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BEVEZETES L1.-1.2. A konyv «élja..., Az Eurocode 3-rél dltaldaban

1. Bevezetés

I.1. A konyv célja és felépitése
Jelen konyv a magasépitési acélszerkezetek Eurocode alap mérctezésének alapjait Gssvzeloglalo terverési segédlet masodik —
modosilott  kiadasa. Bar az ismerctanvag cyy adolt szabvanvhoz kotddik, célunh nemesak ax eldirdsok felsorolasa, hancm
azok fizikai hallerének. illetve gvakortati alkalmazhatosaganak bemutatasa is.
A kényv lfelépitése alapvetben kovetl azt a rendszerl amely megszokett az acélszerkezetek mérelezési eljarasainak
ismerictéseénel. igazodva a tartészetkezen EBurovede-okban alkalmazott cgysémes vazhoz. Ae elsd harom lejezetben
attckintjok az alkalmarott szabvanvok felépitését, jelolésrendszerét és mérctezésclmeleti alapjait, majd & acélanvagra
vonatkozd szabvanyos adatokat ismertetjik. A negvedik fejezetben a szerkezeti modellezes és igénvbevételek, illetve
elmozdulasok szamitasinak — a tovabbiakban egyiittesen . szerkezeli analizis”  elveil és eldirasait kiemelt részletesséaacl
mutatjuk be. mivel clssorban ¢z a rész tartalmarrsa az Eurocode alapy méretesés (jabb. av eddigi gvakerlattél esctenként
jclentosen eltérd elemeit. A kovetkezd fejecetekben az alapvetd szerheseli elemek €s kapesolalok teherbirisanak — az
Eurocode szdhaszndlatiban cllendllasdnak™  meghatdrozasaval foglalkozunk, szilirdsdgi €s stabilitdsi hatarallapotok
alapjan. majd a hasznalhatosagi hatdrallapot vizsgalatat ismertetjuk. A kénvvet lezard fejezetben 8sszefoglaliuk a szerkezeti
analizis és ellenallds szamitis dsszhangja alapjan végrehajthatéd kolonbozéh szintil méretezési eljarasokat. illetve tipikus
szerkezelek gvakorlatl tervezeésére alkalmarhato mérctezési sémakat kézliink.
Ebbdl a tartalmi felépitésbal lathatéd, hogy az anvag terjedefme miatt cbben a kényvben csupian av alapveld méretezdési
eljarasokat targvaljuk. A masodik kiadassal egvidében jelenik meg a kénvv mdsodik része [20], amelvben elterjedten
alkalmazoll szerkezeti kialakitisok és szerkezetek méretezésével foglalkozunk: homlok- és talplemezes csomépontok,
hegesztett racsos tartok csomopont)ai, osztolt szelvényvil rudak, gerinclemezes tartok, hidegen alakitott acélszerkezetek.
Altalinossagban clmondhate a kdnyvben targvalt szabvinvioletekrdl  a tabbi tartoszerkezeti Evrocode-hoz hasontéan
hogy viszonvlag kevesebb katelezéien betartandd  tervezési, illotve méretezési alapelvet lartalmaznak. amelveket
kicgészitenek a nem kotelezden oldirt alkalmazasi szabalvok. Utobbiak alternativ madszerekkel helvettesithetdk. Jelen
konyvhen esak az Eurocode-ban javasolt alkalmuzasi szabalvokat ismertetjuk, kitérve azokra a tapasrtalatokra ésivagy
Javaslatokra. amelvek vélemeényvink szerint scgithetik a megértést és egvszerlisithetik az - esstenként igen bonvolult —
eljarasok alkalmazhatosagat.
Fontos megjegvezni, hogy a szabvanvok adott orszagban vald alkalmarasat mog kell eldznie egy lgyneveretl Nemzeti
Melleklet — roviditve NM  kidolgozdsanak. Az NM-nck tartalmaznia kell adott — a szabvanyokban pontosan meghatarorott
lervezesi jellemzdk nemzeli sajatossagokat tigyelembevevs eértékeit. A konvv masodik kiaddsanak idején evek az NM
dokumentumok még nem késziltek el igy a szabvany ajanlsait alkaimazzuk minden csctben, megjegvezve adott helven,
hogy az értékek vallozhatnak.
A kényv a srzerzok kozol egvéves munkajanak eredményeként jott létre, a rendsveres megbeszéléscken kiforrt tapasaalatok
¢és egységesitett szemléletmod alapjan. A srer8k kiszénette] tartoznak Futd Tamasnak és Dr. Kovdes Nauzikanak az anyag
formai rendezésében kifejtell segitségukérnt.
A kényv masodik kiadasaban felhaszndltuk Dr. Papp Lerenc. egyvetemi docens kollégank réssletes és értékes megjegvzéseit,
amucrt cziton is kdszdnetet mondunk.

1.2. Az Eurocode 3-rdl altalaban

1.2.1. Az Furocode 3 Litetei

Az Eurocode 3 szabviny a tartészerkezeti Eurocode-ok acélsyerkezetek merctezésére vonatkord része, amelvhez szoresan
kapesolodnak az altaldnoes méretezési el vekkel foglalkozd. illetve a terheld hatasokra vonatkozé cléirdsok:

EN 1920 A lartoszerkezet tervezds alapyat [11
EN 1991 A szerkevetl hatasok [2]

Tibben a konyvben ¢ kel szabvianybol esupan azokat az alapelveket foglaljuk ossze réviden, amelvek av acélszerkezeti
lervezest tartalmazd szabvanyvok megértéséhez és alkalmazasihoz clengedheletlenill sziikségesck,

Az luroeede 3 szabvany megnevesése és tartaima az alabbiak szerinti:
EN 1993 Eurocode 3: Acélszerkezetek tervezése

Az egves acélszerkezeti szakieritleteket kulon kotetek tdrgyaijak:

[N 1993-1 Acélszerkevetek tervezése: Altalanos &s épiletekre vonatkoze szabalvok.
EN 1993-2 Acélszerkezetek tervezése: Acélhidak

EN 1993-3 Acelsverkezetek tervezése: Tornyok, anlennatornyaek s kéménvek,

EN 1993-4 Acélszerkeretek tervezdse: Silok, tartalyok és cséveretékek.

EN 1993-5 Acélszerkezetek tervezese: Colopok.

EN 1993-6 Acélszerkezetek tervezése: Darupalvalartok.
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BEVEZETES

1.2, Az Eurocode 3-rol dltaldaban

Az 1IN 1993-1 tekinthetd az _alapszabvanynak™ az IIN 1993-2 .- EN 1993-6 szabvinvok a szerkeret specilikus scabilvokat
tartalmazzak. Az EN 1993-1 szabviny as alabbi részekre  svabvanvkétetckre — lett bontva;

FN1993-]-1
EN 1993-1-2
[IN 1993-1-3
EN 1993-1-4

Acélszerkezetek tervesése:
Acdl
¢él

szerkezetek tervezése:

szerkezetek tervezése:

s

Acélsrerkezetek lerverése:

1
lszerkezelek tlerverése:
1

Altudanos és épiiletekre vonatkozé szabalyok,
Tiierel szembeni lervezés.
Hidegen alakiiont vékonyfald profilok és lemezek,

Rozsdamentes acélok.

FN 1993-1-3 Acé lemezekbdl asszealittott szerkezetek.

1N 1993-1-6 Aceélszerkerselek lerverése: [gjszerkervetek.

IiN 1993-1-7 Acélszerkezetek tervesese: Sikjukra merdlegesen terhelt lemezes szerkezetek.
LN 1993-1-8 Acélszerkezetek tervesese: Kapesolatok

N 1993-1-9 Acélszerkezetek tervesese: laradas.

EN 1993-1-10
EN 1993-1-11

Acélszerkeretek tervezése:

Acélszerkerselek terverése:

Acclmindsée kivalasztas: eljarasok.
Huzott clemekbdl felépitett szerkezetek.

1.2.2. A kdnyvben targyalt szabvanykitetek

A szokasos  melegen hengerelt ¢s hegesztett szelvénvekbdl Kialakitoll  magasépitést acélazerkezetek szerkezeti clomeinek

Beveretés

és kapesolalainak méretezése alapvetéen az EN 1993-1-1, EN 1993-1-5, IIN 1993-1-8 és ax N 1993-1-10 szabvanvkotetek
alapjan hajlhald végre. A Kényv ezekkel foglalkozik részletesebben, hivalkorva a kapesoladd anvag- es méretezdsi
alapelvekel tartalmazd szabvanyokra.
A konyvhen largyalt négy szabvanvkotet kaoziil az EN 1993-1-1 ¢lsdsorban a szokdsos szerkeseti elemek, mig av. KN 1993-1-
% azok kapusolatainak méretezeésével foglalkozik. az alabhi 16 tartalmu fejezetekkel:
EN 1993-1-1: Acélszerkerelek terverése: Altalanos és éplstekre vonatkozo szabalyok. [3]
A tervezés alapelvet
- Anvagok
- Szerkezen analizis
—  Teherbirds: hatarallapotok
- Iasznalhalésdgi hatarallapotok
EN 1993-1-8: Acélszerkezetek tervezése: Kapesolalok. [4]
- A tervezeés alapelvel
- Usavarozotl kapesolatok
- Hepgsztelt kapesolatok
—  Szerkezet anmulizis és csomoponli viselkedés kolestnhatdsa — osztalyozas
—  H- és [szelvényv( seerkezeti elemek esomopontjai
- Zartszelvényii szerkezel elemek csomopontia
A fenti felépitéscbdl kavetkezik, hogy 4 két kitel szotosan egyvmashoz tartozé, gvakorlati tervezés soran a legritkabb esetben
alkalmazhatok snallé forméban. A kényv tantalmarzza e kél szabvanykotet gyakorlati szempontbol leafontosabb részeit, de
nem tér ki bizonves szerkezeti tipusok méretezési sajatossagaira (mint peldaul homlokiemezes kapesolatok vagy
zarlszelvényi racsos tartdk csomdpongar).
Az LN 1993-1-5 a vékonyfalt — de nem mdegen alakitott — szelvénvek méreterést sajatossagaival egésziti ki az EN 1993-1-1
cldirasait. az alabbi 6 tarfalommal:
EN 1993-1-5: Acélszerkezetek tervezdse: Lomezekbdl asszedllitott szerkezetek. [ 5]
— A terverés és modellezés alapelvei
—  Nyirasi deformacio (, shear lag™) hatasa a szerkezeti elem méretezésre
—  Lemezhorpadas haldsa a sverkezeti elem méretezésére
- Nyiraz ellenallas
- lilenallas koncentralt eréibevezetés csetén
- Merevilelt lemevek szerkezeti Kialakitasa
- Alternativ modszerek merevitetlen és merevitett lemezek szdmitasara
- Valtozd geninemagassagn és trapézhullam gerined szerkezetl elemck
Utobbr szabvanykatetbdl a kényv azl a részt taroyalja, amely merevitetlen, illetve csak keresztbordaval merevilet! lemezek
kiilonbszd horpadasi ellenallasainak szamilasahor sziikséges.
Az FN 19923-1-10 szabvanvkétet rendelkerik a sverkerether alkalmazandd anyagmindség kivalasztist médjardl, az alabbi
tarlalommal:
EN 1993-1-10: Acélszerkezetek tervezése: Acélmindség kivalaszlast eljarasok. |6]
—  Anyagkivalasztas szivossag alapjan
- Anyagkivalaszids keresztitanya anvagtulajdonsdg alapjan
A fovabbiakban a szabvanvokat raviditve jelaljuk: az Evrocode 3-at altalaban EC3-nzk, adott részel pl. az FN 1993-1-1
katetet EC3-1-1-nek nevesritk; a még érvényben 1évd magvar szabvanyra — MSZ 15024 - MSZ-ként hivatkozunk [7].
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Jelolések

1.3. Jelolések

1.3.1.

Jelijlésrendszer az Eurocode-ban

Az Eurocode betijelaléser tobbsepiikben angol szavak kezddbetlijén alapulnak, az aldbbiak szerint:

Latin nagvhbetitk:

A drea keresztmetszet: terilet

B holttoree csavarcro

£ effect of actions  _halasok kivetkezménve™. azaz
altalanos értelemben vett
igenvhevélel (belsh eré vagy
mvomaték, fesztlisén, alakvaltozas,
lehajlas sth.)

E  modulus of elasticity. rugalmassagl iodulus

F force cré

(G gravitw jorce allandd teher

&) nvirast modulus

Latin kisbetiik:

a varrat gyOkmeérele

b breadth szélesség

d  diamerer atmerd

d depth magassag (pl. I szelvény
gerinclemezén a sik felileté)

CCoCHINICHY kiilpontossag
edyge‘end distance  csavarozotl kotésben a szé€lsd

csavar €s a lemez széle kazott
tavolsdg

[ swrength szilardsag

g gap hézagméret

h height rmagassag

i radins of gyration inerciasugér

I ength hossz

Indexek:

a average atlagos

b bolt csavar

b buckling kaihailas, kifordulasi, horpadasi

b heam gerenda

b hearing paléstnyomasi, feltamaszkodas:

. CrOSS-SeCHion keresztmelszel

¢ column oszlop

CONL COMpPression nvomas

cr critical kritikus

d  design value lervezeési érték

eff effeciive hatckony, dolgozd, cgyenértéki

el elastic rugalmas

F fange avlemez

i joint kapesolat

k  characteristic value  karakterisztikus érték

LT lateral-forsional  ifordulds

net net nettd, hasznos, gvengitett

p plate lemez. béleslemev.

Gorog betitk:

P o T

sz0g, ardny, linearis hdtagulasi egy titthato

szidg, arany

biztonsagi ténvezd

lehajlds, alakvaltozas

kulanbscg
ny ulas

dinamikus ténverd: elfordulas

karcsusag
strlddast tenyezd
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=
=
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W

iHertia
length
momenf
normal force

resistance
sfifness

torsion moment
shear force

ernss-sectional modulus

nither
pitch
radins
thickness
width

pin
punching
plastc

rivet
stressed area

slip

storey
stiffening, stiffener
serviceahility
tension
thickness
forsion
ultimate
nltimate

weh

yield

Poisson-ténveso

inercianyomalék

hosse (pl. tamas ki)

nyvomaték

normalerd

esetleges teher

cllenallas

merevseg

csavarénvomaték

nvireerd

keresztmetszett modulus

szama valaminek

osztastavolsag

sugdr: lekerekitési sugar
vastagsag

szélesséy

u tengely (kercsztmetszet crds
sulvponti tengelve. ha terde)

v tengely (keresztmetszet gyenge
silvponti tengelve. ha ferde)

x tengely (r0d hossztengelye)

v tengely (keresztmetszet erds

sulvponti tengelye)
z lengely (keresszimelszet gyenge
sulvponti tengelye)

csap

kigomboladasi

képlékeny

BACECUN
huzéfesziltséggel, hizasra
redukalt keresztmetszetiel
daszefiiggd

megesiszas

cmelet

merevild (pl. borda)
hasznalhatosagi

huzasi

lemezvastagsag
csavarasi

lorésher. s7akadashoz tartozd
teherbirasi hatarallapothoz tartozo
gennelemez

folvas

slir(iség; a hatékony Kereszimeltszeti szélesség
csitkkentd ténvezdie

normalfesriitlsdg
nyirdfesziiltség

kihajlasi. kifordulasi vagy horpadast csokkentd

tenvezd

kombinacios ténvez
szelstssal-lesyiiliségek arinva




BEVEZETES 1.3. Jelélések

Az EC3 a szerkezeti clemek koordindta rendszerett €5 a fidbb kereszimetszeti méreteket az 1.1 abra szerint jelali: az x tengely
a keresztmeltszelre merdleges, silvponti tengely.

1.1. abra: Koordinatarendszerek az EC3-ban

Bevezetés
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Jeldlések

1.3.2.

A kényvben alkalmazaott jelblések

Az alibbiakban megadjuk a Konvvben alkalinazott legtoutosabb betijeldlesekel. amelvek ar eléz6 szakaszban rsmertetett
elveken alapulnak: a zdrojeiben megadott s2am arra a jellemzd szakaszra utal, amelyben a fogalom megtalalhatd.

l.atin nagvbetiik:

4
Hy
i
Ay
A
A

Ty

£t

.
Fat
L3

L

LB

teljes keresztmetszet teritlet (3.1.3)
rendkiviidi teher lerverési ériékét (2.3.2)
citcktiv heressimelsset teriilele (5.1.3.52.1)
av teljes keresztmetszeti teritlete (5.1.4, 3.1.5)
Ov nelld keresztmetszeti teriilete (3.1.4)

netto keresztmetszet: teralet (3.1.1)

csavar huzott keresztmetszeti terilete (6.2.3)
csavar nvirt keresztmctszet tertlete (6.2.5)
csavar hizasi keresztmetszete (6.2.2)

nyirt keressimetszeti teriet (5.1.3)

csavar ¢s lemer egvilttes kigombolodasi
ellenallasa (6.2.4)

sty az M, szamitasaban a nyvomatéki

abra  vizsgilt szakaszon crvényes alakjatol,
valaminta £ értekétdl filegd ténvezdk (3.3.3)
- Copr ekvivalens konstang
énverdk (54.1)

a hatdsokbdl szarmavo allapoljellemzé (hatas

myomatck

kovelkermény) tervezési ¢rtéke (2.1)
teherelrenderés kritikus éricke (4.4.2)

teher tervesesi érteke (4.4.2)

hasznalhatésagi  halarallapotban  tellépd  crd
érteke (6.2.4)

cllenallas tervezés: értéke (5.5.2)

csavar palastnyomas: cllenallasa (6.2.4)

feszitderd tervezési érréke (6.2.4)

leszitell  csavar  megestszassal  szembeni
cllenallasa (6.2.4)

csavarban szamitott hlizoerd tervezést értéhe
(6.2.4)

czavar huzasi ellenallasa (6.2.4)

csavarra juld nvirderd tervezési ériéke (6.2.4)
csavar nyirasi ellenallaza (6.2.4)

epyvsegnyi varrathosszra esd erd (6.3.3)
cgvséanyl hossylsaed varral ellenallasa (6.3.3)
i~dik  allandd  teher karaktenisztikus  értéke

P
vizszintes terhick tervezési értéke (4.4.2)
effektiv increianyomaték (3.3 4)

szelvény nvomott &vénck wercianyomaléka
(3.3.3)

szelvény hozoll  Ovénck  inerciamyomatéka
{5.3.3}

csavardst mercianvomalék (533

gvenge tengely kordln inercianvomatek (3.3.3)

torzulasi (Gblésadés) modulus (533

S
My pa
J’i’{ & .Rﬁf]
AL

or

AM gy

ME

R et Ml

N Pl
N RE

&, i

N an ftef

Ra
Q"i.r

Vi ra

For ra
Il‘b W, B

edd

oldaliranvi meglamasziasok  kozotti tdvolsag
(534

kihajlasi hossz (5.2.2}

nyomatéki zéruspontok kazdt tavolsag (5.1.1)
kifordulasi ellenallas (5.3.1, 3.3.4)
keresztmetszet hajlitas ellenallasa (5.1.4)
rugalmas kitordulas: kntikus nyomaiek (5.3 3)
az eredeti és az  cffektiv Kereszimetszel
sulypongar kozott tavolsaghd! adddé tobblet
nyomatek (5.4.1)

clsdrendd nyomatek (5.4.1)

masodrendil nyomaték (5.4.1)

képlékeny hajlitast ellenallas {5.1.4)

kritikus kereszimetszet nvomatéki cllendlldsa
(4.6.4)

normalerd hatdsara miatt redukalt nvomatéki
teherbirds (1. €5 2. osstalyll szelvénvre) (5.1.8)
nvitderd hatzsara miatt redukalt nvomateki
teherbiras (1. ¢s 2. osztaly 0 szelvényre) (5.1.7)
nyvomott rad Kihaglas: elienallasa (3.2.1)
keresztmetszet  ellendllasa  tisela  nyomadsra
(5.1.3)

rugalmas kritikus nyoméderd (3.2.13

tigza clesavarodo  kihajlasi modhoz tartozd
rugalmas kritikus avomoers (5.2.3)

térbeli clesavarodd kihyglist modhors tartozd
rugalmas kritikus nvomaer (5.2.3)

nyomoerd terveszési ériéke (4.4.2)

C kategdnapd csavarozoll kapesoiatokban a
neltd keresztmetszet  képlékeny  toréssel
szembeni cllenalldsa (5.1.2)

kézpontosan hizolt keresztmetszet tolyas
ellenallasa (5.1.2)

kritikus keresztmetszet normalerd ellenallasa
{d.6.4)

huzott keresztmetszet ellenallasa (5.1.2)

huzott nelié keresztmetszet képlékeny térésscl
szemben ellenallasa {3.1.2)

asr adolt  allapotjellemzéd  cllenalldsanak
(tehcrbirasanak) tervezesi ériéke (2.1)

J-dik esetleges terhek karakteriszlikus ériéke
(23.1)

lemezmez& nyirdsi horpadas cllenalldsa (5.5.1)
gvek horzdjaruldsa 2 nvirasi
ellenallashoz (5.5.1)

gerinelemez hozzajarulasa a nvirasi horpadasi

horpadasi

ellenallashoz (5.5.1)
nyirdsi ellenallas (1. és 2. osztalyl szelvényre)
(5.1.5)

L




BEVEZETES Jelélések
WV
$

Fey nviroerd tervesest énéke (5.1.5) W hatékony keressimetszet rugalmas e

Ui g Ssavarcsoport ellendllasa (6.2.5) kereszimelszeti modubusa (3.1.4)

Fine  Neplékeny nyirasi ellenatlas (5.1.5) W, rugalmas keresvtmetszetl modulus (3.3.1)

o R iy £ !
IF képlékeny keresztetszett modulus (5.1.4
o P .

Latin kisbetik:

bel temer srélessége (3.].3) Ao végkeresztmetszel velemedés (6blasadés) ellem

hq}" lemeyr |'I.’:1[é|\'0l'l}" SZélGSSégC {3.1.13 mcgi‘(}gésal jellemzd szam (3.3.3)

4 CRavaratmerd (622 ;‘-G horpadési 1.3!1}’32('3 lel)

d csavarlvuk almérdje (3.1.1,8.2.2) k. nvirasi horpadasi tényezd (3.5.1)

i, kigomhalddasnal figvelembe veheld atmerd k| csavarclrendezéstd! fogpd tenverd (erd iranvira

{6.2.2) merdlegesen) (6.2.4)
@y normalerének a  haldsara hatékony  Kereszi- £ halézat: hossy (5.2.2
metszel  sulvpontjianak  cltofodasal a  teljes £y effektiv hossz (5.52)
kcrcszt_mctszct suly pmjtj dhoz képest (3. 1.8) i (ényleges varrathossz (6.3.2)
¢ kezdett gorbesép (4.6.5) SR A S
@ szélsé esavarlvuk tengelvénck tivolsiga aw ¥ nvirt vagy strlodo felaletek szama (6.2.4)
elem széletdl az erd itanvaban (6.2.3) m csavarlvukak tengelyének egymastsl meért
25 srélsé csavarlvuk tengelvének tavolsiga az tavolsaga ax erd irdnvéban (6.2.3)
clem széletdl az erdre merdleges iranydban 23 csavarlvukak lengelvének cgvmistdl mért
(("“'j?’*f D o s tavolsaga az crbrc merdleges iranvban (6.2.3)
£ szakildszilardsag karakterisztikus értéke (6.2 4) s, koncentralt eré megoszlasi hossz (5.5.2)
Fa csavar  szakitoszilardsaganak karaktensstikus ' svicmez vastagsaga (5.1.5)
siekeit:2 ) gerinevastagsag (3.1.5. 5.5.1)

o, folvas fesziiliség karakterisztikus értéke (4.4.2) & & =15 ; ! ) )

f‘. nclomez  flvishatirinak  karakterisztik u Il magassign épilel menién fellépd teljes

Fon germnclemes  lolydshatarana araktenisztikus vizszinles eltotodas (7.2.1)

erleke (5.5.1) H, H; magassagh szint meatén fellépd vizseintes
) e, i o
I onrezgdsszam (7.2.3) eltolddas (7.2.10
F szerkezet  magassagan  (4.42) szelvény W, terheletlen lartosrerkezet tulemelése (7.2.1)
’ magka.ssaga (ak.l.a ) ; W,  aldemelés figyclembevételével meghatirozott
ovek nviras kévzeéppontjanak tavolsaga (533 - e

5 5 p[_’ _J _ g'( ) )_ teljes lehajlds (7.2.1)

A, Svlemezek belsd clei kazott tivolsig (515, w,, kvizi-allandé teher okozta lehajlas (7.2.3)
55.1) ; o
; ‘ Lo W, teljes lehajlas (7.2.1

! inerciasugar (3.2.2) o . . L ] ( ) J .

ip a helyvellesitd nyomott 6v increiasugara (3.3.4) il lehajlés a2 allandé tethek hatdsdra (7.2.1)

k végkereszimetszet elfordulas cliems megfogasal Y2 csetl_cges sl i e B (s Sl

jellemzd szam (5.3.3) Icha_]las (71.2.1) ' ' o

k. nyomateki dbra alakjatd! fiiegd  korrekeids Zg hajlitott gerendan « leher timaddsponta ¢s a

tényezd (3.3.4) kereszimetszet csavardsi Kozéppontja kdzolti

ke horpadést tényezd (5.5.2) thggdleges tivolsag (5.3.3

k,  modosité tényezs kifordulisi  ellendllds Zs SR DOt PORd I 4 8i(0.5:5)

szamitdsahoz (5.3 4)

Koy kye kg ki, klesbnhatasi tényezék (5.4.1)

Gorog betilk:

¥ alakhiba tényczd Kibajlasi gdrbékhez (4.6.3, i leherszorzo,  amelynek  alkalmazasaval  a

520) a=aih, lemezmezd hosss szélesséy szorkezet valamely keresztmetszetchen clérjik
aragya (5.5.1) a szilardsagm - keressdmetszeti — elicnallast

g csavarclrondozéstdl  figed  ténvezd  (ord (4.6.4.54.2)

itanvdban) (6.2.4) B varrat ellenallasal csokkentd ténvezd (hossz
& kritikus teherparaméter értéke (4.4.2) miatti) (6.3.2)
Ui op  Kritikus teherszorzd a hajlitds sikjara merdleges P.. korrelacios tényezd (6.3.3)

stabilitasi tonkreimenetelekre (5.4.2) Pa- By egyik szarukon kapesolt  szogacclok

(F g alakhiba tényesd kifordulasi gorbékhez (5.3.1)

bekotésének kilpontossagal [lleyelembe vevd
csokkentd ténvesdk (5.1.2)
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Jelolések
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i-dik  dllandd  teher  paraighs  bizlonsdgi
tényezdie (2.3.1)

parcialis biztonsagi tenyezok a
hataskdvetkezmenyek szamilasahor  dllando
hatds eselén. ha as kedvezd (2.3.4)

pareialis biztonsag enverdk i

hatashovelkermenyek svamitisahoz - allando
hatas esetén. ha az kedvezdtlen (2.3 .4)
ellenallasok  szamitdsa soran  alkalmazando

parcialis biztonsagl 1énverd (2.1}

hatasokra  (lerhekre} vonatkozo  parcialis
bizlonsagi tényezd (2.1)
parcialis  biztonsagl  ténvezd  szilardsdod

vizsgilalokhoz  elsd folvas és korldiorallan
folvas esctén (2.2, 5.1))

parcidlis  bivlonsasi  ténvesd  stabilitdsi
vizsgalatokhoz — kihajlaz, kitordulas, nyirasi
horpadas (2.2, 52, 3.3)

parcialis  biztonsaz  ténvezd  szilardsag
vizsgalatokhoz — képlckeny torés esctén (2.2,
5.1.2,524.6.3.3)

parcialis biztonsagi ténvezd — feszitett csavaros
kapesolat teherbirasi hatarallapot (2.2, 5.2.4}
parcialis biztonsdg tényezd — feszitett csavaros
kapesolat, hasznalhatdsagl hatarallapot (2.2
parcialis bizlonsagi lénverdk a
hataskovetkezmeények szamitasahoz
hatds {2.3.4)

~dik  esctleges  teher  parcidlis biztonsagl

eselleges

tényezdje (2.3.1)
anyvagmindségre
(551092 2)

moédosito €nvezd (3.5.1)

Jellemzé  segddmennyiség

kihassnaltsag (5.5.2)

S vom il
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karcsisag (5.2.2)

viszonyilolt karesisag (464 52.1)

Karesusagt parameter (5.3.4)

viszonviton karestusag kifordulashoz (3.3.1)
viszonvitott karestsde elesavarodd kihajlashor
(3.2.3)

surladds ényezd (6.2.4)

betogas: tenyezd (3.2.2)

keresztimetszet  maximalis  nveméfeszaltsége
(4.2.2,4.64)

hossziranvi nomallesciltség ferverést (5.1.8,
519

keresvtiranv( normalfesziltséo terveses ércke
(5.19)

merdleges normalfesziiltség (6.3.3)

parhuzamos normaltesziiliség (6.3.3)
lemermezd nyirasi kritikus fessiilisége {5.5.1%
nvirofeszitlisey tervezési ériéke (5.1.3, 5.1.9)
meréleges nyirdiesziliség (6.3.3)

parhuzamos nyirdfeszitltség (6.3.3)

¥. kihajlasi esdkkentd tényezdi (4.6.4, 52.1.

54.1)
az elfektiv lerhelt hosszra vonaltkord horpadasi

cadkkentd enverd (5.5.2)

horpadasi csokkentd tényezd (5.5.2)
kitordulas esékkentd ténvezd (5.3.1)
stabilitasi csikkenld ténverd (5.4 2}
horpadasi esokkentd ényezd (5.5.1)

kombindeids tényvezd (2.3.1)




A MERETEZES ALAPELVEI 2.1 Méretezéselméleti alapok

2. A méretezés alapelvei

A tartészerkezett Eurocode szabvanyvsorozat meéreteséselméleti alapjail az . MSZ LN 1990:2003 A tarldsrzerkeveli terverés
alapjai”™ (lovdbhiakban TICO) szabvany régrzii. A terhekre -- altalanosabban a tartdészerkezeti hatazokra - vonatkozd szabalvok
az L MSZ LN 1991:2005 Szerkereli hatasok™ (tovabbiakban EC1) szabvanysorozathan talalhatok, Az EC3-1-1 acélszerkezen
alapszabvany a 2. fejevetében ad rivid dsszefoglaldt 2 leglontosabb méretezési alapelvekrél.

Ebben a [ejerelben egy dllalanos beveretd! adunk az Durocode méretezési modszerérdl a tenti harom szabviny alapjan.
Flészor allekingik az HCO mérelezéselmélets alappait. majd réviden dsszefoglaljuk az 1HC3 hatarallapoton alapuld méretezési
clveil es 1smerleljik ax ECU terhekre és kombinaciokra vonalkord eldirasail (megjegyesziik. hogy erzel a temakérrel
részletesebben a [ 8] kivdvany foglalkorik).

2.1. Méretezéselméleti alapok

Az ECO a parcidlis biztonsdgl tényezds méretezés: eljardson slapul. Bz formulag megegveak gz MS/-ben alkalmarott
osztott biztonsag tényezds mdéretezésl cljarassal, chat egy Elvaldsziniiség modszer. Az elnevezésbeli kilonbseg arma a
killgnbségre mutal 4. hogy mig a» MSZ eljardsa alapvetben az egvséges biztonsagi tényvezds eljdrasibol kiindulva —
viszonyvlag kevés slatizatikai adal birtokdban  a bizlonsagi tényez0t a teher- és a teherbirasoldalra _szétosztotta”, addig az
FEurocode parcialis eljarasal énvlegesen | [élvaloszindsegi™ alapon dolgorztak ki. a tébb adat statisztikai elemzésével.

A parcialis biztonsagi énvezds eljurds jellegretességel hasonldan az osrztoll biztonsasi tényerds modsrerhez - az
alabbiakban foglalhatok dssze:

1. Mind a _teheroldalon™ mind a _teherbirasoldalon™ (a2 Burocode szohasznalatival _ellendllasoldalon™) atkalmazunk
biztonsagl tényezdket, amelvek kulonbozd értékeket vehemek fel és egvmassal is kombinalodhatnak (1sd. a 2.3 szakasszban és
az alabbiakban).

2. A vizsgilatok ,hatarallapotok™-ra vonatkoznak {aszennt, hogv mit tekintink a szerkezet mikoddképessége hatardnak),
amelycket kulonkazd ,tervezdst allapotok™ban (a szerkezet élettartamanak kilonbozd szakaszaiban) vizsgalunk {Isd. a 2.3
szakaszban}.

3. A szamitasokban szerepld ecgves mennviségek  valdszinlisém  valtozdkként  vaunmak defimalva,  amelveket
eloszlastiigeveényik jellegzetes pontjai szerint Kibonbézd , reprezentativ értékek’ irnak le, az alabbiak szernt,

Az Eurocode-ban értelmezett legfontosabb reprecentativ érick a  karakteriszlikus ériék™. amelvre ar Ossves tébbi
reprezentaliv érieket visszavezelok. A karakterisznikus érték szercpét tokintve moeecevezik az MS7 srerinti alapéitékkel. &s
jele az indexbe tett & betli. A Karakterisztibus értéket a statisztikai adatok alapjan meghatérozott slriiségtiiggvény adott
kvanttlisével definialjuk (de pl. hasznos teher esetén telvett determinisztikus érték). A karakterisztikus érték lchet felséd
(#ltalaban lerthek eselén) vagy also (dltaliban teherbirasi jellemzdk esetén). A Karakterisztikus crtékbdl szarmaztathato az
Eurocode leglényegesebb representativ ériéke, a lervevesi érlék™ also karakterisztikus érték esetén biztonsagi tényvezével
vald osztassal, felsd karsktensstikus érték eseién bivtonsagi ténverivel valo szorzassal. A tervezést érték — jele az indexbe
tett  betl — definic1d szenmt ugvancsak valoszindseégi valloso. amely a karakterisstikus értékher képest szigoribb
kvantilisként van definidlva. Az MSZ analogidban a két tervezési értéknek feleltethetd meg a mértékadd tesziltség és a
hatarfesxiiliség.

A fentiek illusziralasara az Eurocode jeldléseinek alkalmazasaval a szerkezet ellendrzéseét a teherbirdsi hatarallapotban a (2.1}
képlet szerint irhatjuk flel:

E <R, (2.1)
ahal E,; allapoyellemzé (pl. igenybevetel, fesviitiség) lerverési értéke. a haldsokbdl (terhekbdl) sramitva
{az Eurocode szdhasznalataval | design value of Effect of action™. hatds kivetkermény terveseési érteke™)
R; ugvanazon allapotjcllemzé (pl. 1gényvbevetel, fesziiltsép) teherbirdsra jellemzd lervezes érigke
(az liurocode szohasznalalaval (design Resistance™, . ellenallas tervezési értéke™)
A lervergsi értékek a karakterisztibus értékekbdl a parcidlis biztonsagr ténvezék felhasznalasaval altalanosan az aldbbiak
szerint szamithatok:

Ey=vekEy (2:2}
R

Ry =% (g
Tar

A vy €3 vy, parcidlis biztonsagr €nyezds meéretezesi eljarast a 2.1 abra, a ténverdk tarlalmal a 2.2 dbra sremiélteti.

Az Furocode eldirdsal szerint a szerkezetet az dlettartama alatt bekovetkezd kilonbozd helvzetekben, a lerverési allapotok™-
ban kell vizsgalni, amelvek az alabbiak Ichetnek:
- Tarlos &llapol: a sverkezet tizemszert koriilményeit jelenti,
- Ideiglenes aliapol: a szerkerel élettartamanak csak egy tovid szakaszdban érvénvesil (pl. épités és karbantartds allapota).
- Rendkivili altapot: valamilven rendkivil helvzetet jelentenek (pl. termeszeti esapasok . jarmiiitkdzés).
- Foldrengési allapot: a szabvany altal kulsn kezelt rendkivili allapot.
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A MERETEZES ALAPELVEI 2.2. Hatarallapotok

E strliségfiigvénye R siriségfligvénve

E By R, R

2.1. abra: A parcialis biztonsagi tényezts méretesési eljaras elve

A hatdsok reprezentativ értékeinek bizonyialansaga — e \

il
A hatasok és az igény bevételek szamilasi — Yed /

modelljemek bizony latansdga

Az ellenallas szamitast modelljének bizonvtalanséga = Tid \

I Az anyagjellemzék bizonvialansiga I — /"

2.2. abra: Parcialis biztonsag ténvezdk tartalma

Az cliendrzest a parcidlis biztonsdgl tényezds eljaras esetén a hatdrallapot™ elve alapjan hajtjuk viégre: cldszor definidljuk a
szetkezetnek azokal a lehetséges tonkremeneteli modjait - hatarallapotait  smelven 1l az mar nem alkalmas a terhek
viseldsére, majd ennek megfelelden Kiszamitjuk a (2.1) egyenlétlenség két oldalat és elvegerzik a vizsgalatot,

A 22 szakaszban roviden ismertetjik a konvvben targvalt acélszerkezeti hatarallapotokat, illetve az czekre vonalkoro
cllenallasok szamitdsa soran alkalmazando vy, biztonsagl ténvezéket;, a2 Ry ellenallasok meghatarozasira vonatkoza EC3
alkalmazasi szabdlyokat az 5. és 6. fejezethen részlctezriik.

Az ECU haiasokra (terhekre) vonatkozo allalanos elveit, a vy biztonsagi ténvezdket, valamint a kilénbozd hatasok

kombindlasanak szabalyait raviden a 2.3 szakaszban mutatjuk be,

2.2. Hatarallapotok

Hatarallapolnak tekintiink — az altalanos deflinicid szerint — minden olvan dllapotot. amelyen tol a szerkexet nem alkalmas
azoknak a kovelelmenyeknek a teljesitésére, amelvek az adott hatdrallapothor tartoznak. Teherbirdsi hataraliapot jellemzi a
tartbszerkezet onkremenetelet. mig hasznalhatésigi (MSZ szohasznalatban hasznalati™) hatardllapot ifja le a hassnalatra
valé alkalmassig megszinésével (esztétikal, tizemi, stb.) dssretiigad korlatozast.
A kétfdle hatardllapot-tipushan elvégzett vizsgalatok altalaban kilonbszd teherszintek mellett tarténnck: a hasznalhatosagi
hatarallapotokat egy alacsonyabb  gvakrabban cléfordulo  teherszint mellett kell vizsgalni a teherbirasi hatarallapothor.
kepest (lasd MSZ szerint a lerhek alap-. illetve szélsfiértcke). Az FEurocode-nak a kilonbord teherszintekre vonatkozo
eldirdsait a 2.3 szakaszban mutaguk be.
Az acélszerkezetekre vonatkoro teherbirasi hatarallapotoknak cbben a kényvben clsésorban sz alabbi két nagy csoportjat
targyatjuk, amelyek mindegyike a tartoszerkesel Wnkremenctelével kapesolatos:

- Svilardsagi hatardllapotok, amelyeket az 1C3 altaldban  koreszimetszeli™. illetve , Kapesolan ellenallas™nak nevez.

es elsd folyas, Korldtozatlan folvas vagy képlékeny arés tonkremenetel alapjan hatiroz meg.
- Stabilitasi hatarailapotok. amelveket az EC3 _szerkereti elem cllendllas™nak nevez. és kihajlas, kifordulas vaay
lemezhorpadas tonkremenetel alapjan hataroz meg.

