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Méretezés az Eurocode alapjdn

Jelen segédletben Gsszefoglaltuk azokat a legfontosabb szabvanyi eléirGsokat, me-
lyeket az egységes eurépai szabvanyrendszer (az Eurocode") az épitészeti fa tartdszerke-
zetek tervezdi szamdra eldir. A segédletben felhaszndlt fontosabb szabvdnyok és
kataldgosok:

- Eurocode 1: A tartészerkezeteket éré hatdsok MSZ EN 1991-1-1:2004
1-1. rész: Altaldnos hat@sok. SUrUség, énsuly és
az épUletek hasznos terhei

-. “Eurocode §: Faszerkezetektervezése: - - - MSZEN 1995-1-1:2005.
1-1. rész: Altaldnos szabdlyok. K&z8s és az

épUletekre vonatkozd szabdlyok
(angol nyelvd szabvany)

- Szerkezeti fa. Szildrdsdgi osztdlyok MSZ EN 338:2003

- Faszerkezetek. Rétegelt-ragasztott fa. A szildrdsdgi  MSZ EN 1194:2000
osztdlyok és jellemz6 értékek meghatdrozdsa

- Timber fasteners - Specifications for connectors EN 912:1999/AC:2000

for timber
(angol nyelv( szabvany)

- Timber structures — Connectors - Requirements PrEN 14545:2002 E
(angol nyelv szabvany)

- Entwurf, Berechnung und Bemessung von DIN 1052 2004. August
Holzbauwerken - Allgemeine Bemessungsregeln

und Bemessungsregeln fir den Hochbau
(német szabvdny)

- Kerto - A wood product for advanced structural Finnforest 1/2006
engineering

A segédletben nemcsak egyseges szerkezetbe foglaltuk az adott tervezési feladatra
vonatkozd, kildnbdzd szabvdanyokban taldlhatéd tudnivaldkat, hanem a gyakorlati munka
megkdnnyftésére értelmeztik és tovdbb is gondoltuk a szabvanyok eléirésait. Az értheté-
ség érdekében, valamint a szdmitdsi munka egyszerUsitésére a szabvanyokban taldihaté
kepleteket tdbldzatokban és grafikonokban is feldolgoztuk.

A szerz&k

Budapest, 2009. februdr




1. ALTALANOS TUDNIVALOK
1.1 Tervezési alapelvek

Alapkévetelmények

A tartészerkezetet Ogy kell méretezni, hogy:

- elfogadhaté  valészinGséggel alkalmas maradjon a rendeltetésszerl
haszndlatra, figyelembe véve a tervezett élettartamot és kéltséget,

- megfeleld megbizhatésdggal ellendlljon minden erének és egyéb hatdasnak,
amely az épités és a haszndlat sordn érheti, és '

_ a fenntartdsi kéltségekhez viszonyitva megfeleléen tartés legyen.

A tartészerkezeteket tovdbbd Ugy kell megtervezni, hogy robbands, Utkdzés
vagy kisebb emberi tévedések kovetkeztében ne karosodjanak a kivaltd okkal
ardnytalan mértekben.

Az elézé kdvetelmények teljesitése érdekében az adoft épitési feladathoz
megfeleld anyagokat, tervezési és meretezeési maodszert, és a gydrtashoz,
megvaldsitdshoz és haszndlathoz alkalmas ellendrzesi mddokat kell v&lasztani.

Hatdrdllapotok

A hatérdllapotok olyan dllapotok, amelyeken 10l a fartészerkezet mar'r rri'"ké"'pxes'
teljesiteni a tervezési kdvetelmeényeket.

A hatardllapotok csoporijai:
teherbirdsi hataréllapotok
haszndlhatésagi hatardllapotok

A teherbirdsi hatdrdllapotok azok az dllapotok, amelyek vagy a tartoszerkezet
dsszeomlds@val, vagy mas, az emberek biztonsagat veszélyeztetd  tartdszerkezeti
kdrosoddssal jamak. Azokat a tartdszerkezeti t&nkremenetelt. megel6z8 dllapotokat,
amelyekkel az egyszerlség kedvéért magat az dsszeomldst helyettesitjok, szintén
t&nkremeneteli dllapotnak tekintjik, és teherbirdsi hatardllapotként kezeljOk.

A vizsgdlatot igénylé teherbirdsi hatdrdllapotok a kdvetkezok:
- a merev testnek tekintett tartészerkezet vagy bérmely része elvesziti
egyensulydt, ‘
- a tartészerkezet vagy bdrmely része, beleérive a tdmaszokat és az alapozdst
is, t0lzott alakvdltozdssal, téréssel, stabilitdsvesztéssel kdrosodik.

A haszndlhatésdgi hatdrdllapotok azok a hatdérdliapotok, amelyeken til az eldirt
haszndlhatdsagi kdvetelmények mar nem teliestinek.

A vizsgdlatot igényld haszndlhatéségi hatérdliapotok a kévetkezdk:

- olyan alakvéltozdsok és elmozduldsok, amelyek kdrosan befolydsoljdk a
tartészerkezet kilsé megjelenését vagy haszndlhatésdgdt (beleértve a gépek
és az épiletgépészeti berendezések Uzemzavarait is), illetve kérosoddst
okoznak a burkolatokban vagy a nem tartészerkezeti elemekben,

- olyan lengések, amelyek az ember szdmdra kellemetlenek, kdrositjak az
éplletet vagy annak berendezéseit, illetve korldtozzdk a rendeltetésszerd

_haszndlatot :



Tervezési dllapotok

A tervezési dllapotok osztdlyozdsa:
- tartés dllapotok, amelyek a szerkezet rendeltetésének megfeleld haszndlati
kérblményekkel fUggnek 8ssze
- ideiglenes dllapotok, mint példdul a megvaldsitas, javitas, Gtalakitas
- rendkivili &llapotok, mint példdul Utkdzés, robbantds, rendkivili hoteher stb.
- foldrengés.

Hatasok

A hatds (F) lehet:

- a tartészerkezetre haté eré (feher) [k6zvetlen hatds], vagy
- terheld alakvdliozds [kézvetett hatds, kinematikai teher], amelyet példaul
hé&mérsékleti hatds vagy tamaszsUllyedés okoz.

A hatdsok csoportositasa:

o id&beli valtozdasuk szerint:
- dllandé hatdsok (G), példdul a tartdszerkezetek, a szerelvények, a
segédszerkezetek és a beépitett berendezések dnsulya

- esetleges hatdsok (Q), példdul a hasznos terhek, meteoroldgiai terhek:
- tartés hatdsok, példdul tetdiddém. fargalmi terhe,
- r6vid idStartalmé hatdsok, példaul szél- vagy hoteher,
- pillanatnyi hatdsok, példdul Utkdzés (korldtnak)

- rendkivili hatdsok (A), példdul robbands vagy jarmGvek Utkdzése.

o térbeli vdltozasuk szerint:
- rdgzitett hatdsok, példdul az Onsuly (kiveve azok a szerkezetek, amelyek
athelyezhetdk (pl. vélaszfal) az dnsUly véltozdsdra kifejezetten érzékenyek),
- nem régzitett hatdsok, amelyek kUl6nbdz8 elrendezésben jelentkeznek, példaul
mozgd esetleges terhek, szélteher vagy hdteher.

A hatdsok karakterisztikus értékei (Fx)

- Az F karakterisztikus értéket elGirja:
- az Eurocode 1 vagy mdés vonatkozd teherszabvdny, vagy
- a megrendelé vagy a megrendel8vel valé egyeztetés utdn a tervezs, biztositva
azt, hogy az érvényes szabdlyok vagy az illetékes hatésdgok dltal elsirt
kdvetelmények teljestljenek.

Allandé hatdsok esetén, ha a vdltozdsok varidcids tényezdje nagy, vagy ha a
hatdsok a szerkezet élefttartama alatt feltehetdéen megvdltoznak (példdul nagy
utdlagos dllandd terhek esetén) két karakterisztikus érteket kildnbdztetink meg:
egy felsét (Grsup) €s egy alsdt (Grint). Mds esetekben egyetlen karakterisztikus erték
(Gk) elegendd. A szerkezet énsUlya a legtdbb esetben a névleges méretekbdl és
az &tlagos testsUrlségbdl szamithaté.

Esetleges hatdsok Q« karakterisztikus értéke vagy a felsé értek, amelyeket a hatds
adoft valdszinUséggel nem halad meg, vagy az alsé érték, amelyeket a hatds
adott valészinUséggel nem érhet el adott referencia-idétartam alatt, figyelembe
véve a szerkezet tervezett élettartamdt vagy a tervezési dllapot feltételezett
id&tartamat, vagy pedig az el&irt érték.

A rendkivili hatdsok Ak karakterisztikus értéke (ha ez az erték a mertékadd)
dltaldban egy eldirt értek.
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Az esetleges hatdsok reprezentativ értéke:

- A legfontosabb reprezentativ érték a Qk karakterisztikus érték.
- Mds reprezentativ értékek a Qx karakterisztikus érték y egyUtthatdéval vald szorzdsa
Utjdn kaphatdk. Ezek az értékek a kdvetkezok:
- kombindcids érték: - Q,
- gyakori érték: v, - Qy
- kvézidllandé érték:  w, - Q,

- A y, egyUtthatdk értékeit elSirja:

- az Eurocode 1 vagy mds vonatkozé szabvany, vagy

. a megrendeld vagy a megrendel8vel valé egyeztetés utdn a tervezd,
biztositva azt, hogy az érvényes szabdlyok vagy az illetékes hatésagok altal
eldirt kdvetelmények teljestljenek.

A hatdsok tervezési értéke

7

Valamely hatds Fa tervezési értéke a kdvetkezé dltalanos képlettel fejezhetd ki:

Fo=7e K

Jellemz6 példdak:

Gq =76 -Gk
Qq =7q Q. vagy yq ¥i-Qk
Ay =74-Ac (ha Ay kbzvetlenUl nincsen elbirval)

,.ahol ¢, 76, 7q €S ¥4 @ vizsgdlt hatasok parcidlis biztonsagi tényezbi, amelyek
figyelembe veszik példdul a hatdsok kedvezdtlen eltérésének és pontatian
modellezésének lehetéségét, valamint a hatdsok és a figyelembe vett
hatdardllapot becslésének bizonytalansagait is.

Az Allandd hatdsok felsd és alsd tervezési értékei a kovetkezok:

Gd,sup =YGsup Gk,sup vagy YG.sup 'Gk
Gajnt = Yint * Crint vagy Yeirt "Gk

Az igénybevételek tervezési értéke

Az igénybevételek (E) a szerkezet vdlaszai a hatasokra (példdul belsd erék es
nyomatékok, feszOltségek, alakvdltozdsok). Az igénybevetelek (E,) tervezési értekel a

hatésok, a geometriai adatok és az anyagjellemzdk tervezési értékeibdl hatdrozhatok
meg:

Ey=E (Fy. Qg Xg)



Az anyagjellemz8k tervezési értéke

Karakterisztikus értékek

Az anyagjellemzdk egy Xk karakterisztikus értékkel veheték figyelembe, amely
dltaldban az adott anyagjellemzé feltételezett statisztikai eloszids szerinti kvanfilise.
Ezeket a kvantiliseket a vonatkozd szabvanyok irjdk eld, és az anyagjellemz&ket el&irt
feltételek mellett végrehajtott kisérleti vizsgdlatokkal ellendrzik. Bizonyos esetekben a
karakterisztikus érték egy névieges érték.

Egy anyagjellemz8 X4 tervezési értéke a kdvetkezs:

X
Xd :kmod =k
Y M

.ahol: yy, az anyagjellemzé parcidlis biztonsagi tenyezdje
Kmog 0z anyag fajtdjatdl foggd modositd tényezd, amellyel
a hatds idétartamdat és a fa nedvességtartamat
vesszUk figyelembe

A szerkezeti ellendllés tervezési értéke

A szerkezeti ellendlids Ry tervezési értékét az.anyagjellemzék, .a geometriai adatok es:
- ahol Iényeges - az igénybevételek tervezési értékel alapjan kell meghatdrozni:

Az R, karakterisztikus értékek meghatarozhatdk Kisérletekbdl.
Megfelel, ha E; <Rg,.

A merevségi tulajdonsdgok tervezési értékei:

Ed = Emean : Gd _ Gmecn

7'M Y m

,ahol:  E, .o, arugalmassdgi modulus kézépértéke;
Greon @ Nyirdsi rugalmassagi modulus kdzépértéke.

A geometriai adatok tervezési értéke:

A keresztmetszetek és a szerkezetek geometriai adatait a fermékszabvanyok, vagy a
kiviteli tervek névieges ertékeivel lehet figyelembe venni.

A tervezettdl vald geometriai eltéréseket (imperfekcidkat) a szabvanyok a kdvetkezd
hatdsokbdl veszik figyelembe:

- az elemek geometriai imperfekcidi,
- a gydrtds és a kivitelezés soran keletkezd szerkezeti imperfekcidk,
- az anyag inhomogenitasabdl szarmazd hibdk (pl. gdcsdk).




1.2 A segédletben haszndlt fontosabb jeldlések

Az aldbbi &sszedliitds részben fontossagi, részben eldforduldsi sorrendben adja meg az
alkalmazott fontosabb jeldléseket - a teliességre vald térekves nelkdl. (Zardjelben - ha van —
az idegen nyelvi magyarézat, iletve — ha lényeges - a kordbban haszndlt jeldlés és

elnevezés
f
f.x
f.a

fm..
ft.

fe..
fv.
fh..

fhe

Eo..
Eso..

Emean

E.os

0O @

>

kmod

kn
ke, 90
ke

)

fio
fi,90

- szilardsdg (német Festigkeit)

- a szilardsag karakterisztikus értéke (k - karakterisztikus)
- a szildrdsag tervezési értéke (d - angol design) — nagyjabdl megfelel a
kordbbi széhaszndlat szerinti on ,hatarfeszlltség"-nek

- hajlitészilérdséag (m - latin, angol, moment =,nyomaték”)

- hUzdszildrdsdg (t - latin tensio, angol tension)

- hUzbszildrdsag rosttal parhuzamosan (a=0°)

hUzdszildrdsag rostra merdlegesen (a=90°)

- nyomészilérdsdag (c- latin compressio, angol, compression)

- nyirészildrdsag

- bedgyazdsi szlardsdg (nagyjdbdl megfelel a kordbbi opx ~paldstnyomasi
hatdarfeszlliség"-nek)

- bedgyazdsi szilérdsdag rostirdnnyal o szdget bezdaré erd esetén

- rugalmassagi modulus (E - angol, elastic)

- rugalmassagi modulus rosttal pérhuzamosan (a=0°)
- rugalmassagi modulus rostra merélegesen (a=90°)
- arugalmassagi modulus kézépértéke
(angol ,k&zépérték"= mean value,
4ltaldban X.mean Oz indexelt X mennyiség kdzépértéke)
- arugalmassdgi modulus 5%-os kvantilise
(Gltaldban X.es az indexelt X mennyiség 5%-os kvantilise)

- nyirasi rugalmasségi modulus;

- &llandd hatds (angol gravity ="gravitdcids erd, dnstly"-bdl dltaldnositval
- esetleges hatas

- egyUtthaté, tényezd (mindig alsé indexszel egyUtt fordul eld)

- a felhaszndldsi osztdlytdl és a teher mUkoddési idejétél figgd modositd
tényezd

- keresztmetszeti mérettdl figgd modositd tenyezd

_ kis felUletl helyl nyomds (,,pecséinyomds”) médositd tényezdje

- =ke(Ael)- a kihajlds veszélyének figyelembevételére szolgdlo tényezd (,.c” ift
is a nyomdsra, mint igénybevételre utal - ke funkcidja azonos a kordbbi
0=0(A) és a jelenlegi EUROCODES-ban és az Acél segédietben alkalmazott
=% (Arer) funkcidjaval)

- =kerit[Aelm)- @ kifordulds veszélyének figyelembe vételére szolgdlo tényezd

- afeszUltség irdnya és rostirany kozti sz8gtél fuggd mddositd tényezd

- a px =350 kg/m3 referencia-testsUriséghez viszonyitott testsUrUség-ardnytdl
foggé mdodositd tényezd



YG, YQ
™

Pk

Pmean

Bt

Be

al, aw, oF

Y, 6, stb.

AE
)vrel

Am
7\.E,m
Krel,m

parcidlis biztonsagi tényezd
az allandd (G) ill. az esetleges (Q) terhek biztonsdgi tényezdi -
az anyagra (M - material) vonatkozd biztonsdagi tényezd

testsUrlség

a festsUr0ség karakterisztikus értéke (valdjdban pwint vagyis az alsé 5%-os
kvantilis, a teherbirds meghatdrozdsdhoz; hatdsként vagy a kdzépérték,
vagy a pksup felsé 5%-os kvantilis szUkséges)

a testsUrUség kdzépértéke

szamitdasi segeédmennyiségek csap tipusy kapcsoldelemek teherbirdsénak
vizsgdlatandl (B eredeti EUROCODE-jeldlés, p és t egyszerUsités céljdbdl a
szerkesztOk dital bevezetve)

az egyenessegi kbvetelmény tényezdje nyomott ill. kUlp. nyomott rudak
vizsgdlatandl (eredeti EUROCODE-jeldlés)

az erdirény és rostirany bezdart szége

szimmetrikus kétszelvenyU rudak keresztmetszeti jellemzdinek
meghatdarozédsdhoz haszndlt segédmennyiségek (egyszerUsités céljdbdl a
szerkesztOk dltal bevezetve)

egyéb szbgek (geometriai.érielemben) ... . .

karcsusdg (nyomott ill. kUlp. nyomott rudakndl)

Euler-karcsusag

relativ karcsUsag

kifordulasi.karcsusdg (gerenddkndl)

kiforduldsi Euler-karcsuUsdg

kiforduldasi relativ karcsusag

kihajlasi tenyezd a kihgjldsi hossz meghatdroz&sdhoz




1.3 A gorog ABC

A | |dfa I |1 iota P Jo, rho

B ﬂ béta K |k l|kappa |23 |o |szigma
VE | Y lgamma |A |A |lambda |7 |7 |tau

A 1O |delia M|y |mo Y |v |Upszion
E |& |epsdlon [N |v [nU D |p |fi

Z | € |zéta = é—' kszi X |y |chi

H |17 |éta O |o |omikon | ¥ |y |psz

e |9 |théta I |z | O |w |omega

1.4 A prefixumok

Az Sl-egységek a gyakorlatban igen sokszor tUlsGgosan kicsinyek vagy nagyok. Ezert
az egységeket 10-nek meghatdrozott pozitiv vagy negativ egesz kitevdjl ho‘rvgnyowcl (a
decimdlis szorzokkal) szorozzuk. A mértékegységek t6bbszoroseit és tortrészeit azé eg neve
elé illesztett, egy-egy szorzdt jelentd, Sl-prefixumok egylkevel kell képezni. Az egysegmneve elé
(k&tsjel nélkil, egybeirva) illesztett prefixum az illetd egység meghatdrozott 16bbszérésenek
nevét adja meg. A mértékegység jele elé lllesziett prefixumiel pedig a széban forgd
mértékegység adott 16bbszérdsének a jelét adja. -

Prefixum: Jele: Szorzd, amellyel a mértékegységet meg kell szorozni:
exd E 1 000 000 000 000 000 000 |= 10'8
peta P 1 000 000 000 000 D00 |= 101®
tera T 1 000 000 000 000|= 1012
giga G 1 000 000 000 |= 10°

mega M 1 000 000|= 10¢
kilo k 1000|=108
hekto h 100|= 102
deka da 10|= 101
deci d 0,1|=10"1
cenf E 0,01|= 102
milli m 0,001|=10-3
mikro m 0,000 001 |= 10-¢
nano n 0,000 000 001 |=10-7
piko p 0,000 000 000 001 |=10-12
femto f 0,000 000 000 000 001 |=10-18
atfto a 0,000 000 000 000 000 001 |=10-18




1.5 A mériekegységek és a mériékegységek atvaltdsai
A szildrdsagtani szamitdsok alkalmdéval haszndlt legfontosabb fizikai és geometriai fogalmak
mértékegységei (zardjelben — segitségUl az angolszdsz szakirodalom tanulmdanyozdséhoz — az
angolsz&sz mértékegységek és azok atvdlidsai Sl egysegekre):
TestsGrUség:  kg/m3

(1 Ib/ft3 [pound per cubic foot = ,,font per kdblab") = 16 kg/m?)
Hosszméret: 1 m=100cm = 1000 mm

(1 ft (foot = "IGb")=0,3048 m = 304,8 mm)

(1in (inch = "hOvelyk™) =25,4 mm)

(1 yd (yard) =0,9144 m)

Javasolt — de nem kdtelezd — a szamitésok sordn is a cm helyett mm-t haszndini.
Végeredményként nem adhatd meg cm, minden esetben af kell valtani m-re vagy mm-re!

Erd: 1TkN=103N

(1 kgf (kilogram-force) = 2,807 N)
(1 Ibf ([poundforce) = 9,807x 0,4536 = 4,448 N)

Nyomaték: 1 kNm = 102kNcm = 108 kNmm = 106 Nmm
FeszUltség és szildrdsdg: 1 N/mm2=1MPa=10¢N/m?2 =0,1 kN/cm?
(1 psi = 1 Ibf/inch? (poundforce per square inch = "fonterd per négyzethUvelyk") =

= 689,5 Pa = 0,0006875 MPa=0,0006875 N/mm?2)

1.6 A kotdazas szabdlyai

Az S| mértékrendszer szabdlyai szerint a mUszaki rajzokon a hosszmertekegysegeket minden
esetben mm-ben kell felfintetni. Az épitészetben — a szigory szabdlyok aldl felmentést kapva
— praktikus okokbdl ettél eltérd kottdzasi rend alakult ki:

A statikai modellen, az éplletek és szerkezetek alaprajzain és nezetrajzain a hosszmereteket
altaldban m-ben szokds megadni. A beirt keresztimetszeti mereteket itt is mm-ben kell
feltintetni. A rudak keresztmetszetein és a csomopontokon a méreteket mm-ben kell

megadnil

(A kordbbi terveken és a szakirodalom jelentds részében a csomdpontok rajzaindl és c
keresztmetszeti méretek jeldléseinél a cm volt haszndlatban. Az dcsszerkezetekre jellemzd
sajafossagaként a tdrirészt sokszor nem a tizedesvessz& utdn, hanem felsd indexkent

tUntették fel [ pl. 2,5 cm: 2,5 helyett 25 alakban).




