenkor csekélyek ugyanis a mésodlagos
Hajlitott és tengelyiranyban nyomott rudaknak ki kell elégiteni: myomatéki hatisok. Ekkor a ménékadd feliétel az lesz, hogy megfeleld keresztmenszeti ellen-
N Mo EAM Mo+ AM st biztositsunk oz gnél. K ppen a 2, az adott
,_;J"_ +ky, L M 2+ K, 'I”M <1 hoz tartozd képletét kell haszndlni. Azokban az esctekben, ha csak az dllandé nyomatéki el-
2y T Ry —= L oszlist (= 1,0) vessziik figyclembe, a (12) egyenlettel adont globilis kibajlisi ellendrzés
Tan T T mindig k lesza i el éanél (vagy szélsé esclben megegyezik
le), tehdt ez utdbbit zikséges kulon elvégezni.
N|4_+k" M‘id+'\Mr’.l-l+k“ h11-.}1""'1h‘1l.lﬂ SI b o nems i H o
%o N 4 M, M, -
Y . T
ahol: NEd, My,Ed és Mz,Ed a nyomderd, az y-y és a z-z tengelyre vett maximalis nyomatékok tervezési értékei Hyomaték
AMy, AMz a sulypont nyc -;|$
cyéscz a kihajlasi csokkentd tényezok
cLT a kifordulasi csokkentd tényezé
kyy, kyz, kzy, kzz ir ios té két modszer adott. L
. s - artaka |- Miv + £t - il
NRk = fy A, Mi,Rk = fy Wi és AMi,Ed értékei: N vy
Km-i osztily 1 2 3 4
A A A A Ay
W, W, Wiy Wa, W, |
w, Wi Woix Wa Wenz - M
AM, 0 0 0 ey Neg
M, 0 0 0 o Nea 9. dbra: Viisons Ryomatek ezere




Természetesen meg kell gatolni a hajlivis sikjiban bekdvetk

ki & azon tonkr It is, ame-
lyet a tilzoit sikbeli alakviltozdsok okozhatnak. Ez példdul bekivetkezhet olyan
helyzetekben, amikor kitlonbdzd ra isi és/vagy isi viszonyok
vannak az xy ¢s xz sikban (/3. dbra).
4"
L
Ln
L]
P
N
13, dbra: Az xy és xz sikban kilérbazd megid ixsal kezd oszlop
A relaniv karesisag:
%= II“_-
" um
ahol: o, a minimalis teherparaméter tervezési énéke a keret mgal kritikus ellenallisa a kifordula
figyelembevételével,
Oy €5 0y Mgl 1 I il 1 15, olyan elemeket és megoldasok
. melyekkel a felel tipusia s<ol dellezhetok, o, meghatirozisindl a
i modell figyelembe kell vegye a ki Asi hatdsok
O hatarozisindl a § zet dése és banuely megfogdsi hatis (pl. merevitok,
egyszen vagy i kapcsolatok) is fig; vehetak.

6. Rudak és keretek kihajlis-vizsgialatinak dltalinos
modszere [prEN 1993-1-1:2002, 6.3.4]

(a) valtozo keresztmetszenii rdak,
() torzitasi hatds figyelembevétele,
{c) egytengelyii hajlitassal, nyomderovel és nyirassal terhelt rudak,
{d}' il vegkeres 1 ok
() keretek, melyek ridjai az (a)-(d) eseteket tantalmazzak,
(i) Keretekre, melyek dakbal, vay lop vagy oszlop Likbal dllnak és |
Tjlitdssal & . 1 terheltek. az el 16 kilaglis. vagyis a keret sikjabol valo eltolodis esetén
az ellenillds ellendrzése:

ﬁ;m

Tan
ahol:

o @ Kifordulisi csokkemd ényezo
o, @ minimdlis teherparaméter tervezédsi éntéke a Keret

abb

karakterisztikus  ellendllisa a kifordulas figyelembevétele nélkill. de a keretsikban
& misodrendii hatisok szimitasbavérelével.

Kisérletek (Fukumoto, 1982)
(&) o /F,. o (F dé EfE, hisztogammok
(B) ECCS Oszlop ghithék

(a) ( F, aktudlis értékét hasznilve)

(6) (P, nomindlis értékét haszndlva)

(C) ND3S rendszer gerenda kiforduldsi girbéi
(D) NDES rendezer

Elisérleti eredmeények e gyedilallo nyomott lemezekre

NaTTS 55

g2

g e
ZanwerrOn
bl

for e (s wiFy nd LB,

& v Egyedilalié nyomott lemezek
¢ 3 N =413
I M
1,0 M-28
I Von Karman
05+
0 05 1,0 15 2,0 25

E-1 dbra Kisérleti

yek egyedildllé ny 1 )



5. El6adas

Szerkezeti kapcsolatok tervezése

-Oszloptalpak
-Homloklemezes kapcsolatok
-Egyéb kapcsolatok

Hagyoményos
méretezési mod:

vize
Merv, dlave epddis Kepradalokal bialdkdon wid] ketmmmerkeast srmmné ook
"y

Kovetkezetes
méretezési mod

L

Szerkezeti kapcsolatok formai

= =
Al s i 4 v

4

B ketoldali gevessta-onlop ceomipeet

© v illcsctts
-3
Caomdpont = myill perincpmed * kapesclat | 13 sazlop illesztés E oslogealp
3) Egyobbal) ceomepont SYExte Mnpsbher impc ol sacindpbmtck
- . 3] T
[ wil ]
Aageolat _. 1l \
loagcsolal | ...| —l 4] pas
[ || T B b
| homponensek il
LJ
| Ketobdali gerenda-oszlop csomop K fholdall perensla-oizh
| Bal cxomépont = myth gerincpaned + bal kapcsolat b " 2 (o My g = B m
£l

) Wetoidals cuonipent

Szerkezeti kapcsolatok
kisérleti vizsgalatai

e muIo=E

az ekvivalens gerendaban

4 4 Csatilyozis éndhek az

Kapcsolatok osztalyozasa cBcailis szen ofcipocibor
Osztalvozasi értéleel a
merevség szerint osztalvozashoz |

Teljes szilardsagu

/ Félmerev

Részleges szilardsaga

S

Csuklos

Osztalyozasi értékek
Avordsi ane -~ Akapcsolat ellenallasa
Osztalyozasi értékek

A kapesolat merevsége

Oldaliranyban megtamaszott gerenda:
M

My=plL2/12
é, =p L /24El,

P egyenletesen megoszl6 teher
say Mg
t @—?
s
< L el Mw
b

(a) Kuldnbdz8 kapcsolat
a gerenda két végén %

4o

() Egyforma kapcsolat
a gerenda két végén




Ajanlasok a kapesolatok merevségére az elotervezéshez:

— 2 ) ahol: z erokar. ty oszlopdv vastagsiga, C tényezd
Simp =E Z "rc/(' £ P gsag: Ly

Kapesolat elrenderdse c

Tilnyiilé homloklemez, egyoldali, i,

merevitetlen (f = 1)

Talnyilé homloklensez. kétoldals,
merevitetlen, srimmetrikus (p = 0)

| = =E

dedE | -

Tiilnyilé homloklemez. egyoldali,
a hizon €3 a nyomott zondban mereviten (f = 1)

Talnyils homloklemez, kétaldali,
1 s a nyomort zondban merevitett,
szimmetrikus (f = 0)

Tilnyilé homloklemez, egyeldali,
Morris-féle merevitdvel (p=1)

El6tervezés
Afnldock kaperolatok sllendlidadra az elftervesdohes
e Ezyoldali kapesolat EKétoHali kapes alat
Kapesalt Kalikitisa ellenillis 2 (Mi52) elenilisa (1523)
Egysmri ° °
Kézepesenh onyohlt <5f,z2t5 0 vy 7Szt vy
Bonyohlt =5f,2t017y =7/20.07y
Jekilések:
2 anyondfesdilsézekis a Wimfsdilsizek emddjinektival dga
S, smosdlop Svk nemnck Blrishatin
U amoszlop Svknesnek vastagsizga
Yy asmrkemticlenek ellendllis thoztartoas biztons g tinyead
Kapesolat elzendezése C

Nem nilnyils homloklemez, egyoldali (B = 1)

Nem nilbnyild homloklemez, kétoldali,
szimmetrikus (B = 0)

Nem tilnyilé homloklemez, egyoldali,
az oszlop felsd végén feddlemez (B = 1)

New tibuyilé homloklemez, kétoldali,
a2 oszlop felsé végén feddlemez,
szimmetrikus (p = 0)

Hegesztet kapesolar, egyoldali, merevitetlen (f = 1)

Hegesrten kapesolar, kétaldali, merevitethen,
szimmetrikus (= 1)

Ovbekots szogacelos, ezyoldali (B = 1)

Ovbeking szigacelos. keéroldali. sximmactrikus (B = 1)

pesalatban f = 2 (iegy

dB |-

Megjegyaes Abban a ritha esetben ha a kétoldali

escte), a C tenyezdt agy

kell felvenni, hogy & ti !
megntveljilk

esetre (a k

esetére) megadott énéker 11-gyel

Komponens moédszer: kezdeti merevség hegesztett kapcsolatra

Merevitetlen hegesztett kapcsolat rugomodellje

AKOMPONENSMODSZER
Hirom lepés
¥
—
MeFz
—
¥
Els lepés: Azosrlop Azosrop Azosl
ot grinclemeze
Kivilasztisa
Misodik epés:
Az alkotoclemek
vislkedése
A eayes alkotoelemek  merevségi tényezdie
A cayes alkotselmek Fi, clenllisa
Hamadik lépés: M
Azssacilliis
M
%5
“
Akapesolat merevsége:
Alapesola llenilis: M,

_ EzZ’

A Fel~sl

k; k,

Egyszeri kapcsolatok

Homloklemezes kapcsolat

Egynél tobb huzott csavarsorral rendelkezé homloklemezes k,

1 d '
P

fi [

als és felsd Gvbekits
szogacél (f6- és mellek-
Lirinyban)

)

egyoldali gerinchekdtd szog-
acél (firanyban, csavarozva
az oszlophoz és gerendihoz)

(mellékirdnyban: csavarozva a
“gerendihoz, hegeszve az osz-
Tophoz)

nyirt lemez (fGirdnyban)

off r =

DI
e Zequ Z 3

51 l‘71

3.1 41
.
E1 E\z _I ks.z “2
ky K
¥eq
kg kyp
°)

k,

equ =

85

Folyt.kov.