Megjegyesziik, hogy a szerkezetek tenyleges tonkremenetele sok csetben a két hatdrallapot kolesonhatasaval jellemezhetd, és
a kelfajta hatarallapot nem kilenal el ¢lesen az EC3-ban sem (pl. a keresztmetszeli ellendllas vizsgalataba ¢pit be ar
alkotolemezck hosszirany & nvomaofesziliségre torténd horpadasanak ellendrzését).
Az EC3 az ellenallasck szdmitisa soran kilénféle vy, biztonsdgl ténvezdk alkalmazisat irja cld, amelveket a 2.1
tablazatban foglaltunk éssze (a tényez6k alkalmazasat és részleteit 4 késdbbi lejezetekben ismertetjiik). Megjegvesziik, hogy
a ténverdk az LT3 javasolt éricker. amelyvek a szabvany Nemzeti Mellékletében modosithatok: ¢z csetben a tablazat értékeit
czekkel fetil kell irni.
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A MERETEZES ALAPELVEI

A tényvezd hasznalata Jelblés Seamérték
Szilardsag vizszalatok — heresztmetszet ellenallasok elsd lolvas és
= = . . = AR 1.00
korlatozattan lolyds eselén.
stabiliidst vizsgalatok — szerkezeti clem hiligglas, kitordulds: alkotoelem .
nyirasi horpadas. 1301 L0
Sritardsag) vizsgalatok — Keresztmetszet: clicnallas lvukkal gyengiteil
keresztmetszet képlékeny 10rése eselén: kapesolali ellenallas: csavarok. . =
szegeosek. csapok, hegesziési varratok, palasinvomasra miikodd lomezek FHE 125
cllenallisa képlékeny tarés esetén.
Feszitett csavaros kapesolat megesiszas ellenallisa  teherbirasi hatarallapot o 125
vizsgalala. Sk -
Feszitett esavaros kapesolat megesiszas ellenallasa hasznalhatosagi - 110
hatarallapot vizsgalaia. it i

2.1. tablazat: Parcialis hiztonsigi ténvezik az ellenallasok szamitasahoz
Tovabbi upikus acelszerkezeti teherbirdsi hatarallapotok a ndeg torés és [Araddsi hatardllapotok: eléz6t érintdlegesen
targvaljuk a 3. fejezet anvagkivalasztisi cljardsainak Kapesdn, a faradds azonban kivil esik e kényv kerelein. Nem
foglalkozunk a helyzeti dllékonysag elvesztdsénck. valamint az altalaj tdnkremenetelének hatardlapotaival sem. amelveket az
1iC0 ugvanesak a teherbiras hatarallapotok kozé sorol.
A hasznalhalosdzl hatdrallapotok vizsgalata acé)szerkezetek csetén nem tartalmaz jelentds specialitasokul, igy ennek kapesan
az 1iC3 csupan az LCO alapszabvanyra hivatkozik. Ebben a kénvvben a 7. fijezetben foglaljuk 8ssze az acélszerkerseti
lervezesben alkalmarhatlo prakiikus elvekel és korlatokat az alakvaltozasok és rezadsck cllenérzésére.

2.3. Hatasok és kombinicioik

Az Turocode-ok 2ltaldban a szerkezeteket érd hatas™okrdl ¢jtenck szdt, amit a hazal szohasznalatban eddig a teher”
fogalmaval fejentiink ki, A srerkezetek méretezése soran szamitasba veendd hatasokat, azok nagysagal, eloszlisal
részleteiben az IIC) szabilyorzza, azokat jelen kényvhen nom targvaljuk. A hatdsok csoportositasa nem tér el az MSZ-161:
lehetnek allando jellegliek (jelaléstk (7. példaul az dnsily). esctlegesck (jelsldsik ¢ ilven peldaul a hasznos teher vagy a
meteorologiai terhek). vagy rendkivilli hatasok (jelalésik 4. példaul utkozéshdl, kisiklasbol szarmazd erd, illetve Ay
toldrengést teher). Eegv adoft vizsgalat soran egyitiesen mikodd hatdsok [lelsoroldsal {eheresetnek, mig a hatasok
kovetkezménveinek cgvities figvelembevételet techerkombinacionak neveszik. Ar lurocode szohasyndlata szerint a hatas
kovetkezmenve alatt az igénvbevételcket, alakvaltozdasokat, clmosdulisokal. lesziltségeket, reakeiderdket sth. értjik
altalanosan. A teherkombinaciokat a vizsedlando hatarallapot jellegétdl fuggden kell dssreatlitani. lermészetesen esak
[izikailag &ssvze 6 hatisokat kell egvidejileg fellépbknek tekinteni. A tovibbiakban atiekingik a teherkombinaciokra
vonatkoré legfontosabb szabalvokat, majd az egves ténvezdk értékoit vesszuk sorra.

A teherkombindelos formuldkban szerepld "+" szimbélum csak clsérendd vizsgalat csetén jelenti a hataskovetkezménvek
cgyszerl dsszegsesel, masodrendl vizsgalatnal a megfeleld ténvezdkkel beszorzott hatdsokat egyiittesen kell a szerkezetre
mikoddnek tekintent, és a szerkezet analizisét erre kell elvégezni (lasd részletesebben a 4. fejezetben).

2.3.1,  Teherbirisi hatardllapot, tartds vagy idciglenes tervezési allapotokban
A teherkombindciok képzésére vonathozd altalanos formuldl av alabbi képlel irja le:

2761 F o " 2w 70Ok (2.4)
i J=1

aml tartalmaban megegyerzik a7z MS7-ben talalhaté szabéllval: vegvik az allando lerhek karakterisztikus értékének ( G
bizlonsagi tényezdvel { y; ) szorzott értékét, ezeket adjuk dssze; vegviink egy |, Kiemell”™ eselleges lerhel { ) ) €5 szorozzuk
be a biztonsagl ényezdvel (7 ) vegyuk egyenkeént az Osszes 1obbi esetleges terhet ( Oy ), szorozzuk be o biztonsigi
Wnvezbjével ( yp; } & az Gn. kombindeids (wy, ;) tényezdjével (ami magyar szabvanyban egvidejliségl ténvezd), és ezeket
adjuk dssze; majd e hérom tagnak is vepvik az Oss7egét (egviittes hatasal). A parcialis bizlonsagi (énvezok ertékeit a 2.2
tablazatban, a kombinaciés nvezok énékeil a 2.3 tiblazatban foglaljuk dssze.

Fpiilelek esetcben az LCO lehetéseget ad a {2.4) fornmula helyett alternativaképpen egy alacsonyabb (cherszinl szeninti
vizsgdlatra is, ckkor a virsgalatokat az alibbi két osszefiepdshél szamithaté  legkedvezdilenebb  inlencildas
figvelembevételével kell elvégern:

26" _lef_., Yoy (2.3)
) Jz

27O e On " 2w ;70,08 (2.6)
i i=1

ahol a £ tenvezd ajanlott értéke 0,85, Ar LCO magyar Nemzeti Melléklete a (2 .5) és (2.6) képletek alkalmazasat & =085
hasznalataval cngedélvezi, de eldirja, hogy ekkor a hasznalhatosdgra vonatkozd ardtani ktvelelmenyekel részleles
szAmitassal kell igazolni,
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A MERETEZES ALAPELVEI 2.3. Hatdsok és kombindcioik

2,32, Teherbirasi hatirillapot, rendkiviili tervezési gllapot
A rendkivilli tervezesi allapot ellendrzése dltaldban kél vizsgalat valamelyiket jelenti:
- vagy egy rendkivilh teher megjelenése (pl. kisiklas, tthezes) jelent a rendkivili allapotot,
- vigy mar nem hat a rendkivili teher, de a szerkezet annak kovetkeztében csokkent teherbinissal rendelkezik, és ezt kell
ellenérizni (pl. rendkivili csemény. iz utani _életben maradas™).
Fkkor az aldbbi teherkombinacioval kell szamelni:
20k = A O™ T 0 (2.7)
t J=l
ahol a rendkivili teher tervezési értékét A, jeloli, és minden mas hatas parcialis bizionsagi lénvezdje 1.0 érekii. A

rendkiviili allapotok vi7sgalalaval a tovabbiakban nem foglalkozunk.

2.3.3. Teherbirisi hatirallapot, szeizmikus tervezési dllapot
A toldrengesi lervezési allapot ellendrzeése az alabbi (cherkombinacioval 16riénik;
o "
ZGH "+ A"+ ZV/z__;Q@ (2.8)
i il
ahol a szeizmikus teher tervezési ertckel AEd Jeloli, és minden mas hatds parcidlis biztonsdgi Wnvezbje 1.0 ériékil. A

foldrengési allapot vizsgdlataval a tovébbiakban nem foglalkozunk.

2.3.4.  Hasznalkatosagi hatarillapotok
A hasznalhatésagi kovetelnénvek vizsgdlatahoz harom (cherkembindcié képerhetd, az alabbiak szerint:
- Karakterisztikus kombinacio (vagy inds szdval ritka):
20" On"t" T Oy (2.9)

J=l
- gvakori kombinacio:
26" ynn ™ X Uy (2.10)
i 1=l

- kvaziailandé kombinacio:
260" 2w O (2.11)
i e

Amdl, hogy a harom tcherkombinacié ko7al az cgyes vizsgalatok sorén melviket kell hasznalni, sz cgves Eurocode
szabvanyok kilonbozéképpen rendelkeznek. Altalénos szabaly, hogy a karakterisztikus kombinaciot kell hasznalni az
irreverzibilis hatardllapotok, a gyakori kombinaciot a reverzibilis hatardllapotok, a kvaziallandé kombinaciét pedig a hosszan
tarté hatasok, illetve a szcrkezet megjelendsét kedvezbtlennl befolvdsolo jelenségek vizsgalaly cselén. Az acélszerkezetek
tervezésének alakvallozdsi kdvetelményekre vonatkezo cldirasait ezen komyv 7. fejezetében mutatjuk be részletesern.

2.3.5. Hatasok parciilis és kombinacids tényezoi
A 2.2 {ablazat mutatja be a szerkezet tonkremenetelével kapesolatos teherbirasi hatdrallapotokban az 4llandd és esetleges
terhek parcidlis biztonsdgi enyez6il a2 ECO és magyvar Nemzeti Mclléklete szerint.

A tényezd Jeldlés Szam érték
Allandé hatas, ha kedvezétlen /G.sup L35
Allando hatas, ha kedvezd bR 1,00
Esetleges hatds, ha kedvezétlen Yg 1.50
Lisctleges hatas, ha kedvezé Yo 0

2.2. tiblazat: Parciilis biztonsagi tényezik a hataskdvetkezmények szamitasahoz

Nchany jellemzd teher v iénverdit foglalia 6ssze a 2.3 tablazat. A tablézatban lathato teherkategoriakal részleiesen az EC1
ismerieli. Megjegverzilk, hogy a megadott szameértékek az 1CO ajanlott értékei, tehat orszagonként eltérhetnek. Kulonosen
igaz ¢z a meteoroldgiai terhek esetén, ahol pl. a héteherre vonalkozé adatokat a magy ar Nemzeti Melléklet irta el6,
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A MERETEZES ALAPELVEI Hatdsok és kombinddoik

=
@
-
=
1
L]
-8
Py
- ——— s
Témvesd szamerteke X
Hatas £
Yo Wi W o
Yodém- és tetéteher
A kategornia (lakas) 0.7 (.5 0.3
B kategdria (iroda) 0.7 0.5 0.3
C kategora (egveb kogépiilet) 07 0.7 06
) kategoria (aruhaz) 0.7 7 0.6
L kategdria (raktar) 1.0 09 0.8
F kategoria (konnyi jarmivel jad fodém) e 0.7 0.6
(G katezdna (kozepesen nehéz jarmiivel jart todem) 07 0.5 0,3
H kateadria (kézonséges tetd) 0 ¥ 0
Hoteher (dltalinos eset) 0,5 02 0
Szeltcher ; 0.6 0.2 0
Hémérsékleti hatasok {de nem tizteher) : (L6 0,5 {)

2.3. tablazat: Néhany jellemzd hatas y tényezdinek értéke
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ANYAGOK 3.1.-34

Szerkexeti acélol, kupesoloelemek, anyagvalasztas

3. Anyagok

3.1. Szerkezeti acélok jelolése

Az acélfajtak jeldlése az EN 10027-1 |9] sverint a kavetkezd:

Somn xxyy (példik: 835312 S 2751211 8 466 NL)

ahol 8 srerkezetl acelrol van s20
nnn az eldirt logkisebb foly ashatar Némm’-ben (pl. 355 Nrmm?)
XX az. eliirt himérsékleten merhetd minimalis fajlagos iémunkara utalo két karakter (pl. J0 — 0:C-on 271
¥y felhasznalhatosagra vagy kildnleges kezeldste wiald jelek (pl. H — hengerelt zartszelvényvhez alkalmas)

3.2, SzerKkezeti acélok jellemzéi

Az EC3 srerint méictezetl larloszerkeretekhez az EN 10025 [10]

A szerkezeti clem névleges
vaslagsdga t fmm]

szerinti melegen  hengerelt  acdltermékek.  finomszemesés o _ o
nagyssilardsagt acelok. valamint az EN 10210-1 [11] ¢s EN | Acéliajta jele LA M A
10219-1 {12] szerint zariszelvénvek hasznalhatok. A vékonyfali, = 80 mm
hidegen alakitott szerkesetekhez specidlis acélok szitkségesck, 5 T S5 1
amclvekel maz anvagszabvanvek tadalmaznak. A szamitisba EN 10025
vehetd  szilardsagi  jellemz8k  karakterisziikus  €rtékeil elébb T 0 = = =
felsorolt szabvényok szerinti acélokra a 3.1, tablazat mutaia, |° 2> 2 e 215 G0l
Nagvobb anyvagvastagsdg. vagy cltérd anvagmindség csctére a |5 273 275 430 235 410
vonatkozd anvagszabvanvok adnak ttmutatast. 8355 355 510 335 470
Ay acelok tovabbi jellemzéi a 3.2 tablazat szerint vehetbk |8 430 44t} 330 410 330
LT S27TSNNL [ 275 | 390 | 255 | 370
Rugalmassigr modulus E 210000 N/mm* S 335 N/NL 335 490 335 470
Nvirdsi rogalmassagi modulus 81004 Nomm® S 420 N:NI. 420 520 39() 530}
Poisson lenyezd v 0.3 § 460 N'NL 460 540 430 540
Linearis hotagulasi ogyiitthato a [2¥107° 140 S 275 MM, 75 370 253 360
Siriség P 7850 kg'm’ $3s3MML [ 355 | a0 | 335 | 450
3.2, tablazat: Acélok fizikai jetlemz6i SERQNMML, | @200 || 15208 | S50, | iS00
S 460 M/ML 466 540 430 530
3.3. Kapcsoléelemek jellemzéi EN 10210-1
) 235 3 :
A csavarezott kapesolalokhoz olyan csavarokat, anviakat és SEAS AR L Rl a0
alatéteket kell hasznalni. amelyek az EC3-1-8-ban szerepelnek (a  [S 275 H 275 430 235 410
4. relerenciacsoport alatt felsorolt valamely szabvany szerintiek). | 355711 355 310 335 490
A seabvanyvos  csavaranvagok  szilardsagi  jellemzéinek 3
: e I 32 275 55
karakterisztikus értékeit a 3.3, tablazat tartalmazza, BELLEENHL || 275 320 253 370
Coavaranvag S3IS5NEYNHL | 335 490 335 470
g S 46 3. : ; £
mindsege 35 G2 &8 M EN 1021%-1
T 240 | 300 | 480 | 640 | o0 $235 11 233 360
fon | 400 | 500 | 600 | 800 | 1000 527511 275 ] 430
S3335H 353 511
3.3. tablazat: Csavaranyagok SZilfil‘dS{lgi jellemzﬁi {memz} $27SNHNHL 275 370
A hegesztéshcz  hassndlandd hozanvag  folyvishatara, |S3SSNH/ANHL | 355 470

szakitoszilirdsaga, szakadonvulasa ¢s Udmunkdja azonos vagy
jobb legven az alapanvagénal. A felhaszmalt anvagoknak s
varratoknak az FC3-1-8-ban az 5. referenciacsoporl cimszé alatt
felsorolt cléirasokat teljesiteriik kell.

3.4. Anyagvilasztds szempontjai

3.4.1.

A szetkezeti acélnak az alabbi kévetelmenveket kel teljesilenie:

Alakithatdsigi kdvetelmények

- aszakitészilardsag legalabb 10%4-kal legyven nagvebb a folvashatdrnal (fedy = 1,70

~  aszakadonyUlas haladja mog a 15%-ot

3.1. tablazat:

—  aszakadasi alakvaltozds legalabb a 13-sz8rose legyven a folvasi alakvallozasnak ¢ 8, » 13 &)

A 3.1 tablazat szerinti acélok a fenli feltételcknek megfelelnek.
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ANYAGOK 34, Anyogvalasztas szempontjai

3.4.2. Hegessthetség
Flegesziell kapesolatok alkalmazédsa eselén csak hegeszthetd acélfajta haszndlhatd, A 32 svahasszban felsorolt acelok
altalaban jol hegesathetok.

Anyagok

3.4.3.  Keresztirinya (vastagsag irinya) alakyiltozasi képesség
Gyakran alkalmazonk olvan hegeszietl kapesolalokat, ahol egy lemezhez
sikjara merdlegesen hozzahegesztett masik lemezt, vagy profilt huzderdvel
Réleges T terhelimk (pl. homloklemeres kapesolat). Ekkor a lemezben a hegesziesi
varrat kirzelében On. réleges tépddés alakulhat ki (3.1, dbra). A jelenség oka
. ar. hogy a hegesziés utani lehiilés miatl a lemez hosszteliletére merdleges
E________‘"\ ‘ ,‘ ! mdnyban nagy belsd hazofesziltséoek kelethernek és az atlagos mindséail

e acélokban mikrorepedések alakulhatnak ki, amelyvek a keresztiranyu huzas
.77 ' miatt tarést okoznak.
‘L A vastagsdg rdnvaban hato igénvbevételeknek erdleljesen kitett szerkezeti

clemeknél (ilvenek pl. a homloklemerek. talplemerek. hegesriett oszlop-

3.1. abra: A réteges tépides kialakulasa  gerenda kapesolalok) ezért a réteges tépadds clkerilésére kiilénos aondot kell

forditani. Az EC3-1-10 részletes utmutatast ad a svlikseges alakvaltozo-

képesség (Zpp) meghatirozdasahoz, amelvnek ismeretében az EN 10164 [13]

szennti megndvelt alakvaltozds képességgel (Zyn) bird acélljla kivalaszthatd és megrendelhetd. A legolesdbb megoldds a
helves szerkezeti kialakitas, amire részletes ajaniasokat ugyanoil taldlhatunk, példikat pedig a 2.2, abra mutat.

i A

L jobb Jabb jobb
:::> - f gjj :bs

3.2, abra: A réteges tépddés elkeriilésére ajanlott szerkezeti megoldisok

344,  Szivissag

A srerkezeti elemcket kellden szivos acélbol kell elkészilent abhor, hogy az el&irt izemi hémérsékleten a szerkezet tervezett
teljes éettartama sordn a ridegtords kizarhato legyen. A kelld szivossagl acélfajta kivalasziasara kordbban szdmos cmpirikus
médszer sziletett, mig az EC3-1-10-ben szereplé korszeril modszer (0résmechanikai szamitasokon alapul.

A modsrer hitzott, vagy hiizasnak is Kitett szerkezeti elemekher ajanl megleleld szivassagt acélfajtat. (Nyomott clemekné] a
mitimdlis szivossigi kovetelmények betartasa s clegends. amely példaul a 3.4. iablazat op,=0 25,11 oszlopénak
haszndlataval teljesitheld )

Az cljaras hasznalatahor eldszor a vizsgalt clemben a virhatd repedés kezdpontjiaban ébredd fesviillséget (oz,) kel
Kiszdamitani. mint nevleges lesriiliséget, a kovetkezd (rendkiviili) teheresoportositisbol:

1y = BT, ] DG, "2 1101 "+ w0 } 3.1

amelyhen 4 [6 hatas (4): az tzemi hdmérséklet (7). ami a szerelést hdmérsékletd] vald ellérése miatt hdmozgasokat vagy
tessaltségeket kelthet. A lehercsoportositasban az dllandd (Gg) és a tovabbi eselleges (Of) lethekként a hasznalati
hatarallapotban figyelembeveendd terheket kell szamitasba venni, a kicmelt esetieges terhet gyakori értékével (), mig a
lobbil kvazi-allandd értékeikkel (w2 a kombinacios téavezdk (. w.) értékeit lasd 2.3 tablazatban.

A fesqdiltségszintet rugalmas analizissel kell kiszamolni, tekintetbe véve a deformaciokbél szarmazs masodlagos hatdsokal is.
A szamitott fesziltség alapjan harom feszilltségi kategoria - alacsony {og, = 0,23 f.i1)). készepes (6p4= 0.30 f41)). vagy magas
(opa= 0,75 £41)) - epyikébe kell a vizsgall szerkezeti elemet besorolni. Itt az £ a folvashatdr ériéke ar adotl elemvastagsag
(+ Immj) esetén, és értéke vagy az anvagszabvinybdl veheld ax adotl t vaslagsighor tartozé minimalis tolvashatarként, vagy
4z anyagnundség jelében is szerepld névleges folvashatirbdl (£, ...} as alabbi képletlel sxamithatd ki

S5O = Fypom — 0,251 [Nimm?] (3.2)




ANYAGOK 3.4 Anyagvalaszias szempontjai

A 34 1ablizatbol kereshetd ki a szerkezeti elem Gzenn hémérséklete (Teg €s az cldbbickben meghatarozott feszillségl
kategoria flggvénveben ax egves anvagtajrikbol hasznalhato legnagvobb elemvastagsdg értéke. Az adott fesziltséa
Katcgornak kozé ¢sd oy, eriekher a megengedett vastagsdgokat interpolcidval is lehet szamitani. de extrapolélni tilos!

Szl 1 Al Uzemi hdmérsckler Tey [°C)

oszt Lesop. | 10| 0 |-10]-20]-30]-a0|-50] o] o |-10]-20]-30|-e|-50] 10| o |-10]-20]-30]-40}-50

tele | gele ora— 0.75 £(1) (magas) Gra— 0,50 £,it) (kozepes) or— 0,25 (1) (alacsony)

$235[ JR |60 30740 35 [30 252007565 55 45 [40[35[135]115]100] 85 | 75 | 65 | 60
10 1907560 [s0]40]35] 3012501059075 653545 175]155]135[1is]100] 85 [ 75
12 125105t 90 | 75 [0 | 50440 {17045 [125]16s{ 90 § 75 [ 65 ]200] 200175 [ 155 [135] 113100

SIS JR OES5 |45 [ 35 [ 3012552081580 | 70 {55 |50 (A0 [ 35 |300125|110] 95 | 80 | 70 | 60 | 35
Y 7565 155 |45 [ 33|30 |25)115| 95|80 | 70 | 35 | 50 |40 163|145 1251110 | 95 | 80 | 70
T2 B1I0[ 95 1 75 | 65 155 [ 45 | 33 QIS5 130|115 | 95 | BO | 70 | 55 200 190|165 | 1451125 110| 95

MN FI35[110] 95 | 75 165 | 55 | 45 Q180135130 115] 95 | B0 | 7OQ200[ 2001190 [ 165|145 [ 125] 110

ML NLF185 | 166G {135 | 110{ 95 [ 75 ] 65 J200 | 200 [ 180 | 135|130 115] 95 F230 200|200 [200] 190 | 1651 145

S355 1 JR J40 {35 |25 |20 | 15|15 | 10065 | 55145 |40 |30 [ 23 1253F110] 95 | 80 | 70 | 60 | 35 | 45

JO ] 60 50 140 P35 [ 25120011595 | 8O | 65§ 55 145 [ 40 p30 30136 110[ 95 | 80 | 70 | 60

J2 190 |75 160 130 140 |35 [ 23 I33]110595 | 80 | 65 | 55 (4512001751150 130]110] 95 | 80

K2MNIIOL 90 | 75160 | 50 [ 40 | 35 IS5 135110 95 | 81 65 [ 531200200 1751150130 | 110 95

ML NIYE35E130[110] 90 [ 75 | 60 | 50 200 180 [ 155135 [110] 93 [ 80 | 210|200 200 [ 200|175 | 150130

34208 MIN 195180 | 65155 45135 |30 1401120100 85 | 70 [ 60 | 50 200 185|160 140 ] 120|100 85

MT.NT 1351 815] 95 1 B0 | 65§ 55145 1190|165 (140120100 85 | 70 ]200{ 200 [200] 185 | 166 | 140 ] 120

S460| MN 190170 |60 150140330 [25 J130[110] 95 175 | 65| 55 [45)1200[175]155]130[115] 95 | 80

IMILNTJ 1257105 90 | 70 [ 60 { 50 {40 { 180|155 1308110 | 95 | 75 [ 6542001200200 [ 175 [ 1551130 | 115

3.4. tablizat: Legnagyobb alkalmurhatd elemvastagsag ¢ fmm)|

Magasépitési szerkezeteknél a 3.0 szerinti tehercsoportositas eredménveképpen nem kapunk a folvashatar 75%-anal
magasabb fessiiliséget a vizsgalt clemben. Ha coyszeriien - csak a ¥y tizemi hédmerseéklet €3 a ¢ elemvastagsag ismerctében,
de a oy fessiiliseg kiszamitasa nélkil — a anagas” feszultségr kategonabol valasztjuk a szilkséges anyagmindséget. akkor
magas valosziniséggel kellfen szivos anvagfajtit fogunk hasznalni. Ha meg ligyelembe vesszik azt is. hogy szokvanyos
magasepitést szerkezetckben dltaldban 40 mm-nél vékonyabb szerkezeti elomeket hasznalunk. akker a szirke hatterl
lartomanvban valaszthatunk.

Termdészetesen az eljaras kovetkereles végrehajtasaval — a ag; fosziltsée kiszamitdsaval - lehetdségiink van arra, hogy
bizonvitsuk: kisebb szivissag kovetelményi. tehat olesobb acé]fajtabdl is megvalosithaté a szerkezetiink.
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STERKEZETI ANALIZIS 4.1-4.2. Bevezetés, A kereszimetszetek osrtalyozase

4. Szerkezeti analizis
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4.1. Bevezetés

A secrkesetl analizis togalma alatt az igénvbevételek ¢s clnwozduldsok meghatarozasat éryik. Az igeénvbevelelek és
clmozdulisok meghatarozasa természetesen csak ngy Ichotséges. ha adott a szerkezet statikar modellje és terhelése. tehat a
srerkezeti analizis fogalmaba beleértjitk a statikai modell felvéelét 15, mely — mint latm fogjuk - szamos eldzetes
megfontolast és szamilast is igényelhet.

Altalanos kévetelmény. hogy a stalikai modell és a s7amitasok végrehajtasa redlis legyen. azaz hogy a kiszamolt belst erok.
feszilltségek likrozzék a szerkesel tényvleges viselkedésél. Ennek biziositasa minden esetben a tervezd méemok feladata és
leleiBssege. Jelen ismertetében csak az BEC3 altal s kiemelten kezelt nehany resekérdést tirgyvalunk, melyekre allalaban
ehnondhato. hogy wdonsagok. azaz olvan kérdésck. melvek a korabbi méretezés szabvinvokban csak érinldlegesen vagy
egvaltalan neim szerepellek.

A szerkesent analizisre hatassal lehet a kereszimelssetek oszlalvba sorolasa. melvel a 4.2 srakasz foglal ossze. A 4.3
szakaszban a szdmitasokhor alkalmazhatd, az EC3 altal javasolt anvagmodelleket foglaljuk dssze. A 4.4 szakaszban a
sserkezet alakvattozisainak ax igénybevételekre gvakorolt hatasat. azaz az on. masodrendl hatdsokat tirgvaljuk. Minthogy a
statikai model] felvéleléndl lehettseg van a helvettesitd imperfokeidk alkalmazisdra, s mivel ezek az imperfekeiok
nagvimeriékben dsszefliggésben vannak a sverkevzel stabilitasvizagalatival, a 4.3 szakaszban clészor a stabilitasvizspalatokkal
kapesolatos altalanos tudnivalokal ismerteqjitk. Fautdn az EC3 altal javasolt helyettesité impertekeidkat foglaljuk dssze (4.6
szakass) €s stabilitasvizsgdlati eljarasokal (4.7 szakase). Szintén meghatirozd jelentdségli lehet a kapesolatok modallezése.
illetve a kapesolatok viselkedésének a szerkezeti analizisre gvakorolt hatdsa. Ezt a kérdést targvalja a 4.8 szakusz.

4.2. A keresztmetszetek osztdlyozasa

42,1, A keresrtmetszeti osztilyozds hittere

A kereszimelszeli oszlalyozas szerepe annak meghatdrozdsa, hogy milven mériékben csdkkonti a keresztmetszet cilenallasat
¢s ellfordulasi képességél a lemezhorpadas eselleges kialakulasa. A killénféle viselkedési-tonkremencteli modok tiszta hajlits
eseten Jelentkeznek a legszemléletesebb formaban. A jellemzd nvomaték-elfordulds garbéket a 4.1. dbra mutatja be.

Néay. egvmastol jol elkilonithetd esel definialhato: M |
1. A keresztmetszet alkotdlemezeinek horpadasa esak
igen nagy képlékeny deformicioknal alakol ki bz M o -
azt 15 Jelenti., hogyv a keresztmetszet eflenallasat a p > i
képlékeny cllenallas jelenti, M _ '
2. A lemeshorpadas kialakul, de cxak a képlékeny el 3
cltenallds elérése utan. llbben az esetben iz a
keépléekeny  ellenallas  jelenti 2 kereszimetszet 1
eflenalldsat. 4 i
A lemezhorpadds kialakvl. a keplekeny ellenallas
clérése ¢lott, de mdr a rugalmas tartomanyon ol
Ekkor a keresstmetsvel ellenallast a rugalmas
ellendllds adja.
4. A lemezhorpadas a rugalmas tartomanyban alakul ki

ad

Ebben az esetben a kereszimetszet ellendllasat a 1.1. dbra: A keresztmetszet nyomaték-elfordulas
horpadashoz tartozé csokkentett ellendllés adja meg. karakterisztikajanak alapesete]

14.2.2. Az EC3 Kkeresztmetszeti osztalyozisa

AZ IIC3 a fent négy esetnek megfelelden 4 keressimetsreti osztalvt definial, az alabbiak szerint:

— Az 1 osztalvba azok a Kkereszimetszetck tartoznak. amclvekben képlékeny csuklo kialakulhat, és amelvek
rendelkeznek a képlékeny szamitashoz szikséges clfordulasi képesséagel, a képlékeny ellenallas csdkkenése
nélkiil.

— A 2 osztilyba azok a keresztmetszetek larloznak. amelvekben a képlékeny nvomatéki cllendllasnak megfeleld
nyvomaték kialakulhat, de amelvek elfordulast képességét a lemezhorpadis behatirolja,

- A 3 osztalyba azok a kereszimetszetek tartornak. amelvek nvomott szélsd szalaban a fesziltség clérheti a
folyashatart linedris lesziltseégeloszlas teltételezése mellett, de a lemeozhorpadds miatt a keéplékeny nvomatéki
cllenallas nem alakulhat ki

- A 4 osztalyba azok a kereszimetszelek larloznak, amelyekben lemezhorpadas kévetkezik be mép azeldn, hogy a
feszlltsdéa a keresztmetszetben barhol elérné a folydshatari.

A lenti négy osztaly csak abban az csctben kilénil el egvmastol, ha a keresztmetsze! dontéen hajlitdsra van jeénvbe véve, de
4z 1103 tiszta nyomads és hajlitas-nvomas csctére 1s alkalmazza az osztdlyozast.
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SIERKEZETI ANALIZIS 4.2, A kereszimetszetek osztalyozdsa

A Kercsztmetszeli osztilvozasnak alapvelden harom funkeidja van:

—  Ennek alapjan donthetd el. hogy alkalmazhaté-c keplekeny szamilas av igénybevételek meghatirozasanal. illetve
hogy ax elvegretl képlékeny srzémitds sordn a képlékeny csuklokban sdodd koncentralt srogelfordulasok
ténylegesen kialakulhatnak-c az elemekben. (A képlékeny szamitasokat lasd a 4.3 szakasyban.)

— A kereszimetszet oszialyba sorolasa donii el, hogy a keresztmetszet ellenallisa hogyan szamitando (keplekeny.
rugalinas vagy csdkkentett ellcndtassaly.

— A kereszimetszet osztilvozdsa segit eldontent. hogy szikséges-¢ a lokalis horpadds cllenérzése: amennviben cay
adolt szakaszon nem hatnak keresztitanyi erdk. valamint a nvirofesvilliséeek is elhanvagolhatoak, akkor a
keresstmetszeti osztilyozas lényegében szikségtelennd teszi a horpadas-vizsgalatot.

A kereszimetszetek osztdlvba sorolasara vonatkozé allalanos cléirisok a kivetkezék.

— A keresztmetszell oszidlyozas a nyomotft alkotélemezek sv€lességivastagsig aranvatol és n nvomdfeszilliséoek
closzldsatel fuge. Nyomott alkotdlemernek kell tekinteni minden olvan lemezrészt. amely teljesen vagy részhen
nyvomott (az adott teherkombindeid esetén).

- A keresztmetszel killonbazd nvomott alketdlomezei (pl. &v és gerine) kilonbozd osztalyuak lehetnek. A (eljes
kereszimetszetre vonatkoze osztély a legkedvezétlenebb nyomott alkotélemez oszlalvaval egvezik meg. (Kivételek
lehetnek. lasd keésobb.)

- A szélesség/vastagsag arinyszimoknak az 1.2, és 3. osztdlva vonatkozo hatdréetékeit adja meg a 4.1, tabldzat (két
szélukon meglamasztott nyomotl lemezelemekre). a 4.2, @blazat (egyik oldalukon megtimassotl nyomott
lemezelemekre) és a 4.3, tablazat (szogacélokra és csdvekre). Azon lemezelemeket, amelvek nem teljesitik a 3,
osztalyra megadott feltételoket sem. 4. osztalyinak kell lekinteni,

— 4. osztilyl keresztmetszet csetén a lemezelemoket csokkentett (ettektiv) szélesseégiikkel kell szamitisba venni. Az
effektiv kereszimelszet moghatarozasara vonatkozo szabalyok a jelen konyv 5.1 1. szakaszaban szerepetnek.

Az EC3 megengedi, hogy néhany csctben a keresztmetszetet a fenti dltalanos szabalvokbol adadéhoz kepest elterd
{kedvezdbb} osztalvba soroljuk.
- Amennyiben a kereszimetszeti osztalyozas nem a radelem stubilitasi eliendllasnak meghaldrozasahoz @rénik, a

fenti tablazatokban a 3. osztilyra (a lemezelemek svélességivastagsag ardnydra) megadott hatarérickek a

Sy ¥arn

G com, Fd

tényvezdvel novelhetdek. ahol om 2 kereszimetszel maximalis nyvomofesziltsége. (Ez a novelés

értelemszeriien akkor johet szoba, ha ooem 4 kisebb. mint fava.)

— Az olyan keresztmetszetek, amelyek ovel 1. vagy 2. oszidlyuak és gerince 3. osztalva (6s igy az altalanos szabilvok
alkalmazasaval a keresztmetszetet a 3 osvldlvba kellene sorolni). kezelhetéek csokkentett gerinemeéretiel
rendelkezd 2. osztily(l keresztmeiszetként. (A gerine csékkentését az FC3-1-1 6.224 szakaszn alapjan kell
végrehajtani )

—  Ha foltételezsiik. hogy a gerinclemer csak nyirderdket visel és nem jarul hozza a keresztmetszet nyomatéki és
normal-¢llenallasahor, a Kereszimetszel oszlalyba sorolasa torténhet csak az dvek alapjén, de az igy adodo oss1aly
nem lehet . osztaly.

Megjegvzések:

- A 4.1.-43 whidzatokban a pozitiv eldjel a nvométesziltségeket jelali.

- A4l (ablazathan v a gerinclemez huzott (ill. kevésbe nvomott) és nyomoll (i1l jobban nvomolt) s7élsé szalaban
cbredd fesziiltsegek eldjeles ardnvszamal jelali.

- A 41-43 tdblazaslok alkalmazisandl a y<-1 eset akkor all ofd. ha & nvomott oldalon a szélsészil-fesziltsée
abszollt értéke nem éri el a folvashatart, vagy ha a hivoll oldalon az alakviltozas meghaladja az £ F rugalmassagl
halart.

- A 4.1.-43 tablazatokbol lathatd. hogy a kereszimetsceli osztaly nem pusstan a kereszimetszel seometriai
aranyaitol fugghet, hanem av. igénvbevételtd! 1s (tiszta hajlités. tiszla nyomas vagy egyidefii nvomas-hajlitas). Az
czzel kapesolatos gvakorlati javaslatokat jelen konyv 3.1 8. szakaszaban részlctezziik.

- Képlékeny esuklokat alkalmazo igéuvbevélelszamitas esetén feltételezhets, hogy a keresztmetszelek nvomaték-
elfordulds diagramja linearisan rugalmas - tokélelesen képlékeny. azaz nem kell pontosan koveini a rugalmas
nyomaleki ellendllas folau saitkségszerticn kialakuld aimeneti (Jekerekitett) zénat.

— 4. osztalyi keresztmetszeick esetén a lokdlis horpadis csokkenti a keresztmeisze! merevségét, s6l alialaban a
kereszimetszet  sitlyponfjla s eltoladik  az  elméleti silyponthoz képest. lizeket a hatisokal szokasos
keresztmetszetek esetén a szerkeveti analizis sordn nem kell figvelembe vermi, azaz az iséuvbevételek és
elmozdulasok szimithatoak az eredeti merevségekkel és silvvonalakkal.
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SZERKEZETI ANALIZIS 4.2, A keresztmetszetek osztalyozasu

4.1. tabkazac: Két széliikon megtamasztote lemezelemek osztalyba serolisa
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SZERKEZETI ANALIZIS

4.2, A heresrtmetszetel osztalyozdasa

4.2, rabtazat: Egyik széliikon szabad lemezelemek osztalvba sorolasa
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SZERKEZETI ANALIZIS 4.3. Az anyagmodell

4.3. Az anyagmodell
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4.3.1. Az anyvagmodellekral dltaliban

Anvagmodellneh a fesziltségek €s alakvdltozasok kozott kapesolatot teremité matcmatikal 6sszefiggest tekingik. Bar
rendkivil sokléle anyagmodell létezik. acélszerkezotek esctén clsdsorban a Lincarisan rugalmas modelft szokés haszndluz,
iljetve ritkabban valamilven Képlékeny medellt. Ezek nem pusztan viszonyvlagos egvszerliségik miatt terjedtek ¢l a
gyvakorlatban. hanem mert jol modellerik az acélanvag iényleges viselkedésél,

Linedrisan rugalmag az anvagmodell. ha egyrészt az anvag rugalmas. azaz a feszltséaek ¢s alakvaltozasok kozotu kapesolat
cgv-cgyerelmi. {ami tovabba azt is jelenti. hogy a tehermentesités mindig a terhelest uton kédvetkezik be, 12y nem johetnek
létre marado alakvaltozasok,) masrészt ha a feszoltségek s alakvaltozasok kozott kapesolat linedns, azaz a fesziliség - a
tesyOltségi santtd] fugpetlentl — cgyvenes aranvos az alakvaltozéssal,

Képlekeny az anvagmaodel]l akkor, ha 1étexik olvan feszitltséei szint. (az an. folvashatar.) amely elérése utan a fesziltségek és
alakvallozasok kozotti kapesolat nem cgvértelmd, azaz cgv adott fesziltséghez tobbitle alakvaliozds 1s tartozhat (tchat
killonbsey lehet a terhelés és tchermentesitds kozott, amt marado alakvaltozasok kialakulasahoz vezethet).

A képlékeny anvagmodellek csaladjaba soktéle modell tartosik, melyek kozil a gvakorlat szempontjabdl tegtonlosabbak: a
werev-képlékeny meodell, a rugalmas-képlékeny maodell és a rugalmas-felkeményedd modell. Ezek jellemzd fesziiltség-
alakvaltozas diagramjait foglalja Sssze a 4.2. abra (tiszta hiizas esetére).

A merev-képlckeny modell nem veszi figvelembe a szerkezet rugalmas alakvaltozdsait, nunt ahogy altalaban a
felkeménvedest sem. Az ilven modellek célja a szerkezet tcherbirdsanak kozvetlen meghatarozasa. a szerkezot crd-
elmozdulas diagramjanak cléallitdsa nélkil. A mddszer rudszerkezetek cseten a keéplékeny zondkat kKéplékeny csuklokkal
veszi fgvelembe (lemerszerkereiek esetén képlékeny vonalakkal. az an. térésvonalakkal).

A rugalmas-keplékeny ¢s a rugalmas-felkeménvedd anvagmodell esetén azt feltételezzik, hogy a folvashatar alatt az anyvag
lincdrisan rugaimas, a folvashatir elérésekor wviszont képlekennye vahk. [ven anyagmodellel a szamitds a terhelési ot
nvomon kovetésével lehetséges, amely tehat azt 1génvh, hogy a szerkezetre hato terheket kis teherlépesékben mikédtessik a
seerheretre.

Megjegvrések:

—  Specialis mémoki feladalok esetén szitkség lehel a fenlebb emliteitekng! ponlosabb anyagmodell alkalmazasara is.
Mvenek pl. azok a leladatok, shol nagy képlékeny alakviltorasok johetnek létre (pl. csomopontok kimveretében}.
vagy ha ciklikus terhelés hat (azaz terhelés-tchermentesités ciklus ismetlddik).

-  Acélra mindig feltételezhetd, hogy az anvag izotrép €s homogen.

—  Egvszeri szerkezetek esetén a képlékeny csuklokon alapuld teherbirdsszamitis kézzel is végrehaithato. mig
bonyolultabb esetekben szamitogeépt eljaras (tipikusan az Un. matematikal programozas) szitkséges. Megemtitjiik,
hogy a jelenleg elterjedt végeselemes programokkal az ilven szamitasok allalaban nem hajlhaloak végre.