2. FA TARTOSZERKEZETEK ANYAGAI
2.1 A faanyag jellemzdinek fervezési értéke

2.1.1 Felhaszndlasi oszitdlyok
A fa tartészerkezeteket a kdvetkezd felhaszndldsi osztalyokba kell besorolni:

1. Felhaszndldsi osztdly: Jellemzéje a faanyag azon nedvességtartalma, amely 20°C-on
akkor alakul ki, ha a koémyezd levegd relativ pdratartalma évenként csak néhdny hetig
haladja meg a 65%-os értéket. (Ekkor a fenydk dtlagos egyensUlyl nedvességtartalma nem
haladja meg az v=12%-01.)

2. Felhaszndldsi osztdly: Jellemzéje a faanyag czon nedvességtartalma, amely 20°C-on
akkor alakul ki, ha a kérnyezd levegd relativ pdaratartalma évenként csak nehdny heétig
haladja meg o 85%-os értéket. (Ekkor a fenydk aflagos egyensulyi nedvessegtartalma nem
haladja meg az ©=20%-01.)

3. Felhaszndildsi osztdly: A kémyezeti hatdsok nagyobb nedvességtarfaimat eredme-
nyeznek, mint a 2. felhaszndidsi osztdly esetén. (Ekkor a fenydk datlagos egyensulyi
nedvességtartalma nagyobb, mint ©=20%.) Csak kivételes esetekben soroljuk a fedett

tartdszerkezeteket a 3. osztdlyba.

212A teheridotartamok osztdlyai

A szilardségi és alakvaltozdsi szamitésokhoz a kdvetkezd tdblazat szerinti teheriddtartamokat
kell alkalmazni. A teheridétartamok osztdlyait olyan dllandé terhek jellemzik, amelyek a
tartdszerkezet élettartamadn beldl meghatdrozott és az anyag reoldgiai fulajdonsadgainak
becsUlt kdlcsdnhatdsai alapjén kell meghatdarozni.

A karakterisztikus hatds
id8tartamdnak 6sszegzett
nagysdgrendje

A teherid8tartam osztdlya Példa a terhelésre

10 évnél hosszabb idé

Allandd

Onsuly

HosszU idétartamu

6 hénap - 10 év

Raktarak hasznos terhei

Kozepes idétartamu

1 hét— 6 honap

Egyéb hasznos terhek

Rovid idbtartamu

1 héinél rovidebb

Ho- és szélteher

Pillanatnyi

Ho- és szélteher, foldregeés,
rendkivili hatdsok




2.1.3 A Kmos médosité tényezd

A teher idétartamdt és a faanyag nedvesség’ror%alde figyelembe vevd kmoa tényezd
értékeil:

Z A teherid8tartam osztdlyai

:_' D D Do | —

82 | o |oE| §E E| £

Faanyag NS B N8| a8 | 28| B

28| 5 | 85| 88|63 §

) NG L 0% -0 =

£ ° |73 |¥3| 3| &
Természetes faanyag, 1 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,20 | 1,10
rétegelt-ragasziott fa, LVL termeékek, 2 0,60 | 0,70 | 080 | 0,20 | 1,10
és rétegelt lemezek 3 0,50 | 0,55 | 0,65 | 0,70 | 0,90
OSB/2 1 0,30 | 0,45 (65 0,85 1,10
OSB lapok OSB/3, OSB/4 1 0,40 | 0,50 | 0,70 | 0,20 | 1,10
OSB/3, OSB/4 2 0,30 | 0,45 0,50 0,70 | 0,90

Ha a feherkombindciét olyan hatdsok eredményezik, amelyek a teheridbtartamok
kOIBNbozd osztélyaihoz tarfoznak, akkor a hatds kmea Modositd tényezdjet a legrévidebb
idétartam  alapjédn kel  kivélasztani. Példdul  dllandd  és  rovid idStartamy  terhek
kombindcidjdhoz tartozd kmoa tényezdt a révid idétartamd teher alapjan kell alkalmazni.

Ha egy kapcsolatot két kUidnbdz6:kmod Tenyezqu elem alkot, akkor a kapcsolat: méretezése -
sordn figyelembe veend® kmod tényezdi ‘

k

mod — kmod,l ' kmod,2

2.1.4 A faszerkezetek biztonsdgi tényezoi

Az anyagjellemzék és ellendlidsok ym parcidlis biztonsagi tényezdi

Alapkombindcidk esetén:
Szerkezeti (természetes) fa: 1,30
Rétegeli-ragasziott fa: 1,25
LVL termékek, rétegelt lemezek: 1,20
OSB lapok: 1,20
Faforgdcsiemezek: 1.30
Farostlemezek, MDF lapok: 1,30
Kapcsolatok: 1,30
Szeglemezek: 125

Rendkivili kombindcidk esetén: 1,00

2.2 A szildrdsdgi osztdlyok és a karakterisztikus értékek

A szildrdség és a sCrlség karakterisztikus (jellemzd) értéke az az érték, amelyet egy vegtelen
elemszamunak feltételezett kisérletsorozatban kedvezdtlen értelemben nem leépUnk tdl. Ez az
érték faanyagok esetében dltaldban az adott tulgjdonsdg, mint valdszindseégi valtozd alsd
5%-0s eléforduldsi valdszinUségéhez tartozd kvanfilise.

A merevségi tulajdonsdgok esetében a karakterisziikus érték lehet az alsé 5%-os elbforduldsi
valdszintséghez tartozd  kvantils  (teherbiras  szémitdsandl), vagy a varhatd  értek
(alakvaltozdsok szamitasandl).

10
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2.2.3 Kerio LVL termékek mechanikai fulajdonsagai

’ ) . Kerto-$ Kerto-Q | Kerfo-T
Tulajdonsagok Jeldles vastagsag: | vastagsag:
27-90mm | 27 -69 mm
KARAKTERISZTIKUS ERTEKEK
Szildrdsdgi tulajdonsdagok [N/mm?]
Hajlitoszilardsag
Hajlitds a furnérok sikjaban fm.0.edge.k 44,0 32,0 270
Mérethatds tényezd S 0,12 0,12 015
Hajlitas a furnérok sikjara merblegesen fm.0.flatx 50,0 36,0 32,0
HUzdszildrdsag
Rostirdnyban 1.0k 35,0 26,0 24,0
Rostiranyra merélegesen f1,90.edge k 0.8 6.0 0,5
Nyomoszilardsag
Rostirdnyban feox 35,0 26,0 24,0
A rotfirdnyra merélegesen, a furnérok sikjaban fe.90.edge k 6,0 2.0 4,0
A rotirdnyra és a furnérok sikjara merdlegesen fc.90flatk 1,8 1,8 1,0
Nyiroszilardsag
A nyiréerd parnuzamos a furnérok sikjaval fv.90,edge k 4,1 4,5 2,4
A nyirderd merdleges a furnérok sikjara fv.90.flat k 2.3 1.3 1.3
Merevségi tulajdonsdgok [N/mm?]
Rugalmassagi modulus
Rostiranyban Eox 11600 880@=" | 8800
A rostirdnyra merélegesen, a furnérok sikjaban Ev0.edgek 350 2000+ -
A rostiranyra és a furnérok sikjara merélegesen Evo.fiatx 100 100 -
Nyirasi rugalmassagi modulus Gok 400 400 300
SUrdség [kg/m3] Pk 480 480 410
KOZEPERTEKEK
Merevségi tulajdonsdgok [N/mm?]
Rugalmassagi modulus
Rostirdnyban Eo.mean 13800 10500 10000
A rostirényra merdlegesen, a furnérok sikjaban E90.edge.mean 430 2400 -
A rostirGnyra és a furnérok sikiGra merdlegesen Eso.fial,mean 130 130 -
Nyirasi rugaimassagi modulus
A nyiréerd parhuzamos a furnérok sikjaval Go.mean 600 600 400
A nyiréer® meréleges a furnérok sikjara Go,mean 600 - 400
SGriség [kg/m3] r— 510 510 440
- A Kerto-S és Kerto-T elemek esetében a furnérok rostiranya pdrhuzamos egymassal
- A Kerto-Q elemek esetében a furnérok rostirdnya adott rend szerint valiakozod
A Kerto-LVL koordindta rendszere
< Rosfirdny a Kerto-S és Kerto-T
esetében, valamint s Kerfo-Q

T
'
>§ /y/ lﬂ fm,O,edge,k = fm,y,k
b Y fm,O,ﬁot,k = fm,z,k
%"\
A

furnérjainak nagy részében

= Rostirdny a Kerto-Q furnérjainak

egy részében




2.3. A szildrdsdg karakterisztikus értékét modosité hatdsok

2.3.1 Rostirdnyra merdleges kis feltleti nyomds (,pecsétnyomas”)

A kdvetkezd feltételt kell teljesitent:
F

__ c.90d
c.90d ~ A

c <Kegor fs0.d

ef
A G.oy TOstokra merdleges tervezesi nyoméfesziliséget az F o, rostokra merdleges

tervezési nyomoerd és az A hatékony felllet hanyadosaként kell sz&dmitani olymaodon,

hogy a tényleges csatlakozdsi felllet £ hossz&t mindkét irdnyban megndveljtk, altaldban

30 mm-rel, de a-ndl, £-nél és £,/2-nél nem nagyobb értékkel. Vagyis - sajat jeldléseinkkel:

Aef :b'gef
Ly=L+A+A,
30 mm
. |a
A, =min
£
L2712

i

Legtébbszor £, =£+2-Aés A=30mm, de peldaul:

Vs

A, =a<30mm
A,=£,/2<30mm



A kego tényezd a teherelrendezésnek, a felhasadds lehetéségének és az dsszenyomodas
mértékének a figyelembevételére szolgdl, értékét az aldbb kévetkezd esetek

alkalmazdsdig 1,0-nek kell fekinteni. Maximdlis értéke: K g0 1,75,

Folyamatos megtédmaszidsy elemek esetén, amennyiben {, 2 2-h, a keso tényezd értéke
legyen:
- szerkezefi fOrészelt fa esetén K o = 1,25

- rétegelt-ragasziott fa és LVL (ragasztott furnérfa) esetén k4 =1,5

i iiidis
Pl
l
A folyamatos aldtédmaszidssal analdg mddon kezeljik azt az esetet, amikor a koncentralf

eréhatdssal szemben azonos illetve kdzel azonos nagysagld mdsik koncenirdlt eréhatds

lép fel.

Pelddaul:
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Pontszerd megidmaszidsy elemek esetén, amennyiben £, 22-h, a keso tényezd érteke

legyen:

- szerkezeti fUrészelt fa esetén K 0 =1,5
- rétegeli-ragasztott fa és LVL (ragasztott furnérfa) eseten k_,, =1,75

amennyiben £ < 400 mm

A ke 9otényezd dsszefoglald tdbldzata

Folyamatos aldtdmasztds Pontszer( aldtdmaszids

Ke.s0

FF

1.5 1,75




2.3.2 Rostirannyal « szégé"f bezdrd nyomés

A rostirannyal o szdget bezdrd nyomdfesziliség a kdvetkezd feltételnek megfeleld legyen:

L

N

N

O-C,O.
N

rostirdny

L—'ﬁ

A nyomodfeszUliség és a rostirdny kozoth szog értelmezese

fC,O,d

]

-f

o-c,a,d = fc,a,d
, ahol Foma =
fc,O,d
kc,9o 'fc.9o,d

sinfa+cos?a

fc,O,d

sinfa+cos’a

kc,9o ’ fc,‘?O,d

c0d = ka’ 'fc,o,d

Az egyszerUsitésképpen bevezeteit k, értékelt « fuggvényében k.o, =10 eseteben
szilérdsagi csoportonként az aldbbi grafikonon &brézoltuk és a szamitésok megkdbnnyftésére
tdblézatosan is megadtuk:

(120 -
1,00 ?
0,80 \ D30-60
00 \ \\
0,40 —
C27-50 /\
0,20 Y
0,00 | J
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
al®l
k. értéket:
| 0° | 5° | 10° | 15° | 20° | 25° | 30° | 35° | 40° | 45° | 50° 55° | 60° | 70° | 80° | 90°
g;ﬁ 1.0010,9510,8210,67 |0,54]0,4410,3610,30]0,25|0,22|0,1910,17 /0,16 |0,1310,12 0,12
ggg 1.00]0,94(0,81|0,66|0,52|0,42|0,34|0,2810,24|0,20(0,18|0,16|0,15|0,13|0,12|0.11
g‘zgh 1.0010,9910,94]0,88(0,81|0,74|0,67 |0,61]0,55|0,50|0,46|0,43|0,40|0,37 0,34 0,34
D70 |1,00(0,99(0,96]0,91(0,85|0,79|0,73|0,67|0,62|0,57|0,53|0,50|0,47|0,43|0,41 | 0,40
A rostokkal pdrhuzamos és rostokra 'meréleges nyomoszildrdsdg  ardnya, vagyis

a7 09 grék szilérdségl oszidlyonként kildnbozs, de a szomszédos szilardsagi osztdlyoknd

c,90.d

az eltérés elhanyagolhatéan kicsiny, ezért a szildrdsagi osztalyok fent csoporfositdsa mar
biztositja a megkivant pontossagot.
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Arostirany és a feszUltsegek iranya kdzdti a szd6g hatdsat

figyelembe vevd k, tényezd értékei k. o,=1,0 esetén

< o o
~N rst )
@ O [ o
o | 1 1 I~
< N o -
—_ N ™
LI @) o
0 1,00 1,00 1,00 1,00
1 1,00 1,00 1,00 1,00
2 0,99 0,99 1,00 1,00
3 0,98 0,98 0,99 1,00
4 0,97 0,96 0,99 0,99
5 0,95 0,94 0,99 0,99
b 0,93 0,92 0,98 0,98
7 0,90 0,90 0,97 0,98
8 0,88 0,87 0,96 0,97
9 0,85 0,84 0,95 0,96
10 0,82 0,81 0,94 0,96
11 0,79 0,78 0,93 0,95
12 076 0,75 0,92 0,94
13 0,73 0,72 0,91 0,93
14 0,70 0,69 0.90 0,92
15 0,67 0,66 0,88 0,91
16 0,65 0,63 0,87 0,90
17 0,62 0,60 0,86 0,89
18 0,59 0,57 0,84 0,87
19 0,57 0,55 0,83 0,86
20 0,54 0,52 0,82 0,85
21 0,52 0,50 0,80 0,84
22 0,50 0,48 0,79 0,82
23 0,48 0,46 0.77 0,81
24 0,46 0,44 0,76 0,80
25 0,44 0,42 074 0,79
24 0,42 0,40 0,73 0,77
27 0,40 0,38 071 0,76
28 0,39 0,37 0,70 0,75
29 0,37 0,35 0,69 0,74
30 0,36 0,34 0,67 0,72
31 0,34 0,33 0,66 0,71
32 0,33 0,31 0,65 0,70
33 0,32 0,30 0,63 0,69
34 0,31 0,29 0,62 0,68
35 0,30 0,28 0,61 0,67
36 0,29 0.27 0,60 0,66
37 0,28 0,26 0,59 0,65
38 0,27 0,25 0,58 0,63
39 0,26 0,24 0,57 0,62
40 0,25 0,24 0,56 0,61
41 0,24 0,23 0,54 0,60
42 0,24 0,22 0,54 0,60
43 0,23 0,22 0,53 0,59
44 0,22 0,21 0,52 0,58
45 0,22 0,20 0,51 0,57

< (=} (]

N L 0

) O (] o
o 1 1 1 I~

< N o o

— N (y2]

) O] o
45 0,22 0,20 0,51 0,57
44 0.21 0.20 0,50 0,56
47 0,21 0,19 0,49 0,55
48 0,20 0,19 0,48 0,54
49 0,20 018 0,48 0,54
50 0,19 0,18 0,47 0,53
51 0,19 0,18 0,46 0,52
52 0,18 0,17 0,45 0,51
53 0,18 0,17 0,45 0,51
54 0,18 0,16 0,44 0,50
55 0,17 0,16 0,43 0,50
56 0,17 016 0,43 0,49
57 0,16 0.15 0.42 0,48
58 0,16 0,15 0,42 0,48
59 0,16 0,15 0,41 0,47
60 0,16 0,15 0,41 0,47
41 0,15 0,14 0,40 0,46
62 0,15 0,14 0,40 0,46
63 0,15 0,14 0,39 0,45
64 0,15 0,14 0,39 0,45
65 0,14 0,14 0,39 0,44
b6 0,14 0,13 0,38 0,44
67 0,14 0,13 0,38 0,44
68 0,14 0,13 0,37 0,43
69 0,14 0,13 0.37 0,43
70 0,14 0,13 0,37 0,43
71 0,13 013 0,37 0,42
72 0,13 012 0,36 0,42
73 0,13 012 0,36 0,42
74 0,13 0,12 0.36 0,42
75 0,13 0,12 0,36 0,41
76 0,13 0,12 0,35 0,41
77 0,13 0,12 0,35 0,41
78 013 0,12 0,35 0,41
79 0,13 0,12 0,35 0,41
80 013 012 0,35 0,40
81 0,12 - 0,12 0,35 0,40
82 0,12 012 0,34 0,40
83 0,12 012 0,34 0,40
84 012 0,11 0,34 0,40
85 0,12 0,11 0,34 0,40
86 0,12 0.1 0,34 0,40
87 0,12 0,11 0,34 0,40
88 0,12 0,11 0,34 0,40
89 0,12 0,11 0,34 0,40
90 0,12 011 0,34 0,40




2.3.3 Mérethatas
Természetes (szerkezeti) faanyag esetén:

Az fmkx hajlitdé- és az fiox hUzdszildrdsdg karakterisztikus  értékét megndvelhetjlk a
kn tényezével 150 mm-nél kisebb keresztmetszeti magassdg, illetve szélesség esetén, ahol:

150\
—J Itt h a mm-ben megadott magassag hajlitds, illetve

ki, =min ( e .
f h a szelesseg huzds eseten.
158

A hizé- ill. hajlitészildrdsdgot néveld kn tényezd
ériéke természetes szerkezeti faanyag esetén

+h" flggvényében - SN
h[mm] | <40 | 40 45 50 55 460 b5 70
knh 1,301,301 1,271 1,2511,22]1,20] 1,18 1,16 h <150 mm
h[mm] | 75 80 85 90 95 | 100 | 105 | 110
Kn 1151113 11,12 1,11 11,10 1,08 | 1,07 | 1,06 >F
hfmm] | 115 | 120 | 125 | 130 | 135 | 140 | 145 | 150
Kn 1,05{1,05/1,04]1,03]1,02]1,01 11,01 11,00

Rétegelt-ragasziott faanyag esetén:

Az fmx hajlitdé- és az fiok hUzdszildrdsdg karakterisztikus  értékét megnodvelhetjlk a

kn tényezdvel 600 mm-nél kisebb magassdg, illetve szélesség esetén, ahol:
0.l
600
kp =min<l h
11

Itt h a mm-ben megadott mdgossdg haijlités, illetve
a szélesség huzds eseten.

N
A h0z6- ill. hajlitészildrdsdgot ndveld ki tényezd
értéke rétegelt-ragasziott faanyag esetén
»h" flggvényében
h [mm] | 300 [ 320 | 340 | 340 [ 380 [ 400 [ 420 | 440 h = 600 mm
Kn 151 1,1311,121 1,11 11,1011,08 1,071,086
h[mm] | 460 | 480 | 500 | 520 | 540 | 560 | 580 | 600
Kn 1,051105(11,04(11,03[1,02]1,0111,01}1,00
\
N

LVL termékek esetén:

Az fmx haijlitészilardsag és az fiok hlzdszildrdsag karakterisztikus értékét megndvelhetjlk kn
tényezdvel 300 mm-nél kisebb magassag, illetve 3000 mm-nél kisebb hosszUsdg esetén, ahol:

300 30007
haijlitds esetén: kn=minyl h hOzds esetén: Kp=mingl ¢

1,2 12
It h azelem magassaga, ill. Itt £ a mm-ben megadott elemhossz

s atermékkataldgusban megadott
- meérethatds tényezd
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3. KAPCSOLATOK
3.1 Csap tipusU kapcsoléelemek

3.1.1 Nyirt jellegu (keresztirdnyban terhelt) csap tipusi kcpcsoloe!emek teherbirdsa -
dltaldnos rész

Fa és fa kapcsolata

A késSbbiekben tpusonként is targyalt csap tipusU kapcsoléelemek (szegek ill. t0zOkapcsok,
atmendcsavarok il acélhengerek, facsavarok) felhaszndldséval kialakitott fa és fa
kapcsolatok (valamint faalapy anyag és fa kapcsolatok, a tovabbiakban az egyszerUség
kedvéért mindig csak fa és fa kapcsolatokat emlitve, de a faalapl anyagokat is ideértve)
egy nyirt sikidn egy kapcsoléelem teherbirdsdnak karakterisztikus értéke a kévetkezd
képletekkel szdmithatb értékek kozil a legkisebb:

Egyszer nyirt kapcsoldelemek esetén:

(fax 10 (@)
ok 1, d (b)
footed bo(1,Y hY t
hlk "1 2 2 ] ‘2 i3 3| L2 _ -l 2 ax.Rk c
S | ) e G R G S
; f. -t-d 4-B-(2+B)-M F
F, o =MiN4 1,051 .| 128-(1 YRk _ ax Rk o
Rk 27 N B-(1+ B)+ L B+ (d)
A PR o 4-B-(1420) M, g F
1,05. ik 2 L o p2 () yRk _ ax.Rk
2 1:\/ g ( +,8)+ fh.l,k .d.f22 At 4 (e)
2 .
115 l+ﬁﬂ 2M, e frae oA+ j" (f)

Kétszer nyirt kapcsoléelemek esetén:

fhlk t-d (9)
0,5, +1,-d (h)
f . -t-d 4-5-(2+B)-M F ,
E —mi ]’05 hlk "1 . 3 Bl Tt + y.Rk + ox.Rk
g =MiN g B-(1+ ) AR B ' (})
2p3 F
115 | =2 . J2-M . f  -d+-2K k
L ]+ﬂ \/ y.Rk 'hlk 4 ( )
ahol: F g a teherbirds karakt. értéke egy kapcsoldelem egy nyirt sikjan
t a faelem vastagsdga vagy a behatoldsi mélység, i=1,2
" (IGsd még kapcsoldelem-tipusonként kUIén Gbrdn)
For a bedagyazdsi szildrdség karakt. értéke azijeld faelemnél
d a kapcsoléelem atmérdje
M, r a kapcsoléelem képlékeny hatdryomatékdanak karakt. ertéke
f
Pa= )’2—2“— a faelemek bedgyazdsi szildrdsdgdnak ardnya
h1k

a kapcsoldelem kihUzdddsi teherbirdsdnak karakt. ertéke
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A képletek jobb oldaldnak elsé tagja a Johansen-féle képlékeny elmélet alapjan sz&mitott
teherbirds, az Faxrk/4 calakl masodik tag pedig a kétél-effektus” hozzdjdruldsa a
teherbirdshoz. Ez utébbi nem haladhatja meg a Johansen-tag kapcsoldelem-tipusonként
meghatdrozott bizonyos hényaddt. (Huzalszegnél 15% de tartds tehernél 0%, mdas szegeknél
25-50%, Gtmendécsavarokndl 25%, acélhengereknél 0%, facsavarokndl 100%). Amennyiben a
kihUzdddsi teherbirds értéke nem ismert, a |, kotél-effektus” hatdsat zérusnak kell tekinteni. A

tovébbiakban ezzel a taggal nem foglalkozunk.