also dvbekitd és
gerincbekdtd szogacé]
L(f6- és mellckirinyban)

Kétoldali gerincbekitd szog-
acél (mellékirinyban, csava-
rozva az oszlophoz és he-

TV hegesztett gerinchekatd lemez

gesztve a gerendihoz)
ks méreti homloklemez (f5-

irdnyban: hegesztve a gerend-
hoz, csavarozva az oszlophoz)

nyirt lemez (fGirényban)

b,

by

z




nyomaték

s‘ (az Mg szinten)

t >
elfordulas b,
Nemlineéris M- @ jelleggdrbe
S - S jini
! [LSMSd )W w=27 homloklemezes és hengerell kapesolatok eselén,
My el P
_ Fra hy
(i) ,teljes atrendezédés”
hi
Fra,i My, = ZFR:I,I -
—»I Frys 198 4,
A bels6 erdk képlékeny megoszlasa
(ii) A képlékeny atrendezédés Fra1 hy
megszakad, mert 1
hi
Frai > 1’9Br,Rn' > hy
il - Frak
Fras 2 b
MRJ=ZFR;1,i'hi+7' Zh/’ 108 I
=y A ] AR .
A belsé er6k rugalmas—képlékeny megoszlasa
(iii) Az F, nyomber6 eléri a gerenda nyomott 6v- és gerir 8, tervezési

2. modszer: () Az éintkerés felilet kisebb mint a2 oszloptalp
(b} A betonnyomas dllandd az érintkezési felilleten
(c) Az éri tartozd talpl mint konzolt vizsgiljuk
(dy A muc. hajlitisd feseiiltaée a folyasi feseiltséy lehet

x = {fyp 3112
N _ b
shol f; » akapcsolat érintiezesi
; , fesziltzége
0,66

FEITIT FTT i

érintkozési terilet

AtlagK =15

&z a terllet nem
{— tariozk az érinthezési
terlietbe

szerz6désszami projek! tamogatasaval

A kapcsolat ellenallasanak meghatarozasa

M ﬁ ‘ M
Fa | j
— S—
Egy huzott csavarsorral rendelkezd kapcsolat
Egynél tébb huzott csavarsorral rendelkez6 kapcsolat

My, =Fyy-h

Fra hi
hy M
H—
| - hi
=" I I (a)
Hy
TR _ hy
h,
Vastag homloklemezzel kialakitott kapcsolat o h
H—
F, ®) ing !
— " Rd 2 m
My =5y
1 Vékony kialakitott

(a) Elrendezés;
(b) A belsé erék megoszlasa a terhelés kezdetén

Oszloptalp méretezése:

1. modszer: () A telies oszloptalp felillet_terhel
(b)A max. érintkezesi fesziiltség kétszerese az atlagnak

() Az oszloplalp fixen rigzitell az oszlophoz. Négy knilikug pont vizsgilandd
(d) Részleges folyis megengedett: 1,19 - £,

Nyomatékbird oszloptalp:

(A) Rugalmas analizis:

2N — nomilerd

A = myomaték

A, - atelies nomindlis km a leh i

F, - alelies hiederd a lehorganyzd csavarokban
E,. &, ~ rugalmazsig modulusok (acél, beton)

Gyy 8, — s, myllds a csavarokban & a betonban

4 + l‘ {sik km sik marad)
b Ya 3
E = E,e, f{csavarok rugalmas viselkedése) hp
Ay i F
P = E.e. (beton rugalmas viselkedése} —_—
N = [(§pam yoby) = Fy| (normalers egyensily) _?‘J"'}-;\ulr. |
! semleges 44
M= )+ Fudy) tengely Fm

(myomaték egyensily)



Merevség korlatai

EC:hatar

N Fy| (normalens egyensity)
A ] - + Fy e
1 L .
(myomaték egyensiby) o 0,125 0,20
L
by r'lra-,, 2AM + ‘H)
12 \\z Kby L - 0BT
Pa=Kfa
Fy = [{Kfua yobp) = W) - £
Murns *Matns
- 0 < (M + Ndy) < [05 K foghy (b /2 + )]
z “ECY hatir
S o Fobmeray
fp '
R L - - »
I
T, 02 ¥
att kevet "
- || T < -.-._:sel iz
semleges {14414, 2 g 10 ;- (2N
tengely K- Fed
A befogasi tényez6 alkalmazasa
e ;B/ >, Avézplages kazderi marevs i kovldrai (adovt bagh gési winpesdk asatire)
a Ely Y4
\k Ly Eemt Als 6 hatdr Fals hatdr
+
A gerendavég elfordulasa Mereviett (7= 0.5) HEL, SEl
L %fzﬂfLﬂa i g, T,
L . Iy
Egységnyi nyomaték hatasara a gerenda végének elfordulasa: D=
3EL Merevieten (7= 08 4L DE
L 1 A R g : Sginit= :
Ugyanezen nyomaték hatasara a gerendavég és a kapcsolat 0= b, ST ? ?
egylittes elfordulasa: 3EI, S;
/ ahol
o 1 Sy 2 Japesclat kom S merevsdge (2 kealeti memvség ebizetesen becrik értile];
amelybdl a befogasi tényez6: f 7=ﬁ ahol E, L, I, és S‘: Sz akapesolat ¥nylkges keadeti nerevsige
¢ 1+Loa P amgalnessdzimodubs
Iy agewendshwsm
=0, idealisan befogott kapcsolatokra pedig f= 1. R a gemnda kems zine tstinek tehetetlns &gl nyomatida

Idedlisan csuklés kapcsolatokra
A a ésé iteracios fc ithato, ha a tervezé felvesz egy 0 és 1 kozotti befogasi
tényez6t, és azzal kezdi az analizist. Kiindulasi értékként i 0,1<f<08, itetl
keretekre pedig 0,7 < f < 0,9 befogasi tényezé felvétele javasolt. Ha merevitett keret esetén f= 0,5 értékbdl
indulunk ki, akkor a keret analizise soran 3El, / L, kapcsolati merevséget kell feltételezni. Megjegyezziik, hogy

PPRL
SoL, 1-f
b
Ha merevitetlen keret esetén f = 0,8 értékbdl indulunk ki, akkor a megfeleld kapcsolati merevség 12El, / L.

. < -
Mintapélda L Mereesty Etlenillix
Falyishairok Saabitésailindhigak
Gareneik perindemens [N Gerendik k= Frur=Men! (hntal
myomott M sa ¢ 8 perendassel vény tesverési
Geresdik Svlemere [ ’ e | mvmetls dlewlien
. Mzt A Faee™2 B W0l Bui™ P
Bemlobeme k. 1 caavarek kyml62= 0.9
Curarok ol 4 L )
Malegen hengarelt smelvinyek esetém Frs = -
‘Hajlon 08 g Fugr=mmin [ Fyuii sl
irsmetriai jettewsdk ombek e
[— Fopaa s =5
K piny
Gaendik
Lens mpricirny |
Demlsbemezd, shol ar o parasmitert a mellékelt dagrasnbél kel kiolvasm
Gerendik | b, = Faer™ afot s ¥
=#‘\- o . [y ) | St
i s
W L i beret = lanr
=" Keaded merevség: Fu=minf Fu ]
Eépléheny terverisd nyomaréhd
— Sy N E 1ty | elemillin
EAPCSO- Al Mu=Fuh
T - -
e - *l.q-_l-_:umdq—m
2
5% Syl 3 ZMw
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6. El6adas

Merevité rendszerek

-tipusok, szerepik a tervezésben

-szerkezeti kialakitasok
-terhek és hatasok
-gyartas és szerelés

Oldalfal burkolatok:

(a) Trapézlemez burkolat hészigetelés -
nélkal (b) T burkolat
A T |
(c) Kazetta elem burkolat BieEiatats (d) ,Sandwich” elem burkolat
a
Falviz gerendiik a 15tartd kiilss oldalin Falvizgerendik a f§tarts belsd oldalon
|
| P
e |
_ i)
J | B
Az
" | i
[AL]
Kal)
]
-s_J ‘ =
=
@ | I
S ) ===
] l | 133 |

Merevit6 rendszerek és terhelésiik

Szélracs és hosszmerevités

{a) Vizszintes fahvazgerenda nélkili eset

(a) Téglafal kapcsolata az acélszerkezettel

Homlokfal szerkezeti kialakitasa:

W
i) Visznites fabvingerendival Kialakiton eset

I
|

.

(b) Kénnyii az

Homlokfal oszlop és keret taréjpont
csatlakozdsa:




(&) Homicktal oszlop és keretgerenda
csatiakezasa

Szélracsok szerkezeti kialakitasa

(d) Cédalfal csatiakozasck

Seerhereti remdurerek

"nm-m-un-mmmu-mum.
athens

virseisies morpinal lpalibts MF-Lol

Eoy
Ry

Szélracsok szerkezeti kialakitasai: Csé- és kor keresztmetszetli
rudak szeélrécs kialakitasnal

Az imperfekeiok szamitisba vétele
(1) A gyakorlatban ténylegesen levo alakhibik — beleé olyan
geometriai hibdkat, mint a Fﬁg@olcgestél vald eltérés, a gorbeség, illeszkedési hibik
€5 mis elkcrﬂlh:t:tlcn kl%:hh kil gok — és a sajitfesziiliségek  hatdisit
afeleld hel i ok seaitsigével kell figyelembe venni,
(2) A keret vizsgalata sorin az imperfekeiok hatdsa egy egyenériéki,
kezdeti kilengés jellegii s:nmclrml hibdval veendd szimitisba. Ennek értéke:
A=k k 0,
ahol © L
"0

2

kr-[n5+l] Jde ks 10
n

K, -{u.n-ﬂ'-] e ksl

ahol ne az cgy sikban levi oszlopok szima
ny a szintek szima,



A kezdeti imperfekeiok hatdsa ekvivalens vizszintes erdkkel is figyelembe vehetd:
tiblizat: Keret-imperfekeiok ]
A @ keretferdesé Egyenértéeki erik |
7}
$Fy_ [T
|
fy
$F _ [

HF,-FIL'

(3) Az el6zd pontban leirt kezdeti kilengési alakhibik minden v
irinyra vonatkoznak, de egyszerre csak egy irdnyban veendék figyclembe.