—  Rugalmas-képlékeny ¢éx rugalmas-felkeménvedd modell esetén a szerkerel teherbirasal jellemzéen a teher-
clmozdulas diagram tetdpontja adja.

) gy = E/10600

a}
bt
EY
£ £ &
merev-keéplékeny rugalmas-képlékeny rugalmas-telkeményedd

4.2, dbra: Kiilinboz6 anyagmaodellek jellegzetes fesziiltség-alakvaltozas diagramjai

4.3.2. Az EC3 rugalmas és képlékeny szamitasokkal kapcsolatos eldirdsai
— Az olvan igénybevételszamitast. amely hinearisan rugalmas anvagmodellt alkalmaz, toviden rugalmas szamitasnak
nevezzok. A valamilyen képlékeny anyvagmodellt alkalinazd szamitisokat roviden keplékeny szamifasunak
nevezzik.
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SZERKEZETI ANALITIS 4.4, Geometriai nemlinearitas

= Az O3 szerint rugalmas szamitas mindrg alkalmazhato.

o Ay igémvbevélelek rugalmas alapen szamithatok akkor is. ha a keresztmetszet efendllasat a képlékeny
ellenallds jelenti.

o A rugalmas szamitas olyvan esetben s alkalmazhato. ha a keresstmetszetek ellendilasat 2 képlékeny tolvasok
Iétrejotte clott — lemezhorpadas szabja meg.

- A képlékeny szamitas alkalmazasara vonatkozo fontesabb szabdlyok:

o A srerkevet rendelkezzen megfcleld elfordulasi képesséogel a képlékeny csuklok helyén, Azt hogyv a rudelem
kereszimelszete megteleld clfordulasi képességgel rendelkezik-e, a keresztmetszet osztalvba sorolisa
hatarozza meg. (A keresztmetszetek osztalvozisat ldsd a 4.2 szakaszban ) Altaldnos szabalvként clmondhaté,
hogy a képlékeny esuklok helvén a kereszimetszetnek 1. osztalyunak kell lennie.

o Ha a keplékeny csuklo cgy rudelemben jon 1étre, az clom kereszimetszetének szimmetrikusnak kell lennie. és
a sziminetriatengelvnek a terhelés sikyaba kell esnie.

o Haa keplekeny esuklo az clem vigen jon létre. akkor vagy a esomoponti kapesolatnak kell ciég erdsnek lennie
ahhoz, hogy a ¢suklo valdban az elemben alakuljon ki, vagy pedig a kapesolatnak kell megteleld elfordulasi
képesscgael rendelkeznic.

¢ Tovabbi feltélelek betartisa is szukséaes lehel, lasd ax HC3-1-1 5.6 fejevelél.

o Az EC3-ban megadott szabvanvos anvagokra megengedett a rugalmas-képiékeny anvagmodell alkalmazisa.
Megengedett tovabba, hogy a rugalmas-képlékeny anvagmodellt rugalinas-felkeményedd anyagmodellel
helvettesitsitk, kicsiny keményedeési paraméter alkalmazasival (ami szamitdastechmikal szemponibol lehet
eldnvas).

o Rugalmas-képlekeny anvagmodell alkalmazasa esetén szabad a képlékeny zémakat képlékeny ecsuklokent
modellezni, de természetesen a képlékeny zonak figvelembe vehetdk pontosabban is,

- Taobbtamaszu folvtatolagos tartdk esetén megengedett a nvomatékok képlékeny alapon 16riend atrendezése

{részletesebb képlckeny analizis nélkiit). ha az alabbi feltételek teljesilack:

o anyomaték csucsok maximum 15 %o-kal haladjak meg a keresztmetszet képlékeny nvomateki ellenallasat,

o azigénybevdtelek az atrendezés utdn is egyvensilyi rendszert alkotnak (a reakeidkkai €s terhekkel),

o 1. vagy 2. osztalyli keresztmetszettel rendelkerik minden olvan elem. amelyben csokkentjuk a myomatékot,

o avelemek kifordulasa mog van akadalvozva.

4.4. Geometriai nemlinearitas: az alakviltozasok-elmozdulasok figyelembe vétele

44,1, A geometriai nemlincaritasokrdl altaliban

Elsd- és masodrendii szamitas

Az alakviltorasok-elmozdulasok figvelembe vétele szempontjabol szokas elsérendd ¢s masodrendd etméletrdl beszélni.
Elsdrendi a ssamitas, ha az igénybevéiclek szamitisandl a szerkeret megvillozott alakjanak az igénvbevételekre gyvakoroll
hatasat nem vesszilk [igyvelembe, amely azt jolenti, hogy az igénybevéleleket a szerkezet credeti alakjan hatdrozzuk meg
(azaz alkalmazzuk az Un. megmerevités elvét). Masodrendl a szamitas, ha ar igénvbevételek szamitasanal a szerkezet
megvillozolt alakjanak az igénvbevételekre gvakorol! hatésal figvelembe vesszik,

Megjeavzések:

- Minthogy az clmozduldsok-alakvallozasek hatisa soktéleképpen figvelembe veheld, masodrendll szdmitas
sokféleképpen végrehajthatd, s a kilénléle masodrendii szamitisok credményei kozotl akdr szamottevd kilonbség
is lehet.

- Az clsérendi-masodrendii csoportasitas az épitdmeérndki gvakorlatban ellerjedt. de talan némileg t€lrevezets, mert
azt sugallja, hogy a masodrendii haldasok csak az elmozdulésok figyelembe vételében jelentkeznek, s nom hivia ftl a
figyelmet az clmozdulasok €s alakvallozasok kozott kapesolarra, Megjegyercitk, hogy leljesebb esoportositasok is
talathatoak az wodalomban.

- A7z elsdrendd szamitast gvakran linedns szamilasnak is szekas nevezni, Fel kell azonban hivni a figvelmet. hogy az
elsérendil szamitas esak akkor lesz linedris is, ha az anvagmodel) mellett az alakvaltozasok és elmovdulasak kézatti
Kapesolat 1s linednis, azaz a kapesolatot leird difterencial-cgyvenlet elsérendil (pl. hizott rad esctén; £ — dwsdy).
Ekker igaz lesz, hogy a feladatol repreventilo egyenletrendszer linedns, ami két fonlos gvakorlati elénnvel jar:
egvreszt a szamitds viszonvlag gyors és egyszeriien végrehajthaté, masrészt pedig alkalmarhatd a szuperpezicid
elve {ami kilondsen nagvszamu teherkombindcio esetén elénvas).

- Masodrendii szamifast ichet rugalmas vagy valamilven képiékeny anvagmodellel is végerni. Meg kell azonban
emliteni. hogy merev-képlékeny modell esetén nines érlelme elsé- vagy masodrendil szamitasrol beszélni, hisvzen e
modell lényege. hogy nem vesz figvelembe (rugalmas) alakvallozasokatelmozdulasokat,

—  Sikbeli kerctek csetén altalaban akkor van szamoltevd eltérds az clsd- ¢s masodrendil szamilds eredményei kozatt,
ha jelentds a normalerd. Altalaban az s igar. hogy a nyematékek & climozdulasok (lehajlas) svempontjabol a
nyomoerd kedvezitlen, mig a hizoerd kedvesd. (Ide pl. a nvomderdk jolenléte nem feliétlenill ndveli a
nyircerékel) Minthogy a Keretszerkezetek esetén altaliban a nvomatékok hatasa clsédleges, megallapithato, hogy
masodrendii szamitast altaliban akkor érdemes/kell végezni. ha a szerkezetben jelentds nvomocrék lépnek fel.
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SZERKEZETI ANALIZIS Geometriai nemlinenritas

A masodrend(l sramitas véuerehajlasa

Masodrendil szamitds sokleéle modon végerheld. Minthogy & mdsodrendll szdmitasok rendszenint tartalmaznak valamiféle
jleracior. altalaban clmondhatd, hogy véerehajlasuk célszerfien valamilyen szamitogepi programmal {oriénhet. Erdemes
azonban megemliten, hogy Iélesnek kéa eljarasok is. mint pl. az Gn. stabilitasi figgvénveken alapuld eljaras. Az alabbiakban
ket lehetsdges eljarast emlitiink. egy Ichetséges iterdcids masodrendii szamilast. és eoy kovelild modszern.

A magasépitgst acéliszerkezetek esetén  jeggvakrabban ridszerkezeti modelleket alkahuazunk. A leglobb  mérndki
alkalmazasban elegendd kis elmozdulasokat teitételerzmt. Fszennt o riudszerkesetek masodrendil szamitdsanal jol
alkahnazhalo egy olyan masadrendd gzamitas. ahol a andsedrendiséeet™ ar jelenti. hogy - egvébként elsdrendit elmélettel
kisvamitott elmozdulisokkal, mint kezdeti alakkal djraszamitjuk az igénybevéleleket és elmordulasokal, s az cljarast
mindaddig lolvlatjuk. mig kél ezymds uldni lépes eredményei kozant mar szdmotievd viltozis nines.

T.ehetdsée van a masodrendii syamitasi eredménvek beeslésére is. A mddszer alapgondolala az. hogy alkalmazzunk egy
megfeleld noveld szotzotényvesdl az elsérendil igénvbevételekresclmozdulasokra, ami kikiszoboli az ilericiol. Fgyszert
alapteladatek (pl. alakiarto kereszimeiszetl kélesuklos rad) kézvetlen mésodrendd megoldasaval (tehat pl. a rugalmas vonal
ditterencial-cgvenletének megoldasaval, vagy energia-mddszeres megolddssal) 1gazolhato, hogy a lehajlasok (azaz:
ridtengelyvic merdleges eliolodasok) és nvomalékok masodrendll elmélet szerinti értéker az alabbi noveld ténvexd
alkatmazisaval szamolhaldk:

4.1)

ahol & és N, rendre a rudclemben fellépd nyomoerd és a kihgjlashoz lartozd kritikus crd. (Az N, eré értelmeresél
részletesebben lasd a 4.5.2 szakaszban)

Megiceyvzésck:

- Fenti szorzoténvezd tgy verethetd le. ha feltételezzik. hogy a koncentrilt normalerdbédl szarmaro (elsérendii)
elmozdulasok szinusz (vagy koszinusz) hullam alakiak. Ebbél az az dltaldnos szabaly kovetkerik, hogy fenli
szoTz0tenyerd annal pontosabb értéket ad. minél jobban kozelitik a lehajlasok a szinusz-hullam alakot.

- FErdemes megemliteni. hogy pl. egy cgvenletesen megoszlo keresatiranyu erével és nyvomaerével is terhelt
Kéttamaszi gerenda eselén (ahol az elsérend(l 1chajlasok negyed-foku parabola alakiak) fenli szorzoténvezével
szamitott masodrendil nvomalékok maximum 3%-Kal témek el (kisebbek) a _pontos™ masedrendil nvomatékoktal.
Mas terhelesek eseteén lermészelesen ennél nagyobb kilonbségek 15 adodhatnuk.

= Felkell hivin a figyvelmet, hogy lenli szorzoténvezd nem tekinthetd dltaldnos érvényimek abbal a szempontbal sem,
hogy pt. nvird-igénvbevételre szamos esctben nvilvanvaloan nem alkalmazhato.

4.4.2. Az EC3 keretszerkezetek masodrenddi szamitasara vonatkozé eldirdsai
Altalanos eldirasok

- Altalanos kivanalom, hogy a szerkezeti analizishen minden olvan - az elmosduldsokat befolyasolo — hatist
figvelembe kell venni, amely jelentdsen befolvasolja az igénybevételeket. Ilven haldsok lehetnek: ,shear lag™
(részletesebben lasd az 5.1.1 szakaszban), lemezhorpadas, csavarkapesolatok megesiszasa, masodrendil hatasok.
sth.

- Szokasos keresztmetszetek esetén (melegen hengerelt vagy hasonléd hegesziett) s, shear lag™ hatasa elhanvagolhata.

-~ Szokasos Keresztmetszetek esetén a lemerhorpadasnak a szerkezeti analizisre gyakorolt hatasa elhanvagolhatlo.
azaz 4. osztdlyd  Keressimetszetek  esetén sem kell az  esetleges lemezhorpadasck  miath  fokozatos
merevségesokkenest Geyelembe venni.

- Az EC3 elsd- ¢és masodrendll szamitds kozott tesz kilonbséget, A masodrendi szamitast pontosabban nem
definialja. hanem masedrendinek lekint minden olyan szamitdst, amely figvelembe vessi a  szerkezet
detormécidinak hatdsit az igénvbevételekre.

— Az EC3 szerint masodrendil szamitas mindig alkalmazhato.

—  Elsbrendd szamitas akkor alkalmazhatd. ha a masodrendd hatdsok ethanyagolhaloak. Feltételezhetd, hogy a
masodrendé hatisok elhanyagolhatoak, ha az alabbi feltéel teljesul:

F_. | =10, rugaimas szamitds esetén @.2)
X = e— .
Tk, |215 képlékeny szamitds osetén
ahol

. a krittkus teherparaméter énéke.

F.. az adott (tervezés) teheretrendesés kritikus értéke

Fzq 4 (Yervezesn) leher,

Megjeavzesek:

- O, ¢s F, érelmereséher 1asd még a 4.5 2 szakaszt.

- U, ¢ F, szamitasanal globdlis. az egész  szerkezetre kiterjedd  (kerteleknel alialiban:  kilengd)
stabilitasvesziési modokat kell figvelembe venni.
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SIERKEZETI ANALIZIS 4.5, Keretszerkezetek stabilitasvizsgalutanak médszerei

Regularis keretek
- Regularis Kereleknek az olvan kereteket tekintjik. amelyveknél ar oszlopok és gerendak szabdlvos elrendeséshen
seerepelnek (pl. fiiggdleges oszlopok, vizszinles gerendik. az egves szinteken hasonlo elrendezésben. stb).
- libbszintes kerelek eselén tonti (4.2) feltételnek minden szintre teljesitlnic kell,
- Lupos tetdhajldsi portalkerctek ¢s reguldrs tébhszintes keretek esetén a kritikus teherszord kozelitden as alabbi
dsszelilggesbdl hataroshalé meg. amennyiben a gerendakban felleps nvomaerd nem tol nagy:

L3
=
[}
=
=
=
=
=
b
[ -}
@
-
o
2
wvi

u:[i’:ﬁi\ z (4.3)
. Vi y SH_.E.;!

ahol
Hpy a vizszintes terhekbdl és csctleges fikliv imperfekeids terhekbél szirmaze vizszinies reakeid tervezesi értéke az
adott szint aljan, (az mnperfekeios terhek erfelmezesét lasd a 4.6 szakaszban.)
Ve ateljes ltiggdleges toher terveresi ériéke az adott szint aljan.
h a 5ZINT magassaga,
811, £7 2z adott oszlop tetejo ¢s alja kezolli vizszintes eltolodaskil onbscy az Ssszes vizszintes therbél.
- A tetdhajlds elegendden laposnak tekinthet, ha nem nagyobb. mint 112 (26°).
= A gerendikban fellépd nyomocré akker tekinthetd | t0] nagy™-nak, ha teljcsiil. hogy

(4.4)

szamitani, azaz ugy, mintha a gerenda mindkét végén csuklos lenne, (részletesen lasd az 5.2.1. szakassban)
# a gerenda Kereszimelszeti terulcie,
fyafolvasi fesziiltadg,
Ngga gerendaban fellépd nvomoerd tervezési éricke.
- Fentu (4.4) képlet atrendezhetd ax aiabbi formaba is:

j
% oa gerendanak a keret sikjdban értelmezett viszonvitott karcsisiga, melvel a szerkezeti hossz alapjan kell ‘

i

Ny 2 08882 (4.5)
iz

ahol ET a keretsikban értelmezett hajlitdsi merevséa, mig £. ar elem hossza

Masodrendii igénvbevételek kovelitése
— A masodrendd hatasok figvelembe vehetdk kozelitdleg vgy. hogy az elsérendil elmélettel meghatirozoll érickeket
noveld ténvezdvel szorozzuk. A néveld tényesd:
1
1
ome =

4

(4.6}

[=i g
ahol o, a kntikus teherparaméter.

- A (4.0) képlet akkor alkaimarhato. ha o, 23.0.

— A (4.6) képletben r, szamithatd a (4 3) osszcfiggessel lapos tetdhajlasu portilkeretek és regularis tobbszintes
keretek csetén.

- A (4.6) keéplet tabbsrintes keretekre csak akkor alkalmazhato, ha a keret minden szintjén hasonlo a fliggdleges és
vizszintes crok, valamini a vizszintes (nyirdsi) merevségek eloszlasa.

Megjegvezzuk. hogy amennyiben a szerkezel olvan. hogy (4.3) dsszefligeds nem alkalmazhato, a kritikus teherparameéter
¢rieke a szetkezet hinedris stabilitdsvizsgalata alapjan hatarozhato meg (lasd a 4.52 szakaszt). Ekkor avonban nem biztos,
hogy érdenies et a vizspalatot elvégexni, hanem csctleg egysrertibb és gyorsabh a masodrend(t szamitas elvégzése.

4.5.  Acél keretszerkezetek stabilitasvizsgilatinak modszerei

4.5.1.  Bevezetés: az imperfekciok figvelembe vétele 2 méretezéshen
A szerkezeli analizist mindig a szerkezet modelljen hajijuk végre, mely modell mindig idealizali és legtobbszor perfekr is: pl.
az alkotd rudak tokéletesen egyenes tengelylick, az anyag tokélotesen homowén és lincérisan rugalmas, stb. A valosag ettdl a
tokéletes allapolldl minden esetben - még ha csekeély mértékben is, de  eltér, mely eliéréseket osszefoglald néven
imperfekeionak neverzik. Acélszerkerelek esetén a legfontosabb imperfekeiok az alabbiak:

—  geometrial unperfekeid (alakhiba).

- marado feszilltségek,

—  anyagi nemlincaritas.

- anvagl inhomogenitas,

—  ateherelhelvezés bizonyvtalansiga.
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SZERKEZETI ANALIZIS 45.  Heretszerkezetek stabilitasvizsgalatinak médszerei

Minthogy az imperfekeiok dltalaban kis meriekil eltereseket jelentenck. hatasuk szamos esctben clhanvagolhatd. Vannak
ugvanakkor olyan viselkedési-tankremeneteli formak. melveknél az imperfekeioknak jelentds (kedvezétlen) hatdsa van, tchat
figvelembe kell dket venni. Ennek egyik legfonlosabb peldaja a nyomett clemek instabilitasa,

Acélszerkezetekngl az imperfekeiok stabilitdsi eilendllasra gvakorolt kedvezdtlen hatasinak a figvelembe vételére két
megkozelités alakull ki. Ay cimilt évtizedekben ellerjedlen alkalmarott mérnaki stabilitasvizsgdlatban az impertekeiok nem
Lawevetleniil. hanem a kihajlasi-kifordulasi csakkentd ténvezdkben jelenick meg. 1t a madszert a fovabbiakban 'csokkents
terpezds -nek fogjuk neverni. [-Jjabban__ részben 4 szamilastechnikai lehetdségeknek kaszonhelden, azonban elétérbe keriilt az
a meghazelités, mely az impertekeiokat kazvetlendl, a szerkezen analizisben veszi figvelembe, Minthogy az imperfekeidk
sokf¢lek, es jelentds szorast 1s mutatnak. a szerkezeti analizishen valo alkalmazasuk helyettesite imperfekeidkkal valosithato
meg (melvek lehetnek geometriaf jellegliek vagy tefrer jellegliek). Az ilven cljarast a tovabbiakban ‘hebvetresitd imperfekeios”
merctezesi cljarasnak fogjuk nevezni.

Akdr a csokkentd tényezdkan keresztul vesszik figvelembe az impertekeidkat. akar kozvetlentl (geometrial vagy teher
jellegli hibak kazvetlen alkalmazasival), mindenképpen modelleket hasznalunk a szamitasok végrehajtisshoz, melyck
szlkséuszertien tartalmaznak egysreriisilésekel. ligyik eljaras sem tekinthetd tehit ponfosnak. Mégis, a helvettesitd
imperfekeids eljaras talan jobban kifejeri a szerkereti imperfekeiok fontossdgat, valamint egvségesebben kezeli a szerkezet
cllendrzését. s ebbdl a srempontbol lalan korelebb all a valosaghoz, hiszen a tényleges szerkezeti viselkedésben sem
kilgnillnek ¢l élosen a killontéle visclkedés: formak ill. ténkremencteli madok.

A tovabbiakban roviden Gssrzefoglaljuk a perfekl modellen vegrehajthalo stabilitasvizsgalal (kritikus erd és stabilitasvesziési
alak meghalirorasa} jellegretesseégeit, majd 1smerteik a mémoki érielemben vell slabilitasvirzsgalal fentebb emlitett kétigle
meckozelitésének legfontosabb tulajdonsagait.

4,5.2. A rugalmas kritikus teher meghatarozisa

Keretszerkezetek kntukus terhének meghatirozasanal altalaban azokat a tehersanteket keressik. amelvek mikadese eselén a
szerkezet tébbiEle egvensilyi alakot vehel fel. Iinnek klasszikus példija a nvomott mad sikbeli kihajldsa. ahol a kritikus erd
(REET-’IF) milkédése eselén a rid nem csak av eredeti egvenes tengely mellett, hanem szinuszhulldm szerinti alakban iz
cavensilyban lehet.

A rugalmas Kritikus teher meghatarozisa matematikailag a szerkezeti modell altalanositott sajarérick-feladatianak megoldasat
Jelenti, ahol a sajatériékek jelentik a kritikus leherparaméler ériékél. wmig g sajalveklorokssajatiliggvények pedig a kihajlasi
alukot {altalanosabban: a stabilitasvesziest atakol). A rogalmas kritikus leher szamitdsa egy perlek! modellen riénik. mely
cgiresyl linearisan rugalmas anvagmodellt jelent, masrészt mindenfajta imperfekeioto] valo mentesseget. (Megjegyerzik.
hogy matematikmn értelemben a kntikus teher szdmitasat 18 szokas “stabilitasvizsgalat’-nak neversni. de jelen konyvben a
stabilitdsvizsgalatot mémok értelemben értelmezzik. ¢s a stabilitassal szembem teherbirds meghatarozasat vagy ellendrzés
elvigzésct rfjuk alatta.)

[Tangsilvozni kell, hogy a feladat megoldasa feltételezi, hogy a szerkezetre hatd terhek definidltak. mert enélkal kntikus
teherrdl nmes értclme beszélni, A kritikus teher togalmilag tehat nem pusztan a szerkezethez. hanem a szerkezethez és cay
adolt teherkonfiguracid cgvuticséhez tartozik. A kritikus reher azt az — adott clrendezést — terhet jelenti, amely mellett a
rugalmas stabilitasvessies létrejon. A gyakorlatban a feberelrendesést konkrél ériékekkel wudjuk definialni; ekkor a keitikus
teher az credetileg definialt terheknek a Aritikus teherparameterrel szorvott éricke lesy, ahol a kntikus teherparaméterek a
sajatértékek,

A sajatériék-teladat tefjes megolddsdval annyi szamn sajatérték és sajatvektor all eld, amennyi a szerkezet figvelembe vett
elmorduidsi szabadsdgtokainak szdma. (Végesolemes modszer alkalmazdsa csewén pl. az elmozdulasi szabadsagfokok szama
a végeselemes csomopontok szima szorozva cgy csomopont clmozdulasi szabadsagfokaival. Ez utébbi pl. sikbeli
kerctsverkezet esetén tipikusan 3.) A stabilitasvizsgalat szempontjabol leggvakrabban clegendd a legkiscbb (vagy a néhany
legkisebb) sajatérték meghatirozasa. mert a legtabb szerkezel stabilitisvesztéssel szembeni cllendlldsat az clsd sajatalakhoz
tarlozé teherbirasi érték adja. A magasabb sorszamn sajatértékekre riidszerkezetek esetén dltaliban akkor lehet szikség. ha a
szerkevet cgy része ¢l tudja vesziteni a stabilitdsat ugy is, hogy a szerkezet tobbi részének geometnaja gyakorlatilag nem
valtozik. Tlven esct lohet pl. cgy kétesuklés portalkerct. molvben kézbensd ingaosziop(ok) 1s van(nak). Ebben az esetben ax
ingaoszlopok kihajolhatnak anélkil. hogy a keret geometriaja lényegileg megvéaliozna, s igy az ilven kihajlasi alakhoz tartozo
kritikus teherérték nvilvanvaloan nem lesz jellemzé a keret stabilitdsvesziésére, Tehdt ha a kerct stabilitdsi ellenallasat
kivanjuk meghatarazni, akkor olyan (esetleg magasabb sorszamit) stabilitisvesztési alakot és hozza tartozo kritikus orét kell
valasztanunk. amelynél a keret veszli el a slabilitasat. (Megjegvezrilk, hogy a magasabb sorszami sajatérickeknek még mas
esclekben is fontos szerepe Iehet, pl. a horpadashoz tartozd Kritikus erd szdamitdsandl.)

Minthogy a valds scerkezetek eselén mindig vannak imperfekeiok. s minthogy exek az imperfekeiok mindig kedvezétlenil
befolyasoljak a stabilitasvesztést, valds szerkezetek tényleges teherbirasa jellemzden kisebb. mint az idealis modellen
szamalhatd kritikus erd. (Kivélell képernek arok as esetek. ahol a szerkezet vagy szerkezeti clem rendelkezik un.
posztkritikus lartalékkal. arzas ha a fesziiltségek atrendesddése és/vagy stabilizdlo masodrendll hatasok kovetkeziében a
szerhezet vagy szerkezeli elem a kritikus allapothor tarlozonal nagyobb terhek elviselésére s képes. Fnnek a jelenségnek pl.
lemezhorpadas esetén van fontos szerepe.) A kritikus erd és hozzatartoso stabilitasvessiési alak meghalarordsa mégis fontos
(€2 legtsbbszar szikséges) része a méruoki stabilitdsvizsgalatnak. merl egyréssl a kritikus erd egvlajln  szamitasi
segcdmennyiséghént jelenik meg (a esdkkentd ténvezds charasokban mindig, a helvettesitd imperfekciosban nem fetigtleniil).
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masrészt o stabilitasvesziést alak jo kiindulasként szolgalhat a tonkremencteli mod illetve a figvelembe veendd helvertesito
imperteckeiok meghatarozasaban.
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A tervezési svabvanyokban szokds megkilonbostetni o srerkerel globdlis stabilitasvesziését (pl. kilengd keret mnstabilitisa}
¢s a szerkexeli elemek (fokalis) stabilitasvesztéset (pl. rudelem kibajlisa). Meg kel jegverni. hogy ez a megkulonbortetes
¢luiéletileg nem reljesen megalapozoil. mert a valésagban cgyv sverkeseli clom stabilitisvesztése csak ritkan Johet 1étre a
komveretétol figgetlentil. Ugvanakkor ex a fajta megkiildnboztelés a tervezdsi pvakorlat szemponyabol hasznos, & a2 ECS
is hasznalja. A mcgkitloubéstetés talan legnagyobb haszna. hogy a ridelemek kritikus ercjét a kézismert egyusrerd
kepletekbol kazvetlentl szamithatjuk (pl. 220725, ami lehetéséget teremt a stabilitisi méretezés kéri clvéprésére.

4.5.3. A stabilitisi teherbiras meghatirozasa — csikkenti tényezds eljaris

A szerkezetl elemek slabilitisveszidssel szembeni cllenallasit az clmalt évtizedek 4llaldnos gvakorlala szerint g
kereszimetszeti ellenallas és cav szorzoténvezd (jellemzden: csikkentd ténvezd) szorzataként szdmitjuk. A szorzoténverd
clsddlegesen azt veszi figyelembe, hogy az anyagi képlékenyedés melleil a stabilitasvesztes is meghatarozhatja a teherbirist,
azaz hogy a kritikus allapot kévelében olvan nagy deformaciok jdhetnek létre a szerkezotben, amely végil ténkremenetelhez
vezer (Vagyis: a mémaki érielemben vell stabililasvesziés esetén a tonkremenctelt végsé soron képlekeny folvas okazra.). A
szorzotényezd emellett tartalmarza az imperfekeiok kedvezétlen hatisat i5 (tovabbd speciilis esetben a posztkritikus
tartalékok kedverd hatasat),

A csdhkentd tényezds méretezesi eljirisok a szorzoténvesdt az tin. kihajlasi-kitordulasi gorbekkel adjak meg. Minthogy a
kihajlast csokkentd tényerd a szerkezeti elem karcstsdganak figgvénye, az eljarashoz sziikség van a karestisag, illetve az on,
kihajlasi hossz meghatarozdsiry. Fzek viszont alalinosan a knotikus teher ¢s hozzdtartosd stabilitasvessziési alakbol
szarmaztathatok. (Reészletesen lasd a nyomott rid kihajlasinal az 5.2.1. és 5.2.2. szakaszokban )

Erdemes megeiliteni, hogy a tervezdsi szabvinyokban szerepld kihajlasi-kifordulasi csokkentd ténvezdkre vonatkozo
kepletek Iénvegileg empirikus alapon letrck meghatarozva, még ha a formuldk meghatarozasaban elmeleli megfontoldsok is
szerepel jdlszottak. Mas szoval a kézolt képletcket gy halibraltak, hogy 4 szamitasi credmények vegll visszaadjdk a
nagyszami Kiserlettel meghatdrozott teherbirasi ériékeket.

45.4. A stabilitisi teherhirds meghatdrozasa — helyettesitd imperfekcids eljiaras

Egyszerli alupesetekre (pl. prizmatikus. keétesuklos nvomoll rady elméletileg jgazolhatd, hogy definialhatoak olvan
helyettesitd imperfekeiok. amelvek alkalmazisival a legjobban 1génvbevetl keressimetszet szilardsagi vizsgalata alapjan
¢ppen akkora teherbirds adodik, mint a csokkentd tenyezos stabilitasi vizsgalat alapjan, amennyiben az 1génvhevétcleket
masodrendil elméletie]l szamitjuk. A helyettesitd impertikeios eljards lnvegében ¢ gandolat dltalénositasa: ha megfeleld
kezdeti helvettesits imperfekeiokat veszink fel. a masodrendii clmélette]l meghatarozott igénybevitelekre valé szilardsagi
mérelezés magaban foglalja a stabililasvesziés vizsgalalat is,

A helvettesitd imperlekeid lehet acometriai jellegll, ekkor helventesits kezderi alakhibard] besrelhetink. vagy lehet teher
jellegd, ekkor helventesifi imperfekcics teherril beszélhetink,

A helyettesitd imperfekeids terhet altaldban cgvenletosen megosz1o teherként vagy koncentralt créként érdemes felvenni.

A helyettesitd kezdeti alakhibar alapvetéen Ketielekeppen vehetjiik fel: elére definialt fliggvény szerint {(pl. szinusz f&lhullam
alaku rudgdrbeség). vagy valamely sajdtalak szerinti closslasban. Mangsolvozni kell, hogy bar a wvaldés szerkezelek
lenvlcgesen is rendeikeznek kezdeti alakhi baval. (melyek eleszlasukban is hasonlithainak a helyettesilo kezdeti alakhibahoz,)

a helyetlesitd kerdeti alakhiba a ténvleges kezdeti alakhibatol lenyegileg kilanbosik. mert magaban toglafja mindenlajta
imperfekeid hatasat.

4.5.5. A csokkentd tényezds és a helyettesitd imperfelcigs eljards alkalmazisi lehetdségei
A kettele siabilitdsvizsgalati eljaras alapvetéen haromisle modon alkalmazhaté.

= A csbkkentd ténvesds cljaras alkalmarhatd onmagaban . Ekkor az igénvbevételeket a twkéletes geometnd) o kercten,
altalaban elsdrenda elméletiel szdmithatjuk ki. s mindenfajia stabilitdsvesziesi modol (kihajlas, kifordulas)y a
szetkezeti elemekre alkalmazott mesteleld csokkents tenyezékkel veszimk figyelembe. Lhhez tehat a szerkezetot -
a stabilitasvesvtés szempontjabal jellemzé méreteklel (un. kihajlasi hossz) meghatdrozott  elemekre kell bontani.,

= A helvettesitd impertekeios eljaras is alkalmazhate dnmagaban. Ekkor az impertekeiokat ugy kell megvalasztani,
hogy a masedrendii szerkezoti analizis elvégzése utani keresztmetszeti ellendrzes mindenfajta lehetséges
stabilitasvesztés jellegii wnkremeneteli modot is tartalmazzon.

—  Lehetdség van a csokkentd ténvezds és a helyettesitd imperfekeios eljaras vegyes alkalmazisara is. Chkor tehat
alkalmazunk (dltalaban: globalis) imnpertekeiokat €5 masodrendil szamitast kell végezntink az igénvbevételck
meghatarozasara. de az olyan (4ltalaban: lokalis} stabilitasvesztési modoka, amelveket av  alkalmazotr
imperfekeiok nemn vagy nem kelléen reprezentalnak. a csokhentd ténverds cljarasnak megfeleléen kell virzsgalni.
Az olyan stabilitdsvesztési madokat. amelyeket az alkalmazott imperfekeiok résszben reprezentalnak, a csokkento
tenyexis cliarasnak megtelelden, de egyszerisitve vegeshetiok el

A fenti lehetdségeket részletezi a 4.7 szakasz az KC3 clbirdsainak Ggvelembe vételével.
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4.6. Az EC3 eléirasai a helyettesité imperfekeiok meghatirozasara

4.6.1.  Bevezetés

Ar BEC3 hilon toglalkovik aron impertekeiokkal., amelvek a keretsverkeset slabilitasi vizsgalalaihor sriksdgesek. illetve
azokkal. amelvek egyv tartosrerkeret (vagy szerkezel elem) merevildrendszerének vizsgalala szemponjabdl sriikségesek.

Eav misik. az EC3-ban alkalmazolt csoporlositas szerint av. imperfekeiok leheinek globdfisak vagy lokdlisak Bar az 11C3
new ad detinicidl a globahis-lokdlls imperfekeidhra, Nvilvanvald, hogy a globalis-lokalis esoportositas csak egyv adott
syerkeseti egységen belal nver érielmet, s globalisnak telinthetyok azokat wr imperfekeidkal, amebvek g vizsgalt srerhesets
egvseg cpészén erielmesenddk, mig lokalisnak azokat, amelyeknek csak helyl hatasa van, s az egész egysép erdjarckat,
cimozduldsait, stb. nem befolvasoljzk. Példaul. ha a vivsgalt szerkezeti egyvsée egy t6tarld kerelsverkevet. lokalisnak lehet
lekintem cgv id gorbeségét. de ha a vizsgall svzerkevet egvség a rad. a ridgdrbeség inkabb globalis impertfekeioként
ertelmezhetd. mig lokalis lehet pl. a rudat alkolo lemerelemek helvi | kihasasodasa.”  Jelen szakaszban a globalis-lokalis
megkiilonboztetést gy alkalmazzuk, hogy a szerkerell egyvségnek a kerelszerkezelel tekingik.

Barmilyen imperfekeiokral is van szo. allalaban lehetéség van geometriad jellegh (kezdeli alakhiba) vagy tehegellegd
fimpertekeios leher) imperfekeio alkalmazasdra is.

A tovabbiakban az IIC3 vonatkozo eldirdsail 1smertetjUh a fenti kategonaknak megfeleld csoportositasban.

4.6.2.  Globalis helvettesité imperfekciok keret vizsgalatihoz

A globdlis geometrial imperfekeid értékeét az TIC3 egy kevdeti {erdeséggel vessi Ngvelembe. Kezdeti ferdeseg alall az
osAdopok (altaliban fiiggdleges) terv szerinii alakjalol vald eltérésél kell értent, melvel kovelkesdk szerint ad meg (lasd 4.3
abra):

¢’ = ¢Dah'~1m (4 7)
ahol
By ~ 15200 (4.8)
in]
Hy=—= do 23<0, <10 (4.9)

Jn

@, = ’0_5(1 -+-L] .10)
m

#ra szerkezet magassiga méterben,
m az oszlopok szama, de csak azon oszlopokat lehet tigvelembe venni. amelvben fellépd normilerd eléri ax adott
sikban haté fuggdleges terhekbd] szamithatd atlagos oszlop-normalerd tegalabb 30%-at.

Az FC3-nak a keret globalis impertekeidkra vonatkezd dltaldnos eldirdsai a kévetkerdk.

- {lobalis helvettesitd imperfekeiot akkor kell alkalmazni. ha a keret érzékeny a kilengd stabilitasvesziésre.
(Megjegyzeés: bar az EC3 kézvetienil nem tartalmazza, javasolhatd. hogy az dérzékenvséget a (4.2) osszefiiggéssel
érielmezziik.)

- Amennviben globélis kilengd stabilitdsvesztés Iétrejshet tobb irdnyban, akkor a globalis imperfekcidkal is Libb
irdnyban kell figvelembe vennt. de nem cgvidejlileg, azaz egy adott teherkombinaciobol syarmaza igénvbevélelek
meghatarozasandl csak cgy irdnvban kell telvenni impertekejokat.
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4.4. abra: Globilis keretimperfekeiok alkalmazasa eltoloda és elesavarodo jellegii stabilitasvesztés esetén { feliinézet)

= Amennyiben elesavaredd jellegil globalis stabilitisvesztés is bekavetkezhet, ar imporfekciokal lehet a 4.4, 4bra
szetint felvenni, azax egy franvban, de a kilénbozd keretsikokban cllentétes értelemben,
= A keret globalis imperfekcisit nem kell figyelembe venni, ha a szerkezeire hatd vizszintes terhek nagvok.

Konkirétan:

Hgy 2015, H.11)
ahel Hiy és gy rendre a vizszintes ¢s figgdleges terhek terverési ériéke (tobbssintes épiilet eseten svintenként
értclmesve).

A geometrial imperfekeio helyvett lehetdség van imperfekeios terhek alkalmavisara is. melvet minden oszlopszakasrra két
koncentralt vizszintes erével kell telvenni, melyek az osslopszakasz aljanal és tetejénél mikadnek egyvmassal ellentétes
iranvban (vagyis croparkent, lasd 4.3, abra baloldali részét).

= Azerdk nagysiga: $Ngy, ahol § a (4.7) altal definislt sz6g. mie Npg2z adolt oszlopban fellepd normalerd.

- Ay igy kiad6dd erdket minden oszlopra. illetve tobbszintes épiletek esetén minden szintre miikadtctni kell {de az

altaldnos szabdlyok ¢rtelmeben egy teherkombindcidban csak egy adott iranyban}.

A thtartordl egy fodémre, mint vizszintes diafragmara az imperfekciokbol szarmazo tobbloterdket a 4.6, abra szerint kell
figvelembe venni. Ebben az evetben ¢ a (4.7) képleths! halirozhatd meg. de a A magagsag egy emelet magassagaval vehetd

tigvelembe.

4.6.3.  Lokilis helyettesitd imperfekciok a kerct vizsgalatihoz
Az 1CS dltalanos eldirdasai

- Geometriai imperfekeioként epy kezdeti gorbeségel kell alkalmazni.

- A lokalis imperfekeiokat dltalaban nem kotelezd alkalmazoi. i a rudak Kihajiasanak ellendrzése o csokkentd
Lényezds cljdrdssal torténik. Ha azonban a keret érzékeny a masodrendii hatasokra, mindenképpen alkalmazni kell
8ket acon elemckben, amelveknek legalabb egvik vége nvomatékbird modan Kapesoladik a kercthez, és
amclyekben a nermalerd viszonvlag nagy. Ez utébbi feltétel akkor 4)1 fonn, ha

h>05 (4.12)

ahol
% az elenmek az adott sikban értelmerett viszonyiioft kareslisiga, melyvet a szerkezeti hossz alapjan kell szamitani
azaz vgy. mintha az clem mindket végén csuklos lenne. (részletesen lasd az 53.2.1. szakaszban),
A az clem Keresztmetszeti teriilete.
I a folvasi feseiiltség,
Npg 2z clemben lellépd nyomoberd tervezést értéke.

= Fenli (4.12) képlet airendezhetd ax alabbi formaba is:

Ny > 246700 (4.13)
it
ahol £/ a7 adott sikban érielmezott hajlitasi merevség. mig 1. az elem hossza.

- Megjegyzés: minthogy & normalerd értéke pontosan csak az igénvbevételszamitas utan deriil ki, fonti eldiras
alkalmarzasa itericiora vezether. Ugyanakkor az is elmondhatd, hogy a mecgadott hatarfeltétel olyan. amely
gvakorlati cscrckben igen ritkdn teljosil. Mas szoval: csak igen ritkan fordulhat eld. hogy a r0dgorbeséget
mindenkeppen alkahmasni kellene.
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4.5. d4bra: Globalis és lokalis helyvettesité imperfekeiés terhek

T

4.6. abra: Fédémekre atadodé vizszintes erdk a globdlis imperfekciokbol

4.4. tablazat

kihajlasi garbe rugalmas sZamitas képlékeny szamitis
(lasd az 5.2.1. szakaszl.) epfl. eg'L
ap 1/330 1:300)
1:300 1:250
1:230 1:200
C 1/200 1:150
d 1150 1100

A kezdet gorbeséa felvétels
- Az clméleti alakhoz képesti maximalis eltérések (amplitudo) értéket a 4.4, tablazat adja meg, a keresztmetszet
alakjanak és a szerkezen analizis tipusdnak {rugalmas vagy képlékeny) fiiggvényében.
— A keresztmetszet alakja abban jelentkezik. hogy a kezdeti imperfekeiéd amplitddgja figg altol, hogy a csokkentd
{ényezds kihajlasvizsgalat soran melyik Kihajlasi gorbérdl (ag, a. b, ¢ vagy d) kellene venni a kihajlas: csokkentd
ténvezd értcket.

