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Méretezés az Eurocode olopjÓn

Jelen segédletben összefogloltuk ozokot o legfoniosobb szobvónyi előkósokot, me-
lyeket oz egységes európoiszobvÓnyrendszer (oz ',Eurocode'') oz építészeti fo toriószerke-
zetek tervezői szÓmÓro elők. A segédletben felhosznÓlt fontosobb szobvónyok és
kotológosok:

- Eurocode 1: A torlószerkezeÍeket érő hotósok
l-l . rész: Átolónos hotÓsok. Sr1rŰség, önsÚly és
oz épÜletek hosznos ierhei

-. ',Eurocode 5: Foszerkezeiek{erv'e,zése: .

l:l .rősz: Áltolónos szobÓlyok. Közös és oz
épÜletekre vonotkozó szobÓlyok
(ongol nyelvÚ szobvÓny)

- Szerkezetifo. Szilórdsógi oszlólyok MSZ EN 338:2003

- Foszerkezetek. Rétegelt-rogoszlotl fq. A sziIórdsógi MSZ EN l l94:2000
oszlóIyok és Jellemző értékek meghoiórozóso

- Timber fqsteners - Specificotions for connectors EN 9l 2:19991 AC:2000
for timber
(ongol nyelvr! szobvóny}

- Timber structures - Connectors - Requirements prEN 1 4545:2002E
(ongol nyelvÚ szobvóny)

- Entwurf, Berechnung und Bemessung von
Holzbouwerken - Allgemeine Bemessungsregeln
und Bemessungsregeln fÜr den Hochbou
(némeÍ szobvóny)

- Kerto - A wood product for odvonced struciurol

DIN 1052 2004. Augusl

Finnforest 1/2006
engineering

A segédletben nemcsok egységes szerkezetbe fogloltuk qz odott tervezési felodotro
vonotkozó, kÜlönböző szobvÓnyokbon tolÓlhotó tudnivolókot, honem o gyokorloti munko
megkönnyítésére értelmeztÜk és Íovóbb is gondoltuk o szobvÓnyok elóírÓsoit. Az érthető-
ség érdekében, volomínt o szÓmítÓsi munko egyszerŰsítésére o szobvÓnyokbon fqlÓlhotó
képleteket tÓblizotokbon és grofikonokbon is feldolgoztuk.

FA TARTOS LER KETETE K S EG E D LET

MSZ EN I 991-1-1 :2004

MSZ'EN 1995':l-l :2005

I

t

IBudopest, 200? ' februór

A szezók



] . ÁLTAúrtos TU ortlvator
'l .l Tervezési olopelvek

Alopkövetelmények
A tortószerkezetet Úgy kell méretezni, hogy:

- etfogodhotó volószínűséggel olkolmos morodjon o rendelletésszerű
hosznólotro, figyelembe véve o tervezett életiortomot és költségel,

- megfelelo meguízhotósóggol ellenólljon minden előnek és egyéb hotósnok,
omely oz építés és o hosznólot sorón érheti, és

- o fennlortósi költségekhez viszonyítvo megfelelően tortós |egyen.

A tortószerkezeteket tovÓbbi Úgy kell megtervezni, hogy robbonis, Ütközés

Vogy kisebb emberi tévedések következtében ne kirosodjonok o kivÓltó okkol

orónyiolon mérÍékben'

Az előző követelmények teljesítése érdekében Qz odott építési felodothoz
megfeleló onyogokot, tervezési és méretezési módszert, és o gyórtÓshoz'

megvolósítÓshoz és hosznÓlothoz olkolmos ellenőzési módokot kell vólosztoni.

Hotóróllopotok
A hoiÓrollopoiok olyon óllopotok, omelyeken tÚl o
teljesíteni o tervezési követelményeket.

A ho1órÓllopotok csoportjoi:
teh erbírósi hotóróllopotok
hosznólhotósógi hotóróllopolok

.,rr . ','..,ji#,;,,.,
il

li;.;1t,r{1,!i ,r:i .1" ,i;

toriószerkezet mórl'iiiém képes

A Íeherbírósi hoióróllopoiok ozok q7 óllopotok, omelyek vogy o toriószerkezet
összeomlósÓvol, Vogy mÓs, oz emberek biztonsÓgÓt veszélyezteiő tortószerkezeti

kórosodÓssol jÓrnok. Azokot o tortószerkezeti iönkremenetelt. megelőző Ó1lopotokot,

omelyekkel oz egyszerŰség kedvéért mogÓt a7 összeomlÓst helyettesítjÜk, szinÍén

tönkremeneteli Óllopotnok tekintjÜk, és teherbírÓsi hotórillopotként kezeljÜk.

A vizsgÓlotot igénylő teherbírósi hotóróllopotok o következők:
- o -"rJv testnek lekintett lortószerkezel vogy bórmely része elveszíti

egyensúlyót,
- o tortószerkezel vogy bórmely része, beleértve o tómoszokot és oz olopozóst

is, tÚlzott olokvóllozóssol, töréssel, stobilitósveszléssel kórosodik.

A hosznólholósógi hotóróllopotok ozok o hotÓrÓllopotok, omelyeken túl oz előírt

hosznólhotósÓgi követelmények mÓr nem teliesÜlnek.

A vizsgÓlotot igénylő hosznólhotósógi hoióróllopotok o következők:
- olyon o-ioríóttozósok és elmozdulósok, omelyek kóroson befolyósoljók o

toÉószerkezet kÜlső megjelenését vogy hosznólhotósógót (beleértve o gépek
és az épÜletgépészeti-berendezésJk Üzemzovoroil is), illetve kórosodóst
okoznok o burkolotokbon vogy o nem lorlószerkezeli elemekben,

- olyon lengések, omelyek oi ember szómóro kellemellenek, kórosítjók oz

éiiitetet uogy onnok berendezéseit, illelve korlőlozzók o rendeltelésszerű
hosznólotot



Tervezési óllopotok

A tervezési óllopotok oszfólyozóso:
- iortós óllopotok, omelyek o szerkezet rendeltetésének megfeIelő hosznÓloti

körÜlményekkel fÜggnek össze
- ideiglenes óllopotok, mint példÓul o megvolósÍtÓs, jovítÓs, ÓtolokítÓs
- rendkívÜli óllopotok, mint példóul Ütközés, robbontÓs, rendkívÜIi hóteher stb'
- földrengés.

Hqtósok

A hotós (F) lehet:

- o tortószerkezetre hoió erő (ieher) [közvetlen hotós], Vogy
- terhelő olokvóltozós [közvetett hotós, kinemotikoi teher], omelyet példÓul

hőmérsékleii hotós Vogy tómoszsÜllyedés okoz.

A hqtósok csoportosílóso:

. időbeli vóttozósuk szerint:
- ólIondó hotósok (G), példóul o tortószerkezetek, o szerelvények, o

segédszerkezetek és o beépíteit berendezések ÖnsÚlyo
- eseileges holósok (Q), példóul o hosznos terhek, meteorológioiierhek:

.tortóshotósok,péld'ó.ut.te.tőfödém.forg9lrni.t'erhe,
- rövid időtortolmÚ hotósok, példóul szél'vogy hóteher,
- pillonotnyi hotósok, példÓul Ütközés (korlitnok)

- rendkívÜli hotósok (Á), példÓul robbonós Vogy jórmŰvek Üiközése.

. térbelivóltozósukszerinÍ:
- rögzített hoiósok, példÓul oz önsÚly (kivéve ozok o szerkezetek, omelyek

ótÉe[ezhetók (pl. vÓloszfol) oz önsÚly vóltozósÓro kifejezetten ézékenyek),
- nem rögzített hotósok, omelyek kÜlönböző elrendezésben jelenfkeznek, példiul

mozgó esetleges terhek, szélteher Vogy hóteher.

A hoÍósok korokterisztikus értékei (Fr)

- Az Fukoroklerisztikus értéket előí,jo:
_ oz Eurocode l Vogy mós vonoÍkozó teherszobvőny, Vogy
- o megrendelő vqgy o megrendelővel voló egyeztelés utón o lervező, biztosítvo

clzl, hogy az érvényes szobólyok Vogy oz illetékes hotósógok óltol elóírt
követelmények teljesÜljenek.

Állonaó holósok esetén, ho o vóltozÓsok voriÓciós tényezője nogy, Vogy ho o
hotósok o szerkezet éleitortomo olott feltehetően megvÓltoznok (példóul nogy
utólogos Óllondó terhek eseién) két korokterisziikus értéket kÜlönböztetÜnk meg:
egy fehőt (Gr,'up) és egy olsót (Gr,inr). Mós esetekben egyetlen korokÍerisziikus érték
(Gr) elegendó. A szerkezet önsÚlyo o legtöbb esetben o névleges méretekből és
oz itlogos testsŰrŰségből szómíthotó.

Esetleges hotósok Qt korokteriszlikus értéke Vogy o felső érték, omelyeket q hotós
odott volószínűséggel nem holod meg, Vogy oz olsó érték, omelyeket o hoÍÓs
odott volószínŰséggel nem érhet el odott referencio-idóiortorn olott, figyelembe
véve o szerkezet tervezett élettortomÓt Vogy o tervezési Óllopot feltételezett
időtortomÓt, vogy pedig oz előírt érték.

A rendkívÜli hotósok At korokterisztikus értéke (ho ez oz érték o mértékodÓ)

ÓltolÓbon egy előírt érték.
2



Az eselleges hotósok reprezentoiív értéke:

- A legfonlosobb reprezentoiív érték o Qt korokterisziikus érték.
- MÓs reprezentotív értékek o Qt korokterisztikus érték y,r egyÜtthotóvoI voló szozóso

ÚtjÓn kophotók. Ezek oz ériékek o következők:
- kombinóciós érfék: r4o'Q*

- gyokori ér}ék: Vl'Qx
- kvózióllondó értéki Vz'Qx

- A VtegyÜtthotók értékeit előírjo:

- oz Eurocode ] vogy mós vonotkozó szobvóny,Vogy
- o megrendelő vogy o megrendelővel voló egyeztetés utón o lewező,

bjztosÍtvo ozt, hogy az érvényes szobÓlyok vogy oz illetékes hotósÓgok óliol
előki követelmények teljesÜljenek.

' A hoiósok lervezési ériéke

Votomely hotós Fo tervezési értéke o következő óltolónos képlettelfejezhető ki:

Fa = Tr .F*. ':'

.t,

Jellemző példók: \:!Í

Ga = To'Gx
Qa = /o .Q* . vogY Ta'Vi 'Qr
Aa = Te.A* (ho Ao közvetienÜl nincsen előírvo)

,ohol 7r, 7c, ya éS yo a vizsgólt hotósok porciólis biztonsÓgi tényezői, omelyek |'

figyelembe veszik példÓul o hqtÓsok kedvezótlen eltérésének.és pontotlon : :','
modellezésének lehetőségét, volomint o hotósok és o figyelembe vett
hotÓróllopot becslésének bizonytolonsógoii is'

Az óllondó hotÓsok felső és olsó tervezési érl'ékei o következők:

Go,ruo = TG,svp.Gr,sup vogY lo,rup 'Gr

Gd,int = Taint .Gx,inr VogY Tc,inr 'Gx

Az lgénybevélelek lervezési ériéke

Az lgénybevételek (E ) o szerkezet vóloszoi o hoiÓsokro (példÓul belső erők és

nyorÁoterok, feszÜltségek, o|okvÓliozÓsok). Az igénybevételek (Eo) Íervezési értékei o

hotósok, o geometrioi odotok és oZ onyogjellemzók tervezési értékeiből hoiirozhotók
meg:

Ea = E Fo'a0""'Xd)



Az onyogjellemzők lervezési értéke

Korokterisztikus értékek

Az onyogjellemzők egy Xr. korokterisztikus értékkel vehetők figyelembe, omely
óliolÓbon oz odott onyogjellemzŐ feliéÍelezett siotisziikoi eloszlós szerinti kvontilise.
Ezeket o kvontiliseket o vonotkozó szobvÓnyok írjÓk elő, és oz onyogjellemzőket elóírt
feltételek mellett végrehojiott kísérleti vizsgólotokkol ellenőzik. Bizonyos esetekben o
korokierisztikus érték egy névleges érték.

Egy onyogjellemző Xo tervezési értéke o következő:

Xa = k.noo'3
Tu

,ohol: Tu oz onyogjellemző porciólis biztonsÓgi tényezője
k.oa oZ onyog fojtÓjótól fÜggő módosítÓ tényező, omellyel

o hotÓs időtortomÓt és o fo nedvességtorÍomit
vesszÜk figyelembe

A szerkezeti ellenóllós lervezési értéke

A szerkezeti ellenÓllós Ro tervezési. ér:iékét oz. onr7ogjeltemzők,.O $eo.ffi,etriol odot'ok és

- ohol lényeges - oz igénybevételek iervezési értékei olopjÓn kell meghotórozni:
Ra=R(Xo,oo, ,Fo)

Az R* korokierisztikus értékek meghotÓrozhotÓk kísérletekből.

Megfelel, ho Eo < Ro.

A merevségi tulojdonsógok tervezési értékei:

tr(=
r L meon vmeon

Tu 
, vd_ 

Tu

,ohol: E."on o rugolmossógi modulus középértéke;
G,.n"on o nyírÓsi rugolmossÓgi modulus középértéke.

A, geomelrioí odotok tervezési értéke:

A keresztmetszetek és o szerkezetek geometrioi odotoit o termékszobvÓnyok, vogy o
kiviteli tervek névleges értékeivel lehet figyelembe venni'

A tervezeftőlvoló geometrioi eltéréseket (imperfekciókot) o szobvÓnyok o következő
hotÓsokból veszik fi gyelembe:

_ oz elemek geometrioi imperfekciói,
- o gyórtÓs és o kivitelezés sorÓn keletkező szerkezeiiimperfekciók,
- oZ onyog inhonrogenitÓsÓból szÓrmozó hibÓk (pl. göcsok).



1,2 A Segédletben hosznólt fontosobb jelölések

Az olÓbbi összeÓllítÓs részben foniossógi, részben előfordulÓsi sonendben odjo meg o7

olkotmozoti fontosobb jelöléseket - o teljességre voló törekvés nélkÜl' (ZÓrójelben - ho Von -
oz idegen nyelvi mogyorÓzot, illetve - ho lényeges _ o korÓbbon hosznólt jelölés és

elnevezés.)

szilÓrdsÓg (német Festigkeit)

o szilÓrdsÓg korokterisziikus értéke (k - korokterisztikus)
o szilórdsóg tervezési ériéke (d - ongol design) - nogyjiból megfelel o
koróbbi szóhosznÓlot szerinii oH,,hotórleszÜltség''-nek

hojlíiÓszilÓrdsÓg (m - lotin, ongol, momenf =,,nyomoték'')
hÚzószilÓrdsóg (t - lotin Íensio, ongol Íension)
hÚzószilórdsóg rosttol pórhuzomoson (cr=Oo)

hÚzószilórdsóg rostro merólegesen (cr=9O")

nyomószilÓrdsóg (c- lotin compressio, ongol, compression)
nyírószilórdsóg
beÓgyozósi szilÓrdsÓg (nogyjÓból megfelel o koróbbi opH ,,polóstnyomósi
hotÓ rfeszÜltség''-nek)
beÓgyozÓsiszilÓrdsógrostirónnyolcrszögetbezÓróerőeseténfn*

E-

Eo..

Eco..

E,.n"on

',gtffir,

f ..x

f ..a

rugo|mossógi modrjlus (E _ ongol, elostic) :

rugolmossÓgi modulus rostlol pÓrhuzomoson (cr=O')

rugolmossÓgi modulus rostro merőlegesen (cr=90")

o rugolmossÓgi modulus kozépértéke
(ongol,,középérÍék''= meon Volue,
óltolÓbon X.'-.on oz indexelt X mennyiség középértéke)
o rugolmossÓgi modulus S%-os kvoniÍlise
(ÓltolÓbon X'.os oz indexeli X mennyiség S%-os kvontilise)

nyírÓsi rugolmossógi modulus;

G
a

E..os

kmod

kn
kc,9o

k.

óllondó hotÓs (ongol grovity =''grovitÓcÍós eró, önsÚly''-ból ÓltolÓnosÍtvo)
esetleges hotÓs

egyÜtthot ő, lényező (mindig olsó indexszel egyÜÍt fordul eló)

o felhosznólÓsi osztÓlytól és o teher mŰködési idejétól fÜggő módosító
tényező
keresztmetszeti mérettől fÜggő módosító tényező
kis felÜletŰ helyi nyomós (,'pecsétnyomÓs'') módosító tényezője
=k.(h"t)-o kihojlÓs veszélyének figyelembevéÍelére szolgólÓ tényező (,,c'' itt
is o nyomÓsro, mint igénybevéÍelre utol _ k" funkciÓjo ozonos o korÓbbi
q=q(r) és o jelenlegi EURoCoDE3-bon és oz Acél segédIetben olkolmozott

7= 1()"re) f u n kci ój ov o l )'=t 
.ritl-.,,^)- o kiiorduiÓs veszélyének figyelembe vételére szolgÓló tényező

o feszÜltség irÓnyo és rostiróny közti szögtől fÜggő módosító tényező
o pt =350 tg/rn, referencio-testsÚrŰséghez viszonyított testsŰrŰség-orónytól
fÜggő módosító lényező

kxat

ko
kp



v
yc, ya
yM

p
pk

pmeon

F,p,t

cL

c[l, üw, cX,F

y, 6, stb.

l.

- porciÓlis biztonsÓgi tényező
- oz óliondó (G) ill. oz esetleges (Q) ierhek biztonsÓgi tényezői '

- oZ onyogro (M - maferial) vonotkozó bizÍonsógi tényező

- TesTsuruseg
- o testsŰrŰség korokterisztikus értéke (volójÓbon pk.inf vogyis oz olsó S%-os

kvontilís, o teherbírÓs meghotórozÓsóhoz; hotÓsként vogy o középér1'ék,
Vogy o pk.sup felső S%-os kvontilis szÜkséges)

- o testsŰrűség középértéke

- szómítósi segédrnennyiségek csop típusÚ kopcsolóelemek teherbÍ.ósónok
vizsgólotÓnól (B eredeti EURoCoDE-jelölés, p és t egyszerŰsítés céljÓból o
szerkesztők óltol bevezetve)

- oz egyenességi követelmény tényezője nyomott ill. kÜlp' nyomott rudok
vizsgólotÓnÓl (eredefi EU RoCo DE-jelölés)

- oz eróiróny és rostiróny bezÓrt szöge

- szimmekikus kétszelvényŰ rudok keresztmetszeti jellemzőinek
meghoÍórozósÓhoz hosznólt segédmennyiségek {egyszerŰsítés céljóból o
szerkesziők óltol bevezetve)

- egyéb szögek (geomekigi"érlelernbenJ.--.,.' -' ) '

- korcsÚsóg {nyomott ill. kÜlp. nyomott rudoknÓl)
- Euler-korcsÚsÓg
- relotív korcsÚsóg

- kifordulósi kor:csÚsóg (gerendÓknól)
- kifordulósi Euler-korcsÚsÓg
- kifordulósi relotív korcsÚsÓg

- kihojlÓsi tényező o kihojlÓsi hossz meghotórozÓsÓhoz

I

I

I

I

I

I

x,m

fur

Lel

fu,m

Let,m

ir
ilir
I

Ijl

I

I

I

I

I

I

I

I
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1.4 A prefixumok

Az Sl-egységek o gyokorlotbon igen sokszor lÚlsógoson kicsinyek vogy nogyok. Ezért

oz egységekei lO-nek meghoiÓr ozott pozitív Vogy negotív egész kiievőjŰ ho|qfipyoivol {o

decimÓlis szozókkol) szorozzvk. A mériékegységek többszöröseit és lörtrészeit oz{rffiV'pÉg neve
elé illesztett, egy-egy szozőtjelentő, Sl-preiixumok egyikével kell képezni, Az egyléQ:ineve 'elé

(köiőjel nélkÜl, egyáeírvo) illesztett prefixum oz illető egység meghotÓrozott többszörösének o

nevét odjo meó' A mértékegység jele elé illeszteti prefixumjel pedig o szóbon forgó
mértékegység odott többszörösének o jelét odjo'

Prefixum: Jele: Szorző, omellyel o mértékegységel meg kell szorozni:

exo E I 000 000 000 000 000 000 = 
'1Ql8

oeio P r 000 000 000 000 000 = 
'1Q15

tero T r 000 000 000 000 = 
'1Q12

oioo G
.l 

000 000 000 = lOe

meqo M I 000 000 = ]0ó

kilo k I 000 = 103

hekto h r00 = 102

deko do t0 = l0r
deci d 0,1 = 

'10-1

cenfi c 0,0.l = 10'2

milli m 0,00.l = l0'3

mikro m 0,000 00.l = 
'l0-ó

nono n 0.000 000 001 = lO'e
piko p 0,000 000 000 001 = lQ'12

femÍo f 0,000 000 000 000 001 = I Q-r5

otto o 0,000 000 000 000 000 001 = 
'lQ'l8



-----l

1.5 A rnérfékegységek és o n'rértékegységek ótvóltósoi

A szilÓrdsÓgtoni szÓmítÓsok olkojmÓvol hosznÓÍÍ legfontosobb fizikoi és geomeirioi fogolmok
mértékegységei (zÓrójeiben - segítségÜl oz ongolszqsz szokirodolom tonulmanyozasahoz_ az
ongolszÓsz mértékegységek és ozok ÓtvÓl1Ósoi Sl egységekre):

Tesisűrűség: kg/ms

(l lb/ft3 (pound per cubic foo1 = ,,f ont per köblÓb'') = ] ó kg/m3)

Hosszméret: 1m= j00cm= 1000mm

l ft (foot = ''lÓb'')= 0,3048 m = 304,8 mm)
i in (inch = ''hÜvelyk'') =25.4 mm)
I yd (yord) = 0,9144 m)

Jovosolt - de nem kötelező _ o szÓmítÓsok sorÓn is o cm helyett mm-t hosznólni.
Végeredményként nem odhotÓ meg cm, minden esetben Ót kelI vÓltoni m-re Vogy mm-re|

Erő: ] kN=]03N

(l kgf (kilogrom-force) = 9,807 N)
(l lbf (poundforce) = 9,807x 0,4536 = 4'448 N)

Nyomolék: 1 kNm ='l02kNcm = 103 kNmm = 10ó Nmm

FeszÜliség és szilárdsóg: ] N/mm2 = ] MPo = ]0ó N/mz = o,1 kN/crnz

(1 psi = l lbf/inch2 (poundforce per squore inch = ''fonterő per négyzethÜvelyk'') =

= 68?,5 Po = 0,.000ó8?5 MPo=0,000óB95 N/mm2)

1.ó A kótózós szobólyoÍ

Az Sl mértékrendszer szobÓlyoi szerint o mŰszoki rojzokon o hosszmértékegységeket minden
esetben mm-ben kell feltÜn1etni. Az építészetben - o szigorÚ szobÓIyok olól felmentést kopvo
- proktikus okokból eitől eliérő kottÓzÓsi rend olokult ki:

A stotikoi modellen, oz épÜletek és szerkezetek oloprojzoin és nézetrojzoin o hosszméreteket
ÓltolÓbon m-ben szokÓs megodni' A beírt keresztmetszeti mére'teket iit is mm-ben kell

feltÜntetni. A rudok keresztmetszetein és o csomópontokon o méretekei mm-ben kel|

megodni!