A tdnkremeneteli médok &brdi egyszer nyirt kapcsoléelemek esetén:

t, 12
=il
(b)
paldstnyomdsl paldstnyomasi paldstnyomdsi
tonkremenetel . téonkremenetel ténkremenetel

az 1 jelG elemnél - a 2 jelG elemnél. - mindkét elemnél

(d) (e) (f)
hajlitasl hajlitdsi hajlitasi
tédnkremenetel, ténkremenetel, tonkremenetel,

képlékeny csukld

képlékeny csukld
mindkét elemben

képlékeny csukld
az 1 jell elemben

a 2 Jeli elemben

A tdnkremeneteli médok dbrdi kétszer nyirt kapcsoléelemek esetén:

b1, h tit2 1
4

(9) (h) 0 : (k)
paldstnyomasi paldstnyomdsi hajlitasl hajlitasl
t&nkremenetel ténkremenetel tdnkremenetel, ténkremenetel,
az 1 jeld a?2jeld képlékeny csukldk képlékeny csukidk
elemeknél elemnél a 2 jell elemben mindkét elemben



Acél és fa kapcsolata

Egyszer nyirt acél és fa kapcsolatokban egy kapcsoléelem teherbirdsanak karakterisztikus
értéke

- vékony acéllemez esetében
0.4-fif-d (a)

F, .. =min r
" V152 M, g foy - d + dsz (b)

- vastag acéliemez esetén

[ A Fux

F
2.3 My g+ (e)

A faelemekkel kdzrefogott barmilyen vastagsdgl acéllemezzel kialakitott kétszer nyirt
kapcsolat

egy nyirt sikjan egy kapcsoldelem teherbirdsdnak karakterisztikus értéke:

fh,l,k ' f\ -d (f)
[ 4-M : ch
e
Fax Rk
2.3 My e+ 4 (h)

A faelem mindkét oldaldra helyezett acéliemezzel kialakitott kétszer nyirt kapcsolat
egy nyirt stkjén egy kapcsoléelem teherbirdsdnak karakterisziikus értéke

- vékony acéllemez esetében

0,5 fh,2,k ‘fz - (J)

F, me =Min .
" Bl5- \/2' My g Fooid + GZRk (k)

- vastag acéllemez esetén

0,5f,,t,d (1

F, e =min F.
: 2,3 \JM, g “Fny - d +_4—Rk (m) .
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A teherbirds szémitdsdnak madja figg az acéllemez vastagsagdatol. Vekony acéllemeznek
tekintjiUk azokat, amelyekre fsces 0,5:d, €s vastag acéllemeznek tekintjUk azokat,
amelyekre focar 2 d és a furt lyukak mérettlrese<0,1-d. A Lvékonynak" ill. ,vastagnak”
definidlt lemezek kdzot vastagsagok esetén a megfelels ,vékony” és ,vastag” lemezekre
vonatkozé teherbirdsi ériékek linedris interpoldciséjaval kell meghatdrozni a teherbirdst.

A tdnkremeneteli médok dbrdi egyszer nyirt kapcsoléelemek esetén:

(a)

paldstnyomdsi
ténkremenetel,
vékony acéllemez,
elforduld csap

A ténkremeneteli médok dbrdi kétszer nyirt kapcsoléelemek-esetén:..~+ ..

paldstnyomasi
ténkremenetel

a/m

paldstnyomdsl
tdnkremenetel

(b) (c)

paldstnyomdsi
ténkremenete,
vastag acéllemez,
nem elfordulé csap

hajlitdsi
ténkremenetel,
vékony acéllemez,
képlékeny csuklé a
faelemen belll

(9)

hajlitast tdnkremenetel
képlékeny csukldk
az acéllemez szélénél

(k)

hajlitdsi
ténkremenetel,
vékony acéllemez,
képlékeny csukidk
a faelemeken belll
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vastag acéllemez,
képlékeny csuklé az
acéllemez szélénél

(d) (e)
hajlitdsi hajlitasi
ténkremenetel, t{édnkremenetel,

vastag acéllemez,
képlékeny csuklék

az acéllemez szélénél
és a faelemen belll

(h)

haijlitdsl ténkremenetel
képlékeny csukldk

az acéllemez szélénél
és a faelemeken belil

hajlitdsi
tonkremenetel,
vastag acéliemez,
képlékeny csuklék

az acéliemez szélénél
és a faelemeken belil



3.1.2 Csap tipust kcpcséléelemek teherbirdsdnak egyszerlsitett szamit&sa - diagramok
és tdbldzatok

A bemutatott ,eredeti" képletek — hasonldan az Eurocode egyes mds fejezeteihez —
elsésorban szdmitdégépes alkalmazds ceéljdra kesziltek, kézi szamitdsra csaknem teliesen
alkalmatlanok. A tovdbbiakban olyan egyszerUsitéseket és ezeken alapuld grafikonokat és
tabldzatokat mutatunk be, amelyek a kézi sz&mitds jelentds megkdnnyitésén tUl az egyes
ténkremeneteli mddok jellegének és dsszeflggéseinek jobb megértését is eldsegitik.

VezessiUk be az aldbbi - a teherbirds szadmitdsat megkénnyits, az alapadatokbdl
szdrmaztatott - segédmennyiségeket:

t .
- Legyen egyszer nyirt esetben 7 = t_z kétszer nyirt esetben 7= 2%’— .
1 1

« sz

(lgy a bedgyazdsi szildrdsagok aranydt jellemzé g =
h,1,k

aranyok jellemzéje lesz)

- Legyen minden esetben g4 = , és nevezzUk ,,Moller-féle csapkarcsisag'-nak.

t1
Myyk
fh,1,k -d

(Ez valdéban hosszUsdg/hosszisdag jellegl, karcsisag-tipusy dimenzié nelkili szam, a
szildrdsagtanban megismert karcsisdg-fogalomtdl annyiban kilénbdzik, hogy értékét
nem csak a ,kihajlasi hossz" szerepét betdlté ti.hosszUsdg névelése vagy az atmerd ..
csdkkentése ndveli, hanem a csapanyag szildrdsdgdnak a bedgyazdsi szildrdsdghoz
viszonyitott csdkkenese is.)

Ezek segitségével egyrészt megadhatdk az Ugynevezett Méller-diagrammok, amelyek a
(u,7) koordindtarendszerben (rogzitett g esetén) megadjdk a mértékadd ténkremeneteli

maodot, masrészt a képletek az aldbbi egyszeribb és meg tovabb egyszerUsithetd formdba
irhatoak:

’fh,l, f d (a)

fh,Z = (fk B)-{t-7)-d=f, t-dr- B (o)

m?+ﬂ [\//B +2. 5 [1+r+r }+ﬂ3 ?-p-(1 +r)] (c)

r ~ hlk f d |i 4 'B (3+ﬁ) ﬂ} (d)

V.Rk T H

2

5. D70 Nz 1+ )+ L2 A ﬁ} 8
. u

£ 12 thIk —2,3.fmk.f].d. _ﬂ_l (f)

: V144

A kétszer nyirt kapcsolatok képletei hasonldan irhatdk &t, hiszen az (a) és (g), a (b) és (h), a
(d) és {j) valamint az (f) és (k) tdnkremeneteli mdédok képletel rendre megegyeznek
egymadssal, mert a pdrok masodik (kétszer nyirt) tagja az elsé (egyszer nyirt) tag szimmetrikus
pdra mind dlakvdliozds, mind feszUltségeloszids szempontjdbdl, mig a (c) és (e)
tonkremeneteli mdédok csak egyszer nyirt kapcsolatndl lehetségesek.
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Az eddigi Gtalakit@sok eredményeképpen az f,, -1,-d. kifejezés kiemelhetéve valt, amivel a
valamennyi fa-fa kapcsolatra egyardnt érvényes egyszer(sitett alakhoz jutunk:

pal.nyomds pal.nyomds
_ : v.Rk _ H.A. *
f v,Rk =min rhajlitds _fh,l,k 7Ll d-min Chojlﬁds
v.Rk
ahol:
]

Cpcl.nyomds — min r- ,B

értéke - ha a Méller-diagram alapjan szik-
séges - a C¥(z,B) tablazatbél kiolvashatd

C(C) = ﬁ]_ﬁ . L/;+2_ﬂ2 -[l+r+r2]+ﬂ3<rz-/}‘(1+r)} , csak egyszer nyirt esetben =

(iGsd CIC tébldzat a 30. oldalon)

d 1 4.5.(2
(K . CY =Cl = ps. =7 -“2-/5-(“/3)"—/} (2*'/] )-ﬂ} hajlics
C'*™=min H = ériéke aC (1. B) tabldzatbdl kiolvashatd
it . ) — okl — [ I
Chc]mcs =min C — C =23. ]Tp_ <o

e) 2501425 ériéke - ha a Mdller-diagram alapjan szikséges -
C =105- 2-p2(l+ﬂ)+ -p |, csak egyszer nyirt esetben = azlés ﬁilndexekfelcserélése,ﬁésp Ujraszdmitasautéan

2.2 achallitas, o) tablazatbél kiolvashatd

&

(I&sd. Challies tébldzat a 31.:oldalon) -

Acél és fa kapcsolata

Acél és fa kapcsolata esetében B és 1 nincsenek értelmezve, p szamitdsa vdaltozatian.
Tovdbbra is haszndlhatjuk az

pal.nyomds pal.nyomds
R v,Rk _ oA .mi
F vre =N phailtds _fh,l,k TI d-min (Chalts
v.,Rk

altalanos egyszerUsitett formuldt, de ehhez az aldbbi kiegészitések és esetenként a tijeldlés
jelentésének modositasa szUkségesek:

Egyszer nyirt acél és fa kapcsolatokban:
- vékony acéllemez esetében

Cpal.nyomas :014

. 2 I
Chailités =1 5. == AfdEe & Chcijlﬂos

7

(1) tabldzat (31.0ld.) "al” sordbdlkiolvashatd

- vastag acéllemez esetén

Cpol.nyomcs = -l ,O

2+

9
Chcmfos =min H = értéke a Ch
‘l .
213 . —

Y7

OJ“TOS(MB) tdbldzat (31.0ld.) "a2" sordbdl kiclvashato
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Kétszer nyirt acél és fa kapcsolatokban:

- Afaelemekkel kdzrefogott barmilyen vastagségl acéliemezzel kialakitott
kétszer nyirt kapcsolatndl egy nyirt sik teherbirdsdnak meghatdrozdsdahoz:

Cpcl.nyomcs - -l ,O

2+ 1

2
Cho;htoszmm # = értéke a C

23. 1
U

hailitas | ) tabidzat (31.01d.) "a2" sordbdl kiolvashato

- Afagelem mindkét oldaldra helyezett acéllemezzel kialakitott kétszer nyirt
kapcsolatndl egy nyirt sik teherbirdsanak meghatdrozdsdhoz , ti=t2/2
helyettesitéssel:

- vékony acéllemez esetén

Cpal.nyomas - ] ,O

- 2 ofiid
Chailtas—1 15. = = Eetdbea Chcjmos
H

(u.B) tablazat "al” sordbdl kiolvashatd
- vastag acéllemez esetén

Cpol.nyomos — -l ,O

" 1 ”
chafies =0 3. © _ areke a "M, p) tablézat "a3" sorébsi kiolvashatd

y7i

A tUlodalon bemutatott dsszefoglald tablazat Gttekinthetévé teszi az eddig targyalt
tdnkremeneteli médokat, egyUttal megmutatia, mikor melyik tabléazat - iletve acel-fa
kapcsolatok esetében melyik sor - segit a teherbirds gyors meghatdarozésaban.

A tovabbiakban a szémitdsok elvégzését megkdnnyitd Cl) (g f) és Chalitds (1 f)
tabldzatokon kivil megadiuk a fo-fa kapcsolatok ténkremeneteli modjait
szemléletessé tevd Ugynevezett Méller-diagrammokat, amelyek u és rfiggvenyében
(régzitett B esetén) megadjdk az egyes esetek mértékado tdnkremeneteli modjat.
Kétszer nyirt kapcsolatok esetében ezek haszndlata csak tdjekoztatd jellegl, egyszer
nyirt kapcsolatokndl azonban hasznos informdaciot adhatnak arrdl, szUkség van-e
egydltalan a (c) illetve az (e) tdénkremenetel modok  vizsgdlatdra. (Acélfa
kapcsolatokndl ennek nincs jelentésége, a (c) ténkremeneteli méd analdg pdaria a
kénnyen kezelhetd Cealnvom=0,4 konstans, az (e) tdnkremeneteli moédnak pedig
nincsen analdég parja.)
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Az egyszer nyirt kapcsoléelemek Mélier-diagramja
Y p=1,00, 0,80, 0,667 és 0,5 esetén:

-
S N

i
o)

3,92

<
e
©

|

.
.

4,24 fomunn 5 wpumenn

3,62 pommnn  me—

B fEEE

£=1,00 :
3,00 N
2 - :
S \ JT, El
\ ~ | e bk
\\ » g A N 1,61 .
\ \ ...*5 NI
\ \. ~ L. Tl 1.32
- L e, 1,16
1 \7:{ e 100
K / d —— ~: . 770,98
L . e " = 0,83
. / B ga\‘ S {075
0,58 J _l o ( ') 0,65
P07 b i b |1l bt ki A% - @
0,40 :-'&' m— P S R
B T E——" E ittt f e ass,
b T OoTN == =k : .hg’?g gziz
0 L . 5 6 oo
N O™ =
A Az egyszer nyirt kapcsoldelemek Méller-diagramja H=Th,
B=1,00, 1,25, 1,50 és 2,00 esetén: b
== g =
0,45
- 0,570'5]
0,33 e t,
0'243:?2 0,150.18 - Mk
0,10%:13 haed




0,44
0,32
n
0,150.18
010713
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3.1.3 Szegezett és t(iz6kapcsos kapcsolatok

Altaldnos rész

t1 és t; definicidja:

t1 egyszer nyirt kapcsolat esetén a szegfe] feldli
faelem vastagsaga, kétszer nyirt kapcsolat esetén
a szegfej feldli faelem vastagséga és a szegesucs
behatoldsi mélysége kéz0l a kisebb.

t2 egyszer nyirt kapcsolat esetén a szegcsucs :
behg’roléls'i.njélyfége, kétszer mfl’r’r kapcsolat esetén t te t2 b
pedig a kézépsd elem vastagsaga. =t

Az el&fGrds kételez8 ha - a faanyag karakterisztikus testsUrisége nagyobb, mint 500 kg/m3
- a szeg Gtmérdje nagyobb, mint 8 mm
Az el6furt lyuk Gtméréje ne legyen nagyobb, mint a szegdatmérd 0,8-szorosa.

Huzalszegek képlékeny hatdrnyomatékdnak karakterisztikus értéke min 600 N/mm?
hUzészildrdsag esetén : Myr=0,3f,d2¢ (ldsd tablazatban a 36. oldalon)

ahol Myxre a képlékeny hataryomaték karakterisztikus értéke Nmm-ben
d aszeg dtmérdje mm-ben
fu a huzal hizdszildrdsdga N/mm2-ben

Négyszdgkereszimetszetl vagy horyolt szegeknél: - A d atméré az oldalmeéret,
My,r=0,45 f, 026

A bedgyazdsi szildrdsdg karakterisztikus értéke 8 mm szegdtmérdig természetes fa, RR-fa és
LVL esetén: (lasd tdbldzatban a 37. oldalon)

el&furds nélklli szegezés esetén:  fhk=0,082.px-d-03
el&furt szegezés esetén: frk=0,082-(1-0,01d) -ox

ahol: px afaanyag testsUrUségének karakterisztikus értéke kg/ms-ben
d aszeg dtmérdje mm-ben

A bedgyazdési szilardsdg karakterisztikus értéke 8 mm szeg&tmérd felett:
a csavarokra vonatkozd szabdlyok szerint.

=
3-elem{ kapcsolatban a szegek difedhetnek a kdzépsé elemben, = 4,';‘—
feltéve, hogy (t-12)>4 d , {
Rostirdnyban 1 sorban egymds utdn elhelyezett szegek eseten -
hacsak a sor szegel nincsenek az dbra szerinti médon legaldbb 1-d B e g
tavolsdgra eltolva - a rostirdny teherbirdst az alabbiak szerint -
szamitott net effektiv elemszadmmal kell meghatarozni
n,=n*  ahol neraz effekiiv szegszdm az adott sorban
n a tényleges szegszdm az adott sorban
ket pedig az aldbbi tabldzat szerint
Szegtavolsag Kef
El&fUrds nélkdl El6fUrdssal
ai214.d 1.0 1.0
a=10d 0,85 0.85
ai=7-d 0.7 0.7
ai=4.d - 0,5

Legaldbb 2 szeg legyen minden kapcsolatban.
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_Fa és fa szegezett kapcsolata

A szegcsUcs minimdlis behatoldsi mélysége
Sima felUletld huzalszegek esetén: 8.d
Md&s (nem sima) szegek esetén: 6-d

A szegelrendezés legkisebb tdvolsagai:
(Iasd meg osszefoglald tabldzatban a 44-45. oldalon)

-

_ S - - &

- —-—

e Tp 't
Doy

C;C[>—\_ _TEM -‘_-I‘adr
Tavolsagok Szegezés el&firds nélkl .
(a fenti dbra a Pk < 420 420 < px < 500 Szegezes
szerint) kg/m3 kg/m3 eléfirdassal
i d <5mm esetéen: :
1 + d | . Ty oo}
rostianyoan | ssaczeon | (STlCesald | gicosalyan | agglcosatia |
egyméstol) d'z 5mmreseten Her
(5+7] cosal )d
Q: :
rr(}"eofg'ifg”gsrgn 00<0<3600 5d 7d (3+]sina])d
egymastol) ®
(Terhel?jégfél) o (10+5cosa)d (15+5cosa)d (7+5cosa)d
Qs
terheletlen 900<a<2700 10d 15d 7d
(
végtol)
Qad d<5mm esetén: | d <5mmesetén: | d <5 mm eseten:
(terhelf sz&ltél) —— (5+2] sina] )d (7+2]sine| )d (3+2]sina] )d
=0 dz5mmesetén: | d25mmesetén: | d25mm esetéen:
(5+5sina)d (7+5sine)d (5+5sin)d
(OF e . .
(terheletien 180°<0:<360° 5d (7+575'(‘;‘ a)d BM%Z“ )d
szeltdl)

- EI6fUrast kell alkalmazni, ha a faelemek vastagsdga kisebb, mint
7d

Tmin =MaX 4 (13d - 30)

ahol-

400 X

Tmin
§2.3
d

a szeg atmérdje mm-ben

Az eléfurt lyuk atméréje ne legyen nagyobb, mint a szegdtméré 0,8-szorosa.
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az eléfUrdst nem igényld minimdlis elemvastagsdg mm-ben

a faanyag testsUrdségének karakterisztikus értéke kg/ms3-ben




Faalapl anyag és fa szegezett kapcsolata

A szegek minimdlis tavolsdga egymdstél: a a fa és fa kapcsolatdra vonatkozé tabldzati érték
0,85-5z0r0se lehet.

A szegek minimdlis tavolsdga elemvégtdl és elemszéltdl a fa &s fa kapcsolatara vonatkozd
tabldzati értékkel azonos. (Kivéve rétegelt lemeznél, ahol a min. tavolsag terheletlen végtdl
vagy széltél 3d, terhelt végtdl vagy széltél (3+4sina) lehet.)

178 77

A bedgyazdsi szildrdsdg karakterisztikus értéke legaldbb 2d fejatmérdji szegeknél:

Rétegelt lemez esetén: frk=0,11-pd03
Kemény farostlemez (EN 622-2) esetén:  fhe=30-d-03- 10
Faforgacslap és OSB esefén: fhk=65d-0740.1
ahol: mx arétegelt lemez testsUriségének karakterisztikus erteke kg/md-ben

d aszeg dtmerdje mm-ben
t  alemezvastagsdg mm-ben

Acél és fa szegezett kapcsolata
A szegek minimdlis tévolsdga egymdstdl: a fa és fa kapcsolatéra vonatkozo tablazati érték

0,7-szerese lehet.
A szegek minimdlis tdvolsdga elemvégtdl és elemszélt8l a fa és fa kapcsolatara vonatkozd

tablazati értékkel azonos.

Tengelyiranyban terhelt szegek

Sima feliletd szegek nem alkalmazhatéak tartds vagy hosszU idétariamu tengelyirdnyU terhek
felvételere. '

A bitiibe vert szegek nem alkalmasak tengelyirany( erék dtaddasara.

Bordds (menetes) szegeknél csak a borddzott szakasz vehetd figyelembe a tengelyiranyU erék
Gtaddasara.

A kih0z6ddsi teherbirds karakterisztikus értéke

Nem sima szegeknél: Sima szegeknél:

. fczx,k -d- 1.pen . fcx,k g=b Tpen
chx,Rk =min f a2 chx,Rk =min bk o
headk * G faxk * A T+ feaax -

ax k
Ahol faxk @ kihUzdddsi szildrdsag karakterisztikus értéke
fhreaax @ szegfe] athUzoddsi szilardsagdanak karakterisztikus ertéke
d aszeg atmerdje
feen @ szegcsucs feldli behatoldsi mélység vagy a bordds (menetes) resz
hossza a szegcsucs feldli elemen
1 a szegfejnél 1évo faelem vastagsaga
ah a szegfej atmerdje

AZ faxk €5 fheadk értéke:

Nem sima szegeknél: Sima szegeknél:
Kisérletekkel Fox & 20107 .p?
hatarozanddk meg! fooax =701 0. p?

ahol: & a testsUrUség kar. ertéke kg/ms-ben

A tpen behatoldsi mélység min. értéke:

Nem sima szegeknel: Sima szegeknél:

toenmin=6C, de 1 <8d esetén toenmn=80 de t, <12d esetén
a kingzoddasi teherbirdst a kihUzdéddasi teherbirast

{toern / 2d - 3) értékkel (toen / 4d —2) ErtékKel

szorozni kel szorozni kel
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Tengelyirdnyban és keresztirdnyban is terhelt szegek - -~
KeresztiranyU és tengelyirdnyl ternek kombindcidjaval (Faxea és Fved) igenybe vett szegekre az
aldbbi feltételeket kell kielégiteni:

Nem sima szegeknél: Sima szegeknél:
2 2
(FQ_XEE_] + [E‘iﬁi] <] [Fox,Ed j + (Fv,Ed j <]
Fox,Rd FV,Rd Fox,Rd Fv,Rd

ahol Faxraill. Fvra a kin0zdddsi ill. a keresztirdnyU teherbirdstervezési értékei

TGz6kapcsos kapcsolatok
Altaldban a szegekre vonatkozé el8irdsok érvényesek.