Kilengd keretek rugalmas szamitisa

(1) Ha rugalmas globilis vizsgilator végeiink, 8 l:ilu:ngé.‘; okozta
masodrendi hatasokat akdr dirckt modon ~ itdssal -
akdr indirckt modon — a kovetkezd alternativak valamclynlwvel ~ figyelembe kell

\'Ulll'll.
(a) Isérendii rugalmas vizsgdlat, megnovelt kil skokkal
(b) elsérendll rugalmas vizsgilat, kilengd alakho? tartozo  kihajlasi
hosszakkal.
(2) A megnovelt kilengési ny tkok madszere sordn az clsdrendii
rugal g Allapitott Kilengési nyamatékokat a | kezd tényeziivel
kell megniivelni:
1
1=V

o

ahol: Vsq  ateljes fliggdleges tcher tervezési éncke
Ve annak a kilengd tonkremencteli modhoz tartozo knitikus cricke.

Merevitirendszerck
(1) A merevitd a ki terhek felvételére kell megterverni:
* azilala mcs:nmnsm:l 'Ismlckm milkidd bdrrncl)' vizszintes erd,
* minden, 3 ki leniil miikidd vizss vagy figgdl
teher,
* mind: kezden ibik (vagy ax gy izszi terhek), amelyek
anghin s s i ) 4 . 1

A merevitbrendszer vizsgilatihoz sziikséges alakhibik

(1A Grend 1161 o gerendik vagy nyomott clemek hossza
mentén o keretsikhdl vald kitdréseel stubilitds isdt vinuk el)
olyan alakhibik beépité amelyek a
elemek egyenértékl  geometniai hibiinak segitségével, egy kezdeti gorbeség
formajiban kezelhetdk:
L
=k, 500

ahol 1. a merevitbrendszer fesztivolsiga és

kK, -[n.z+—1-] Jde k<10
n,

iblizat: A ¢ ! :Ek:zdﬂi Enékel

Egy sikban 1évo

¢ =k kdo unlopokl ne=2 n=3 n=4 | n.=5
saima

%-ﬁ Szintszim "[—l [Tl m M

a1l I 17200 1220 1/230 17240
] =10

'

k, = {llfunL
=2 l:\ 1240 | 1260 | 1275 | 1285

k= [u.z.iJsl_u
n

v

n=3 E 1215 | Apoo | 135 | 1S

n, — oslopok szima
1, - sziniszdm m=4 E 1300 | 1325 | 1345 | 1385

(4) Az n, tényezd szamitisa sorin el kell hagyni azon oszlopokat, amelyek
az adott sikban az egy oszlopra szimithatd dtlagos nyomoerd SU%-nal kiscbb N
fliggdleges terhet hordanak.

(5) Az n, tényezi szamitasa sordn el kell hagyni azon vszlopokat, amelyek
nem nyilnak it mindazon szintcken, melyek np-ben figyelembe lettek véve. Az n,
mmlmsnniu el kell Iugy-m azon foldszintcket és V:wszlntckcl amelyek nem

16 dnal PP

p az ne velt P

A Vsy/Viy ariny kdzvetlen meghatirozisa helyeut az oszlopos — gerendis | b
az alibbi kozelités alkalmazhatd:

ve ()5

ahol &, i, V, H a téiblizatban van feltiintetve.

(3) A meglevd kilengési ékok mod nem hasznalhaté akkor, ha

§3.Y 0.25
—E— =100,
by H
(4) Ha a megndvelt kil i ékok modszerét haszniljuk, a keret

sikjdban a nem kl!engﬁ “tinkremeneteli médhoz tartozo kihajldsi hosszak
hasznilhatdk az elemek tervezdésekor,

amelyben n, a megtimasztandd elemek szima, Hasznalhato egyencrickii teher
vizsgilatai sordn is.

tablizat; A merevitbrendszer imperfekeion

Kezden gorbeség Egyenériékil stabilizalo erd

L "

f.’.“__‘__.m TTTTTITITI 7Tt

- - Lise TTTOrTIyTTY S

i s TTRTTITIT oI %
L O T




Rt Trapézlemerckbil Kinlukitott thresak o

(2) AZqepy Chu 1zdlo erd ikus énékei ax

tetasil
5.8 tablizat: A £q egyenénéki stabilizald erd encker
kL | m| m=1 | m=2 | ;=3 | ny=4 | m=5| p== Teti tervezése, a héjalis diafragma hatisinak
%" 300 =:... figyelembe vételével.
1 % = E i, i A hiéjatis tirténd figy
K, = f024+— : g
y 2 i =] % o I:lunﬁug:m ) -
k=140 e L |sMsy (5EMNy |sENy EENg EEMy, |cENy |r2-hm':= éjalist marmuk{n(mmﬁk. b
i 2500 [521L |603L [672L [TL8L [75.0L |966L A béjali oz sciben gy viselkodik, miss egy gerveds egy magyon karcsi
itendd et : = : : perinceel, &5 amelynek timaza & kit oromfal A tetid sxdish elemei
szerkezeti L |sMNy [sXNgy [sENy EINg EENy [gINy '| gerendaclemekkém fognak viselkedni & felveszik & tid hulitasat
clemekszima  (*2p00 (S00L (57T5L |638L |679L |TOEL | HW. |
g - N IN IN,, EINg EIN
M‘E‘{.U“L . L [SNg |5&Nsy [G&Nsy BEalNgy BaNsy Nylrépanel a héjaissban

1500 [469L |534L |S88L |B22L |M4TL

-[k‘-ul
L |5Ne [5ENy [5ENy [SENg |sENg

aw—2 [s— | : |§ i I = i
L: W00 [41.7L |468L (S08L (534L (5521 s ;iﬁ i
Ax 2 3 4 5 [ 7 ﬁz A hajaias faltantiént vz 4t 2
|

4.‘:./ cgpdgek tethiet & merevitelt oromiatakra
1/ "
£ = e B | b | badddd | bkl | el

M
| M- t 0 | 9 10 | 24| 10 | 4948 |
[Bo= 3 merevitbrendszer g b0l & 4 kils G szimitott sikbeli elmozdulh | Héjali, mint oromfallal megtimassiod karcyd gereeda

A diafragma alapveté eleme a nyirt panel

A nyirt panel komponensei:

(1) kiléndllo acél héjald profilok dsszekdtve;

(2) a héjalis iranydra merdleges szelemenek;

(3) a héjalds irinydval parh 2 1k

(4) szel Méjalis rogzitd elemek

(5) a héjalds kiilonillé panelei kozdui illesziés;

(6) nyirasi kotdelemek, amelyek a héjalds és a szaruk kizotti kapesolatot

ml:im Taitolete biztositjik;
:nm»::-mm rendesddess el (7) héjalas/nyirds rogzitd elemei;
(8) szelemen/szaru kapcsolat.

Dupla nyeregtetd, mint dinfragma

Ha a teto diafragma hatdsat elh ljuk, a szdmiths nem redlis

eredménycket is adhat. Tovibbi cz a héjalds talterheltségét is
credményezheti, mivel a nyirdsi merevséget nem vesszilk figyelembe.

Dupla nyeregtetd esctén a figgdleges és a vizszintes erdket is fel Ichet

venni.

Hassrirdoyd Lllesziie dtfalussi
/

foravar, hdott srbgecs,

Trapirleses Learsaitine
ar sldtdnasard tartdrs

(1) kolonails btjalé prabiok

{3) szarugerenda

it talun by
e, cguan, .
Snsarezd convars 5

. Falfeivis
T@ Sealvinyesgaaniy

3ok nEblaandl |yl teges lasen-
vastagebg

| Felss svsan

\ | atss eeten-
A /
Y Gartncben’

e ririnyd 111esrd

Nyirt panel kemponensei

Parasas lasded Lusss




Cmmeines.
Abemes sceburrkeartben) Onmetus
{hemes fu sserkesetben)
ilemen bemerben)
Alemes actbarrkesrtben)
Ielitn cnanar . spegren
themes scetaerheseibes) lemes bemetben)

(2} Leerdsités a stélsd peremtart dkra
b} A trapézlemes tiblik hossziranyt toldisa

fa) Loerdeitis 2 tarcaa Bvele
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7. El6adas

Darupalyak tervezésének alapjai

-szerkezeti kialakitasok
-méretezési alapelvek
-faradasvizsgalat
-gyartas és szerelés

A darupilyatarté és a szerkezet

-
i

I
|
|
!
|
r
|
i

r
|
|
i
i

(a) (b) (c) (d)

Darupdlydt aldtdmaszté oszlapok (a) viszonylag kénnyit darukhoz;
(b)=(d) nehéz darukhoz

Kbindmrsss darupdlytartdh megrdsarsies

oosieges
Rangest
conaan B,

futédaru
(hiddaru)

dridsdaru

Kiilonbdzd tipuni daruk k kezetii ¢

o5 a fotarto

ala

. P mm

Folytatélag R A

. ¥y hind
8 2 dar

r_-;___/ o
i - tombsin  tombsin

| | £
L

meravitd borda darupdlyatartd

\\ darupalyakonzol




Az oszlop cravardsdt megakaddlyozd, vizszintes siki rdcsozds

vizszintes siki -
I  FACses tad
L1 (tektartd) &

darupdlyatartd

| fipglegessiky _ oM LG
menavitd récsozds | ¢

feluinzet Déatacit 6% szerkezet merevitési rendszersk

A

A darutin leerdritése

é%

(3] Hegeaiet anbain
et

méé% “ gl M%

(- .