(A koribbi Íerveken és o szokirodolom jelenÍős részében o csomópontok rojzoinÓl és o
keresztmetszeti méreiek jelöléseinéI o cm volÍ hosznÓlotbon. Az Ócsszerkezeiekre jellemző
sojÓtossÓgoként o törtrészt sokszor nem o iizedesvessző utÓn, honem felső indexkéni
tÜniették fel I pl, 2,5 cm:2,5 helyett 25 cllokbon).



2. r ATARTÓSZERKEzETEK Á.NYAGA|

2.1 A foonyog jellentzőinek tervezési értéke

2.1 .1 Felhosznólósi osziályok

A fo iortószerkezeleket o következő felhosznÓlÓsi osztÓlyokbo kell besorolni:

1. Fethosznólósi osztóly: Jellemzője o foonyog ozon nedvességtortolmo, omely 2OoC-on
okkor olokul ki, ho o kör'nyező levegŐ reloiív pÓrotorlolmo évenként csok néhÓny hétig
holodjo meg o 65%-os értéket. (Ekkor o fenyők Ótlogos egyensÚlyi nedvességiortolmo nem
holodjo meg oz a=12%-ot.)

2. Fethosznólósi osztóly: Jellemzője o foonyog ozon nedvességtorÍolmo, omely 2OoC-on

okkor olokul ki, ho o környező levegő relotív pÓrotor1olmo évenként csok néhóny hétig
holodjo meg o 85%-os érléket. (Ekkor o fenyók Ótlogos egyensÚlyi nedvességiortolmo nem
holodjo meg oz a=20%-ol.)

3. Felhosznólósi osztóly: A környezeti hoiÓsok nogyobb nedvességtortolmoÍ eredmé-
nyeznek, mjnt o 2' felhosznÓlÓsi osztóly esetén. (Ekkor o fenyŐk Ótlogos egyensÚlyi
nedvességtortolmo nogyobb. nrint a=2O%.) Csok kivételes esetekben soroljuk o fedett
tortószerkezeteke't.o 3',osztólybo. 

rrrp,;,l

2.1 .2 A |eheridőlontomok oszlólyoi

A szilÓrdsÓgí és olokvÓliozÓsi szómíiÓsokhoz o következő tÓblÓzot szerinti teheridőtortomokot
kell olkolmozni' A teheridŐtoriomok osztÓlyoit olyon óllondó terhek jellemzik, omelyek o

tortószerkezet élettortomÓn belÜl meghotÓrozott és oz onyog reológioi tulojdonsÓgoinok
becsÜlt kölcsönhoiósoi oIopjÓn kell meghotórozni.

A ieheridőiorfom oszlólyo
A koroklerisztikus hotós

időiortomó n ok összegzetl
nogysógrendje

Példo o ierhelésre

Állondó l0 évnél hosszobb idő ÖnsÚly

HosszÚ időtortomÚ ó hónop _ l0 év Roktórok hosznos terhei

Közepes idő1ortomu l hé1-óhónop Egyéb hosznos terhek

Rövid időtortomÚ l hétnél rövidebb Hó- és szélteher

Pilionoinyi
Hó- és szélteher, földregés,

rendkívÜli hotÓsok



2.1 .3 A kmoa módosít ő |ényező

A teher jdőtortomÓt és o foonyog
értékei:

nedvességtoríolmót figyelembe vevő k^oa tényező

Ho o teherkombinÓciót olyon hotósok eredr-nényezik, omelyek o teheridőtorlomok
kÜlönbözó osztÓlyoihoz tortoznok, okkor o hotós kmoa módosító tényezőjét o legrövidebb
idótortom olopiin kell kivÓlosztoni. PéldÓul Óllondó és rövid időtortomÚ terhek
kombinÓciójÓhoz tortozó kmoo tényezől o rövid időiortomÚ teher olopjÓn kell olkolmozni.

Ho egy kopcsolotot két kÜlönbözó,kmoaJényezőjű elern:olkot, okkor 'o.kopcsolot,méretezése._

sorón figyelembe veendó k,',oa lé'nyező':'' " 
'

2.1 .4 A foszer.k"ezelek'biztonsó gi tényezői
Az onyogjellemzők és ellenóllÓsok YM porciólis biztonsÓgi tényezői

Alopkombinóciók eselén:

Szerkezeti (természetes) fo :

R étegelt-ro gosziott f o :

LVL termékek, rétegelt lemezek:

OSB lopok:

FoforgÓcslemezek:

Forostlemezek, MDF loPok:

Kopcsolotok:

Szeglemezek:

1,30

1,25

1,20

1,20

1,30
.1.30

1,30

1 D(

RendkívÜli kombinóciók esetén: 1,00

2.2 A szilórdsógi osztólyok és o korokterisztikus értékek

A szilÓrdsÓg és o sŰrŰség korok1erisztikus (jellemző) értéke oz oz érték, omelyet egy végtelen
elemszÓmÚnok feltételezeit kísérletsorozotbon kedvezőtlen értelemben nem lépÜnk lŰl. Ez oz
érték foonyogok esetében ÓltolÓbon oz odott tulojdonsÓg, mint volószínŰségi vÓlÍozÓ olsó
S%-os előf ord ulÓsi vol ószínŰségé hez tortozó kvo ntilise.

A merevségi tulojdonsÓgok eseiében o korokterisztikus érték lehet oz olso S%-os előfordulÓsi
volószínŰséghez tortozó kvonÍilis (teherbírÓs szÓmítÓsÓnÓl), Vogy o vÓrhoÍó ériék
(oIokvÓltozÓsok szÓmíiÓsÓnÓl) .

r0

Foonyog

v,\o
6>
ET
tt N

E8
o

A teherid őtortom osziólyoi

\o
!

s\o

\)
.:E
NO
./r 

=o9E\O
LJ

\)

HEgb
'v \o

\3
E!o

>r-:OO"6
'io

o
o
o.

Természetes foonyog,
rétegeltrogoszioti fo, LVL termékek,

és rétegelt lemezek

1 0,ó0 0,70 0,80 0.90 l,l0
2 0,ó0 0,70 0,80 0,90 l,l0
3 0,50 0,55 0'ó5 0,70 0,90

OSB lopok
osB/2 1 0,30 0,45 0,ó5 n a( Ll0
osB/3, osB/4 1 0,40 0,50 0,70 0,90 t,t0
osB/3. osB/4 2 0,30 0,45 0,50 0,70 0,90
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2.2.3 Kerio LVL termékek mechonikoi tulojdonsógoi

- A Kerto-S és Kerto-T eIemek esetében o furnérok rosÍirinyo pÓrhuzomos egymÓssol
- A Kerto-Q elemek esetében o furnérok rosiirÓnyo odott rend szerint vÓltokozó

A Kerlo_LVL koordinóio rendszere

RostirÓny o Kerto-S és Kerto-T
esetében, volomint s Kerto-Q
furnérjoinok no gy részében

RosÍirÓny o Kerto-Q furnérjoinok
egy részében

T'
lm,O,edgi,k =l^,y,k
IT
1 m.a ,Ítol .k = 1 m.z 'k

TulojdonsÓgok JelÖlés
Kerto-S Kerl'o-Q Kerio-T

vosiogsóg:
27-90mm

vostogsóg:
27-69mm

KARAKTERISZTI KUS ERTEKEK

Szilórdsóqi tuloidonsóqok IN/mm2l
HoilítÓszilÓrdsoo

HoilítÓs o furnérok síkiÓbon f m.O,edoe.k 44,0 32,O )7n
MérethotÓs Íényezó s 0,12 0,12 0,1 5

HoilítÓs o furnérok síkiÓro merŐlegesen f m.0'Ílot.k 50,0 JT,U 32,O

HÚzószilÓrdsÓo
RostirÓnybon t

lt.0.k 35,0 26,0 24,0

RosiirÓnvro merŐleoesen fr.to.eooe.k O,B 6,0 0,5

NvomószilÓrdsÓo
RosiirÓnybon

!
lc.0.k 35,0 2ó,0 24,O

A rotirÓnvro merŐleoesen, o furnérok síkiÓbon f c.90.edoe.k ó,0 9,0 4,O

A rotirÓnyro és o furnérok síkiÓro merŐlegesen f c'90,floÍ.k I,B I,B 1,0

NvírószilÓrdsÓo
A nvíróerő pórhuzomos o furnérok síkiovol fv.90,edoe.k 4,) 4,5 2,4

A nvkóerő merőleoes o furnérok síkióro fv.90.flot.k 1,3 I,J
Merevséqi tuloidonsóqok IN/mm2l
RuoolmossÓoi modulus

RostirÓnvbon Eo.r lló00 B800iÍli BBOO

A rostirÓnvro merő|egesen, o furnérok síkiÓbon Ego.edoe.t 350 2000:,

A rosÍirÓnvro és o f urnérok síkiÓro merŐlegesen Eyo,tror,t t00 100

Nvírosi ruoolmossÓoi modulus Go,r 400 400 300

Sűrűséq lkq/m3l Pk 480 480 410

xÖzÉpÉnrÉrrr
Merevségi tuloidonsógok IN/mmzl
Ruoolmossóoi modulus

RosiirÓnybon tr-LU.meon I 3800 1 0500 r 0000

A rosiirÓnyro merőlegesen, o furnérok síkjÓbon tr-^Lyu.eooe.meon 430 24AO

A rostirÓnvro és o furnérok síkiÓro merőlegesen E9o.flol.-"on 130 130

Nvírósi ruoo|mossÓo] modulus
A nvÍróerő oÓrhuzomos o furnérok síkiÓvol Go...on ó00 ó00 400

A nyíróerő merőleoes o furnérok síkiÓro Go.-.on ó00 400

Sűrűség [ks/m3] Pmeon 510 510 440

IJ



2.3. Aszilórdsóg korokterisztikus értékét módosító hqtósok

2.g.1 Rostirónyro merőle9es kis felÜletű nyomós (,,pecsétnyomós'')

A következő feltételt kell 1eljesíteni:

0c,9O,d ík.,po'fc,po,a
Áef

A 6".ro,o rosiokro merőleges tervezési nyomófeszÜltséget oz F.,ro,o rostokro merőleges

tervezési nyomÓerő és oz A., hotékony felÜlet hÓnyodosoként kell szÓmí'toni olymódon,

hogy o tényieges csotlokozÓsi felÜlei / hosszót mindkét irÓnybon megnöveljÜk, Ó|ÍolÓbon

30 mm-rel, de o-nÓl, !, -nél és .(, /2-nél nem nOgyobb értékkel. Vogyis - sojot jelöléseinkkel:

A"r = b'!"r
!"t=!+Á'+Á,

Legtöbbszór !' 
", 

= (. + 2' Á és Á = 30 mm ' de példÓul:

Át =o<30mm
Lr= Ir/2 < 30 mm

fso 
mm

lo
l, = min]z

l!\l2

+"illlll

l4

Ár :0



A kc,lo lényező o teherelrendezésnek, o felhosodÓs lehetőségének és oz összenyomódos

mértékének o figyeIembevételére szo19Ól, értékét a7 olÓbb következő esetek

olkolmozÓsÓig 1,0-nek ke|l iekinieni. MoximÓlis értéke: k.,?o < l,75.

Folyomotos megtÓmosztósÚ elemek eseién, omennyiben /, > 2'h, o kc,ro tényező értéke

legyen:

- szerkezeii fűrészeli fo esetén k.,ro = 1,25

- rétegelt-rogoszioti fo és LVL (rogosztott furnérfo) esetén k.,ro = 1,5

!
rblffi

rl

T-
lh

I

onológ módon kezeljÜk ozi az esetet,

illeive közel ozonos nogysÓgÚ mÓsik

," l:r:::i,

i$:.. )

A folyomotos olótÓmoszióssol

erőhotÓssol szemben ozonos

lép fel.

Példoul:

omikor o koncentrólt

koncenirÓlt erőhotÓs

t5



__ |

PontszerŰ megtómosziósÚ elemek esetén, onrennyiben

legyen:

- szerkezeti fŰrésze|t fo esetén k.,ro = 1,5

- rétegeli-rogosztott fo és LVL (rogosztott furnérfo) esetén

omennyiben (, < 400 mm

A k.'ro tényező összefogloló tóblózoto

lrr2'h, o k.,ro tényező étéke

k..ro = 1'75

T_
lhIn

'br+

t11111

kc,go

rolyomoto; mlótó*"-tó'

)'4!. 1', )t),
lillll UliI J

l6s#sl, a#*#.i IIl.l--llln
rbr

(t> 2.h ff

Pontszerű olóiómosztós
_l-jl+t+

llllll _ *_E;* [IAlraallllll rb,,ff
Pttt-í-f_--f- (,>2.h

FF

,25 1,5

RR,LVL

ffi
1,5 1,75

lÖ



2.3.2 Rosiirónnyol a szöget bezóró nyornós

A rosÍjrónnyal aszöget bezőrÓ nyomófeszÜltség o következő feltéÍelnek megf elelő legyen:

zlu c.a.d : 'c,a,d

A nyomófeszÜltség és o rosiirÓny közötti szög értelmezése

, ohol f..o.d =

ftc.O.d .fc,o,d = k, 'f .,0,a

Az egyszerŰsítésképpen bevezetett k" értéke:t ü fÜggvényében k",no = 1,0 esetében

szilórdsÓgi csoportonként oz olóbbi grofikonon Óbrózoltuk és o szÓmílisok rnegkönnyítésére
tÓblózotoson is megodiuk:

f^^- . . fu.u.u .stn. a + CoS2 a 'r'o! .sin2 a + coS2 a
kc,yo 'fc,so,o kc,yo 'lc,po,o

*li;aÁ_"':r'
',Í ',

D30_ó0_a
c27-50 ?

, 1.20
Ko

'1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00
U

k" érlékei:

A rostokkol pÓrhuzomos és ro5Íokro merőleges
f - n noz j!É_ érték szilÓrdsÓgi osziÓlyonként kÜlönböző, de o

I c,90,d

oz eliérés elhonyogolhotÓon kicsiny, ezér] o szilÓrdsÓgi
biztosítjo o nnegkíVónt pontossÓgot.

17

B0 90

cr[ol

nyomószilÓrdsÓg orÓnyo, Vogyis

szomszédos szilÓrdsógi osziÓlyoknÓl

osz1Ólyok fenii csoportosíiÓso mÓr

7060504030

' rostirÓny

00 50 100 15' 20' 250 30' 35" 40' 45' 50" 550 ó0o 70" 800 ?00

cl4-
c24

.l,00
0,95 0,82 0,67 0,54 0,44 0'3ó 0,30 0,25 a)) 0,1 9 o,17 0,l ó 0,1 3 n t? 0,12

c27-
c50

.l,00 a9Á 0,81 0,66 o,52 0,42 0,34 0,28 0,24 0,20 0,18 0,l ó 0,.1 5 0,13 0,12 0,1 r

D30-
Dó0

1,00 noo o,?4 0.88 0,8,l 0,74 0,67 0,ól 0.55 0,50 0,46 o,43 0,40 r\ 2-7 0,34 n?Á

D70 1,00 0,99 o,?6 0,91 0,85 0,79 0,73 0,ó7 0,ő2 0,57 0,53 0,50 0,47 0,43 0,41 0,44



A rostirÓny és o feszÜltségek irÓnyo közötti o szög hotÓsÓt
figyelembe vevő k* tény ező értékei k.,no= l ,0 esetén

ct,

sr
C-,1

U
I

sf
U

oro
U

I

(\
U

o
rO

I

o
C9o

o
o

0 1,00 1,00 1,00 1,00
I 1,00 1,00 1,00 1.00
2 0,99 n99 1,00 1,00
2 0,98 0,98 n99 1,00
4 o,97 0,96 nsa 0,99
5 0,95 0,?4 0,99 o,99
6 0,93 0,92 0,98 0,98
7 0.90 0,90 n 9'l 0,98
I 0,88 0,87 0,9ó 0,97
I 0,85 0.84 0.95 o,9ó
l0 0,82 0.8r 0,94 o,9ó
t'l 4,79 0,78 0,93 0,95
12 o'7 ó 0,75 0,92 Ó9Á
l3 0,73 0,72 0,91 0,93
14 0,70 0,ó9 0.90 0,92
't5 0,67 o,óó 0,88 0,9 r

1ó 0,ó5 0.ó3 0,87 0,90
17 o,62 0,ó0 0,8ó 0,89
l8 0,59 0,57 0,84 o,87
l9 o.57 N EE 0,83 0,Bó
20 0,54 0,52 0,82 ar aq

21 0,52 0,50 0,80 0,84
22 0,50 0.48 0,79 0,82
23 0,48 0,4ó 0,77 0,81
24 0,46 0,44 0,7 6 0,80
25 o,44 0,42 0.74 0,79
2ó 0,42 0,40 0,73 o,77
27 0,40 0,38 0,71 0,7 ó
28 0,39 0,37 0,70 0,7 5
29 o,37 0,35 0'ó9 0,7 4
30 0,3ó 0,34 0.67 0,72
31 0,34 0,33 a,6ó o,71
32 0,33 n a1 0,ó5 0,70

0,32 0,30 0.ó3 0,ó9
34 n 2l 0,29 0,62 0,ó8
35 0,30 0.28 0,ó l 0,67
3ó n)9 0,27 0.ó0 0,ó6
37 0,28 0,26 0,59 0,ó5
38 o)7 0.25 0,58 U'ÓJ
39 0,2ó 0.24 0,57 0,62
40 nt5 0,24 0'5ó 0.ói
41 0,24 ^aa n c. li 0,ó0
42 0,24 ar) 0,54 0,ó0
43 o)? nal 0,53 0,59
44 0,22 0.52 0,58
45 o.22 4.20 0.5l n E7

ct

lÜ
c{
U

I

v
u

o
ro
U

I

c{o

o.O
o

I

o
(Y)

o

o
o

45 0, 2 0,20 0,51 0,57
46 0 0.20 0,50 0,5ó
47 0,21 0 9 0,49 0,55
48 0,20 0, 9 0,48 o.54
49 0,20 0, o 0,48 0,54
50 0, 9 0 8 a Á'7 0,53
5l 0, I n a 0,4ó 0,52
52 0, 8 0, 7 0,45 0,5 t

53 0, a 0, 7 0,45 n El

54 0 o 0 ó nÁÁ 0,50
55 0, 7 0 6 0,43 0,50
5ó 0 7 0 ő 0,43 0,49
57 U ó 0 5 0,42 0,48
58 0 ó 0 E nÁ) 0,48
59 0 ó 0 5 0,41 o,47
ó0 0 6 0 tJ 0,4 r o,47
ó1 0, 5 0, f, 0,40 o,46
ó2 0, 5 0, 4 0,40 0,46
ó3 0, E 0. 4 0,39 0,45
64 0, E 0, U,JY 0.45
ó5 0, A 0, 4 0.39 aÁÁ
L6 0, 4 0 0.38 0,44
67 0, 4 0, U,JO 0,44
ó8 0, 4 0, e n)a 0,43
69 0, 4 0,

.)
0.37 o,43

70 0, 4 0, ? na1 0,43
71 0, J 0 0,37 o,42
72 0, 2 0 2 0,3ó o.42
73 0 3 0 2 0'3ó 0,42
74 0 !) 0 2 0.3ó aÁ)
75 0. a 0 2 0,3ó 0,4
7ó 0 J 0 2 0,35 nÁ
77 0 0 2 n?( aÁ
78 0 J n 2 0,35 nÁ
7? 0, 3 0 2 0,35 O;4

80 0, a
J 0 2 0,35 0,40

81 0 2 0, 2 0,35 o,40
82 0 2 0, 2 0,34 0,40
83 0 2 0, 2 434 0,40
84 0, 2 0 0,34 0.40
85 0 2 0 0.34 0,40
8ó 0, 2 0 0,34 0,40
87 0, I 0, 0,34 0,40
88 0 2 0, 0.34 0,40
89 0 ,z 0, o,34 040
90 0 2 0 0,34 0,40

t8
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2,3.3 Mérethotós

Természetes (szerkezeti) foonyog esetén:

Az fm.t hojlíÍó- és az ft.o,t hÚzÓszilÓrdsÓg korokterisztikus értékéÍ megnövelhetjÜk o
kn tényezővel l50 mm-nél kísebb keresztmetszeii mogossóg, illetve szélesség esefén, ohol:

[1rso''10''
kn = min]|. r"., 'J ltt h o mm-ben megodott mogossÓg hojlítÓs, illetve'|\ ll / oszélességhÚzÓsesetén.