Mepicavzdsek:
— A Kezdeti gorbeség alakjara av 19C3 pontos javaslatot nem ad. Szokasos a fél-szinuszhullam alak alkalmazasa.
— A kezdeti girbeség maximalis ériekét altaliban célszerl kézépen felvenni, Ezt a tentebb javasolt fél-szinuszhullam
alak természelesen kielégill.
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SZERKEZETI ANALIZIS HelyeHesits imperfekeok

A lokilis imperfekeio, mint helvettlesild ieher

- A helyettesitd feher ey adolt osylopszakaszra cgy keresztiranyu cevenletesen megoszlo therbél és ket a megoszlo
terhet egyensiilvozo koncentralt eréhdl alf, {Vagyis Gn. eevensulyi erdrendszert kell alkalmueni. 177 bizrositja. hogy
az imperfekeios teher halasa valoban lokalis fesz.)

A megoszld eréd érteke (1asd még 4.3, dbra):

-
> |
=
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s
a
=
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BNy -
¢= f 4 Ernd 1y

7

ahol
L av adott elem hossza,
Negar adott elemben tellépd normadlerd.
mig ep g, sZamitasa kélf€leképpen lehetséges:
- kozelitdleg a 4.4, tablaratban szorcpld e érickek alkalmardsaval.
= vagy a{4.16) keéplet alkalmazasaval, mely clvileg pontosabb credményre vezel. de joval bonyaluliabb.
- Megjeayzes: A helyettesitd tcher fenti képletében szerepel a normalerd tervesési értéke is. Amennviben a
normalerd valtosik egy elemen belil, javaselhatd a maximalis normalerd alkalmarasa (bar erre vonatkozolag az
EC3 nem tartalmar el&irast).

Imperfekeiok a kitordulds vizsgalatahgz

- kLlvileg lehet6ség van a kifordulas hatdsat is figyelembe vermi helvellesits rudimperfekeiok alkalmazasaval

— Az alkalmazandd imperfekeia a gyenge tengelyre meréleges porbeseég. melynek maximalis amplitiddja fey 4. ahol &
érickére altaliban 0.5 javasolhatd.

— A rodiengely elesavarodasakeéni jelentkezd imperfekeidt altaliban nem kell figvelembe venni,

- Meg kell jegyezni. hogy a kifordulds vizsgalatanak helvetlesitd imperfekeios modszere csak akkor alkalmazhate
elvileg korrekt modon, ha a szamitdsokhoz alkalmazott numerikus médszer a gatolt csavards hatisit is képes
figvelembe venni. (A legtébb rudszerkezeli végeselemes szofiver a gétolt csavarist nem kezeli)

4.6.4. A helyettesité geometriai imperfekeiok felvétele sajdtalak szerint

Az EC3 Iehetéségel ad arra, hogy a keudeti helyettesitd imperfekeiot valamely sajatalak szerint vegyvilk fel. Ekkor a sajatalak
szerinfi geometriai impertekeid Kivaltja a fentickben megadott globalis és fokalis imperfekeiokal is.

A sajatalakok egyik jeltenzetes tulajdonsaga, hogy tetszdlegesen skalazhatok. azaz az alakot leiro Miggvény tetszdleges valos
szammal megszorozhalo. és a kapott 1y fliggvény s sajatalak lesz. Ez azt is jelenti, hogy pl. a maximalis chmozdulas
telszOleges ertcket vehel fel. A geometriai impertekeid meghatirozasdhoz a sajdtalak megfelels skalizaséra van szikség ax
alabbi dsszetiiggds szerint:

1 Ny 4.15
Toms = €0, ¢ 5 (4.15)

5 !IZJFT] " T] cr

CF,THAN
ahol
ET a hajlitasi merevség a kritikus Kereszimetszethen
T, jeloli a sajatalakot {mely tetszélegesen skalazatt Jehet),

Mer Jololi a sajatalak (fuggvény) masodik derivalfjdt a kritikus keresztmetszetben,

- ” (4.16)
L (k- (),2);"__1‘& {Jlﬂ |
Ner 1-yn°

ot az un. alakhiba tényezd, énckeit az 5.2.1. szakasz 5.6. tablazatabdl lehet venni,

My €8 Ngg av in. kritikus keresztmetszet nyomatéki és normalerd ellenail 2sa.

vy biztonsagi tnyvezd,

% a kihajlasi csokkento 1ényezd értéke, melvet a kereszimetszet tipusanak megfeleld kihajlasi gorbe alapjan keli
mcghatarozni,

7. u werkezet viszonvitott karestisagu, melvet az aldbbi Sssrefiiggéshd] lehel szamitani:

(4.17)

ahol
. @ Kritikus leherparaméter (erlel mezését lasd a 4.5.2 szakaszban),

Stk 84 a legkisebb eherszorzé. amelynek alkalmazisaval a szerkezet valamely keresztmetszetében a normalerd
cértéke éppen elérné az adott kereszimetszet keéplékeny normalert ellenallasat,

32




STERNEZETI ANALIZIS Helyettesité imperfekeiok

Megjegvresek:

- Afyge jelenthetr a keresztnetszet képlékeny vagy rugalmas nvomatékn ellendllisat 1s, a keresztinetszet osctalvba
sorolasatol tigeden.

- Az IIC3 megengedi, hogy a szerkezet 7 viszonvitott Karcsusdganak szamitdsandl cgyszerlsitett terhelést
alkalmazzunk. Az cgvszerlsitett torhelés csak normmdlerdkbdl ail. melv normalerék a témvleges tervezdst
teherhombinged csetén clsérenddl clmélettel szamithaté nomnalerdkbel cgveznck meg. (Azaz: az clsdrendd
normalerd abral. mint lerhelést lehet alkalmarm )

— A7 El'ng” kifegeses lénvegében egy nvomatekot jell: azt a nvomatekot. amelvel & knukus kereszimetsretben lehet
kisvamotm s sgjatalaknak, mint kinematihai tehernek a szerkevelen tdriend alkalmarasaval

— A kntkus keresztmetszet elvileg az a keresztimetszel lesz. ahol ax impertekt geometndu szerkezet masodrendi
vizsgalatabol a legnagvobb kihaszndltsag adodik. (3. osstalvi kereszimetszetek esetén pl. legnagvobb szélsdszal-
fessittség } Regulans szerkezeteh esctén ez a keresztmetszet varhatdan oft lesz, ahel a sajdtalaknak, mint
kinematkai tehernek ar alkalmarasaval a legnagyobb svélsdszalfesziltség adadik

- Korelszerkesetek eseién allalaban lehel av 1. sajatalakkal (avar a legkisebh kritikus erdhivs tarlord sajatalakkal)
szamalni. Iz alal azok az esetek tehelnek kivélelek, amikor av elsd sajatalak nem a teljes sverkezet kilengd jellegd
stabififasveszldseher lartorik., ami pl. eldlordulhat akkor. ha a srzerkezet egy résve gz egesatdl [Ggeetlenil
elveszitheti stabilitasat (pl. belsd ingaosslop). llyenkor tehal célsrerl arst 4 leghisebb sorszamo sajatalakor
hagznalni. amelynél a teljes szerkeret Kilengd stabilitasvesziése bekdvelkersik.

- Meg kell jegvezni. hogy a sajatalak szerinti kezdeti geometriai impertfekeid alkalmazasa kézi szamitas esetén
meglehetdsen kortitmeénves. Ugvanakkor az EC3 altal tamogatott lehetdségek kozil ez tekinthetd a leginkibb
automatizathatonak, azaz automatikus szamitogépi méretezesi eljarasok kifejlesztésére leginkabh alkalmasnak.

4.6.5. Helvettesité imperfekciok merevitGrendszerek vizsgalatihoz
A merevitbrendszer seempontiibol alkalmazandd imperfekeiok az elzd szakaszokban targyall imperfekciokio] két lénveges
tiajdonsagban térack cl. Az cgvik az. hogy cbben az csethen az imperfekeildt a merevitetf szerkezetben kell értelmezni,
mikézben az imperlekeiok hatasal a merevitdrendszer méretezesénél kell figvelembe venni. A masik fontos eltérés, hogy —
bar it 1s fiktiv imperfekeiokrol van s20 - az alkalmazandd imperfekoiok nem teszk lehetdvé, hogy barmelyv vizsgilatot
elhagyjunk, hanem azert szithségesek. hopy a merevitbrendszerre a4 megtamasztoft szerkezetrd! atadodd (amnak
stabilitdsveszien hajlamabdl szdarmazo 16bblet-) erdket szamitarn tudjuk, mert imperfekedk alkalmazasa nélkal czek a
tobblcterdk nullara adédnanak.
Az aldbin eléirdsok olvan merevitdrendszer csctén alkalmazandok, amely nvomott clemek oldabranvi megtdmasztasat
hivatott biztositani.
Creometrial imperfekeid

—  kezdeti gdrbeséget kell alkalmazni (1asd 4.7, abra).

—  akezdeti gorbeség amplitudoja:

e = gL 500 (4.18)
ahol L a merevitérendszer hossza,

4.19
Gy = 10,5(1 +i] i)
nm

m 3 megramasziott elemek szama.

—  Fentl dsszefiggéssel meghatarozott kezden porbescuet az Osszes merevitett elemre alkalmazm kell. (Tehit ha pl.
cgy szokasos keretekkel rendelkezd csarnok vizszintes szélracsat wvizsgaljuk, minden olvan keretgerendira
alkalmazni kell a kezdeti gorbeséget, amelyvet a vizsgalt szélracs hivatott vizszintesen merevitent.) Ez cgvben azt is
jelenti, hogy a vizsgalat clvégzéscéhez olvan statikar modellre van szitkség, amely a szerkezet valamely nagyobb
cgyséaét fartalmazza (akar az egész szerkezetet), Az ilven modellek tipikusan térbeli modellek.

Imperfekeids teher.
-~ Azimperlekeios lerhet egy egvenlelesen megoszld teherrel lehet felvenni. melvnek értéke:
¢ +8, (4.20)

w
i = L"'\"Ed,rg 2
L

=1
ahel
eg erleket a (4.18) keplet adja meg,

8, a merevitdrendszer gpbol €s a kiilsd erdkbdl szarmazd lehujlasa elsorendi elmélettel szamitva, illelve ha
masodreudil cimélettel szamolunk, 8, értéke 0.

Npy a merevitett clemben fellépd nvomoerd.
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4.7. abra: Imperfekeiok merevitérendszer vizsgalatihoz

= Fenti dssrefliggésben az ssreczést mindazon elemekre ki kell terjesztem, amelycket a vizsgalt mercvitdrendszer
megtamasyt. Ez tehat azt 15 jelenti, hogy a fenti dsssefliggéssel adddé terhet a sserkezetben cgyv helven. a
merevitérendszeren kell mikédtetni. ami avzal az egyszerisitéssel is jar, hogy a merevildrendszer vizsgalala
ebvegezhetd kildn is egy kisebb, lénvegdben magdra & mercvitdrendszerre korlatozada statikai modellen.

—  Amennyiben a merevitérendszer egy hajlitott gerenda mvomett Svét merevili, az Ny nvoméerd értcke seamithato a
nvomaiekbol tgy, hogy a nyvomatékat elosaljuk a gerenda magassagaval. Ha a gerendaban a hajlitonvomaték
mellett nvomderd s mikodik. ennek a megtamasziott dvre jutd rés»ét is szamitasba kell venni

= A fentiek alapjan meghatarosott imperfekeids terhet azoknal az elemeknel 15 figvelembe kell venni, amelyek av
erdk kiszvetitésében résal vesznek (pl, szelemenck, vagy trapézlemezek).

Hlesstésck hatasa

Amennyiben a megtimasziando nyomott és-vagy hajlitott elemben illesztcs van, cllendrizit kell. hogy a merevitdrendszer
képes egy oy N/ 100 nagysagi koncentralt orét is elviselni. amely minden illeszictt elemrdl dtadodik a merevitdrendszerre
(ldsd 4.8. dbra). Ennck ellendrzésénd] minden kilsd terhet is mikadtetni kell, de nem kell figvelembe venni a {4.20) képlettel
megadott iinperlekeids terhet,

Hesszkilések vigsgalata

A [otartd keret sikjars merdleges hossskatdsck vizsgdlatihoz a 4.6.2 pontban részletezett kerdeti ferdeség alkalmazasa
javasolhatd.

mert,\ itd
" :cndsza

Tk T
Nl e

4.8. dbra: IHesztéseknél létrejdvé elfordulishol szarmazo erék a merevitorendszeren
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isvizsgalati eljarasok

4.7. Az EC3 alapjan javasolhaté stabilitisvizsgalati eljarasok

Ar LiC3 eldirasal alapjan egy Keretszerkezet esetén a esokkentd tényezds és helvettesitd imperfekeios stabilitasvizsgalati

cliarasokal a 4.3, tablavalban ssrefoglalt kombindcidkban javasoljuk alkalmazai.

4.5, tablazat: A csikkentd tényezds és helvettesitdé imperfekcios stabilitisi vizsgilatok lehetséges kombinaciai

wlretendsi eljdras

Csdkbentd tenyerds

Reésshen helvettesitd
imperfekeios L

Részhen helvetlesitd
imperfekeios I1

Teljesen helyetiesitd
impetiekeids

Imperfekeiok

Portelkt geometria (s
tcher)

Imperfekt geometria,
vagy imperfekeios leler
alkalmazandd, de csak
alobdlis imperfokeidk.,
a (4. 7y keplel sverint.

Impertekt geometria,
vagy imperichueios leher
alkalmazandd.

Glohahs és lokahs
impertekeiok iz {caak
keret sikhan), (4.7} képlet
és 4.4, téblazat szerint,
vagy sajatalak szermt,

Imperfekt geometria
alkalmazando.

Fuvréset a (4 Ty keplet ey
L4 tablazat szerinti globalis
és lokalis imperfekciokat
kell alkalmarm, masrésst ar
clesavarodd stabalitas-
vosztdsl madoknak
megfeleld imperfekeidkat is
figvelembe kell venni.
Alternativakent sajatalak
szerinti unparfekelio is
alkalmazhatd.

Masodrendu hatasok
figrelembe vétele

Elsdérendu elmeélet

Elsdrendl vagy
masodrendi clmélet. a
(4.2} leliéte] szerint

Elsdrend( vagy
masodrendd clmélet, a
{4.2) feltétel sverint

Elsérendi vagy masodrendd
clmélet, a (4.2) feltétel
sEerint

Tggnybevitelek
sZAMIAsa

Kézi modszerrel, vagy
36 szabadsdgfoky
ridelemelict hasznald
(213/31)) szamilogeépt
cljardssal.

3 vapy 6 szabadsagfoku
mdelemeket hasznalo
(2D/31)) szamitdpépi
eljardssal (esetleg kén
modszerrel).

3 vapy 6 szabadsaptokn
ridelemeket hasznald
(2D:3D) szamitdeépi
eljarassal (eselies ken
modszerrel).

7 szabadsagfoku
radelemeket, vagy
héjelemeket hasznale
vegeselenles eljardssal.

A keret stabilitass
vizsgalata

A keret (kilengd modu)
stabilitasvizsgdlarat a
csdklentd téinyeeds
cljarassal kell viépezm.

A keret stabilitasi
vizegalatat kiilon nam
kell ¢lvégeani.

~¥ ugyanaz.

¥ ngyanaz

A ridelemek
keretsikban
bekovetkezd
kihajlasanak
vicsgalata

A midelemek stabilitas:
cllendrzése a esikkentéd
tényezds elidrassal
1orténik,

A kihaylasi hossrzakal a
Keret merevségi
viszonvai alapjan kell
felvenni.

A radelemek stabilitasi
cllendrzise a csdkkentd
témvezds eljarassal
torténik

A haldrat hossz
hagimalhald kihajlasi
hossznak.

A midelemek keretsikbhan
latrzjévd kihajlasar kilén
cllendrizni nen kell.

-2 ugyanar

Aridelemek coyéb
stabilitasi vizspalatai
{keretsikra
mcrdleges kihajlas.
kitordulas,
clesavarodd

kihaylas)y

A rodelemek cavéb
stabilitasi cllendrzésci a
csdkkentd tényersds
eljardssal Wrlénnek.

A Kihajlasi hosszakat a
keret merevsigi
viszonyai alapjan kel
felvenni.

A mdelemelk cpyéh
stabilitasi cllendrzésel a
csdkkenld tényerds
eljarassal Wridnnek.

A héldzati hossz
hasznalhate kihajldsi
hossznak.

Aridelemick cgvib
stabilitasi ellendrzéser a
cxbklentd lenyersds
eljarassal dnénnek.

A balézati hossz
hasznilhatd kihajlast
hossznak.

Arddelenick ceyiéh
stabilitdsvesziési modjait
kiilém ellendrizn nem kell.

Megjeuvudsel:

— A csbkkentd tenvezd alkalmazdsaval végrchajtott stabilitasi vizsgalar abban az esctben ad viszonylag pontos
eredmenyt, ha a szerkezet lelbonthato a teljes szerkeret viselkedesét j0l reprecentalo rudelemekre. Minthogy az
eredménvek nagyvmeértékben fiiggnek a kihajlasi hosszaktol. azokat minden karillmény figvelembe vélelével kell
felvenni.

- A réwzlegesen imperfekl modell alkalmarasanak nagy elénye. hogy bar szamolni kell a karesusdogal, a karesisag
meghatirozdasahors nines szikség a kihajlast hosscak mechaldrozasita, hanem a karcsisdg a szerkereli hossy
alapjan szamolhato (azaz gy, mintha az adott rodelemn kélesuklos lenne). Mez kell wzonban jegyesn, hogy nem
regulans keretszerkezetek csetén a szerkezeti (haldzati) hossz meghatirozasa scm feltétlenl egvértelan.

- A leljesen imperfekt modell alialanos alkalmardsa eselén olvan numerikus modellre van {volna) szikség. amely
ligvelembe veszl a galolt csavaras hatdasat. azar modelleszni ludja a kilordulas és elesavarodd kihajlas jelenségel is.
A Klasszikus hatszabadsagfokd csomdpontokat hassnald radelemek (melvet a leptdbb kereskedelnu vépeselemes
program alkalmaz) erre a célra nem alkalmasak,

— A teljesen mmperfekt modell dltalanos alkalmazasiban még viszonvlag kevés tapasztalat all rendelkezésre, Az
clesavarodod stabilitasvesziési médok vonatkozasaban az EC3 jelenleg nem ad részletes alkalmazasi szabalvokat,
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SIERKEZET) ANALITIS 48, A kapcsolatok modellezése

4.8. Keretszerkezetek kapcesolatainak modellezése

48.1. Bevezetés

libben a szakaszban keretszerkeretek csomapontiaival foglalkorunk. Jelen kany vben ezen beldl is inkabb csak az alapelvekel
es tontosabb definiciokat ismerletjok azzal az elsédleges cdllal, hogy felhiviuk a figvelmet a csomépontok viscliedésének a
seerkezeti analizisre gyakorolt csetleges hatasaira. A témival részletesen loglalkozik jelen kényvv masodik kétete.

-
N
=
=
-
¥
<2
e
I
8
v

A keretszerkezetek csomapentjuil hagyomanvesan csuklasnak vagy merevnek voll szokds tekinteni a szerkezeli analizis
(igenvhevetelek, elmozduldsok szamitasa) soran, mely Teltételexrést késibb a csomaoponti részletek megfeleld kidolgozasaval
igvekertck bizlositani,. Az, BC3 ehhez a hagyomanvos szemlélethez képest jelentds Gjitasokal vezetell ho. réssben a
szamitastechnika fejlddése altal biztositolt Tchetéség (VEM szoftverel clierjedése). részben pedig 2 gvartasiechnologial
valtozdsok nyomén felléps igény miatt. (Ilven pl. a homloklemezes kapesolatok alkaimazasanak clterjedése, amelveknél az
eevszerl csuklos-merev Kategorizalas 4ltalaban nem jol mitkadik )y
Az EC3 a keretszerkerelek csomdpontjait tohbidle szempont szerint Kalegorizalja.
— A csomopont merevsége alapidn lehet: (névlegesen) csuklés, félmerev Vagy merey,
— A csomdpont teherbirasa szerinl lehet: (névlegesen) csuklos. részleges teherbirasi vagy teljes teherbirdsu
(egventeherbirasi),
— Az igénybevélelszamitasrta gvakorolt hatdsa szennl a esomadpent modellje lechet: egyvszerli, {8l-folytonos vagy
tolvtonos. lasd 4.6, tablazal.
Meg kell jegvezmi, hogy bar a fenti kalegorizalas elviicg altalanos, az EC3 leginkibb cgytengelyii hajlitasra értelmeri és
haszndlja Oket. Tovabba: konkrét szamitasi képleteket viszonvlag keves kapesolallipusra k!,

+8.2. A csomdpont osztdlyozisa merevség szerint

Az 11C3 alta] alkalmazott osztalvok
— A nevlegesen csuklods kapesolatnak gy kell biztositania az crék atadasar hogy kozben ne ¢bredjen olvan nvomaték
& Kapesolatban, amely esetleg kedvezétieniil betfolvisolnd a kapesolddo elemek vagy a szerkezet cgesvénck a
viselkedesét A névicgesen csuklos kapesolatoknak tovabba megleleld clfordulagi képességael kell rendelkesniiik,
- A merev Kapesolatoknak olvan elfordulgsi merevsépgel kell rendelkeznitk. hogy a teljesen folvtonos
nvomatckatadas redlisan feltételezhets legven.
— Az olvan kapesolatokat. amely ek nem tekinthetdek sem csuklosnak sem mereviek. fél merevnek kell tekinieni,

Osztalvba sorolis

—  Merevsegak alapjan a keretszerkezetek kapesolatai a 4.9, dbra szerint sorolhatak osztalyba.

- A csomdpont mercvség szerinti osztilvba sorolasa l6rlénhe! scamitas alapjan vagy mas modon, Szamilas csetén
meg  kell halarozni a csomopont nyomaték-clfordulas karakterisztikéjanak Sim  kezdeti merevséggt, es
asszehasonlitani a kulénféle osztalvokhoz megadoft hatdrérickekkel. A hatarériékek alapvetden a kapesolodé rudak
hajlitasi merevségétd] figgnek. (Ax osztalvba sorolas. azon beliil is clsésorban a kezdet merevseg meghatarozdsa.
altalaban hosszadaimas szamitast igénvel. Ennek részleteit Jelen kényv masodik kotetében fogjuk ismerietni, A
mercvsegek szamitasa tovabba megtaldlhatd ar 11C3-1-8 6.3.1, szakaszaban I-szelvényekre. Az eoves oszidlvokra
vonalkozd hatérfeltételeket pedig az EC3-1-8 5225, szakasza ismerteti.) Az osztalvozas torténhet kisérletek
alapjan. hasonlé csetekbdl nvert kordbbi tapasztalatok alapjan. vagy kisétletiel segitett szamitas alapjan. (Erre
vonatkozélag as EC3 nem kozél résrletes eléirasokat.)

M; *

Merey

félmerev

} neviegesen csuklos

b

4.2. abra: Csomopontok osztalvozisa merevség szerint az M; nyomaték és ¢ clfordulas fiiggvényében
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SZERKEZETI ANALIZIS 4.8, A kapesolatok modellezése

4.8.3. A csomopont osztalyozdsa teherbirds szerint
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Ar EC3 altal alkalmazott osztalvok

- A névlegesen csuklas kapesolatnak tgy kell biztositania az crék atadasat. hogy kézben ne ¢bhredjen olvan nvomaték
4 kapesolatban. amely esetleg kedvezillenil betolyasolnd a kapesoledo clemek vagy a szerkezet cgdszének a
viselkedesét. A nevlegesen esuklos kapesolatoknak tovabba megteleld elfordulasi képességgel kell rendelkezniiik.

— A fejes leherbirdst kapesolal tervesési ellendlliasa nem lehel kisebb, mint a kapesolodd szerkezeti clemck
nyomaték tervezési cllenallasa,

- Az olvan Kapesolatokat. amehvek nem tekinthetéek sem csuklésnak sem teljes teherbirdsonak, részleges
tcherbirasunak kell fekinteni.

Oszralvba sorolds
— A Kapesolat teherbiras szeninti osztalvba sorolasa a kapesolat és a kKapesolodo szerkezet clemek nvomatéki
tervezesi ellenallasanak sszehasonlitasa alapjan torténhet. melvnek részleteir jolen konyy masodik kotete. illetve
az EC3-1-8 5.2.3. szakasvza kozli.

4.8.4. A szerkezeti analizishen atkalmarandd csomaponti modell
A szerkezetl analivisre gyakorolt hatas szerint a kapesotat:
—  egvszeri, ha feliételesviik. hogy a kapesolat nem lovabbil hajtitdonvomalékol,
—  folvionos, ha fetiételesriik, hogy a kapesolatnak nines hatdsa a szerkeseti analizisre,
—  el-lolvionos, ha a kapesolat viselkedését figvelembe kell venni a szerkesetl analizisben.

AvL, hogy a szerkezenh analizisre gyakorolt hatdsa szerint a kapesolat melyvik kategomaba kerid (azaz hogy mulven az
alkalmazando csomépontmodell), egvrészt a csomoponh merevség és teherbirds. masrészt a szamitds tipusa déot el, a 4.6.
lablazat szennt

4.6. tablazat: A csoméponti modell és a csomopont tipusa kizotti Osszefligués

Szerkezetl analizis , ; .
; A esomépont osstalvorasa
modszere
Rugalmas Névlegesen csoklos Merev Eél-merev
Merev-képiekeny Névlegesen csuklos Teljes teherhirasn Résrleges teherbirazu
Félmerev ¢s részlegoes teherbirast
Rugalimas-képlékeny Névlegesen esuklos | Merev &g teljes teherbirasi vagy: Félmerev €s teljes teherbirasu
vagy: Mercv és reszleges teherbirasu
Csomopont modellje Egvszeri Folvtonos Fél-folvtonos

Eél-tolytonos kapesolati modell csetén szitkség lehet a kapesolat Kezdeti merevséeének, teherbirdsinak ¢s elfordulasi
képessézének meghatarozisara. |zek szamilasa nagymériékben fiige a kapesolal kialakilasatol, es allalaban efmondhato.
hogy meghatarozasuk hosszadalmas szamitast igenvel. Az LC3 nehany lipikus eselre kdzo! szamitasi eljarisl, melvek az
EC3-1-8 6 es 7 fejezeteben taldlhatdak meg (elsosorban l-szelvényi es zart szelvényvii elemek homloklemezes
Kapesolataira), illetve 1smertetni foga jelen konyy masodik kotete 1s.
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TEHERBIRAST HATARALLAPOTOK 5.1, Kereszimetszetek ellendlldsg

— T mm———

3. Teherbirasi hatarallapotok
Az EC3 szerint a teherbirasi hatarallapotok ellendrzese soran a kévetkezd vizsgilatokat kell elvégesni:

- kereszimetszeti cllenallasok eliendrzdsél. amit ax eddigi mémoki szahasznalat szilardsdgi vizsgalatoknak nevezett,
- seerkezeti clemek ellendrzését. ami a stabilitdsvizsgalatok cay részet is magiba foglalja,
—  ¢€salcmezhorpadas ellendrzéscr,

3.1. Keresztmetszetek ellenallasa

A keresztmetszetek elienallasat attol fuggaen kell kiszamitani, hogy « kereszimctsset a vizsgalt tgénybevétel szempontjabil
melyik kereszimetszeli osztalyba tartozik ahogy azt mar a 4.2 szakaszban lattuk, A kereszimetszeti osztalvba vald
besorolast a 4.2.2-ben részletevettck szerint kell elvégesni. Mivel egy adolt keresztmelszet osstalyba sorolasa figg ax
igénybevetel modjatdl is. ezért a késabbickben mindeniitt fethiviuk a figvelmet a besorolas sajalossagaira, Megjegyerzik,
hogy a kereskedelemben kaphatd profilok szelvinykatalogusaiban 2 gvartok a keresztmetsseti adatok melleti altalaban az
egyszerl igénybevételekre vald besorolast is koslik,

Az EC3 alapelve. hogy barmelyik oszialyba soroll szelvény kercszimetszeli cllenallasal Kiszamithatjuk ugy. hogy a
keresztmetszeten belil rugalmas fesziiltségelosaast wtelozink fol. 1:kkor az clsd lolyas hatarallapotira mereteziink. Hajlitott
szelvények csetében  a keresztmetszet reszleges keplékenveddsének megengedese uljan - kismértéki 18bbletiehorbiragt
vehetiink figyvelembe az 5.1 4 alatt részietezett médon,

A 4. fejeretben lattuk, hogy képlékeny fesriltséeloszlas alapjan ¢sak 1. vagy 2. osztalvi szelvény esctén szamithatjuk a
kereszimetszet ellendllisat. A kercsztmelsyet képlékeny tobbleticherbirasat - ami Jelentds Tehet — gy széamiidsha ludjuk
vennt A 3. ¢s 4. keresstmetszeti osetaly esetént ellenben kitelezd a rugalmas feszilltségeloszlis alapian szamelni.

5.1.1.  Keresztmetszeti méretek

Lyvukeyengitések szdmitasba vétcle

teljes (brind) teriilet: a kercszmetseet névleges méreteivel szamitolt

) teljes teriflet, amelybdl a csavarlyukakat nem. de a nagvobh
| . | <‘ : atteréseket le kell vonr.
J 4 ,?L & ( metto terdifet a teljes Keresztmetszeti terolethd) a csavarlvukak ajtal

L ; okozott gvengitést levonva kapjuk meg.
T ! ; n s l A nicto terilet szamitasa:
i % 'é'dr!# & i Egvszeri esctben (5.1, dbra a.} az I vonal mentén szamitva
L. iy ; M ==t dy)-t . 5.1
a., ' - Eltolt csavarkép esctén (5.]. abra b.) a II-1T és MI-11 szakadssi
vonal mentén szimitott értékek minimuma veendd:
l(m 1D A = (b2 dy)t a II-1T vonal menién )
ey =l |
H |

ko2
vagy A= | b-n.dy+ Z_TTJ -1 alll-TiI vonal mentén. (5.3)
\ i=]F Py

A képletekben

AR i dy a csavarlvuk atmeérdje
Lowog sop e - j—_Ll b a lemez srélessége
s LI P t a lemez vastagsaga
(1 (It SR . .
P i egy szakadasi vonaiba eséd csavarlvukak szama
i 5,78, i szakadasi vonal aikotoszakaszainak syama
’ 8 i-dik alkotoszakasz vetiilete erdatadds iranvaban
7 ugvares eréatadas iranvara merdlegesen.
Pi 3 h 23

3.1 ftbra: netté keresztmetszeti teritet szamifisa B s . . L
- Kilanleges eldiras vonatkozik egvenlitlen szar szégacélra abban

a, cgyszeri esavarkép esetén az esctben. ha a révidebbik szarin csavarozzuk, ekkor 4,,. nem
b, cltoit csavarkép esetén vehetd nagvobbra, mint a kisebbik szar hosszisagédval megegvezd

szar-méreti.  képzelt  cgyenld  szarn szigacél  gvengitett
keresztmetsyet terilete,
~Shear lag™ hatas:  Széles dviemezek cscien az dvlcmer nyirast deformdciajat (larcsahatisat. _shear lag™ hatdsal) nem kel
tekintetbe veuni. ha cgv oldalon meglamasztott elemeknél ¢ < 0L, . illctve kétoldalt megtdémasztolt elemeknél ¢ < far., .
ahol £, a nvomatéki zéruspontok kavott tavelsig (lasd EC3-1-5 3.1 seakasza). ¢ av Ovszélesség (lasd a 4.1 &g 4.0
lablazatokban).
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TEHERBIRASI HATARALLAPOTOK 5.1

Keresztmetszetek ellendlliasa

Litekiiv (egvenértéki. hatékomy) teritlet: 4. oss1dlvii kereszimelszeteknél a nyomolt keresztmelszeti részek ctfcktiv
srelességenck szamitasa alapjdn hatdroshato meg a hatéhony Keresztmetszet. és annak kereszimeiszeti jellemzdi. ami
figvelembe veszi u lemezhorpadis esetén fellépsd poszikritikus lartalékol Az eljaras részleteil az 11C3-1-5 lartalmaryza. Az

5.1 tablazatban dsszefoglaljok az effelitiv szélessée szamitasahior szitkséoes keépleteket.

Fesgiiltségeloszlas

(hyomas pozitiv!) Hatékony szélesség by W= fo k4 horpadisi tényezd
k= 00553 +y1)
Kizbiilsé (két é] mentén megtimasstott) lemersivok 2 :7—
-y
N = ]_'_ E
«[E (e | ¥=* _ ! 4
” . bw=ph
JePe b L Bez |, ot
b by =03byy P =05k | 55 8.2/1.05+y)
G:”HHII:[@IMD l=y=U: by =phk 0 L
. . 2
&f‘k Sz b? S beﬁr be __'be A be a
] B ,l: T R ARG | 781629y 9 T8y’
— by |0 -1 23.9
E .% o A Py =pb, =pb K-y
b= by =0dby b,y =06b A>y>2 5.98(1 - y)?
b, —0.18%
Sz€1s0 (eoy ¢l mentén megtimasztott) lemezsivok p= T 2
or
1 b ’| _ 1 0.43
l>y=0
y )
S S P
G 0.57
-1 0.85
W)
By = h, :pg;’(l—w) i .
1zyz-3 0.57 021y + (07~
i .43
ley=0
by =pc 1>y >0 0,578y +0.34)
& 1.70
‘.. beﬁ | -
5 Wmm\ W< 0>y >-1 1.7 -5y +17. Iy~
w | Pay =0 =pb (1-Y)
b, | b -1 23.8
b=c lasda 4.1-4.2- 4.3 tablizatokat
P —L t lemezvastagsag
P 28 4eak, ”
by hatékony szélesség

5.1, tablazat: Effektiv szélesség szamitisa a 4. keresztimetszeti osztalyban
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TEHERBIRASI HATARALLAPOTOK 5.1, Keresztmetszetek ellendllasa

3.1.2.  Kiozpontosan hiizott rudak keresztmetszeti ellenallasa
Mirott rudak keresztmelszeteinek szami tott ellenailasy legyen tagyobb. mint u hizderd tervezdsi érteke:

AL
—EL <10 (3.4
N

Kézpontosan huzot rudak esetén keressimetizeti besorolasr nines szitksee, » keresztmetszet ellenallasa az alabbi két érek
kézill a kiscbhik:

Ny gg =min [\ RNy g ) {3.5)
b f\= 3 ] 5 — . it

ahol N pird = : a teljes kereszimetszet folyasi cllenallasa, valamint (3.6)

Fagu
_ O e 1 : : g o

Ny g =——reL Ju Ivukakkal gvengitett keressimeiszetben 4 neltd keresztmetszed képlekeny isréssel

’ n
Y142
szembeni ellenallasa, (5.7

A leszitett csavaros, taynevezett C kategoriaja csavarozot kapesolatokban (lasd a 6252 szakasz) a nid cllendllasst 4
kovetkezd kiplettel kell szamolni
- ‘“I:mr ’ }f ] 5
"I\:N,Ru’ 23 A“mr.h’d =—2 (38)
Yaro
Ligyik s7arukon kapesolt szdgacClok {5.2. abra) esclén 4 kapesolat kilpontossagat chhanyagolva, tiszta hizasra el lendrizhetjik
a szelvénvt. Fkkor az N, za ellendllis a szerint szamitandd, hogy az créstadas wdnyaban hany csavart helveziink cl:

2-e, -05d,) 1/,

Nopg = - ! csavar esetén (3.9)
iz
2 A f : -

Nopg = E——’—”—fi 2 csuavar esetén (5.10)
YD

; S P I : -

o Bs A 1o 3 vagy tobb csavar esctén (3.113
' Tasz

A csokkents envezdk értikét az 5.2, tablazat mutatja, kezbiilss P értckekhez interpolalni lsher, A kepletckben 1 a sz6gacél
kapesolt szaranak Vastagsags, e, p; Csdpaz 5.2, dbia szenint értendok.

1
T2
A
&

] 5,0 Z (1‘,)

t i P
et e P B Bs= 04 0.7

B3 = 0.5 0.7
|_ B

th 19

3.2. tablazat: B, és B, Lilpontossag

3.2, dbra: egyik szaran kapesolt sz acel a, egv csavarral : e
= P " Lk miatti csékkentd ténvezok értekei

b, két csavarral ¢, hirom csavarral

3.1.3.  Kéazpontosan nyemett rudak keresztmetszeti eliendlldsa
Kézpontosan nyomott mdkereszimetszetek ellenalldsa legyen nagyohb, mint a nvomoers tervesési értéke:

‘?}'E'd <10 (5.12)
N Bd

A keresztinetszet ellenailssa kézpontos nvomasea Negs a2 alabbiak szerint szamitande:
A £

Yario

Nena = 1.2, es 3. osztélvi szelvényre, illetve A= A o 4 osetdly szelvényndl. (5.13)

ahol A a teljes kercsztmetszets teritlet

40 Ay az effektiv keresztructszet teriilete,




TEHERBIRASI HATARALLAPOTOK 5.1. Kereszimetszetek ellendlidsa

[izpontosan nvomotl kereszimetszeteknél a csavarokkal kitsltstt lvukgvengitésekel nem kell levonni, feltéve, hogy nem
ovalfuralok vagy (Glméreles lvukak A kereszimetlszeltben cgvenletes eloszliasu nvomoleszilisée mikadik. tebdt o
besorolasnil minden keresztinetszeti alkotdelemet (dvek, gerineck) figyelembe kell venni.

5.1.4.  Hajlitott keresztmetszetek ellendllisa

Mivel il egvenes, azay valamelyik keresztmetszeti forengely korill hajlitasrol van 576, ezért a kovetkesd képletek indexében
a vonalkozo tengely jele is megjclenhet. Ferde hajliths eselén az (3317 illetve (5.35) képletekel kell énielemszertien
alkalmaymi. Hajlitott keresztmetszcick ellenallasa legven nagyvobb, mint a hajlitonyomaték tervezesi dricke a vizsealt
kereszunetszetben.

<10 (5.14)

A kereszimelszel M,z hajlitasi ellendllasar kitlonbé 26 kereszimelszeti osztalvokra az (3.15) - (3.17) képletek adiak:

o, f ) .
M.ps= SE 1., s 2. oszalvit szelvenyre, ahol #, a képlékeny keresztmetszeti modulus, (315
| Fato
H-,eef.min z Jrv —— . . 2 "
M. pg=—r—— 3. osztalyu szelvényre, ahol ¥, a ugalmas keresztmetszeti modulus, (5.10)
Yasn

I'i"e:{?'.min - !

Mgy = 4. osztaly i szelvényre,

Yrro
ahol Wz a hatékony kereszimetszel rugalmas keresztmetszeti modulusa. (5.17)
A keplékeny keresztretszeti modulust hengerelt profilokra a szelvénytablazalok megadjak, egyéb esetben alabbiak scerint
szamithatd:
Wa=58+35; (5.18)

ahol S és 5, a keresstmelszeti tertilet telét alkotd keresztmetszetrészek slatikai nvomatéka a vonatkezo
rugalmas sulyponti tengelyre.
A mvomoll zonaban (nyomott v &5 gerne nvomott része) a csavarokkal Kioloy [uratok miatt eyengitést nem kell
szamitisba venni, feltéve, hogy nem tilméretes vagy ovalfuraloktol van sz6.
A hizott dvben nem kell levonni lvukegyvengitest, ha az alabbi (eltétel teljesul:
Afoer 0.2 1, " e 1y

z (3.19)
Tarz Yaga
ahol Ap e 82 Ov nelld keresztmetszeti teriilete,
Ag az ov bruttd keresztmetszell tertilele.

Az (5.19) keplet a teljes hizot zondra (hizott 6v €s a gerine hiizoft részc) is kiterjeszthetd, ekkor a terttetek érielemszeriion a
(clies huzott zonara vonalkoznak.