Barioets leertatds naopn sanma

e
I ;

A darupélyatarts tarhei:

A dary ferde tengelyi furdsa

() todal fusé dary

“Kormdnyzdlemezek”

‘Gyakori hasznélat esetén csavarozva
Ritka hasznilat esetén hegeszive

Ferde és lépcsds darusinillesziés

- T e — ==
-
o =607

A darupalyatarté megvalasztasa
Myitott keresztmetszetl darupalyak




Szerkezeti példa

(A) Darupalyatartd konzol kialakitasa

&)

e
v

=

(€1 Utkozd szorkezet) kinlakitasa

Racsos tartd statikal "atalakitaca” lemezzé:

o o jee B ] a
¢§¢!
'g

%‘

T:IIEII:.II:

Keszillt az ERFP-DD2002-HU-B-01
szerz6désszami projekt tamogatasaval

=.I._l.ll.._._._.._..
6 ¢f, o, 31,1,
[P TR I A

‘L _.
[ L J_I_L 1

Ay 12 'Agy Ag,

te helyeliesits  vastagsign
idedlis lemez szimitisa

Asn: D ferde ricsmd
Keresztmetszeti terfllete
Av: W figgdleges ricsnind
Keresrhmetszeti terfllete
Ag: Gy ill. Gy dveid
Keresztmetszeti terfilete

[Heyer, Hohaus, 1974]
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Terhek eloszlasa térbeli szerkezet sikbeli elemein )

. T I T S =
' - 1 iz ¥ '
S e
3
I S| Pir=agyPy Py aglP: Puw iyl Pyl " : '
- - T =1 Tad T = e R T i b
s L3 — 1 T Mgy Mgy i My = — Mg
~ Fap P " T T T T 4
= e T ae Po=walsi P aPus Pr= tnPoi Py nall;
| oy = > Pan Fiit
e 4 i Vel = / o
a 1 b (o 7 iy
- A8 / # P
l. e ng L ﬁ" = S
Aa e ] 1 /’ Va
ol gy = — TR A5 /.L W e Py
L - - = T
S s, e i w+ @)+ ) . . :
" iy v . ey = f )
] b 1 + yyleEI )
M B =L T = e 7 ,7| = nleBly
u o rd - e i i g
Y v / I, = [Apdpi(dy + An)d®.
4 ' i I Py o=y Py; Py o= mpaPi; Pu= iyPyj Py g By, % 27 .
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L I Pog = tull; Pon= vaglli Py = nogll s Pi = 8l
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¥ // N = g
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A darupalyatart6 és az oszlop kapcsolata

A felsé 6v csavarasanak hatisa

 euzeiss nastik__— 1 A
(ha asSiesiges)

; i .

a

Vit hasithh bk
[ pe—r—y

A felsd etemes &3 52 anslop kaperalata




Merevség kvetelmények:
A nemkivinatos dinamikus hatisok elkeriilésére és a dam milkddésének biztoditisdra a darupilyatarté
legnagyobb alakviltozdsait dltaliban érdemes a kekb i
- A ktzéped lehajliza a legnagy
kerékmyomisbél szimitva, de noveld tényvezd nélknl:
. A kozépsé ; tol6disa a legnagyobl
Vel bl szimitva, néveld lmyezdvek L/600
Ha mem késziil részl bt itis, altaliban feltételezhetd, hogy a teljes erdl a felsd
dvlemez viseli. A vizsz ltoladi ko éi b 1 a daru ferde lengelyii

futasinak megeldzéze szempontjabol lanyeges.

A lehujlist szokis még 25 mum-ben kot i 1 daru miikidése k keztében fellépd rezgésd
korlitozisira.

A faradas

liségek hegesatési var

2gek a varrat by

TR A f .
w gek a vamrat gelyével p

o fesziiltségek © fesziiltségel
Faradasi vizsgalat
Alralinos esetben a kivetkezo feltételeket kell teljesiteni:
Yer 80, Aty ,
Ve 8% <10 “ Yo AT <10
AT Yy At
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A tobbszintes épiiletek fi szerkezeri elemei

8. El6adas

Tobbszintes acélvazas szerkezetek

-statikai rendszerek
-szerkezeti kialakitasok
-acél- és Oszvér szerkezetek

alapozas

|

Kitlonhézd oszlopkiosztisok

A sze i rendszer
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(A) Vizszintes terhek felvétele a fodémek és fiiggéleges  (B) Vizszintes terhek felvétele a fodémek és
fiiggéleges siku merev falak segitségével

siku keretek segitségével

—+

(C) Vizszintes terhek felvétele a fodémek és
flggdleges siki mereviték segr[ts@ével‘
s

(D) Vizszintes terhek felvétele vizszintes és

BT CIE

s
L&
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Acél profillemezek

Kilsnboied oszlophererztmetizerek
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Orszlop kerestmetszetek illesztése
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Fidémek
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helyszini vb,
tomar helyszini ln‘?ﬁrihg elbregydriolt
vasbelon fadémlomez vasbeton lemez
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BRI
(a) {6} {e)

Vasbeton lemezes fodémek

Teherhordd egyiittdolgozd Ridének

A2 I
; = . i

(A) Helyszinen készitett vasheton lemerrel =

—he

(B) Eliregyartott vasheton lemezael

(E) Elregyintol beton panelekkel

() Edregyirtont panclokra készitot vashoton bomarzel
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A kiilénbézé installiaciok, infrastruktira elhelyezése a fidém rendszerben Tiizvédelems
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(C) Csuklis bekotésis perenda esetében az oszlopok kozelében
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Kibetonozott egyszerii gerenda-gerenda kapesolatok egyiittdolgors

Todémeknél:
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Oszlop-gerenda kapcesolatok egyiitidolgozd fadémekben

Kibetonozott nyomatékbird gerenda-gerenda kapesolatok egviltidolgord
Todémekkel

N i ez
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(A) Egyszerih kapesolat gerincbekttd lemezzel

(C) Rugalsmas homioklemezes kapesolat

E- e ——
(1) Fogikal és bevederrel bekolots geremsla o :ﬁ
ey

(B) Egyszerts kapcsolat perincbekots szdgacelokkal

Kibetonozott oszlop-gerenda kapesolatok egyiittdolg:
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Merev acélbetétes vasbeton oszlopok és hengerelt
gerendik egyszerii kapesolatai
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Vasheton falak és magok




tarté

Oszvér szerkezetek

Oszvér szerkezeti elemek épiiletekben

Giszvér
gerenda

Acélgerenda

vagy vasbeton
lemezzel

i
N\

Acélprofilok
ki- vagy

Uithsidsidat

Trapézlemez
+beton

w
A merevitett keret seimitisi

ta
A csuklés (egyszeni) keret oszlop-ge




Oszvér gerendak dil Kiilonbozo modszerek az infrastruktira elhelyezésére

Nyirksl coapok.  Vasibls  yirisi esapok
7

y —r—T—7—7 T
01 2 3 4 5 8 7 & 8 WM
w ()

Kisdriet] vizsgalat csap ellendisinak meghatdrozasihoz

{e)
Hyirdsi kapesolaiok

Beillvanyozas hatasa D S i Tobbtamaszi gerenda X Y

ya jof T | =E—4

.;{ S — I XX dm Y-¥ km
o ik
A o = e =) —— L
------ Acil gerends gyecl
Alakviltozis  Fesziltoén Aldvillozés  Feszltode
Tobbszintes acélvizas épiilet szerkezeti részeinek arviszonyai
Egyebek 25%
Tiz elleni védelem 30% Befejezési munkalatok 10%
Korr6zi6 elleni védelem 10% Installaciok 30%
Gyartas 30% Burkolatok 20%
Acélanyag 27% Fodemek 5%
Tervezés 3% Keret szerkezet 10%
Acél Acél Epiilet

400 Euro/t 1300 Euro/t 13000 Euro/t




9. El6adas

Tobbszintes acélvazas rendszerek
merevitése

-Merevitések szerepe, kialakitasok
-Szamitasi alapelvek
-Szerelés

OO O
Sololdl muis
;

SEHEE

e

dpiilare kezeti renviszervi:
(5) henr.rm.n:ima} merey .i.m!r, hmmrdnybaw teherhodd fodém:
6 - i kare herodd focdém;
7= krremrrﬁnyu keret msbfmn falaﬁm' maggal, keresziirdnyban teherhodd fadém;
(8) = keresztivdnyd kerei bdrmely elfzd merevitéssel, hosszirdnyban teherhodo fodém

mme g

e fal m:-mm ""“"':"‘“h':;' faggeszet foggeszien konzolos konzolos,
L | el felsh rdcsozds  nlsd rhcsozis fodmek  kapcaslt laddmak

=R

Merevitd falas srerkezet rendszerek

faggatien

foggetien

Sarokmag sarok- l!bl'somp KiisS m ki¥isd és
= belsd mag

0 E D

Merevitd magos rendszerek

Alacsony tibbszintes épillet szerkezeti rendszerei

’M: [l

| EE

=] I -

Alac bb tihhszintes dpiilatek szerkezati rendszerei:
(1) = hasszirdnyt merev hrﬂ. keresziirdnyban feherhodd fidém;
(2) — hosszivdnpit keve! figadlages pikil rdcsozderal, keresztirdnyhan teherhodd fidim;
(3) = hosszirdnye keret vasbeton falakkal vagy magpal, keresztivdnybon teherbods fadém,;
{4) = hasszirdnyi keret bdrmely eldz8 mevevitéssel, hosszirdnyban teherhods fidém

Magasépilletek szerkezeti rendszerei

Tobbszintes épiletek srerkesell rendrzerelngk croportoritisa
Drosdav és Lishak szerint

T3
karat és
kernt kerel és harel és &
N cidalsd .M', Pyilinokial mages
T o rhcsosmag merevid faiak  S99RD dmothdjcsd  boltivesd

HOOO

nmnumn?’
QL]

magas
felsd rics ds sk denbirics Norotes  Mlsokkal b
ticsosmag  dadémlemez Earicaamag  cibbanced . won m'mma falsd rdccsal

#8 derdirboces

HRHEEE Qoo @

Keretes rendszerck Catves rendrzerck



Racsozas tipusok

andriskeresst gghleges vizszintes
s ricsozis K récsazds K rhcsards

| 1 : N h/
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H =y 1
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sarok- rasztores kiipontos killpontos
merovitis thcsozis K ricsozis ABda rdcsoras
Rdesozdstipusok
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0
Szamitasi modellek J@jr
A L3
L

L
T Lh "11 1"- Myely Ayl
A cxnkitin Rerer sdmindsi modelifei

A cautde eret austopingk sl mackilie

Szerk k viselked i terhekre
Kézpontos ricsozisi merevitett keret

Nyornatékrak eliendllé keret

A kdzpontas ricsazds viselbedése eiblilr teherre
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Ricsozas helyettesitése:
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[Hoyer, Hehaus, 1974]
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Rugalmas allapotban 1évé ridszerkezet csavardsa

Merevitdrendszer modellezése:

[Tablizatok 108-112. oldal]

Szabad (vagy egyszeril) csavaris:

g=0 M

X  GI,
J’,:i_]'l"d't

=1L
=t
illetve g=h=1 esctén:
'

Sou =g

Az esésvonal hajlisa egy A-A metsect
menién linedrisan vilozik.