Ll,3

Ah(lző- ill. hojlítószilórdsógot növelő kn tényező
értéke természeles szerkezeti foonyog esefén

,,h'' fÜggvényében
h Ímml <40 40 45 50 55 60 ó5 70

kn 1,30 1,30 1,27 1,25 1,22 1,20 t, t8 l,ló
h lmml 75 80 85 90 95 100 105 r10

kn t,t 5 l,t3 1,12 1,1,l t,l0 1,08 l,o7 l,0ó
h Ímml 115 120 't25 r30 135 140 145 150

kn r,05 1,05 1,04 1,03 1,02 l,0l t,0t 1,00

Rétegelt_rogosztotf foonyog esetén: 
:

Az fm.r hojlító- és oz ft,o.k hÚzÓszilórdsóg korokterisztikus értékét megn
kn tényezővel ó00 mm-nél kisebb mogossÓg, illetve szélessóg esetén, ohol:

l.rsoo)o''ll_lK6=mrn]( h )
Ll,l

.l50 
mm

ó00 mm

t
I r,<

,t

,triiii:
'r-ii; : .

.L'rÍ!J..I:: ; .

fiSs.#,ffir":
ilqr q i.. rovelneTluK o

ltt h o mm-ben megodott mogossÓg hojlítós, illetve
o szélesség hÚzós esetén'

I^=

Ahűző- ill. hojlítószilórdsógot növelő kr' tényező
értéke rélegelt-rogosztott foonyog eselén

,,h'' fÜggvényében
h Ímml 300 320 340 3ó0 380 400 420 440

kn 1,15 l,t 3 1,12 t,t I l,t 0 1,08 1,47 l,0ó
h Ímml 4ó0 480 500 520 540 5ó0 580 ó00

kn 1,05 i,05 t,04
.l,03

1,02 l,0l l,0l .l,00

LVL termékek eseién:

Az fm,u hojlítószilórdsÓg és oz fr.o,k hÚzószilórdsóg korokterisztikus értékét megnövelhetjÜk kn

tényezővel 300 mm-nél kisebb mogossÓg, illetve 3000 mm-nél kisebb hosszÚsÓg esetén, ohol:

l'rsoo)'
hojlítÓs esetén: kr., =min]l. h ]

11,2

ltt h oz elem nnogossógo, ill.

s o termékkotológusbon megodott
mérethotós tényező

19

[1sooo1'/'
hÚzos esetén: t<'., = minJl l )

11,2

Itt .t q mm-ben megodott elemhossz



3. KAPCSOLATOK

3.1 Csop típusÚ kopcsolóetemek
3.1.1 Nyírt jellegű (kereszlirónybon terhelt) csop típusÚ kopcsolóelemek teherbÍ,óso -

óltolónos rész

Fo és fo kopcsoloto

A későbbiekben típusonként is tÓrgyolÍ csop típusÚ kopcsolóelemek (szegek ill. trizőkopcsok,
itmenőcsovorok ill. océlhengerek, focsovorok) felhosznÓlÓsÓvol kiolokíiott fo és fo
kopcsolotok {volomint foolopÚ onyog és fo kopcsolotok, o ÍovÓbbiokbon az egYszerŰség
kedvéért mindig csok fo és fo kopcsolotokot említve, de o foolopÚ onyogokot is ideértve)
egy nyírt síkjón egy kopcsolóelem teherbírósónok korokterisziikus éÉéke o következő
képletekkel szómíthotó értékek közÜl o legkisebb:

Egyszer nyírt kopcsolóelemek eselén:

F",^* = min

,.rr.w-.
\1+ F

Fr 'ox,Rk (f)
4

Kélszer nyíri ko pcsolóelemek esetén:

Fu,o, = min

ohol: Fv.nr

ti

f
'h,i.k

d
M

Ŷ,KK

f
n - 'h,z,k

tt
i n.r.r

tr/ox-Rk

f .t.r'l
'h.l.k 'l "

0,5.fn,r,*.tr.d,o,\#l -,).+

(g)

(h)

ul

(k)
tr

fr 4 'o*'nt
4

o teherbírÓs korokt. értéke egy kopcsolÓelem egy nyírt síkjÓn

o foelem vostogsÓgo Vogy o behotolósi mé'lysé^g,Í=1,2
(l Ósd mé g ko pcioló_elem-típ usonként kÜ lön ÓbrÓ n)

o beógyozÓsi szilórdsóg korokt. értéke oz ijelŰ foelemnél
o kopcsolóelem Ótmérője
o kopcsolóelem képlékeny hotórnyomotékÓnok korokt. értéke

o foelernek beÓgyozÓsi szilÓrdsÓgÓnok orÓnyo

o kopcsolóelem kihÚzódÓsi teherbírósÓnok koroki' értéke



A képletek jobb oldolónok első iogjo o Johonsen-féle r.eprerenv etmetet olopjÓn szómított
teherbírós, oz Fox,Bk/4 qlokÚ mÓsodik tog pedig o ,,kötél-effektus'' hozzájÓrulÓso o
teherbíróshoz. Ez utóbbi nem holodhotjo meg o Johonsen-tog kopcsolóelem-típusonként
meghotÓrozotl bizonyos hónyodót. (Huzolszegnél 1 5% de tortós tehernél o%, mős szegeknéi
25-5O7o, ÓimenőcsovoroknÓl25%, océlhengereknél 0%, focsovoroknÓl 1o0%}. Amennyiben o
kihÚzódÓsi teherbírÓs értéke nem ismert, o ,'kötél-effektus'' hotÓsÓt zérusnok kell tekinteni. A
tovóbbiokbon ezel o toggol nem foglolkozunk'

A tönkremeneteti módok óbrói egyszer nyírt kopcsolóelemek eselén:

"ll r' I

tu
ffi

(o)

)rb
ffil5t
-il

tffit

ffi
(e)

lt,tz,+H

W
(c)

polóstnyomósl
lönkremenelel.
oz l Jelű elemnét .

hoJlílósl
lönkremenetel,
képlékeny csukló
o 2 jeliÍ elemben

(b)

polóstnyomósl
tönkremenelel'
o 2lelű elemnél

hojlítósl
tönkremenelel,
képlékeny csukló
az 1 ]elű elemben

polóstnyomósi
iönkremenelel
mindkét elemnél

hojlítósl
lönkremenelel,
képlékeny csukló
mlndkéi elemben

--1:'
tj,,;i,,:,

(g)

polóstnyomósl
lönkremenelel
oz l Jelű
elemeknél

(h)

polóstnyomósl
lönkremenetel
o2lelŰ
elemnél

(k)

hojlítósl
lönkremenelel,
képlékeny csuklók
mindkét elemben

A tönkremeneteli rnódok óbrói kétszer nyírt kopcsolóelemek eselén:

t1 tz tr_rírr tr tz ,t'fl'-
tEl_____lEl

{Wfl
ffir

Ü)

hoJlílósl
lönkremenelel,
képlékeny csuklók
o 2lelő elemben
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Acél és fo kopcsololo

Egyszer nyírt océl és fo kopcsolotokbon egy kopcsolóelem leherbírósónok korokierisztikus
értéke

vékony océllemez esetében

lo,t.fn.rt,,'d
í'nt = ''ntt, 15' JTM,^r frr, d -+

vostog océllemez eseién

(o)

(b)

(c)

(d)

fn,* .f,.d

f;.,^* = min

2,s.,{ur^urr3- +

A foelemekket közrefogott bórmilyen voslogsógÚ océllem ezzel kiolokított kétszer nyírl
kopcsolot
egy nyírl síkjón egy kopcsolóelem teherbí,ósónok korokteriszÍikus értéke:

A foelem mindkét oldolóro helyezett océllemezzel kiolokítotl kétszer nyírt kopcsolot
egy nyírt síkjón egy kopcsolóelem teherbírósónok korokÍeriszÍikus értéke

- vékony océllemez esetében

{e)

(f)

(g)

(h)

lo,5'fn.r.r .tr'd
í"nr = ''" 

1t 
15 . 1T u,*u rrr3- T

- vostog océllemez esetén

lo,5 
.fn,r,r 't.' .d

í'*r=''nlr,. p;:rm-+
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A teherbírÓs szómítósÓnok módjo fÜgg oz océllernez vostogsógÓtÓl' Vékony océllemeznek
tekintjÜk ozokot, ornelyekre tacél3 O,s'd, és vostog océller^neznek tekintjÜk ozokot,
omelyekre focEt ) d és o fÚri lyukok méreÍiŰrése<O,l.d. A ,,vékonynok'' ill. ,,Vostognok''
definiólt lemezek közötti vosiogsógok esetén o megfele]ő ,,vékony'' és ,'Vostog'' lemezekre
vonoÍkozó teherbírósi érÍékek lineÓris interpolÓciójÓvol kell meghotórozni o teherbkósÍ.

A tönkremeneleli módok óbrói egyszer nyírl kopcsolóelemek esetén:

A tönkremeneteli módok óbrói kéiszer''nyírt:kopcsolóelemek"esetén:'"' ';':l"-

11

W
ffir

!t12?#
(k)

h
(f)

W
ffi

I
r12H
til11

11
(h)

polóstnyomósl
tönkremeneiel

polóslnyomósl
tönkremenelel

(g)

hojlítósl lönkremenelel
képlékeny csuklók
oz océllemez szélénél

hoJlítósl
lönkremeneiel,
vékony océllemez,
képlékeny csuklók
o foelemeken belÜl

hojlítósl tönkremenelel
képlékeny csuklók
oz océllemezszélénél
és o foelemeken beltil

%3

W
'tz#
(m)

hojlítósi
tönkremenetel,
vostog océllemez,
képlékeny csuklók
oz océllemez szélánél
és o Íoelemeken belÜl

ffiffiw@@
(o)

polóslnyomósl
lönkremenelel,
vékony océllemez,
elÍorduló csop

(b)

hojlítósl
tönkremenelel,
vékony océllemez,
képlékeny csukló o
foelemen belÜ|

(c)

polóstnyomósl
lönkremenetel,
voslog océllemez,
nem elforduló csop

(d)

hoJlíiósl
lönkremenelel,
vostog océllemez,
képlékeny csukló oz
océllemez szélénél

(e)

hoJlítósl
lönkremenelel.
voslog océllemez,
képlékeny csuklók
oz océllemez szélénél
és o Íoelemen belÜl
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3.1.2 Csop típusti kopcsolóelemek teherbírósónok egyszerúísített szómíióso - diogromok
és tóblózoiok

A bemutotott ,,eredeti'' képletek - hosonlóon oz Eurbcode egyes mÓs fejezeteihez -
elsősorbon szÓmíiógépes oIkolmozÓs céljÓro készÜliek, kézi szÓmíÍósro csoknem teljesen
olkolmotlonok. A tovÓbbiokbon olyon egyszerŰsítéseket és ezeken olopuló grofikonokot és
tÓblÓzotokot muiotunk be, omelyek o kézi szómítÓs jelentős megkönnyítésén tÚl oz egyes
tönkremeneteli módok jellegének és összefÜggéseinek jobb megértését is elősegíiik.

VezessÜk be oz olóbbi_ o teherbírós szómíiósót megkönnyítő, oz olopodoiokból
szórmozfotott - segédmennyiségeket:

- Legyen egyszer nyírt esetbeh 7 = 
ja, tetr."r nyírÍ esetben , = I .t1 2t'

f
(így o beigyozÓsi szilÓrdsÓgok orÓnyÓt jellemző p:yLonológiÓjóro rovostogsógi' fn .,,0

orÓnyok jellemzője lesz)

- Legyen minden esetben , és nevezzÜk,,Möller-féle csopkorcsÚsÓg''-nok.

(Ez volóbon hosszÚsig/hosszÚsÓg jellegű, korcsÚsÓg-típusÚ dimenzió nélkÜli szÓm, o
szilórdsógtonbon megismert korcsÚsÓg-fogolomiól onnyibon kÜlönbözik, hogy értékét
nem csok o ,,kihojlósi hossz'' szerepét. betöltó.'i"r.hosvÚsóg növelése..Vogy,oz.ótrnéró
csökkentése növeli, honem o csoponyog szilórdsógónok o beógyozÓsi szilÓrdsóghoz
viszonyíiott csökkenése is.)

Ezek segítségével egyrészÍ megodhotok az Úgynevezett MÖller-diogrommok, omelyek o
(p,,r) koordinóÍorendszerben (rögzíieti p esetén) megodjÓk o mértékodó tönkremeneteli

módot, mÓsrészt o képletek oz olÓbbi egyszerŰbb és még tovÓbb egyszerŰsíthető formóbo
írhotóok:

fn,'.*.Í'.d (o)

fn.r.r.tr.d=(fn,,,*.P),{t,.tl'd=fn.,.*'f,.d.t'F (b)

':flry-p(,*,)] (c)

E-
I v.Rk -

(d)

(e)

6r
11E l' I'

\l+p

funw 
'uWffi Iffi .FW,

l'rl H

Wffi ffiWffiffitffiffis\,
__----V-

(f)

r_-_/------------

A kétszer nyír.t kopcsolotok képletei hosonlóon khotók Ót, hiszen oz (o) és (g), o (b) és (h), o
(d) és {j) volomint oz (f) és (k) tönkremeneteli módok képletei rendre megegyeznek
egymÓssol, mert o pirok mÓsodik (kétszer nyírt) togjo oz első (egyszer nyíri) tog szimmetrikus
pÓrjo mind olokvÓltozós, mind feszÜltségeloszlós szempontjiból, míg o (c) és {e)
tönkremeneteli módok csok egyszer nykt kopcsolotnÓl lehetségesek.



Az eddigi ótolokítÓsok eredményeképpen oZ fl'',l'i. , Í' : d kifejezés kiemelhetőlé vÓlt' gmlve] o

volomennyifoJo kopcsolotro egyorÓnt érvényes egyszerŰsített olokhoz jutunk:

( sPol.nyomos ( 1-oot'nvomós

F,,Bk: min] .;i!oo, = fn,',* 'f, 'd'mÍniIn"^*
[ru.nl L\-

ohol:

Ir
rpal'nYomós-*r^l_ nCpqi.l'yoi,lu5 = Í-flin 

1T. 
p 

1

[cr"r 
= # lL@;r6-zyn pt*,)]'csokegyszernyÍrlese|ben =:Jjf j:3ili]r':ffi:::l}ilT,l*:]i

{lósd C{cttÓblózot o 30. oldolon)

choJlÍtgs-min

r r 

- 

r)
l6{ot -6tt' r ll oo'?.4_pll

6{di*)=,,1i1_1 1 
_1'05'TíF-ytrz'n'tl-0)--}--'J 

|-unu*.o.hollt|ós1p.p1toblózolbólkiolvoshoió

| .,u_6r*) _,rffi+ 
l

C(') = l.os 
lw;^=rr--'r],.,o*"nro.,nyÍrl 

eselben á
érléke - ho o MÖller-diogrom olopJón vÜkséges '
oz l és.2.lndexek f elcserélése, p és p Újrogómíióso ulln
o chojlllos (p,p) ióblÓzolból klolvoshotó

,ll

' *,;ai:Í,'rr.'r'&.üh.*
Íqí.Íi' ': ' 

''S4Nl ' '
(lósd'.5noilnas tóblÓzot, o 3 1 .. oldolon)

Acél és fo kopcsoloto

Acél és fo kopcsoloto eseiében B és t nincsenek értelmezve, p szómítóso vÓltozoilon'
Tovóbbro is hosznÓlhotjuk oz

( spal.nyomós ( cpol'nyomós

í,^* = *in] 'u'*' _ f '+ 'd 'min{]^^,,,-*.
LFj;lou, 

-'h,r,k ""' 
[Cnoi'oo'

óltolÓnos egyszerŰsített formulót, de ehhez oz olÓbbi kiegészítések és esetenként o fl jelölés
jelentésének módosíiÓso szÜkségesek:

Egyszer nyírt océl és fo kopcsoloiokbon:

- vékony océllemez esetében

6ool'nvornós -g,4
r-

ghoilílós-1 ,ru ,l+ = értékeo chojlíló'(t-,,p)lóblÓzot (3l'old.) "ol"soróbólkiolvoshoió

'Í/

vostog océllemez esetén

6nol.nvomos - 1 ,6

= ér1éke o chojlÍió'{p,0) tÓblozot (3't ,old.} "o2'' soróból kiolvoshotó
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Kétszer nyírt océl és fo kopcsolotokbon:

- A foelemekket közrefogott bórmilyen vostogsógÚ océllemezzel kiolokított
kétszer nyírl kopcsoloinóI egy nyírt sík teherbírósónok megholórozósóhoz:

= értéke o choi|ítÓ'(u,p) ÍóblÓzot (31'old.) "o2'' soróból kiolvoshoÍÓ

A foelem mindkét oldolóro hetyezetl océllemezzel kiolokíiott kétszer nyírt

kopcsolotnól egy nyírt sík teherbírósónok meghotórozósóhoz ,trIzl2
helyettesítéssel:

- vékony océllemez esetén

6ool'nvomós - 1 ,9

Choiiítis_l,l5.. E _ériékeochojlítór(u,p)1Óblózot ,,ol,,sorÓbólkiolvoshotó

\ tt'

vostog océllemez esetén

6nol.nvomós - 1 ,6

Cho!|ítór=2,3' 
l 

= értéke o chojlító'(t ,p) tÓblózot "o3" sorÓbótkiolvosholó
p

A tÚlodolon bemutoiott Összefogloló tÓblÓzoi óttekinthetővé teszi oz eddig tórgyolt
tonkremeneteli módokot, egyÚttol megmutotjo. mikor nnelyik tÓblÓzot - illetve océl-fo
kopcsolotok esetében melyik sor - segít o teherbírós gyors meghotÓrozósóbon.

A tovÓbbiokbon o szÓmítÓsok elvégzését megkönnyítő Qtc) (r,p) és Qno[ttős (pB)

tóblózoiokon kívÜl megodjuk o fo-fo kopcsolotok tönkremeneteli módjoit
szemléletessé tevő Úgynevezett Mölter-diogrommokot, omelyek p és rfÜggvényében
(rögzített B esetén) megodjók oz egyes esetek mértékodó tönkremeneteli módjót.

keti.e1. nfí't t opcsolotok esetében ezek hosznÓloto csok tÓjékoztotó jellegŰ, egyszer

nykt kopcsoloioknÓl ozonbon hosznos informÓciót odhotnok orról, szÜkség Von-e

egyóttoiÓn o (c) illetve az (e} Íönkremeneteli módok vizsgilotóro. (Acél-fo

kJpcsolotoknól ennek nincs jelentősége, o (c) tönkremeneteli mód onológ pÓrjo o

könnyen kezelhető gpol.nvom=Q,{ konstons, a7 (e) tönkremeneteli módnok pedig

nincsen onológ pórjo.)

E4
l'*7
23.!
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1. =t'
l1

Az egyszer nyír} kopcsolóelemek Möller'diogromjo
p=l,oo, 0,80, 0,óó7 és 0,5 esetén:

öooP

Az egyszer nyírt kopcsolóelemek Möller'diogromjo
p=l,o0, l,25, 1,50 és 2,00 eselén:

+

0,98
0,83
0,75
0,ó5

0,58
0'4ó
0.40
0,33

0

0,29

il0,2r

,L
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la =----!- b6

| ' 2.1. :-:-trI -N

A kéiszer nyírl kopcsolóelemek Möller-diogrornjo
p=l,00,0,80,0,óó7 és 0,5 eselén

€N€6

A kélszer nyírt kopcsolóelemek Möller-diogromjo
B=1,oo, 1,25, 1,5a és 2,00 eselén *aqo!
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3.1.3 Szegezett és tőzőkqpcsos kopcsolqtok

Áltolónos rész
tt éstz definíciójo:

Ír egyszer nyírt kopcsolot esetén o szegfej felőli

foélem vostogsógo, kétszer nyírt kopcsolot esetén
o szegfej felóli foelem vostogsÓgo és o szegcsÚcs
behotolósi mélysége közÜl o kisebb.

fz e$lszer nykt kopcsolot esetén o szegcsÚcs
béhqtolÓsi mélysége, kétszer nyírt kopcsolot eseién
pedig o középső elem vostogsógo.

A,z előfÚrós kötetező, ho _ o foonyog korokterisztikus testsŰrŰsége nogyobb, mint 500 kg/m3

- o szeg ótmérője nogyobb, mint 8 mm

Az előfÚrt lyuk ótmérője ne legyen nogyobb, mint o szegótmérő O.S-szoroso.

Huzolszegek képlékeny hotórnyomotékónok korokterisztikus értéke min ó00 N/mm2

hÚzósllóidsÓg esetéll i M'nx=g,3tud2,ó (lósd tÓblózotbon o 3ó. oldolon)

ohol My,nk o képlékeny hotórnyomoték korokterisztikus ériéke Nmm-ben

d o szeg ótmérője mm-ben

fu o huzol hÚzószilórdsógo N/mmzben

NégyszögkeresztmetszetŰ Vogy hornyolt szegeknél: A d ótmérő oz oldolméret,
Mv,nr=O,45'f ud2'6

A beógyozósiszilórdsóg korokterisztikus értéke 8 mm szegófmérőig természeles fo, RR'fo és

LVL esetén: (lÓsd tóblózotbon o 32. oldolon)

előfÚrós nélkÜli szegezés esetén: fnl=O,082'p*d'0'3
előfÚrt szegezés esetén: fn,x=0,082'(l -0,0 1 d)'px

ohol : p1 o foonyog testsrjrŰségének korokterisztikus értéke kg/m3-ben

d o szeg Ótmérője mm-ben

A beógyozósi szilórdsóg korokterisztikus értéke 8 mm szególmérő feletl:
o csqvorokro vonotkozó szobólyok szerint.

3-elemű kopcsolotbon o szegek Ótfedhetnek o középső elemben,
feltéve, hogy (t-tr)>4d

Rostirónybon l sorbon egymós utón elhelyezetl szegek esetén -
hocsok o sor szegei nincsenek oz óbro szerinii módon legolóbb 1'd

tóvolsÓgro eltolvo - o rostirónyÚ teherbkÓst oz olóbbiok szerint

szÓmított ner effektív elemszómmol kell meghotÓrozni:
il"f = Í!k" ohol fiet QZ effektív szegszóm oz odott sorbon

n o tényleges szegszóm oz odoti sorbon
kur pedig oz olóbbi tÓblózot szerint

LegolÓbb 2szeg legyen minden kopcsolotbon.