Hajlitoll keresztmetszet besoroldsandl 4 nyomeott &s részben nyomott kereszimetszceli részeket (nyvomott 6v i1l teljes gerine)
kell figyelembe venni. Kétszeresen szimmetrikustol eltérd szelvénynél a genmeben ébredd tényleees tesziiltséei dbra - ami a
keresztmetszeti osztaly1ol figgden rugalmas vagy képlékeny - figvelembevételével kell a gerinclemesrt besoroni.
Afegfegrzds: A rugalmas hajlitds: ellendrzas soran az EC3 megengedi, hogy a nyomoil szélsd szal helvett a nyomott oy
kézépvomalara szamilsuk a legnagyobb fesziiliséget, és czzcl 16bblet-teherbiras érheté el. Fla a legnagyobb fesziltsée a hiott
s7elst szalban ébred, akkor pedig az ¢l626 [cltétel betartdsa mellett a hizott keresztmelszeti részben részleses képlekenyeddst
vehetink szamitasba.

515,  Keresztmetszetek nyirdsi ellenillisa

Fellctelezzik, hogy a nyiras keresetiriny( terhelésbél szarmazik (hajlitassal cgyidejl nyvirds), ezért a hajlitasi igénybevételre
elvégzett kereszimelszeti osztalyba soroldst vessziik itt is wekintetbe,

Nyirasi cllendllas szamitasakor a csavarfuralok okozta gvengitések elhanvagothaiok, kivéve a kapesolatok kiszakaddsanak
cllendrzésél.

Az acélanyvag nyirasi ellenalldsa a kKovetkezdképpen szamithalo:;

7

\G‘?_\m

(5.20)

12y ae 1. ¢s 2, keresztmetszeti osztaly eselén a képlékeny nyirasi ellenallas:
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TEHERBIRASI HATARALLAPOTOK 5.1. Kereszimetszetek ellendllasa

] \ Ao S L
“erd =V :T—'— (3.21)

oy

a nyirt kereszmmetszet ellendrzése chkor a kéverkezd képletrel 1orténik;

P g
__m <10 (3.22)
! oAl
afiol A, a nyirl kereszumetszel teriilet. amely kozelitésképpen .1, =5, . -nek veheld, ponlosabban as 3.3
tiblizat szerint hatdrozlate meg,
i, az dvlemezek belsd clel kowott tavolsdg, ami hegesziett profilnal a gerinclemer magassagaval egyezik
meg, mig hengerelt szelvémndl b, =h-2. Ly
Keresztmetszet formaja Eldallitisi mad Nyirderd irdnya Ay
[ és H profilok hengereit getinecel parhuzamos A-2-h- Tr+ (0, +2:r)1,
17 és C prolilok hengerelt gerinecel parhuzamos A=2-btp +(t, 7)1y
1 profilok hengerelt gerinceel parhuzamos 0,9 (,—1 —b-y f)
L, H és zartszelvények hegesstett gerineee] parhuzanios > (frw . rw)
L HLU.C és 7aniszelvények hegesztett ovvel parhuzamos A-3 (hw -:W)
Négvszog keresztmetszetit hengerelt a h” magassagzal A1k
7ariszelvény parlivzamos btk
Négvszog kereszimetszciil hengerelt a,.b" s2ilességgel A-b
zartszelveny parhuzamos T
Kér kereszimetszali barmely barmely Dot
zartszelvény, csd =

5.3. tablazat: Nyirt keresztmetszeti teriilet szamitésa

3 ¢és 4 kereszimetszeti osstdly escien rugalmas alapon kell elvégerni a nvirasi ellendrzest, altaliban a legnagyobb
nvirofesz iltség helvén;

gy .
Th =5 = (323)
V370
Ergis o o i . i L ; 3
ahol Tpi = { altalidnos esctben a kozismert Zsuravszkij-keplettel szamitva, illeive egvszenibben (3.24)
o
;',Fd : = o A_)“ E . - i i 4 5 e
Ty =—= 1 ¢sH szelvénvekne], ha 2 0.6 akkor a gerinchen cgyenletes feszaitsegelosslassal szamolva ¢ 3.23)
B W
ahol Ay cey Ov Keresztmeiszeti terilete
Ay =h oo, a gerine kereszimetszedi teriilele,

Az (52465 (5.25) képletek a7 alabbiak szering atrendezhetok, és eklor as ellendrzés ay {321} formulaval végezheté el:

; . A F
12 Q ——j— allaldnoes esetben, illetve 17 ., = —-—f— T és H szelvénvek esetén. 3.26
¢ Rd S m o il
£ \/? Yara ﬁ Yaro

5.1.6. Keresztmetszetek csavarisi ellenglisa

Az alaktarté keresztmetszetek csavarasi ellendlldisanak el fendrzese soran mind 4 tiszta csavarashal, mind a edtolt csavarashol
szatmazd belsd fesziliségeket tekintetbe kell venni. A vizsgalat részleteire vonatkozoun lasd EC3-1-1 6.2.7 szakaszal, vagy
[14]. Nem alaktarto kercsztmetszetek esetén az FC3-1-3 ad Utmulatist,

5.1.7.  Hajlitas és nyiris kilcsénhatasinak vizsgdlata
A hajlitas és vele cevidejileg mitkods nyiras kalesonhatasat csak akkor kell szamitasba venni, ha
Vea 205V, g (327)
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TEHERBIRASI HATARALLAPOTOK Keresztmetszetek ellendllasu

A kotesonhatast képlékeny keresztmetszeti ellenallas szamitasakor a nvomatekl cllendllas csokkenlésével vesszik tigvelembe
olvan modon. hogy a keresztnetszet nyvirt terfiletén egv {1-p)- /o csokkentett folvashatdrral szamolunk a nyomateki

¢ 2
. L ) 28, )
cllendllas meghatarozasa sotan, ahol  p=| —2%-11 |

\Fors )

A madssert alkalmazva, az [ vagy 2. aszeghit, kétszeresen szimumetrikus, nagylengely kool hajlitott T szelvénvek esetén a
 irdero hatdsara a nvomatéki teherbiras a kovethexd ériéhre ¢sobken
ty

de My pa S Moy {5.28)

. e
"'U_r,f".R:f =|# v _71_-{_“ g o
% W afn

e

Rugalmas szamilds soran a 3. ds 4 kereszimetszeni oszidhar szelvényvekre a kolestnhatdast az (5.35) allalinos fonmulaval
vehetjiik (ekintetbe,

5.1.8.  Hajlitas €s normalerd kilesonhatasanak vizsgalata

Ha hajlitonyomatékkal egyidejileg normdlerd is hal, akkor kolesdnhatasukra tekintettel kell lenm. Fz képlckeny vizsgalal
esetén @ nvomaték ellenallas csokkentésével, rugalimas vizsgalat esetén a két hatashdl szarmazd fesziiltségek dsszegrescvel
térénhet.

A kereszmetszet besorelasahor az EC3 nem ad cgvénelmi cléirdsokat Az elst lehetdsée az, hogy normdlerdre wént
vizspdlamal a normalerdbdl szamitott besorolast hasznaljuk. mig hajlitas ¢setén hajlitasra soroljuk be a szelvényt. A masodik
modszer szerint a keresztmetszeti oszidlybu sorolashoz mindkét igénybevételt egyviitesen kell figvelembe vermi, és az
epy littes hatasra kapott keresztinetszeti osztalvt kell mindkét vizsgalathoz hasznalni.

Az elsé modszer egvszertibb. viszont elvi ellentmonddsra verscl, ha credménveképpen hajlitisnal képleékenv eljarast
alkalmazunk, de tiszia nyvomasra 4. osztalyuva vahk szelvénvink. A masodik médszer Konzekvenscbb, de elvégrése
allaldban bonyvolultabb, kilonadsen a hajlitott-nyomott gerinclemesz besorolasakor.

1. ¢s 2. oszlalvl szelvényeknd] altalaban v elsd médszer hasznalhato. Az clébb bemulatoll specidlis esetben a masodik
modsser segiihet, mert a gerine besorolasa dsszetett igénvbevetelre kedvesObb, munt a iiszla nvomdsndl. 3. kercszimetszeti
osztah U seelveny rugalmas cllendrzése soran a fesziiltséoeket egvébkent is kaszamoljuk. ichal a masodik modszer hasznilata
sem okor Kiilon nehéeségel, ezt javasoljuk. A 4. osztalyd szelvénvek vizspdlatahoy valo (3.34) dsszelliggesben pedig az EC3
eliina az ¢lsd modszer hasznalatat.

1. ¢s 2. Kereszimetszeti osztalvba sorolhato szelvinvek eselén a kolesonhatds vizspalatat a kovetkezok szerint kell elviégerni,

Keélszeresen seimmelrikus I, H €s mas, ovlemerzekkel rendelkezd szelvények esclén a normalerd nem csokkenti az v tengely
koriili nvomatéki ellenallast, amennyiben mindkeét kovetkesd fellélel wljesal:

Ny SO25N ) g és (5.29)

o

=
=
N

[

Tagn

Hasontoképpen, kétszeresen szimmetrikus T és H szelvényvek esetén a normalerd nem csékkenti a z tengely kol nvomatéki
cllenallast, ha:

R pin R (
Taso

Ly

30)

Amennyiben a normalerd hatasat figyelembe kel venni. akkor egyik temgehik koval hajlitort, csavarlyukdikal nem
£yengitett szelvény ck cselben az 5.4 tablazat szerint kell a csokkentell nyomatéki cllenallast kiszamitani.

A tablazatban &s a tovabbiakban a kovetkezd jeldléseket hasznaljuk:

= Nea normalerd-kihasznaltsag
7. Rd
b zarlszelvény teljes ovszelesséae
h zarlszelvény teljes magassaga
Megjegvzds: hengerelt 7drtszelvények esetén lermdszelesen azonos a falvastagsag /. =1 =1

43

Teherhirdsi hatardlfapotok




TEHERBIRAST HATARALLAPOTOK Keresrtmetszefek ellendllasa

-
2
o
-3
=
B
-g Kereszimetszettipus Hujlitas iranya Csikkentett nyomateki ellenaltas segédmennyiség
=
‘@ l-n A=2b-1,
.g v lengely keériil -'1'1(_-\;1;&:‘:5'*' p,r_u?d'] 052 w4 pyid a = ——-—4 — < (15
L " . TR i
] Kérszeresen szimmelrikus
;E hengerell és hegeszielt [, 321
[ és H profilok More =M yopa|1-| S | han>a A-28-1
7 lengely Lol Wiy 4= —‘1__{ <13
Mywa =M ppe ha nsa
. 1-n A-2h-t,.
Hengerelt és v tengely kortil ;1')'__\51&3(3 :.-\-fp;__‘_.ﬂd-m =4 fpe’.}‘Rd @, = - 7 {3
kétszeresen szimmetrikus M, A
hegesztell zartseclvénvek g F el
- A=2h1
7 1engely kol Mype=M R Mgy ST e U
~05-a, ;

3.4. tablazat: Nyomutéki ellenslas csokkentése egytengelyi hajlitas és normiilerd esetén

Amennyiben mindkét tengely kol miksdik hajlitas, akkor az ellendrzdst

|/ "ll'[_'l-',Ed N

}“ o ( "l"{:_.Ea'

|\_M NyRd | Moy pa

A kepletben szereplés segédmennviségek az 5 5 tablazatbol veheldk,

a kovetkezd keplettel kell elvégezni:

J %1 ahol a nevezében a normalerd hatasdval csokkentelt nyomatéki ellendllisok vannak. (5.31)

\»Kereszmletszet formaja & B
(egyszerisilcs)
[ és H profilok =2 B=3n de B=z10
zartszelvények ' 3
aarszesvenye a=—20 4 asén =L o e
1—-i13-n° 1-113.5"
kor kereszimetszetil =2 B=2
zartszelvény

3.5. tablazat: « és § segédmennyiségek

Végsé egyszerisitéskent a7, alabbi keéplet is hasznalhato:
. o | %
A M. M. .
Mor | [ Mo [ Mg ),
"‘1{_1:,5’,Rd _"1’-{3._V_Rd J

Lathats, hogy az (5.32) dsszetitogés az cgyszer(l igénybevételekre szamitott kihasznaltsigokat linearisan Gsaregsl, exdrt a
biztonsag javara kozelit

— (5.32)
i v LR J

3. és 4. Kercsztmetszet] osztilv( szelviny cllendrzésénél rugatmas elven szamelva, egyszcriien meg kell hatdrozm a haylitas
€8 nomalerd egyiittes halasabél szarmazé legnagyobb hossziranya notmalfesziiltséget, és ki kell mutatni, hogy;

va“ (5.33)
Afn

Ty ki =

A normaltesziiltség szamitasanal g Ivukgvengitéseket az 5.1.3-ban és 5.1 4-ben foglahak szerint kell szamitasba vermi.

3. osztalyt kereszimetszetek ellenérzéséher altemativaként ay (5.37) dss7efbeeés is hasenalhate,

Favszeresen szimmetgkus 4. osztalvi keresztmelszetek usetén tekinivtbe kell venni azt 2 hatast, hogy a normalerére hatékony
keresztmelszet €5 a teljes kereszmictszet stlvpoulja nem esik egyvbe, amibél tobbletnyomatékok kelelkeznek. A kavetkezd
képlettel szamoljunk:
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Kézpontosan nyomott rudak kihajlasi ellendlldasa

A Moo KNty oy somiNapees _ )
e =k P20 (3.34)
.f Y £ -f v g ..I( ¥
"'-ireﬁ“ - H & vmin - F e zmin A—
Vo 0 {210
ahol Ay 4 normalerbre hatckony Keresztmetszet terilete,

H}-c’ﬁ',min a megfeleld tengely korith hajlitasta hatékony keresztmetszetben ébredd legnagvobb tesziiltsegtl 78188

-
2
-]
-9
A
B
-
=
-—
[-]
=
N
B
=
-
-
o
S
-

szdlhoz tartozo rugalmas keresztinetszett modulus,
€ a nommalerére halékeny kercszimelszel silypontjanak tengebvirdnyu eltolodasal a teljes kereszimelszet

salypontjahoe kepest.

5.1.9. Hajlitds, nyiras és normalerd kilesénhatasinak vizsgalata

A nyiras hatasat csak akkor kell figyelembe venni, ha a2 (53.27) felétel fennall, Ekkor a kovetkezdk szerint kell eljari.

Keéplikeny cllendredst végerve {1, & 2. keresztmetszeti osztalvy a Keresztmetszet nyirt teritletén egy csékkentell [l = p]- ba
érieki tolvashatart veszunk tekintethe, és igy hatarozzuk meg a kereszumetszet cllendllasat normalerdre és hajlitédsra, majd az
5.1.8 szerint elvégezzik a normalerd és halitas kélesonhatasdnak vizsgalatat.,

Ha rugalmas szamitast végzink, akkor dsszetell {esziliscgallapotban az alabbi képlettel végezhetd el az ellendrzes:

-

2 2 g N 5 2
Ox.0d W I L S I .Y f Osid |, Trd <10 (5.35)
fy Mtaro J S5 Binga Fy Mo _ Lfl Mt A Mae
ahol G, mz  4hossziranyi nomnéltesziltség (hajlitasbol és normalerdbdl egvitt) terverést értéke a vizsgall ponlban

G,rs Aakeresztiranyn normalfeszultség tervezest érteke a vizsgdll pontban
Tga anyirofesziltség terverést értéke a vizszalt pontban.

Megjegvezzilk, hogy az (3.35) képlet a biztonsdg javdra kézelit. mert nem vesz figvelembe a megengedetl részleges
képlekenyedest, ezért ha lehet. mas modon — példanl a kélesonhatdsi formuldkat hasznalva a2 5.1.8 szerint — kell méretezni.

5.2. Kozpontosan nyomott rudak kihajlasi ellenallasa

Fbbenl o szekaszban cgvenes lengelyvil, tomor (nem osztott) keresztmetszetd, kdzpontosan nvomott rudak Jahaylasi
ellenallasaval [oglalkozunk. Az O3 dltalanosan alkalmazhaté méretezési madszere mellett kitériink azokra a gvakorlathan
slirtin eldfordulo specidlis esctekre — pl. sikbeli kihajlas — amelyek esetén epyvszertibben véprehajthatdk a vizsgalatok.
Osztott szelvényil nyomott rudak dltalinos vizsgalati modszerét az EC3 konvv 2. része tartalinazza [20], allandd
keresztmetszetd, kzpontosan nyomoll rudak méretezését speeiilis esetben jelen konyv 3.2 4 szakaszdban tirgyaljuk.

321 Kihajlasi ellenillas
A kdzpontosan nyvomott nid globdlis stahulitds szempontjdbol megfelel, ha kihajlasi cllendilasa nagyobb, mint a nvomoerd

tervezési ertéke. L L B
PR AN [t st S

Ed.<1p (5.36)

Ny ra

R

o

Npge a kézpontosan nyomott rod kihajlasi ellendllésa az (5.37) és (5.38) képletek alapndn szAmithato:

Np g = —x""ﬁ‘ Sy 1,2 &5 3. keresztmetszeti osztaly esetén, (337
farl
Moosn Ay Ay 4. Keresztmetszeti osztaly esetén, (5.38)
' a1
ahol ¥ Kihajlasi csokkentd tényezd,

A, 7 kozpontos nvomoertre effektiv keresztmetszen tertilet
Megjegverzik, hogy ha a kereszimetszet 4. os2tlya és nem kéiszercsen szimmetrikus, az eredeti és eftektiv
keresztmetszetek stlvponteltoloddasibé] nyomaték keletkezik, ezért szerkezeti clemet killpontosan nyontott
midkent kell méretezu.
A Kihajlasi csokkentd ténvezét & mid viszonvitott karcsusdga (% ) alapjan, a kihajlasi gorbék felhaszndlasaval lehet
meghatarozni, az alabbiak szerint:
1

e T

de  g<10 (5.39)
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TEHERBIRASI HATARALLAPOTOK 5.2, Kozpontosan nyomott rudak kihajlasi ellendllase

ahiol

1=a-l-02)i
= 2

sepcdmenny iség,

a alakiiba ténvezd: az 1EC3 6t — szemi-empirikus alapon meghatarozor — kihgjlasi gorbat alkalme
“dp. a.b.césd -az 33 dbra szerint, az 5.6, tiblazat szerinli alakhiba 1énvez8k definialdss val; [elvéiclére
az adoll nvomott rid esctén az 5.7, tablazat ad ltmutatast, a keresztinctszeti alak, lemezméret, gvartisi
mod, kihayldsi tengely és anyagmmdseéy fggvenvében; a y - 7 sszetiigeés pyakorlali szempontboi
alkalmazhatd dsszetartoze ériékeit a7 5.8, tablazat taalinazza;

bl

¥iszonvitott karcsisie. amely altalinos csetben a (340} és (5.41) képletek alapjin szamithaté:

1.2 ¢és 3. keresztimetszed osztaly csetén, (5.40)
= P . . s
PRES —qT}—fL 4. Keruszimetszeti osztaly esetén (341)
Y or
¥ Az adoll megtdmasztissal rendelkezo, adott nvomoéerd closzlist mid mirtekado kihajlasi modihoz tartore

—legkisebb — rugalmas kritikus nyomoerd, a telies (gvengitetlen) keressimetsyeti Jellemz Sk alapan
szamolva.
A fenti eljaras tehat teljesen altalinos esetben — sikbeli, elesavarodo, tarbeli elesavarods médokra, telszéleges mestamasy tasi
viszonyokra, hosszmentén valtozo nvomeerdvel lerhelt rudakra — definidfja a kihajlasi cllenallast a viszonvitott karcsusag
altalanos crtelmezésevel, A viszonyitott karcstisaghoz tehal a szerkeseti clem legkisebb kritikus nyomo normalerciét kell
meghatarozni, amely lehetséges specialis esetekben 7art képletekkel (pl. sikbeli kiharlas, Taler-md analdgia alapmdn, Id. az
5.2.2 szakaseban), illetve Bsszeteliebh szerkezel ésivagy megtimaselas, terhelést esctén munerikus analizis alapjan, a 4.52
szakaszban ismertetett clvek, szernt,
Az LC3 eldirasai szerint a kihgj lasvizsgalat nem mérickads, ha az (5.42) képlelben adott feltéiclek kel barmelvik teljesil,
¢s ekkor az 3.1.3. scakassban istertetet] keresztmetszel ellendryést kell végrehajtani.

h<02 vagy l*—f <004 (5423
¥
Kihajlasi gorbe a, a b e d
Alakhiba ténvezs o 0,13 (.21 (.34 044 (L70

3.6. tihldzat: alakhiba tényezik a Lihajlasi gorbékhes

.j._]_i__-%%_j_#__'_i_i__
_I_l_‘l__"ﬁ_|_|_|_1_"l__
R e e By
S~ T ——

esokkentd nyezd X

viszmylon karesisag &

$.3. abra: Kihajlasi giirbék
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-
%
o
=
|
.h
Kihajlasi g6tbe £
-
. ihgjlas | 235 8
Keresztmetszet tipuisa Fset i:]llszz ? -
Setk 5245
| s460 &
5355 S
[
S420
1, < 40mm i a a
: 7 by a,
=y hih=12
U
= 40 mm < t, = 100 mm } b a
5 7 c a
£ Ry ¥
= , ;
T {, <100 mm ¥ b %
2 ! z C a
= hib<12
d C
100 mm < z ¥
4 7 d C
= . t, < 40mm } b
E B —— == . & C c
% _9 ¥ Sy N ¥
= B L
& = N == 40mm <, ¥ fl 3
ax melezen hengerelt barmely a ay
]
= .m o=
B oo E
R T : : g
g = hidegen alakitott béarmely C i
s 5 4 ' 3
_ = FI - 1 altalaban bannely b b
5B i
N Z :
# m h > F— 2 S
gﬁ 3 e iy Y, erbs varratok (g > 0,3t ), tovibba a2
= L S drmely c c
T3 e bit, <308 h/L, <30 :
3 E—————b-—-l B
w . e
455 . '
=B £ minden esethben bamely ¢ ¢
o2y
T__;
Eu minden esethen barmely b b
~
L]

Megjegyvzés: egyéb keresztmetszetek esetén o szakirodalom szerint kell eljarni.

5.7. tablazat: Kihajlasi grbék kivalasztisa
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-
2
-4
-3
=
B
i
2
=
-
‘A
-8
=
E -
™
]
]
[

% ay a b ¢ d B a5 a b c dj
0,201 10000 | | A000 | 10000 | 16000 [.OGUG 1,65 | 03328 .3157 02925 [ 02705 (.2397
0.25) 0.993] (,9889 [ (19822 09746 | 00611 L70 ) 03150 .2994 02781 | 02577 0,2284%
0,301 09830 } 119775 09641 16 ug9] (19235 L75 | 1,2085 0.2843 02646 [ 02457 (L2188
0,351 0.9783 | 0.9653 0.9435 | 10,9235 0,8860 L1801 02833 | 0272 (2521 | 62345 02093
G401 0.9701 0.9528 [ 0,9261 0.8973 | 0.8504 1,85 | 0.269] 0,257 02403 ] 02240 0,2004
0,451 09612 0,9391 | n.9057 0.8705 [ 0.8146 1,9 | 02359 .2449 02294 | 02141 0,1920
050109513 | 6.9243 (L8842 | 08430 | 0.7793 L9351 6G.2437 | 02335 02191 | 02049 1841
0,551 0.,9402 | 0.90%0 08614 ) 0.8146 0.7444 200 | 02323 0.2229 02095 | 01967 (L1768
0.60 1 0.9276 | 0.8900) 0,8371 | 07854 07100 205102217 0,2129 02004 | 01880 10,1696
0635009130 08700 [ 08112 07334 | 0.6762 2,10 0217 | 02036 0,1920 | 01803 40,1630
0,70 T 08961 {(L8A77 | (1.7837 0.7247 | 1.643] 215 [ 42024 U,1940 01840 | 01731 03,1367
0,75) 0,.8764 | 0.8230 07547 | (6935 0.6109 2,26 16,1937 | 0,1867 01765 | v,i662 0,1308
080 10,8533 | 0.7937 | 07245 06622 | 0,5797 2,25 | (11855 02,1790 0,1694 10,1598 0.1432
0,851 (.8266 [ 0.7639 06931 [ 0.6308 0,549 230 | 0,1779 01717 01628 0,1337 [ 0.1399
0,900 0.7961 | 0.7330 .6612 | 05908 (3,5208 2,35 | 61707 | 0.1649 (.1365 | 0,1480 01349
0,951 0.7620) 7003 | 0,6290 03693 11,4933 2,40 § 0.163% | 01583 01506 | 01425 01302
L60 ) 0.7233 | 0.6656 0.5970 [ 0.5399 04671 245 1 01575 | 01524 0.1450 | 01374 01257
LOs| 06870 | 0.6306 05657 | 0,5115 04423 2,50 101515 ) 01467 01397 | 01325 01214
L10 ] 06482 | () 5960 05352 | 04842 0,418y 2,35 | (,1458 10,1413 01347 [ 0.1278 0,1173
L15) 0,610] | 03623 (.3060 | 0,4583 0,394 2,60 10,1404 | 01,1362 1299 | 60,1234 01134
L,20] 0.5732 | 05300 04781 | 04338 0.3762 2,65 101353 ) 01313 0,1254 1 n,1193 01097
1.25) 0.5382 [ 0,4993 043517 [ 04106 (.3568 2,70 | 0.1305 01267 01211 | 01153 1662
1,30 03053 | 0.4703 10,4269 | 0,3888 0,3385 2,75 10,0259 | 01224 01170 | 01115 0.102¢
1,351 04746 { 0,4432 04035 | 0.3084 03215 280 [ 01216 01182 01132 | 01679 0,0997
1,40 04461 | 04179 03817 | 0,3492 0.3055 2850 01175 01143 01093 [ 0,1045 0.09%66
145104197 1 0.3943 0,3613 1 0.3313 0,2906 290 ) 0113 0,1105 0.1060 | 0,i012 | 0.0937
L5304 10,3953 [ 10,3724 0.3422 [ 0.3145 (.2766 295 | 0.1098 0,170 0,026 | 00081 00909
1,351 03728 | 0,352 {3243 | 0208y 0,2633 BOG 01063 | 01036 70,0994 [ 0.095] 0.0882

EGO 0.3520 10,3332 | 03079 { 02842 | 02512

3.8 tablizat: Kihajlasi giwbék tablazata
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52.2.  Sikbeli kihajlds

5.2.2.1 Viszonyitott Karcsisag

Sikbell kihgglast ellendllds kétszeresen szimmetrikus Keresztmetszetl, kézpontosan nyomotl mudak eselén szamithato,
amenayiben a tiszla clesavarodo kihajlas nem mértékadd (tipikusan I- és zartszelvényil rudak eseten). Lbben az eselben az
Fuler-tele N, knttkus erd (3.40) ¢s (5.41) keépletekbe valo behelvettesitésével a viszonvitott karesiusagra az (5.43), illelve
(3 44y képletek szenntl egy szeriisitet! dsszefliggds adodik
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7 =" = !— 1.2 és 3. keressimelszel osz1aly esctén, (543)
i 1‘\.1 'ﬁ'l
Aggr
- e S T 5 id. : ; ;
= i : f-" = ]ﬁ . SN i 4. kereszimetszeti osztaly esetén, {5.44)
N oF ] A 1 * 1 A
ahol I akihylas tengelyére vonatkozs kihajlasi hossz (kihajlas tengelve: ami koril a kihajlas bekovetkezik),
i a kihajlas tengelyére vonatkozd inerciasugar,
I} karcsusdg,
: E .y R
A= [— =939-¢ Euler karcsusag, (545)
7,
235 T — P - . o 2,
E= |— anvagmindsegre jellemzé sepedmennviség { fy dimenzioja N/mm™)

B

(5.46)

A helvettesitd Fuler-rid kibaglast hossza — az LEC3 jeldlése szerint L., — a md halézati hossza és a befogdsi viszonyok atapjan
seamithalé, Ulobbit & hazal gyakorlatban alkahmazott — EC3-ban nem szerepld — v befogdsi Wnvesbvel szokas figyelembe
venr, az (5.47) képlel szerint. A v értékeit alapesetekre az 5.4. dbra szemléltet, meghatarozasara cgyszorl kerelszerkezelek
csctén j6l alkalmazhatok a [7], [157, [17], illetve EC2 meglelels (dblazalal. Ugyvanczzel a tényezével a kézpontos nyomoerd
hossz menti valtozasa is szamithatd a helyettesitd Fuler-rad analogiaval (1d. | 13] vagy [16] vonatkozo tablazatat).

Bl (5.47)
ahol I a rad halozati hossza,
v befogdsi tényezd (altalanosabb értclemben kihajlasi hossz ténvezd).

{ / it |

! ! i A 1
i ! / 4 y
| i i % L
| ! i 1 4
I | L ' 4
1 th 4 l
1 i 3

| i 1

! i

A o ; ; 7 8 g

v=1 v=0,7 V=0,5 v=2 v=l  05gvel vzl

5.4. dbra: Befogasi tényezik alapesetckre
A sikbels kihajlasi ellenalléds szamitdsa fenti egyszertsités utan az ismert modon hajthaté végre:

- akeresztmetszel oszialyba soroldsa; keresztimetszet jellemzok szamitdsa (4.2.2 és 5.1.] scuakaszok alapjan),

- kihajlési hosszak meghatirozasa a két kihajlasi tengelvre vonatkoslalva (I- és zartszelvenvek esetén v-y és 7-7
tengelvekre) az (5.47) képlet alapjarn,

- aviszonvilol karesusdgok meghatarozasa az (5.43) vagy (5.44) alapjdn,

- mmdkét siki kihajlista a kihajlasi gorbe kivalasztasa — 5.7, tiblazat — és a viszonyitolt karcsisagok alapjdn a
Kihaglas: esokkentd tényezdk meghatarozdsa (5.8, tabldzat vagy (3.39) képlet):

- a kisebb kihajlasi csokkentd tényezd alapjan @ kihgjlasi ellendllas meghatirozasza az (5.37) vagy (5.38) képlel
alapjan. 49
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TEHERBIRASI MATARALLAPOTOK

5.2.2.2 Racsos tartok nyomott vidjainak kihajlisi hosseaj

Tipikus magasepitesi ricsos tartok kozpontosan nyomotl rudjamak teherbirdsa sikbel; Kiharlasi cllenallassal Jellemezhelsk, a7
alabbi kihajlas hosszak tigyclembevételével:

Ovrudak kihailasi hossza a réacsos tarto s Kjaban. illetve arra merdlegesen bekdvelkerds kihajlas esetén dlaldban cgvenld a
halozati hosszal: Lo =L (L a ricsos tarte sikjidban a szomszédos csomdpontok tavelsaga, illelve arm merdlegesen a
oldalirdnyban megtimaszrolt esomopontok. tivolsaga. I-seclviny i 6vmdak wselén g racsos tarld sikjdban bekovetkezd
kihajlés L., = 0.91, kiharlast hosszal vehetd figvelembe (az 1 tengely a racsos tartd sikjara merbleges). Zartszelvinvii svrudak
esctén a kihajlas hossz mindket sikban bekavetkezd kihajlas cselén esokkenthets: 7 =090

Racsrudak kihajlisi hossza a tacsos tarto sikjdaban bekovelkess kihajlas cselén altalaban L., O.9L fcltéve ha a racsmd nem
82628CEL C8 a2z Sv—ricsmid Kapesolala nem-csuklos kialakitast (tehat hegeszietl, vigy min, k&t csavarral Kialakitow), sikra
meréleges kihajlas esetén altalaban Lop = L (racsrudak haloza hossza a radvde; esomopontok elméley tavolsdgaval 420N0s).
Zantszelvényli racsrudak kihajlasi hossza csuklés kialakitas cselén azonos a halozati hosszal, mindkét sikra vonalkozoan,
Zariszelvényii ovrudak, hegesstett csomdpontok és parhuramos Gvek esctén, amennyiben a racsrad-gvmd szelesséa/atmerd
arany kisebb, mint 9,6, akkor 4 racsrid végemek relativ befogasa elfordulassal szemben nagyvobb, igv 1., = 0.757. kihajlasi
hossz vehetd figyelembe mindket sikra vonatkozéan,

Hegesztett, vagy nin. két csavarral Nialakitotl kapesolatit, egy szogacel s7elvényl racsrudak esetén a bekétésbdi adoda
kitlpontossay elhanyagolhalo, ¢s kézpositosan nvomott rmidiént sikbeli kihajlasra mérctezhetk, az alabbi hiclvettesits
viszonvitott karcstisagok figyelembevétclével:

Jegr v = 035 +0.7%, kthajlds a v-v tengely ko (5.48)
-}T@ﬂ_}, = (50 + (),??_L_r kihajlis az v-v tengely koriil {3.49)
;’_'.-q,?’l__ =050 +O.7L kihajlds a z-z tentgely keril (3.50)

Amennviben a széuace] szelvényi racsrid csak egy csavarral kapesolodik az évmidhoz. a réacsrudat kiilponiosan nyomiott
elemként kell meretesni (d.azs523 szakaszban), L, =/ kihajlast hossz feltstelezcssel.

Megjegvrés: a kihajlast hosszak meghatirorhatok ( esokkenthetok ) a befogasi merevséeck pontosahb figvelembevételével pi.
Kisérleti vizsgalat es/vagy pontositott modellen alapulé szerkerzeti analizis alapjan (1d. [17)-ben, illctve a 4.5.2 szakaszhan),

5.2.3. Elesavarodé kihajlas

Nyitott keresztmetsactli rudak esetén a — szimmmetria viszonyoktol fiiggden — 4 tissta clesavarods, vagy wrbeli elesavarods
kihajlas is mértékado lehet Lbben az esctben a sikbelj kihaylas mellett az elesavarods kilajlasi madokat is nmeg kell vizsgalni
47 (551}, 1lletve (5.52) keépletek szerint szamithats viszonvitotl karg susagok alapj:n;:

- J‘l f
Ay o= —\—}w 1.2 &5 3. kereszimetszet oszlaly esetén, {3.31)
N

4. Keresztmetszeti oszlaly eselén, (3523
ahol
"Vcr = Ncr_.ﬂ-" de "\'rcr = "\;cr.]"
Nepi 68 Neor az adott megtamasziasi viszonyu, kézpontosan nyomott rud térbels, illetve

liszta elesavarods kihajldsi médjaihoz tartozo rugalmas kritikus nvomoersk, a teljes
(gyengitetlen) keresztmetszeti Jellemzdk alapian széamolva,
Az N prpe illetve Nor a@lapesciekben meghatarorhato a szakirodalomban megtalithals képlelekkel alapjan — pl. | 14j, [17]
~ vagy pontosilott — gdtoll csavarast is figvelembevevd — modellen alapulsé numerikus analizis alaprdn.
Vizsgalhalé a Jjelenséy a hazai gvakorlatban alkalmazen eharassal s, amelyben a7 elesavarodas haidsat a sikbeli kihajlas
feliételozésével zamitott karcsisdg p ténvezével vald ndvelesével vesszik figvelembe ([15], az {3.533) képlet szerint.
ri=pa, {3.53}
A tovabbiakban a sikbeli kihgjlasra adoil (5.43) vagy (5.44) képlet alapjan a viszonvitott karcsusag, kihajlasi csekkenis
tényezé €s kihajlasi ellenallas seamithato, uz 5.2.2.1 szakaszban ismerlctelt elvek szerint.

Megjegyzes: a konyy masodik kétete weszletesebben foglalkozik ax elesavarodo kihajlassal [20].
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5.2.4. Osztott szelvénvii, szorosan kapcesolt rudak

Az EC3 az oszloll szelveny G rudab teherbirasat dltalaban kezdeti geometriai impertekeidval rendetkezé, dsszelett szerkeret -
nvirdsi merevsége! is fgyelembevevd - globahs analizise alapian. a méntékadd 6v- &s Gsszekotd rasridheveder elaneh
lokdlis cllendllasa alapian cllendrzz. Megjegyezzik, hogy ez a vizsealat a témvleges szerkezel viselkedést pontosabban
kiveil, de veégrehajtasal tekmtve joval komplikdltabb, mint a hazai gvakorlatban alkalmazoll, belyettesitd - idedls —
karcsusagon alapule globalis kihalasvizsgalat. Az FEC3 altalanos vizsgalati médszerdt a kinyv 2. része tartahnazza [201.

Az BEC3 — specialis eseikeént - lehetdve teszi az osztott szelvémyt. allando keresztmetszelil, kdzpontosan nvomett rudak
covszerisilell vizsgalatat, abban az esetben, ha a rész-szelvények tn. szorosan kaposollak, és ennek kovetkeztében a nyvirasi
deformaciok clhanvagolhaok. Az 5.3 dbran szemléltetett oszlotl szelvényl rudak szotosan kapesoltnak tekinthetdk,
amennyiben a Tész-szelvénveket osszekord hevederek tavolsaga nem haladja meg az 3.9, tablizathan adott maximalis
érickeket. Fren feltételek (eljesiilése eselin a kihagglast ellendllds a tomor keresztmetszetl rudakra az 5.2.1-3 szakaszokban
rés7letezent modon hatdrozhald meg. A rész-szelvényeket dsszekotd hevederek és azok kapesolalal méretezenddk, a vizsgalat

| 13]-ben ismertetett elvek alkalmazasaval.

Fry = 807 1.2 €3 3. keresztmetszeti osztdlvok esctén, (5.54)
S
Feg = Lﬂ 4. keresztmetszeti osztalv eseten. (5.55)
8} yagi i

K E

|‘(
-
=

j | ; :; o
. N A L }_._J{k_._} y_*><_”_

z Pz | z [

4, Tipikus keresetmetszet tipusok

s L
] [

i % |

| |

| |

b, Csak egy alkotdelem kapesolt
| ; i
| 4] | 4
-

' | a 1

= -

¢, Valamennyi alkotoelem kapesolt

8.5, abra: Szorosan kapcsolt osztott szelvényii rudak

Alkold ciemek lipusa Az dsszekapesold elemek legnagyvobb o tavolsaga
Lilemek illesziése 3.5, b, dbra szenint 15 s
Flemek illesztése 5.5, ¢, abra szerind T0Fin
imin 8 [ésZ-szelvém minimdlis inerciasugara

5.9, tablazae: Maximalis hevedertavolsag szorosan kapesolt osgtott szelvényi nvomott rudak esetén
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TEHERBIRASI HATARALLAPOTOK 5.3. Hailitott gerendak kiforduiesi ellendligsa

5.3. Majlitott gerendak kifordulssi ellenalldsa

Ebben a szakaszban Cgyenes tengelyd, a nagyobh whetetlenséoi nvomatcki [Btengelve ¢ erés tengely™) koril hajliton
gerenddk kiforduiasi eilenallasival Toglalkozunk. Elész6t bemutat juk wz BEC3 un. alialancs médszerét, amelvher megadjuk a
gvakorlatban tipikusan eléTorduls esctekre alkalmazhatd kritikus nyomaték szamitdsi modseerét, Ismertetjilk ezntén ay FC3
altal Javasolt un. egyszeriisitert szamitisi eljarast is, amely a kiforduldsvizsealator a hazai gvakorlat dvinerevség-vizsgilat
elvién hajtia végre. [izek mellett altalanosabban s alkalmazhats — N < M kolessnhatdsokat is tartalmarzs — modseett ax 5.4
szakaszban kozlink.

Megjepvzés: a nvomott dven oldaliranyban megfeleld meglamasztissal rendeliess, illetve nagy csavarasi merevségt, fulkész
termekként kaphaté zartszel venyit bajlitonl gerendak escién a ki fordulasi vizsgalat nem mértebads,

§.3.1, Kifordulisi ellenillds — attalinos maddszer, tetszleges keresztmetszet

A hajlitett gevenda kifordulas seempontjabol megfelel, ha kifordulasi ellenallasa nagyobb, mint a najlitonyomaték tervesési
ertéke.

Wy <10 ' (5.56)
M g
My s =%17 W :f— a hyjlitott gerenda kiforduldsi ellendllisa (3.57)
fasi
ahol W, az erds tengelyre vonatkozo kereszimetszeti modulus;
Hor=W, 1 €52, keresztmetszeti osztaly esetén,
W, =0,, 3. kercszumetszett osztaly esetén,
Wy =Wp 4. kereszimetszet oszialy esetén,
T kitordulasi esskkents tenvezs,

A krfordulasi csokkents wnveedt a gerenda i, viszonyitolt karcsiisiga alapjan, a kifordulasi gorbék felhasznalasaval lehel
meghataromi, tetszoleges kevesztmetszer eseféhen az (5.58) képlet szerint, Megjegyereik, hogy ez o keplet azonos a kihajlasi
gorbekre adott (5.39) keplettel, de a7 clterd jelslésck miatt Ufra kéuesljitk; ennek meglelelden a kifordulasi csiskkentd enyezé
meghatirozasara alkalmazhato az

3 =z
D, r +w/fD ol

Kir = de ey 210 {(5.38)

~2
I+o - -Grr 7{),2]+?.. LT
B 3

ahol L segedmennyiség,

vy alakhiba tényezd: az EC3 negy kifordoldsi gorbét alkalmay — a,b.césd—az 510, tablazat sverinti
alakhiba tényezék definidlasaval: az adott szerkezeti Kialakitds esctén alkalmazands kilordulasi gorbét s
301 w@blazat adja meg, a keresztmetszel tipusa geometriai ardnva alapijdn,

7= Hry'.fy . . o i FEAES 2ie
hopy = T viszonvitott kifordulasi karcsisdg, (5539
Moo
M., ahajlitott gerenda rugalmas kifordulasi kritikus nyomaléka a teljes keresztmetacti Jellemesk,
valamint a tényleges lerhelés. illetve nyomatekeloszlas ¢s mestamasztisi viszonyok alapjan szamelva
(1d. részletesen az 5.3.3 szakaszban))
A kiferdulisvizsgalal nem nicrtekado, amennyiben oz aldbbi feltételek kozil barmelyik tcljesdl:
— A . S~
fpp 20,2 ¥agy !y <0.04 (5.60)
Ly
Kifordulasi gorbe i b c d
Alakhiba ténvezd o, 021 1 034 | 049 | 076

3.10. tablazat: a, 1 alakhiba tényezdk a kiilonbizo kifordumlasi giirbékre




TEHERBIRASI HATARALLAPOTOK Hajlitott gerendak kiforduldsi ellenaflasa

Keresztmetszet tipusa Keresztmetszeti arany Kifordulasi pérbe

) hob=z2 a
gt Ay e _-\1 _r .