TGz8kapcsok szdrankénti képlékeny hatdrnyomatékdnak karakterisztikus érteke
min. 800 N/mm? hUzdszildrdsag eseten: My.z=240-d%¢

ahol Myre @ képlékeny hatdmyomaték karakterisztikus ertéke Nmm-ben

d a szeg atmérdje mm-ben

Egy tz8kapocs keresztirdnyd teherbirdsa 2 db, a tlzékapocs szaraival azonos atmerdjl szeg

nagyobb mint 300, @<30° esetén a teherbirdst 0,7-tel kell szorozni. b

A kapocshdt hossza (b) legaldbb 6d, a szarcsics behatoldsi
mélysége () legaldbb 14d legyen. Legaldbb 2 t0z8kapocs
legyen minden kapcsolatban.

h

!
|
|
!
A t(z8kapocs-elrendezés legkisebb tavolsdgai: : 2 |t
(IGsd még 6sszefoglald tablézatban a 44-45. oldalon) %
, d L
Tavolsadgok Tavolsagok '
jele és & min. érteke !
elnevezése : PR Tas
@=30° esetén: 2 ~
(rosﬁrgr]wybqn ooca<ase | (109 iéfal?d | s | - 7
<O 0 .. . E f,,,,i ot omsms ey ' _,.,___.,_v..,i__.,_;'.._
egymastol) =300 eseten: : ! |
(15+5] cosa| )d : ; ; T
a2 3 3 =L : 5
ORI 00<0<3600
merdlegesen 15d
egymastol)
ast
(terhelt vegtdl) -900<a<?00 (15+5c0sa)d
As.c
(terheletlen ?00<a<2700 15d
végtol)
A4t
(terhelt széltdl) 00<a<180° (10%1+5] sina| )d ) Az EUROCODE-ban tévesen 15!
Qi4.c )
| (terheletlen 1800<a<3600 10d
szEeltol)
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Huzalszegek képlékeny hatdrnyomatékdnak karakterisziikus ertéke
f,=600 N/mm? esetén: My =0,3fuk-d%®

l d 2 |22/25/281(31/34|38[42|46| 5 55| 6 |65| 7 |75 BJ
[mm]
[wﬁ]{ly{%:m]O,]O‘?O,]400,1950,2620,3410,4340,5790,7510,952 1,18(1,51(1,9012,34]2,833,39 4,01*

AZ net hatékony szegszém rostirdnyban egymas utan elhelyezett
N db szeg és rostirdny erd esetén:

. ai/d | Kes
Ner=N"* >14 1,0
ahol ket a ket{a1/d) tablazat értékeinek 10 085
linedris interpolacidjaval adodik 7 0.7
4 05 |
G]/d

Nef 4 5 6 7 8 (k;f) 0 | N 12 13 | 14

(05 | 0567) | 10,633 | (07) | (075 | (08) | (085 | (0887) | (0.925) | (0.962) | (1)

2 1,4 1,5 1,6 1,6 1,7 17 | 1.8 1,8 1,9 1,9 2

3| 17 19 | 20 | 22 | 23 | 24 | 25 | 27 | 28 | 29 3

4| 20| 22 | 24 | 26 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36 | 38 4

5 22 | 25 | 28 | 31 33 | 36 | 39 | 42 | 44 | 47 5

6 | 24 | 28 | 31 35 | 38 | 42 | 46 | 49 | 52 | 56 6

71 26 | 30 | 34 | 39 | 43 | 47 | 52 | 56 | 60 | 65 7

8 | 28 | 32 | 37 | 43 | 48 | 53 | 59 | 63 | 68 | 7.4 8

9| 30 | 35 | 40 | 47 | 52 | 58 | 65 | 70 | 76 | 83 9

10 32 | 37 | 43 | 50 | 56 | 63 | 71 77 | 84 | 92 10

M| 33 | 39 | 46 | 54 | 60 | 68 | 77 | 84 | 92 | 101 1

12| 35 | 4] 48 | 57 | 64 | 73 | 83 | 91 | 100 | 109 | 12

nlefee | 43 | 8 60 | 68 | 78 | 88 | 97 | 107 | 11.8 | 13

14| 37 | 45 | 53 | 63 | 72 | 83 | 94 | 104 | 11,5 | 127 | 14

151 39 | 46 | 56 | 67 | 76 | 87 1100 | 11,0 | 122 [ 136 | 15

16| 40 | 48 | 58 | 70 | 80 | 92 | 106 | 11,7 | 130 | 144 | 16

17 | 4 50 | 60 | 73 | 84 | 9.6 | 11,1 | 124 | 137 | 153 | 17

18| 42 | 5] 62 | 76 | 87 | 101 | 11,7 | 130 | 145 | 162 | 18

19| 44 | 53 | ¢5 | 79 | 91 | 105 | 122 | 136 | 152 | 17.0 | 19

20| 45 | 55 | 67 | 87 95 | 11,0 | 12,8 | 143 | 160 | 179 | 20

21| 46 | 56 | 69 | 84 | 98 | 11,4 | 183 | 149 | 167 | 187 | 21

22| 47 | 58 | 7.1 87 | 102 | 11,9 | 138 | 155 | 174 | 19,6 | 22

23| 48 | 59 | 73 | 90 | 105 | 123 | 144 | 162 | 182 | 204 | 23

24 | 49 | &) 75 | 93 | 108 | 127 | 149 | 168 | 189 | 21,3 | 24

25| 50 | 62 | 77 | 95 | 112 | 131 | 154 | 174 | 196 | 222 | 25




A bedgyazdsi szildrdsag karakterisztikus értéke a faanyag mindsége
és a huzalszeg dtmérdje figgvényében, el8firds nélkili szegezésnél
fh,0,k[N/mm?2)=0,082: pi-d-03

fh,0.k 215858158 5 |9ql0
7o |C14|C16)C18|C20|C22 C24|C27|C30|C35/C40|D30|D35|D40|D50|D60|ID70] & (ST DS 3| 2 | v|E i
[N/mm’] Rt FF:
{kqg':ng} 2901310(320(330|340|350|370{380|400{420}530|560 5901650(700(900]350|380(410|430|450{480(410
2019,3120,6/21,3/22,0/22,6|23,3|24,6/25,3|26,6/28.0 23,3/25,3127,3128,4/130,0{32,027.3
2,2118,8|20,120,721,4{22,0/22,7|23.9 24,6125,9|127,2 : 22.7|124,6126,5/27,8129,1131,1|126.5
2,5118,1(19,3[19,9/20,6|21,2|21,8/23,0[23,7 24,9126,2 21,8123,7125,5/26,828,0]29,9/25.5
2,8117,5(18,7[19,3[19,9|20,521,1|122,3 22.9|124,1125,3 :""? 21,1122,9124,7|25,9|127,1128,9|24.7
3,1116,9(18,1118,7|19,3/19,9]20.4|121,6 22.2|123,4|24,5 é 20,4122,2123,9125,1|126,3]28,023.9
3,4116,517,6(18,2(18,7/19,3]19,9121,0]21,6 22.,723,9 % 19,9121,6123,3|24,4/125,6|27,323,3
—. | 3,8{15,9{17,017,6 18,1118,7(19,2120,3]20,9|22,0{23,1 ‘,‘3 19,2/20,9|122,5|23.4/24,7126.4/22,5
g 4,2(15,5(16,5(17,1117,6]18,1]18,7]19.7 20,3|21,3]22,4 % 18,7120,3121,9|22,9/24,0{25,621.,9
_; 4,6115,0[16,1116,6]17.1 17.6118,2(19,2119,7|20,8|21.8 ° 18,2/19,7121,3122,323,3|24,9,21.3
5014,7015,7116,2(16,717,2[17,7|118,7|19.2|20,2 21,3 - 17,7119,2120,7|21,8122,8|24,320,7
5,5|114,3{15,2[15,7|16,2116.7]17,2]18,2 18,7|19,7|20,7 17,2118,7|20,2121,1|122,1123,4/20,2
6113,9/114,9(15,3[15,816,316,8/17,7|18,2[19,2/20,1 16,8/18,2(19,4/20,421,6123,0[19.6
6,5|13,6{14,5115,0,15,4/15,9|116,4/17.3/17.8 18,7119,6 16,4/17,8019,2120,1|121,0122,4/19.2
7013,3114,2014,6{15,1]115,6[16,016,9(17,4]18,3[19.2 16,0117,4{18,8{19,7/20,6]22,0/18,8|
7,5013,0{13,9[14,3[14,8/15,2{15.7]16,6 17,0117,9|18,8 15,7/117.,0018,4[19,3[20,2|121,518,4 '
812,7113,6/14,1{14,5(14,9]15,4{16,3[16,7{17.6 18,5 15,416,7/18,0118,9 ]9,821,1 18,0

A bedgyazdsi szildrdsdg karakterisztikus értéke a faanyag mindsége
és a huzalszeg Gtmérgje figgvényében, eldfort szegezésnél
fh,0,k[N/mm?2]=0,082:(1-0,01-d)- p«

fn,0,k ¢ ls8ls8ls8l 5 [ealo
o [C14|C16|C18 C20/C22/C24|C27/C30|C35/C40|D30|D35|D40|D50 D60|D70] 8 |9 99 R |22| T |= 4% in
[N/mm-] o |looloo|lon| O |¥ TR

[kgp/l:ni‘] 2901310|320|330|340|350|370|380|400|420| 530 560|590{650{700(900]350(380(410|430|450{480(410

2 [23,3124,9|25.7126,5|27,3128,1129,7|30,5|32,1|33,8|42,6/45,0|147,4152,2|56,372,3|28,1,30,5|32,7 34,6136,2138,6/32,9
2.9023,3(24,9125,7/26,5127.,3|28,1|29.7/30,5/32,1|33,7|42,5|44,9|47,3)52,1{56,1)72,2| 28, 1 30,532,9/34,536,1138,532.,9
2 5123,2|124,8|25,626,4/27,2/28,0129.4|30,4|32,033,6|42,4/44,8/147,2/52,0/56,0172,0] 28,0 30,4132,8/34,4/36,0{38,4/32,8
2,823,1124,7|25,5/26,3127,1127.,9/29.,530,3/31,9|33,5|42,2|44,6147,0/51,8)55,8/71,7|27.9 30,3132,7/34,335,9|38,332,7
3,123,0124,4|25,4|26,2/27,027,8|29.430,2/31.8]33,4]42,144,5/46,9151,6155,6/71,5 27,8130,232,6/34,235,8|38,1]32,6
3,4|23,024,6|25,3/26,1126,9|27,7|29.3/30,1131,7|33,3|42,0[44,4146,7|51,5/55,47 1.3 27.730,1132,5/34,1{35,6}38,032,5
3.822,9/24,5(25,2|26,0126,8/27,6|29,2/30,0/31,6/33,1}41,8/44,2146,5/51,355,2171,0 27,6130,0,32,3/33,9/35,5[37,9/32,3
4,2(22,8|24,425,1125,9(26.7|27.529,129,931,4|33,0|41,6|44,0146,3)51,1155,0 70,7127.5/29,9/32,2/33,8/35,4|37,732,2
4,6122,7|24,3125,0/25,8/26,6127,4/28,9|29,7|131,3[32,9]41,5/43,8/46,2/50,8/54.8 70,4127,4129,7|32,1|33,6/35,2|37,532, 1
5102 6124.1|24,9|25,7|26,5|27.,3|28,8|129,6131,2|132,7}41,3/43,6/46,050,6/54,570., 1 27,329,4/31,9/33,535,1{37.,43
5 522,5(24,024,8|25,4/26,3|27,1|28,729,4/31,0|32,5/41,1/43,4/45,7|50,4)54.2 69,7|27,1129.4/31,833,334,9{37.23
o202, 4123.9124,7|25,4124,2|127,028,5129,330.,8|32,4]40,9143,2/45,5/50,1|54,0/69,4) 27,0 29,3131,4/33,1134,7|137.03
6.522,223,8|24,5/25,326,1|26,8|28,4/29,1|30,7|32,2)40,6|42,9145,2/49 8)53.7 69,0126,8129,1131,4/33,0.34,5|36,83
71221123, 6|24, 4/25,2125,9|2¢,7|28,2/29,0,30,5|32,0]40,4]142.,7/45,0/49,6|53,4168,6| 26,729 0 31,3/32,834,3|36,6
7 5(22,0/23,5/24,3|25,0025,8/26,5|28,1/28,8/30,3/31,9|40,2/42,5/44,8/49,3|53,168.3 26,528,8131,1/32,6/34,1|36.4
| 8]21.9|23,4124,1]24.9125,6126,4{27,9/28,7/30,2{31,7]40.0 42,2|44,549,0|52,8/67,9|26,4/28,7/30,9132,433,9| 36,230,

d [mm]
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3.1.4 Csavarozoft, acélhengeres és facsavaros kapcsolatok

Csavarozott kapcsolatok

Csavarok képlékeny hatdrnyomatékdnak karakferisztikus értéke:
My.re=0,3 fuk-d2¢ (l&sd tdbldzatban a 36. oldalon)
a képlékeny hatdrnyomaték karakterisztikus értéke Nmm-ben

ahol My,Rk
d a szeg atmerdje mm-ben
fuk a huzal hUzdszildrdsdgdnak karakterisztikus értéke N/mm?2-ben

A bedgyazdsi szilérdsdg karakterisztikus értéke a rostokkal o sz8get bezard eré esetén
(30 mm &tmérdig, természetes fa, RR-fa és LVL eseten):

f — fh,O,k
Mk ko - SIN? @+ COS" &
f o, =0,082:(1-0,01-d)- p,
1,35+0,015-d "C" és "GL" esetén
ahol ke =41,30+0,015-d "LVL" eseten
0,90+0,015-d "D" esetén
f. o @ rostokkal parhuzamos bedgyazdsi szilardsag kar. értéke N/mm? —ben
p.  afatestsOriségének kar. értéke kg/m’-ben
a  azerd és arostirany kbzii sz6g
d acsavardtmérd mm-ben

(IGsd téblézatokban a 42-43. oldalon)

A csavarelrendezés legkisebb tdvolsagai:
(lGsd még dsszefoglald tabldzatban a 44-45. oldalon)

a\
i : " |
Tavolsdg az dbra szerint a minimum
ai (rostirdnyban egymdastodl) 00<a<340° (4+| cosa| )d
az (rostiranyra merélegesen egymastol) 00<a<3600 4d
ast (terhelt végtdl) -900<0 <900 max(7d; 80mm)
?00<a<1500 max][(1+ésina)d; 4d]
asc (terheletlen végtdl) 1500<a<2100 4d
210%<a<2700 max][(1+ésina)d; 4d]
ast (terhelt szeltdl) 009<a<1800 max[(2+2sina)d; 3d]
aac (terheletlen széltdl) 1800<c<3600° 3d
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Rostirdnyban  egymds utdn elhelyezett n csavar és rostirdny0 eré esetén a teherbirdst az
ner hatékony csavarszdm alkalmazdésdval kell meghatdrozni, ahol:

n

Ngs =MiN

nos .4 g,

13d
ahol: @i acsavarok kdzii tavolsag rostiranyban
d acsavardtmerd
n azegy sorban (rostirdnyban) elhelyezett csavarok szama
(IGsd tablézatban a 42.0ldalon)

Rostokra merdleges erd esetén nes=n

Ha 0%<x<90° akkor ner, , linedris interpoldciéval hatdrozhatd meg nNet, =0 €5 Ner, =90=nN
kozodtt, lletve igazolni kell, hogy @z ne=net. =0 alkalmazdséval szamitott rostiranyd
teherbirds nagyobb, mint a terheld erd rostiranyU komponense.

A csavarnak firt lyuk atmérdje legfeliebb 1 mm-rel lehet nagyobb a csavardtmérénél.
Acéllemezes kapcsolatndl az acéllemezbe furt lyuk atmérdje legfeliebb 2 mm-el (vagy 0,1d-
vel, ha ez a nagyobb) lehet nagyobb a csavaratmerdnél).

A csavaraldtétek minimdlis atmérdje vagy oldalhossza 3d, minimdlis vastagsaga 0,3d. Az
alatétnek teljes felUletén érintkeznie kell a faval.

HUzberdvel terhelt csavarok tengelyirdnyl teherbirdsa a csavar hizdsi teherbirasa és az
alatét (vagy acéllemez) alatti pecsétnyomdsi teherbirds kdz0l a kisebb. Az alatetnel ill.
acéllemeznél a rostokra merdleges nyomoszildrdsag karakterisztikus erteke 3,0fc.s.k . (Vagyis
keooaictét=3.) Acéllemez esetén csavaronként egy darab egyenértékd koralaky alatéttel
szdmolhatunk, amelynek atmérdje nem nagyobb, mint 4d (ahol d a csavardtmeérd) es nem
nagyobb, mint 12t (ahol t az acéllemez vastagsaga).

Acélhengeres kapcsolatok
Altaldban a csavarozott kapcsolatokra vonatkozé szabdlyok érvényesek.

t1 aszélsé faelemek vastagsdga vagy az acélhenger behatoldsa a szelsé elemekbe.

Az acélhenger-elrendezés legkisebb tdvolsagai:
(Idsd meg dsszefoglald tdbldzatban a 44-45. oldalon)

Tavolsag az dbra szerint a minimum

a1 [rostirdnyban egymastol) 00<a<3600 (3+2]| cosa| )d

az [rostirdnyra merdélegesen egymastol) O0<a<3600 3d

ast (terhelt vegtdl) -900<a <900 max(7d; 80mm)
90%<a<1500 max[(aar | sina| )d; 3d]

asc (terheletlen végtdl) 1500<0<2100 3d
2100<a<270° max([{asr | sina| )d: 3d]

ast (terhelt szeltdl) O%<a<1800 max[(2+2sina)d; 3d]

asc (terheletlen széltdl) 1800<0<3600 3d

Az acélhengerek mérettlrése -0/+0,1 mm legyen. Az el6furt lyuk atmerdje ne legyen

nagyobb az acélhenger dtmérdjénel.
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Facsavaros kapcsolatok

Keresztirdnyban terhelt facsavarok

6 mm datméré felett (d>6mm) a sima szdrszakasszal rendelkezd facsavarokra a

csavarokra (Gtmendcsavarokra) vonatkozd szabdlyok érvényesek.

¢ mm vagy kisebb &tmér8 esetén (d<émm) a sima szarszakasszal rendelkezd

facsavarokra a szegekre vonatkozd szabdlyok érvenyesek.

A menetes rész hatasdnak figyelembe vételére a det hatdsos csavaratmerd:

A szardtmérdvel azonos (der=dszar), ha
. amenetes rész kOlsé atméréje azonos a szaratmerével

. & sima szdrszakasz benyUldsa a csicsot tartalmazd elembe nem

kisebb, mint 4d

A magdatméré 1,1-szerese (de=1,1dmag), ha a fenfl feltételek nem teljeslinek.

Nem szikséges el8firds sima szérszakasszal rendelkezd 6 mm-nél nem nagyobb

facsavarok és puhafa (“C"ll. "GL") eseten.

Eléfords szikséges keményfa ("D") esetén minden facsavarhoz, puhafa (“c" il

“GL") esetén a 6 mm-nél nagyobb atméréjd facsavarokhoz, az aldbbiak szerint:

”rr

Az el&fort lyuk el&irt atmérdje:

A sima szarszakasznak furt lyuk étméréje legyen azonos a szaratmerdvel, meélysége
legyen azonos a sima szdrszakasz hosszaval.

A menetes részhez furt vezetdlyuk atméréje a szarétméré kb. 70 %-a legyen
500 kg-ndl nagyobb testsUrUségl Faanyag esetén az el6furds  atmeérdjét
kisérletekkel kell meghatarozni.

Tengelyirdnyban terhelt facsavarok

Az aldbbi t&nkremeneteli médokat ill. teherbirdsokat kell figyelembe venni:

A menetes rész kihUzodddsi teherbirasa
Acéllemezes kapcsolatndl a csavarfej lenyirdddsa
Fa-fa kapcsolatndl a csavarfej &thuzéddasa

A csavar huzdsi teherbirésa

Acéllemezes kapcsolatndl tonkremenetel az egyUtidolgozd csavarok csoporfjanak

kerUlete mentén
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A facsavarok kih(zéddsi teherbirdsdnak karakterisztikus értéke:

Forame = Ner '(7[ -d- fef)o'8 'fax,a,k
ahol F, . arostirdnnyal a széget bezdro kinuzéddasi feherbirds kar. érfeke
Py a hatékony csavarszém
d a menetes rész kUlsé atméréje
& a csucs behatoldsi mélysége egy atmérényi értékkel csdkkentve
frax arostirannyal o sz8get bezard kinizoddsi szilardsag kar. erteke

A rostirdnyra mer8leges kih(0z6ddsi szildrdsag karakterisztikus értéke:

o= 3:6:107. gl
ahol f,, a rostiranyra meréleges kinizoddsi szilérdsag kar. érteke

p,  a testsUrUség kar. értéke kg/m® —ben

A rostir@nnyal o széget bezdrd kihizbddsi szildrdsdg kar. értéke:

f

ax.k

sinfa +1,5-cos’a

ax,ak —

ahol « a hizderd és a rostirany kézti sz6g
; arostirdnnyal a sz6get bezard
ax,a .k

kihUzoddsi szilardsag kar. értéke
a rostiranyra merdleges
kihuzddasi szildrdsag kar. erteke

ax.k

A csavarfej athuzoéddasi teherbirasat kisérletekkel kell meghatarozni.