32
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0r=4'd 0,5



'Fo és-fo szegezett kopcsolofo

A szegcsúcs minimólis behololósi mélysége
Simo felÜletŰ huzolszegek esetén: 8'd
MÓs (nem símo) szegek ese1én: ó-d

A szegelrendezés legkisebb lóvolsógoi:
{lósd még összefogloló tÓbIÓzotbon o 44-45. oldolon)

-!o,.........t-

[l--l L;l
I F,-- I I "S-* |

=--------, 
[=-

["+l -ra El-F.I "!'>-. I l4o,

c,,

l",la,!r------r-----
I

l",t.a, lr-----T------

TóvolsÓgok
(o fenti Óbro

szerint)
c[

Szeoezés előfÚrós nélkÜl
Szegezés

előfÚrÓssol
pu3 420
ko/m3

420<ptí500
ks/m3

ol
(rostirÓnybon
egymistól)

00<cr<3.ó00..

d<5rnmesetén:
(s+s I cosal )d (z+a I cosal:)d- 1+;ffilcos c;l')d'

o'z c:r.Tltr.l ese'leÍ l.,
(S+Z I cosal )d

Q2

(rosÍirónyro
merőlegesen
eovmostól)

00<cr<3ó00 trA 7d (s+ | sinal )d

o3.r
(ierhelt végtől) -900<cr<900

(1 0+5ss5t;6 {15+5cosa)d (7+5cosa)d

Oa,c

(terheletlen
véotől)

9Oo<a<270o r0d .l5d
7d

44,1

(terhelt széltől)
Oo<cr<.]800

d<5mmesetén
(s+2 | sinal )d

d>5mmesetén
(5+Ssina)d

d<5mmesetén
1t+zlsinal)d

d25mmeseÍén
(7+Ssina)d

d<5mmesetén
(3+21 sinal )o

d>5mmesetén
(5+5sina)d

QLc
(lerheletlen
széltőll

] B00<a<3ó00 5d
(7+5sina)d

7d
(3+4sina )d

3d

ElőfÚróst kell olkolmozni, ho o foelemek vostogsógo kisebb, minl
lta
I

f_in = mox 
I (tsa _ 30) 

^[ +oo t*

ohol. tmin az előlÚrast nem igénylő minjmÓlis elemvosiogsóg mm-ben

pk o foonyog testsŰrŰségének korokierisztikus értéke kg/ma-ben

d o szeg ótmérője mm-ben

Az elófÚrt lyuk otmérője ne legyen nogyobb, mini o szegÓtmérő O.8-szoroso.



FoolapÚ onyqg és fq szegezett kopcscloio

A szegek minimólis ióvolsógo egymástól: o o fo és fo kopcsolotÓro vonoikozó iÓblÓzoti érték
0,85-szöröse lehet'
A szegek minimólis Íóvolsógo elemvégtől és elemszéliől o fo és fo kopcsolotÓro vonotkozó
tÓblÓzoti értékkel ozonos. (Kivéve rétegelt lemezné|, ohol o min. tÓvolsÓg terheletlen végtől
Vogy széliŐl 3d, terhelt végtől Vogy széltől (3+4sincr) lehet')

A beógyozósi szilórdsóg korokÍerisztikus értéke legolóbb 2d fejótmérőjű szegeknél:

Rétegelt lemez esetén: fn.r=O,I I'p<!'a's
Kemény forostlenrez (EN ó22-2) esetén: f n'x=30 d'0'3 ' t0'ó

Foforgócslop és OSB esetén: fh,k=65d'0'7 'P'l
ohol : pt o réiegelt lemez testsŰrűségének korokteriszt]kus értéke kg/m3-ben

d o szeg Ótmérője mm-ben
t o lemezvostogsÓg mm-ben

Acél és fo szegezett kopcsoloto
A szegek minimólis tóvolsógo egymóstól: o fo és fo kopcsolotÓro vonotkozó tÓblÓzoÍi érték
0,7-szerese lehet.
A szegek minimólis tóvolsógo elemvégtől és elemszéltől o fo és fo kopcsolotÓro vonotkozó
tóblázoti értékkel ozonos'

Tengelyirónybon terhelf szegek
Simo felÜletű szegek nem olkolmozhoÍÓok iortósvogy hosszÚ időÍortomÚ tengelyirÓnyÚ 1erhek
felvételére
A bÜtÜbe veri szegek nem olkolmosok tengelyirÓnyÚ erők ÓtodÓsÓro.
Bordós (menetes) szegeknél csok o bordózoit szokosz vehető figyelembe o tengelyirónyÚ erők
ÓtodÓsóro.

A kihÚzódósi teherbírós korokferisztikus ériéke

Nem símo szegeknél: Símo szegeknél:
lr .d.+ F | [f",.t.d.Íp.n

Fo*'Rk = min]'"*'* "':tn
lfn."o'*.dí 

Fo*'Rk =''ntr.-*.d.t+fn"oo*.dÍ

Ahol fox,k o kíhÚzódÓsiszilÓrdsÓg korokterisziikus értéke
fneoo,k o szegfej ÓthÚzódósi szilÓrdsigino k korokteriszÍikus értéke
d o szeg Ótmérője
tp"n o szegcsÚcs felóli behqtoiÓsi mélység Vogy o bordÓs (menetes) rész

hosszo o szegcsÚcs felőli elemen
t o szegfejnél lévő foelem vosÍogsÓgo
dn o szegfej Ótméróje

AZ fox.t< éS fneoa,t értéke:
Nem símo szegeknél: Símo szegeknél:
Kísér|etekkel fo,,u = 20. t o* 'pl
hotÓrozondók megl fneoo't = 70.l0-ó 'p|

ohol : 4 o testsŰrÚség kor. értéke kg/ms-ben

A ip"n behotolósi mélység min. értéke:
Nem símo szegeknél: Símo szegekné|:

tp.n,.1n=ód, de t*n<Bd eseién tp"n,.,n=Bd, de to.n<12d esetén

o kihÚzÓdÓsi teherbírÓst o klhÚzódÓsi teherbírÓst
(te.^ /2d _ 3) értékkel (tp.n l 4d- 2) értékkel 

'

szorozni kell szorozni kell



Tengelyirónybon és keresztirónybon is terhelt_szegek
KeresztirÓnyÚ és tengelyirÓnyÚ ierhek kombinóciójÓvol (Fox,eo és Fu,ro) igénybe vett szegekre oz
olÓbbi feltéie]eket ke]i kielégíteni:

Nem símo szegeknél:
r ;2 t 12IC \ /tr \
lrox.Ed I lrv.to Lr
l- I Tt-t :tItr I ltr I

\r ox,Rd / \r v,no /

Símo szegeknél:
/_ \ ,/- \

ÍI'ig]-Í!.*l.,
fFo*,no / (F".*o /

ohol Fox.na ill. Fv,na o kihÚzódósi ill. o keresziirÓnyÚ teherbíróstervezési értékei

T Űzőkapcsos ko pcsolotok
Áholóbon o szegekre vonofkoző előírősok érvényesek.

TŰzőkopcsok szóronkénti képlékeny hotórnyomotékónok korokteriszÍikus értéke
min. 800 N/mmz hÚzószilÓrdsÓg eseiéf1', My,nx=240'd2'6

ohol My,Rk o képlékeny hoiórnyomoték korokterisztikus értéke Nmm-ben

d o szeg Ótmérője mm-ben

Egy tŰzőkopocs keresztirónyÚ leherbíróso 2 db, o tŰzőkopocs sziroivol ozonos őtmérqŰ
teherbírÓsóvol ozonosnok tekinthető, omennyiben o kopocshÓt és o rostirÓny-;;közli @

nogyobb mint 3O0. @<3Oo eseÍén o teherbkÓsi 0,7-tel kell szorozni. ,. b ,. '_ffg;.itrA kopocshÓt hosszo (b) legolÓbb 6d, a szÓrcsÚcs behotolÓsi
mélysége ltz) legolóbb 14d legyen. LegolÓbb 2 tŰzőkopocs
legyen minden kopcsolotbon.

A tŰzőkapocs - el re nd ezés l eg kis e b b tóvols ó g oi :

(lÓsd még összefogloló tÓblózotbon o 44-45. oldolon)

szeg
szög

.!

TÓvolsógok
jele és

elnevezése

TÓvolsÓ9ok
min. értéke

Ol
(rostirónybon
egymÓstó|)

00<a<3ó00

@>300 esetén:
(10+S I cosol 1a
@23ao eseÍén:

(l 5+51 coscr I )d
Q2

{rostirónyro
merőlegesen
eovmÓstÓll

00<a<3ó00 r5d

o3.t

(terhelt végtől) -900<cr<700
(15+5cosu)d

o3,c

(ierhelellen
véotól]

9Oo<u<2700 t5d

e4,t

(terhelt széltől) Oo<a<l B0o (10(*)+5 | sino | )d

n)^v 4,L

(terheletlen
széltől)

] B00<a<3ó00 t0d

\-J \,J

(*)Az EURoCoDE-bon tévesen ]5!



-t

Huzolszegek képtékeny hoiárnyomoiékónok korqkterisztikus értéke
fu=600 N/mmz eseién: My,t=0,3'fu,t'd2'ó

Az net hctékony szegszóm rosfirónybon egymós utón elhelyezeft

n db szeg és rostirónyú erő esetén:

hef= Í1k''

ohol ket O k.t(or/d) tÓblÓzot értékeinek
lineÓris interpolÓciójÓvol odódik

ot/d ket

>14 1,0
t0 0,8s
7 0,7
4 ntr

d
Imm

2 2,2 2,5 2,8 3,',I 3,4 3,8 4,2 4,6 5 5,5 6 ó,5 7 7,5 I

Mv,k
'l0rNmm 1.1 09 1 1Áf l,l9: ),262 1,341 ),434 ),579 0,7 51 10tro l,l8 t.5t 1,90 aaÁL,O1 2,83 3,39 4,01

ot /d
{ker) ,

Í'lef
4

í0'5}

5
o,5ó7|

6

í0,ó33)

7
IO,7l

I
{0,7s}

I
í0,8)

10
í0,85)

11

Í0,BB7)

12
(0.925

13
n,e62)

14
Íl}

n

2 1,4 1E
| ,') 1,ó 1,6 1,7 17 1,8 1,8 1,9 tq 2

3 1,7 1,9 )a 2,2 1a 2,4 2,5 a-7 2,8 2,9 J

4 tn )) 2,4 2,6 2,8 3,0 3,2 aÁ 3,6 3,8 4

5 )) .) E, 29 3.1 3,3 3,6 3,9 ^n 4,4 4,7 5

ó
.)Á )a 3,5 3,8 4,2 4,6 4,? 5,2 5,6 6

7 atL,l) 3,0 3,4 3,9 Ác 4,7 5,2 5,6 6,0 6,s 7

8 2,8 3,2 3,7 4,3 ÁB 5,3 5,9 ó,3 6,8 7,4 aU

I 3,0 J'J 4,0 4,7 rn.),/, trQ 6,5 /,U 7,ő 8.3 I

10 Ó,z Ó,/ 4,3 5,0 EI ó,3 7,1 7,7 8,4 9? l0

l1 J,J ?a 4,6 5,4 ó,0 6,8 7,7 8,4 92 t0, l
1',!tl

12 2E L1 AA 5,7 6,4 8,3 9.1 10,0 10,9 12

13 l? 5,1 ó,0 6,8 7,8 8,8 10,7 I 
,l,8 t3

14 ?7 4,5 6,3 7) 8,3 ?,4 10,4 r i.5 12,7 14

15 3,9
^A

{Á 6,7 7,6 8,7 I0,0 il,1 12,2 l3.ó l5

1ó Án 4,8 5,8 7,0 8,0 ?,2 10.ó 11 ,7 13,0 14,4 1ó

17 4,1 5,0 ó,0 7,3 8,4 9,6 1 1,1 12,4 13,7 r5,3 17

18 Á) 5,1 9,L 7,6 8,7 I 0,'l 11,7 '1 2n 14,5 16,2 IB

19 4,4 trQ ó,5 7,? ol 10,5 12.2 l3.ó | 5,2 17,0 tol/

20 4,5 E( ó,7 8,1 o( I 1.0 12,8 14,3 ló,0 17 Q 20

21 4,6 5,6 b,7 8,4 9R 11 ,4 't3,3 14,? 1ó,7 18,7 21

22 4,7 (A 7,) 8,7 10,2 I l,? '13,8 t5,s 17,4 ]9,ó 22

23 ^a
\9 -7 ') ?,0 r0.5 12,3 14,4 16,2 18,2 20,4 It

24 4,9 6,1 1tr 9,3 t0,B 12,7 14,? 16,8 tR9 ol ? aÁL+

25 trn 6.2 7,7 9.5 11,2 t3,l 15,4 17,4 19,ó ))2 25



A beóg yaző5i szilórdsóg korokterlsztikus ériáke o foqnyog rr'rinősége

és o huzolszeg ótnn érőjá fÜggvényében, etőfÚrós nélkÜli sze9ezésnél
fn,o,t<f N/m mzl=O,OB2' Pr'd'o's

fh,o,k
N/mm21

c14 c]ó c]8 c22 C2A c27 c30 -ar c4c D3o D35 D40 D50 Dó0 D70
uq
N
o

-c L)s.o
NS,l
JJoo

-cu@a!N.t
oo

EU
e.{ .o(o í'
JJoo

{o
ft
o

Oa
fr4
5l

o
Éiu!l

pk
Íko/mol

290 310 320 330 340 ttn 370 380 400 420 530 5ó0 590 ó50 700 900 350 380 410 430 450 480 410

tr
E

!

19.3 lu,c 21 22,C 22,(
-)? . 4,1 I )ar lJ,; 25,i )7. 28,( 30,c ?)( 27 'Í

t,t lB,€ 20,1 20,7 21,4 22,C ))i 23,9 24,t 25,9 Ll ,t ))1 24,( 2ó,: )7r 29,1 3t,l 26,!

4l 1B,l lY,: 19,9 20,é 21 21,8 ./.Ó,L 24,9 21,t 23,1 o( r 2ó,t 28,C )99 25.!

2,t 1A t tB,7 19,? o.\r
LW,r )l I )u1 24,1 L!,\ l

't)
,u

5i
u
3!q
J)

21,1 ))c )Áj 25,t a1 1Lt,t oac /a )

3,1 ] ó,9 I B,l 18,7 19,:
'r o c )n )1 LL, I al ELa,- 20.2 ))'. t?c )\1 28,( LJ, /

3,1 ló,a 1-7 I 18, 1B,l 19,: ra ( 21,C 21,é ))7 t?o ra ( ,1 LJ, 24,t 27,! a.) ..
LO,w

3,t 1EC 17 ,C t7 ,( tB,l lB,7 19,2 20,3 anc 22,C o?1 1q '. 20,s 22,: 23,( 24,7 26,, 22,4

4,2 15,: l ó.a 17 ,1 l7 ,( lB,l 18,7 ta; 20,3 21 ))Á tB,t 20,i )1 C 22,t 24,C nEt 21,9

4,1 t 5,c 1ó,1 1ó,( 17,1 17,( 18,2 19,i 10 '7 20,8 z1.E lB,i s 21 24,t /t

14,1 15,7 ]ó 1ó,7 17 17,7 tB,l 19 20,i )l
Ll t 17,1 9, 20,1 ?1,8 ))F 24,i 20,7

rt 14.3 t5 t 5,7 lÓ, | ó,7 17,2 to/l9,l \8,7 19,7 20,1 17, B, 20 21,1 22,1 -Z-Ő'( )a ",

ó 12 C 14,9 15,: l5,€ 1ó.i ló,€ 17,) l ö,z 1q ", 20,1 ló,E 19,( 20,( 21 23,C 19,(

ó'l t3,r 1A Lt+,L l5,c 1\t t5,9 16,1 l/,.. 17 ,E 18.7 19,( ]ó't 1C 19,1 20,1 21,(" 22,t 19,i

13,3 14.t 14,( t 5,l 15,r l ó,c 1ó,' 17 ,4 I B,: 19, ló,c 7, r8.t 19,) 20,é 22,( lB,t

-tE 13,C l3,t | 4,C 14,8 lta
I J,t 15,7 1ó,é t7 ,c 17 ,9 IB,E 15,7 7.C lB,.t I 9,4 20,1 21 tB,t

€ 12,7 121i9,L \ 4,1 14.! 14,9 \ 5,1 16,3 1ó,j 17 I I B,a 15,2 6, lB,c 10clvr/ 19,t 21,1 1B,C

A beóg yazősi szilórdsóg korokterisztikus értéke o foonyo9 minősége
és o huzolszeg ótmérője fÜggvényében, etőfÚrt szegezésnél
fn,o,t<[N/mrn2]=0,082' ( l -0,0 1'd)' pr

fh,o,k
Nlmm2l

c14 c]ó 'lE c20 22 c24 c27 c3c c35 c4c D30 D35 D40 D50 Dó0 D70
uv
a{
J

o

.c us@
c.{ cl))oo

,EUcoNct (4
JJoo

.EO
c.,l .o(Y) (t
JJoo

.o
(r)
J

o
9oÉiv.

oEtr
V,

pk
Íkoi m0]

290 JIU 320 330 340 JJU 370 380 400 420 530 5ó0 590 ó50 700 900 350 380 410 430 4s0 480 410

tr
E
ic

2 )i{ cLa,/ 75,7 2ó,5 27,3 28,l 29,7 30,5 32,1 33.t 42,é Átr' r{J,L 47 ,t 52,2 56,3 72,3 28,1 30,4 32,9 1ÁA 36,2 38,ó 32,9

/,t lÓ,a )n9 4E 1zJ,/ at ELU,- a1 rp, I na -, 30,: "1 
1 ?at 42,! 44,9 Á-7 1 52,1 5ó, l 7)" ./-Ő' I 30,4 34,! 3ó, l ao E

JOrs 32,9

4B )'). a )ÁF 25,é 2ó,z a-7 . )Ar aol
L/ IL 30,4 42.t ÁÁF Á-7 a Ea f

J L,V 56,( 72,C 28,C ?or ?rr )Á l JÖ,L LQt 1ac
JLII

2,8 23,1 24,7 )qE 2ó,3 27,1 27,9 tQr 30,3 J c
^)i 44,é 47,C 5t,8 55,{ 71 ,7 )79 Őz,/ 34,i 35,9 JU,g

aa1

3,',I ./_J,U 24,( r1E ,LJ,' 2ó,2 27,C
t)-7 c )9t 3U,t J

c
,L

aa) 42,1 44,5 46,9 E,l I EE I 71 a7r 30,i 32,t 34,i ?( c 38, I 32,(

3,4 )?r 24,( 25,! 2ó,] )AA ,77 )Q. 30. I 7 /,) r 44,4 4ó,7 (r IJ l,- 55,4 71 27,1 30,1 32.: 34,1 35 'é 38,C 32,!

2A 22,9 24,! )5i 2ó,C /ö'C )7 I )9', 30,c 3 JJ, I 41.8 44 46,5 5t 71 ,C 27,( 30,( 32,3 33,9 Ó/ ,>

4,2 ))F 24,4 25,1 25,9 n11 )7E 29,1 29,9 J 41 44.C 4ó'3 5l.l 55,( 70,7 41 Lz/,, 29,9 ?)a 33,€ 35.1 2'7 1 JZ,t

4,é )_2,7 24,3 25,C )\F ./-o,c 27,4 28,9 )4 1 3 32,9 41 Áac
'+9, L 46, 50.8 54,t 70,t 27,2 29,i 32,1 21 I ?q 32,1

)1 I aÁ 1Li, t 24,9 aE -,zJ, / 26,: l/ .: )49 29,( 3 41 Á2 l 4ó,C 50,t EÁ L 70,1 1-7 . )Qt J
q 35, I Ó/,l

^r 22,: 24,C 24,8 aqt tt,; 27,1 )R', )qt c C JLt' 41,1 43,4 45,7 50,4 trÁ. 69,1 )7 1 29,t 3 c
,L JJ,' eA c Ő/ 'z 3l,€

)'2, I 24,7 4E t 2ó,2 )7( )9 1 )a'. 30,t 32,2 40,9 43,2 )F L 50, I \Ár ó9,l 27,C 1Q. J JJ, I 34,1 37.C 31,

ó,a ))i 23,t a) LLa,! LJ I' 2ó 26,8 zÖ,L 29,1 30,7 )a 40,( Á)9 )E r
1J, t Áoa tr2t ó9,C 2ó,E tal e 1) r

JJ,L
2) E 31,

))1 1Ő't 24,4 aÁ r 25,9 lö' / 28,' ,9C 30.4 ,) 1,L 40,4 i)7 45,C 49,( E'). r' 68,ó 2ó,7 )a( ,)
J c/,c ')Á') 3ó'( 31,

'7 I ))c 1CEzJ,- nÁ') )\( l( c LO,, 28,t aac JU,J 31.9 Á^ . 42,: 44,8 Áoa UO, U LO,- 28,t 3 11 I 36,t 3l,l

21,9 24,1 )Á9 1tr I 26,4 )7q 28,7 JU, 31 ,i Ánr Á): ÁÁ E
+a,e

Áor 67,9 2ó,z 28,1 30,9 ?1 Á 220 36,2130,t
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3.l.4 Csovqrozott, océlhengeres és focsovoros kopcsolotok

C sovorozott ko pcsoloiok

Csovorok képlékeny hoiórnyomotékónok korokterjsztikus értéke:
My,ax=O,3Í,,xd2'6 (lÓsd ióblÓzotbon o 3ó. oldolon)
ohol My'n,k o képlékeny hotÓrnyomoték korokterisztikus értéke Nmm-ben

d o szeg Ótmérője mm-ben

f u,r o huzol hÚzószilÓrdsigÓnok korokterisztikus értéke N/mm2-ben

A beógyozósiszilórdsóg korokterisztikus ériéke o rosiokkol a szöget bezőrő erő eselén
(3O mm Ótr^nérőig, természetes fo, RR-fo és LVL esetén):

f-
'h'd'k - kro .sin2 a + cos2 a
fr,.o,* = 0'082'(1-0'01 'd)' Pr

[t,ss+O,Ol5.d ''C'' és "GL'' esetén

oho/ kro = jt,so+0,0l5.d'''LVL" eseÍén

[o,ro+0,0l5.d''D'' esetén

fn.o.* o rostokkol pÓrhuzornos beÓgyozÓsi szilÓrdsÓg kor. ériéke N/mm2 -ben
Px o fo testsrjrŰségének kor. értéke kg/m3-ben

d azerő és o rostiróny közÍi szög

d o csovorÓtmérő mm-ben

(losd ÍÓblozotokbon a 42-43, oldolon)

A csovorelrendezés legkisebb tóvolsógoi:
(lÓsd még osszefogloló tóblÓzotbon o 44-45' oldolon)

-------a-

I 
*r.