L=av =42 p =L
: It S =3

by Ak alhsen
l - CRHEEE ™

@ i
=
i)

A vékonyfabd szebvémyek

Az egyszer(l és gitolt csavaras

{a) Egyszerl csavards

::mmmmum:
- 4J---
b} Gitoll csavards
o véghereszimetszal

Az egyszerii és a gitolt csavaris

g,
ey

UR————

Az alkoték helyzete szsbad és gitolt cuavarks csstén

ﬂ[”_dlp[\!

{!w=m-m-dx Im-zdz\:ﬂ;
dx® A
dw_ ., S d? Lo ydA=0.
e i =E-e=E.0-—F {"’F

“'(x‘}":)=‘=’(J"z)'ﬂ(x}=ﬂ-\()’.=)'% {wde\=0r.

3 saflcnig-vaiageig vissemy Tiggvénythes

Csavarisi kizéppont
Jdo, B('t

]

A vékonyfabl, myiiolt secivinyd risklem visclkodise

vonatkozdlag az egymdstol

Vetemedesiméntek A kiizépvonal két
ds tivolsigra levé két pont sikbél val kilépésének nagysiga

ktiziitti killonbség

dw=-o, - dy==8-p-ds,

illetve az w=w/0 vetemedési ménékre duérve:

dw=-p-ds,

A gatolt csavarasi nyiréfesziliségek

2
[a dA=E-m-Imdﬂ.=O; 9 dx-r-ds+
S dx* 4 ox

2
Icw-sz=E-dLg”Im-sz=Ua
A dx® 3
Iuw-ydA=E-m_fu)‘ydA:0.

ax= i3

A

Akeresstmetszeten belili allandokkal valo
egysperiisiléssel egyszeriibb alakba irva:

egyensulya

A gitolt csavardsi normdl- és nyirdfesziiliségek

vagy az
I,=[wldA
A

csavarasi differencialegyenlet:

ME=GI,- d‘l’(x) ~El,» d’ dplx)
dx’



A ridelem \érbeli igéayhevdtelel & elmazdilisa
plxif=mri|
H =Gl " "
-— B o bt farig
| e ol
Gles'=Mise| [ L
— o
Gl
Y 82[M, de-Ghp=B-Glo
k) ]
"-‘:..-_ L ET."
[]
wel| |=de|dx
1 el

Szamitisi analogiik a hajlitisi és csavardisi feladatok megoldisinail

Mix

=

A hajlilis & o csavards analdgidjn igénybevéeli
s elmordulisi dhrik meghatirazicihor

A hajlitdsi és a csavarisi feladat

Els6- és mdsodrendd hajlitds

Osszefiiggés Hajlitott tarté Hiizott-hajlitatt tarté
Alapegyenlet El,-u™" =q, El,-u"™ -N-u"=gq,
i - El,-u"=|g,dx+N-u"=
Nyirberd Ely-u =f¢=dX=—VE T I £
V4N ==V,
. - El -lf"=.|‘(‘—'|r".}dx+N-u=
El,w = | (-V,)dx=-M ! )
Nyomaték ¥ J z ¥ -ﬂ'_fy “N-u=—M,
Elfordulis Bl = [, dx Elyu = [Mydx
Eltolddis Efy-u=IIﬁ_fyd.tdx Elyu= .l-.I-M".d.rd.r

Hidzott-hajlitott tarté

Csavarisra igénybe velt rid

Hajlitisi és csavardsi igénybevélelek, fesziiltségek
és keresztmetszeti jellemzdk

El i =N-u"=gq

Elu"=Nwu=
=quxdx+t’.‘| +x+Cy

El-u"=N-u=-My
e=[-JNIEl; E=x/l
t=A-sin heE+ B-cos heE+

+L- M +-5'-2—-M'
Motz Mo

El, 9" =Gl 9" = myp,

El,-0"-Gl, -0=
=Ij”'?’.l dxdx+Cyx+Cy

Ely 9" =Gl -9 =-Mrg

€, =1-JGIL1El, =1-d,: E=x/l

@=A-sinhe &+ B-cos e &+

-|.....!.._‘ M +i.1,.f'
GI, To Ei mre

Hajlitdsi kereszimetszeti jellemzék Csavarisi keresztmetszeti jellemzok

A hajlitisi és csavardsi kerillet feltételek

Megtdmasztis Hajlitds Csavards
Csuklés, villds o= -
u=0 p=0
R”zO{Mj.zﬂ} ¢”=U(B=0}
Befogds BE—----
u=0 Q=0
w=0 =0
Szabad ridvég FUCR T (R
W =0(V,=0) 0" =0 (M, =0)
W=0(M,=0) P"=0(B=0)

Inercianyomaték [cm‘ 1 Gitolt csavardsi inercianyomaték | cmf‘]

Iy= [:d4 lo= [0?da
(A) (4)
Az clestszni akard szelvényrész statikai K i jellemzd a gitolt asi nyino-
nyomatéka az y tengelyre [ cind ] f:szlljlségck szimitdsdhoz, vékonyfali szelvényeknél
[em™]
S, = Iz:u
" Su= [wda
(A%
- Szabad i inerci fkonyfald, nyiton
szelvénycknél [cm" 1
! 3
=g e 3 by,
Hajlitisi és caavardsi igtnybevéiclek, festiltségek
& keressimetsresi jellemzdk
Hajlithsi ipdnybevéieick Csavardsl ipénybevéselek
- Egyszerll caavarishoz tartozd cxavarbayomaték
[Nmam]
M= Gl g
Nyirderd [N] Giaolt exavarksi nyomaték [Nmm}

|‘==_HM’.5;....‘ .tr_—u—:—f--.l,‘i_,-m'

x

Hajliiényamaték [Nmm] Ketdumyomatéic [len: 1

\r,:—r_f, - B El, g
Hajlivdsi fesziihségek Caavarisi fesriltségek
= Egyseeri csavarishél keletkesd nyirifessalisdy
[ Nimm®]

My PR
ty » oL = Gy i
r i, n T

Hajlitdsd myfecifeszalisé | Nimm® | Gisolt cavardsi nyirfessilltsdg | Nimm? )

STl B L 1w il Su My Sy
x ' s by ' la v 1y
Hajlindsi normélfeszlesdg [ Nimm® ] | Gdtolt exavarisi normilfessiliség [ Nimm® |
2w, E L . )
a, ==& -u .r_uw 7, Oy ==Ll g 7 L T




Vékonyfali, zirt szelvények Keresztmetszeti jellemzok, nyirofesziiltségek, esavaronyomatékok

s

Sk

Iy

445

Me=Mp+My=0.G| I+

{}

fl.

Zirt szelvény egyszeril csavarisa E?

Konzoltarté hajlitdsa és csavardsa: példa [Csellar, Halasz, Réti, 1965]

)
., dyix) 4 gls)
My=Pz, M}eGl—S2oE S ot cha(f-x)
i dx ™ 4P Mp=Mf|1- i

6 1 chalt-x)
Vi My = Mp——h
MY [ shas shat 3 shalt-s)
My [shat cm..,....':‘l‘.l B M

"G, [achat

hajlitis és cenvards sastén



10. El6adas

Tobbszintes acélvazas rendszerek
kapcsolatai

-Szerkezet és kapcsolat kdlcsonhatasa
-Kisérletek szerepe

Csavarok

hizatt C

csavarok  _ /E I_

:\— nyirt csavarok

1|' toher -J_/j,_.-

Csak hitzott és csak nyirt esavarak Hiizdsra és nyirdsra egyardm igénybe vett csavarok

|_’ B
(1 1) ]
|
e

borcik i1 bordik

i coslld lemez 0 Bl lerme
(Bvatdtétiomez) {gerinchizlald lemoz)
Az astlop-gerend, latak ilisan grenge fe

megerdsitési lehetSsdgei

Acélvazas épiilet kapcsolatai

-6

Hegesztési varratok

8} Buokvarsl () Teempinmrrat
A T konds kinlakitdsi mddfal

Mas kapcsoloelemek

i ﬁ k
oz oszlop Eviemezének
perinchekBes avbekss hehyi folysa

az
gerinclomazinak
ety folytss |
dtkneblemezek T idomok A )
az oszlop = — ¥
Caaiorosolt Mpcsalator okordelemet perinclomazéngk — | "
nyiriksl folyisa r
\ oz eszap
qefinclemezének
- hotpadisa

(3
Erdsitetlen aszlop-gerends kapcrola belyi thnkremeneieli formbi

A Kapesolatok tipusai
Oszlopillesztések

“




Csuklds oszlop-gerenda kapesolatok

Nyomatékbiré oszlop-gerenda kapesolatok

Csukids gerenda-gerenda kapcsolatok

Nyomatékbird gerenda—gerenda kapesolatok

(2)
* - ‘ ¥
tie ( Z
/
(3 (4)

A hosszkités kapesolatai

-

)

+
4 .If"
[ +4
+
=

m

A szélrdcs kapesolatai

N

|

|

(3) 4)



Imperfekeiok kevetek globalis analiziséhez fpr EN 1993.1-1:20402 £.1.2)

Szerkezetek globalis vizsgalata ekclék keretek g
Sikbeli kilajlas estén:

(a) globalis ferdesé &
M

Globilis vizsgilat [prEN 1993.1-1:2002 5.2]

A belsd erdk, igénybevételek meghatiarozhatok

- elsgrendii vizsgalattal, a szerd kezderi iajanak felb alasdval
- masod Ait ‘”'a 1 Aefoammiaeidinale £ lembevételével.
Elsg-rendi vizsgalat alk Imazhaté, ha
a, = Fae =10
Fea
abol: o, az a téuyezd, muellyel a tervezést terhet megnivelve adddik a rugalmas kilendils instabalitis: =y,
teher ahol: o= 1/200 keadeti m:l:
Fpy a szerkezet tervezési terhe o  ah khoz alkalmazh ikl tényezi;
F..x a ugalmas kritikus teher globdlis instabilitas esetén 2 2
N ﬂ,‘-—rl_ Lde —=a, S0
iy £ . n +
Imperfekeiak:  (a) globalis imperfekeiak | lore s 1 k v
(b) lokalis imperfekeidk a srerkeren rudakra tr‘(l_ :ﬁ:ﬁ;‘iﬁsmsﬂ u:.c.crbm shor tarbozs cxlkdants inyezse

e 1
a, = ‘.I![J.J l 14—
m o egy sorban lévo azon oszlopok sz, melysket az adon fiiggoleges sikban szimiten

dtlagos Mg, filgpdleges teher legalibl 50 %6-a terhel.