Facsavarok egyUttdolgozé csoportjandl, melyeket a csavarszarral parhuzamos erd illetve
er8komponens terhel az ner effektiv csavarszémot az aldbbick szerint kell meghatdarozni:

0%

n,,=n

ef

ahol n,, az effektiv csavarszém
n oz egyUttdolgozd csavarok szadma

Tengelyirdnyban és keresztiranyban is terhelt facsavarok

KeresztiranyU és tengelyirdny ternek kombinacidjaval (Foxes €s Fvea) igénybe vett

facsavarokra az alabbi feltételt kell kielégiteni:

2 2
{ch,Ed ] _*_{Fv,EdJ S]
Fcn(,Rd FV,Rd




Az o=00-hoz tartozd bedgyazdsi szildrdsag karakterisztikus értéke a faanyag

mindsége és a csavar atméroje figgvényében

fi0.4[N/mm?2]=0,082:(1-0,01-d)- px

ol “p" “GL” “LVL”
fhok - olsslzglagl 5 |2oBs
[N/mm?]|C14|C16|/C18|C20|C22|Cc24|C27|C30|C35|C40| D30|D35|DA0| D50\ DEOIDT0} 3 15 15 b % 252

2
" 5‘;3] 29013101320/ 330|340|350| 370 | 380| 400|420| 530560 | 590| 650|700 | 900| 350/ 380| 410430 4501480 410
8 [21.9123,4124,124,9]25,6]26,4127.9128,7|30,2|31 7|40,0|42.2|44,5/49.0|52,8167.9126 428 7 30,9|32.4/33,9|34,2130.9
To121,4122,9123,6]24,4)25,1|25,827.3|28,0[29.531.0[39.1]41,3/43,548.051.7166 41258 28,0[30,3|31,7|33,2[35.4|30.3
12 120.9122.423,1]23,8]24,5|25,3[26.7|27 4{28,9|30.3}38,2/40,4|42.6|46.9|50,5|64.925 327 4 29,4131,032,5[34.429.6
12120.5121,9(22.623,3|24.0]24,7]26,1|26,8(28,2|29.6|37.4{39.5|41,6|45.8|49,4|63 524,726, 8 8.9 |30,3/31,7[33.,8 8.9
T [15[20.021.4122,0022.7]23 4]24.1]25,5]26.2|27.6/28.9]36.538,6]40.6|44.8/48,2/62,0124, 1126 2 28,2129,6|31,0{33,1|28,2
% 18119.5120,8]21,5|22.2]22.5|23,5[24.9|25.6|26.928,2|35,6/37.7139.7|43.7|47.1]60.5{23, 5256 27,6128,9|30,3]32.,3(27.6
20 [19.0120.3121 021 6]22.3]23,0[24,3(24.9|26 2(27.634,8/36,7|38.,7|42.6|45,9|59.0]23.0124.7 26,9|28,2|29,5|31,5[26.9
24 [18.1119.319.9120.6[21 221 ,8[23,1]23,7[24,9|26,2|33,0[34.9|36 840,5|43.6/56.1]21 8123, 7 25,4126,8|28,0{29.9|25.6
27117.4118,619.2]19,8|20,4/21,022,1|22,7|23,9(25,1|31,7|33.5 353(38,9141,9153.9]21,022,7|24,5(25,7|26.9{28.7|24.5
s016.6117.8118,4118.9]19.5120,1]212]21,8123,0[24,1]30.4[32.133.9]37.3|40,2/51.,7]20.121.8]23 5[24.7 25,8[27,6/23,5
Csavarok képlekeny A hatékony csavarszam rostirdnyban
hatarnyomatekanak E X ,
Larakieriszhikis dhdke: egy.n]as EJ’ran”elhelyeze’r’r n csavar es
My 1=0,3fu x-d26 rostirdnyu ero eseten:
nef=n0,9.(q1/'| 3d)0,25
fu [N/mm?2] et ai/d
My« |300]400|500|600,800 516|789 |10[11]12[13]|14]15
to*nmmi| 3.6 | 4.6 | 5.6 6.6 (8.8 2 115015 1.6 1,7 1,70 1,7,1.81.8 1.9 1.9 1.9
8 |2,012,67|3,3414,01|5,35 3 | 2122 23 2.4 25 25 24 2.4 27 27 28
103,58|4,78/5,97|7,17/9,55 a4 | 271 29/ 3.0 3,1 3.2 33 33 34 35 35 3¢
1215,76|7,67|19,59/11,5/15,3 5 | 3.4 35 3¢ 3.8 39 40 41 42 43 43 44
_|14]8,59/11,514,317,2]22.,9 6 | 39 4,1] 43 4.4 4,6 47 48 49 50 51 52
E 16112,2/116,2120,3/24,3]32,4 niz | 45 47 49 51 53 54/ 55 54 58 59 60
o 118116,5/22,027 533,044,0 8 | 51 54 56 58 59 61| 62 64 65 64 67
20(21,7/29,036,2/43,4/57,9 9 | 57 60 62 64 66 68 69 71 7.2 74 7.5
24|34,9/46 5/58,2/69,8/93, 1 10 | 6.3 65 68 7.0 72 7.4 7.6 7.8 7.9 81 82
27 |47,4/63,2(79,0/94,8 126 11 | 68 7.1 7.4 7.7/ 7.5 81] 83 8.5 87 88 9.0
30(62,3/83,1] 104 125/ 166 12 | 7.4 7.7| 8.0l 8.3 85 88 2.0 9.2 9.4 9.9 9.7
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Az o s20ghoz tartozd bedgyazasi szilardsag (fn,ok= Kno: frox) szamitdsdhoz

kno €rtékei o és d flggvényében faanyag-tipusonként

“C7 kne=1/[[1,35+0,015-d)-sin2a+ cos2o]

CésGL

04
kna | 0 | 5 | 10| 15|20 | 25 [ 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 [ 70 [ 75 [ 80 | &5 | 90 |
8 /1,00/1,00]099[0,9710,95/0,92(089]087]084]/0,81]0,78{0,76{0,74|0,72]0,7110,70]0,6%|0,48 0,68
10 11,00/1,00{0,992/0,9710,94/0,92(0.89/0,8610.83]10,80|0,77]10,75]0,73/0,71{0,69{0,68 0,67 (0,67 |0,67
12 11,0011,0010,98|0,9710,94/0,91]0,88/0,85/0,82]0,79]0,76|0,7410,7210,7010,680,67 10,64 |0,66|0.65
— |14 11,00{1,00]0,98|0,9610,9410,91]0,88]0,84]|0,81/0,78|0,75]0,73]0,70|0,68|0,67 (0,66 10,65(0,64|0,64
g 16 [1,00]1,0010,98|0,26|0,94|0,20|0,87|0,84|0,80|0,77|0,74|0,7210,69|0,67|0,64|0,64|0,64(0,63|0,63
; 18 [1,00]1,0010,98[0,96|0,93|0,90{0,87(0,83|0,80|0,76|0,73|0,7110,68{0,66(0,65|0,6310,6210,6210,62
20(1,00(1,00|0,98|0,96|0,23]0,90|0,86|0,8210,7910,7510,7210,70]0,67 |0,65|0,6410,6210,6110,6110,61
24 {1,00/0,99(0,98|0,95/0,9210,89210,85{0,81(0,7710,7410,7110,68|0,65|0,63|0,6110,600,59(0,59|0,58
27 {1,0010,9910,9810,95|0,92{0,8810,8410,8010,760,73]0,69|0,6610,64(0,6210,60|0,5910,58|0,57 0,57
3011,00/0,9910,98{0,95(0,21|0,87|0,83|0,79|0,75(0,7110,68]0,65|0,6310,60|0,59{0,57 |0,56|0,56 10,56
“GL” és “LVL” 1/[(1,30+0,015-d)sin2a+ cos2a]
LVL o
Kn.o 0 5 10 |15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90
8 | 1,001 1,00 0,99| 0,97| 0,25 0,93| 0,20 0,88] 0,85 0,83| 0,80, 0,78| 0,76é| 0,74 0,73 0,72| 0,711 0,71| 0,70
10 | 1,00] 1,00 0,99 0,97| 0,95| 0,93| 0,90 0,87 0,84} 0,82 0,79| 0,77| 0,75| 0,73/ 0,72| 0,70 0,70 0,69| 0,69
12 | 1,00] 1,00] 0,99 0,97| 0,95 0,92| 0,89 0,84 0,83 0,81] 0,78 0,76| 0,74| 0,72] 0,70 0,6%] 0,68| 0,68 0,68
— 114 | 1,00 1,00] 0,98| 0,27] 0,94| 0,92 0,89| 0,86| 0,83| 0,80; 0,77| 0,75 0,72| 0,70| 0,69| 0,68| 0,67| 0,66| 0,64
E 16 | 1,00{ 1,00] 0,98/ 0,97, 0,94| 0,21| 0,88| 0,85| 0,82 0,79 0,76/ 0,73 0,71| 0,69| 0,68| 0,66| 0,66! 0,65 0,65
; 18 | 1,00 1,00 0,98 0,94 0,94| 0,91| 0,88| 0,84| 0,81| 0,78 0,75| 0,72| 0,70] 0,68 0,67| 0,65| 0,64| 0,64 0,64
20 | 1,00 1,00{ 0,98] 0,96 0,93] 0,20 0,87| 0,84] 0,80 0,77| 0,74] 0,71| 0,69| 0,67| 0,65 0,64| 0,63| 0,63| 0,63
24 | 1,00{ 1,00 0,98| 0,94] 0,93 0.89| 0,84 0,82 0,79 0,75 0,72 0,69| 0,67| 0,65 0,63| 0,62| 0,61 0,60| 0,60
27 |1 1,000 0,99| 0,98/ 0,95 0,92} 0,89 0,85 0,81| 0,77| 0,74 0,711 0,68] 0,65 0,63| 0,62 0,60| 0,59 0,59| 0,59
30 | 1,00 0,99] 0,98| 0,95 0,92 0,88] 0,84| 0,80 0.74| 0,73 0,69} 0,67| 0,64| 0,62| 0,60, 0,59| 0,58| 0,57| 0,57
“D”  kno=1/[(0,920+0,015-d)-sin2a+ cos2c¢]000
D Q.
Kn.q 0 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | %0
8 | 1,00[ 1,00 1,00} 1,00 1,00 1,00] 1,00 0,99 0,29| 0,29| 0,99 0,99 0,99| 0,98 0,98 0,98/ 0,98 0,98 0,98
10 | 1,00] 1,00] 1,00 1,00 0,99 0,29| 0,99| 0,98] 0,98 0,98 0,97] 0,97| 0,94 0,96 0,94| 0,94 0,95 0,95 0,95
12 | 1,00] 1,00] 1,00 0,99 0,99 0,29| 0,98] 0,97 0,97| 0,94 0,94 0,95| 0,94| 0,94 0,93| 0,93 0,93 0,93 0,93
— | 14 | 1,000 1,00/ 1,00 0,99 0,99 0,98| 0,97| 0,97 0,96] 0,95 0,94] 0,93| 0,22 0,92 0,91| 0,91| 0,90 0,90 0,90
% 16 ] 1,000 1,00 1,00] 0,99| 0,98| 0,98| 0,97 0,94 0,25 0,23 0,22 0,21| 0,20 0,90 0,89 0,88| 0,88/ 0,88 0,88
_*g 18 | 1,00 1,00; 0,99| 0,99} 0,98| 0,27| 0,96| 0,925 0,93| 0,22 0,21] 0,920| 0,89| 0,88| 0,87| 0,84| 0,86| 0,84] 0,85
20 | 1,000 1,00] 0,929] 0,29 0,98] 0,97| 0,925 0,24/ 0,92 0,921] 0,89 0,88| 0.87| 0,84| 0,85/ 0,84] 0,84/ 0,83 0,83
24 | 1,00] 1,00/ 0,99| 0,28] 0,97 0,94| 0,94 0,92 0,20 0,88| 0,87] 0,85| 0,84} 0,82 0,81| 0,80 0,80 0,79 0,79
27 | 1,00] 1,00 0,29 0,928} 0,97| 0,95/ 0,23 0,91| 0,89| 0,87| 0.85| 0,83 0,81| 0,80 0,79/ 0,78/ 0,77/ 0,77| 0.77
30 | 1,00 1,00; 0,99| 0,28] 0,94| 0,94| 0,92 0,20 0,87| 0,85 0,83] 0,81 0,79| 0,78 0,74| 0,75 0,75 0,74 0,74
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3.1.5 Csap tipust kapcsoldelemek szerkeszfesn szabdlyainak

dsszefoglald tabldzata

A tuloldalon a csap tipusy  kapcsoléelemek
elhelyezésének kdnnyebb tervezhetdsége
érdekében megadjuk a szerkesztési szabdlyok
egyszerUsitett dsszefoglald tabldzatat..
Tabldzatunkban a jobb attekinthetdseg
érdekében az erb o szogét az EUROCODE-ban
kdzdltektdl eltérben, nem az elemvég felé mutatd

rostirdnnyal parhuzamos irdnyvektorhoz

viszonyitva, hanem a rostokkal bezdrt 909-ndl nem
nagyobb szégként értelmeztUk. fgy nincs szUkség
sem 900-ndl nagyobb szégek, sem az abszolut-
értékek haszndlatdra, fontos viszont a terhelt il
terheleflen elemvég és elemszél  helyes
értelmezése az aldbbi dbrasor szerint.

Kapcsolaton belil
rostirdnyban:
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Kapcsolaton belll
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3.2 GyllrGk és tarcsak

3.2.1 A gy(lrik és a beeresztéssel elhelyezendd tdrcsdk méretezése

A gyUrUk és a beeresztéssel elhelyezendd tarcsdk teherbirdsdnak karakterisztikus értéke:

! Ky K, L ALS
F,O,Rk:m]ﬂ.{k] ky ks K, (35 ol )

N
" k -ky-h,-(315.d.) o

ahol:  d.akUlsé &atmérd es

h, a behatoldsi mélység mm-ben.

A kitényezs értéke:

heH
|
k’:min'%—?ﬁ < Eﬁ FJUI
L |
\5'he . ,J,LTI ¥ t2 k h ¥

A kUIs6 fak vastagsaga: 1, 22,25h,, a kézepsd fa vastagsaga: t, = 3,75h, legyen.

A katényezs értéke: Csak terhelt elemvégnél alkalmazandd, ha — 30° < o < 30°
k

a
k, =min.s a,,

2-d,
ahol:

K- 125  amennyiben nyirt sikonként csak egy kdtdelem helyezkedik el
° 11,00 amennyiben nyirt stkonként egynél tébb kdtéelem helyezkedik el

ast  akdtdelem tavolsdga a terhelt elemvégiél

A kitényezd értéke:

e
ky =min.
{Pk/‘?’SO

ahol p, afaanyagtestsUriségének karakterisztikus értéke [kg/m?3]

A kstényezd értéke:

oo 1.0 fa-fa kapcsolat esetén
S acélfa kapcsolat esetén
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A faelem rostirdnydval o széget bezdré eré esetén:

F - Fv,O,Rk
VR Ky SN @ + cOS? o

ahol: ke =1,3+0,001-d. és
d. [mm].

A gy(rik és a beeresztéssel elhelyezendd tarcsdk szerkesztési szabdlyai:

Jel Meghatdrozds A rostokkal bezdrt szég Minimdlis tavolsdgok
a A kofo’ele’mek jraivolsogg 0° < o < 360° (1,2+O,8"Cosal)-dc
egymdstdl rostirdnyban:
- A kotoeleme'lf fovolgqga a ‘ 0° < o < 360° 12. dc
rostokra merdleges irdnyban:
- A ko’roelemek' Ta\ic?lsogo a _90° < ¢ <90° 1,5-d,
ferhelt elemvegtdl:
90° < & <150° (0.4 +16-sina])- 0,
e A kbtéelemek Tov’olso”g.o a 150° < < 210° 13 - dc
terheletlen elemvégiol:
210°< @ < 270° (0.4+16-[sinal)-d.
- A kd’roe!emek’tcyolsogo a 0° < ¢ < 180° (O,6+ 072. |Sina\)-dc
terhelt elemszeltdl:
X 1z z R
Has A kotbelemek Tavqlsggo a 180° < o < 360° 0,6-d, e
terheletlen elemszEéltél:
/kb‘rc”)elem kotdelem
./ P o —— ”C\‘i ./ ) ..M,Mi_u&sr
rostirgny ® @ @ < rostirdny ® e D
P @ e o - @ ® o
ah o)

g 3]
O 5
¢ dst
-900<0<?00 900<0<2700 0P<o<1800 1800<a <3600
terhelt elemvég terheletien terhelt elemszé| terheletien
elemvég elemszél

Amennyiben a rostirGnnyal pdrhuzamosan egy sorban tébb kapcsoldelem helyezkedik el,
rostiranyU erék esetén a kapcsolat teherbirdsat a kapcsoldelemek ng; széma alapjan kell

meghatdarozni:

n
Ny =2+1—-—1[lN=-2
ef ( 20) ( )
ahol n a kapcsoléelemek széma a rostirdnnyal parhuzamosan.
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e T e T
3.2.2 Afogas tarcsdk méretezése

A fogas tércsdk teherbirdsanak karakterisztikus erfeke

. - 18 -k, -k, -k, -d®  egyoldalastarcsak esetén
=min.
voR 25k -k, -k, -d¥  kétoldalas téresdk esetén

ahol:  d,atarcsa dtméréje [mm] a C1, C10 és C11 tipusy kapcsoléelemek esetén.
A kitényezl értéke: Moy 4
1,0 ‘ ’
N ° cq
k, =min.s — © FJ UI

3-h, ,

2 o

CS . he L b 1y L, b

A kUls& fak vastagsaga: 1, > 2,25h,, a kdzépsé fa vastagsaga: 1, 2 3,75h, legyen.

A k2 tényez8 értéke a ,C1-C9" tipusi kapcsoléelemek esetén:iivo o - -

] 11-d,
k, =min.y a, Oy i =MaXq 7-d
1,5.d. 80mm

ahol ast a kdtéelem tavolsdga a terhelt elemvégtol,
de atdrcsakllsé atmerdie,
d acsavar dtmeérdje.

A ko tényezd értéke a,C10" és ,C11" tipusl kapcsoldéelemek esetén:

1 1,6-d,
k, =min.< a,, Oyt min =MAXy 7-d
20 80mm

ahol asr akdtbelem tavolsdga a terhelt elemveégitdl,
de atdrcsakUllsé atmérdie,
d acsavar dtmérdje.

A ks tényezd értéke:
k, =min. b
P /350
ahol p, @ foenyog’res‘rsﬁrﬁségének karakterisztikus értéke [kg/m3]
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A ,C1-C9" tipusy tarcsdk elhelyezési szabdlyai:

Jel Meghatdrozds A rostokkal bezdrt sz6g Minimdlis tdvolsdgok
- A kofo’eleimek .To’volsagc'l 0° < o < 340° (],2 +0,3. !COS a]) d
egymastdl rostiradnyban: ¢
e A ko’roelemef Tovol;qgc a . 0° < & < 360° 12-d,
rostokra merdleges irdnyban: ;
A kdtéelemek tdavolsaga a 5 o . *
Bt | terhelt elemvegtol: =P=asil 150 (7]
90° < @ < 150° (0.9+0,6-Jsinat]) - d,
e A kdtdelemek ’ravc,alsoﬂg‘o a 150° < o < 210° 12.d
terheletlen elemvegtdl: ¢
210°< @ < 270° (0.9+0.6-|sina])-q,
B A kétéelemek}fdyolsdgo a 0° < <180° (O,6+ O,2-‘sina|)-d
terhelt elemszeltdl: s
Qic A kbt8elemek favqlsggo a 180° < o < 340° 0,6-d,
terheletlen elemszE€lidl:

(*) Az EUROCODE-ban tévesen 2 -dc szerepel.