T
lo'

__t.

f --l---r- J-- 1
IT'-r--r---1---i+--i--- +--j

lo,l",lr-=+T_---]

TóvolsÓg oz Óbro szerint CX, mlnlmum

or (rostirÓnybon egymÓstól) 00<cr<3ó00 (++ | cosol )d

oz {rostirÓnyro merőlegesen egymÓstól) 00<cr<3ó00 4d

os,r (ierhelt végtől) -90oco<900 mox(Zd; 80mm)

ol'c (Íerheletlen végtől)
900<cr<1500

l500<ü,<2l00
2100<u<2700

mox[(l+ósincr)d; 4d]
4d

mox[íl+ósincr)d; 4dl

ol,r (terhelt széltŐl) Ooca<]800 mox[(2+2sincr)d; 3d]

ol,c {terheletlen széltől) l800<cr<3ó00 2-t
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Rostirónybon egymós ufón elhelyezett n csovor és roslirónyŰ erő eseién o teherbíróst oz
nei hoiékony csovorszóm olkolmozósóvol kell meghofórozni, ohol!

ol o csovorok közti tóvolsÓg rostirónybon

d o csovorÓtmérő

n oz egy sorbon (rosiirónybon) elhelyezett csovorok szÓmo

(lÓsd tóblÓzotbon o 42.oldolon)

Rosiokro merőleges erő eseté[ hef=l'l

Ho 00<a<90o okkor ner o lineÓris inierpolÓcjóvol hotorozhotó FfleQ J'1ef. o=o és hef, ;9O=h
között. illetve igozolni kell, hogy Q7 fieÍ=kef, 

"=o 
OlkolmozÓsÓvol szÓmított rostirÓnyÚ

ieherbírÓs nogyobb, mint o terhelő erő rostirÓnyÚ komponense.

A csovornok fÚrt lyuk ótmérője legfeljebb l mm-rel lehet nogyobb o csovorÓtmérőnél.
Acéllemezes kopcsolotnÓl oz océllemezbe fÚrt lyuk Ótmérője legfeljebb 2 mm-el {vogy 0,l d-
vel, ho ez o nogyobb) lehet nogyobb o csovorÓtmérőnél).

A csovorolóiétek minimÓlis ótmérője Vogy oldolhosszo 3d, minimólis vostogsÓgo 0,3d. Az
olótétnek teljes felÜletén érintkeznie kell o fóvoI.

HÚzóerővel terhell csovorok tengelyirÓnyÚ ÍeherbkÓso o Csovor hÚzÓsi teherbí'Óso és oz
olÓtét (vogy océllemez) oloiti pecsétnyomósi teherbírÓs közÜl o kisebb. Az olÓtétnél ill'
océllemeznél o rostokro merőleges nyomószilÓrdsóg korokterisztikus érték€ 3,O.fc,co,k . (Vogyis
kc,9o,oldÍéF3') Acéllemez esetén csovoronként egy dorob egyenértékŰ körolokÚ oloiétiel
szimolhotunk, omelynek Ótmérője nem nogyobb, mint 4d (ohoI d o csovorÓtmérő) és nem
nogyobb, mini l2i (ohol f oz océllemez vostogsÓgo).

Acélhengeres kopcsolotok

Áltolóbon o csovorozotl kopcsoloiokro vonotkozó szobólyok érvényesek.

fl o szélső foelemek vostogsÓgo Vogy oz océlhenger behotolóso o szélső elemekbe.

A,z océlhenger_elrendezés legkisebb tóvolsógoi:
{lÓsd még összefogloló tÓblózotbon o 44-45. oldolon)

TóvolsÓg oz Óbro szerint ct mlnlmum

or (rostirÓnybon egymÓstól) 00<cr<3ó00 (3+21 coscrl )d

oz (rostirÓnyro merólegesen egymÓstól) 00<cx,<3ó0o 3d

os,r (terhelt végtől) -900<cr<900 mox(7d; BOmm)

o3,c (terheletlen végtől)
9ooca<l 500

l 50o<o<2.l 00

210o<a<2704

mox[(ost.lsincrl ]d
3d

mox[(ou.lsincrl )d

sdl

sdl
oc,r (terhelt széltől) Ooccr<.l800 mox[(2+2sincr)d; 3d]

o4'c {terheletlen széltőI) lB00<cr<3ó00 3d

t,
Il-, = t-l-lll'l {' 

[no'o

ohol:

Az océlhengerek mérettŰrése -0l+0.1

nogyobb oz océlhenger ótmérőjénél.
mm legyen. Az előfÚrt lyuk Ótrnérője ne legyen

?o



Focsovoros kopcsolotok

Keresztiró nybo n lerheIi fo csovorok

ó mm átmérő feleti (d>ómm) o simo szÓrszokosszol rendelkező focsovorokro o

csovorokro (Ótmenőcsovorokro) vonotk ozi szabalyok érvényesek'

ó mm vogy kisebb ótmérő eseién (d<ómm) o slmo szÓrszokosszol rendelkező

focsovorokro o szegekre vonoikozó szobÓlyok érvényesek.

A menetes rész hotÓsónok figyelennbe véielére o dur hotÓsos csovorotmérő:

A szÓrÓimérővel ozonos (der=dszar), ho

- o menetes rész kÜlső Ótmérője ozonos o szÓrÓimérővel

- o simo szórszokosz benyÚlÓso o csÚcsot tortolmozó elembe nem

kisebb, mini 4d

A mogÓtm érő ],l-szerese (d"i=1 ,]d*og), ho o fen1j feltételek nem ieljesÜlnek.

Nem szÜkséges előfúrós simo szirszokosszol rendelkező ó mm-nél nem nogyobb

focsovorok és puhofo ("C ill. "GL'') esetén.

ElőfÚrós szÜkséges keményfo (''D'') esetén minden focsovorhoz, puhofo ("C'' ill.

,,GL'') esetén o ó mm-nél nogyobb i1mérőjŰ focsovorokhoz, oz olÓbbiok szerinf:

Az előfúrt lyuk előírt átmérője:

A simo szÓrszokosznok fÚrt lyuk Ótmérője legyen ozonos o szÓrÓÍmérővel, mélysége
legyen ozonos o simo szórszokosz hosszÓvol'

A menetes részhez fÚr|vezetőlyuk ótmérője o szÓrÓimérő kb,70 %-o legyen
5OO kg-nÓl nogyobb testsŰrŰségŰ Foonyog esetén a7 előfÚrÓs itmérőjét
kísérletekkel kell megho1Órozni'

Tengelyiró nybon terheli focsovorok

Az olóbbi lönkremeneteti módokot ill' teherbírósokot kell figyelembe venni:

A menetes rész kihÚzódÓsi ieherbírÓso

Acéllemezes kopcsolotnÓl o csovorfej lenyíródÓso

Fo-fo kopcsolotnÓ| o csovorfej ÓthÚzódóso

A csovor hÚzÓs] teherbírÓso

Acéllemezes kopcsolotnÓl tönkrémene1el oz egyÜitdolgozó csovorok csoportjónok

kerÜ|ete menién

Á^



A focsovorok kihÚzódósi teherbírósónok korokterisztikus ériéke:

For,o,pk= fi"r, (, . d . !.,)o'', fo*,r.x

ohol Fox.o'Rk o rostirÓnnyal a Szöget bezÓrő kihÚzódósi ieherbírÓs kor' ér1éke

fr.r o hotékony csovorszÓm
d o menetes rész kÜlső Ótrnérője

|"t o csÚcs behotolÓsi mélysége egy Ótmérőnyi értékkel csökkentve
fo*.o'x o rostjrónnyal a szöget bezÓrÓ kihÚzódÓsi szilÓrdsÓg kor. értéke

A rosfirónyro merőleges kihÚzódósi szilórdsóg korokterisziikus értéke:

L*.r.= 3,ó'l0_3'p|'5

ohol L,,* o rostirÓnyro merőleges kihÚzódÓsi szilÓrdsóg kor. ériéke

Pr o testsŰrŰség kor' ér1éke kg/m3 _ ben

A rosiirónnyot cr szöget bezőrő kihÚzódósi szilórdsóg kor. értéke:

T

!
I ox,k

ox'a'k - 
sin2 a+ 

.l,5. 
cos2 o

ohol d o hÚzóerő és o rostirÓny köl'i szög

fo,'o x :::l':::Y!'l 
d szöget bezÓró

i'q'x kihÚzódÓsi szilÓrdsÓg kor. értéke

L* r iLTI:?J:.[11;37'o, e,tor."

A csovorfej óthÚzódÓsi teherbírÓsót kisérletekkel kell meghotorozni.

Focsovorok egyÜttdolgozó csoporÍjÓnól, melyeket o csovorszÓrrol pÓrhuzomos erő illetve

erőkomponens terhel oz na effektív csovorszómot oz olÓbbiok szerint kell meghotÓrozni:

^ - ^0.9I l^t - I t

ohol i"r oz effektív csovorszÓm
n oz egyÜttdolgozó csovorok szÓmo

Tengelyirónybon és keresztirónybon is terhelt focsovorok

KeresziirÓnyÚ és tengelyirÓnyÚ terhek kombinÓciÓjÓvol (Fox.Eo és F",eo) igénybe vett

focsovorokro oz olÓbbi feltételt kell kielégíleni:

, x2 /- r2

íL=l *Í!- i 
=rtt,t_t

I Fo*,no ; I l-",no /
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Az cr=0o-hoz torlozó beógyozósi

minősége és o csovor ótmérője

fn,o.rlN/mm2l=0,082'(1 -0,0,|'d)' po

szilórdsóg korokterisztikus értéke o foonyog

f Üggvényében

MCil *Dtt gL "LVL''

fh.o,k
N/rnm2 D30 035 D40 D50 Dó0 D70

uI
c{1
o

,cu$coN C-'l
JJ()()

-cuCON
NfoJ1oo

-cuÖ{€
(7) í)
JJoo

€rt
J
o

g
v;-
o>
FJ&-u
!z

F

ó=F>
ÉJ

re
v,c14 c]ó c]8 c20 c22 c24 c27 c30 -aÉ c40

420 530 560 s90 ó50 700 900 350 380 410 430 450 480 410
pk

Íko/m3l
290 3',I0 320 330 340 350 370 380 400

40,c ^))
44,5 ^9r

52,8 67 ,9 2ó,4 aal 30,9 22Q 36,2 30,9

E
E
!

I 21,9 zŐ,4 24,1 24,9 25,6 2ó'4 )79 28,7 30,2 31,7
)aE 48,C 51,7 66,t )EF 28,C 30.3 Il 7 2"4 1E AJJ,+ 30,3

10 21,4 ))9 /.ó,r 24,4 25, I 25,t 27,3 28,C 'oÁ 3l,c
2na

39,1 41,3

38,2 40,4 42,é LA9 50,5 LA C 25,3 27,4 29 'é 3l .c ?,E 34,( 10L

12 20,? ))t zŐ, I
aac
LJ,L )n5 2ó,-, 27,4 28,9

14 )nr 21,9 na ')? ? 24,C 24,1 26,1 26,8 28 29,é

28,9

37,4 39,: 4) ,( 45,8 49,4 laE 24,7 )-ó,8 ao JU,J 31,7 JJ,L
ooot/

3ó,a 38,é 40,é
^ÁR

48,2 ó2,C 74,1 LÖ,z 29,é 3l,c 33, I 28,
1ó 20,c 21,4 22,C ))7 a.) Á 74,1 25,5 2ó'2 a'7 I

,6' 28,2

27,6

2ó'2

35,ó Ó/,/ "97 43,7 47,1 ó0,: a2q 25,ó 27,ó 28,9 30,3 32.3 27,é
18 10 a 20,t 21,: 1)) nac )? 24,9 25,ó

34,8 3ó,7 38.7 42,6 45,9 59,C 23,0 24,9 11 a 28,2 ao( 3l ,a )-6,9

20 I 9,C zU,Ő 21,C 21,ó )) 23,C )^2 24,9 26,

33,C 1.4 I 3ó,B 40,5 43,ó 5ó. l 21,e a1 '7 25,ó 26,8 28,A ?o( 25,6
24 1 8,1 19.3 19,9 n^1 21,2 o1 Q l2 1 23,7 24,9

23,9 25,\ 31,7

30,4

2A t 38,9 41,9 53,9 2l .c n7 24,5 25,7 2ó,9 zB,7
,)Á E

27 t7 ,4 lB,é 19,2 19.8 20,4 21,C 22,1 22.

32,1 33,9 i/ .3 Áfii 51,1 20,1 21,8 ,2, E 24,7 25,8 27,ó LJ,!

30 16,é t7,E 18,4 rB.9 19,5 20,1 'll 21,8 24,1

Csovorok képlékeny
hotórnyomotékónok
korokterisztikus értéke:
My,r=0,3'fu,r'dz''

A hoiékony csovorszóm rostirónybon
egymós uión elhelyezett n csovor és

rostirónyű erő esetén:
n.r- no,r.1 q /13d;o,zs

Mv,r.
lto4ttmml

fu [H/mmz]

300 400 500 ó00 800

3.ó 4.6 5.ó ó.ó 8.8

E
E
E

8 2,01 2,67 3,3t 4,01

10 3,58 4,7e 5.97 7,11 otrr

12 5,7e 7,61 9,58 11'Í 15,3

14 8,59 11,4 14,? tt,t 22,5

1ó 12,2 16,2 20,i 24.3 32,1

18 16,5 22C 27,1 aar lic

2A 1t.l 29,C Óo,z 43,t 57,9

24 34,9 46,5 58,2 69,r 02 .1

27 47,4 03.t 79,C OAF 12e

30 a) öJ, I 104 12r 16€

hef
olld

5 6 7 I ? 10 11 12 13 14 15

n

?
'lf 'I E 1,é 1,7 1,7 1,7 I,t l'€ 1,9

'tc
l,/ 1,9

3 /t n l,: 1E )t 2,) )-, I,C

4 2,7 3,C 3.1 J, J,v J,J 3,4 ?I ?r J,C

5 J,L )E ?A 3,€ ^r 4,1 4, t'a 4,4

ó Ő,7 4,1 Áa 4,1 lL t^ 4,1 AF lr \1 5.C 5,.|
E.
J,I

7 ÁE 4,7 Á9 5,.| tr, 1 1Z qr E.t 5,i ó,(

3 5,1 5,4 EI
.J, L

qF 4C 6,1 I,t $,t ó,5 6,( 6,)

? tr1 Ó,L 6,2 ó,l 6,( o,c ő,> 7,1
-7 1, 7r

10 (Jrs Lr 6,8 7, 7,t 7,( 1C 7,9 B,I

11 6,8 7,1 7t 7,/ 7,9 B,I B,: O,- B,/ 8,€ 9,C

12 7,t 7,7 B,C B,: QE 8,t 9,C 9, ?,t nf
7,. o1
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Az o" szöghoz iorfozó beágyozási szilordsog (fn,o,n= kn,o. fn,o,t) szonnífósóhoz

kn,"értékei cr és d fÜggvényében foonyog-típusonkéni

Í!c'' 
kn,.,= 1 /L|,35+c,Ol 5.d).sin2cr+ cos2u]

CésGL
kn.o

CT

0 5 '10 't5 20 25 30 35 40 45 50 rE 60 65 70 75 80 85 90

E
E

-o

8 ,00 1.00 0,99 0,97 ns{ 0,92 nao 0,87 0,84 0,8I 0,78 0] 6 a7Á o,72 0,71 0,70 0'ó9 0,óB 0,óB
10 ,00 1.00 noo 0,97 o,94 0,92 npa 0.Bó 0,83 0,80 0,77 0,7 5 0,73 0,71 0,69 0,óB 0,67 0,67 0,67
12 ,00 1,00 0.98 0,97 0,9 4 0.9 r O,BB 0,85 0,82 0,79 o,7 ó 0,7 4 o,72 o,70 0,óB 0,67 0'ó6 0,6ó 0.ó5
14 ,00 1.00 naR 0,9 ó 0,94 0.9 r O,BB 0,84 0,8I 0,78 0,7 5 0,73 0.7a 0'óB 0,ó7 0,ó6 0'ó5 0,64 0,64
1ó ,00 r.00 0,98 0,9 ó nsÁ 0,90 0,87 0,84 0,80 0,77 0,7 4 0,72 0'ó9 0,67 o,6ó 0,64 0,64 U.ÓJ U,ÓJ
't8 00 1,00 0,98 0'9 ó n9? 0,90 na7 0,83 0.80 0,7 ó 0,73 0,71 0.ó8 0,6ó 0,ó5 U,ÓJ 0,62 0,62 4,62
20 00 r.00 0,98 o,9 ó no? 0,90 0,Bó 0,82 n79 0,7 5 v,/ z 0,70 a,ó7 0,ó5 0,64 nA) 0,ó l 0,ó l 0.ó l
24 00 naa 0,98 0,95 o,92 0,89 0,85 nai 4,77 0,7 4 0,71 0,óB 0.ó5 U.ÓJ 0,ó l 0,ó0 0,59 n(o 0.58
27 00 noo 0,98 0,95 0,92 O,BB 0,84 0,80 0,7 6 0.73 0,ó9 0.66 o,64 0,62 0,ó0 n(o 0.sB 0,57 ^ 

tra

30 00 o,99 0,98 0,95 0,91 a,B7 0,83 a,79 0,7 5 0,71 0.óB 0,ó5 0,ó3 0'ó0 0,59 4,57 0'5ó 0.5ó 0.5ó

''GL" és "LVL'' l /|(l,3O+O,Ol 5.d).sin2cr+ cos2cr]

LVL
kn,o

ct

0 5 10 't5 20 25 30 35 40 45 50 55 ó0 65 70 75 80 atr 90

E
E
io

8 r,0t ,0c 0,99 0,97 0,95 0,9: 0,9c O,BE 0.8: O,B: 0.Bt n7F o,7 é 0,74 4,73 0,7i o,71 0,71   -7r

10 LOt ,0c 0,9? 0,97 0.94 0,9 0.9c 0,87 0,Br a,Bi o,79 0,77 0.7 a 0,73 0,71 0,7c 0,7c o,ó? 0,ó9

12 r.0c .0c o,?9 0,97 0.95 0.91 0.89 0'Bé O,B: 0.8 r o,7E 0.7 ( 0,7 4 0,72 0,7c 0,ó9 0,ó€ 0,ó€ 0,óE

14 t,0c .0c 0,9t 0,97 nqt a,9i 0.89 0,Bé O,B: 0,8( o,7, 0,7 ! 4,72 0,7c 0,69 0.ó8 0,ó7 0,ó( u,oc
1ó t,0c ,OC 0,9€ 0,97 0.91 0.91 0'B€ 0.84 0,82 0,79 o,7 ( 0,73 0,71 0,69 0,ó€ 0,6é o,6( ^|AE 0'ó:
18 t,0c .0c 0,9€ 0,9é 0.94 0,91 O.BE 0,Bt 0,81 o,7t o.7! 0,7 0,7c 0'ó8 o,61 0,ó5 o,6t 0,6t 0,62

20 t.0c 0c 0,98 0,9é 0,93 0,9t 0,Bi nRt 0.8c 0,7i O.7t 0,71 0'ó? 0,67 0,ój n A.t 0,ó: U.óJ U.Ó.'