A kezdet ferdeség és kezdeni ghirbeség helyemesithetd az oszlopokat terheld vizszintes erokkel:
b) lokalis girbeség e

kezdeti ferdeséy kezden girbeséa
Kihajldsi gorbe jele rugalmas analizis | képlékeny analizis Neo Nes 'I:’“ Nea
= ) E0) e,
: : — R
a 300 250 N, | 4
b 250 200 2
< 200 150 3
d 150 100 =
L az eleml LT[ 8 N2
az clem hossza a 5 = @
| —p- | —= | =
Az elemek lokilis gérbesége elhanyagolhatd és csak a globilis ferdeséget kell figyelembe venni a =
végerok és n)nmmdmk meghatarozasahoz, ha minden nyomott oszlopra teljestl a kitvetkezd kritérinm: A =
5|
-' —
!
>
=
ahol Ngs a nyomoem tervezési értdke S]] 4 Nee,
A acsuklosnak feltételezett oszlop sikbeli redukilt kaesisaga .T T{_ Ne T — TE ¢
ey Nes N Neo
A gleblis & lokilis imperfekeick fgyclembeyérclénck al ljakeént @ szerkezet rugal
Jeritikus kihajlasi alakjahoz tartozd Ve is felbaszndlhatd, mint egységes globalis és lokalis m'p:rfehcm
A szerkezet lehetséges torzios hatasa is figyelembe vehetd megfeleld eltolédasok alkalmazasaval: Az imperfekeio alakja ekbor igy irhaw fel:
M
KL
MNaw ~ Pog Wert
PR [CL I
A B A Pl \‘ B
7 /,\ <. Elfordulas ahol: 70,2 esetén
< \ ' =
| \ th
\ 1=
\ \ a Y
\ =2 2
Parhuzamos kY 1 e 1=y
sliolédas \ A N
A B A Y =t 8 = a szerkezet relativ karestisdga
‘ | = Voo,
&_- _________ i ¢ T u a megfeleld kihajlasi gdrbéhez tartozd imperfekeids wényezd
} ks kihajlasi cabkkento m'n)m!&i
arend el M e oo . .
A-A és B-B oldalak ugyanazon by A-A &6 BB oldalak ellenkezl o az Neg b :‘ P tartozo legkisebb
(a) iranyban mozculnak el, iranyban mozdulnak el erbszorzdja a kiujlis figyelembevétele nél )
v az Mgy erdrendszer leghisebb erdszorzdya a kihajlas figyelembevételével
My a kitikus } éki ellendllasinak karakrerisztikus éméke, pl. Mg,

vagy Myn
Eln,, akitikus keresztmetszetben T hatdsdra ébreds hajlits nyomaték



Imperfekciok megtimaszto rendszerek glob:lis analiziséhez
[pr EN 1993-1-1:2002 5.3.3]

Megtamasztd szerkezetek nnperfekeidja kezdet: gorbeséggel adhato meg:
=ty L./ 500
ahol: L a i 6 rendszer 1A 4

@, = o,s(nﬂ

m amegtimaszon elemek szima

A megtamaszto szerkezetek imperfekeios hatdsa helyettesithetd egyenértéki stabilizalo erdvel:

+3
q=ZNﬁd8eDLigq

ahol: &y a 6 rendszer sikbeli lehajlasa q teher €s barmely. elsrendii analizisbol szamitott

ku.lso teher egyiittes hatésara. Masodrendii elmélet esetén 8 = 0 alkalmazhaté.

Gerenda-oszlop tipusi sikbeli kereteK esetben az elstrendi vizsgilat
lvetelménye igy vizsgalhato [pr EN 1993-3:2002 5.2.1 (2)]

i

ahol: Hes  a seint aljin latd vizsemtes valddi s fikv etk vizszintes reakeidereye
Veg  aszerkezet teljes fiigpoleges terhe a sxint 1egén
Bura o szint Felsd seélénck eltolodien az alsd éllez viszonyitva a valédi (pl. seélicher) & a fkiv
vizszintes erdk latisdr
b a st magssdi

Vea
s ™
I
J
e =
] —————
/"
i ’
/
— ~ ——
— e i
[ A —— )
!
\ J
Hea

RESZLEGES SZILARDSAGU KAPCSOLATOK ES
RESZLEGESEN FOLYTATOLAGOS KERETEK

‘kapesolpt

M,

tofjes

M= Mwlm - Miapesoia (2 gerenddt emre a nyomatékra tervezziik)

A félfolytonos, merevitett keret egy gevenddjdnak nyomatéki dbrdja.
Az Moot €rtéket a gerenda kivilasztdsakor kell felvenni

#gm imperfakeio

g—-._ = egyendrtéki
magoszidard

marevitbrendszar

L

Az Ny erd az L tamaszkiiziin egyenletesen oszlik meg.

Eg‘nzi.\ltrskrrﬂrkn:bdxn: iwoderendis hatis szimithatd a Hes vizszmtes teher (pl. szelteher) s gy
az Jovivalens teher figyelemt Tével [pr EN 1993-3:2002 5.2.2 (2)]:

1
Hoel,——
o, a,,_,=[”—“][&'—']>3‘n; Hy=Hy, +V,, &

1= v

i r4 Wk
Tabbszintes keretek eserében a neisod-rendii Lavds szdmithond az el6bb megadon mod 1. ha minden
egyes szinmél azonos a

- a filggoleges szinterdk megoszlisa,

-a \lzmn.lts szm.luﬁl. |||cgm21asa

-ésak gek megs

a vizszintes erok hatisara,

nem Wihndid homicklemnez 1ityreihd homicklemer

Félfalytonar keretek hamloklemezes kap

avarten A
strec aet (00

1. mésaral

& aaer | >
H " " =

& hamiskinmez vastaguaga {mem)

A hevmlableme: vergsdpdns havdse o kapesolar viselk
o tantremenetel mikdmtiére



A kapcesolat mechanikai jellemzdi, alakviltozisi képesség ellendrzése

I Az Eurocode 3 szerinti hdrom lehetséges tankremeneteli
méd, amely megfeleld al sl (elforduldsi)
hﬂj képességet biztosit, (1)=csak egyoldali kapesolar
3 (5zélsd aszlop) eseién fon s2iba. (2)-csak ha ax oszlop
dvlemese vékony; (3)-mindig kézben tarthatd; a cravarok
iretémek és gmindségd iggviénydben gy kell
Selvennl a homloklentez vastagsdgds, hogy
kieléghd viselkeddsii kapcsolator nyerjiink
.

!

(4] @ m

e o g e bt Do)

Az sedlszerkensek Ipltségeinek syl része Liltsér. msik
része pedig munkakaliség:

- Anyughiltség 20400
- munkakdltség (szimitis, rajz, gyirtas, feliletvédelem, szerdlés)
60-80F%

A kibltségek megheeslése sorin a kivetkezd feltételezések tehetdk:

- L em’ hegesztési varrat ira megegyezik 0,7 ky acd drval;

- ameaevitd bordik leszabisi kilisége megepyedka
felhegesatésiik kdltségével

. Leapesolathan egylyk bra (yublilespeds + coavee

behelyerése) megegyenk 2 kg acél drival

Oszloptalpak 1L

A 4-hez viszonyitva
kevesebb acél Gkg -lkg
tobb hegesztési varrat +34 kg +34 kg
gyartasi koltségek +34 kg +54 kg
Kiillsnbség +62 kg +107 ke

H ;

e
|
)
=5
NG
|8

csuklds

Egyszerii (esuklds) és félfolytonos (részleg Idrdsdgil) kapcsol
Az dbrdn vdzalt kialakitdssal a fobb oldali kapesolat 400 mm igii gerenda esetén kb, a
gerenda képlék dki ellendlldsdnak 33%6-dnak megfeleld ellendlldssal rendelkezik

Az oszlop oviemezének
erdsitése aldtétlemezzel

Oszloptalpak L.

H ig;

Az 1-hez viszonyitva

"

kevesebb acél -22kg -dkg

tishb hegesztési varrat +137 kg +224 kg
gyartasi kisltségek +137 ke +224 kg
Kiillsnbség +252 kg +444 kg

Merevitd csomopontok

A T-hez viszonyitva
kevesebb acél
tibb hegesztési varrat
gyartasi kiltségek

Killinbség

8120 1120 56

o

2500
W #180a18006 |




Oszlop-gerenda kapesolatok 1.

A 9-hez viszonyitva
kevesebb acél

-l ke 22 kg
+79 kg +20 kg
+79kg 20 kg
+8ke 2 kg
+150 ke +42 kg

r l“\ IPE 140 |

® b [ |®
4500 |

Oszlop-gerenda kapesolat IL

tree o]l 1@
1
- 207 kg
+80kg
Gyirtisi koliségek 209 kg +80kg
(lemezel: lesmabisa sth.)
Csar
+4 lyuk +8kg +kg
+12 byuk
Kilonbség + 1M kg kg




Riicsos tartoszerkezetek

11. Eléadas RAVAVAS N

hy

* S SRNSNSNAAA favallavavavillava

© 5 = 7 7 A
N . W L T o

Racsos tartok tervezésének specialis ' . ' S PPN

drdései 8 LE N VAN VAN VAN ZaN ZAN ZANZANV
kérdései (csészerkezetek) = ’ r E
/Y/ A FTATA NN Ve 7 02

-Szerkezeti rendszerek = ‘
-Keresztmetszetek e VAN AN AN Py prara o
-Csomaponti kapcsolatok e =

-Kisérleti vizsgalatok

! 30,0
- _L | |

Racsos tartoszerkezetek kiilonbozé kialakitasai:

AN sl bk L arebvéyl racenudak

Csiszerkezetii kapcsolatok
i€ mmm rap— Vierendeel-csomopontok kialakitasa

H %ﬁ \X/

7 '\o\. . X i

Csavarozoit keretsarok csdszelvények esetén Zart-szelvényii racsos tartok csomopont-tipusai

oz | Sz |z




Zart szelvényii ricsos tartok kapesolatai tonkremeneteli tipusai =
Kir kevesztmetszetii zartszebvényii rudak (CHS) ténkremeneteli madjai AN //’
Atéakremenstel midol a kbvetkezok: ¢
) az & felletének vagy . |
b)) myomett ricsradak esetén az ov fali incének) folyisa, odisa vagy
e az & nyinks
d) a réesrudak kiszakadisa az dvbél repedésképzidés hathsira:
dnése z p a vagya
1) nyomsott racsudak vagy zisn & dvek horpadisa a P d _.
Ténkre- b
i 8
: ¢ -
a . . ki
P ~
H\K-‘-.\-. e v
N
e
f i y /».
g / w
b . \‘E‘\M P
Folptatia: kevetiess oldsl
Nigyszig kereszimetszeti zartszelvényil av- és racsrudak (RHS) tinkremeneteli madjai
A simbrerneneteli modok n kivetkezok:
a) az 8y feliletének vagy keresztmetszeténck Ieephhmywnh—mnmklr
b) nyemson rhesrudak esetén az &y falinak folyisa, ocdisa vagy b ot =
<€) az &v myirisi tonkrenenetele
df a riesrudalk kiszakadisa az Gvbol repedésképrodés hatdsara:
) ricsrudak 1orése cadhdoent hatdkony szélesség maat
OWEM\mmeMEMMacmer&m };Q’.\
Tenkre- L]
menctel Riivinyt teher Hajlissayomsaték d ..
| mbda 4
. T
X Z i =
R Al \‘
a | S————— e ’
- B
o /fr"-\‘
Lr g {
b=
b - f
Nigyszog vagy ki a ) i k (RHS vagy CHS) é5 melegen hengerelt
Iﬁ!lmhvl_\]wnd*mwmﬂmmmmﬂnidw
A sdmkremeneteli modok n kivetkezsl: ;
a) az dv {dnl:lnnk keresztmetszetinck h{y]ﬂhﬂlylﬂnhﬂnnnﬂklr &\% “_/ﬁf F
b)ngmndemﬂnkmmazavw inck) folyhsa, sclia vagy horpadi ¢ i} 1 q
<) az dv myirisi tonkrenenetele I b
df a riesrudal kiszakadisa az Svbol repedésképrodés hatdsara: '
&) ricsrudak trése csthkent hatékony szélesség miatt Vagy o
£) myoment ricsradak vagy zart kerestmetszeti ﬁuwlum:cwnmnrkﬁrmwtben
Tiukre- d . .
menetel Rediranyi reher Hajlitanyomarék
midia Repedés kiindulisa
f; s h o
a - - . ..‘. A /5/ ] T é 7 v
< A |
\\ / 4 o
b 1 - —— &8, //.f‘} e
<\ H } VA ¢ N\ 7 /7
\‘5 /J’ o, ’ - bV - - A -




k ztmetszetd zir yii rhesrid és dvrid
imak tervezési radiranyd ellenallisai [Tablizatok 248, old.]:

T,Y és X csomopontok: Az ov felih

LN‘AIiI 8y

-'{ :i't' [=tae,

i

HNommilers

Csatlakozt i szoge
N, hatdsira kialakuls deformdes

i - Folyisi vonal hossza

i - Folyasi vonal elfordulisa

my,  folyisi vonal képlékeny myomatéka
My = -}:‘o;—é

T,Y és X csombpontok: A ricsrid ténkremenetele [Tablazatok: 249. oldal]

Ny= f-4(2h =44 + 2hy)

T,Y és X csomopontok: Az dv falanak tonkremenetele [Tabl. 249.0ld.]

N|=2J';n"o‘[£@_|+5%]' !

sin 9,

le'zvp‘;-lo-[n.lj(a—“{-%]-]_

sin &,
ahol S, =1, Tés Y csombpontok
S, =08 f -sm & X ceomdpont
. Kilajldsi fesznliség

Caag o
e

T,Y és X csomopontok: A racsrudak kiszakadasa [Tablazatok: 249, oldal]

b

fyo 2hy 1
M= '[mén '2"’=-F__!' nd,

K és N hézagos csomopontok: Az dv nyirasi tinkremenetele (Tabl, 250, old.)

Ay =(2hg +a-bg)-tg

a= 3
11—4&:2
3tg
2
V.
Nu.,.,.as(«u-4)-f,n+»x-f,qjl-[;ﬁ]
Fd
ahol A, myilt felolet
A, teljes felnlet
V., képlékeny nyirdsi ellendllis
v, mirberd

Kisérleti vizsgalatok:

Mg I Tyertg V20 1
Ll S
10
\\_
o \"%
NS
o, I 5 X ]
Tt s .
ok X i . .
| T2 e
.2 to } i
oL . >
[ w20 30 40



Négyszog keresztmetszetii zart szelvényii riacs-és ovrudak (RHS) hegesztett A nyomatéki kapesolat merevségének hatasa négyszog-

csombpontjainak tervezési nyomatéki ellenallasai keresztmetszetii rudaknal [Rautaruukki, 2000] [Tablazatok: 309-312. oldal]
Racssikban haté nyomaték 2
My '[cf_z)u\-_i (Ebmasznyomati)

-(E28)2L2 (meztnyomaek
. [c;?] El { ¢
ahol:

S, acsomopont elfordulisi merevsége

L avmasz-kereszmtsretek tivolsiga
I akereszimetszet mercianyomatéka

Racssikra merdlegesen hatd nyomaték

| ——— pozitiv képlékeny vonal

wwwww negativ kiplakeny vonal

MNeégyzet- és téglalap tek 1 T-kotésének elfordulasi merevsége: 10000 C”
g t000.C s N\ 5
1 52 |E
ahol: 1
S acsomopont elfordulasi merevsége (Nm/ rad) - R
Iy a zirtszelvény falvastagsiga (nuon) -
" akivetkezo tablazatokbél vehetd konstans \ o
\ 1 I 2]
15
& )

/4

’
/
i

T,

\
—

=] 04 045 050 0,55 0,60 065 070 bydg

Fél-merev kapesolatok nyomaték-elfordulis girbéje T-kitések 1000/ C7 értékel négyzet - keresztmetszetii zirtszelvények esetén,
I by/by < 0,7 és by'ty = 10



12. El6adas

Kotélszerkezetek tervezésének alapjai

-Kotél viselkedése és vizsgalata
-Szerkezeti rendszerek és részletek

Kotél-kiteg: Kabel tipusol (a) Pi il kibel

Katél sodrat [Strand]

ElGfeszitett
kitelek

(b) Kotélsadrat kibel
_- Mianyag burkolat
ey~ Cement habarcs

Katél csoport [Rope]

Kiitélszerkezetek specidlis kivvetleményei: - a szél hatisa
- korrézié

- mem linearis szerkezeti viselkedés
Kibel

Elemi kotélszil eloallitisa

Az acél anyag tulajdonsigainak
1 a hidegalakitis hatass

.rff‘ﬂ"l

() bl alalitin

Hidegalaktas mértake

Kiilinbizo kiitél- és kabel rendszerck

() 6X7 szl
(d) spirdl kibel
(h) 6X7 fuggetlen
belsi mag
() Zart felaled
kibel

(c) 6X19 belsd figaetlen

Tervezési értékek -
Kotdlesoport terilete 4, = f”T

A tervenés hizasi ellenillisa F, = F./ ¥y
ahol ¥, parcialis bistonsig tényead

+————t—t—t
51 1STO/NTT0 | 5t 160,180} ]
SLISMSET0 (511587 100)
SUMAVETD SIUSNER) ——

L St835/1030 (5185/105)

85t L20/500 (85t 42750

i

‘+,|513ﬂlirlif|| 1
[T

02 L 68 0TRHRLEESINNRBEBY

<

Hiizasi szakitoszilardsag: 1600 —1800N / mene”
Elemi kitél o~ ¢ diagramja ismétisdd teher hatésira

Elemi sz3l

]

\

" 30. smétiés
elsé toher
i
L] Leterhelés €
1
Rugalmassagi modulns értéke:

Parhmzamos vezetési clemi szilak esetén: £ = 200N/ e’
Zars elmekdel kialakitott kotél esetén: £ = 160N /mn?
Hitagulssi egyntthate: @@= 12107/

Strand tipusi kotél esetén: £ = 150N/ mn

ahol d a kotélesoport atmérije =
f=035 tobbszoris kotélsodmt csoport E ==t Elgd terhelés
£ =075-0,77  nyitott spiralis katélsodrat =
£=081-086  zrt spindlis kotélsodrat ==t Hodmosteislis
.
A hizisi ellendllis egy kotélesoportra £ =
F=kAS LS
ahol A a fém felulete L N
S seakadisi szilirdig egy elemi szilm
k, tényezd
k =076-085  tobbezords kotélsodrt csoport
k =082-090  nyitott spirilis kotélsodrat
k,=087-092  art spirilis katélsodrat
&, =093-10 parhuzamos kotélsodrat
A telies katilaod: i ellengllisa a lek
figyelembevételével g _ .k .4 . f
ahal &, 0,80 és 1,0

Teljes terhelés




Kapesolatok

5o

A kabel viselkedése:

Egyensily

[
EH=0 HoeH+dH) =0=
IM=0 Vé, - Hd, e 0

LV=0 ¥Y-(¥+dVi4gd, =0

- v'-gd_=
), @) (= H o m=efley? (8

L]
H = const
Ve H V- H
VeV +dv)+qd, =0

V=g

B=q

B

§  Esvenletes teher a fonle hosasra
|

m g Fgromiotos tehey & vizszintes veinletre

g kitbel
Megildin
[l o]
o J‘ ]—:{ﬁ .G y= %,’-:,pc,
Kicelgtrbe (Commry) Parshels

Tavvezeték esetében két tervezési szituacio:
Tél: a kabel onsiilya, jég teher, alacsony hamérséklet (-5°C)

Nyar: a kabel &

skt (+ 40°)

lya, és magas ho

Az el szituacioban a maximalis kabelfeszilltség ébered.
A masodik satacioban a belogas a ¢kado
A vizsgalathoz tartozo egyenlet; R
LA Sl
E, 2
ahol
o Fesaiiltség a kibelben
L Tamaszkoz
T A kibel és a jég dnsilya
1 Haméreeklet
Eand @ Rugal i modulus és a b s

egyithatd

Kapesolatok IL

e T—
==
e o W 4

Keriileti feltételek:

Hig
Lz

3
2
19 —
Calesary’
05
=gl
02 T
|| Pmnm’l\
01 | N TV

002 005 01 02 05 L0 20 S50 10
L

: a3l g L2 P PR E O £]
Kabethowes L, = 25 sl 12 Lok Ju m} ?mw.{, ) ! i
A . 2
S -L»L'l"]‘v... T |
b o 3T Ur e
W L 1 2 Calsnary : i
'“w['il‘"'"ﬂﬁ"l -5 o e =
S L —— =T T1
i i Paluaennl L | ]
1 2 3 4 5 &7
Lyl
Rugal agi modulus vilt a kotélbefogas elmozduldsa miatt
A B pontréd o B' ponrta vald elmordulis esetén a kibel erd:
a2 o Az ekvivalens modulus
F"‘?!':'F'-Si g oot BEA L 0P
A kitbel hossa. 6 BOC AT
* E
f, Foml s o
L[n_: t’l]-ﬂ,..ﬂ.]{l-g R |
EE T2
A B pont eltolodia:
PN T E, A
i e
i i 20000 =
A mugalmaseig modulue valtoeie a koed belogiea miat N 2:L=100m
E«18000kN/em 4iL-200m
+ 15000 e % 5iLe400m
LS L1 ‘,7_/ B s B
Fu p— L~ 7:L- B00m
5 / B:L=1000m
)/
5000 &
18 ®
[

at

0 10 20 30 €0 50 B0 TO MO kNfom'



Kotélszerkezetek rendszerei

13. El6adas

Kotélszerkezetek vizsgalata

- szamitas
- merevitések és burkolatok

- Kivitelezés I A %L 7’@ rj@ =TT ﬂ{l




Kotel lehorgonyzé vasbeton szerkezethez  Kiétél-csatlakozés oszlophoz
3

Kdételek csatlakozasa kotelekhez

Szerkezeti részletek:
Kétél lehorgonyzés csaphoz Katél lehorgonyzas merevitd peremekkel

Nyomott rid bekétése kételekhez Rudak csatlakozasa kotelekhez
- @QQ?L@LT'Q? T4 A § __a!.;
]

&

Huzott felkété rad bekétése kitelekhez




Kotéltartok rendszerei:

» A kotél kezdeti igénybevétele szerint:
— Szabadkabeles szerkezetek (N,;=0)
— Feszitett kabeles szerkezetek (N,,=P)
* A kezdeti igénybevétel megvaldsitasa szerint:
— Allandé (suly) teherrel feszitett
— Feszitékabellel feszitett
Az inverzgdrbéket tartalmazo sikok szerint: (feszitékabellel feszitett
szerkezetek esetén)
— Inverzgorbék azonos sikban (a)
— Inverzgorbék kiilonbozé sikban (b)
— Vegyes (c)
* Az igénybevétel modja szerint:
— Sikbeli szerkezetek
— Térbeli szerkezetek

ELOTERVEZES [Rickenstorf, 1972]

Kotélgeometria:
d(x) - lehajlis

&"‘SU) £ - nyilmagassig
A 4
B~ p 7 @ -rendszer hajldsszdge
Al \"ml]\_l/” - £ - kol hajlasszsge
s [ -kotélhossz
! - timaszkoz
L
3%

A ﬂ — — — Nyomaték a helyettesit tartén:
M—:.?E T — I"' Mgy = B -dix)
‘\dm B -{,__ _/78 Vizszintes erd:

\mu_ P L p—y
I K
Helyettesits Kotélers:  §= 2
T L tartd: e h
1 TR c N - A
Kotélhossz: [ = f1+2. +__|
- ; 3T T
Maximalis teher:
""-\-\.\_\_\_\_ B = g+ e g
T— — Minimlis teher:

i g = g - ]

2. Feszitett kotéltetd

G=0075M, /m (g+ teljeshd) [="25gnd] AL im
1
I=2.00m,  mwows ot
£, =150kpimm (acel szaitészilirdsig)
Srilkeéges kitélkeresrtmetsrel:
A, = %max Slom']

e S|A, (m] az ] figgvényében, bed dbra:

e oM, |

L]

s'a'a’a

1. Fiigghéj
N al iz

Eredbess: R=g-l-a T s R |

Vissintes eslc H =20 M‘; ;‘\_/{,
8f '

Mcimilis kotélerd; mux 5 = muoe K- 5
A srilksiges kotélkererztmetizet: A, =7, T

]
3 i I..
ahol A e i
Yy =3 birtonsigi témyezd e e o
L a kotél srakadis srilirdsiga i 1
5 Fisd ibra. - - 1
Kar alaprajz:
Eredd eri: k:q-f-'zi-.

Viesantes erd:  } I}i—lr

Muximilis kotélerd: mox § = mux 8- 5
A srilkséges kotélkeresrtmetszet: A,
ahol
5 Masdiba
W, o kotél knép lebajtis
AL AR A
\3 F E-A) Ea

3. "Racsos" és "létras™ kotélfotarto

p-to. ming

F  mxg

Jrl H!ﬂ ¥
p:—:—-l a

J’; HIII !
Erdeloszlasi tényezo

1

x‘:m; K =1-x

Grbillet: i 84 8f
ror




mmax K-/
= o H =
max i = max g- [, max i, o
max § = max R-S,; S, az dbrabol
xS,
-4,,=?’,7"; A, =i,
x -max H
max W, ==l,6—1"_"‘lr“"1

Kor alapraje:

maxR:maxq-f%; max i, =
max § =me RS,

=t

max Kf
12/

s, azdbrabl

A=A,

max S,

max sOﬁSﬁM

kE-A

Megjegyaés:
racsos” kotalers: max Z = b%

max £
£
“létris® kotdlers: max D= -x, -m gra-l
_ oo max [
-"..,——;,
- kihagyisi tényezd, 3 és § kozotti érék.

A, =

A
'ﬂ
J’,=f,,%
Erdeloszlisi tényezs:  x, = ——;
I+
,{;Ji K, =l-x
max R
s : - max K, = max g/, -a; mh’,=ﬁ&
- i . ——— max 8§, =max R, -8,; §, azabrabol
—~t
s 1 1 =7 rmxS,; — A
l( ! i } A, =7 7 A=A,
T ® [] 7 F &, max H
W, = o Biniabecl
>
6
j====== ==
4
N 74’..
% 2
ey = o
A e L~
: P
- i
—
1
-
-
i
7 5

13123

5=5,
3
s, —
. ——
L |
A = =]
2 e 5y pee® =
" 1
- 1
-~ L1
-
P+
N i . |
-] 2 o 25
5. K6télhild kitélperemeken
F, _ming
'ﬁ'T" mq.
Hlﬂ k’
p===to)
Hy, k
_16f, _l6f, .
k= f.’ = c + f, f’E’
1 .
K, = e x, =l-x,,
a 2 R
= of o= — -
max R, = maxg-/, > max H, T
max S, =max R-8,.0 8, azdbrabél

s
A I
W, - (l,lS...],;&)%%

Tartoracesal merevitett fiiggotartok [Roller, 1965]

B A
i ,x’, I 4
F..;.a.f
Akﬁbslnkahkjaaziﬂm\démhmln;ﬁﬂm E " =g’
Z=J{l_f_’] Az dllandd teherrel és a lepelerdkkel megterhelt
y Libelek deformdlt alakidnck differenicitlogyen
;=_-_-ZHM Hiz+wi'= ~(pb+qg™)
A mestergerendakat fix, de nem befogott szélsd- Figyelembe véve, hogy
s silllyeds kozbenss alitimasstasokkal gl H—pb
rendelkezd folytatdlagos tantéknak tekintjik. , -
- EJ, . v H . 6 EJ,
Uit i v A YR B
-l b-2Lrn
A fiokgerendik folytonos agyazisi tartok. =57 M -..1( -H,)



Fiiggesztett tetoszerkezetek [Halasz, Roller, Vértes 1960]
(Elsérendii elmelet alapjan)

foltletet "lankisnak kénzelak: | F] arY
A peel) [EJ B2 | [3] <]

Hm_a 1 fak szabadon th kod
végiek: W)= w(-1)=0
W)= w'(-1)=0

%_j’hw(xw— Ai-H)=rr

H=H,+%:i»(x)¢br

Ha pedig befogottak: .
T y=wi-1)=0 L:gﬂ LHL:B J
Wil )=wi-1) EJ, Sab’ E,J,

Wil )=w(-1)=0

Llp,s—:;_;'(ﬁ—ﬂ_;zpi

Kompatibilitasi egyenlet: ) ) .
£y o el - . )
{[|+2!—,]+m—',w=fm " A feluletelemre juté terheloers felbontasa:
' qevdy= g dvdy+q,dvdy
N p - Zart alaki megolddsok [Roller, 1965)
’ [1 +;IT]+ gl - Schardt-Okur DE megoldds [Ivinyi, 1998] Kotélgirbe DE:
' Fr FF
A==~ I =—==-q
2/ L RS o a v
b, £, R, i, ) g p ol F
Az tengelyre felirt vetilleti egyenlet: /i, (i) 72t 1 bz (%) T i q(x, )

A tetofeliilet alaprajza derékszogii négyszog

Kénmyen kezelhetd megoldds kaphatd, ha: r=10 7 /st . ( b \
e fi 2 e o
hy () = Iy = const. r=a ) fesin b\2 ".‘
ha () = D = const 2
2 St y=b2 | P q g
q(x, y) = q = const, of F =hsin =z 4 =— (ax—2?)
R 1 y=—0b/2] N 2k
A DE megoldésa a keriileti feltételekkel
Fry) =k ch™ysinZ s
a a
T a) . z(b A DE speciilis kerlleti feltételek s #llandd b
+k, ch—| x——|sin—| ——y |+ erfintenzitis esebin:
bml” 27 b\2 enzitds
+%xfﬁx2 P Azt — Byt
; | . lJ" miegaclott hi id megoldés;
: hy Ak, — 2 B, q
f I
b 4 bm b N
BT “iim

Misodrendii elmélet alapjan: [Roller 1962]



14. ElGadas

Korszerii méretezéselmélet elvi és
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Irodalomjegyzek

Az 0sszedllitas az ERFP-DD2002-HU-B-01 (PTE, Pollack Mihaly Miiszaki Kar)
szerzOdésszamu projekt anyagai alapjan késziilt.
Az 0sszedllitas a kovetkezd konyvek egyes fejezetek felhasznalasaval késziilt.

Ivanyi M. magyar koordinator: Acélszerkezetek tervezése az Eurocode 3 szerint.
Oktatasi csomag, Milegyetemi kiado, 2000.
Halasz O. — Ivanyi M.: Stabilitaselmélet Akadémiai Kiado, 2001.
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