A ,,C10" és ,C11" tipusU tarcsdk elhelyezési szabdlyai: -

Minimdlis tdvolsdgok

Jel Meghatdrozds A rostokkal bezdrt sz6g
" A koTo’ele’mek jtcjvolsogg _ 0° < or < 360° (112 " O,8-[cos al)-d
egymdstdl rostirdnyban: c
- A ko’roelemeﬁ 10vol§qgc a . 0° < o < 360° 1,2-d.
rostokra mer8leges irdnyban:
- A ko'roelemelifo!c.)lsogo a —90° < g < 90° 2,0-d,
terhelt elemvégtol:
90° <@ <150° (0.4+1,6-Jsinal)-q,
A kétéelemek tavolsaga a 5 5 _
@< | terheletien elemvégtal: 150°<a <210 h2:d,
210°< o <270° (0.4+1.6-Jsina])-q,
- A kéfoe!emek"rayélsogo a 0° < o <180° (O,6+O,2-|sinal).d
terhelt elemszeltél: ¢
- A kbétdelemek chqlsggo a 180° < o < 340° 0.6.d
terheletlen elemszéliol: ¢
Megjegyzés:

Az 55. oldalon a 3.2.3. pontban a gylrlk és tarcsdk elhelyezésének kdnnyebb
tervezhet6sége érdekében megadjuk a szerkesztési  szabdlyok egyszerUsitett
dsszefoglald tablazatdat.



ugjesa spzny solbuaib nyopRUBADS - YV

|OHD SMIYZSUSPIDID SDAQISYS} Y

I9}2I9W "UIW YIW[d D} ¥

U '
[ o |se's| 9's [se's| 8'p |se'y| 9'¢ |82 T | Pu 7} ce
loo|6|s|zs|ols|rv|ele|u !
(z-u)-{oz/u-1)+z="u
, S| UB|oso ¥t "~
- sndy D, D JPSOUDIS SDUAQIS IGARID OZOHDUOA D
* oisndiy 9., $9 ,V,, Z0 JnfjosoApr "ugiese sndy O, 1
D ISDUOIS GZOYDUOA S1-2U PD WU £8PO20IN3 7Y L L EN A
u. .. : .....n.tum.h
(51 “xow op) oge/d =(1d)ex =2 D
| L UD4Os8 D HOIZSDIDA i --_M AT
usglelelBaw axope (E0)ey =0 D
!
| L U488 2 59 1} HOJZSOIDA B HH T
M . = 2P |'I< €D 59 G£'0< ]
| uaglelejbouw exop9 (3 1) =1y L e [ = = Toy
Wzv; é%u_.mv_.mv_._v_nv_:u_ ii;ﬁ y a
0'es 8z | 981 | 8L 65 Ly ge | 861 |[8o| 91/ze |oLL|o8L| €e 067 1| 9'GL|STL
vy olz | 85l | WL QS 14'4 oc | 89l |lss| vi/ez |soL|s9L| te |oveL|LyL|ObL
9'LE 9LL | CEl CL 149 197 [45 ovl |lev| zi/vz |STLjos't|oe |ooOLiey L |LLL
L'eT erL | /01 LS 44 145 gz | vt llee| zivz | S'6 |SEL| YT |0L9 |ETLL| G6
T9l €Ll ¥8 b 149 LT 0¢ 06 ||9z| -/ve - lgzLisstfogy | 16 | SL
(A4} €6 | - LE | 8T 9¢ Ll v, |\|le| -/ve - {oz'L|{9L|ooE| ¥ | CY
y8's gL |(J) - o€ €C 8l vl 09 |[z1| -/v2 - loo't| et foszl| 9 | 0S
uspasa Bozs D AjBUIDg Pl CJDZ s [eusse] *ue *usee
# 7 0'1=24 | S2'0=01 |0'1=1| G£'0=1 |0'1=| G§£'0=1 | op 77 Boy sl feww] | fww] | [wuw]
‘ :_Eﬂ :O 5oy osioiy NE + UF_ \"AY m£ U_U
_HZV_H_ xm%n— uuep upwzy upuy /
[n>f|2u >0z3Aud} ojisopoul fwiwa] N EIEIETY

JfayaIgul geART 0} DSJID} Y

19309 SMZSUOPDIDY| WA YDUDSDIGISYS) 52 1919w ozWaj3| (ps21p}-60pjing) PSIIDY PPl nsndy 1.,




uajesa spzny selbusib nyspausibe - gy

_ 4 .
— S S - 1y °p
9 /68'G|9'G|52'G|8'v |G ¥|9'€|68'C| Z [Pu P . e
0L 6 (8| 2|9 S |Vv]| € |clu € ;* 2
] m% P . _ |
(c-u)-(0z/u-1)+z=u ” |
51 Ugjaso R VAN I S S (S “y
sndlj ,D,, D JPSOUDISG SDJIOIS IGADID QZOYPUOA \ “
oisndl 4., 2 V., Z0 JnllospApr ugjess sndi D, ¥D W%
D ISDIOIS QZOWIDUOA 814U PO WaU £8p020INT 7Y B o i .§ ~ ;
o b m n...... o I ;
(5'1 xow op) pgg/Md =(d)e) =8 T " - @R =
- v R 2, N\Ww\w
llm .m.lm- o] HH .HM .W 5 N\
| Ug}osa D T 7 e
HOIZSOIPA Usg|s|ejfow axops (n)ey =2y ]
— £ |
L ugjese 7} 59 1y |
HOIZSODA UsQa(ejboul axXope (3/1}) 13 =) ¢ : >L >> >
S =W Y
‘ . 4
[ot] g By O 1y = Wy e <>
RYS i St
8'0¢ 0€c (4| 09 14 9€ /T | 8€L || 80l | G6 |S'G8| 0'E | LT |ovOL| ¢l |SLL
L'EC 061 evl 09 1% 9€ LT | pLL || 88 | 9£ |G9'G9|0°C| £LC |006| CL | S6
6'LL 091 0cl 09 14 9¢€ L 96 0/ | 09 |G'é¥| Q€| LC |0SL| ¢l | 08
L'el 0L 86 09 14 9€ LC 8L 8G | 8F |G'SE| 0'C | LC |06S | ¢l | 99
v8'8 ool G/ 09 174 9¢€ LT 09 - Ly |G'0E| 0'C | £ |09% | ¢l | 0S
P el UG | 2Yyg/’E| PYE |BusZT
liglyass Bgzs 0 AlBLLpY 0'L=24 | §£'0="4 | 0'L=11| 6£'0="1 | 0'L=DA| SL'0=" |p 7 || . . _ o | leww | fww] | [ww]
ﬁ A ujw ujpu ujw uq U U _U # C vv m-._ u—u
Zv& ) e gy iy
INj|9U ) 0Z3Aud} ojisopowl [wuwi] 19jo19W

aaHD sNYZSUSP|DID)| SDIIGIDYS} VY

19}219W "UjW YaWe D} ¥

Jajolow qaAb3

0} DSJID} Y

19)2H2 SM{YZSHBPIDID) *AJ JDUDSDIGISYS} $2 19)219W QZWS|I3f (DS2ID}-YHID) DSOIDY IPPIo§ nsndy 01D,



uajese spzny solibusib myspsusibs - ¢V
°p
9 [s8's[9's[se's[8"[Se¥[9'e|s8 e[ [Fu . v
oL 6 |8 2]9]l¢s|¥]| € |zlu !
(¢-u)-(0g/u-1)+z=Pu
s ugtese sndif D, © JPSRUDIR] SRIOIS -
Iqgp|o ozoMjpUOoA pisndly .4, 59 .Y, ZD
JynflospApr ugtese sndif D, D SOUQIS €D
OZONIDUOA 81-2U PO WsU £€8p020INg 2V )
(5'1 xpow ap) _omM\v_q =(1d)ey umv:
D
L UDJSSS €D JJOJZSDIDA iy
usgQ|sjeybow oo (€] =)
£
L U9}O59 7} 59 1} HOJZSOIDA Fa | o
usolele)Baw aXH9 (¢f1) 1) =1 = Pyl m\gﬁ/\ <ﬂ <@~ .
| £ < “ -
MA'A € 4 4 9 \LK/,.\Y D.\
- . . — o V—M*~> P ~ .
[Not] 09 E- B Iy = Yy S
[ATAA 0€C Al 09 Sy gelL 0L | ¥8 |S¥C| O¢€ |GlLlovel | ¢l | GlL
L9l 061 eyl 09 Gy pLL ¥8 | ¥9 |S¥T| 0'C |GL]0L0L | ZL | S6
X4} 091 0zl 09 Sy 96 49 | £G |S'0z|0e|SsL| o |l | 08
ev'6 0l 86 09 4 8/ 9G | 9F |S'9L| e |SL| otz | Cl | S9
9€'9 001 V4 09 124 09 = oy |GCLIOE|SL] O¥S | Cl 09
6 °pz P Sl UG U4SLE , \
ugesa Bozs o AELIR 0" 1= G/'0=t4 0'L= GL'0= To ¥ Al Lww] |[ww]| [ww]
) mig || P[PPI+ [P yy oy | 2p
MZVL v_mn\urn_ uuyep upwizy
INAIDU HOZ2AUD} OJSOPOW I [wiw] yo1oI9W GoAB] 1219w
S[IZSUDPIDIDY SDIIqISY3} 19j213W "UlW }aW3|2 b} Y “ “ O} DSOID} Y

_uv_mtm SNYZSUSPIDIDY] MW'AJ DUDSDIIAIaY3} s9 [9ja1ow ozwd|3f (Ds2ID}-V)ID) Ps21p} JIppjoABe nsndy 11D,



3.2.3 GyUrlk és tarcsdk szerkesztési szabdlyainak Osszefoglald tdbldzata

Gy(rik és tarcsdk minimdlis tdvolsdga )
egymdstél ill. a faelem végétsl és a | A es.B” »C1-C9"  |,C10" és,C11"
¥ 7 r” f’ i i
sz&153l ,,G/dc" alakban tpusok tipusok tipusok
a Qo 2 ],5 2
I_% 150 2.0 5 1,5 2,0
le .| 300 3 1,9 g 1,45 3 1.9
e = ! Egymdstdl - ay | 45 = 1,8 3 1,4 % 1,8
- ,___1 609 2 1,6 3 1,35 3 1.4
9» ‘ 750 = 1,4 1.3 r= 1,4
2 909 1,2 1,2 1,2
g 00
= 150
B Terhelt 300 2 (% L5 (%) 2
Q. -y 450 . (de min. 80 mm | (de min. 80 mm
E vengI - Qat 600 jcie i, 80 TR s min. 7dcsovcr) €s min. 7 desavar)
? 750
5 900
:‘E | Qac Qoo 1,2 1,2 1,2
g | ——— 150 1,2 12 12
[ A = N S
& {% Terheletlen e R :2 g8 — =1 &7 e
- Ty 4 S . S E . .8 E .
T vegiol - dsc o |3 18 S8 14758 [1s8
" 72 |92 19 ST a5 | S [
900 2 1,5 2
—— 900
l e o | 750
: < | Idz 600
= ° " "7 Egyméstdl - az | 4= 1,2 1,2 1,2
¢ — 300
o 150
o)
ks o
S 900 | 08 08 0.8
g aq Terhelt 750 08 | 038 . 08
- szélt8l - agt LR U8 & 0.8 5 |08
=3 5 | & 075 | 0,75 S | 075
E 0 | % 07 |3 07 S o7
= ENS 0.65 0.65 0,65
o Qo 0,6 0,6 0,6
o ————
[ dscTerheletlen
R ‘;——5’ sz&It8l - ase  |90°-0° 0,6 0,6 0,6
’.—_—_

Megjegyzések:

Osszefoglald tabldzatunkban a jobb attekinthetéség érdekében az erd o sz8gét az EUROCODE-ban
kOzOltektd! eltéréen, nem az elemvég felé mutatd rostirdnnyal  pdrhuzamos iranyvektorhoz
viszonyitva, hanem a rostokkal bezért 900-nél nem nagyobb sz8gként értelmeztik. Igy nincs szikség
sem 900-ndl nagyobb szégek, sem az abszolUt-értékek haszndlatdra, fontos viszont a terhelt il

terheletlen elemvég és elemszél helyes érielmezése.

A tabldzat asr értékel a ke=1-hez tartozd értékek. A kordbban k; definidldsdndl részetezett médon
a<300 esetén megengedett astmin csOkkentése (max. 25 %-kal) a teherbirds ardnyos csdkkentése

(0,75k:<1,0) mellett.

(*) A két jeldlt érték az EUROCODE-ban tévesen, egymdssal felcserélve szerepel.
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4. KOIPONTOSAN HUZOTT ES KOZPONTOSAN NYOMOTT RUDAK
4.1 HOzds rostirdnyban

A kdvetkezd feltételt kell teljiesiteni:

<f

Oto0d =104

A kereszimetszet csdkkentését figyelembe kell venni, kivéve, ha a csdkkentést eldfiras
n&lkoli, 6 mm-nél kisebb atméréjl szeglyukak okozzak.

4.2 Nyomds rostiranyban

A kdvetkezd feltételt kell teljesitent:

Ocod = fC,O,d

A stabilitasvesztés lehetéségét is meg kell vizsgaini.
4.2.1 Nyomott rudak stabilitdsvesztésének (kihajldsdnak) vizsgdlata

A relativ karcsusdagi tényezdk értékei a kbvetkezdk:

A _ j'_y_ . fC,O,k
rely — E
T 0.05

ly

a kihaijldsi hossz

‘
,ahol 4, =—

£

i, az inerciasugar

(hasonléan - az indexek értelemszer( cseréjével - szamithatd A, és 4;)

efy

Ha A, <03 és A,,<03 , akkor a stabilitdsvesztés lehetéségét nem kell vizsgaini,
elegendd a nyomott keresztmetszet vizsgdlata a o g < f.oq OsszefUggés alapjan.
Minden mds esetben (ha bérmelyik Ag >03) a dcog <Ko min Tooq feltételt kel teljesiteni

1

cy =
/ 2 2
k)’ + kY = /’{rel,y

ky =0,5- (] + be (Zfe{,‘/ - 0’3)+ A?el,y)

(hasonléan - az indexek értelemszerl cseréjevel - szamithaté K, és K, )

, ahol k

. {kc ,
kc min min '
‘ kC,Z
B. az egyenessédi kdvetelmény tényezdje:
természetes faanyag esetén B, =02

rétegelt-ragasziott és LVL faanyag esetén 8=
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4.2.2 Nyomott rudak stabilitdsvesziésének (kihajldsdnak) egyszerGsitett
vizsgdlata

A Arel tENyEZ8 szGmMIitdsa

A szamitdsok megkdnnyftésére és a hazai szakmai gyakorlatban meggydkeresedett
modszerekhez vald formai kdzelités érdekében az EUROCODE képletein elvégezhetjik az
aldbbi azonos &talakitdsokat (az egyszerUség kedvéért azy és z indexek elhagydsaval):

l fC,O,k A /1
j'l'e’ = : E = = T
n 0,05 7 5 JEo,os (=
’ fc,O,k

A
vagyis A = ;{_
E

E
,ahol A, =z |2

c.0.k

Ae érteke — mivel csak az anyagjellemzdktdl fiogg - szildrdsdgi osztdlyonként elére
kiszamithatd és tablazatba foglalhatd. (Idsd 2.2.1 és 2.2.2 fejezet)

A ke tényezd-szdmitésa -

Keamin =Ko -(Aoimax ) Tartalmilag azonos a szildrdsagtanban haszndlatos @, = (e ) Tletve
az ,EUROCODE 3"-ban haszndlatos zun = #(Aema) Kihajldsi csdkkentd tényezékkel.

k

c A k. tényezd értékei
1,100
1,000

0,900 §X

0,800 N— . - .
\\ Rétedelt-ragaszioff fa

0,700

\
N -
0,600 N
0,500 L\ '\_.___
: \ \ EULER
\\ .

0,400

0,300 AN

0,200 o \ oL
\ .

0,100 Szerkezefi (’rearmésze’r{ss) — ik LT S
fganyag
0,000
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40 2,60 2,80 3,00 3,20 3,40 3,60 3,80 4,00

A

rel
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A kbzpontos nyomads k. csdkkentd tényezdjének értékei
szerkezeti (természetes) faanyag esetén

]

Ke TN ey k=0,5-(1+0,2- (Ao —0,3)+ 12,
Arel K e Arel K c Arel K c /1rel k'c
0,30 | 1,000 1,00 | 0,689 1,70 | 0,304 2,40 | 0,140
0,32 | 0,996 1,02 | 0,674 1,72 | 0,297 242 | 0,157
0,34 | 0,991 1,04 | 0,660 1,74 | 0,291 2,44 | 0,155
0,36 | 0,986 1,06 | 0,645 1,76 | 0,285 2,46 | 0,152
0,38 | 0,982 1,08 | 0,630 1,78 | 0,279 2,48 | 0,150
0,40 | 0,977 1,10 | 0,615 1,80 | 0,274 2,50 | 0,148
0,42 | 0,972 1,12 | 0,601 1,82 | 0,248 2,55 | 0,142
0,44 | 0,967 1,14 | 0,586 1,84 | 0,263 2,60 | 0,137
0,46 | 0,961 1,16 | 0,572 1,86 | 0,258 2,65 | 0,132
0,48 | 0,956 1,18 | 0,558 1,88 | 0,253 2,70 | 0,128
0,50 | 0,950 1,20 | 0,545: [ 1,90 [ 0248 | | 275 | 0,123 | =
0,52 | 0,944 | 1,22 |1 0,532 1,92 | 0,243 | 2,80 | 0,119
0,54 | 0,938 | . 1,24 | 0,519 1,94 | 0,238 285 | 0,115
0,56 | 0,932 | 1,26 | 0,506 | 1,96 | 0,234 | 2,90 | 0,111
0,58 | 0,925 1,28 | 0,494 1,98 | 0,230 2,95 | 0,108
0,60 | 0,918 | 1,30 | 0,482 | 2,00 | 0,225 3,00 | 0,104
0,62 | 0,910 1,32 | 0,470 2,02 | 0,221 3,05 | 0,101
0,64 | 0,903 1,34 | 0,459 2,04 | 0,217 3,10 | 0,098
0,66 | 0,894 1,36 | 0,448 2,06 | 0,213 3,15 | 0,095
0,68 | 0,886 1,38 | 0,437 2,08 | 0,209 3,20 | 0,092
0,70 | 0,877 1,40 | 0,427 2,10 | 0,206 3,25 | 0,089
0,72 | 0,868 1,42 | 0,417 2,12 | 0,202 3,30 | 0,087
0,74 | 0,858 1,44 | 0,407 2,14 | 0,198 3,35 | 0,084
0,76 | 0,847 1,46 | 0,397 2,16 | 0,195 3,40 | 0,082
0,78 | 0,834 1,48 | 0,388 2,18 | 0,192 345 | 0,079
0,80 | 0,825 - 1,50 | 0,379 2,20 | 0,188 3,50 | 0,077
0,82 | 0,813 1,52 | 0,371 2,22 | 0,185 3,55 | 0,075
0,84 | 0,801 1,54 | 0,362 2,24 | 0,182 3,60 | 0,073
0,86 | 0,788 1,56 | 0,354 2,26 | 0,179 3,65 | 0,071
0,88 | 0,775 1,58 | 0,346 2,28 | 0,176 3,70 | 0,069
0,90 | 0,762 1,60 | 0,339 2,30 | 0,173 3,75 | 0,068
0,92 | 0,748 1,62 | 0,331 2,32 | 0,170 3.80 | 0,066
0,94 | 0,733 1,64 | 0,324 2,34 | 0,168 3.85 | 0,064
0,96 | 0,719 1,66 | 0,317 2,36 | 0,165 3,90 | 0,063
0,98 | 0,704 1,68 | 0,310 2,38 | 0,162 3,95 | 0,061
1,00 | 0,489 1,70 | 0,304 2,40 | 0,160 4,00 | 0,040
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A kdzpontos nyomds k. csdkkentd teényezdjének ertékei
rétegelt-ragasziott faanyag és LVL termékek esetén

1

kc—mm k=0,5-(140,1- (A0 —0,3)+ 42,
irel k C ﬂ“rel k C /lrel K ¢
0,30 | 1,000 1,00 | 0,768 1,70 | 0,323
0,32 | 0,998 1,02 | 0,752 1,72 | 0,316
0,34 | 0,996 1,04 | 0,735 1,74 | 0,309
0,36 | 0,993 1,06 | 0,718 1,76 | 0,302
0,38 | 0,991 1,08 | 0,701 1,78 | 0,296
0,40 | 0,988 1,10 | 0,684 1,80 | 0,290
0,42 | 0,986 1,12 | 0,667 1,82 | 0,284
0,44 | 0,983 1,14 | 0,650 1,84 | 0,278
0,46 | 0,980 1,16 | 0,633 1,86 | 0,272
0,48 | 0,977 1,18 | 0,617 1,88 | 0,267
0,50 [ 0974 | | 1,20 | 0600| | 1,90 | 0261 |
0,52 | 0,971 1,22 | 0,585 1,92 | 0,256 |
0,54 | 0,968 1,24 | 0,569 1,94 | 0,251
0,56 | 0,964 1,26 | 0555 | | 1,96 | 0,246 |
0,58 | 0,960 1,28 | 0,540 1,98 | 0,241
0,60 | 0,956 1,30 | 0,526 2,00 | 0,237
0,62 | 0,952 1,32 | 0,512 2,02 | 0,232
0,64 | 0,947 1,34 | 0,499 2,04 | 0,228
0,66 | 0,942 1,36 | 0,486 2,06 | 0,224
0,68 | 0,937 1,38 | 0,474 2,08 | 0,220
0,70 | 0,931 1,40 | 0,462 2,10 | 0,216
0,72 | 0,925 1,42 | 0,450 2,12 | 0,212
0,74 | 0,919 1,44 | 0,439 2,14 | 0,208
0,76 | 0,911 1,46 | 0,428 2,16 | 0,204
0,78 | 0,904 1,48 | 0,418 2,18 | 0,200
0,80 | 0,895 1,50 | 0,408 2,20 | 0,197
0,82 | 0,886 1,52 | 0,398 2,22 | 0,194
084 | 0876| - | 1,54 | 0,388 2,24 | 0,190
0,86 | 0,865 1,56 | 0,379 2,26 | 0,187
0,88 | 0,854 1,58 | 0,370 | | 2,28 | 0,184
0,90 | 0,841 1,60 | 0,362 2,30 | 0,181
0,92 | 0,828 1,62 | 0,354 2,32 10,178
0,94 | 0,814 1,64 | 0,346 2,34 | 0,175
0,96 | 0,800 1,66 | 0,338 2,36 | 0,172
0,98 | 0,784 1,68 | 0,330 2,38 | 0,169
1,00 | 0,748 1,70 | 0,323 2,40 | 0,166
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423 Az £ ¢ Kihajlési hossz meghatérozasa

Az [, kihajlési hosszak meghatérozdséra az EUROCODE 5 nem ad eldirast, pontosabb
szamitds hidnydban az alabbi tabldzat szerinti kingjldsi hosszokat vehetjlk szdmitasba, ahol

f@f =V- f &
# ~ 4.o<1| IAI— =g y ! i
{ I " o ;o i/
! /7 i/ . | Iy
: : : //;' ";/l :.' // l :‘-'//
E ' ‘\ “ |, ; .':// .‘"/’I l.':,’l
W i i i
\ AN 5 : 11 sl
} W, \ i ii {i
-“‘ \{“‘ \:.( :':/l r:,/I ‘i’l
\"i ; ; 1 i
I
K = AR AL £ Y, ALY,
v értéke
az elemi
szilardsagtan 1.0 0.7 0.5 1.0 2.0 1.2
szerint
v értéke
, 2,2
fa eseteben, ooy s
a félmerev (gydry, tarcsa)
(rugalmas)
kapesolat 1,0 0,8 0,65 1.2 24
kozelitd (d¢tmendcsavar)
figyelembe-
vételével
Vv értéke
fa esetében, x%-E-|
a félmerev 4+ %
(rugalmas) r
kapcsolat (Itt K, a kapcsolat
pontosabb elforduldsi
figyelembe- merevsége)
vételével
Két- és hdromcsuklds ivek: Racsostartok:
h
Ha O,]SSZSO,5 — L, =125"5

5
(felivhossz)

A normdlerét a méretezés sorén szabad a
negyedpontokban  fellépd  normdlerével
figyelembe venni.
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42.4 A téglalap keresztimeszetl, kétszer szimmetrikus kialakitasy,
kétszelvény(§ rudak kereszimetszeti jellemzGinek meghatd-
rozds@hoz haszndlt a;, oy €s o segédmennyisegek

S< 1 { I J
h | | i
4+ | |
T [—-r] ol | 1
. | @
| | I
T T = =
® L S %
A 7 71
y 1 _ahol s akapcsoléelemek oszidskoze bty = L
L FEAS N —y ,
' K |— a csUszasi merevség Wy = aw -Wyo
{ arddhossz F o= a; Fy
1+7- +7-y A02.9. +12.9,2
A kotés fajtdja 7 «, =z:_ﬁ— Ay = ﬁ_é—] ap = ( a ; A )7
| 7 302416y, +44-72)
Osszekapcsolds
néIkol 0,00 0,25 0,50 0,00
0,05 022 0,59 0,30
0,10 0.39 0,65 0,47
0,15 0,45 0,71 0,59
Atmené csavar,
fogas tarcsa * 0,20 e .75 0.67
0,25 0,55 0,79 (.73
[~ GyUrG, peremes
tarcsa, szeg, 0,30 0,60 0,82 0,77
facsavar *
0,35 0,64 0,84 0,81
0,40 0,68 0.86 0,84
0,45 0,72 0,88 0.87
0,50 0,75 0,20 0,89
0,55 0,78 0,92 0,21
0,60 0,81 0.93 0,92
0,65 0,84 0,94 0,94
0,70 0.87 0,25 0,95
0,75 0,89 0,96 0,96
0.80 0,92 0,97 0,97
0,85 0,94 0,98 0,98
0,20 0,96 D79 0,99
0,95 0,98 0,99 0,99
Egyszelvényd, ;56 100 100 100
ragasztds ' ' ’ ’