24 t,0c OC n9F a,9é 0,9: 0,89 0,Bc 0,Bi 0,79 0,7 ! a,7i 0,69 0,67 0,ó5 0,6: 0.62 0'ól 0,ót 0,ót
27 L0t 0,99 0.9t 0,95 0,92 0,89 0,85 0,Bt 0,77 0,7 t o,7l 0,ó€ 0,ó5 U,TJ 0,ói 0.óC 0,59 0,59 0.5t
30 t,0t 0,99 0,9t 0,95 0,9 0,8[ O,BA 0,8c 0,7 ( o,73 0,ó' 0,61 o,64 0,62 0'ó( 0.59 0,5i 0,57 0,57

rr 
Dtt kh..'= 0,90+0,0.l 5.d)'sinza+ cos2crl00O

D

kn.o
cl

0 5 't0 t5 20 25 30 35 40 45 50 55 óo ó5 70 75 80 85 90

E
E

-o

I 1,0( t.0c t,0c r.0c t,0c I,UL L0c 0,99 n99 4,99 o,99 noc nqt 0.9t 0.9€ 0,9€ n9F 0,98
t0 t,0c t.0c t,0c 1 .0c naq nss 0,99 0,9€ 0,98 0.9€ o,97 0,?7 nar 0,9 ( a,9t not 0,9: n Qr 0,95
12 t.0c l 0c t,0c 0,99 0,99 0,99 0,9€ 0,9, 4,9) nat n ol n Q( 0,91 0,92 0.9: U,YJ nq: 0,9: 093
14 t,0c L0t t.0c 0,99 0,99 0,98 0,97 0,9) nqt 0.95 n9t 0,93 0,91 0,9i 0.9 r 0.9 r 0.9c 0,9c 0.9c
1ó t,0c 1.0c t.0c 0,99 0.9€ 0,98 0,97 0,9 ( 0,9: 0,93 naa 0,91 0,9c 0.9c 0.89 0,B€ 0.Bt 0.8€ O,BE
'18 t.0t t,0c 0,99 n99 0,9E 0,97 0,9 é n gr nQ. 0,92 0,91 0,9c 0.89 O.BE 0,87 0,Bé 0.8é 0.8é 0.85
20 l 0c t.ot 0,99 0,99 0,9t 0,9) n 9Á 0,9 z 0,9i 0,9'1 0,89 0,88 0,Bl 0.Bé 0,85 o.Bt 0,84 O,B: 0.8:
24 1,0( t.0r 0,?9 0,9t 0,97 0,9( 0,?t 0,?t 0.9c 0,Br a,B7 0,85 0,Bt 0,Bt 0,Br O,BC O,BC n79 0.79

27 t.0c r.0c 0,99 0,9t a,97 n Qr 0,9: 0.9 r 0.89 0,87 A QE 0,83 0,8I 0.Bt 0,7? 0,7€ o,77 n77 0,77
30 t,0c t.0c n9a 0.9t 0'9 ó 0,92 0,9 nar a,B7 n Q( 0,83 0,8I 0,79 0,7€ 0,7 ( a7E 0,7: 0,7 4 0,7 4

43



3.1.5 Csop típusri kopcsolóelemek
összefogloló ióblózoto

A iÚloldolon o csop típusÚ kopcsolóelemek
elhelyezésének kÖnnyebb tervezhetósége
érdekében megodjuk o szerkeszlési szobÓ|yok
egyszerŰsíteti összefogloló ÍÓblózoiÓt'.
TóblÓzotunkbon o jobb Ó'ttekintheiőség
érdekében oz erő o szögé1 oz EURoCoDE_bon
közölÍektól eliéróen, nem oz elemvég felé mutoió
rostirÓnnyol porhuzomos irinyvekÍorhoz
viszonyíivo, honem o rostokkol bezÓri 900-nÓl nem
nogyobb szögként érlelmezlÜk. Így nincs szÜkség
sem 900-nÓl nogyobb szögek, sem oz obszolÚt_
értékek hosznÓ|oiÓro, fontos viszonl o Íerhelt ill'
terheletlen elemvég és elemszél helyes
értelmezése oz olÓbbi Óbrosor szerint.

Kopcsoloton belÜl
rosiirónybon:

4 ao

,Terhelt vég: o3,t
l n--í_
I

szerkesztési'szo bályoino k

OlOj

JT
l"''r

lo'

l.
+

oa

a

1Terheletlen vé
I

I

Kopcsoloton belÜl
rostiró nyro merőlegesen:

I

I

I

Terheli szél:

I

I

I

I

Terheletlen szél:
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3.2 GyŰrők és Íórcsók

3.2,1 A gyűrűk és o beeresziéssel elhelyezendő tórcsók méretezése

A gyŰrŰk és o beeresz1éssel elhelyezendő tÓrcsÓk ieherbírÓsÓnok korokterisztikus értéke:

r _,.- |.k, 
. k, .k. .t. , (ss .d:')

Fu'o'nt = t't 
tt; .k. .h" .(st,s.o.) ' [N]

ohol: d. o kÜlső Ótméró és

h. o behotolósi mélység mm-ben'

A kr fényező érléke: h-"*--*

kr = fnin'

,l,0

_t_
3.h

L
l2

{

5.he rt' r tz rt',

A kÜlső fók vostogsÓgo: \>2,25h", o középső fo vostogsÓgo: tr23,75h.legyen.

kztényező értéke: Csok terhelt elemvégnél olkolmozondó, ho - 30o < a < 30o

fx^t"
kz = min.j os.r

L, d"

ohol:

o =tr,rs omennyiben nyírt síkonkén1 csok egy köiőelem helyezkedik el

|t,oo omennyiben nyírt síkonként egynél több kötőelem helyezkedik el

o3,i o kötőelem tÓvolsÓgo o terhelt elemvégtól

testsŰrŰségének korokterisztikus értéke Ikg/m3]

fo-fo kopcsoloi esetén

océl-fo kopcsolot esetén

kztényező ériéke:

(1,7 5
ks = l'Ttlt't.i t^

lPxló

ohol p* o foon

katényező értéke:

t' = Í''0' 
l..l,]

50
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A foelem rostirónyóvol a szöget bezóró erő esefén:

F : í,o,**
'v'a'Rk 

kno .sin2 a + cosz a

ohol: kro =l,3 + 0,00l'd. és

d. [mm].

A gyűrűk és o beeresztéssel elhelyezendő tórcsók szerkesztési szobólyoi:

kötŐelem

5.
"Y $t

-t

{ o3,r 
,r

-900<cr<900

terhelt elemvég

,r ot't 
,r

900<a<2700

terheletlen
elemvég

Oo<cr<lB0o

terhelt elemszél

lB00<cr<3ó00

terheletlen
elemszél

Amennyiben o rostirinnyol pórhuzomoson egy sorbon több kopcsolóelem helyezkedik el,

rostirónyÚ erők eseÍén o kopcsolot teherbírÓsót o kopcsolóelemek n", szómo olopjin kell

meghotórozni:

t1^,=2*(t-*l O-tie! \. 20,1 \

ohol n o kopcsolóelemek szómo o rostirónnyol pirhuzomoson.

Jel Meoholórozós A rostokkol bezórt szöq Minimólis tóvolsóqok

ot
A kötŐelemek tÓvolsÓgo
eovmÓstól rostirónvbon:

o"1a<3ó0' (t,z+0,8. lcosal).d.

o2
A kotŐelemek iÓvolsÓgo o
rostokro merőleqes irÓnybon:

o"<a<3ó0' 1,2.d.

o3.r
A kötŐelemek tóvolsÓgo o
terhelt elemvéqtől: -90o < a <90o

.l,5 
. d"

os,c
A kötőelemek tóvolsógo o
terheleÍlen elemvégtől:

90o<a<150o

150" < a <210o

210"< a<27Oo

(0,4+l,ó.|sin 
"l).a.

1,2.d.

(o,l * l,ó.isin 
"l).a.

O4.t
A kötőelemek tÓvolsÓgo o
terhelt elemszéliól:

o"1a<lB0' (o,ó * 0,2 .|sina|).d.

Ol.c
A kötóelemek tóvolsÓgo o
terheletlen elemszéltól :

'lB0'< a <360"
..r!! j

0,ó'd. 
't,:4*,*

kötóelem

aa
rosÍirÓny a

aoaii

c[ ct
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3: -2.2 A f-o-go9- |ó1cs9k méreiezése

A fogos tórcsók teherbírósónok korokterisztikus érléke:

C -*,^ I,8.ki .k2 .k, 'dl' egyoldolos tórcsÓk esetén
|v.O,Rx = mln.í

|zs.t, .k2 .k3 .d:5 kétoldolos tÓrcsÓk eseién

." ohol: do iorcso ÓtmérŐje [mm] o Cl, Cl0 és Cll iípusÚ kopcsolóelemekesetén.

A kr ténye ző érléke: h"++

kr = fnin'

'l,0

_L_
3.h-

L
t2

5fr.
tt't t' ,I' +

A kÜlső fók vosiogsógo: \>2,25h", o középső fo vosiogsÓgo: t2>3,7sh.legyen.

A kz tényező értéke o ,,C1 -C?'' .ÍípusÚ kopcsolóelemek,:eselén:;i:,,,-, '.'

Jol
I

+

ohol os,t o kötőelem tóvolsÓgo o terhelt elemvégiől,
dc o tórcso kÜlső Ótmérője,
d o csovor ótmérője'

A kz tényező értéke o ,,C'|0'' és ,,c] 1'' típusú kopcsolóelemek esefén:

kz =Fnin.{t o.,

Lrr 4

kz =min.{t o..,

lr,o 4

lu'a
O3Í,.in=moxl 7.d

l80mm

It,s.a^I'
O3r,*in =mOxJ 7'd

[80mm

ohol os.t o kötőelem tÓvolsÓgo o terhelÍ elemvégÍől,
d. o tÓrcso kÜlső Ótmérője,
d o csovor óimérője.

ks tényező értéke:

(t r1l.J
k- = mln.{ '

" [rk /350

ohol p* o foonyog lestsŰrŰségének korokterisztikus értéke [kg/m3]

50



Jel Meqhotórozós A rostokkql bezórt szöo Minimólis tóvolsóook

ol A kotőelemek tÓvolsÓgo
eovmÓstó{ rostirÓ nvbo n :

oo1a<3ó0o (t,z+o,s.lcosal).a"

o2
A kötőelemek tóvolsÓgo o
rostokro merŐleoes irÓnybon:

Oo<a<3ó0" 1,2.d"

o3,r
A kötŐelemek tÓvolsÓgo o
Íerhelt elemvéotól: -90o < a <9O' l,5'd" Í-l

o3,c
A kötőelemek tÓvolsÓgo o
terheletlen elemvégtól:

90"sa<.l500
150"< a<214o

210"< a<270"

(o,r + o,ó.|sina|).d"

1,2.d.

(o,r + O,ó.Isína|).d"

O4.l
A kötóelemek iÓvolsÓgo o
terhelt elemszéltól:

001a<.l80" (o.o+o,2.lsin ol).d,

o4.c
A kötóelemek tÓvolsÓgo o
terheletlen elemszélÍól :

]B0'<a<3ó0o 0,ó.d"

A ,,c] _C9'' lípusú tórcsók elhelyezési szobólyoi:

(-i Az EURoCoDE-bon tévesen 2 .dcszerepel.

A ,,c'tg'l és ,,c]'|'' típusÚ tórcsók elhelyezési szobólyoi: , .

Megjegyzés:

Az 55. oldolon o 3.2,3. pontbon o gyŰrŰk és tórcsók elhelyezésének könnyebb
tervezhetősége érdekében megodjuk o szerkesztési szobÓlyok egyszerŰsíÍett
összefogloló tóblÓzotót.

.4''''í]'''

Jel Meqhotórozós A rostokkol bezórf szöq Minimólis tóvolsóook

Ol
A kötőelemek tÓvolsógo
eoymÓstól rostirónvbon :

0"1a<3ó0o (i,2 + o, B . 
lcos al) .a.

o2
A köiőelemek tÓvolsÓgo o
rostokro meróleoes irÓnybon:

0o<a<3ó0o 1,2,d"

o3,r
A kötóelemek iÓvolsÓgo o
terhelt elemvéotól: -90'< a <90 2,O.d.

o3.c
A kötőelemek tóvolsógo o
terheletlen elemvégtól:

90o<acl50o
'150'< a <210"

2l0o< a<27O

(0,++t,o.lsinal).d.

1,2.d.

(0.+ + t,o.lsinal).4

o4,l
A kötóelemek tÓvolsÓgo o
terhelt elemszéltól:

001a<.l800 (o,s+o,2.lsinal).d"

Cl4.c
A kötóelemek tivolsÓgo o
lerheletlen elemszéltŐl :

'lB0"<a<3ó0o 0.ó.d.

5t
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3.2.3 Győrők és tórcsók szerkeszÍési szobólyoinok összefogloló Íóblózoto

Meojegvzések:

Összefogloló tÓblózoÍunkbon o jobb Óttekinthetőség érdekében oz eró a szögét oz EURoCoDE-bon
közoltekfől eltéróen, nem Qz elemvég felé mutotó rostirÓnnyol pÓrhuzomos írÓnyvekÍorhoz
viszonyíÍvo, honem o rostokkol bezÓrt 90o-nÓl nem nogyobb szögkéni értelmeztÜk. Így nÍnts szÜkség
sem 90o-nÓl nogyobb szögek, sem oz obszolÚt-értékek hosznÓlotÓro, fontos viszont o terhelt ill'
ierheletlen elemvég és elemszél helyes érÍelmezése.

A iÓblÓzot osr értékei o kz=l-hez tortozó értékek. A korÓbbon kz definiÓlÓsÓnÓl részletezett mÓdon
g<300 esetén megengedett ostmin csökkentése (mox. 25 %-kol) o teherbírÓs orÓnyos csÖkkentése
(0,7 5<kz<1,0) m ellett.

(-) A két jelölt érték oz EURoCoDE-bon tévesen, egymÓssol felcserélve szerepel.

GyŰrŰkés Íórcsók minimólis Íóvolsógo
egymóstólill. o foelem végétől és
szélétől ,,Qf dc" olokbon

ü ,,A'' és,,B''
lípusok

,,c1-C?"
lípusok

,,c'l 0u és ,,Cl '| ''
típusok

tr
o
vt
o
E
oN)

\oo.l
EI
=l\ol
6lolÉ, l

,,Ot,Ctt,,
;------^ 

I

l' -@* .1

l. -i--. l Egymóstól - ar

00 2 1,5 2
150

oIa
c;
+
N

2,0
oI

CY)

ci
+
N

B
o
(.)
co
ct
+

3

2,0
300 1,9 1,4s 9
450 I,B \,4 o

ó@ l.Á I 2( I
750 1,4 1,3 4
900 1,2 1,2 1,2

. CtlI +-

Terhelt

végtől . o3t

00

2r)
(de min. B0 mm)

1,5 (*)

/de mín. 80 mm
és min. 7d"raror)

2
(de min. B0 mm
és min. 7dcroro)

150

300

450

óce

750

900

. CtgcI {-

Terheletlen
végtől - o3c

00 1,2 '|.,2 '|.,2

150

*&va
cE
.o. .F
Etr
J+9

1,2
Nö-'

.Ól
?oqg

1.2 aö-'c;
.'.9 t':Tq)

+.9
o

1,2
3@ 1,2 t,2 1,2
450 1.5 1.3 1.5
ó00 I,B 1,4 'i 1,8
750 1.9 1,5 1,9

900 2 1,5 2

E
o
U'o
(')
o
\o
o
E
o

\(t

,
oe,

900

1,2 1,2 1,2

750
ó00

450

300
150

0o

jo* Terhelt
I szé|től _ olt

900 0,8 0.8 0.8
750

N
+\o

O,B
.s
N
o'
+\o

O,B
ö

N
ci
+.o
o

O,B
ó00 O,B O,B O,B
450 o,7 5 0,7 5 0,7 5
300 0,7 0,7 0,7
150 0,ó5 0,ó5 0,ó5
00 0,6 0,ó 0.ó

too"TerheletlenI széltől - o4c 900-00 0,ó 0,6 0,ó

((



+. rÖzpoNTosAN HÚzon És rözpoNTosAN

4.1 Hrjzós rostirónybon

A következő feltételt kell teljesíteni:
at,o,a 3ft,o,a

A keresztmetszet csökkentését figyelembe kell venni, kivéve'

nélkÜli, ó mm-nél kisebb ÓtmérőjŰ szeglyukok okozzak'

4.2 Nyomós rostirónybon

A következő feltéielt kell teljesíieni:
őc,o,a 3fc,o.a

A stobilitósvesztés lehetőségét is meg kellvizsgilni'

4.2.1 Nyo m olt rudo k sto bilitásvesztésének (kih ojlósó no k) vizs g ó lolo

A relotív korcsÚsógi iényezők értékei o következők:

^ LrE;
hre!,y =; 

! tr*

, ohol 
^, 

=?
!.r,y o kihojlósi hossz

Íy oz inerciosugór

(hosonlóon - oz indexek értelemszerÚ cseréjével- szÓmíthotÓ )',u,,, és Ar)

Ho 1,"|,,<o,3 és }r,d,y<O,3 , okkor o stobilitÓsvesztés lehetőségét nem kell vizsgÓlni,

elegendő o nyomott keresztmetszet vizsgÓloto o oc'o,d 3f.,o,a összefÜggés olopjón'

Minden mÓs esetben (ho bÓrmelyik )",.,>O,3) o oc,o'a3k..-in'L,o,a feltételt kell teljesíieni

, ohol k",, =

F. ozegyenességi követelmény iényezŐje:

természeies foonyog eseÍén

rétegelt-rogosztott és LVL foonyog esetén

NYOMOTT RUDAK

ho o csökkentési előfúrós

-a)
= 0,'l

kv =0,5 '(* B.b*,,, -oJ)+ tr,r)
(hosonlÓon - oz indexek értelemszerŰ cseréjével- szÓmíÍhotó k.,, és k, )

1k..,
K..,in = *'nto..,

D
rC

F.

t<.r+lt<l -tet,v

5ó



4.2.2 Nyomotl rudok stobilitósveszlésének (kihojlósónok) egyszeríísített
vizsgóloto

A )let tényező szÓmítÓso

A szómítósok megkönnyítésére és o hozoi szokmoi gyokorlotbon meggyökeresedett
módszerekhez voló formoi közelítés érdekében oz EURocoDE képletein elvégezhetjÜk oz
olóbbi ozonos ÓtolokítÓsokot (oz egyszerŰség kedvéért azy és z indexek elhogyÓsÓvol):

r:--
. I /lc.o.i ), I' =- =-=-"rel rl r7t \ltro,os /Eo,or /LE

'1 '1f'*

vogyrs

A k",tényező' szómÍtóso tt.'r,

kc,-in = k".@,.,^o*) tortolmilog ozonos o szilórdsÓgtonbon hosznÓlotos p*,n = Q@^o*) ittetu"
oz,, EUROCoDE 3''-bon hosznólotos 7,n,n = t\,a,*o,) nno1tasi csökkentő tényezókkel.

")"Lre! : -f,-
,.LE

ftr

, ohol lr = n ./+q
I [.0,*

)"E értéke mivel csok oz onyogjellennzőktől fÜgg szÍlÓrdsÓgi oszÍÓlyonként előre
kiszómíthotó és tÓblozoibo foglolhotó. (lisd 2.2.1 és2.2.2fejezet)

l',\c

I,too

r,000

0,900

0,800

0,700

0.ó00

0,500

0,400

0,300

0,200

0,r00

0,000

A k" tényező értékei

0,00 0,20 0,40 0,ó0 0,80 l,00 l,20 1,40 l,ó0 l,80 2,00 2,20 2,40 2,ó0 2,B0 3.00 3,20 3,40 3,ó0 3,80 4,00

Xur

\ \

\
\

t

\ \ \ R itec elt- 19s zto fo

*
.-<

\

\

\
EU .ER

\
\ \

.7 -.- \Sze <ezd ti ít rlfl'l( szeÍ )s)
fc on) rg

tr7



A központos nyornÓs k. csökkentő tényáz-őienet értékeí
szerkezetÍ (természeles) foonyog esetén

blKc = : k: O,S .(1+0,2.(iret_O,3/ + t"t)e 
k+r@-^z-

X ret k.
0,30

.l,000

0,32 O,9?ó
0,34 4,991
0,3ó 0,986
0,38 0,982
0,40 0,977
0,42 0,972
0,44 a,9ó7
0,46 0,961
0.48 0,95ó
0,50 0,950
0,52 0,944
0,54 0,938
0,56 0,932
0,58 0,925
0,ó0 0,9.lB
0,62 0,9.l 0

0,ó4 0,903
0,óó 4,894
0,ó8 0,BBó
0,70 0,877
0,72 0,BóB
0,74 O,B5B

0,76 0,847
0,78 0,83ó
0,80 0,825
0,82 0,8,l3
0,84 0,80.l
0,8ó O,7BB
0,89 4,775
0,90 0,7 62

0,92 0,7 48
0,94 0,733
0,9ó 0,71?
0,98 0,704
1,00 0,óB9

l ret k.
1,00 0,ó89
1,42 0,ó7 4
'1,04 0,óó0
1,0ó 0,ó45
1,08 0,ó30
l,'10 0,ól5
1,12 0,ó0l
1,'14 0,5Bó
1,16 0,572
1,18 0,558
1,20 0,545
1,22 0,532
'i,,24 0,519
'1,26 0,50ó
'1,28 0,4?4
1,30 0,482
1,32 0,470
'1,34 0,459
l,3ó 0,448
1,38 0,437
1,40 0,427
1,42 0,417
'1,44 0,407
1,46 0,397
1,48 0,388
1,50 0,379
1,52 0,371
', r54 0,3ó2
l,5ó 0,354
1,58 0,34ó
l,ó0 0,339
1,62 0,33i
1,64 0,324
1,óó 0,317
1,ó8 0,3r0
1,70 0,304

l ret k.
'1,70 0,304
1,72 n r97
'1,74 0,291
1,7ó 0,285
'1,78 0,27?
1,80 0,27 4

1,82 0,268
1,84 0,2ó3
1,8ó 0,258
1,88 0,253
1,90 0,248
1,92 0,243
1,94 0,238
1,96 a,n4
1,98 0,230
2,00 0,225
2,42 0,221
2,04 0,217
2,06 0,213
2,08 4,209
2,'10 0,20ó
2,12 0,202
2,14 0,.l 98
2,16 0,i95
2,18 0,192
2,20 0,,l88
2,22 0,.l 85
2,24 0 82
2,26 0,179
2,28 0 7ó
2,30 0 73

2,32 0, 70

2,34 0 óB

2,36 tl ó5
2,38 0 ó2

2,40 0 ó0

l rrt k.
2,40 0,l ó0
2,42 0,157
2,44 0;.l55
2,46 0,,l52
2,48 0,.l 50
2,50 0,r48
2,55 0,142
2,60 0,137
2,65 0,132
2,70 0,128
2,75 0,123
2,80 0,]19
2,85 0,.l.l5
2,90 0,]ll
2,95 0,.l 08
3,00 0,.l 04
3,05 0,,l 01

3,10 0,098
3,15 0,095
3,20 0,092
3,25 0,089
3,30 0,087
3,35 0,084
3,40 0,082
3,45 0,079
3,50 0,077
3,55 0,075
3,ó0 0,073
3,ó5 0,071
3,70 0,0ó9
3,75 0,0óB
3,90 0,0óó
3,85 0,0ó4
3,90 0,0ó3
3,95 0,0ól
4,AA 0,0ó0
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A központos nyonnÓs k" csökkentő tényezőjének értékei
rétegelf-rogosztotl foonyog és LVL Íermékek esetén

k.= k : 0,5'[1+ 0,1 '(Lret- 0,3/ + trt)