Lengerelt F-szelveny bebh = b
. hih=2 ¢
Hegeszlell I-szelvény :
SRS R hib»2 d
Mas szelvény - d

5.11. tablazat: Kifordulasi gorbék kivalasztasa — altalinos madszer, tetszéleges keresztmetszet

.32, Kifordulisi ellenallds — dltalinos mddszer, melegen hengerelt keresztmetszet

Melegen hengerell — ¢s azokkal ckvivalens geometriai meéretekkel kialakitotl hegesztelt — tipikusan [-szelvénvek esetén a
kifordulasi csokkentd ténverd szamitasdra az EC3 megad cgyv alternativ szamitasi eljarast is; amely az (5.61) képlet szerinti
kifordulasi gorbéket hasznalja. Megjegvezzik, hogy ez a modszer 1PL-szelvényli gerendak esetén a 00.3-1.0 viszonvitott
kiferdulasi karcsusag tartomdnyéban 2-5 %-kal, az 1,2-2.0 tartomanyban pedig 9-20 %-kal nagyobb kifordulasi ellendllast
eredményez.

X = ] de R S (5.61)

- D, +'J®2LT -Btir Kar's LT |
ahal DQr = L '(I‘F'T _EI'T'D]JrB}_:EM segedmennyisés,

Gy alakhiba tén}-‘;z(") (3.10. tablazat)

Zm'__u =04

=075

A hengerelt, illetve ekvivalens hegesztett l-szelvény i gerendidk cscién alkalmazandd, (3.61) képlet szerinti Kitordulasi porbe
tipusat az 5.12. tablazat detinidlja. Megjegverzik, hogy ebben az esetben az 5.8, tablazat nem haszndihaté — minthogy annak
¢rtekel mas osszetliggesbol lettek szamitva — igy a kafordulasi ¢sékkents 1ényezd a képletbdl szamitando.

Keresztnietszet Keresztmetszeti arany Kifordulasi géthe
L hib<2 b
Hengerelt I-szclvény hib =2 c
i hib=2 c
Hegesztett I-szelvény hih =2 2

5.12. tablazat: Kifordulasi gbrbék kivalasztasa — dltalanos modszer, melegen hengerelt keresztmetszet

Melegen hengerelt vagy ekvivalens hegesztell szelvény( hajlitott gerenddk esetén, amennyiben a kifordulis vizsgélata a
fentick alapjdn toricnik, ez BC3 megengedi. a y, , kiforduldsi ténvezd (5.62) képlet szerinti modositasal;

LLT.mod = Y;T de LIT o = 10 (5.62)
ahol F =105k, )f1-20(%, p —08%] de f<10 (3.63)

k. anvomalcki dbra alakjatol filged korrekeids ténverd, az 5.15. tabldzat szennt.
A melegen hengerelt, illetve ekvivalens hegesztett szelvényii gerenddk csclén a kifordulasvizsgilat nem mértékado,
amennyiben az aldbbi feltételek kozil barmelyik teljesil;

_— :l’] P
hpr <04 vagy —EE <016 (3.64)
Bl g

Teherbirdasi hutarallupotok
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5.3.3. Kritikus nyvomaték

Az BEC3 az AL, kritikus nyomatékot az eltzd spakasy szerint definialia, de szamitdsara nemn ad kéevetleniil alkaimazhate
Osszefiigeést, meghatarozasa lchetséges a szakma bammelv clfogadott szamiiasi eljarasa wzerint () alapesctre [15].
dsszetellebb esctekre [14], 17T

Az alabbiakban megadjuk a gvakorlathan elterjedren alkalmazotl, véacin oldalitg wban megtamasziolt, valtoze nvomateékkal
tethelt, min. ceyszeresen szimmetrikus,  aliando keresztmelszetl, a  szimmetriasikban hajlitolt  gerendak  kritikns
nyomatekanak meghaldrozasara alkalmas dsszetliggest, amely megleleld megfontolasokkal dltalanosabb eselckben s

-
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o
=
B
2
2
=
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=
=
[
K]
-

alkalmazhaté:
2 { LNE O sty . 5
i 50 (—U -—‘*—~:-(——‘:‘)——J"—*+((:2-zq s v (oS N (5.63)
(k-1)° ‘ N D ' d
ahol:

£ atartd tAmaszkive (kétl szomszedos oldalirany (| mestamaszlas tengelvtavolsaga),

I. agyenge tengely korili nercianyomalék,

{,  acsavarast nerclanvomaték, amelynck éncke nyitott vékony fali seelvények eselen 1, = 5 Sohty (it b és 1, a

szelvénvt alkoto lemezck szelességl mérete és vastagsaga), hengerelt szclvények esctén szclvénylablizathol vehets,

4, atorzulasi (6blosodisi) modulus, kézclité keplete kétszeresen szimmetrikus I-szelvénvekre

L (h=1,Y

I, R (5.66)

értéke altalaban ugvancsak megtatalhate szelvénvtablizatokban,

&1

¢ Kozvetlentl terhelt gerenddk esclén a teher tamadispontja és a keresztmetsset csavardsi kozéppontja kezoti

filggdleges tavolsag. akkor pozitiv, ha a tamadaspont a csavardsi kézeppont telel( var, ha nines kdzvetlen teher
{a gerendat csuk a két véaén hato haj ltsnyomatékok terhelik), akkor orréke Zérus,

z,  kétszeresen szimmetrikus Keresztmetszet esetén £8rus, cgvszeresen szinmumetrik us L-szclvényekre pedig kozelitden
z, =,k (2B, -1 (3.67}

i
wtig
Wizott ovének inerciunyomatéka a szelvény gvenge lengelye kéril), tovabba [ ;=04 ha f,>03 &
;=03 ha Br203,

ahol A, az &vek nvirasi kézéppontjanak tavolsaea, Br= (itt 7, és f g asalvény nvomott, illetve

. C- és 5 anvomateki abranak a vizsgalt s7akaszon (tehal két szomszedos oldalirdnyi megtamasztas kézatty
érvényes alalgardl, valamint 4 értekétd) Tuged ténvezok, az 5.13. (abldzat és az 5.14, tablazat szemnt,

& avizsgdlt tartoszakasz vegkeresztmetszeteinek elfordulss elieni meglogasat jellemzd szam, a kifordulds sikjdra

merbleges z tengely korttl (fizikai tartalmat tekintve azonos a kihajlasnal targvall v befogasi wnyvezdvel):
mindkét vég 1eljes érték i meglogasa esetén & = 0,5 _ kél szabad ridveg esetén k=10,

k. avizsgilt ttdszakasz végkeresztmelszeteinek velemedds (6blosades) ellen megfogdsat jellemzé szam: mindket
veg teljes crtékii megfogasa csetén £, = 0,3 (a Keresztmetszeti pontok sikbal valé kilépise gatolt), két szubad
midvig eselén £, = 1.0);

Megregvzésck:

(1) az 5.13. tablazatban es a7 5.14. tablizatban Osszetartoz, azonos k &8 &, tényezdk szerepelnek; ezek
felvételére tovabhi gvakorlati ajanlasok talalhatok a [15[-ber;

(1) a k és k. ténvezok felvitelére tovabbi gvakorlati ajanldsok alalhawok a 115]-ben;

(i1} folvtaldlagos tartok kézbenséd részeének ellendracsébeza & ¢sa k, ténvezOk értéke — a biztonsag javara valo

kozelitéssel ~ 1.0-re velels fol (hajlitott gerenda, oldalirdnvi megtamasziasok kézott szakasza).
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Hajlitott gerendak kifordulasi ellendllasa

A nvomatekd dbra alakia wr oldalirany 7 o ¢ ¢
tamaszok Kozett H 2 2 &
10 1,000 1,000
i 0,7 1.000 = 1,113
£ 1,000 1,144
1.6 1,141 0,998
0,73 0.7 1,270 = 1.363
0.3 1,305 2283
1.0 1,323 0.992
0.4 07 1,473 = 1,336
0,3 1.514 2,271
1.0 1,563 0,977
(.25 07 1,739 - 1,531
0,5 1,788 2235
1.0 1.879 1,939
G o7 2,042 — 1473
] 2,150 2,150
10 2,281 0,855
—0.25 07 2,338 - 1,340
0.3 2,609 1.937
1,0 2,704 0,070
0.5 0,7 3.009 - 1,059
0.5 3.003 1,546
1.0 2,927 0.366
.75 0,7 3.004 = 0,575
1,3 3,093 0837
1.0 2,752 0,000
-1 0,7 3063 - 0,000
0.5 3,149 0,000

5.13. tablazat: Kifordulasvizsgalathoz sziikséges C tényezik kizvetleniil

nem terhelt gerendakra

A nvomatéeki abra alakja az oldaliranyi i c c C
tamaszok kozgtt v S = &
1.0 1,132 0,459 0,525
B 0.3 0,972 {1,304 0.980
1.0 1,285 1.562 0,753
B 0,5 0,712 0,052 1,070
1,0 1,365 0,353 1,730
h 0.3 1.070 0,432 3,050
Lo 1,563 1.267 2,640
B 0.3 0,938 0.715 4.800
_ 10 1,046 0430 1,120
0,5 1,010 0,410 1,890

5.14. tablazat: Kitordulisvizsgalathoz sziikséges C tényezdk kzvetlenit] terhelt gerendakra
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TEHERBIRAS] HATARALLAPOTOX 5.3. Hajlitott gerendak kifordylasi ellendalldsa

3.3.4. Kifordulisi cllenillis - egyszerisitett modszer

A kifordulasi ellendllas meghatarozhare vgyszerlsitell modszerrel, a helvettesitd nvomott oy kihajlasi ellenallasa alapjan
(hazal gyakorlatban dvmcrev seg-vizsgalat). a7 (3.68) képlet sogitsegivel.

i
My =kg-q W, -2 de My pa SM, g (5.68)
’ T Yan
ahol 7 a helvellesith nvomott 6v kihajlast csokkentd tén vezdje,
kn =110 modosite 1envezd (a szamitasi modell biztonsag javira tett kozelitese miatt),
W, crteimezését Id. wz (3.57) képlet alatl,
RE a kereszimetszct hajlitasi ellenallase az (5 1 6) <(3.18) képletek szerint,

A helvertesitd nyomott 6v a hailitott gerenda nyoinoll 6vehél €s a gerine nvomott részének 1/3-abol dllo szelvény, amclynek
a hajlitas sikjdra meréleges sikbeli kihajldsahoz tartoxd viszonyitols karcsiisaga az (3.69) keplet alapjan szamithato;

= kL. .
by =—£0 (5.09)
defle
ahol
5 amnyomoll &v eldalirinyi megtimasztisai kozétt tavolsig,
k. a nyomatcki abra alakjatal fiiged korrekeios tényezd, az 5.15. tiblazat szerini,
iy a helvettesité nvomolt 6v Inerciasugara a hajlitas sikjara merdleges (azaz . gvenge™) tengelyre szamitva:
4. keresztmetszeti osetaly O szel vény esctén { & az (5.70) képled alapian szamitando:

log +
o aff ./
ie. = - (5.70)

1
#1@?‘,_4‘( + ; ‘4%ﬁ-.1"'}¢'
Tgrp  anyomott &v effekliv inercianyomatéka a gvenge tengelyre,
Ay anvomott ov effekiiv keresztmetszel teriifeie,

Aerr, wr @ gennc nyvomott részenck effektiv keresztmetszeti tenilete.

A kihgjlasi csokkenié wenyezd az 521 szakaszban delinial, alabbiak szerint kivalasztott kihajlasi gorbék alapjsn szamithato:

dgorbe  hegesztett szelvenyek esetén, amennyiben a seelveny teljes magassaganak és a nyomott 6v vastagsaganak aranya:

i
2 <a4e
L
cgorbe  minden egvéb szelveny esetén (az & (5.46) képlet szerint ériclmezve).
Az egvszeriisilott modszer alkalmazisaval megadhaté az /.. nvomott &y oldalirany 0 megtamasztisok tengelytavolsagara

vonatkoza (5.71) feltétel, melynek teljestilése esetén a kifordul asvizsgalatol nem kell elvégezni.

: — M
:-“ =i°“£—65;..00_‘£“’_ (5.71)
"ﬁ '}-.1 "L‘{J,‘_E'd

ahol

Myza  az oldalirinya megtamasztasok ko6t seakaszon fellépd legnagyobb nyomaick,

oo =hrro+00=05  Karcsiisdgi parameter, (5.72)
Megjegyzés:

=3
scamitasok pontossaganak megfeleld kozelitéssel, o kovetkezd osszeflpgésekkel szamithaté [18]:

Melegen hengerclt vagy ekvivalens hegesztelt szelvényok esctén a helvettesttd nvomott 8y merciasugara a gvakorlali

2 e =L15E, (573
ha g €12 fre=(15+15-107" . 4)i_ (5.74)
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Hujlitott gerendak kifordulasi ellenallasa

A nvomatékt abra alakja a7 oldahrénva
timascok kézdu

k. tenvezd

max

_ WMpax

1

133 -0, 35y

.94

090

0.91

0,86

0,82

5.15. tablazat: k. Korrekeiés tényezd
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5.4. Hilpontosan nyomott rudak stabilitdsi ellendllase

TEHERBIRAS| HATARALLAPOTOK

5.4. Nyomott-hajlitott rudak stabilitasi ellenallasa

Az FC3 az cgvenes lengelyl, nyomott-hajlitott rudak stabililasvizsealatira — killsrhozd kinduiasi telléleleken alapulva —két
méretezési eljarast ad meg. Az 3.4.1 szakuszban ismertetelt modszer stubilitasi kolesonhalasi 9sszefliggésen alapul. mig az
542 szakasrhan ldrgyalt altalanosabb — de megsem Ieljesen altalanos — modser a 4. fejezetben isnertelell | részhen
helvettesité imperfekeios™ clvet alkalmazza. A uirgvalt exetekngl altalanosabb eseiekben a _helvettesitd imperfekeios™
modszer alkalimarzasa javasolt (Id. 4.7 szakasz. 4.5, tiblazal).

Teherhirasi hatdrallapotok

5.4.1. Stabilitasi cllenallas kilcsénhatis vizsgalata alapjin

3.4.1.1 Nyomoerd — nyomaték kdlesonhatasi dsszefiigges

Kindulasi felteveésck: (1) a rid kétszeresen szimmetrikus, dllandd kercsztmetszelil, (it) torzuldsi horpudas (nem-alaktarto
stabilitasi tonkremenetel s nem kovetkezhel be, (1il} a szerkezelbd] kivagott kuilpontosan nyomott elem cgy nyilasi, ket végén
villasan megtimasstott modellel jellemezhets, amelyre nvomoert és — dlialanos esctben — kéttengelyl hajlitas hat,

A felievéseknek megefeleld kilpontosan nvemoil szerkezeti elem nyvoméerd ¢s kéttengelvil hajlitis kolcsonhatasabol
bekovetkezd hatarpontos slabilitdsi jelensépét — cllenalldsat — az (5.75) és (5.76) képletckben adoll teherbirasi feltételek
segitségével vizsgalhaljuk.

Npa g, Myp M Magg Mg (5.75)
LeNa o 7 L M S
o i — g
Tan Y41 fan
N M g + W Moy ¥y 576
Er‘j +hy, e y.Rd - = Ed .k <1 (5.76)
LeNre T My * MR
o Lrr e —
fan 7011 1411
ahol Ny, My, M_gs  anvomocro, illetve a7 v-v s z-z tengelyck kortili maximalis nyomatékok
tervezési értekel az elem hossza menten,
AM g MMy 4. kercsametszeli os7tabyl seclvény esctén az eredeti és az efllektiv keresztinetszel
sulvpontjai kazéti tivolsagbol adodo tsbblet nyomatékok,
Ny - My Mppe @316 tablazat alapian detinialt kihajlasi ¢s nvomatéki ellenallasok.
B T sikbeli kihajlasi csgldeniod témyesdk,
4LT Kifordulasi csokkentd tényezd (amennyiben a szerkezeti clem kifordulasa nem meértékadd, a

a megtamasziasok kovelkeztében, az értéke L)
KogoKpo by B kolesonhatasi ténvezék, meghatarozasuk lehetséges a szabvany allal javasoll ket alternativ

meodszer alapjan (1d. 5.4.1.2. szakaszban}.

Km, osztaly 1 2 3 4
A, A A 4 Ay |
W, o Ho. o Wy
W, Woo | Wo | W W s
A, £q 0 i f ex N
MM gq { 0 0 e Ny

5.16. tablazat: Az Ng=f, 4; és M = f,. W; ellenallasok meghatarozasahoz sziikséges tényezok
A vizsgalathan a masodrendii hatast figyelembe kell vennl, amelv az alabbi két alternativ modon lehetséges:

(1) A7 analizis sorén a globdlls imperfekciokkal rendelkezd szerkezeti modellen masodrendd nyomatékokat szamolunk —

Fa it = MY T ¢s ezeket helvettesitjik be a kolesonhalasi dsszefiggesekbe, ezutén a kolcsonhatasi ténvezdk
R .Y

meghatarozasimal a szerkezeti elem kihajlasi hosszat a halozati hosszal azonosnak vesszilk fel mindieét sikban: I, =7 .

(it) A szerkezetl modellen linearis analizissel clsdrendl nyomatékokat szamelunk - az! " LA — o5 ereket
¥,

v Fd = Bl
helvettesitjilk be a kolosonhatasi osszefuggésekbe. czutin a kolesonhatasi ténvezék (Id 5.17. és 5,18 tablazatokban)
meghatarozasanal a szerkezeti elem kihailast hosszat az ckvivalens Euler-mad alapjan vessziik fel mindkét sikban: 7., = v/i.
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5.4.1.2 Kilestmhatasi tényezék — EC3, B Fluggelék szerinti 2. madszer

A Koy kg ko Aoy Kolestnhalast enyezok meghatarozasara ket altemativ médszert javasol az EC3 szabvany (EC3-1-1 A es
B Figgeldh), ebben a szakaszban a B Figgelek szerinti un 2. médszer clbirgsail adjuk mweg o kélesénhatast ténvezdk
meghatdrozdsara (3.17. és 5.18. tablazatok ). Fzeket kisérleli és numcerikus vizsgalasorozal alapjan dllapitotak meg [19].
317, ablazat: kolcsonhatasi ténvezdk nem clesavarodo Onkremenetell modok esetén: azaz a nyomderd hatasara csak

sikbell kihajlas kovetkezhet be (elesavarods, illetve térbeli elesavarodd kihajlas nem). és a kifordulas sem mirickado
(y;7 =1) FE7 igaz a gvakorlati csetckben alkalmazoll tiglalap alakl cartszelvényekre (RHS). illetve az oldaliranyvban

kitordulassal szemben megtamasztott kétszercsen szimmetrikus I-szelvenyekre.

5.18. tablazat: kolcsonhalasi ténvezidk clesavarodd tonkremenetell modek esetén: arzaz vagy a nvomoerd hatasara
bekovetkezd clesavarodd, illelve térbeli elesavarodo kihglas. esfvagy kafordulas bekdvetkerése esetén (4 - < 1)

Az 3.19. tablazata . ... és (,;; ekvivalens konstans nyomaték tényezdkel tarlalmazza.
Az 1. altemnativ modszerre vonatkozo Ssszefliggések az EC3-1-1 szabvany A fliggelékében taldlhatok. Megjegyezz ik, hogy a
két modszer alapjan wvégrehajloll ossechasonlité vizsgdlatok  gvakorlati szempontbol nem adnak  jelenldsen  eliérd
eredményeket. a kinyvben a 2, modszer vdlasziasat a kannvebb gvakorlati alkalmazhatésag mdekelja.

Kolesonhatasi | Keresztmetszet A Keresgmetszet
tenyeso tipusa 3., 4. kereszimetszell oszidlya 1., 2. kereszimetszeti osztalyu
Ie r b
i - A g - Al
1 Copi 1+ 003y —— £ ("my(l * (;\ x 0’2]_.-_'"_J
Ty LoV " Tan 3 Z_\-"\R:c Y a1l
k. vagy I ) ; 2]
vy f=pi : X .\
<C,, 1406 #W =C,. {1 +08—E J
RIS | LeNae Yan e LN T
k. 1 vagy RUS k.. 0.6 k..
Hey I vagv R1IS 0.8 &, 06k,

€. [1 . - od#}

LN Yan

i
—_ LY A
E {l +0.6%, #] 5(7,,13{1 +14d _M,_,_J

L:Nue an LN Yan

k. ; y
< (.*.m[l +{),GI¢J (_“_mv_[] + (T i UQ)LJ

LN % Npe o

N
T [I + 0,3%}
L Nre S Van

RHS

5.17. tiblazat: Kélesdnhatasi ténvezék elesavarodas nélkiili mértékadd tinkremenetel esetén
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504.

Kilpontosan nyomott rudak stabilitasi ellendlidsa

60

Kélesonhatisi A keresztmelszet
tenyezd 3., 4. keresztmetszell osztalyn 1..2. keresstmetszeti osz1alvil
[ k.. (5.17) 1abldzat szennt k,, (3.17) tablazat szerinl
k. k.. (5.17) tablazat szerint k,. (5.17)tablazat szerint
;_ =04 esctén;
{ ) U Nig —l
:_.1 0,055:2 Neg (Crge =025 %o N Yan J
{ (C g = 0230 ¥ Npe “Yan " [1 e 01 Vg —!
!‘2." |: 0,05 "\':E-’f ] L '(CTle _0125)" 'X,;:'NRR' Tan JI
- (0 =0230 % N = :
(i VR Tan he < (4 eseten:
- 5 N,
k,=06+h:51- ke ~Ed
: (s 0250 1, N " aal
ki k.. (3.17)tabldeat szerint k.. (5.17) tablazat szerint

£.18. tablazat: Kolcstnhatasi tenvezok elesavarodassal jaré mértékado ténkremenetel esetén

B Comilomll T
Nyomatéki abra Tartomdany
mepgoszld terheles koncenlralt terhelés
~l =yt G6+04y =04
O<a, =1 —“lsy=<1 02+08x, =04 02+08x, 204
O<y =] 01-08c, =04 08, =04
-l=a, <0
“lsy<0 01—y )-08a, 204 027 -wyi-08%x, 204
“lgy<tl 6,95 +0,05a, 090 + 0,10,
{EATES] 093 +0,050m, .90 + 0,100,
—“lsy<0 0,95+ 0.050, 11+ 2y) GO0 - 0100,/ 14 2y)

Kilengd kihajlasi mod (v > 1leseténa € €s Cp, (ényezok értckel 0,9-re veendok fel.

Termdszeiesen az egyes, Kiilonbozd iranyokhoz tartozo tényezék (O, C,. €8 Cpr) meghatarozasakor a

megfeleld nyomatéki dbra megfeleld meglamasztasok kézoth szakaszat kell fievelembe venni, igy:

ténverd hajlitds tengelve
G s
C. s
Cm.l’.f‘ LAY

megldmas7tdsok iranya

5.19. tablazat:

Ekvivalens konstans nyomaték tényezik




TEHERBIRASI HATARALLAPOTOK Kilpontosan nyomott rudak stabilitasi ellendllasa

5.4.2. Altalinos eljaras szerkesetek és szerkezeti elemek stabilitisi eflenorzésére

Amennyiben egy szerkezeti elem stabiltasvizsgalata nem hajthato végre az 52, 5.3, illetve 5.4.1 szakaszokban ismertetelt
madszerek alapjan, mert a srerkezen kiulakilds és/vagy terhelisi mod nem felel meg az olt részletezett kiinduldst
feltevéseknek, akkor az alibbi maédszer altalaban — a kovetkezd felicvések érvénvessége eseten — alkalmazhaté a stabilitasi
ellenallas cllendrzésre.

A vizsgalando szerkezel lehet:

(i} szerkezeti elem, Wmor vagy osztott szelvénnyel, hossza mentén illando vagy valtozd keresgmelszeltel, osszetett
megtdmasztasi viszonyokkal, vagy

(ii) sikbeli keretszerkezet vagy kerctszetkezeti részlet a fenti jellemzékkel rendelkezd clomekbél telépitve,

amelyek nyomo noméalerdvel és/ivagy egylengelvi hajlitonyomatékkal terheltek a szerkezet sikjaban, de nem tartalmaznak
képlékeny csuklét.

Megjeavzés: a feliétel tehat altalinos kaalakitasu és terhelésti, de sikbeli mdszerkezet stabilitasi cllenallasanak az
ellendrzésére alkalmas.

A szerhezel globilis stabilitds szemponljabol megftelel, amennviben az (5 77) képletben adott feliétel teljesul:

Lop O -
op Pulr b =10 (3.77)
Tast
ahol Oy & teher tervescsi értekének az a mimimalis szorzotényezdje (sikbeli scilardsagi teherparaméter), amellyel a
terhet megszotozva & mértékadé keresztmetszelben elérjitk a szerkezel szilardsagi teherbirasat, a sikbeli
viselkedes &s globalis ésfvagy lokalis imperfckeiok figvelembevételével, de a hajlitas sikjara merdleges
Lkihajlas, illetve kiforduldsi stabilitasi tonkremenetel figvelembevétele nélkul.
Vi stabilitdsi csokkentd ienyezd, a globalis viszonyitolt karcsiisag ( )., ) alapian szamitva

A globalis viszony itott karcestsag az (3.78) képlet alapjan hatirozhaté meg:

= ik i
N (5.78)
o5 oF .,
op
ahol gy @ leher tervezesi értékenek az o minimalis szorzoténvezdje (hajlilasi sikra merdleges stabilitasi

tcherparameter), amellvel a terhel megszorozva elérjik a szerkezet hajlitas sikjara merdleges —
oldaliranyw - kihajlasi, illetve kifordulasi stabilitasi tonkremeneteléhez tartozo rugalmas kritikus terhét, a
sikbeli kihajlas figvelembevétele nelkiil.

Megjegyzes: a2y, €S Oy Meghalarozasa altalaban pontositot modellen alapulo végeselemes globalis analizissel
lehetséoes.

A 7op stabilitasi csokkentd tényezo az alibbi alternativ médszerck valamelyikével hatérozhaté meg:

{11 a kisebb érick az alabbiak koziil, az E{:p alapjan szamolva:

% a hajlitas sikjara meréleges — oldalirany — kihajlashoz. tartozo kihajldsi csokkentd tényerd (1d. 5.2. szakasz).

LT kifordulasi csokkentd ténvesd (1d. 5.3. szakasz),

(i} a fentiek alapjan szimitott 3 és y;7 osokkemd ténvezrdk kozowi inlerpolalissal adode érték, a meértekads
Keresztmetszetben az o, . meghatarozasa soran kapott normalers, illetve nvomatéki kihasznaltsag arfinvaban.

Megjegyzes: ha oy, . szammildsa az (5.79) képlet alapjan orient a méntékado keresztmetszetben, akkor az interpolalast

kivetden a stabilitasi cllendrzeés az (5.80) képlet szerint credményre veret:

I A-\igd i My ga (3.79)
Gk Nee Mym
7\' ?‘f 1 ’["y‘,Ed < (5 80)
"\‘IHI{ i . .-1?"\.le
T T wwn
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TEHERBIRASI HATARALLAPOTOK Lemezek horpudasi ellenallasa

5.5. Lemezek horpadasi ellenallasa

Az clz6 s7akaszokban tarevalt telies szerkezeti elemre vonatkoze stabilitasi jelensépei mellell a lemez alkotoclemekre
vonatkoz¢ horpadasi tonkremenetelek vizsgdlatal is végre kell hajlani. Az elem hosszirdnvi nyomofesziiftségeinek hatisara
bekovetkesd lemerzhorpadést, illetve ennek kélosonhatasat cgveb tonkremeneteli modokkal az EC3 a keresztmetszel
oszlalvozasin és az eftekliv keresztmetszet szamitasan keresztil figvelembe veszi, ammt ezt a 4. tejezetben, illetve 5.1-4
szakaszokbam mar ismerlettik. Lszerint az 1. 2. ¢s 3. osztalv kereszimetszetek eselén a horpadas nem mertékado, mig a 4.
keresztmets7eti osztaly cselén az effektiv kereszumetszet alapjan szamitott nvomasi ¢és hajlitasi ellenallasok tartalmarzgk a
lemehorpadds hatasdt, A teljes szerkezeli clem stabilildsi vizsealatai — kihagjlas. kifordulds - pedip a karcsGsagok
szamitasanak szintjén veszi figyelembe a két jelenség kolesdnhatasat.

A myivgs, illetve keresstirdamatt koncentrilt nvoméerd hataséra bekovelkezd lemezhorpadis, valamint az czekbdl adodo
kolcsénhatasi jelenségek ellendrzését az EC3 Kicgeszitd vizsgalalokkal hajtja végre. Az 55.1. ¢s 5.5.2. seakaszokban az
ezckre vonatkoré eldirdsokal [oglahuk essze merevitetlen, illetve csak keresztbordakkal merevitett lemezek esetén, A
targvalasmodban az altalinos clvek ismertelésit kovetden a vizsgalati mddszerekel elsisorban magasépilesi germnclemeres
gerendatartokra mutatjuk be. Megjegyezzik, hogy a nyirdsi horpadas altalanosabb vizsgalatat, illetve a kereszt- ¢s
hosszhordakkal merevitett lemezekbdl dsszedpilctl szerkezetek osszetell stabilitési jelenségelt a konyv masodik részeben
fogjuk részletesen targvalni.
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5.5.1. Nyirdsi horpadas ellenfrzése
5.5.1.1 A vizsgalat feltételei

Geometrial kiindulasi [eltevések:
- a nvirt lemezmezd weglalap alakl; az EC3 szerint téglalap alakinak tekinthelé a lemezmezd, amennviben az egyirdnvi
oldalak parhuzamostdl valo cltérése 10°-nal nem nagyobb,
- a lemezben taldlhaté nyitolt lyukak és/vagy kivagasok elhanvagolhato mértékiiel: ax LC3 szerint ez aklor teljesil, ha a
nyitott Ivuk o atmerojének és a k., lemezs7élességnek az aranyéra tenndll a & /&, £0.05 teltétel,
- a roerevidhordak kereset-, illetve hossziranviak, ebben a szakaszban csak kereseztbordakkal mercvitett femezekkel
foglalkozunk.
Az alabbi teltételek teljesiiiése esetén a nyirasi horpadas nem meérickado, igy a vizsgdlatot nem kell elvégean:
mercvitetlen gerinclemerck eseien

B, it, ST, és (5.81)

legalabb a lamaszok felett kereszibordaval merevitetl gerinclemezek esetén

by /b, <3k /m, (5.82)
ahol h,., ¢, a gerinelemer magassaga ¢s vastagsaga (1.1 dbra jeloléser alapjan),
ky nyirasi horpadasi tényvezd, az (3.90) képlet alapjan,
n modositd tényezd, amelyet az EC3-1-5 Nemweti Melléklete szabalyoz;
a EC3 szerinti ajanlott érigke =120, ;
£ anvagmindségre jellemzé sepédmennyiség az (3.46) keplet alapjan. i

Amennyiben az (5.81) feltétel nem teljesil, akkor u merevitetlen lemezmezdt meg kell er6siteni, melvnek legcélszenibb
mo6dja a mertékadd helyen — (ipikusan a tamaszok [616t — megfeleld merevségli keresztborda alkalmazasa. Az igy kialukult
merevitett lemezmezd ha nem felel meg az (5.82) képlel [cltételeinek, akkor 4 nyirasi horpadasi ellendllas ellendnzesét a
kévetkezt szakasz s7erint kell végrehajlan.

5.5.1.2 Nyirasi horpadisi elfenallas

A négy oldalan meglamasztott merevitetl lemezmezd — tipikusan az ovekkel ¢s legalabb a tamaszok [6161 elhelvezett
kereszthordakkal Kialakitott serinclemezmezd — nvirasi horpadas szempontiabol meglelel, ha nyirasi horpadasi ellenalldsa
nagvobh, mini a lemezmezé mentén fellépd legnagyobb nyviroeré tervezési erteke.

I.’ -
—E<1p {5.83)
Pbra

; ' Sy P 1y, I P .
Ty rd =Viend Ty ra < —— 2 ¥ ¥ alemezmezd nyirasi horpadasi ellenalldsa. (3.84)

V3 Tan
ahol P rd a gerinclemez hozzdjarulasa a nyirasi horpadasi ellenallishoz,

Vor ra az dvek hozzdidralasa a nvirdsi horpadasi ellenallashoz,
Fo a gerinclemez anyagéanak folyashatara (karaktenisztikus érték)
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A nyirdsi horpadasi ellenailds fenti képlet szerinti szamitisa a horpadas uiani tartalék figvelembevételével 16menik, amely a
hizott sdvok elvén alapul. A nvirt gerinclemezt és a meglamasztasail biztositd oveket, valamint a kereszibordakat mint
folvasi mechanizmust vizsgdlja, €s a nyirasi horpadasi ellenalldst a gerinclemez €s az ovlemez teherbirasi hozedjarmlasa
osszegekénl hatdrozza meg,

Tipikus magasepitest germclemezes tartok esetcn az ovek hozzdjarulasa a gerinclemez nyirasi horpadast ellendllasdhoz nem
jelentéds mériéhil. Enman célszerii a7 ellendllast csak a gerinclemes, horzajarulasa alapjan - viszonvlag esyvszerien —
kiszamolwt (V. gy scémitdsat 1d. az alabbiakban). ar dvek hozzajaruldsat pedig csak akkor vizsgalni, ha icherbirdsi hidny

mutatkorik az ellendrzes soran ( 1y p,; szamitasat Id. az EC3-1-5 5.4 szakaszaban).

Ve ra S7amitisa;
A nyirasi horpadasi ellendlldshoz a gerinclemerhél adodé hozzajaniast az (5.83) képlet adja mee:
v AT J{\M 2 hw g
Powpd =—F——
ﬁ Y

ahol % horpadasi csokkentd ténverd a lemezmezd &, visconyitott lemezkarcsisaga alapjan szamolva, a kovetkess

(5.83)

dswefiggésck alapjan.

Merev — ferde hizott lemezsavol lehorgonyzd — a gerendavée mercvitések, illetve a tartd kézbenstd lamasza melletd
gertncpanel vizsgalata esetén (1d. 5.6.b, dbra — megjegyzés: az abrazolt vigkialakitas nem tipikus magasépitési gerinclemezes

lartok esetén):
f - 083
n ha P < ——
T
: I -
i 283 ha o8 = Ay < LOB (5.86)

L n
37

137 L08 <7,

0.7+,

Nem merev véglehorgony zast biztositd végkialakitas esetén (1d. 5.6.¢, dbra)

— 1,83
n ha &, ‘<-ti
n -
A = a5 i (5.87)
98 gy el
P n
— i3
ahol o &w— viszonyitotl nyirdsi horpaddsi karcsisag, {3.88)
TC?’
=-E (1, 5w e s o .
Ty =k ———— | 2| alemezmezd nyirasi krilikus fesziiltsége, {3.89)
12-(1-v=) \

a k. tényezd alemezmesd o = a/ b, hossz—szélesség ardnynak a fiiggvénye:

4+ 5’3:1 ha w<1,0
kp= b 4 {5.90)
334+— ha a=10

a2
Az (5.89) keplet kifcjicsével és az (5.88) képletbe valo behelyettesitésével a %, képlete az alabbi alakban irhaté fel:
A

Ty

_— (3.91)
374 1,5 Jk

Tipikus magasépitési germelemezes tasték esetén, amennyiben a gerinclemezt csak a timaszok folett merevijik, az o =oo-

hez tartozd k., =534 érteket hasznalhatjuk. Fzt behelyettesitve a viszonyilott karcstisdg képlete az alibbira egyszerlisodik:

>
z

IW=-_JE;__ (5.92)
86,41, &
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b, | €
o ] R,
B i
9 Y g

)

B, P i
B P & & -
) T T
a -
a, merevitetlen b, mereyv veglehorgonyzas ¢, em merev véglehorgonyzas

5.6. abra: Gerendavég merevitések
5.5.1.3 Keresztbordak méretezése

Az clézdekben megadott Ssszefiiggések feltételeztek, hogy a keresztborda megteleld merevséggel rendelkenk ahhoz, hogy 4
gerinclemeznek meglémasztast biztositson. Fzt a feltélelt a7 FC3 mind a ko7bensd kerusztbordikra, mind pedig a gerendavég
hotdaira ellendrzl, az alabbiak szerint.

Kozbensd kercssiborda:

A kozbensd keresztbordu megfeleld mercvsépil, ha a borda és a vele egyiitidolgozd gerinclemez alkotta keresztmetszet — 1d.
5.7, abran A, teralet — adott tengelyre vonatkoré I, inerciajara teljesiilnek a kovetkezd feltcwelek:

[{53 .,
1.5k, -1, i %45
3 »

> a
0.75h,05 ha 2 5}—“-
b

{5.93)

15¢t 15t , , 15gt | 1 5¢t
T Z /]_:<ﬁ_?’f/f}§/7‘ S sl |
bt O . 7
Ag Al
s [, s

5.7. Abra: Keresztborda kereszimetszetének értclmezése

Fmellett a kereszthorda cllenallasat is ellenérizni kell: e vizsgalat soran ki kell mutaim, hogy az elézéckben definiall fiktiv
keresztmetszetdt rid a7 adott tengely korili kihajlasta megfelel, 0.75h,, kihajlisi hossz és a ,.c” kihajlasi gbrbe

feltételezesével, a kovetkezd N,y nyomberbre;

. . 1 S Puctu
Ngg =Vt —— L2 (5.94)
Py 'J? “Tar
ahol Vs & nyirderd tervezesi éricke; ha a nyirderd valtozik a ket szomszedos gerinepanel mentén, akkor a nagyobb

nyirgerbvel terhelt panel — maximatis nyiroerciti — élétdl 0.54,, lavolsagban levé nyiroerét kell figyelembe venni.
Megjegyzesek:
- aszimmetrikus keresztborda alkalmazasa esetén a tiktiv kereszimetszetdi rudat kitlpontes nyomasra kell ellendrizn,
- amemnyiben a kozbensd keresztborda nem mepteleld merevsegl — azaz az (5.93) szerinti feltélel nem teljestl — 4 borda
merevségél figyelembe kell vennia &, szamitasaban.

Végborda:

A gerenda végén elhelvezett keresztborda aklor tekintheté mercvnek. ha a kialakilasa a7 5.6.b, dbra szerint, dupla
merevitéssel tortenik. Minthogy magasepitési acélszerkezetekbern ez nem tipikus megoldds, ennek a szamitési reszleteit ebben
a konyvben nem kézaljuk (1d. LC3-1-3, 9.3.1 szakasz részletesen).