* Pontosabb szamitds hidnydban




4.2.5 Az osztott keresztmetszetl rudak szamitdsa

| PR E—
|
: | | | L
o=l T Py - 1
T L_-i_ ) 3 + e 3 L...t__J L o~
i 4 3 *;T*Td C'ﬁL'a O]T ’
:._,__‘__":'.“_.__‘__._._"7‘._.__._._._—'".'_] A.N
| I
| \ &4
L | 2
n q _ Tely . tof, 9 a
Ay, = A2+ = A2 A, == i = Y = i ot
efy y n 2 ’11 Y ly y AT-O,« \[ 1 2
de most n=2 és n/2=1 ; 2
| L T L de 4 30
h 12
n ertékei betétfdas hevederes
i % . . ayurd, :
A teheridétartam osztalyai ragasztas szeg raresa ragasztas szeg
Allandé/ hossz¥ idétartamd 1 4 3,5 3 6
Kozepes/ rovid idétartamu 1 3 2,5 2 4,5
4.2.6 A V¢ fiktiv nyiréeré meghatdrozasa
£12 £/2
oo N Agy< 30 f—
1F20 ke v, | | AV,
' B b= =
v, = |tes At ,ha 30 < A <60 2 & | 2
3600 2 kc vd ) E:j:'] 4\ Vd
g‘(‘;TC ,hOéOS;Le, 2‘? i 2
Legyen Vi =k, -F.,. ; A,E(V,d 5
¢ 7 tényezs éertékei
0.1200
0,1000 1/
0,0800 _
0.0600 /
0.0400 /
0,0200 //
| ./|-/
0,0000 | | ;' | |
0 20 40 60 80 100 120 140 160
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A kvd tényez8 értékei a Vq fiktiv nyirderd kozelitd szamitdsdhoz:

Aet kva Aef Kva Aef Kva
0 0,0083 60 0,0242 120 0,0740
1 0,0083 81 0,0246 124 0.0751
2 0,0083 62 0,0251 122 0,0763
3 0,0083 63 0,0256 123 0,0775
4 0,0083 64 0,0261 124 0,0787
5 0,0083 65 0,0266 125 0,0799
6 0,0083 66 0,0271 128 0,0811
7 0,0083 67 0,0276 127 0,0823
8 0,0083 68 0,0282 128 0,0835
9 0,0083 69 0,0288 129 0,0847
10 0,0083 70 0,0294 130 0,0860
11 0,0083 71 0,0300 131 0,0872
12 0,0083 72 0,0306 132 0,0885
13 0,0083 73 0,0312 133 0,0897
1 14 0,0083 74 0,0318 134 0,0810
™ 15 0,0083 75 0,0325 135 0,0923
120- < 16 0,0083 76 0,0332 1386 0,0936
17 0,0083 77 0,0339 137 0,0949
18 0,0083 78 0,0346 138 0,0962
19 0,0084 79 0,0353 139 0,0976
20 0,0084 80 0,0360 140 0,0988
21 0,0084 81 0,0368 141 0,1002
22 0,0085 82 0,0375 142 0,1016 °
23 0,0085 83 0,0383 143 0,1030
24 0,0085 84 0,0381 144 0,1043
25 0,0086 85 0,0398 145 0,1057
26 0,0086 86 0,0406 146 L3:4071
27 0,0086 87 0,0415 147 0,1085
28 0,0087 88 0,0423 148 0,1099
29 0,0087 1 89 0,0431 1 149 0,1113
30 0,0088 50K 90 0,0439 -60—k 150 0,1128
31 0,0091 < 91 0,0448 ¢ 151 0,1142
32 0,0095 92 0,0457 152 0,1157
33 0,0098 93 0,0465 153 0,1171
34 0,0102 94 0,0474 154 0,1186
35 0,0105 85 0,0483 155 0,1201
36 0,0109 96 0,0492 156 0,1216
37 0,0113 97 0,0501 157 0,1230
38 0,0117 98 0,0511 158 0,1246
39 0,0121 99 0,0520 159 0,1261
40 0,0125 100 0,0529 160 0,1276
41 0,0129 101 0,0539 161 0,1291
42 0,0133 102 0,0549 162 0,1307
43 0,0137 103 0,0558 163 0,1322
44 0,0142 104 0,0568 164 0,1338
A 45 0,0147 105 | 0,0578 165 0,1354
3600 - kc 46 0,0151 106 0,0588 166 0,1369
47 0,0156 107 0,0599 167 0,1385
48 0,01624_‘ 108 0,0609 168 0,1401
49 0,0167 109 0,0618 169 0,1417
50 0,0172 110 0,0830 170 0,1434
51 0,0178 111 0,0640 171 0,1450
52 0,0184 112 0,0651 172 0,1466
53 0,0190 113 0,0862 173 0,1483
54 0,0197 114 0,0673 174 0,1489
55 0,0204 115 0,0684 175 0,1516
56 0,0211 116 0,0695 176 0,1533
57 0,0218 117 0,0706 177 0,1549
58 0,0226 118 0,0717 178 0,1566
59 0,0234 119 0,0728 179 0,1583
60 0,0242 120 0,0740 180 0,1600
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5. HAJLITOTT TARTOK

5.1 Egyenes hajlitas

A fesziltségek feleljenek meg a kdvetkezd feltételnek:

Omag S kcrif 'fm‘d
.ahola k., tényezével a kifordulds miatt csékkent teherbirdst vesszik figyelembe.

Gerenddk esetén a k_,; tényezét az aldbbi egyenletek alapjdn szémithatjuk: *

‘

1 .ha Agm<075
Keit =156 0,75 Ay ,ha 075< 4, <14
]
/?’rel,m2 chald<id, .,

A Ky értéke 1,0 lehet, ha a gerenda nyomott vének oldaliranyy elmozduldsat a teljes hossz
mentén megakaddlyozzuk, a tdmaszokndl pedig meggdtoljuk az elcsavaroddst.

* Ha a kezdeti oldaliranyy gorbeség az eldirt hatdrokon beldl van. Az egyenestdl vald eltérés a
tGmaszkdz kézepén mérve ne haladja meg a stabilitdsvesztésre erzékeny osziopok és gerendak,
tovabbd a keretek elemei esetén:

e a hosszUsag 1/300-szorosdt, ha a szerkezet anyaga természetes faanyag, illetve
* a hosszUsdg 1/500-szorosdt, ha a szerkezet anyaga rétegelt-ragasziott fa vagy LVL.

A hdjlitéfeszOltségek szamitdsa soran figyelembe kell venni a kezdeti gorbeseget, a
kOlpontossdgot és a keletkezd alakvdaliozdsokat, tovabbd a keresztiranyU terheket, '

A relativ karcsUsdagi tényez8 értéke dltaldnos alaky keresztmetszet esetében:

f
_ m.k
ﬂrel,m -
O-m,crif

. My,cm 7T \/Eo,os 1y Goos ior

ahol o, .4 = =
m,crit
W, Lo W,
,ahol: lor @ csavardsiinercianyomaték

{y agerenda effektiv hossza, mely a megidmaszidsi viszonyoktdl és o

teher fajtdjatdl figg az aldbbi tabldzat szerint
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A gerenda fipusa A teher tipusa Vo, = g;f
KéttdmaszU tarto - A tartd tédmaszaindl ket azonos 1.0
nagysagy, elienkezé eléjell
koncentrdalt nyomaiek
- Egyenletesen megoszlo teher 0.9
- Koncenirdlt eré a fesztavolsag 0.8
kdzepen
Konzol - Egyenletesen megoszld teher 0.5
- Koncenirdlt eré a tartd befogdssal 0.8
Gtellenes végen

Fenti értékek akkor érvényesek, ha a tartd tdmaszaindl elcsavarodds ellen
megtdmasziott, és a teher a kereszimetszet sUlyponfjdban adodik af.

Amennyiben a teher a tarté nyomott oldalan adodik at, az effekiiv hossz
2.h-val megndvelends és hizott oldali ferhelés eseten 0,5-h-val

csdkkenthetd.

Téglalap kereszimetszetl puhafa (fenyd) gerenddk eseten:

0,78 b?

O m,crit = 'Eo,os
h-£,

ahol a o, . kifikus hajlifofeszlitséget az alsd 5%-0s merevseg kvantilissel szamitjuk a
klasszikus stabilitaselmélet alapjan.

A tovabbiakban csak az dbra szerinti téglalap keresztimetszetekkel foglalkozunk.

Ezekre
h N «gef

A = fm,k — fmrk ) h ) fef = b2 = l?'m

rel.m T i 0,78 b2 . ED,OS O—,M /1E,m

fm,k
VagYis Agm === ahol gy ==
[,m /’{«E’m m b2
b,h az abra szerint

L,  pontosabb szémités hiGnydban az elcsavarodds ellen
megtédmasztott kereszimetszetek tavolsaga

0,78-E
Aen = {—f—ﬂ csak az anyagjellemzdkiél  figg.
m.k

tablazatba foglalhato (Iasd. 2.2.1 €5 2.2.2)

fer-h tondiobi

Ha zfn=—§ti)-2—s14o, hogy

kiforduldsveszély nem all fenn és k., =10 (Ez a szabdly az EUROCODE-ban nem
szerepel, a DIN-béI vetftik at.)

akkor sz&mitds  nélkll  feltételezhetjUk,



52 A k.y tényezd értékel hajlitott es kUlpontosan nyomott
rudak kiforduldsvizsgdlatahoz

/?’rel,m k Z’rel,m k /q’rel,m kcri)‘ /’Lrel,m kcn‘f /’{'rel,m kcm’f

crit crit

1,00 0,810 1,50 0,444 2,00 0,250 2,52 0,157

1,02 0,795 1,82 0,433 2,02 0,245 2,54 0,165

1,04 0,780 1,54 0,422 2,04 0,240 2,56 0,153

1,06 0,765 1,56 0,411 2,06 0,236 2,58 0,150

1,08 0,750 1,58 0,401 2,08 0,231 2,60 0,148

1,10 0,735 1,60 0,391 2,10 0,227 2,62 0,146

<075 1,00 112 0,720 1,62 0,381 2,12 0,222 2,64 0,143

1,14 0,705 1,64 0,372 2,14 0,218 2,66 0,141 |

1,16 0,690 1,66 0,363 2,16 0,214 2,68 0,139

1,18 0,675 1,68 0,354 2,18 0,210 2,70 0,137

1.20 0,660 1,70 0,346 2,20 0,207 2,72 ;135

1,22 0,645 1,72 0,338 222 0,203 2,74 0,133

1,24 0,630 1,74 0,330 2,24 0,199 2,76 0,131

0,76 0,990 1,26 0,615 1,76 0,323 2,26 0,196 2,78 0,129

0,78 0,275 1,28 0,600 1,78 0,316 228 0,192 2,80 0,128

0,80 0,960 1,30 0,585 1,80 0,309 2,30 0,189 2,82 0,126

0,82 0,945 1,32 0,570 1.82 0,302 2,32 0,186 2,84 0,124

0,84 0,930 1,34 0,555 1,84 0,295 2,34 0,183 2,86 0,122

0,86 0218 1,36 0,540 1,86 0,289 2,36 .180 2,88 0,121

0.88 0,900 1,38 0,525 1,88 0,283 2,38 0177 2,90 0,119

0,90 0,885 1,40 0,510 1,90 8277 2,40 0,174 | 2,92 0,117

0,92 0,870 1,42 0,496 1,92 0,271 2,42 0,171 2,94 0,116

0,94 0,855 1,44 0,482 1,94 0,266 2,44 0,168 2,96 0,114

0,96 0,840 1,46 0,469 1,96 0,260 2,46 0,165 2,98 0,113

0,98 0,825 1,48 0,457 1,98 0,285 2,48 0,163 3,00 0,111

1,00 0,810 1,50 0,444 2,00 0,250 2,50 0,160 3,02 0.110
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5.3 Ferde hajlitas

A kdvetkezd feltételeket kell teljesiteni:

Om y.d + }( . Ormz,d <
f mof B X -
m.y.d m,z.d -

A Opyg €5 Op g hajlitésbol szarmazd normdlfeszlliségek fervezési értékel a kereszimetszet
{6 tengelyeire vonatkozdéan az dbra szerint, az foya €Sz f,q pedg a hajlitdszilardsag
megfelelé tervezesi értekei.

A km-Tényez-é«ér’ré-k‘é’r:Gfk‘bve’rk‘ezéiim'é'don*-kell"‘f'igyele'mbe-~vemm=i.-:--v-f SRR (A
- téglalap keresztmetszet esetén: k. =07
- egyéb kereszimetszet eseten: k,=10

A stabilitasvesztés lehetéségét is meg kell vizsgalni.

Megjegyezzik, hogy az EUROCODE oz “a stabilitdsvesztés lehetdségét is meg kell vizsgalni™
Utasitdson 10l nem ad Otmutatdst a ferde haijlitas és a kiforduldsveszély hatasanak egyUttes

figyelembevételére. Ennek javasolt médja f 4 helyett Ky oy SZETEPEHEtése!

k. Um,)’.d + Om.zd <1 o-m.Y:d +k Om,z.d <
m = P e— S el <
kcn'f ’ fm.y,d fm,z,d kcn’f 'fm,y,d fm,z,d

Tekintettel arra, hogy a ferde hajlités a szelemenek tipikus igénybevetele, a fovabbiakban
feltételezzUk, hogy a ferde hajlitasra igénybe vett rudak kifordulas ellen megtdmasztoftak

lletve geometriai ardnyaik olyanok, hogy kifordulésveszély nem &ll fenn, vagyis kg, =1.0 €s

igy tovdbbi képleteinkben nem szerepeltefjuk.
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A k=07 tényezd hatdsanak grafikus megjelenitese:

Um.z.cj Om,z,d
fm,d frn.d
A 07 - Omyd , Omad < A
o £ f - 1,43
myd | Omazd <] m,d m,d
: + < 1.0 . o 1.0
m.d m.d m.y.d . mzd
s LS4 7 P \
( m Y ) m.,d m,d RN
| 0 o (ks =0.7) 1.0 1.43 Gya

m.d m.d

O- ’
Beldthatd, hogy a szldrdsagtanbdl jol ismert —2X< 4 Omzd < képlet biztonsagos kézelitést
m.d m,d

jelent. Ha ezzel a képlettel a vizsgdlat eredmeénye ,megfelel”, akkor biztosan megfelel, ha

.nem felel meg”, de Omy.d , Tmzo <12, akkor akamazhatjuk a kibdvitett teherbirdsi
fm,d m.d
o o , o o,
tarfomanynak  megfelelé | eredeti” 0,7 -=2xd 4 _mzd <] gg  _myd (7. _mzd <
fm.y,d zcm,y,c/ fm,y,d fm,z,d

képletpart.

Az EUROCODE nem ad feltételt a kibdvitett teherbirasi tartomdany alkalmazéséra, de a DIN-re
és sajat megfontoldsainkra tdmaszkodva alkalmazdsdt nem javasoliuk h/b >4 aranyu

keresztmetszet esetén.

5.4 Nyiras

Azokban az esetekben, amikor az egyik nyirdfesziltség komponens parhuzamos a rostokkal
(az a) dbra szerini), illetve mindkét komponens meréleges a rostokra (a b) dbra szerint) az
alabbi feltételt kell kielégiteni:

,ahol 74, anyiréfesziltség tervezési érteke
f,q anyirdszildrdsag tervezési értéke

a) az egyik nyirofesziltség b) mindkét nyirofesziltség
komponens parhuzamos komponens merdleges
a rostokkal a rostokra (rolling shear)
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Hajlftott-nyfrt tartdk nyirdsi teherbirasa
Hajlitott-nyirt  tartok  nyirdsi  teherbirdsanak ellenérzésekor a repedések hatasat az

aldbbiakban adott effekiiv szélesség szamitdséval vegy Uk figyelembe:

bef:kcr'b

,ahol b az éppen vizsgdlt kereszimetszeti szélesseg.

A ker féNyezd javasolt érteket:
ke=0,67 szerkezefi fa, rétegelt-ragasziott fa és LVL eseten

ke=1.0 falemezek, mds faalapy anyagok eseten.
Tamaszkdzeli koncentrdlt erdk

Azokban az esetekben, amikor a tamaszok kézelében hato F erd a gerenda felsd oldalan, a
tamasz élé1él h, illetve her tavolsdgon belll hat, a nyirder® meghatdrozasakor az F erd
figyelmen kiv0l hagyhaté. Bevagott vegd gerenddk esetében ez a csdkkentés csak akkor

alkalmazhatéd, ha a bevagds a témasszal elientétes oldalon van.

fiy

£

< Bol

F
I
|
!
2 <h ;i :<:hel:

Az F koncentrdlt erd figyelmen kivil hagydsdnak feltételei a nyiréeré
meghatdrozdasakor.

|
|
|
|
|
1
|

R
<
.

5.5 Csavaras

Csavart rudak vizsgdlatakor az alabbi feltételt kell kielegitent:

Tior.d 62 kshcpe 'fv,d
L2 kor kereszimetszet esetén
ahol K =g 1+O,15-ﬁ , ,
' ShoPe I min. 5L téglalap kereszimetszet esetén

2,0

ahol  7,, acsavarofesziliség tervezesi erteke
f, g a nyfrészilardsag tervezési ertéke
alaki tényezd

h a nagyobb keresztimetszeti méret
b a kisebb keresztmetszeti méret
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6. KULPONTOS IGENYBEVETELEK

6.1 KUlpontos hizds

A kovetkezd feliételeket kell teljesitent:
Frod . Tmyd | Fmzd <1

f mof

7Ef‘O,d

m.y.d m.z.d
o Opvg O
1.0.d s km 0 ~mzd <]
fr,O,d fm,y,d fm,z,d

(A k_, tényezére a ,ferde hajlitas” cimszd alattiak érvényesek.)

6.2 Kulpontos nyomds

A kdvetkezd feltételeket kel teljesfteni:

2
(Uc,o,d] L Omya | k- Imzd <
fc,O,d f f

my.d m,z,d

2

o - O (o)

( c.0.d j + km _myd 4 omzd <
7(c,O,ci f

m.z.d

(A k. tényezére a ,ferde hajlitas” cimszo alattiak érvényesek.)

A stabilitésvesztés lehetdségét is meg kell vizsgaini!
»Oszlopok”

A hajlitofesziliségek  szamftdsa sordn  figyelembe kel venni o kezdefi gbrbeséget, ¢
kUlpontosségot és a keletkezd alakvdltozasokat, fovabba a keresztiranyU terheket.

A

rel,z

ely ! relativ karcsUségi tényezdk és a K., (A,e,,y), Ke, (/I,e,lz) tényezdk értékel a ,,nyomot

rudak stabilitdsvesztésének (kihajldsdnak) vizsgdlata” cimszo alattiak szerint.

A A

A L, €5 A, azy tengely korUli hajlitésra vonatkozik (a kihajlds z irany),

a i, és Ay

Y
a z tengely kér0li hajlitésra vonatkozik [ a kihajlds y iranyd),

2

Ha A, 03 és 4, <03, akkor a fentifeltételek teljestljenek.

Minden mds esetben a feszUliségek felelienek meg a kdvetkezo felieteleknek:

o) o Cmyd
c0d & mzd km Y8 £

kc,z 'fc,o,d fm,z,d fm,y,d
Uc,O,d + k Um,z,d + O-m,yld < 1

-
kc,z ' fc,O,d fm,z,d fm,y,d

70



,Gerenddak”

A hajlitéfesziltségek szémitdsa sordn figyelembe kell venni a kezdeti gorbeséget, a
kUlpontossagot és a keletkezd alakvdltozdsokat, tovabbd a keresztirdnyU terheket.

A A m karcsisagi tényezd és a kc,”(l,e,,m) tényezdk értéke a ,gerenddk egyenes hajlitasra a

kiforduld@sveszély figyelembevételével” cimszd alattiak szerint.

Abban az esetben, ha a gerenddra M, nyomatek (Iy > IZ) és F_, nyomaoerd is hat, a
feszUltségek felelienek meg a kdvetkezd feltetelnek:

2
Um,d % O-c,d < ]
kcn’f ’ fm,d kc,z : chO,d -

6.2.1 Az egyirdnyban kilpontos nyomas egyszer(sitett képletei és a
teherbirdsi tartomdnyok dbrdi

A jobb attekinthetéség kedvéért a felesleges indexeket elhagytuk, valamennyi mennyis€g
Jfervezési érték", vagyis ,d". indexd, a normdilfesziliseg és a nyomoszilérdsdg - minden
esetben rostokkal parhuzamos;vagyis-,0" indexU. Ezek elhagydsaval jobban figyelhetink a
nyomdést és hajlitést megkllénbéztethetd ,c" és ,m" illetve az iranyokat megkUlonbdztetd
Wy és 2" indexekrel A képletek M=My egyirany( nyomatékot tételeznek fel.

A) Z6mok rudak:

L. E03 s Ay, 20

rely — rel,z —
Oc
f. A
érinté
2 ],O e
o) /
(A) Ge | 4 2my 0.5
fc fm
0,5
8]




B) Kifordulds ellen kell8en megtamasztott ill. kiforduldsra zomok rudak:

)‘rel,m = 0’75 kcrit = ]'O

. T %
(B1) Te MY <] ° A ° A
kc,y 'fc fm
kc,z kc,y
- o Key Ke:
B2 ke e L
e e " 1,0 143 % 1.0 1,43 n
fm m
Key <K, (B2 felesleges) Koy >Ke,
Pontosabb szdmitds hidnydban itt:
M
Oy =Ky —2
m.,y it Wy
,ahol M, oz elsérend( elmélettel meghatdrozoft nyomateék:
1 1 N RN “ : .
Ky= i noveld tényezd, amely a mdsodrendu
(A 1--%. 22, hatésokat veszi figyelembe a nyomott rid
Afe \ A fe nyomatékanak meghatarozasakor
C) Kiforduldsra veszélyes rudak:
lrel,m >0.75 kcn‘f <1
O-C
e
A
o 2
() Ie +[ my } <1
kc,z fc kcrif' m
Ke.
"\ }
kcril Om
g
M
O" :k .__y_
m,y it Wy

k, hasonldan szémithatd a B) pontban leirtakhoz.