X ret k.
0.30

,l,000

0,32 0,998
0,34 0,99 ó

0,3ó 0,993
0,38 0,991

0,40 O,9BB

0,42 0'9Bó
0,44 0,983
0,46 0,980
0,48 0,977
0.50 a,9.7 4

0,52 0,971
0,54 0,9óB
0'5ó 0,964
0,58 0,9ó0
0,ó0 0,95ó
0,62 0,952
0,64 0,947
0,óó 0,942
0,ó8 0,937
0,70 0,93r
a,72 0,925
0,74 0,919
0,76 0,9.l.l

4,78 0,?04
0,80 0,895
0,82 0.BBó
0,84 0,87 6

0,8ó 0,Bó5
0,88 0,854
0,90 0,84.l

0,?2 A,B2B
0,94 0,8r 4

0,9ó 0,800
0,?8 0,784
1,00 0,7 őB

l rel kc
.l,00

0,7 óB

1,02 0,752
'r,04 0,735
],0ó 0,7.l8
1,08 0,701
l,l0 0,684
1,12 0,6ó7
1,14 0,ó50
],'ló 0.ó33
l,l I 0,ő17
1,20 . 0'ó00
1,22 0,585
1,24 0,5ó9
1,26 0,s55
1,28 0.540
1,30 0,s26
'1,32 0,512
1,34 0,499
1'3ó 0,486
1,38 n Á7^

1,40 0,462
1,42 0,450
1,44 0,439
1,46 a Á)P'

1,48 0,41 B

1,50 0,408
1,52 0,398
1,54 0,388
1,5ó 0,379
'1,58 0,370
],ó0 v,Órl
1,62 0,354
1,64 0,34ó
1,66 0,338
'l.ó8 0.330
1,70 0,323

I ret kc
1,70 0,323
1,72 0,3l ó

1,74 0,309
1,7ó 0,302

1,78 0,2? 6

1,80 0,2?0
1,82 0,284
j.84 0,278
1,8ó 0,272
1,88 0,2ó7
I,90 0,261
1,?2 0,25ó
1,?4 0,251
1,9ó 0,24ó
1,98 0,241
2,00 0,237
2,02 0,232
2,04 0,228
2,oő 0,224
2,08 0,220
2,10 0,21ó
2,12 0,212
2,'14 0,208
2,16 0,204
2,18 0,200
2,20 0,197
2,22 0,194
2,24 0.1 90
2,26 0,1B7
2,28 0,184
2,30 0,.lB.l

2,32 0,178
2,34 0,'l75
2,36 0,172
2,38 0,l ó9
2,40 a,1ó6

7 rel k.
2,40 0, ó6
2,42 0 ö4

2,44 0 ól
2,46 0 59
2,48 0 EL

2,50 U tr'Á.J"t

2,55 0 4B

2,64 0,142
2,65 0,137
2,70 0,.l32
2,7.5 A;,107

2,80 ffi!%
2,85 0,.l l9
2,90 0,.l l5
2,95 O,il I

3,00 0,.l07
3,05 0,.104

3,10 0,10.l

3,'15 0,098
3,20 0,095
3,25 0,092
3,30 0,089
3,35 0,087
3,40 0,084
ó,45 0,082
3,50 0,07?
3,55 0,477
3,ó0 0,07 5

3,ó5 0,073
3,70 0,a71
3,75 0,0ó9
3,80 0,aó7
3.8s 0,0óó
3,90 0,a64
3,95 0,0ó3
4,00 0'0ól

qg



4.2.3 az ,(,"1 kihojlÓsi hossz meghot Órozasa

A,z .(. ", kihoj|Ósi hosszok meghotÓrozÓsÓro oz EURoCoDE 5 nem od előírÓst, pontosobb

szómíiós hiÓnyÓbon oz o|Óbbi tÓblÓzot szerinti kihojlósi hosszokot vehe'ijÜk szimítÓsbo, ohol
!.,=v'!.

I

Í'|

i"lIt
v ériéke
az elemi
szilÓrdsógton
szerint

1,0 4,7 0,5 1,0 2,0 1,2

v értéke
fo esetében.
o félmerev
(rugolmos)
kopcsolot
közelíió
figyelembe-
vételével

.l,0
0.8 0,ó5 1,2

2,2
(gyŰrő, tórcso)

2,4
(óimenőcsovor)

v értéke
fo esetében,
o félnnerev
(rugolmos)
kopcsolot
pontosobb
figyelembe-
vételéveI

; "\bl
1*- /Jí

(ltt Kr o kopcsolot
elfordulÓsi

merevségeJ

í.ét_ és hóromcsuklós ívek
hHo0,l5<-<0,5 - t.r=1,25's
!.

Rócsosiorlók:
t, \ty: I

uY.-

Vy: Va=

-{I
hl

Jt

A normólerót o méretezés sorÓn szobod o
negyedpontokbon feIlépő normÓlerővel
figyelembe venni.

ó0



4.2,4 A téglolop keresztmeszetŰ, kétszer szimmetrikus kiolokítÓsÚ,
kéfszelvényű rudok keresztmetszeti jellemzőinek meghotÓ-
rozÓsÓhoz hosznÓlt cr,,, cty,, éS crp segécmennyiségek

t
hl

+
hl
+

h#
I , ohol

{st
s o kopcsolóelemek osztÓsköze

twlt( I _ | o csuszosl merevseg
LMMJ

!. o rÚdhossz

fl=
lur,v: ar'lro

W"Í,Y = ar1 'Wyo

Fs=dr'Fso

- ,2.E.A.s
l* ------------;-

K. !.',

A kötés fojtÓjo ft d1
1+7-y,
4+4-y, o,^, = 

1*7 'Y'
" 2+6'yt

4 .,12 . Tt + 12 .yt' 
)er=ffi

Összekopcsolós
nélkÜl 0,00 0,25 0,50 0,00

0,05 0,32 0,59 0.30

0,10 0,39 0,ó5 0,47

0,15 0,45 0,71 0,59

Átmenő csovor,
fogos tórcso "

o,20 0,50 0,75 Q,67

0,25 0,55 0,79 4.73
Gyuru, peremes

tórcso, szeg,
focsovor *

0,30 0,ó0 0,82 0,77

0,35 0,64 0,84 0,8r

0,40 0.ó8 0,8ó 0,84

0,45 0,72 0,88 0,87

0,50 4,75 0,90 0,89

0,55 0,78 0,92 0,91

0,ó0 0,81 0,93 o9)
0,ó5 aRÁ 0,94 0,94

0,70 0,87 0,95 0.95

0,7 5 0,89 0,? 6 o,9ó

0,80 0,92 0,97 0,97

0,85 0,?4 0,98 0,98
o9n 0,?6 0,99 0,?9

0,95 0,98 0,99 0,??

Egyszelvényíí,
rogosztós

.l,00 1,00 1,00 'l,00

* Pontosobb szÓmítós hiónyÓbon

11



4.2.5 Az osziott keresztmeiszetű rucok szómítóso

l=,Y

(de most n=2 és nl2=1)
ir :

4.2.6 A Va fiktív nyírőerő megholorozóso

E;
1/A-
W
!n

*
o,l

+

f- , 12
/'z,io, I-11" -ltl
r\

,de l >30

I.n " ef ,Y

vi
,Y

I
L=1' i,

vd -

tr
'cd

tro*"
Fc,a' 1.r

3ó00.kc
trtcd

ó0 *.

Leoven V- = k,, 'F--Jt-" o ''Vd 'c,d'

0,1 200

0, r 000

0,0800

0,0ó00

0,0400

0,0200

0.0000

. ho 2^,< 30

,ho30<A.Í<60

,ho 60<Au,

vd

T
v6

T

vd
Óz
vd
,̂1

A kva

lényező értékei

ó0 B0 100 l20 140 ló0

62

^ l"t n ^)l.r.y = tlii + rl'; 4-

17 értékei betétfÓs hevederes

A teher|dőtorlom osztÓlyoi rogosztÓs szeg
gyuru,
tÓrcso

rogosztÓs szeg

Áttondó/ hosszÚ időtortomÚ 1 4 3,5 J 6

Közepes/ rövid időÍortomÚ i 3 2,5 2 4,5



A kva tényező értékei o Va fiktív nyírőerő közelítő szómítósóhoz:

Lr kva

I

lro 4

0 0,0083
1 0,0083
z 0,0083

3 0,0083

4 0,0083

5 0,0083

6 0,0083

7 0,0083

8 0,0083
o 0,0083

10 0,0083

11 0,0083
12 0,0083
13 0,0083
14 0,0083
'15 0,0083

16 0,0083

17 0,0083

18 0,0083

19 0,0084

2D 0,0084

21 0,0084
.,' 0,0085
aa 0,0085

24 0,0085
,E 0,0086

26 0,0086
27 0,0086
28 0,0087
29 0,0087
30 0,0088

)"ur

3ó00'k.

31 0.0091

32 0,0095

33 0,0098

34 0,0102

35 0,0105

36 0,0109
st 0,01 13

38 0,01 17

39 0,0121

40 0,0125

41 0,0 t29
42 0,0133

43 0,0137
M 0,0142
45 0,0147

46 0,0151

47 U,U ICO

48 0,0162
49 0,0167

50 0,o172
51 0,0178

52 0,0184
A2 0,0190

54 0,0197

55 0.4204
56 0,0211
57 0,0218
58 0,0226

59 0,0234
bU 0,0242

kr kva

I

ó0(

60 0,0242
6'í 0,0246
ca 0,0251
63 0,02s6
64 0,0261

55 0,0266

66 0,0271
b/ 0,0276
6B 0,0282
69 0,0288 /

70 0,02s4
71 0,0300

72 0,0306

73 0,0312

0,0319

75 0,0325

76 0,0332

77 0,0339
78 0,0346

79 0,0353
80 0,0360

81 0,0368
82 0,0375
83 0,0383

84 0,0391

85 0,0398

86 0,0406

87 0,0415

BB 0,0423

s9 0,0431

90 0,0439

sl 0,0448
ot 0,0457
o2 0,0465

94 o,c474
OE 0,0483

96 0,0492
o7 0,0501

98 0,0511

99 0,0520
't 00 0,0529

101 0,0539
102 0,0549
103 0,0558
104 0,0568
'105 0,0578

106 0,0588

147 0,0599

108 0,0609

109 0,06'19

110 0,0630

111 0,0640

112 0,0651

113 0,0662

114 0,0673

115 0,0684

116 0,0695

117 0,0706

118 a,0717

119 0,a728
120 0,0740

0,0775

0,0787

0,08'11

0,1 057

0,11 13

0,1128
0,1142
0,1157
0,117 1

0,1246

0, 1 291

0,1401

0,1417

0,1 51 6



5. HAJtíron ranrÓr

5.1 Egyenes hojlítós

A feszÜltségek feleljenek meg o következő feliételnek:

C^,a íkc,it.fm,o

,ohol o k.,it tényezővel o kifordulÓs miott csökkent ÍeherbírÓsi vesszÜk figyelembe.

GerendÓk eseién O k.,it tényezőt oz olÓbbi egyenleiek olopjÓn szÓmíihotjuk: *

kcrit =

lre!.m

A k.,it értéke l,0 lehet, ho o gerendo nyomott övének oldolírÓnyÚ elmozdulÓsót o teljes hossz
mentén.megokod olyozzvk, o tómoszoknÓl pedig meggótoljuk oz elcsovorodÓsÍ.

* Ho Q kezdeti oldolirÓnyÚ görbeség az előtrt hotÓrokon belÜ| von. Az egyenestől voló eltérés o
tÓmoszköz kozepén mérve ne holodjo meg o stobilitÓsvesztésre ézékeny oszlopok és gerendÓk,
tovÓbbi o keretek elemeiesetén:

. o hosszÚsÓg l/3OO-szorosÓÍ, ho o szerkezeÍ onyogo természetes foonyog, illetve

. o hosszÚsÓg 1/500+zorosÓt, ho o szerkezet onyogo rétegelÍ-rogosztott fo vogy LVL.

A hojlítófeszÜltségek szÓmítóso sorÓn figyelembe kell venni o kezdeti görbeségei, o
kÜlponiossÓgot és o keletkező olokvÓllozÓsokot, tovÓbbÓ o keresztirÓnyÚ terheket'

A relotív korcsúsógitényező érféke óltolónos olokÚ kereszimeiszet eselében:

I

1,56 - 0,7 5. 1,"r,^

1

, ho ),,r,,. s0,75

, ho 0,7 5 <.1,"t,^ <1,4

, hq 1,4 1 1,"r,.
l

I

I

I

i

!

a

I

r,
, I Im.k

"rel,m - nI

\ om,crit

^Á,ohol om.cilt : 
t'.tv'9rl 

-
VV,

CI'\Lo.os .tz.vo,os

,ohol:

! ur 'Wv

l,o, o csovorÓsi inercionyomo1ék

! "r o Qerendo effektív hosszo, mely o megtÓmosz1Ósi viszonyoktól és o
teher fojiÓjÓtól fÜgg oz olÓbbi toblÓzot szerint

lÁUt



A gerendo típuso A teher típuso
t)

,, _ t]
Ym - t

KétÍÓmoszÚ iortó A tortó tÓmoszoinÓl két ozonos
nogysógÚ, ellenkező előjelŰ
koncentrÓlt nyornoték

1,0

- Eqvenletesen megoszló teher 0,9

- KoncenirÓlt erő o fesztÓvolsÓg
közeoén

0,8

Konzol Eovenletesen meooszló teher 0.5
KoncentrÓlt erő o tqr1ó befogissol
Ótellenes véoén

0,8

Fe"t'Értékek okkor érvényesek, ho o tortó ÍimoszoinÓl elcsovorodÓs ellen

megiÓmosztoti, és o teher o keresztmetszet sÚlypontjÓbon odÓdik Ót,

Aménnyiben o teher o toriÓ nyomott oldolÓn odód1k Ót, oz effekiív hossz

2 .h -vot megnövelendő és hÚzott oldoli terhelés esetén 0,5 ' h -vol

csökkenthető.

Téglolop keresztmetszetŰ puhofo (fenyó) gerendÓk esetén:

0,78.b2 trL o.o5h.!. ,

am,crit

,ohol o Cm'cit kritikus hojlítófeszÜliséget

klosszikus stobilitÓselmélet olo pjón.

A tovÓbbiokbon csok oz Óbro szerinti iégl

Ezekre

oz olsó S%-os merevségi kvontilissel zomítjuk o

_1,
lr,_

EJ
/e,

!b2
oz Óbro szerint
pontosobb szÓmítÓs hiÓnyÓbon oz elcsovorodÓs el]en

megtÓ mosztott keresztmetszetek tÓvolsÓgo
Á- o tr
l\J1l O'Ln 6q

= ' /::!-:l.Ur csok Qz onyogjellemzóktől fÜgg,
1J I

V /r,t

tÓblÓzotbo foglolhotó (lÓsd. 2'2'1 és2.2.2)

tovÓbbi szÓrnítÓs nélkÜl feltételezhetjÜk, hogy

és k..n = 1,0 (Ez o szobÓly oz EURoCoDE-bon nem

lr"t.-
r-;-ItI tm.k

\lo,,..ii

j^,r'h' ! u,

o,7B.bt .Eo.o.

. ohol

tszetekkel f og I ol kozu nk.

+7++
llllI F-EI l--HI EEI
I lJhl l-'l-l -vI E:l-l!r'
I lJI l--Htffi+ =+=

h#

olop keresztme

Vogyis 
^*,,-=*

n

'"m -

b,h
0Leí

lr,.

^) !^,'hHO ,,1-^ = --:'=- < I 40, okkorrt b'
kifordulÓsveszély nem Óll fenn

Szerepel, O DlN-ből vettÜk Ót')

4tr.



5.2 A kcrit tényező értékei hojlí1ctt es kÜlpontoson nyomott
rudok kif orduIÓsvízsgÓio tÓhoz

1,"t.^ I.

'\cri/
1,"1 ,^

t.
K
'tcrlÍ

1,ut,* t-
KcriÍ 1r.t,- kcrit 1,"1,^ b

'\crii

s a,75 1,00

,l,00
0,8.l0 '1.50 0,444 2,00 o,250 ,E' a,157

1,02 0,7?5 1,52 0,433 2,02 0,245 2,54 0,1 55

1.04 0,780 1,54 0,422 2,04 o,240 2,56 N lED
U, IJ\.)

'l,0ó a,7 65 ],5ó 0,41 I 2,06 W,LO\) 2,58 0,1 50

't,08 0,7 50
.|,58

0,40,1 2,08 o,231 2,60 0,r48

'1,10 a,735 1,ó0 0,39 r 2,14 v,zz/ 2,62 0,146

1,12 0,720 1,62 0,381 2,12 A r)) 2,64 0,1 43

1,14 a,705 1,64 0,372 2,14 o,218 2,66 0,141

1 ,16 0,ó?0 1,66 0,3ó3 2,16 0,214 2,68 0,1 39

1,18 0,67 5 1,68 0,354 2,18 o,210 2,70 0,137

1,24 0,óó0 1,70 0,34ó 2,20 o )o7 2,72 0,1 35

1,22 0,645 1,72 0,338 2,22 o,203 2,74 0,1 33

1,24 0,ó30 1,74 0,330 2,24 0,1?? 2,76 0,r31

o,7ó 0,990 1,26 0,ól5 1,76 0,323 2,2é o,l?6 2,78 n 100

0,78 a,?7 5 1,28 0,ó00 1,78 0'3ló 2,28 0,192 2,80 0,128

0,80 0,9ó0 1,30 0,585
,l,80

0,309 2,30 0,1 89 2,82 0,12ó

o,82 0,945 1,32 0,570 1,82 o,302 2,32 0,lBó 2,84 0,124

0,84 0,930 1,34 0,555 1,84 0,2?s 2,34 0,r83 2,86 0,122

0,8ó 0,9r5 1,3ó 0,540 ],8ó 0,28? 2,36 0.1 80 2,88 0,121

0,88 0,900 1,38 ai Eat
V,JLJ 1,88 0,283 2,38 0,177 2,90 0,il9

0,?0 0,88s 1,40 0,510
.l,90

v.// / 2,44 o,17 4 2,92 0,117

o,?2 0,870 1,42 0,49 6 1,?2 0,271 2,42 0,17l 2,94 0,lló

0,94 0,855 1,44 0,482 1,?4 0,2óó 2,44 0,lóB 2,?6 0,114

0,9 ó 0,840 1,4ó 0,4ó9 1,9ó 0,260 2,4ó 0,l ó5 2,?g 0,1 t3

0,98 0,82s 1,48 0,457 '1,?8 n arr
V, lJJ 2,48 0,] ó3 3,00 0,111

't,00 0,8r0 '1,50 a Al'Á 2,00 0,250 2,50 0'] ó0 3,02 0,1 t0
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5.3 Ferde hojlítós

A következő feltéieleket kell feljesíteni:

k .o.,y,d -am.z,a q1ttrnt't
l-,v d lm,z,d

őm,v,d +k .jmlp a1
f "'m f
'm,Y ,d 'm,z,d

k 
Ú-,y,d , omli 11'tm k.,it'f^.v,a f^,r,a

A o^,y,a és o^,,,o hojlítÓsból szÓrmozó normÓlfeszÜltségek tervezési értékei o

fő tengelyeire Vonotkozóon oz ibro szerint, aZ f-,y,a és az f^,r,o pedig o

me gfelelő tervezési értékei.

Ak.tényezóárJékét,o'kÖve1kez'ó,,"r..n'ó:don"kell.'figyelembevenak]i-'?':

keresztmetszet

hojlítószilÓrdsóg

'1*."

- té9lolop keresztmetszet esetén:

- egyéb keresztmetszet esetén:

A stobiliiÓsvesztés lehetőségét is meg kell vizsgÓlni'

k^ =0'7
k.n : l'0

MegjegyezzÜk, hogy oz EURoCoDE oz "o sfobi/iÍósveszÍés /ehetőségéÍ is meg kell vizsgólni"

utosítóson iÚl nem od ÚtmutotÓst o ferde hojlítÓs és o kifordulÓsveszély hotosÓnok egyÜties

figyelembevételére. Ennek jovosoli módjo f,n,v.o helyett k",iÍ 'f^,y,a szerepelteiése:

om,y,d 
+ k_ . 

om.z,d q1
kc,it 'f n,y,a f 

^.r,a

Tekintettel orro, hogy o ferde hojlítÓs o szelemenek tipikus igénybevétele, o tovÓbbiokbon

feltételezzÜk, hogy o ferde hojlítósro igénybe vett rudok kifordulÓs ellen megtÓmoszioitok

illetve geometrioi orÓnyoik olyonok, hogy kifordulÓsveszély nem Óll fenn, vogyis kcrjt = l,0 és

így tovÓbbi képleieinkben nem szerepelteijÜk.

6V



A k- = 0,7 tényező hotÓsÓnok grofikus megjelenítése:

oa,..o
í
'm,o

+-
n7.om,y,d -om.z.d q1 

'md

vtt f ' f -' 1,A3
'm,d 'm'd

1,0
Cm'v,d r^ = 

Úm'z.div,/ . 

-< 

l4+lm,d lm,d

(k^ =A,7)

o^ryd ,6rr,,zd -1-l-->ltf
|m.d lm.d

(k,' = l'0)

BelÓthotó, hogy o szilÓrdsógtonból jól ismert +,'*+'!<1 képlet
l^.a Tm,a

jelent. Ho ezel o képlettel o vizsgÓloi eredménye ,,megfelel'', okkor

,,nem felel meg", de +rt+c!n'''a <1,2, okkor olkolmozhotjuk o
l.,a fm,a

ÍorlomÓnynok megfelelő ,,eredefi" Q,7.7^l'a +6r-''''a ., és
f -,y,a f 

^,v,a
képleipórt.

biztonsÓgos közelítést

biztoson megfelel, ho

kibővített teherbírÓsi

IT"m,yd +0,7."m,2,d q1
ÍIlm,yd lm,z,d

Az EURoCoDE nem od feltételi o kibővíteit teherbÍ.Ósiioriomóny olkolmozósóro. de o DlN-re
és sojÓt megfontolÓsoinkro tÓmoszkodvo olkolmozÓsÓt nem jovosoljuk hlb > 4 orÓnyÚ

keresztmetszet esetén.