Nem merev végbordu esetén — Id. 5.6.¢, dbra — a kozbenst keresztbordara cloirt teherbiras vizsgalatat az (5.94) képlet szerinti
normalerdre kell végrehajtani.
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5.5.1.4 Nyirasi horpadas kolesiinhatasa mas tonkremeneteli modokkal

Elézdleg bemutattuk a hajlitas és nviras, illetve a haylilds, nyviras és normalers kélesonhatasil a keresztmetszet ellenallasanak
szamitasakor. OU abbol a felictelezésbol indultunk T, hogy a vizsgalt gerinclemerben nyirasi horpadds nem jon létre, azaz
annak teljes nyirasi ellenallasal figvelembe vehetiik. Amennyiben azonban a nyirdsi horpadas bekévetkezhet, a kovetkesd
vizsgalatol kell végrehajtani (a7 egyes igénybevételekre vonatkozo, killon-kilon vigrehajtott ellendrzések mellatt),

L-szelvényti, illetve szekriny kereszimetszet( tartok germelemezének vizsealata sorin a kélesénbatdst figyclembe kell venni
ametnyiben:

T -
: B s (3.95)
Bw.lRd

ahol Vegg o anviroerd tervezesi entéke,

Vo ng anyirasi horpadasi ellendllas csak a gerinclemeszt figyelembe véve,
Fkkor a kavetkezd {eliélelnek kell eleset tenni:

A\{Ed [ A f.RT i I}:;‘ i 4
+‘ Joo 2—=2 -1 €10 &5 =
Mppa ' Vew s Mopra  Mpiga

Mo M ;g
Fd_ -, J R (5.96)

Af plLRS

ahol M,y anvomaték terverés: érteke,
M ¢y tsak a hatekony oviemez részekbol dllo képzelt keresznmetszet nyomalcki cllendllésa (a kisebb hatékony

ovre szamithatd A7 /v,y €16 és az ovek sulyponyai kézott tavolsag szot7ata),

M ) pu @ kereszimetszet keplékeny nyomatéki ellendllisa (kereszimetszeti osztélytol figgetlentil),
Az (5.96) képlel seerinti vizsgalat végrehajtando a lemezmerének keresztborddval merevitett tamaszatol 0,54, -nal nagyobb
tavolsaghan lévé biarmuelyik (mérickado) keresztmetszetében,

Amennyiben a nyirderé és a nvomaték meliett nommalerd is hat. akkor az 5.1.8 szakaszban ismertetett méd szerint

csikkentelt nyomatéki ellenallasok behelyetiesitésével kell végrehajtani a fenti vizsgalalot,
5.5.2. Keresztiranya nyomoéerd hatasiara hekivetkesé horpadds ellendrzése

Az clfzd szakaszban részletezett mereviletlen vagy merevitett gennclemerck esetén, amennviben a nyirast horpadasi
feltételek teljesiinek, de a merevitetlen lemerszakasera kozvellen koncentralt nyvoméerd — a lovabbiakban keresztiranvi
nyomaerd — mikédik, az ennek hatardra bekovetkezd horpadasi tonkremenetelt az alabbiakban részletezett kiegészith
vizsgalattal kell ellenérizni. Keresztiranyl nyoméerss magasépitcst gerendatartok esetén jellemzien a meglamasztasok adta
reakciderdhdl, fidktartdk ierhébél, illetve darupdlyvatartdk esclén a koncentralt kerékteherbdl adodik. Innek hatdsara a
koncentriltan nvomoft gennclemez az erd felett (vagy alatty lokalisan hehorpadhat {méds, a jelenségre alkalmazott
szohasznalattal beroppanhat). A (Onkremeneteli mod kiléndsen (6bbtamaszu tartdok kozbensd {lamaszamal valhat
mértékadadva, shol a keresztiranyil nvoméerd negativ nyomatékkal epvidejtiles hat, azaz a gerinclemeznek erre a részére
ketiranvi nyomofesziiltség mikodik.

5.5.2.1 A vizsgalat feltételei

A vizsgilall modszer az alabbi szerkezet: kialukitasok és keresztiranyil nvoméerd clrendezések esetén igaz:

A keresztiranyu nyoméberd melegen hengerelt vagy hegesztett szelvény i gerenda gerinclemezét terheli, amelynek az ovei
oldaliranyban megtamasziottak vagy megleleld merevségiiek ahhoz, hogy az dvek oldaliranyba ne mozduljunak <l,

A kereszUrdnvi ny omoerd elrendezése az 5.8 abra szerinti:

- az or6 ogy Ovon hat, s a gerinclemezmezd ezl nyiroigénvbevétellel egvensidyvozza (5.8.a, abra),

- mindkét évén, cgymassal szemben hat kereszUiranyi nyomoers, mdsképpen fogalmazya: az egyik ovon hato erdt a gerine
Lézvetlennl tovabbitja a masik ¢vee (5.8.b, dbra},

- 4z cro cgy ovon hat, a merevitetlen gerendavég kozelében (5.8.¢, dbra),

F | F.
! | . !
‘i‘i i = | : - '
sl S5 | ) ,.._i ; _‘E S5
-~ ,I‘\,ﬁ A == 4t 1
: a T T
z & - W2 52
a, kp :t‘:+2,!(ﬁJ b, kp :3?5+2[}EJ ¢ kp :2+6(S° ”] <6
i o L
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TEHERBIRASI HATARALLAPOTOK Lemezek horpadasi ellendllasa

5.5.2.2 Horpadasi ellenallas keresztiranyi nyomoerd esetén
Merevitetlen vagy a7 5.8, dbru sverint mereviteft gerinclemer. horpadas szenpontjabél meatelel. ha horpadasi ellenallasa
keresztirany i nvoméerdre nagyobb, mint az adott helven [Cllepd keresztirany (L nyomoerd terverési éricke.

Frs s
2BE (5.97)
Fra
Py Foogr Lo , . . o o -
Frg =———— a gernelemez horpaddsi ellenallasa Keresztiranyu nyomoerore, (5.98)
Tadi
ahol ) a gerinclemer any aganak folydshatara (karakterisztikus erek),
Lo =50t - a kereszrrnyi nyomoerének az ellendllas szdmilasban figvelembe vehetd  ( 3.99)
eflekuv megoszliasi hoss7a,
iE az effekiiv terhelt hosszra vonatkoz6 horpadas: csékkenté ténvezd,
Ly etfektiv terhelt hossz, amely az erd tényleges eloszldsi hossza, az erd clrendezése ¢s

a7 6¥ G5 geming merevsagl viszonya alapyan szamithalo.

¥ S7Amitasa;
Ay horpadasi csokkentd tényezd, amely a Kercsziranyn nyomourének a horpadasi ellendllas szempontjabdl figyelembe
veheld effektiv megoselasi hosszat adja meg a g viszonvitott lemeskarcsusag fliggvenyeben. as alabbiak szerinl:

0.5
T

tp ==—210 (3100
P
ahol viszonyitott horpadasi karcsisag keresztirany (L nyomoerd cselen, (3101
.‘3
F, =09 kpF-2% a gerinclemez kntikus feszilisege kereszlirdnyi nyomoerd hatisdra, (3.102)
l\t:
kg horpadési ténvezd az 3.8, dbra szerint.

£ 5 szamitasa:

Az £ effekiiv terhelt hossz az 5.9. abra szerint értelmerctt s, kereszUranyil nveméerd meposzlasi hossz és az alibn

dimenzio nélkili seeddmennyiségek alapian szamithaté:

b
n, :Qi (5.103)
. _\:wtw-'
hu ’ " = 5
My = 0.02[ ” W ha %p =05 (5.104)
iy =0 ha %< 0,5 (5.105)
Az 5.8 dbra szerinti a) és b) esetben
Ly =8, 4200 (l+,}m; + M- ), de £ kisebb, mint a merevitésck ko7t tavolsag. (5.108)

Az 3.8 dbra szerinli ¢) esetben

{. E +2-zf(]+1}m1 +m2]
E

by =min €, 41, 04| = (5.107)
f o+t pofmy +ms
krE-ag .
ahol fo=—t L5 4o {5.108)
2‘.}'{_;'14']?14
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.9, abra: A Keresztiranya nyemocerd s, meposzlisi hosszénak értelmezése

!
t
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5.5.2.3 Keresztiranyl nyomdéeré hatasara bekdverkezd horpadis kilestnhatasa mas tinkremeneteli modoklkal

Amennyiben a keresztirany U nyomaerd a gerenda nvomott dven hat halitdssal €s normalerovel egvideriileg. akkor az alabin
kolesanhatasi képlet alkalmazandé az ellendrzeés végrehajtasahoz:

n:+08n, =14 (3.109)
ahol T~ = }—»‘r:‘i a keresztiranyu nyomoerdre bekovetkezd horpadasa vonatkozo kihasznaltsag,
Rd

m a hajlitas és nommaleré kélesdnhatdsara vonatkozo, 5.1.8. szakasz, (5.31)-(5.34) képletel
s7erintl, adott keresztimetszeti osztalyvra szamitott kihasznaltsag: (a képletek haloldala egyenld
n; -gyel).
Amennyiben a keresztiranyll nvomoerd a gerenda Imizott 6vén hat hajlitissal és normalerdvel egvideriileg, akkor az (3.97)
keéplet szermti ellendizés mellett az dsszetett Tesziltségallapot vizsgalatat az (5.35) s7zerinti dsszefiggéssel kell elveégerni.
5.5.2.4 Keresetborda méretezése
Amennyiben a merevitetlen lemez nem felel meg a keresztiviny( nyomoerdre, akkor we eré hatasvenalaban keresztborda
alkalmazasa szikséges. A kereszthordat teherbirasta kell méreterni az 5.35.1.3 szakaszban, a nern merev véghbordara
1smertetett elvek alapjan.
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Raptsolatok mereterese

KAPCSOLATOK MERETEZESE 6.1.-6.2. A kapesolatok terv. alapjai, Medianikus kapesolatok

6. Kapcsolatok méretezése

A7 acélszerkezetek elballitasa sotan: a télkész termekek bél {lemezelemek. rudak) kell — a evartas soran — a s7allitisi-szerelési
coysegeket Osszedllitani. A helvssinen ezekhiét az egvségekbdl szerelik dssze a leljes szerkeozetel. lert az acélsrerkezetek
e.:,';:rék;cn a kapesolatok kialakitisa - altaldban  alapvetd fontossagu. Mechanikus kapesolatok esetén az cidkésrilett {tut.
{vukasztott) munkadarabokat betétszertien alkalmazont kotbelem (szegees. csavar. csap. sth.} kapesolja dssze. A hegesziott
Kapcgolatol\'llﬁl a kapesolandé részek megolvasalasaval fémes dssrehottetést hoznak létre,

Ay 1:C3 meglogalmazza azokat az alapelvekel. amelycket barmely kapesolat tervezése sordn figvelembe kell venmi. Ezcket a
61 szakaseban ismerleljik. A mechanikus kapesolatok kovil csak a csavarozott kapesolatokkal foglalkezunk a 62
s7akaszban. 1iz a manapsag legaltaldnosabban alkaimazoll kapesolattipus és a megadott szabalyokbdl leverethetdk a tovabbi
kapesol & clemekre vonatkozd cldirasok. A hegesztett kapesolatokkal a 6.3 szakaszban foglakorzunk.

6.1. A kapcsolatok tervezésének alapjai

A kapesolatot alkotd elemek: ¢savarok. varral szakaszok teherbirasanak megdllapitasa kisérletek alapjdn triént. A kiserletek
4 sfatikus térdieher megallapilasira ranvultak igy - lényegében - képlékeny teherbiras crickekel szolgaltattak. 1ivért az EC3-
bup meghatdrozott kotoelem. varratszakasz ellenallas értékek mindig képlékeny teherbirast reprezentalnak. Tobb kétdeiemet,
varratszakaszt tartalmarzo kapesolatok eselén az egves clemek vonatkozasaban tovabbi alapelvek érvényesitlnek.

A kaposolat elemeire vonatkozoan az alabbi feltéicleknek kell teljestilnie:

= covensulyi feltétel: a szerkezet cgészén meghatarozetl igénybevételek és a kapcsolat elemein feltételevetl (belsd)
erék legyenek egyensolyban egyméssal.
- seiliardsagi feltétel: a kitdelemeken [ellépd (belsd) erfik ne haladjak meg a katdelemek teherbirdsat (ellenallasdt),
- duktilitdsi feltélel: a kotdolemeken feltételezett (a feliételek alapjén szamitott) alakvillozasok ne haladjik meg a
kotoelem alakvaliozas: képességel
_ kompatibilitasi foltétel: a feltételezett alakvaltozdsok legvenek Ssszhangban a kapesolt részek [izikailag lehelséges.
mereviestszeri ¢lmozdulasaival, illetve elfordulasaival.
A kompatibilitasi feltétel  kielegitése soran figvelembe vell alakvaltozasok leleljenck meg valamilyen ellogadott
anyagrorveny cléirasainak. Igv alkalmazhatunk:

_  rugalmas eljarést, cnnek soran a kotbelemeken az crék és alakviltozasok lined ris Osszetliggésel télelezzik fel,
képlékeny eljarast. amelynek sordn nem linearis, hanem példaul merev - képlékeny. vagy rugalmas — Keplekeny
paszeliigeést vesziink alapul a belsd erék és az alakvaltozasok koza.

A {ovabbiakban ismertetett eljardsok tartalmazzak az cmiilett feltétcloket. illetve azok teljesilésének igarolasdra
vonatkoznak. (A duktilitasi feliételek reljesitésérdl meg a konyv masodik részében less bévebben 570}

Mivel a esavarozott &s hegestett kapesolatokon az erd - alakvaltozas dsszefuggés jelentbsen elter (a kapesolatoknak eltérd a
merevséec) altalaban nem szabad ugyanazt ar erét megosziani u kétféle kapesolat kozott,

6.2. Mechanikus kapcsolatok

Az 103 a mechanikus kapesolatok kéreben foplatkorik u szegeesekkel. csavarokkal. lehorgonyzé csavarokkal, injektalt
csavarokkal ¢s csapokkal A konvvben kizardlag a csavarozaft kapesalatok méretezeését largvaljuk. A csavarokra vonatkoxd
¢ljardsok - altaliban - érvénvesek a Wbbi mechanikus kupesolatra is.

A csavarozott kapesolatoknal alkalmazhaté anvagok minéségeit a 3.3 szakasz tartalmarzza.

6.2.1. A csavarozott kapesolatok tipusai

A csavarorotl kapesolatokat a benntik lévd csavaroknak az erdaladisban jatszott szerepe szerint 6t osztalyba soroljuk:

A osztalvi csavar: tengelvére merélegesen terhelt. nem feszitett (normal) csavar. ennck meglelelden az erbaladas
nyirds és palastnvomas révén valosul meg.

— B ossalv csavar: tengelvére merdlegesen terhelt, feszilett csavar. az erGialadds az dssressonitott feliletek kozotti
sarlodas réven valosul mep, de ez a mikodés. csak hasznalhatésagi hatardllapotig all [enn, a teherbirast a ¢savar
nvirasa és pajastnyomasa hatarozza meg,

o C osvtélva csavar: tengelvére merdlegesen terhelt, feszitell csavar, az erdaladas a tcherbirdst hatdrallapotban is az
psszesroritott felitletek kozitt surlddas revén valosul meg,

_  Doszlalyl csavar: tengelve irdnydban terhelt (huzott). nem feszitett csavar.

_  E oszalyi csavar: tengelye itdnvaban terhelt (huzott). leszitett esavar.

Amennviben egy csavar egyidejfileg huzotl és nvirt, akkor kél osztalya van, példaul: AD, vagy CE.

A B. Cés E osatdlyn — feszitell esavaros kapesolatok - esctén kizardlag 8.8 ¢s 109 mindsegi csavarok alkalmazhatok.
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6.2.2,  Csavar- és furat méretek

A jdratos esavarmerelekel. az alkalmarzando furatokal. valamini a Jellemzd keresztmetszeti eriékeker a 6.1, tdblazar

tartalmazra.
Atmérd Furatatinérd Keresztmetszeti Huzasi Atméré
Csavar o d,, teriilet keresztmetszet kigombolédasnil
|mm] [mm] 4 Immz} A4 [""Tl2| d, |mml*

M 12 12 13 113 843 phd e
M4 14 13 154 115 237

M 16 16 18 201 157 24.6

M IR 18 20 254 152 291

M 20 20 22 314 245 324
M22 22 24 380 303 345

M 24 24 26 452 353 388

M 27 27 30 573 459 44.2

M 30 30 33 07 361 496

* Meghatarozasat | a 6.2.4 3 szakassban,

6.1, tablazat: Csavar és furatméretek

6.2.3. Csavarkép
A csavarkeép kialakitisinal betartandé maximalis és minimalis csavartivelsagokat a 6.2, tablavat tartalmazza. A tablazatban
alkalmazotl jeléléscket 4 6.1. dbra mutatjs.

Maximalis tivolsag
Meret Minimalis tavolsag Kilsdtér Belsitér Korrozionak fokozottan
Korrozio veszély Nines korrozio veszély ellenallo acél
&
L2 d, A mm+ 4.¢ . 8¢ vagy 125 mm
£q
p]. 2.2 dU
14-¢ vagy 200 mm 14-f vagy 260 mm 14-¢ vagy 175 mm
Pz 2,-’-1 d{]

6.2, tablizat: Csavarkép maximalis és minimalis tavolsigai

ahol: dg furat atméré. a csavarlyuk atmérdjc.
) vigtivolsag. a szélsd csavarlyuk tengelyének tavolsiga az elem 7 =
5z€1¢t0] az erd iranviban, T
€3 sréltavolsag, a szelsd csavarlyuk tengelyének tavolsiga az elem ! ! P
szeletdl az erére merdleges irdnyaban, >_ 1 I _‘q} p
= . bR : ; ; b= 1 E i 2
P osztaskoz. a csavarlyukak tengelyének egyvmastol mért tivolsiga I | _ 'é‘ g
dz erd iranvaban, : i i
Pa osztéaskoz, a csavarlyukak tengelvének egymastdl mert lavolsaga Ay ¥
az erire merdloges iranyban, 6.1. abra: Csavartavolsagok jeliilései
1 a vékonvabbik kapesolt lemex vastagsaga.
A maximalis tavolsagra belsérérben megadott korlatozdst esak nvomoll elemek csetén kell betartani.

A 6.2, tablazatban megadoft minimalis csavartavolsdgok a technikailag lehetscues logkisebb értekek. Tekintettel arra, hogy a
palastayomasi ellenallas ériéke fiige a csavaroknak az clem szélétdl iljetve egvmastdl vald tavolsagalol (6.2.5.1 szakasz)
alkalmazasuk esetén eléfordul, hogy a palistnyomasi cllendllasa a Kapesolatnak lenvogesen hisebb lesz a nvirasi
ellendllasnal. [Zzért a kapesolal leherbirasa kedvezdtlen lesz.
Szokasos kapesolatok esetén viszonvlag kedvezd cflenallas értckeket kapunk. amennyiben az alabbi minimalis csavartavolsag
¢rtékeket alkalmazzuk:

g =2-d, e, =15-d, p-=3-d, Py =3-d, {6.1)
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KAPCSOLATOK MERETEZESE 6.2, Medhanikus kapesolatok

D

6.2.4. Egy csavar ellen allasa
6.2.4.1 A7 osztalyil nem feszitett nyirt csavar
A nvirl csavarok tonkremenetele ahkor kévetkerik be, hat
- a csavarszar olnviradik, vagy
= 4 csavars7AT, VAgy a csavarszar koril az alapanyvag pal asmvomasi ellenalldsa Kimeriil.

A csavar nyirast cllenaliisa:

_A esaval Nxbiog o om it

0.6
T, g = (6.2)
a2
ahol: fus A CHAVAL anvaganak srakiloszilardsaga.
4 a cgavarszar hereszimetszeti {etiilete (lasd 6.1, labldzal).
H a nvirdsi sikok szama.

Venti képlet akkor ervenyes. ha a nyirds sikjaban a teljcs csavarszar van. azaz a meneles rész nem €f a DYIas sikjaig.
Ellenkezd eselben a csavarszar kereszimelszel terlete helyett a huzasi keresztmetszeti tertletiel { A, ) kell szamolni €s 4.8

58 68488109 anyagmindségek esetén 20% mértékben csakkenteni kell az ellenallas ért¢ket.

A csavar palastnyomas ¢llenallasa:

o, f,dt
Fyra =k —————”f (6.3)
Az
ahol: ¥ az alapanyag szakitoszilardsaga,
d a csavarszar atmérdie,
t a kisebb lemervaslagsag,
3 értéke a kovetkezok kozil a kisebb:
» (. e \ |
qeilsi esavar eselent mml 28—=-17; 25 | {6.4)
b {] }
- )
kozhensd csavar esetén: m:’nLl,cli’é'~ ;29 | {653
0 i

Ay érteke a kovetkezdk kozll a kisebb;

szélsd csavar esctén: mm[-—el— s -’ﬁi 10 \ (6.6)
3er fu Vi
P S | L. . il s
kazbensd caavar gietén: muH| ——— -0 T 1.0 (6.7
3a; 7% n )

Az A osstaly nvirl csavar megfelel. amennyiben rmind a nvirasi elienallas. mind a palastnyomasi ellenallis nagyobb, mint a
hatéd nyitoerd:

F\-‘ I

il IS HY (6.8)
Fora

F' 1L

Ty (6.9)
Fp.rd

ahol: F, sq acsavaron fellépé erd torvezesi értéke,

Troyszerusiiett eljars

Csavarozoit kapesolat tervezése soran. ha adott a kapesoland elemek mérete (1) €8 anyagmindsége 7. ). lgen sok tovabbi
paramétert kel megvalasziani. gy az alkalmazol caavar atmérojét (d ). mindséget { fip ) a csavarkep elrendezéset
(ey-e2-p1-P2)
A terverds cgyszenisilése érdekében az alabbi eljaras valaszhatd:

—  adott a kapesolando clemek merete (£} és anyagmindsége | Ju b

o feltetclezziik, hogy a csavarkép cirenderése a 6.2.3 szakasz végen lévd kedvezd” , azazl ¢ = 2.dy. ey =15dy.

p=3-dy- P =3.d;.
- felvesszik az alkalmaroii csavar mindséeft i fun -

= 5 4 formaban jololjok ax atmérd ¢g a minimalis vastagsig hanyadosat, értékeit a 6.3. tablazal tarlalmazza,
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KAPCSOLATOK MERETEZESE 6.2, Mechanikus kapesolatok

- meghatarozzuk az alkalmarott csavar aiméréjét: d = S (6.1
= megallapitiok a csavar nvirdsi elienallasat a (6.2) képlet szerint,
- ellendrizzik azt, hogy elrendezheldk-¢ a csavarok tgy. hogy ar elemszéleitol, illetve egvmastol mért tavolsdguk

legven egvenld, vagy nagvobb az elévdekben feltételerett értckeknél.

0 360 430 510 530
Jub
400 318 = E: =
500 2,53 3.04 5 :
600 2.12 2,534 3.0 3,13
800 1.59 1.94 2.26 234
1004} 127 1.52 1,80 182

6.3. tablizat: & : a javasolt Atmérs és 1 minimalis vastagsag hanyadosa
Az eljards végrehajtasa esetén a csavarok palastnyomasi ellendllasa mindig nagvebb lesz. mint a nvirasi ellendllas, tehat azt
ellendrizni nem kell,

Azakban az esetekben. amikor a csavarkép nem egvezik a fent megadott clrendezessel, a tablazall értckeket modositani kell
@y -k /1667 ertékkel. Példaul a szabvany szerinti minimalis tavolsag alkalmazasa csetén a tiblézati érickeket 0,398
érickkel, mig a legnagyobb pulasinyomasi ellenailashoz tartozo elrendezés esetén 1.5 értckkel ssorozva kel figvelembe
venm,
6.2.4.2  B” és (™ osetilyvi feszitett nyvirt csavar clienallisa
B osztalvl csavarok a hasznalhatésagi hatarallapot eléréséig mikodnek feszitell csavarként,
A Cosztalv( leszitett. nvirt csavar akkor megy ténkre. ha

= a kapesolat megesuszik. vagy

= a patastnvomasi ellenallas kimerul.
A palasinyomas vizsgalat azonos a korabban ismerlelette].

A 6.1 tablazatban megadoil méretit furatba sverelt teszitett csavar megesiiszassal szembeni ellenallisa:

; AL
FoRd = Foe (6.11)
Tars
ahol: Fo e BT Ll az. elbirt feszitders erteke,
n a surlado feliletek szama,
[ 4 surlodasi lényezd értéke:

- 0,5 soretezelt, vagy szemesel(t festetlen feltlet,

- 04 sorétezell, vagy szemeselijt festert felulet,

5 2 dréthefézett, vagy Hngszorassal tisztitott feliilet,
- 02 kezeletlen felilet esctén.

Ag a hnzasi keresztmetszet.

B owtalyl feszitell nyirt esavar hasznalhatosigi hatarallapotban meglelel ha, a megesiszassal szembeni ellenillds nagyobb,
mint a hassnathatosagi hatarallapetban felléps ers értéke:

Fig ce :
= <19 (6.12)
Fera
ahol: £ 5 ser 8 csavaron hasznalhatosigi hatarallapotban fellépé erd értéke.,

Teherbirdst hatdrallapotban az A osztalyd esavarok esetén ismertetett ellendrzést kell alkalmazni.

C osztaly feszitett nyirt esavar megfelcl, amennyiben a megesiiszassal szembeni ellenallds nagyobb. mint a csavaron lellépé
nyirderd tervezési értcke:

Fl’.h'd

F.S‘.Rd'

<10 (6.13)

Egyidejlileg teljesiilnie kell a palastnyomasi ellenallasra (a 6.9 képletben mogadort) feliételnek 1s.
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Kapesolatok méretezése

WAPCSOLATOK MERETEZESE 6.2, Mechanikus kapesolatok

6.2.4.3 D" és ,E” osztalyi hazott csavarok ellenallasa
A hioll ecsavar nkremegy, ba ax adott esavarra hatd hiizéerd meghaladja:
= a csavar hlizasi elienallasat,
= acsavar lemez kapesolat kKigombolodasi cllendliasat.
Ez wébbi nkremenetel; forman az BC3 a csavarfejneh (vagy az anvanak) a kapesolt lemerbol vald kiszakadasat érti.
A csavar hizdsi ellenallisa:
Fona fﬁ—i (6.14)

Yarn

A képletben szerepld jeléléseket az elézéekben megadiuk.

A caavar — lemez eoviities kinombolddas ellenallasa:

O6xrd, !, I _
Bp.Ha' = — (6.13)
Tar2
ahol: d,,  acsavarfej vagy csavaranva alaili tés7. srmérGje (lasd 6.1 tablazat),
! a csavarfej, illetve a csavaranya alatii, kisebbik lemer vastagsag.

h]
A D és E osztalvil hizott csavar megfclel, amennyiben a hizasi ellendllas s a kigombolodisi cllenallas értéke 15, meghaladja
4 csavaron hato hazderd értckél, azaz:

o ¢
LEL 1 (6.16)
F.'Ra
T
L g (6.17)
Bp,'h
ahol: 14 e az adott csavarban szamiloll huzoerd tervesesi értcke.

6.2.4.4 ,AD” és ,CE” osztalyvit hazott és myirt csavarok ellendllisa
Nem feszitett. egvidejille fnizatf és nvirt csavarok megicleldségenek cllentizeéshez meg kell hatarozni az adott csavar nyirasi
és hizasi ellendllasat, a7 elézdck szerint, és meg kell vizsgalni kolesénhatast az alabbi kepletlel:

Fropy B
vid l'f‘“" <10 (6.18)
Fouwg 13 Fina

Feszitell és cgvidejlileg Anzott és myirt csavarok megesiszas ellenallisa:

np '
Fora ZT(Fp.C _O’BFLH:J) (6.19)

R

Az alkalmazoti jeléléseket a korabbiakban megadtuk.

A csavar meefelel, ha ay igy meghatarozolt megesiszasi eflendllas figyclembe vételevel teljesil a 6.13 kepletben megudoit
teltétel. Természetesen (eljesitnie kell a palastnyomasra (6.9), valamint a kigomboloddsra (6.15) megadott feltételeknek 1s.

6.2.5. Csavarozott kapcsolatok vizsgilata

Csavarozott kapesolatokban — &ltalban — egynél tobb csavart kell alkalmazei. Hzért meg kell hatdrozni a 3bb csavart
tartalmazé kapesolat ellenallasil, illetve azt, hogy az egyes csavarokon fetlépd erét hogyan hataroz2uk meg

Az EC3 elbirasa szerint 4 tobb csavart lartalmazé kapesclat teljes teherbirasat a paldsinyomasi ellenallasok Gsszegekent lehet
meghatéarozni, amennviben cgy csavar nyirasi ellendllasinak ¢riéke nagyobb, mmt barmelvik (s7éls6, vagy kdzbensd) csavar
palastnyomasi ellendllasa, Lillenkezé esetben a kapesolat eherbirdsat a legkisebb nyiro-, vagy palastnvomast ellenallas ¢s a
csavarszam szorzata haldrozea meg. Azar az erok szétosztisa a kapesold elemek kazstt a tovabbiak szerint torténik.
Amennyiben a globalis analizis soran meghatarozott igénybevétel ( normalerd, nyiroers, hajlitd nvomalék) ereddie athalad a
kapesolar kozéppontjin (a kotdelem kép silvpontjan), akkor cenfrifus kapcsolatrol beszélunk, amennyiben nem, akkor a
kaposolat excentrikus. Az elst esetben csak erd hat ¢ kapesolatra, a masodik esetben nvomatek 1s.

I'bben a szakassbun csak olyvan kapesolatokkal foglalkozunk, amelyeknél a icher és kapcsolat wikia egybe esik (sikheli
Lapesolatok). A merbleges clemeket kapesolo, homloklemezes-kapesolatok méretezését a kényy mdsodik részében
targyaljuk.
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KAPCSOLATOK MERETEZESE Mechanikus kapcsolatok

6.2.5.1 Sikbeli centrikus kapesolat
Stkbeli, centrikus kapesolatok esetén, ha a kapesolatot azonos atmérdiii csavarok alkotjiak, cgyvszer &s a biztonség javara
s7olgalo kozelitéskeént az erét cgyenletesen oszthayuk el 2 kétdelemek kezatt;

R
Py ==L (6.20)
H

ahol: I, 54 azadott csavarra halo nyirderd (erveresi drteke,

Fry  akapesolatra hatd erd,

7 a kotbelemek szdama a kapesolathan.
Modosul az eljaras hosszit kapesalat csetén, amikor az cré iranydban az clsé
¢s az. ulolsd csavartengely kozoti tivolsag (L,) nagyobb, minl 154 (6.2
abra.j Ebben az esctben az cgyenletes erdeloszlas figyelembe vélele mellott oL « e I8
mindenegyes csavar teherbirasat (ellenallast) csokkenteni kell. : i PR

A csokkenld ténvesd:

L,-15d
Bry =1~ 0d
ahol; i3 i a szélsd kotelemek tengelvének tavolsded az erd 6.2. abra: Hosszi kapesolat
Tanydban.

A csokkentd Icnyezd értéke nem kevesebb 0,75nél,

6.2.3.2 Sikbeli excentrikus kapesolat
Amennyiben a csavarozott kapesolatra hajlité nyomaték is hat, rugaimas. vagy képlekeny elmozdulasok figyelembe vételével
lehet meghatarozni az ebbé] szarmazé crét. (A normal- ¢s nyirderdbaél szamazé halast a 6.2.5. 1 szakasz szerint osztiuk el a
kotbelemek kozoit.)
Kizarolag rugalmas eljarést szabad alkalmazni akkor, ha:

= C osztalyu, feszitett csuvaros kapesolatot kell vizggalni,

= ayut kapesolal esetén, amennviben a csavarok nyirasi ellenallisa kisebb, mint a paldstnyoméasi ellenalldsa,

- akapesolat tésnek, razodasnak, vagy vallozo ranyi igenybevételeknek van kitéve (pl. darupélva, merevites, sth ).
Rugalmas eljaras esetén, a kotelemen a nyomatékbél szarmazé erd aranyos a esavarkép sulvpontja (foreasi kézéppont) & az
adott kétdelem lengelve kozotti tavolsaggal (lasd 6 3. abra) A nyomatékbol szarmazod hatis a legjobban izénybevett

csavarban;
Fx,Eﬂ’ = = T 1Y meax (6.22)
Z L+
: Mg
fyrg = e TN {6.23)
ahol; My akapcsolat kézéppontjara hatd nyomatek tervezdsi ertéke,
Y. ¥ az egves kotbelernek tengelyének tavolsiga a kapcsolat

kézeppontjatol,

Eoiws Vo az. egyes kotdelemek tengelyének (dvolsdga a kapesolat

k&zéppontatol, T
A nyomalckbol szammazo komponenscket Ssszegerni kell az — csetleg [ennaliop — :>~?I
nommal, itletve nyiwoerskbél szarmazo komponensekkel ¢s Gay kell meghatarozni i
legjobban jgénybevett (1 darab) kétdelemre juté ert.
Keéplékeny clidrdst kizardlag akkor szabad alkalmazni, ha a keplékeny g (T

alakviltozdsok nem haladjak meg a koldelemek alakvallozasi kepességér.

6.3. dbra: Sikbeli excentrikus
6.2.3.3 Szdgacel excentrikus bekdtése
Szégacélok bekotése estén — rendszeresen - csak az egyik szarat kapesoljuk esavarokkal. Toy a bekotés excentrikus lesz: az
erd hatasvonala (a s70gacé] sulvvonala) és a kapcsolat tengelve nem esik cavbe. Az EC3 megengedi ilven eselekben, hogy a
kapesolatot centrikusan (lasd 6.2.4 szakasz) méretezzik, de keresztinetszel gyengildsének szamitasanal tovabbi csokkentést
kell alkalmuzni. Az eljarast az 5.1.2 szakaszban mutatjuk be részletcsebben.
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KAPCSOLATOK MERETEZESE

Regesztett kupcsolatok

6.2.6. Az anyag ellendllisa a csavarozott kapesolatok kirnyezetéhen

A csavarlvukak altal okozoll evengitést az 5 [ejeretben megadolt moden kell [evelenbe vermi.

(savarcsoportok kinlakitasa cseten v izsealn kell a Kiscakedis lehetéségel. Fbben 27 esetben i1 tonkremenctel részben hivas,
riészben nyiras hatasara kovetkezik be.

Szimmeirikus csavarcsoport esetén (pl.

6.4, abra) az ellendllas értcke:

- i fu Tt ; e (624)
Pefflid TS
far2
ahol: Ay a hizoit keresstmetszeti leritlet.
A a nyin kereszinetszeti teriilet.
Fcentrikus elrenderési esavaresoport (pl. 6.5 dbra) esetén:
oA f",—f N 5 oo
@ EFTRA TS R A 62:\
IyyLRe 705 —— (0-22)
Taf2 Tagpvy-
*led
VA VA
| A, PA
w3
e V. %
A, e AL i /
bl i E: 11y
' AT Ed
im

6.4. abra: Csavarcsoport kiszakudasa 6.5, dbra: Csavarcsoport kiszakadasa

6.3. Hegesztett kapesolatok

6.3.1. A hesesztett kapesolatok
Hepesyiesi varmatok tipusal;
- tompavarrat, az anyagol kereszimetszetében kapesolja,
= sarokvarrat, a kacsolodo anvagok kézoiti ™ gzdelotet” 1010 ki a hozaganyag.
A scgédleiben csak folyamatos kialakitisu lompa- és sarokvarmatokkal foglalkozunk. Szakaszos-, kor- &3 Iyukvarratokkal
nem.

A tompavarrat lehet teljcs heclvadasy, amikor a vatrat u7 anyag teljes keresztmetszelét kapesolja ¢s Iehet részleges
beolvadasa.

6.3.2. A varratok méretei

A varratok méreleit a kozépsikban értelmezzile. A varratok jellemzé méreter a hossz (7} és a gvokméret (hasznos meret)
{(a)

30 mm-nel, illetve Ga-ndl rovidebb varratol a meretezémel nem szabad fgvelembe venni. A varrat hosszmdéretének
megallapiiasanal a vamratkraterck Lialakulasara tekintettel kell lermi. Amennyiben a krater kialakulasa nem kizart ( pl. elétét
lemez alkalmarasival. vagy a varrat korbe vezetésével) akkor a figvelembe veheté varrat hossz:

I=ly—2a (6.26)
ahol: { a mérelezésndl figvelembe veheld varrathossz,

o a tényleges varrathossz,

e a varratkrater hossza, azonos a varrat gykméretével.

Amennviben a varrathossz meghaladja a avokméret 130-szeTesét, a varrat ellenaliasat csokkenteni kell. A csokkentd envezd
érteke:

. L, 02l .
g =h2 - : {627
P 1500 a

ahol: {y a tokjes varrathossz az crd iranyaval parhuzamosan (A felietel nem vonatkozik zarl szelvénvek
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KAPCSOLATOK MERETEZESE 8.3. Hegesziett kapesolatok

hossrvarratalra, )
A gyokmeret ertékét az alibbi szabalvok figyelembe vitelével hatarozhatjuk meg:

teljes beelvadast tompyarrat esetén a meret a vékonvabbik kapesolt elenn vastagsigaval eeverik meg,

= reszleges beolvadasu lompavarrat esetén a merct a megbizhatdan clérhetd beolvadasi mélységgl egvezik meg (lasd
0.0 dbra),

—  sarokviurat eseién a varmal Kereszumetszetébe irhalo haromszagnek a nem kapesolt lemezekre eso oldalahos tartoro
magassig hosszaval egyesik a gvokmeéret. Speciahs eseiekre vonatkozo példakat mutat a 6.8, abra,

- a surokvarrat gvokmeretench legalibb 3 mm-nek kell lennie. A surokvarralok figvelembe vehets yvdkmdrets nem
haladhatja meg a vékonyubb kapesolt lemez, vastagsagal.

e melyvbeolvadisi sarokvarratok esetén (lésd 6.7, abra), megnévell sydkméretet szabad szémitasba vermi,
amennuviben eléeetes kisérletekkel igazollik, hogy a terverzent értck minden esethen elérheté.

< \(> ol
a|h..n_| “E." Dy, 2
([} f
6.6. dbra: Részleges beolvadasi 67 ibra: Melvbeolvadici

tompavatrat sarokvarrat

(X 0

6.8. abra: Sarokvarrat gyikmerete

6.3.3. Hegesziett kapesolatok ellenillisa (teherbirisa)

6.3.3.1 A kapesoluatot terhelé erok szétosztasa

Osszetetl igenybevételeket (nonualerd, nvirderd, nyomatek) sz¢t kell osziand a kapesolal varratal ko761t A széloszias a 6.1
szakaszban [oglaltak tigvelembeveielével, a kompatibilitasi [eltélel betartasaval, rugalmas, vagy képlkeny cljaras alapjan
hathate vegre,

Egyszertisitd [ellctolezések — a7z egyensilyi fellétel betartasival — alkalmazhatok. PL: a nyiréer8ket csak az iramyukkal
parhuwzamosan elhelyezkedd varratok viselik,

A marado feszilisegek. valamint azok a feszifiségek, amelyeket nem kell a varratnak tovabbilania (pl. a varrat tengellyel
pdrhuzamos normal fesz(diségek} tiovelmen kivid hagvhatok az ellendrziszamilds soran.

Amennyiben a hegesziell hapesolatndl keplekeny ¢suklo johet Ftre, o kapesolainak legalibb akkora cllendllassal kell
rendelkeznic, mint a gvengébb kapesolt elem.

6.3.3.2 Tompavarratok ellenallisa

Tompa varralos kapesolatok esetén, amennyiben a varratot telfes beolvadastnak lehel tekinteni a kapesolat teherbirasa azonos
az alapanvagéval. Tgv ug llven varratok ellenallast killdn vizseaini nem kell.

Nem teljes beolvadasi varrat esetén a kapesolatol a sarokvarratokra vonatkozé eljards alapjan lehel méreterni.

6.3.3.3 Sarokvarratos kapesolatok cllenallasa
Sarok vamratos kapesolatok esetén a svabvanmy keét lehetbséget ad;
- altaldnos cljaras,
epvszerisilell cljaras.
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Kapesolatok méretezése

KAPCSOLATOK MERETEZESE 6.3. Hegesztett kapesolatok

e e e — —™m—™—™—m— ————————

Az altalanos eljards
Az altalanos eliiras a varratban megallapithato fesziiltsegkomponensek Gss7egzcsen alapul. Megfelel a varrat, ha 27 alabb:
ket feltétel ieljesnl:

(028)

oy <28 (629)

A korrekcios tonvezd crtékeit kiilonbdzo anyagmindscgek eselén a 6.4 lablazal tarialmazza.

Az cgves fesziltség komponensek érielmezését a 6.9, dbra mutatja. A feszullség

Anyagmindség | [, értéke komponensek az aldbbiak:

5235 3,80 - merdleges normalleszilisce.
_ —  pirhuzames nonmalfeszillseg (az asszegzisnél ethanvagoljuk),

$275 0,83 _ i e

parhuzamos nyirofeszillség.
S 353 0.90 - merbleges nvirofesziiltség.
. Feszuiltségkomponensek  meghatarozasil — altalaban - a szilardsdgtan
5420 1,00 : 2 e s S

médszervinek segitségével végerzik el.

S 460 1,00

6.4. tiblazat: B, korrekeits tényezi

6.9, ahra: Varrat feszilltségkomponensei

Fovszerisitett gljaras

A7 egyszerlisiteit eljdras a bizlonsag javara Lizelitd modszer, Fnnél az eljardsnal nem tesziink kilénbséget abban
vonatkozasban, hogy a varral tengely és 2 varrat szakaszra hato erd milven széget zar be egymassal.

Kizardlag nviré, vagy normdl erével terhelt kapesolat esetén uz ellendrzést az epvségnyl varrathosszra esd igeénybevélel
meghatarozasdval végezzik.