Az EUROCODE nem irjael6 , de % nagy értékeinél meg kell nézni'(B)-t is!

(8
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6.2.2 A kétirdnyban kﬁlpon’ros-nyomés képletei és a térbeli teherbirdsi
tartomdnyok axonometrikus dbrdi

Itt mdr csak azzal a leggyakrabban eléforduld esettel foglalkozunk, amikor a rud nem
annyira ,,z6maék", hogy ne legyen kihagjldsveszély, vagyis

Aieiy > 03  Ag, >0.3

rel,z
.de a rdd kiforduldsra nem annyira , karcsd”, hogy kiforduldsveszély legyen, vagyis
Aot <075

Az EUROCODE ,dltaldnos” képletpdrja (fovdabbra is a felesleges indexek elhagydsaval) —

valamennyi, ferde hqjlitdsra, kdzpontos es killpontos nyomdésra vonatkozd kordbbi képlet
ezekbdl szdrmaztathatd:

Pontosabb szamitdas hidnyaban:

ok aE, k ) !
my — N1y A ! my~ 2
Wy ‘I _ FC i)i_ ] - S.f-i e /’{“?el,y
Af, | A c
M, 1 1
am,z:kII,Z'W , kII,z: 2 = - )
z 1- FC . /1_2 1- 72 : ﬂrel,z
AT, A c
A térbeli teherbirdsi tartomdnyok axonometrikus &brdi:
Oq_ )
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7. HASINALHATOSAGI HATARALLAPOTOK

7.1 Alakvdltozasok

7.1.1 Altaldnos kdévetelmények

A tartdszerkezet igénybevételekbdl  (példaul  normdl-  és  nyirdéerdkbdl, hojlh‘é
nyomatékokbdl, tovdbbd a kapcsolatok csiszasabdl) és nedvességi hatdsokbdl szdrmazd
alakvditozdsa maradjon egy alkalmas hatdron beldl, hogy elkerllhetd legyen a burkolatok,
mennyezetek, vdlaszfalak, befejezd munkdk kdarosoddsa, tovébbd teljestlienek a
rendeltetéssel és a kilsé megjelenéssel kapcsolatos kdvetelmeények.

Az U, pillanatnyi alakvdéltozdst az igénybevetelek karakterisziikus kombin&cidjaval és a

megfeleld rugalmasséagi modulusok, nyirdsi modulusok és csuszdsi tényezdk kdzépértékevel
kell szdmolni.

Az U, végsé alakvdltozdst a terhek kvazi-allandé kombindacidjaval kell sz&mitani.

KUIBNbdz8 kiszdsi fulajdonsagl elemekbdl dsszetett szerkezet végsé  alakvdltozdsat
modositott merevségi tényezékkel kell kiszémitani. Ezeket Ugy hatdrozzuk meg, hogy
mindegyik szerkezeti elem merevségi tényezdjének pillanatnyi értékét a neki megfeleld

(1+ kde,) értékkel oszijuk.

Azonos kuUszdsi tulgjdonsagy  elemekbdl azonos kUszdsi tulajdonsagt  kapcsolatokkal
Osszeépitett szerkezetek esetén, ha feltételezheté a terhek és az okozott alakvdaltozdsok

k&zMHi linedris kapcesolat, az ug, végsé alakvdltozds az:
Utin = Utine * Ysing, T VYsing,

bsszefUggés alapjdan sz&mithatd, ahol
Utine = Vinsto '(] + kdef)
Utina, = Yinst.q, '(]“' Wi 'kdef)
Ufin,Q, lnsz (I//OI +l//2l kdef)
&5y, &s v, azesetleges terhek kvéazi-dllando értékének egyUtthatdi

v, az esefleges terhek kombindcids értekenek egyUtthato
Kyer Oz alébbi tabldazat szerint:

Felhaszndildsi osztdly
] 2 3

k 4of értckei

szerkezeti (természetes) fa,
rétegelt-ragasziott fa és LVL 0.60 0,80 2,00

Kapcsolatok esetén:
- Azonos kUszdsi tulajdonsagu elemek kapcsolatdndl Ky, kétszeresét kell figyelembe venni.,

- KOIBnb&zS  kuszdsi  tulajdonsagl faelemek  kapcsolaténdl a  végsé  alakvdltozdst
2 fKger) Kaer o figyelembevételével kell szamitani, ahol Kyep, €s Ky, OZ €gyes elemek
tényezdi. |
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7.1.2 A kapcsolatok csUszdsa

A csap tipusa kapcsoléelemekkel kialakitott kapcsolatok K, pillanatnyi  csUszasi

tényezéiének értékeit nyirdsi skonként egy kapcsoldelemre vonatkozdan a haszndiati terhek
esetében az aldbbi tdbldzat tartalmazza, ahol p,, kg/m3-ben, a d illetve d. pedig mm-ben

értendd.

] N
A kapcsolat fipusa Ker —
Atmendcsavar*
Acélhenger D 1.5 i
Facsavar 22 23
El&furt szeg
e s P 1.5 d0’8
EI&fUras nelklli szeg Des 30
TGz&kapocs & gis—
P Pm 80
o C o de
GyUrJ és tarcsa (A és B fipus) Pm Y
. ) d.
Fogas.taresa. (C1-C9 tipus, pl.Bulldog). - bl = P vy ,
. ) e,
TOskés téresa (C10-C11 tipus, pl. GEKA) P )

* Kse, értéke a furt lyuk mérettGrésétél foggetlen, a mérettlrést kiion kell hozzdadni az alakvdaltozdashoz.

Ha két egymdshoz kapcsolddd szerkezeti elem sUrdsége (o, €S pp,2) kUIONDS2E, akkor az
elézé képletek p,, értékét a kbvetkezd képlettel kell kiszamitani:

Pm = Pm) "Pm,2

Fa és acél vagy fa és beton kapcsolatokndl K, a faelem p,, sUrisége alapjan szémithatod
és megszorozhatod 2,0-vel.

A kapcsolatok pillanatnyi csiszési tényezdjének értéke teherbirasi hatardllapotban:

K, =2 K
3 .

ser
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A Kser csUszdsi tényezo értéke [kN/mm=103N/mm] a faanyag és a

huzalszeg dtmérdje figgvényében el&firds nélkili szegezesnel
egy kapcsoldéelem egy nyirt sikjdra

ser[N/mm] P’

d .

30

Kser

[kKN/mm]

C14|C1¢6

cis

C20

Cc22

C24

c27

C30

C35

C40

D30

D35

D40

D50

Dé0|D70

Gl24c
GL24h
Gl28c

GL32h
GL36c

GL36h

KERTO
-5.Q
KERTO
T

)

Pm 1350|370

380

390

410

420

440

460

480

500

640

670

700

780

84011080

420

4601490

510

540

510

440

[kg/m?]
2|0,38|0,41

0,43

0,45

0.48

0,50

0.54

0,57

0,61

0,65

0,50

0.570,63

0,67

0,73]0,67

0,54

2,20,4110,45

0,46

0,48

0,52

0.54

0,58

0,62

0,66

0,70

0,54

0.620,68

0,72

0.7910.72

0,58

2,5|0,45|0,49

0,51

0,53

0,58

0,60

0,64

0,68

0,73

0.78

2,8]0,50[0,54

0,56

0,59

0,63

0,65

0,70

0,75

0,80

0.85

3,1j0,54/0,59

0,61

0,63

0,68

0,71

0,76

0,81

0,87

0,92

3,4/0,58/0,63

0,66

0,68

0.74

0,76

0.82

0,88

0,93

0,99

3,8/0,64/0,69

0,72

0.75

0.81

0.83

0,90

0,96

1,02

1,08

4,20,69|0,75

0,78

0.81

0,87

0,920

0,97

1,04

1,10

1,17

4,6]0,74/0,80

0,84

0,87

0,94

0,97

1,04

1,11

1,19

1,26

d [mm]

5/0,79|0,86

0,89

0,93

1,00

1,04

111

1,19

1,27

1,35

(kotelezd el6furas)

0,60

0,6810,75

0,80

0,8710.80

0,64

0,65

0,750.82

0,87

0,95{0,87

0.70

0.71

0.8110,89

0,95

1,0310,95

0,76

0,76

0,880,926

1,02

1,11

1,02

0,82

0.83

0.96]1,05]1

12

1,22

1,12

0,90

1,04]1,14

1,21

1,32

1,21

0,97

0,97

1,1111,23

1,30

1,42

1,30

1,04

0,90

1,04

1,19]1.31

1,39

1,52

1.39

1,11

5,5[0,85/0,93

0,97

1,00

1,08

1,12

1,20

1,29

1,37

1,46

1.12

1,29(1,41

1,50

1,64

1,50

1,20

610,92/0,99

1,04

1,08

1,16

1,20

1,29

1,38

1,47

1,54

1,20

1,38]1,52

1,61

1,75

1,61

1,29

6,5/0,98/1,04

1,10

1.15

1,24

1,28

1,38

1,47

1,57

1,67

1,28

1,471,62

1,72

1,87

1,72

1,38

711,04/1,13

1,17

1,22

1,31

1,36

1,46

1,56

1,66

1,77

1.36

1,56{1,71

1,82

1,98

1,82

1,46

7,511,091.19

1,24

1,29

1,39

1,44

1,54

1,65

1,76

1,87

1,44

1,651,81

1,92

2,10

1,92

1,54

811,15]1,25

1,30

1,36

1,46

1,51

1,62

1,74

1,85

1,97

1,51

1,7401,91

2,03

2,2112,03

1,62

A Kser csUszdsi tényezd értéke kN/mm=103N/mm] a faanyag és a
huzalszeg dtmérgje fiiggvényében el6firt szegezésnél,
egy kapcsoléelem egy nyirt sikjéra

Kser[N/mm]=p,"*

Kser

kN/mm] C14/C16

ci8

C20

C22

C24

Cc27

C30

C35

C40

D30

D35

D40

D50

D60/D70

Gl24c

Gl24h
Gl28c

GL36h

Pm
o [350[370

380

390

410

420

440

460

480

500

640

670

700

780

8401080

420

4601490

540

2 10,57]0,62

0,64

0,67

0,72

0,76

0,80

0,86

0.21

0,97

1.41

1,51

1,61

1,89

2,12|3,09

0,75

0,86]0,94

2,20,63|0,48

0.71

0.74

0,79

0,82

0,88

0,94

1,01

1,07

1,65

1,66

1,77

2,08

2,3313,39

0,82

0,9411,04

1,20

2,5|0,7110,77

0,81

0,84

0,90

0,24

1,00

1,07

1,14

1,22

1,76

1,89

2,01

2,37

2,65|3,86

0,94

1,0711,18

1,36

1,25]1

2,8/0,80(0,87

0,90

0,94

1,01

1,05

1,12

1,20

1,28

1,36

1,97

2,11

2,25

2,65

2,96|4,32

1,05

1,2011,32

1,53

1,401,

3,10,88|0,96

1,00

1,04

1412

1,16

1,24

1,33

1,42

1,51

2,18

2,34

2,50

2,94

3,28|4,78

1,16

1,33]1,46

1,69

1,58

3,4/0,97|1,05

1,10

1,23

1,27

1,36

1,46

1,55

1,65

2,39

2,56

2,74

3,22

3,60(5,25

1,27

1,46]1,60

1,85

1,70

3,8/1,08/1,18

1,22

1,27

1,37

1,42

1,52

1,63

1,74

1,85

2,68

2,87

3,06

3,60

4,02(5,86

1,42

1,6311,79

2,07

1,90(1,

4,2]1,20/1,30

1,35

1,41

1,52

1,57

1,69

1,80

1,92

2,04

2,96

3,17

3,38

3,98

4,45|6,48

1,57

1,80{1,98

2,29

2,10

4,61,31(1,42

1,48

1,54

1,66

1,72

1,85

1,97

2,10

2,24

3,24

3,47

3,70

4,36

4,8717.10

1,72

1,97(2,17

2,51

2,30

d [mm]

5[1,42(1,55

1,61

1,67

1,80

1,87

2,01

2,14

2,29

2,43

3,52

3,77

4,03

4,74

5291772

1,87

2,14|2,36

2,73

2,50

5,5|1.57[1,70

1,77

1,84

1,99

2,06

2,21

2,36

2,91

2,67

3.87

4,15

4,43

5,21

5,82/8,49

2,06

2,36|2,59

3.00

275

6|1.71/1,86

1,93

2,01

2,17

2,25

2,41

2,57

2,74

2,92

4,22

4,52

4,83

5,68

6,359,246

2,25

2,5712,83

3,27

3,00

6,5/1.85/2,01

2,09

2,18

2,35

2,43

2,61

2,79

2,97

3.16

4,58

4,90

523

6,16

6,88|10,0

2,43

2,79|3,07

3,55

3.25

711.99|12.17

2,25

2,34

2,53

2,62

2,81

3,00

3,20

3,40

4,93

5,28

5,64

6,63

7,41110,8

2,62

3,00|3,30

3,82

3,81

7,5|2,14/2,32

2,42

2,51

2,71

2,81

3,01

3,22

3,43

3,65

5,28

5,66

6,04

7,10

7,924(11,6

2,81

3,22|3,54

4,09

3,76

8]2,28|2,48

2,68

2,68

2,89

2,29

3:21

3,43

3,66

3.89

5,63

6,03

6,44

7,58

8.47(12,3

2,99

3,43|3,77

4,34

4,01/3,2]
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A Kser csUszdsi tényezd értéke [kn/mm=103N/mm] a faanyag és az
atmendcsavar atmérdje figgvényében,

egy kapcsoléelem egy nyirt sikjara

Kgar[N/mm]=p, 2

23

Kser

[kN/mm]

ucll

MDH

“GL"

uLyL”

C14

C16

cis

C20

C22

C24

Cc27

C30

C35

C40

D30

D35

D40

D50

Dé0

D70

Gl24c

GL24h
Gl28c
GL24h
Gl28c
GL24h
GLl28c
Gl24h
Gl28c

KERTO-$,Q
(LVL)
KERTO-T

(LVL)

Pk
[kg/m3]

350

370

380

390

410

420

440

460

480

500

640

670

700

780

420

460

490

540

(€5
(@]

440

23

2:5

2,6

2,7

2,9

3.0

3,2

3.4

3.7

3,9

5,6

6,0

6,4

3,4

3.8

4,0

4,4

3.2

10

2.8

35

3.2

3.3

3.6

3.7

4,0

4,3

4,6

4,9

7,0

7.5

8,1

4,3

4,7

50

55

4,0

12

3.4

3.7

3.2

4,0

4,3

4,5

4,8

5.5

5.8

8.4

2.0

9.7

51

5.7

6,0

6,5

4,8

14

4,0

43

4,5

4,7

5,1

5,2

5,6

6,0

6.4

6,8

9.9

10,6

11,3

6,0

6,6

7.0

7.6

5.6

16

4,6

5.0

5,2

5.4

5.8

6,0

6.4

6.9

7.3

7,8

11.3

12,1

12,9

6,9

7.5

8.0

8.7

6.4

d [mm]

18

5.1

5.6

58

6.0

6,5

6,7

7.2

7.7

8.2

8,7

12,7

13,6

7.7

8,5

2.0

9.8

SO [ 0o | b O R O s
o|o|o|olo|o

7.2

20

5.7

6.2

6.4

6,7

7.2

7,5

8.0

8.6

2.7

14,1

15,1

16,1

8.6

2.4

10,0

10,9

10,0

8,0

24

6,8

7.4

7.7

8.0

8.7

9.0

2.6

10.3

11,0

16,9

18,1

19.3

10,3

11,3

12,0

13,1

12,0

2.6

27

7.7

8.4

8,7

2.0

Q.7

10,1

12,3

13,1

19,0

20,4

21,7

12,7

13,5

14,7

13,5

108]

Fed

30(8.5[9.3]9,7110,0[10,8{11,2[12,0{12,9|13,7|14,6|21,1|22,6|24,2 12.9114,1(

15,0

12,01 »

Sikjaban nyomatékkal terhelt kapcsolat K ser elforditdsi merevsége

M
Kr,ser =
Ao
- dltaldban: - +
: 2 3 2 2 " 4
Kr,ser = szer,i rl = Kser,i '(Xi + \I/i ) + S e
i=1 i=1
I I
= % Lo - o+ =
- kor alakban elhelyezett azonos kapcsoloelemek esetén: A
Xl
K. =K_-nr?
r.sern ser
ke B,
S 0
O ° ndb
e} © kapcsoléelem
Oy ©
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7.1.3 A szerkezeti (fermészetes) fc:dnyagok, a rétegelt-ragasziott tartdk
és az LVL-termékek kiUszdsi alakvdltozdsainak meghatdrozdsdhoz
haszndlt tényezdk és egyitthatok

2 e Allandé teher és Egyéb esetleges
T .
‘O = kiemelt esetleges teher
2.2 2.2 teher
E§0 T %0
s £.6 2 5§ 8
A teher fajicja 2% 5 2985 T+ 5 - Kaet Wo + W2 - Kaer
Qo © Felhaszndldsi Felhaszndl&si
< < osztdly osztdly
Yo P 1. 2 3 ] 2 3
Onstly/allando 1,0 1.0 160 | 180300 - | - | -
terhek
Lakdsok, iroddk 0,7 0,3 1,18 1 1,241 1,60 10,88 | 0,94 | 1,3
Uzierek. gyularereste 0,7 0.6 | 136148220106 1,18 1.9
alkalmas helyisegek
Raktarak 1.0 0,8 1,48 | 1,64 | 2,60 | 1,48 | 1,64 | 2,6
Ho 0.5 o | 10]10|10]05]|05]|05
(Magyarorszagon) ' ’ ’ ’ ' ’ '
Szél 0,6 0 1,0 1,0 1,0 0,6

Egyetlen Q, esteleges teher esetén:

Usin = Ufing TVfna, = Yinst.c * (] + kdef) T Upnstq, (1 W kdef)

Egy Q, kiemelt és egy Q, egyéb esetleges teher esetén:

Utin = Utine tVtnag, TYrna, = Yinstc * (1 + kdef) T Upnstq, - (1 W kdef) +Uinstq, * (Wo,z W kdef)

Egy Q, kiemeltésn Q, (i =2,3,....n) egyéb esetleges teher esetén:

n
Usin = Utine TUtng, TVina, = Yinstc " ('| + kdef)+ Uinst.a, (1 TWare kdef) + Zuinsf,Q, : (Wo,l W kdef)
P
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¢

7.1.4 Gerenddk lehajldsdnak hatdrérékei

A lehajias Gsszetevéit az aldbbi dbra alapjdn értelmezzik

, ahol
W, a tUlemelés (ha van ilyen)
Winst a pillanatnyi (rugalmas) lehagjids
Wereep a kUsz&si lehajlas
Win atelies (,vegsd") lehajlas
W pet fin a netto teljes lehajlas
P e -
e - ‘ WII’}ST ey - Wc
N~ e, Wiin
T~ - Wcreep -7 ki
az 'g —
A W, s, NEHO teljes lehajlas a tamaszokat &sszekdtd egyenesre vonatkozik, értéke:
Wetiin = Winst T Wcreep —We =Wy, =W

Az alabbi tdbldzat a lehajldsi hatdrértékek javasolt értékhatdrait tartalmazza:

Winst W net fin Wi
Kéttamaszo tarto —E——Tél —g—-ig —g—--Tél L—ig —{——Tél ——-ig
300 500 250 S50 150 300
Konzol L—Tél —l;—ig i—ch'>1 —ﬁ——ig —f—-’rél —g——ig
150 250 125 175 75 150

7.2 Lengések
Gondoskodni kell arrdl, hogy a varhatdéan gyakran eldforduld hatdsok ne okozzanak olyan
lengeéseket, amelyek akaddlyozzdk a szerkezet rendeltetésszerd haszndlatdt, és ne

okozzanak a haszndldknak elfogadhatatian kényelmetlenségeket.

A fédém lengeseit merésekkel és szamitdssal becsUljk meg, figyelembe véve a fédém
merevséget és a csillapitds mértékét.

Ha nincsenek pontosabb értékek, a csillapitdsi tényezd értéke: £ =0,01 (azaz 1%).

7.2.1 Lakéépiletek kozbelsé fodémeinek lengései

Téglalap dalaprajzd, szélein szabadon felfekvé £ tdmaszkdzd  fagerendds fodém

g g __—y HE-li ; 5 : ¢ - 3
f, alaprezgésszéma kozelitdleg az f, = Qﬂﬁ2 : L 6sszefUggés alapjan szémithatd, ahol;
m
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m a fellletegységre jutd tdmeg [EQEJ -ben
m
4 a fédém tamaszkdze [m]-ben
(E/)[ a fédem egyenértékl hajlitasi merevsége a gerenddra

. N-m?
merdleges tengelyre o -ben.

Amennyiben a fédém alaprezgésszama kisebb vagy egyenld, mint 8 Hz (f, <8 Hz) részetes

vizsgdlatot kell végezni.
Amennyiben a fédém alaprezgésszdma nagyobb, mint 8 Hz (f,>8 Hz) a kdvetkezd

k&vetelmenyeket kel teljesiten:
w mm
reo |5

v < plic) [ m J

Ns?
, ahol w a fédem bdrmely pontjdn muikoddtetett statikus F erd dltal okozott
legnagyobb fUggbleges iranyU lehajlds, figyelembe véve a terhek
elosziasat

v az egységnyi impulzusra adott sebességvdlasz, azaz a figgdleges
irany0 fédemlengés sebességének legnagyobb kezdeti értéke [m/s],
amelyet egy egysegnyi impulzus (1 Ns) okoz a fédém azon pontjan,
ahol a sajatrezgesszam-vdlasz a legnagyobb. A 40 Hz feletti dsszetevdk
figyelmen kivil hagyhatok.

¢ acsillapitdsi tényezd

Az a és b paraméterek javasolt értékei:

]

1

130 \~~\

120 - k ] 1 - jobb teljesitmény
1

10 | X 2 —rosszabb teljesitmény
100 -|- — -
90 ’

)

3 0 U S L
/o R S = S i SV

60 | a [m}
50 L~ L

A fodemek lengéseire dltaldban elegendd kdvetelmény, ha f, > 8 Hz. Mivel sok esetben ez @

hatareriek is 10l szigorinak bizonyul, javasolhatd a fiziologicilag még nem zavard - de
erzekelheld - fi>6 Hz kévetelmény elSirdsa. (A szabvany  eléirdsaind enyhébb

kGvetelmeényt célszerd a tervezési szerzédésbe foglalni.) Ekkor:

. I./4.
S ED .o . o < 2
2.2V m z° F

80