5.4 Nyírós

Azokbon oz esetekben, omikor oZ egyik nyír.ÓfeszÜltség komponens pórhuzomos o rostokko!
(oz o) óbro szerintJ, illetve mindkét komponens merőleges o rostokro (o b) Óbro szerint) oz
olóbbi feltételf kell kielégíteni:

T 
o Sf,,o

, ohol Td o nyírófeszÜ|tség tervezési érÍéke

f,,a o nyírószilÓrdsÓg iervezési ér1éke

o) az egyik nyírófeszÜl1ség
komponens pórhuzomos

o roslokkol

b) mindkét nyírófeszÜ|tség
komponens merőleges
o ros'lokro (rolling sheor)

/r,roú
\o1>- ',

lt' ,'-

/roo



H ojlíiott-nyírt tortók nyírósi teherbírós o

Hojlítoi1-nyírt tortók nyírÓsi teherbírÓsÓnok ellenőzésekor o repedések hotÓsot az

o|Óbbio kbon odott eff ektív szélessé g szÓ mítÓsÓvol vegyÜk figyelembe :

beFkc.b

,ohol b oZ éppen vizsgÓli keresztmetszeti szélesség'

A k., tényező jovosoll értékei:

kc,=O,ó7 szerkezeti fo, rétegelt-rogosztoit fo és LVL esetén

kcr=l,a folemezek, mÓs foolopÚ onyogok esetén'

Tómoszközeli koncenirólt erők

Azokbon oz esetekben, omikor o tÓmoszok közelében hotó F erő o gerendo felső oldolÓn, o

iÓmosz élé1ől h, illetve h"r tÓvolsÓgon belÜl hot, o nyÍrÓero meghotÓrozÓsokor az F erő

figyelmen kívÜl hogyhotÓ. BevÓgoit végŰ gerendók esetében ez o csokkentés csok okkor

olkolmozhotó, ho o bevÓgós o tÓmosszol ellen1étes oldolon von'

Az F koncentróll erő figyelmen kívÜl hogyósónok feliéielei o nyíróerő

meghotórozósokor.

5.5 Csavarás

Csovort rudok vizsgÓlotokor oz olÓbbi feltételt kell kielégíteni:

- .V .f
L lor,d : '\shope tv d

,ohol krnop"

kör keresztmetszet esetén

Íégloiop keresztmetszet esetén

t-l _T
I -cl.t {

t,2lrl=] lt*o,ts !lmrn.{ blti. [2,0

^L-^li Ltl tLJt L lor,d
T
l v.d
I-
Áshope

h
b

o csovoróf eszÜliség iervezési értéke

o nyírószilÓrdsÓg tervezés] ér1éke

oloki tényező
o nogyobb keresztmeiszet] méret
o kisebb keresztmetszeti méret
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ó. KÜLPoNTos lGÉNYBEVÉTELEK

ó.1 KÜlpontos h Űzős

A következő felté1eleket keli teljesíieni:
or,o,a , a^,r! *k .om,z,a q1____:_::::- L 

-+ { ltt ftt,o,a rm,Yd lmzd

ot.o.a , u o-yi , om,z.d .1
+ ÍÁm' f -7- -'
tt,o,o 'm,Y.d lm.zd

{A k- lényezőre o ,,ferde hojlíiÓs'' címszó olottiok érvényesek.)

ó.2 KÜlpontos nyomós

A következő feltételeke1 kell Íeljesíieni:

/\t
I ccsl I

If.r" ]
/ \l

í o..o.o l

I r."" ]

+6.,r,d +k .am.zl q1
'f"\rnf

'm,Y d 'm,z,ci

+k .C-,y,d *őml,a 11'''m f t
'm,yd 'm,zd

(A k,n lényezőre o ,,ferde hojlítós'' címszó o|otiiok érvényesek')

A sÍobilitÓsvesztés lehetőségé1is meg kell vizsgÓlnil

,,Oszlopok"

A hojlíiófeszÜltségek szÓmítÓso sorÓn figyelembe kell venni o kezdeii görbeséget, c

kÜlpontossÓgot és o keletkező olokvÓlÍozósokot, tovóbbÓ o keresztirÓnyÚ terheket.

A L,ut,y, l,ut,, relotív korcsÚsÓgi tényezők és o k.,, (l,.,,r), k.,,(x,u,,,) tényezok ér'iékei o ''nyomot
rudok sto bi|itósveszÍésének (kihojl isÓ nok) vizsgÓl oto'' címszÓ oloiiiok szerint.

A )", és x,"t,y aZytengely körÜli hojlítÓsro vonotkozik (o kihojlós zÍonyÚ),

o ),, és l,"t', az tengely körÜli hojlítÓsro vonotkozik ( o kihojlÓs y irÓnyÚ)'

HO )u,",,, < O,3 és l,"t,y S0,3, okkor o fenti feltéteiek ieljesÜljenek.

Minden mÓs esetben O feszÜliségek feieljenek meg O kÓvetkező feltételeknek:

I

l

l

,

:

i

i

i

I

I

oc,od 
* 

amld 
+ k^ .1-,vi <1

kr,r'fr,o,o f -,r.a Í-,y,a

Gcpd , p .Am.zd +o^,ri <1
kr.,'f ,,0,a 

' ''- 
f .,r,a f 

^,v,a
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,,GeÍendók''

A hojlítófeszÜltségek szÓmítóso sorón figyelembe kell venni o kezdeti görbeségeÍ, o
kÜlpontossÓgot és o keletkező olokvÓltozÓsokot, tovÓbbÓ o keresztirÓnyÚ terheket.

A 1,"t,^ korcsÚsÓgi tényező és o k.,,,(2,",,') tényezők órtéke o ,,gerendók egyenes hojlítósro o

kifordulósveszély figyelembevéÍelével'' címszó olottiok szerint.

Abbon oz esetben, ho o gerendó ro M, nyomoték Q, ,l,) é' F",o nyomóerő is hot, o

feszÜltségek feleljenek meg o következő feltételnek:

t"2
| ,^l I * o.,o 

<l
[k.,n.f,n,o J' k.,,.f..0.a-'

6.2.1 Az egyirónybon kÜlpontos nyomós egyszerűsített képletei és o
leherbírósi torlomónyok óbrói

A jobb Óitekinthetőség kedvéért o felesleges indexekei elhogytuk, volo.m9lnYi.mennyiség

,,tárvezési érték'', uogyi' ,'d]' indexŰ,, o normilfeszÜltség és o nyomószilórdsÓg minden

esetbenirosjokkol'pórhuzornos';,vogyis,,;0'' indexŰ:.Ezek elhogyósóvol'jobbon .figyjelhetÜnk'o

nyomóst és hojlítóit megkÜlönböztethető ,'c'' és ,,m'' illetve oz irónyokot megkÜlönböztető

,,y'' éS ,,z'' indexekrel A képleiek M=Mv egyirÓnyÚ nyomotékot tételeznek fel.

A) Zömök rudok:

)',"t,Y <0,3 és 
^,"|,, 

<0,3

*o^'' <1
f.

L
I o,s

+
I 0,5
*
om

tm

(A) (?)'
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B) Kifordulós ellen kellően megtómosztoll ill. kifordulósro zömök rudok:

1,d.r<0,75 k.,;, =1,0

oc *o^, <1
k.,r'f. f .

oc

-lc
(Bt)

l.
tr .,y
t.
Á ..z

k 
",,

k 
",y

om,y =k,

ki,:

'- 
F. ( ^r\' v+' )"?".,' A.f. lt, ) ic

Kifordulósro veszélyes rudok:

X ret,m > 0,7 5 k..' ( I

k",, ( k.,, 182 felesleges)

t,0 1 ,43 0-
Ilm

1,0 1,43

k.,, ) k.,,

o.
-t

Pontosobb szómítós hiónyÓbon iti:

.M,
WY

,ohol My oz elsőrendŰ elméleÍtel meghoiirozott nyomoték

növelő tényező, omely o mósodrendŰ
hotÓsokot Veszi figyelembe o nyomott rÚd

nyomotékónok meghoiórozósqkor

c)

r -t2aC *Í o''' l _.l
kr.,.f , ' 

[k.n, .fn' 
J

om,y =k r.\WY

k,,

Az EURocoDE nem írja elő , de } nagy
I^
L

(c)

o,.n

-t'm

hosonlóon szÓmíihotó o B) pontbon leír'tokhoz.

értékeinél meg kell nézni (B)t is!
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6.2.2 A kétirónybon kÜlpontos nyomós képletei és o térbeli teherbÍ,ósi
tortomó nyok qxonomelrikus óbrói

ltÍ mir csok ozzol o leggyokrobbon előforduló esettel foglolkozunk. omikor o rÚd nem
onnyiro ,,zömök'', hogy ne legyen kihojlÓsveszély, vogyis

)",.t,Y > 4,3 1'"r,, > 0'3

,de o rÚd kifordulÓsro nem onnyiro ,,korcsÚ'', hogy kifordulÓsveszély legyen, vogyis

)",ut,^ <0,7 5

Az EUROCoDE ',óltolónos'' képleipÓrjo (iovÓbbro is o felesleges indexek elhogyisóvol) _
volomennyi, ferde hojlítÓsro, központos és kÜIpontos nyomÓsro vonotkozó korÓbbi képlet
ezekből szórmoztoth oió:

Pontosobb szÓmítÓs hiÓnyÓbon:

oc *'^', +k- . 
ot,' 

<jk.,r.f, f_ II' f,

ac 
+k_.om'Y *o^., <1k..r-f. 't f^ f.

kn,r= t, 
=.-tt 'Y 

r- F" (L\'' A.f" lt, )

k,,.r=- -f-v:, f" I'L, I'-Al. lk)

c^.y =O r,r'fft

6^., =O ,, ,r't,
't 1?,,,

I

', aa e2,-, .nr",,,

A térbeli teherbír.ósi lorlomónyok oxonometrikus óbrói:

oc
-i;

1,0
k".,

k".,

1,0

k",, ) kr,,
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7. HAszt*tÁtnarosÁol narÁnÁtnpoToK

7.1 Alokvóltozósok

7,1 .1 Átotónos kövelelmények

A tortószerkezeÍ igénybevételekből (példóul normÓl- és nyíróerőkből, hojlító
nyomotékokból, tovÓbbÓ o kopcsolotok csÚszÓsÓból) és nedvességi hotÓsokbóI szÓrmaző
olokvÓltozóso morodjon egy olkolmos hotÓron belÜl, hogy elkerÜlhető legyen o burkolotok,
mennyezetek, vÓloszfolok, befejező munkók kórosodÓso, tovóbbó ÍeljesÜljenek o
rendelletéssel és o kÜtső megjelenéssel kopcsolotos köveielmények.

AZ U,n,, pillonotnyi olokvóltozÓst oz igénybevételek korokterísztikus kombinÓciójÓvol és o

megfelelő rugolmossógi modulusok, nykÓsi modulusok és csÚszÓsi tényezők középértékével
kell szómolni.

Az U,,n végső olokvÓltczÓst o ierhek kvÓzi-Óllondó kombinÓciójÓvol kell szómítoni.

KÜlönböző kÚszósi iulojdonsÓgÚ elemekból összetett szerkezet végső olokvóltozósót
módosÍiott merevségi tényezókkel kell kiszómíioni. Ezeket Úgy hotÓrozzuk meg, hogy
mindegyik szerkezeti elem merevségi Iényezőjének pillonoÍnyi értékét o neki megfelelő
(l + ko.,) értékkel oszijuk.

Azonos kÚszósi tulojdonsÓgÚ elemekből ozonos kÚszósi tulojdonsÓgÚ kopcsolotokkol
összeépített szerkezefek esetén, ho feltételezhető o terhek és oz okozott olokvóltozósok
közötti lineóris kopcsoloi , az |Jfin végső olokvóltozis oz:

U fin = U tir,G'+ Ufin,e, + Ufin.e,

összefÜggés olopjón szómíthotó, ohol

"' 
',,n,o 

= UinsÍ,G '(l+ ko",)

Ufin,Q, = UinsÍ.o' ' (1* V r,r ' ko", )

Ufín,Q, = Uinst.Q1 '(v o,, * V r,, 'kou,)

,és: Vz,l és Vz,i ozeseileges terhek kvÓzi-Óllondó ériékének egyÜttho1ói

V o,i oZesetleges terhek kombinÓciós értékének egyÜtthoiói

ko", o7 olibbi tÓblÓzot szerint:

ka"' értékei FelhosznÓlÓsi osztÓly
I 2

szerkezeti (természetes) fo,
rétegelt-rogosztott fo és LVL

0,ó0 0,80 2,00

KopcsoloÍok eseÍén:
- Azonos kÚszós] tulojdonsÓgÚ elemek kopcsoloiónil ko", ké1szeresét kellfigyelembe venni.

- KÜlönböző kÚszÓsi tulojdonsigÚ foelemek kopcsolotÓnól o végső olokvÓltozÓsl

2 $ef ,|ken figyelembevételével kell szÓmíioni, ohol ko",,, és ko",,, oZ egyes elemek

tényezői.
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7.1.2 A kopcsololok csrjszóso

A csop típuso kopcsolóelemekkel kiolokított kopcsolotok K,", pillonotnyi csÚszisi

tényezőjének értékeit nyírÓsi síkonként egy kopcsolóelemre vonotkozóon o hosznóloti terhek

esetében oz olÓbbi tóblÓzot tortolmozzo, ohol p- kglm3-ben, o d illetve d. pedig mm-ben

értendő.

* K.u,. értéke o fÚri lyuk mérettŰrésétól fÜggeÍlen, o méreiiűrést kÜlön kell hozzóodni oz olokviltozishoz.

Ho két egymóshoz kopcsolódó szerkezeti elem sŰrŰsége ( p.,, és p^,r) kÜlonbóző, okkor oz

előző képletek p^ értékéi o következó képlettei kell kiszómítoni:

Fo és océl vogy fo és beton kopcsolotoknÓl K,", o foelem p- sŰrŰsége olopjón szÓmí1holó

és megszorozhoió 2,0-vel'

A kopcsolotok pillonotnyi csÚszÓsi tényezőjének értéke teherbkÓsi hotórÓllopotbon:

T

I

I
I

1

t

I

T
I

I

K, =?3.K*,

A kopcsolot típuso Kr",.
N
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A Kr"rcsÚszósÍ tényező értéke 1tN/mm=losN/mm] o foonyog és o
huzolszeg ótm érője fÜggvényében előfÚrós nélkÜli szegezésnél,
egy kopcsolóelem egy nyír| síkjóro Kr.,[N /mmf=o.',. ;1
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A Kser csúszósi tényező értéke [nNimm=l03N/mm] o foonyog és oz
ótmenőcsovor ótmérője fÜg gvényében,
egy kopcsolóelem egy nyí,t síkjóro 23
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Síkjóbon nyomotékkol terhelt kopcsolot K,.r", elfordítósi merevsége

{-

I

+-

{.

ndb
kopcsolóelem

ffi
- óllolóbon: I+ f1'-n/ lv'+/ +. 

IsJ 
1-{-{-

f{.ft
xt

= IK,..,i '(,' = IK,",,i
;-! i_l

K,,,., ("í *vl)

- kör olokbon elhelyezett ozonos kopcsolóelemek esetén:

Kr.r",. = Kr.. 'n'12
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teher fojtójo

q

'o.oo
fcots.o -car -\l -F
v'!D ::sE XO.O LT)
-c í1)
o+

.o
ocoo.Eöp-
.-l- - n
Ji .o -cY -v'r-
-e.o5rL)o.o o)-coo+

ÁltondÓ ieher és
kiemelt esetleges

teher

1+ Vz .ko.r

Egyéb esetleges
teher

Vo + Vz 'ko.,

FelhosznÓlÓsi
osztÓly

FelhosznÓlÓsi
osztÓly

Vo Vz 1 2. 2, 3.

Önsúly/Óllondó
terhek 1,0 l,o 1,60

.l,80
3,00

Lokósok, irodÓk 0,7 0,3 l, t8 1,24 l,ó0 0,88 0,94 1,3

Üzleiek, gyÜlekezésre
olkolmos helyiségek 0,7 0,6 l,3ó 1,48 2,20 1,0ó I ,'l8 1,9

RokÍórok 1,0 0,8 1,48 1,64 2,ó0 1,48 t,64 2,6

Hó
(Mogyororszógon) 0,5 0 1,0 1,0 1,0 0,5 0,5 0,5

Szél 0,ó 0 1,0 1,0 1,0 0,ó

7.1.3 A szerkezeli (természetes) foonyogok, o rétegelt-rogosztott Íortók
és oz LVl-lermékek kÚszósi olokvóltozósoinok meghotórozós őhoz
hosznólt tényezők és együtthotók

Egyetlen Q' esteleges leher esetén:

Ufi, = Ufin,G+Urin,G, = UinsÍ,G . (l+ ko",) * Uinri,* . ( * vr,r. ko*)

Egy Q' kiemelt és egy Q' egyéb esetleges ieher eselén:

Utir=Ufin,G+Urin,Q,+Urin,Q.r=UinsÍ,G'(1+ko",)*Uinri.o,'(1*vr,r'ko")+UinsÍ,Q2'(vo,r*Vz,z'ko")

Egy Q' kiemelt és n Q, (i = 2,3,,..,n) egyéb esetleges ieher eselén:

Uíir=Ufin,G+Urin,o' +Urir,Q'r=Uins',G'(1+ko",)*u,nu,o' .fr*vr,r.ko",)+|Uln,i.o, .(vr,,+Vr,,.ko",)
i=l
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7.1.4 Gerendók lehojlósónok hotórértékei

A lehojlÓs összetevóit oz olÓbbi Óbro olopjón értelmezzÜk
, ohol

WC

w inrt

o tÚlemelés (ho von ilyen)

o pillonoinyi [rugolmosj lehojlÓs

wr,".p o kÚszÓsi lehojlÓs

wtin o teljes (,,végső'') lehoj|ós
W net.fin o nettó teljes lehojlÓs

++l*- Il" Il' i*t'"
lWner.rin I't{

I

T

7 .2,1 LokóépÜleÍek közbelső födémeinek

Téglolop oloprojzÚ, szélein szobodon felfekvő
ta-r-

f, oloprezgésszÓmo kozelítőleg Cz f, = í? í|f

A Wnet.r' nettó teljes lehojlós o tÓmoszokot összekötő egyenesre Vonotkozik, értéke:

Wnet,fin: WinrÍ + W.r""p _W, = Wti, _W,

Az olÓbbi tÓblÓzot o lehojlÓsi hoiÓrértékek jovosolt értékhotóroil tortolmozzo:

Winst W net.fin wfin

KéttÓmoszÚ torÍó
00L ,., L

--TOl --lo
300 500

0,L .. L__tot __lo
250 350

0__1ol
r50

I
_-tn
300 "

Konzol
0a
L ,. L

--Tol --to150 250
! ... (,_ _tot _ -to125 175

t ... !.

--1ol --to75 ]50

7.2 Lengések

Gondoskodni kell orról, hogy o vÓrhotóon gyokron elŐforduló hoiÓsok ne okozzonok olyon
lengéseket, omelyek okodÓ|yozzÓk o szerkezet rendelietésszerŰ hosznÓlotÓt. és ne
okozzonok o hosznÓlóknok elf ogo d hototl on kényelmetlenségeket.

A födém lengéseit mérésekkel és szÓmíiÓssol becsÜljÜk meg, figyelembe véve o födém
merevségét és o csillopítÓs mériékét.

Ho nincsenek pontosobb érÍékek, o csillopítÓsi tényező értéke: ( =a,01 (azaz1%).

Iengései

/ tómoszközŰ fogerendÓs födém

összefÜggés olop]Ón szÓmíthoÍó, ohol;

7?



m

t
(u),

o felÜletegységre juió tomeg

o födém iómoszköze [m]-oen

Itql
| --+ l-Den
Im'I

o födém egyenérÍékŰ hojlíiÓsi merevsége o gerendÓro

merőleges 1engelyr" [!dl -ben.
Lml

Amennyiben o födém oloprezgésszÓmo kisebb Vogy egyenJő. mint 8 l1z (f, < B Hz) részletes
vizsgÓlotot kell végezni.
Amennyiben o födém oloprezgésszÓmo nogyobb, mint 8 |,z (i ' B ?,z) o következő
követelményeket kelI teljesÍteni.

w lmnrl
-< 

11 r- 
I

F -* 
L rru l

"5(l'-l l+l
LNs'l

, ohol

Az o és b porométerek jovosolt értékei:

tro --Q
140

ts0
120

il0
100

90

BO

7A

ó0

50

o födém bÓrmely ponijÓn mŰködÍetetl siotikus F erő óltol okozott
legnogyobb fÜggőleges irónyÚ lehojlÓs, figyelembe véve o terhek
elosziÓsÓt

oz egységnyi impulzusro odott sebességvÓlosz, azaz o fÜggőleges
irÓnyú födémlengés sebességének legnogyobb kezdeti értéke [m/s],
omelyei egy egységnyi impulzus (1 Ns) okoz o födérn ozon ponijón,
ohol o sojÓtrezgésszÓm-vÓlosz o legnogyobb. A 40 Hzfeletii összetevők
figyelmen kívÜl hogyhotÓk.

o csillopítÓsi'iényező

1 _ jobb teljesÍtmény
2 _ rosszobb Íeljesítmény

^ lmml(J t_i
LKN I

A födémek lengéseire ÓltolÓbon elegendő követelmény, ho f' 'B Hz. Mivel sok esetben eZ o
hotÓrériék is tÚl szigorÚnok bizonyul, jovosolhotó o fiziológioilog még nem zovaro - deézékelhető f, > ó Hz köve1elmény előírÓso. (A szobvÓny előkÓsoinÓl enyhébb
követelményt célszerŰ o tervezési szeződésbe foglolni') Ekkor:

,77I -_t a 12L',4.

IE:T\IU- I

! rn 
>ovL -+ tmin=
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