: Fi
Fopi= Z“; (6.30)
i
ahol. Fps a kapesolatra hato erd.
L a kapesolatban 1évé varratszakaszok hossza (fiiggetlenitl 4z et ¢s a varral irdnyatol).

Fxcentrikus igénybevétel esetén (amikor nyomatck is hat a kapesolatra) az adott varrat pontra (1 cm hosszit s7akaszra) hato
erGk eredéjét kell meghatarozni

Az egyséenyi hosszisagi varrat s7akasz ellenallasa’
e f.a (6.31)
wRd T J—
3B, Y
A képletben szerepld, snvagmindségt6l fiigoé korrekeibs tényezd ertéket a 6.5 tabldzat tarlalmazza.
A kapesolat megfelel, amennyiben:
Fuza € Fura (6.32)
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KAPCSOLATON MERETEZESE 6.3. Hegesztett kapesolatok

6.3.3.4 Merevitetlen &vhiz vald kapesolat teherbirisa - erobevezetés

Amennyiben egy I, Il vagy 7art szelvény ovéhez kapesolunk a seelvénvre merdleges hegesztéssel egy miésik elemet (pl.
lemezt) az. Gvnek csuk a gerine melletti szakaszait szabad figvelembe venni a hasznos vamathossz (b4 meghatarozasanal.
(ldsd 6.10. dbra)

t.,.
[ b
F 10.5b T
L et
3
5
lr _ bp
— ] (),:)brﬂr
:
1
tp I Ty
? S ; 7
I
|
|
" |

6.10. abra: Hasznes varrathosszak
Ha a szelveny és a kapesolt elem anyagmingsége azonos, H és T szelvény esetén a hasznos varrathossz az alabhi:
by =t +2r+7kt, (6.33)

ahol: k== de k<10

A meretek értelmezesét a 6.10. abra mutatja.

Zartszelvény esetén:

by =2-1, +5kt, (6.34}
A haszmos varrathossz ériékére vonatkozoan az alabbi felrételnek is teljestinie kell:
by 2220, (635)
u,p

Amennyiben a feltétel nem teljesi] a kapesolatol merevitem kell,
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HASZNALHATOSAGI HATARALLAPOTOK 7.1-72. Bevezetés, Husznalhatosdgi kivetelmények

7. Hasznalhatésagi hatarallapotok

7.1. Bevezetés
A tartoszerkesctuek. vagy szerkereli clemeknek a swokasos hawnalati kériilménvek hozotti mikadésével, az emberek
Komforérelével, és az épitmény killsé megjelendsével kapesolatos kaverelménvek teljesiilését a hasznalhaldsigi
hatarallapolokban vizsgaljuk. Az 1:CD megkillonbozieli a roverzibilis s az irreverzibilis hassznaihatdsagl hatarallapotokai.
Az elsd csethen a hatdral[apotot okoyo hatas megssimésével annak kovethezmdnye is megseiinik, fehit példaul u lehajlasok
maradéktalanul rugalmasak — mig a masedik eselben a kovelkezménvek, példankual maradva a Tehalasok vagy azok ey
része megmaradnak. A haszndlhatosagi hatarallapotok igavzelisit a kevetkezd kovetel mény<k alapjan kell elvégezni:
a) alakvaltorasok. melvek kedvezétlentl befolvasoljak

- a kilsé megjelencst.

- a felhasznalok komtortérzetet. vagy

= a tarldszerkezet miksdését (heleértve a gépek ¢s az epuletgénpeszeti eszkozok mikaddképessdget 1s).
vagy karosoddst ekomak a burkelatokban és a nem tarioszerkezeti elemekben:
b} rezgések. melyek

- az emberek sszamira kellemetlenek.

- korlatozzak vagy lehetetlenné teszik a lartdszerkeyet mitkaddkepességet,

7.2. Hasznilhatdsagi kivetelmények

Epitletek hasznalhatosagi hatarallapotainak vizsgalatakor pl. a todémek merevséaére. u Bdém esivagy az épitlet kilengésére
vonatkoze kovetelményeket kel! figyelembe venm. A merevscel kovetclmeénvek a fuggdleges lehajlasta €5 a rezgésre
voratkozo kotlatozasokkal, mig a kilengési kovelelmények a vizszinles eltolodasra vonalkozo Korlalozasokkal adhatok meg.
Az 1'C3 mem ad szamszerlsitett hatérérickeket a hasmalhatosagi kovelelményekre vonatkozdan. hanem csak annyvit ir €lé.
hogy azokat épitmcényenkeént. a mogbizo egvetértesevel kell meghatarozni. Az EC0 Nemzeti Mellékletében a lehajlasokra €s
a tozgésekre van néhany korlatoxo cldirds. ezcket a tovébbiakban ismertejik. Ponlosabb meghatérords hidnvaban. a
terverdk munkajanak sceitésére megadjuk avokat a hatirértekeket is, amelvek az MSZ ENV 1993-1-1:1995 venatkozd
clairasaikent szerepeltek,

Megjegvzés: ax 1C3 Nemzeli Melickletében eldithatok haszndlhatosigi kovetelmények, amelyeket az alakvaltozasokra €5 a
rezgésckre az eldiranyzoll hasrnalat jellegétdl fiiggden kel megtogalmazni. Amemyiben a jovdben ilyen eldirasok
megjelennck. azok teluliak a hatarériékekre a kvelkezbkben megtogalmazott ajanlasckat.

7.2.1. Fitggileges alakviltozasok

A figgdleges &5 vizszintes alakvaltozasokat a 2. fejezetben felsoroll teherkombindciok kézul a késtbbiekben magadolt
Lombingcia alkalmasasival, és a megfogalmazolt hesznalhatosagi kovetcimenvek figvelembevételevel kell kiszamitani. A
reverzibilis és az irreverzibilis hatarallapotokat meg kell kitllénbéztetni.

A Tiggéleges lehajlasok értclmeresét & 7.1. abra mutatja.

ahal

W, 4 lerheletlen taridszerkezet tilemelése:

W a lehajlis kezdeti része av allande terhek hatdséra
kozvetlendl a terheles utan.

Wi az esclleges terhok halasira 1étrejovd tobbler
lehajlas a vonatkozo leherkombinacié alapjan;

7.1. abra: Fiiggoleges lehajlasok értelmezése Wi teljes Tehajlas. azaz a w ¢s W Ichajlasok dsszcge:
Wy u talemelés figvelembevételevel meghatarozott

teljes lehajlas.
Ha a vizsedlat célja a tartdszerhezet mikadoképességének megdrzése, vagy a tartészerkeret, a burkolatok és a nem
tartdszerkezet clomek (pl. valaszfalak. héjaratok) karosodasdnak megeldzeése. akkor a lehajlds igazofdsa soran a szoban
forgd srerkezeti. vagy burkolati elem Kivilelexgsct kivetden tellépsd aflandd ¢s eselieges hatdsok kovethermeényeit kell
figyelembe venni.
Az TICO szerint a lartoszerkezel megjelenésével kapesolatos vizsgalatok eseién a kvazi-allando kombmaciot kell alkalmarm.
Az ECO Nemzeti Mellskletében szereplé cléirasok szerint a lehajlo seerkezeti elemek zavard hatési famamdanak clkeriilése
érdekében a kvizi-dllande teherszinten bekovetkerd oy leliajlas nem lehet nagvobb a 7.1, tiblizatban megadolt crtekeknel,
ahol [, a tamaszkés, Az L wme arany helvetlesithetd a nyomateki nullpontok L, tavolsaganak €s a nullpontokat dsszekotd
vonalaktal mért w, lehajlasnak az aranvaval. Konzoloknal £ =2 17g értcket kell alkalmarmi: wy . s7amitdsanal a tamasz,
{eletti elordulas hatsait is figvelembe kell venni.
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Lgényszint
A szerkezet kialakiiasa még nem ervékelheld még nein Zavard meg nel kelt
veszélvérzemet
Sira leliilet {pl. siklemez fodém) [.:250 1200 L7150
lalhalo egvenes bordak, lehajld élek 17300 T1.250 L2000

7.1. tablazat: Akakvaltozasi kévetclmények a lehajlis okozta zavaro latvany megelizése érdekében
{az ECO Nemzeti Melléklete szerint)

A szerkezeti elemek alakvalloziss ne karositsa a csatlakosd nem-teherhordd elemeket.

(3épi berendezésck (daruk. targoncdk) esctében az azokat alitAmassto  szerkezetek (darupalya-larok. [&démek)
alakvaltozasanak korlatozasanal a evirlod eldirsait kell figvelembe venni. Ennek hidnyvdban a darupdlya tehajlisa a ritka
kombindeid hatdsira wyg, < L6600 & wpg <25 mm legven. A két darusin vizsvintes elmozdulisa cg¥mashoz képest ne
legven nagyvobb 10 mm-nél.

Az MSZ ENV [993-1-:1995-hen épiletekre ajanlott figgdleges alakvaltozasi liatarériékek a 7.2 (dblazatban a szercpeinek.
ahol L a tartd tamaszkaze . konzoliartd esetén L a konzol hosszanak kétszerese. Az itt megadott hatirérigkek haszndlatihoz a
karakterisziikus teherkombmacioval kell a lehajlasokat meghatdrozni.

Halarértekek

Feltételek W ws
Csak fenntartas ¢éljabal jarl tetdk (nem jarhatd teték) 200 L2350
Jarhaio letok TS0 17300
I'odémek altalaban 17250 300
Fodémek és teldk. amelvek vakolatot vagy mas rideg burkolatot L2350 L. 350
vagy merev vilaszlalakat hordoznak
Qszlopokat megtamaszto [Bdémek {amennyiben a lehajlasok Lo T1.:500
hatasét a leherbirdsi hatdrallapotban veégzell globalis vizsgaiatban
nem vetlik tekintetbe)

7.2. tiblazat: Fiiggoleges alakvaltosisok ajanlott hatarértékei az MSZ ENV 1293-1-1:1995 szerint

7.2.2, Vizszintes citolédisok

A vizszintes ellolodasok értelmezését a 7.2, abra mutatja. ahol:

i a H magassagn dpilet mentén fellépd teljes vizszintes
cltolddas:

w; egy M, magassagi szint mentén fellépd  vizszintes
eltoladas,

Sem ar 1100 sem az EC3 nem ad hataréntékeket a  vizszintes
alakvallozasokra. Az MSZ ENV 1993-1-:1995-ben epiiletckre ajanlott
vizszintes cltolodasi halarértekek a 7.3. tablazatban a srzerepelnek — az
citolodasokat  ekkor a  karakterisztikus  teherkombinaciobol kel

7.2. abra: Vizszintes eltolodasok értelmezése

szamitan.
Feltételek Hatdrértékek
Daru nélkiili porlalkeretek u Fri130
Fgvéb egyszintes épliletek we H 300
Tabbszintes épiiletben ar egyes szintekre uj = I 300G
Tobbszintes épiiletben a sverkeret egészére u= H 300

7.3. tablazat: Vizszintes eltolodasok ajanlott hatarértékei az MSZ ENV 1993-1-1: 1995 szerint
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HASZNALHATOSAGI HATARALLAPOTOK Hasznathatesagi kovetelmények

7.2.3. Rergések
Annak érdekében, hogy cov revadscknek Kitett turidszerkezet, vagy szerkevzeti clem a hasznmalhatosagl hataratlapotban
megleleld legven, Gnrexgdésszamat cgy eloit értek felett kell tartani. liz a megkivant énék tigg az épitlet tunkeidlatol és a
rezges torrasatol. és ezt a meghizo dsvaoy az iMetékes hatosdg eevetériesével kell megallapitani. Lehetséges
rezgésforrasként a gyaloglast. az emberek Gsszehangolt rilmus szerinti Mozgasat, a gépek ¢s ar altalaj mozgasail. a forgalom
okosta gerjesztett rezgéscket és a szeihatisokal kell figvelembe venni, Freknek. €s inds hatisoknak a fipvelembevételet
épilménvenként, a meghizo egyetértesével kell eléimi.
Az ECO Nemzeti Melleklete szerint a személvek mozgasa okozta rezonancia clkerilése érdekében a fodémek
sajatfrekvenciija vasbeton szerkezeli kozépiileteknél és irodahazaknal ne legyen kiscbb 3 Hz-nél. tanc- és tormatermeknel.
valamint honnyiiszerkezetes (fém- vagy taszerkezetll) épulcteknel 3 Hz-nél. Az 1, sajalltekvencia kizelitden meghatarozhato
a {7.1) kifejerésscl:

5 (7.1

ahol W a rezgesamplitodd irdnyaban mikadd kvizi-allandd teher okozta alak valtozas ecm-ben.

Ha a tartészerkezet sajatfrekvencidja az eldirt érek alattinak bizonyul, akkor a tartoszerkeset dinamikai valaszanak a
csillapitis figvelembevetelével torténd részletes vizsgalatira van sziikség,
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8. Acélszerkezetek méretezési eljarasai

Az attekiniheldség kedvéért, eavszeni tablazatokba foglaliuk az EC3 tartalma szerint dsszeallilotl. mérctezésre vonatkoso
cljarasokal.

Altalanos folyamalabrat nutat a 8.1 tablarat.
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A folvamatabra tartalmara vonatkozd, érielmerd. mogjogvizések:
1. Av elst feltétel arra. vonatkozik. hogy a teljes szerkezet szamitdsanal (igyelenibe kell-e venni a globélis
mnpeifekeiokal. A masodik pedig arra, hogy a lokilis (elem) imperfekeidkal figvelembe kell-e venni a
teijes szerkezot szamilasdnal.

L3

Az imperfekeidk figyelembe vétele soran:
a.  csuk érbeli (3D) analizis elvégrésére alkalimas eljards esetén viégezhetd el,
b sikbeli (2D) analizis esetén. az clemek impertekeidinak figvelembe vételével, vagy a nélkil
végerheld el

3. A b eljarason belil két lehetdség van;

* & keret sikjaban értelmezeit lokalis (elem) imperfokeiok figvelembe vétcle, a keret sikjara
merdleges imperfekeidk nem,
s valamennyi lokalis {elem) imperfekeiot figvelmen kivil hagyasa.

4. libben a fazisban celszeri az elétorvezes soran, becsléssel felvett szelvénveket ellendrizni és amennyiben
sziikséges modositani, (Ez — altalaban - lénycgtelen mértékben befolvasolja a lerheket.) Ezutan lehet a
szelvenyek osztdlyba sorolasat elvégezni, az clészamitas credmeényéil kapott igénvbeveételek sramitisba
vetelével,

5. A hasznalhatosagi hatdrallapot ellendrzéset az errc az esetre eldirl teherkombindciok figvelembe vételével
kell végrehajtani.

6. A karcsusag szamitdsanal elsorendii eljiris csetén ax elemek kihajlast hosszal, masodrendii eljaras esetén
4 halozati hosszat kell figvelembe venni.

7. Amennyiben a7z eliendrzesek sordn negativ credmény adodik. az cljdrast madositott adatokkal meg kell
ismételni.

A tervezesi gvakorlatban — az eselek nagyobb részében  prekonecpeid érvenvesal. A tervezd eldre eldonti. hogy mlyen
eljarast fog alkalmazni. Fr attd] figg, hogy:

*  milyven az alkalmazott szerkevel rendszere, kialakitasa,

*  milven a tervezd felkésziitsdae, gvakorlata.,

e nulven eszkdzok (pl. svottver) dlf rendelkeresére.

A fentick alapjin nem szitkséges (¢s nem célszerdl) az altalinos eljaris szerinti folyamatol végig vezetni. A konkrét esetre
vonatkozo (szikitett) ehjarast kell clvégesni Tirre vonatkozo példakat mutatunk be a kévetkezdkben, A (elhasznalas
cldsegilésére a tiblazatok rartalmazzak a lehetséges alkalmarasi tertleteket és wlalnak az alkalmazas feltéleleire is.

8.2. tablazat: Egvsveril szerkezetek meéreterése clsérendil, rugalmas elmélet alapjan. (A teljes szorkezel stabilitis vizsgilata
az alkotd elemek stabilitds vizsgalataval toeténik )

8.3. tdblazal: Merevitett szerkesetek mérstozise elsdrendd. rugalmas elmélet alapjan, fél-merev kapeselatok figyelembe
velelével. (A toljes szerkevet stabilitds vizsgalala a7 alkotd clemek stabilitds vizsgalataval woriénik.)

8.4 wblazat: Bgysserd szerkezetek mereterése képlékeny {elsorendil) clmélei alapjan (A teljes szerkezet stabilitas vizegalata
i az alkelo clemek stabilitas viesgalataval torténik.)

8.3, tablazal: Keretek méretezese mésodrendii elmélat alapian, a szerkeseli analizis soran esak a telios szerkevel
imperfekeicinak figvelembe vételével. (A szerkeveli elemek lokalis imperfekeiod az elemek stabilitas ellendrzésenél keriilnek
figvelembe vételre. )

8.6. tblazat: Keretek mdéretezése masodrend(i elmeélel alapjan. a szerkezeli analizis sorin minden lehetséges imperfekeiot
figyelembe véve. (Az elemek stabilitas ellendrzését nem kell el végeni.)
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jarasai

8.1. tablazat

Elétervezeés
A szerkezeti rendszer meghatarozasa
Terhek, (hatasok), teherkombindciok
Keresztmetszetck beoslése
Csuklosimerey kapesolatok

Elészamilds
Rugalmas, elsdrendt, (kdzelitd)

]
i
W
2

2
@

E
-
&2

H
£

g

]
-
i
L]

Figyelembe kell-e

em venni az imperfekeiokat ’ igen
Hpg 13vg,
P
& JAF .
Ao 05—
\JEd
|
Imperfekeiok figyelembe vétele
av. alkalmarhato cljaras (szoftver) fliggvényében
| [
| ' ]
a.) valamennyi lehetséges (a teljes szerkezet ¢s az b} ateljes szerkezet imperfekeioi
clermek) imperfekeial {av elemck impertekeiot nem) 2
|
I
Fél-merev kapesolatok csetén a kapesolati jellemzok:
teherbiras. merevség, elforduldsi képesseg, meghatarozasa
1 Keresztmetszet 1:2:3:4
osztalyozasa
Keli-e ar atakvalwzsok Kell-¢ az alakvaltozasok
nem hatisal [igyelembe venm? igen nemnt hatdsat tfigyelembe venni?
T\." ) . .-'\'.'_
acrz — il‘) a:!: rLr glo
Ny N g
Keplékeny elsérendi Képlékeny masodrend(l Rugalmas ¢lsérendi Rugalmas masodrendd
szerhexeti analizs szerkerell analizis szorkezeti analizis szetkezell analizis
I I ] I

Hasynalhatosagl hatarallapot eliendrese 3

I

Kereszimetszetck ellenallisanak (hozds. nyomas, hajlitds,
nvirds és ezek hombindeion) ellendrzese
A rudat alkotd lemerek stabilitasdnak
(nvirdsi horpadas, Keresztiranyl erdk hatasa. kilesénbatasok)
ellendrrese

Szerkezeti clemek stabilitdsanak (kihajlis, kifordulds.
kiilpontos nvomas) ellendizése
]

I 1
a.) esetben. ha masodrendd svzerkezoti analizis volt b} eselben abban a vonatkozasban kel a7 elem
végrehajtva. az ellendrzés nem szitkséges cllendrzéset clvégesni, amiben imperfekeid
nem lett figvelembe véve °
! S|

Kapesolatok (leherbirds. merevsée. elfordulasi kepesséa)
cllendrrese
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ACELSZERKEZETEK MERETEZES| ELJARASAI 8.
-3
g o
8.2. tablazat E
3
Egyszerii szerkezetek méretesése elsirendii, rugalmas eimélet ztapjin 3
-
E
A telies szerkezet stabilitas vizsgalata az alkoto ridelemck slabilitas vizsgalataval toriénik =
Alkalmazasi teridetck: ]
s Statikailag hatarozott huzott vagy nvomott elemek .§
e Gerendatartok B
»  Racsostartok “;é
*  Aldfeszitett-, fiiggessicul-. haromesuklos tartok
e Epysserll (max. két szintes) keretek. amnclycknél a vizszintes elmozdulas hatdsa
clhanvagolhat (1d.: feltételek).
Feltételek:
¢ Rugalmas eljards minden csciben (barmilven kereszimetszeti os/1alyba tartozo
szelvény esetén alkalmazhatd
¢ Fisd rendii cljaras alkalmazhatd, ha:
; ¢ S 3
b e “_mj R IRT (d.: 4.42)
"\"ga' Y I P IVAN Oy g
Sorsz. Mitvelet Ref. Megjegyvres
E 1. | A szerkezeti rendszcr meghatirozasa Hialé-al clballitisa
=
; 8,5 g < inaciok Atarozasanal
! 2. | Terhek, (hatdsok). icherkombingcidk TChCﬂ‘m_npl.“, e {neglu?t Az 15..‘”1&1 2
E seuperporicid clve drvénvesithetd
R
g | ¥ | Kereszimetszetek felvétele Az igénvbevérelek becsiése alapian
N
E , ;
g i + | Kapcsolatok felvetele 4.8 Csuklés — merev kapesolalok
R| 3 Rugalmas elsérendii szerkescli analizis Az igénybevélclck meghatarozasandl a
E " | (igénvbevételek meghataro.gsa) szuperpozicid clve érvényesithetd
5 A hasznilhatdsigi hatarallapotra
% 6. | Haszndlhatdsigi batarallapot eilendrsése 7 Yanatkozoeheromblisiokkal
L natiatosag P ‘ Az elmozdulasok ismeretében a fehiétel
E ¢llendrizhetd
2 7
s © | Keresrmetszet osztaly oz4sa 4.2
E
S | 8 | KeresAmetszetek ellenallasanak 55 Huzas, nvomas. hajlilas. nyiras és czek
ellenfrzcsc g kombinacidi
Elo Szerkezeti clemck siabilitasanak 53 Kihgjlas, kifordulas, kilpontos nyomds
R | ellenérzése - Karcsisag szamitasanal: kihajlasi hossz
N A rudakai alkoto lemezek stabilitisanak - N¥irisi horpadas. kercsztirdnya crok
E | 10 S 3.4 S L i .
= ellendrsise hatasa. kélcsdnhatasok
z
g | 11 | Kapcsolatok ellenbreése G A (cherbirds vizsgilata
A 6.8.9 és 10. mitveleicknél. amennyiben a feltétel nem Icljesiil a szelvények médositasa utdn ajra ¢! kell
vegerymi az eljarast.
A L nrivelemnél. amennyiben a feltétel nem teljesiil a kapesolatok modositasa utdn ijra ¢l kell végezni a7,
cljarast,

&3
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ACELSZERKEZETEK MERETEZESI ELIARASAI 8.

8.3. tablazat

Merey itett kerctek mérctezése elsGrendii, rugalmas eimélet alapjan.
fél-merev kapcsolatok figyelembe vételével.
A teljes szerkezet siabilitas vizsgalata az alkoté elemek stabilitas vizsgalalaval 18r€nik

Alkalmazasi tertilelck:

o Merevitett kerctek, amelyekndl a vizszintes elmozdulds hatdsa ethanyagolhaté (id.:
feliételck).

Fcliételek:
» Rugalmas cljards minden esetben (barmilyen kercsztmetszeti os/1alyba iartozd
szelvény esetén alkalmazhatd
» Elsérendd eljards alkalmazhato, ha:

i :[ﬂﬂ( ) s 10 (d: 44.2)

v Ny Vi ) l\ Oy s )
Sorsz. Mivelet Ref. Megjegvzes
E 1. | A szerkeveti rendszer mcghataro-asa Haldzat cléallitasa
0
T 2. | Terhek, (hatasok). icherkombiniciok Teherkom?l_n,acm‘k {nc_ghatarroras:fmal 2
E szupetpozicid clve érvényesitheto
R
gl * Kcresztmetszetek felvétele Az igénvbevételck becsiése alapjan
zZ
I . . = - b H ] 1 ‘r ; 1
E | | Kapcsolatok felvetele: csuklos. merey, ) EEI mels ‘, kqpcso, a’lokml 4 szpcsolau
g 4 e 48 jellemzdk: (cherbitgs, mercvseg.
elfordulasi képesség meghatarozasa
Rugalmas elsérendii szcrkezeti analizis e ?ha@s rlreg}-'en ke;?es .

Rj 3 s “ p— kapcsolatokon létrejovo elfordulasok
A (igenvbevetelck meghatarozisa) B2 N N
E svamitasba vetelére
S A hasznalhatdsdgi hatarillapotra
Z 6. | Hasznlhatosigi hatarillapost ellenorzese 7 vonatkor6 teherkombinaciokkal
L ' ' & P Az elmozdulasok ismeretében a feltélel
E ellendrizhetd
E
T | 7. | Kercsztmetszct osztalyozasa 4.2
E

3 Keresztmetszetek cllenallisanak 59 Huras, nyomas, hajlitds, nyiras s czek
T "~ | ellenbrzese ' kombinacibi
E 9 Szetkezed ¢leinek stabilitasanak 53 Kihajlas, kifordulas. kiilpontos nyomas
E\{f " | ellengrzese o Karcsisag s-amitisanal: kihajlasi hossz
E | 10. | A rudakat alkoto lemezek stabilitisanal 54 Nyirasi horpadas. keresztirdmya crok
Z ellendrzése : hatdsa. koicsonhatasok
E
S | 11. | Kapcsolatok ellendreése 6 Tehetbirds, merevség, elfordulasi kepesscg

A 6., 8.9 és 10. mitvelcteknél. amennyiben a feltétel nem teljcsiil a szclvényck, vagy a kapcsolat
kialakitisanak modositasa utan ujra el kell végeni az cljarast.

A 11. mitveletnél, amennyiben a feltétel nem teljcsiil a kapesolatok médositisa utan ijra el kell végezni az

eljdrdst.
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ACELSTERKEZETEN MERETEZESI ELJARASAI 8.

8.4, tablagzut

Egyszerii szerkezetek méreterése képlékeny (elsérendi) elmélet alapjin

A teljes szerkezet stabilitds vizsgilata az alkotd clemek stabilitds vizsgalataval i6ridnik

Alkalmeazasi teriiletek:
e  Statikailag hatarozatlan gerendataridk
* Egysveri (max. két szintes) kerelek, amelyveknél a vizszintes clmoxdulds hatasa
ethanyagoihato (1d.: feltételek).

Feltételek:
s Képlékeny cljaris kizardlag abban av ¢sciben alkabmazhato, ha az alkotd rudak
szelvényc av. 1. keresztmetszeti osztilyba tantovik és a 4.3.2 részben leint feltéiclek

fennallnak
e ElsS rendii (keéplékeny) eljaris alkalmazhato, ha:
a,, = 'N'rcr _ [{.En’ ]{ - i J > 15 (ld‘ 442)
N [E N Il&i APy ey
Sorsz. Muivelet Ref. Megjegy zés

A szetkezeti rendszer meghatdrozasa Halozat elodllitasa

Teherkombinicick meghatarozasanal a

9 | Terhek. (hatdsok). teherkombinaciok e Fae it Sl
- szuperporicid elve nem érvényesithetd

3. | Kercsametsretek felvétele Az igénvbevételek becslése alapjan

4. | Kapcsolaiok felviéiele 48 Csuklés — merev kapesolatok
5, | Eldszamitas Rugalmas elsérendii (esetleg kozclitd)

A képlékeny csuklét tartalmazd rudak

whOHMNmM N N m g O

6. el : ) -
. | Keresztmetszetek felvéiele 2 legyenck 1. keresztmetszeti osstilvaak
5 Képlékeny elsérendii szerkeret analizis A (cherkombinaciokat kiilon — kiilon kell
" | Gigénvbevételek meghatirosasa) kiszanyitani
A hasznalhatdsagr hataratlapotra
8- | Has/nilbatosigi hataraliapot ellendrzése i | Yenatgagncherkombinaokiol
@ & P i Az elmozdulasok ismeretében a feltétel
ellendrizhetd
9. | Keresztmetszetek ellenallasdnak 59 Hizas, nyomds. hajlitis, nyiras és exck
cllendrzése - kombinacidi
10 Szetkeucti elemek stabilitdsinak 53 Kihayias. kilordulas, killpontos nyomas
" | ellendrzcse - Kareslisag szamildsanal: kihajlasi hossz
1 A rudakat alkoto lemezek stabilitasdanak 54 Nyirasi horpadds, keresztirinyi erfk
" | ellenérzése . hatdsa. kélcsonhatasok

1

A keplékeny csukld kizelében lévd
12. | Kapcsolatok cllendrzése 6 kapcsolatok teherbirasa legyen 20 %6-kal
magasabb a képlékeny cllendlldspal

U1 TN T < A e

A9, 10 ¢s 11. miveleteknél, amennyiben a feliétel nem teljesiil a szelvényck modositasa utan ijra el kell
végerzni az eljaras!.

A 12, nuiveletnél, amennyiben a feltétel nem felfesiil a kapesolatok modositdsa utan Ujra ¢l kell végezni az
cljarast.
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ACELSTERKEZETEK MERETEZES! ELJARASAI 8.

8.5, tablazat

Keretek méretezése masodrendi elmélet alapjin

Stabilitasvizsgalat a szerkezeti analizis sordn csak a telies keret imperfckeioinak figvelembe vételével

Alkalmazasi leriletek:
e  Bamilyen szerkezct (de clsésorban) keretek csetén

Feltételek:
e Fibzeies feitéte] nines

Sors. Mivelet Ref. Megjegyzes
1. | A szerkezeti rendszer meghatarozdsa Halo-at eldallitasa
E Ll e | A ey o1 .
]2 Terhek. (hatdsok). tcherkombinaciok Teherkombl_n,acm‘k Incglplarozasflnal:i
= 3 szupetpozici6 elve nem ervenyesithetd
T | ? | Keressimetszetek felvetele Az igénybevételek becslése alapjan
E - - = .
R | . | Kapcsolatok felvétcle: csuklos, merev. f¢l- _ Eel—mcr},a\-_ kapcso}a}lok esclevn a kapssalal
S 4 . 18 | jellemzdk: (cherbirds, merevscg.
B mercy oo ] S
E elfordulisi képesség. meghatarozasa
Z| 5 Eldszamitas Rugalmas, clsérendil (eselicg ko/chitd)
% A teljes Kerctre vonatkozd impetfckeiok.
8 Imperfekciok figyclembe vétele 162 | %M Kellefy g\_'_el:embc ey Ha:
H,, = 013V,
7. | Keresstmetszclek osstalyba sorolasa 42 | Azeldszamilas alapjan
R Altaldban rugalmas. amennyiben
B ) i Lo s s
Masodrendi szerkezeli analizis * meg}fclelo S/‘.Oft,‘ e %,ll rer}de!kemsre e
5| 8 (igénybevéielek meghatrozisa) feltéiclek teljesithetdk. képlékeny
2 ECIYDEY Sz A teherkombinaciokat kiilgn - kulon kell
L kiszimitani
E [, e
31 giss e s e oo A hasznalhaidsagl hatarallapolra
s Hasznalhatosdgi hatdratlapot cllendrzcse 7 vonatkosb teherkombindciokkal
E | 10. | Kcresztmetszetek ellenallasinak 59 Huvas, nyvomas, hajlitds. nyirds ¢s ezek
5 cllendrzése i kombinaciol
Kihajlas, kifordulds. killpontos nyomds
T ) s — azokra az esetckre kell elvégezni.
El 1L Sﬁgﬁ(ﬁi?;eelem{;k stabilitasdnak 53 | amelyekkel kapesolatos imperfekeidkat a
R ’ 6. résznél nem vettiik figvelembe
v Karcsusag szamitasanal: haldzati hossz *
g 12. 1 A rudakat alkoto lemezek stabilitasanak 54 Nyirasi horpadas. kercsztirany i erék
E' ellenérzése o hatasa, kélestnhaiasok
g Minden esetben: a teherbirds,
13. | Kapcsolatok cllenbrzése 6 fél-merey kapcsolatok esclén: merevseg.
clfordulasi képesseg

A9 10. 11.és 12, miveleteknél, amennyiben a feliétel nem teljesiil a szelvényck modositdsa utan ujra el
kell végerni az cljarist.

A 13. miiveleinél, amennyviben a feliétel nem teljesil a kapcsolatok modositasa utdn fjra el kell vigezn az
cljarast.

% Ay 5 4.1.1 szakasz szerint lehet linedris analizist végezni. de ebben az esciben a kihajlasi hosszat az
ekvivalens Euler-rid hosszaként kell meghataroz.
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8.6, tiblazat

Keretek méretezése masodrendii elméles alapjian
Stabilitasvizsgalat a szerkezcli analizis sordn, minden lehetséges imperfekeiot figy clembe véve
Alkalmazasi teriiletek:
+ Barmilven szerkezet (de clsésorban keretek) esetén
Feltételek:
o Eldretes feltéte]l a megfeleld szamitasi eljaras (szoftver) rendelkersésre allasa
Sorsz. Mivelet Ref. Megjcgvis
1. | A szerkezeti rendszer meghatirozdsa Halozat eldallitsa
E 5 | Terhek, (hatisck), teherkombinaciok Ijeherkompl_r}a chk n1egh!atf1’roz'aslana]”a
L > szuperpozicio elve nem érvénvesithetd
(’j ka3
T ? | Keresztmetszetek felvéiele Av igénybevételek becslése alapjan
R Kapcsolatok felvétele: csuklos. merey, fé1- FEI-mEIF‘ kdeSO’l d,mk gseinna Kapsselall
Y ) 4.8 jellemzok: teherbirds, merevseg.
V merev R 4 P
= elforduldsi képesség meghatirozasa
E 3. | Eloszamitas Rugalmas. elsdrendii (esetleg kozelité)
S A (eljes keretre vonatkozo nmperfekciok,
6. | Minden lehetseéges imperfekeio figvelembe 46 | Mem kell figyelembe venni ha;
vétele TC O Ho, 2 015V,
R | 7. | Keresztmetszetek os7talyba soroldsa 42 Az el8szamitas alapjan
E Altalaban rugalmas. amennyiben
z Misodrendii globilis erdtani szamitds MESIClclo sroftve: A1 IncTheanste e e
2 g (Tpéybevételek meghatirazasa) feltéiclek teljesithetdk, képlékeny
= gem A teherkombinaciékat kilon — kiilon kell
E kiszamitani
9. -y o A hasznalhatdsagi hatarallapoira
T atdedet b ;
- Hasznalhatosagi hatarallapot ellendrzése 7 vonatkess teherkomibiiaciokkal
S | 10, | Keresrtmetszetek ellenallasanak 59 Hazas, nvomds, haslitas, nyirds és ezek
cllendradse | kombindcioi
T
E |l Szetkeveli elemek stabilitasdnak 572 A vizsgilatot pem kell etvégesni,
" | ellenGrzése - tartalmazza a globalis erdtani s7amitas
R
V112, | A rudakat alkotd lemezek stabilitdsanak 54 Nyirdsi horpadas. keresztiranyi erék
E cllcndrzése o hatasa, kolcsonhatasok
% Minden esetben: a teherbiras,
S 13. | Kapcselatok cllendraése 6 fél-merev kapesolatok esetén: merevség,
clforduldsi képesség
A 9. 10. es 12. miveletekndl, amennyiben a feltélcl nem teljesil a szelvények modositasa utdn ijra el kell
végerni az eljarast.
A 13. miiveletnél, amennyiben a feliétel nem teljestil a kapcsolatok modositasa utan vjra el kell végesni ar
eljarast.
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Frisomat csarnokok

i M. W Frisomat céget 1978-ban alapitottak, standardizalt elemek-
&, egyszerlen tervezhetd, gyorsan kivitelezhetd, tipizalt csarmokok
gyartasara és kivitelezésére. A Frisomat Kft. 1991, ota van jelen a magyar pia-
con.

Természetesen az acélszerkezet méretezését minden esetben a forgalmazd
orszagban érvényben lévd szabvanyok szerint végzik el, a gyartas ezen mére-
tezési eredmények betartasaval torténik. Az acélszerkezet, a burkolatok és a
kiottelemek gyartasdhoz felhasznalt alapanyagok Eurdpa legnevesebb gyar-
toitél érkeznek. (Voest-Alpine, Hoescht, Clecon, Wuppermann Austria,
Cockerill Sambre sth.)

A teljes szerkezet eltrefuratolva érkezik a helyszinre, ahol kizarélag csavarozott
kitéseket alkalmaznak, elkerlilve ezzel a tlizihorganyzast tonkretevd hegeszté-
seket.

A csarnokok alapfelszereltségének részel a tetdn beépitett bevilagitd savok,
melyek a csarmokban kozel nappali fényt biztositanak.

Csarnoktipusok

I Omega

Legegyszeriibb és leggazdasagosabb, dongaszerkezet( csarnok, melyet ezen
tulajdonsagal miatt elsdsorban mezdgazdasagi termeény- és géptarold, vala-
mint egyszer( raktarak céljara epitenek.

A teherhordd acélszerkezet idomaceéllal erdsitett ives acélestvekbdl keszil,
melyekre gombasodas és egyéb kartevik ellen impregnalt, fabdl készilé viz-
szintes tetd- és falvazszelermenek kerilnek.

A burkolat is az egyszer(iséqg és gazdasagossag jegyében készil, dltalaban egy-
rétegi, horganyzatt, mianyagbevanatos acél hullamlemez, horganyzott sze-
gekkel a fa szelemenekhez rigzitve. Hdszigetelés nélklli kivitelben rendelhe-
té.

Fobb felhasznalasi terdletek: Mezdgazdasagi taroldépdletek, gabonataroldak,
geptarolok, egyszerd raktarepiletek, kisebb lovardak,

1 Ipszilon

Szintén kedvezd aru csarnoktipus, mivel szerkezete ugyanaz a festett acél
vazszerkezet és hullamlemez burkolat, mint az Omegas. A killénbség a ket
csarnok kdzott, hogy az Ipszilonnak figgolegesek az oldalfalai és ives a tete-
je. A fuggtlegesek oldalfalak a belsd tér jobb kihasznaldsat teszik lehetévé,
Igény esetén hoszigetelt kivitelben is rendelhetd.

Fibb felhasznalasi tertiletek: Mezégazdasagi taroléépiiletek, géptarolok, ga-
razsok, kerti tarolok, egyszer( raktaréplletek.

I Delta

Modernebb, figatleges oldalfala, nyeregtetds kivitelld. A tetdlejtés katat, 22
fokos.

A teherhordd acélszerkezet tlzihorganyzott C300-as profilokbol készil,
melyre gombésodas és egyéh kartevk ellen impregnalt, fabol készals viz-
szintes tetd- és falvazszelemenek keriilnek. A burkolat mianyagbevonatos
acél hullamlemez, horganyzott szegekkel vagy énbeflrds csavarokkal a fa
szelemenekhez rigzitve. Igény eseteén hiszigetelt kivitelben is rendelhetd.
Fébb felhasznalasi teriiletek: Mezdgazdasagi taroloépiletek, gabonatarolok,
géptarolok, egyszerl raktaréplletek, egyszerl mihelyek, kisebb Gzemcsar-
nokak.

B Szigma

A csarnok homogén tartovazszerkezete 22 méteres szélességet tesz lehetive
alatamasztas és mindenféle zavard belogas, vonovas nélkil.

A teherhordd acélszerkezet, eltéréen a ,hagyomanyos” acélszerkezetektdl,
kinnyl, hidegen hengerelt, a gbrdg szigma betit formazd, teljes egészében
tlziharganyzott, 5320 mm-es acél profilokbdl készl, melyekre szintén tlzi-
horganyzott C120 mm-es acél tetd- és falvazszelemenek keriilnek.

A burkolat trapézprofild, horganyzott, mianyagbevonatos acéllemezekbdl, il-
letve kivald hdszigetelési képességil szendvicspanelekbdl keszil.

Fébb felhasznalasi teriiletek: Magyobb légterd raktarak, Uzemcsarnokok,
sportcsarnokok, tarnatermek, lovardak, mihelyek, bemutatdtermek, autdsza-
lonok, kereskedelmi épiiletek, teniszcsarnokok.

B Astra

Minden igényt kielégitd, professzionalis csarnoktipus, akar 25 m-ig terjedd fesztav-
val, nagy magassagokkal. A tervezés soran figyelembe vették az alacsonyabb tetd-
lejtésre vonatkozd igényeket, igy ez a tipus kotott, 10 fokos hajlasszaggel készil.
A teherhordd acélszerkezet hidegen hengerelt acél profilokbdl készil.

A tuggdleges fétartd oszlopak a gérég szigma betlit formazo, teljes egészé-
ben tlzihorganyzott profilokbdl késziilnek. A tetdtartd racsos szerkezetl, a
racsrudak hidegen hengerelt C160-as illetve C130-as, tlzihorganyzott acél
profilokbal késziilnek. A tett és falvazszelemenek szintén tiizihorganyzott
2120 mm-es acél profilok.

A burkolat trapéz profild, horganyzott, mianyagbevonatos acéllemezekbdl,
illetve kivald hiszigetelési képességll szendvicspanelekbél készil.
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