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1. Eurocode acél

1.1. A Keresztmetszeti szelvény osztalyba sorolasa
nyomas alapjan

1.1.1. HEA 500-as szelvény
ADATOK:

f, =235N/mm’

£=,/235/f, =1

h =490mm
b=300mm
t, =23mm
t, =12mm
h d r=27mm
d=h-2xt, —2xr=390mm
c=0,5xb=150mm
ty
| Y
_vj’:
1.1. abra HEA szelvény
Az Ov besorolasa: Tabl.:
5.3.1(3)
€ 10 5 10%2=10 — I-es osztaly.
Ly
A gerinc besorolasa: Tébl.:
5.3.1(1)
d 390

= 32,5<33x&=33 — l-es osztaly.
t

w

A tart6 ennek kovetkeztében az 1-es osztalyba tartozik.

Worked Example 2. oldal
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1.1.2. TPE 600-as szelvény
ADATOK:

f, =355N/mm’

£=,[235/f, =081

h =600mm

b=120mm

t, =19mm

t, =12mm

r=24mm

d=h-2xt, —2xr=514mm
c=0,5xb=110mm

t

=a

1.2. abra IPE szelvény

Az Ov besorolasa: Tabl.:
5.3.1(3)

10 S 10xe=81 — I-es osztily.

t, 19

A gerinc besorolasa: Tabl.:
5.3.1(1)

i = % =42,8<42 x&=34,0 — 4-es osztaly.

Z‘W

A tart6 ennek kovetkeztében a 4-es osztalyba tartozik.

Worked Example 3. oldal
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1.2. A Kkeresztmetszeti szelvény osztalyba sorolasa
hajlitas alapjan

1.2.1. HEA 500-as szelvény
ADATOK:
f = 235N / mm’*

£=,235/f, =1
h =490mm
b=300mm
t, =23mm

t, =12mm

r=27mm

d=h-2xt, —2xr=390mm
c=0,5xb=150mm

ty

L

1.3. abra HEA szelvény
Két kiilonboz6 esetet lehet figyelembe venni:

a) Az y-y tengely koriili hajlitast:

Ebben az esetben az Oveket egyenletes nyomasra, vagy huzésra kell Tabl.:
figyelembe venni. Az 6vek besorolasa tehat: 5.3.103)
€ D0 5 10%e=10 — I-es osztaly.
t,
!
A gerincet pedig hajlitasra kell figyelembe venni, a besorolasa tehat: Tabl.:
5.3.1(1)
4 = 390 =32,5<72x&=72 — 1-es osztaly.
t, 12
A tarto ennek kovetkeztében az 1-es osztalyba tartozik.
b) A z-z tengely koriili hajlitast:
4. oldal

Worked Example
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Tegyiik fel, hogy a tiszta hajlitds hatasdra a keresztmetszet teljesen

Tabl.:

képlékenny¢ valik. Ebben az esetben az Ovekben egyenletesen eloszlo|5.3.1(3)

fesziiltségek; a gerinc egyik felén nyomas, a masikon pedig htzas keletkezik. Az
ovek besorolasa tehat:
€ 10 s 10xe=10 — 1-es osztaly.
4
!

A z-z tengely koriili tiszta hajlitas esetén, a gerinclemez helyi horpadasanak
lehetdsége elhanyagolhat6, mert a gerinc a semleges tengelyen helyezkedik el.

fgy a keresztmetszet az 1-es osztalyba tartozik.

Worked Example

5. oldal
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1.2.2. IPE 600-as szelvény
ADATOK:

f, =355N / mm®

£=,/235/ f, =081
h =600mm
b=120mm
t, =19mm

>i

t,=12mm

r=24mm

d=h-2xt, =2xr=514mm
c=0,5xb=110mm

ty

=i

1.4. abra HEA szelvény
Két kiilonboz6 esetet lehet figyelembe venni:

a) Az y-y tengely koriili hajlitast:

Ebben az esetben az Oveket egyenletes nyomasra, vagy huzasra kell Tabl.:
figyelembe venni. Az dvek besorolasa tehat: 5.3.1(3)
M0 g 10xe=81 — I-es osztily.
Ly
A gerincet pedig hajlitasra kell figyelembe venni, a besorolasa tehat: Tabl.:
5.3.1(1)
i = ﬂ =428 <72 x & =583 — 1-es osztaly.
t, 12
A tarto ennek kovetkeztében az 1-es osztalyba tartozik.
6. oldal

Worked Example
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b) A z-z tengely koriili hajlitast:

Tegyilik fel, hogy a tiszta hajlitds hatdsdra a keresztmetszet teljesen
képlékennyé valik. Ebben az esetben az ovekben egyenletesen eloszld nyomas,
vagy huzas keletkezik. Az 6vek besorolasa tehat:

i:%=5,8< 10xe =8,1 — 1-es osztaly.

Iy

A z-z tengely kortili tiszta hajlitas esetén, a gerinclemez helyi horpaddsanak
lehetsége elhanyagolhato, mert a gerinc a semleges tengelyen helyezkedik el.

fgy a keresztmetszet az 1-es osztalyba tartozik.

Tabl.:
5.3.1(3)

Worked Example

7. oldal
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1.3. A Kkeresztmetszeti szelvény osztalyba sorolasa

hajlitas, és nyomas alapjan

1.3.1. HEA 500-as szelvény
ADATOK:

f, =235N/mm’

£=,/235/f, =1
h =490mm
b=300mm
t, =23mm

t,=12mm

r=27mm

d=h-2xt, —2xr=390mm
c=0,5xb=150mm

F =400kN

ts

L

1.5. abra HEA szelvény

Az osztalyba sorolds alapja az y-y tengely koriili hajlitds, valamint egy

400kN nagysagt tengely iranyd nyomo ero.

Az 6v besorolasa: Tabl.:
5.3.1(3)

<o 150 =6,5<10xe=10 — l-es osztaly.

t, 2

A gerinc besorolasa: Tabl.:
5.3.1(1)

4 = 390 =32,5<33x&=33 — l-es osztaly.

t, 12

igy a keresztmetszet az 1-es osztalyba tartozik.

Worked Example 8. oldal
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1.3.2. IPE 600-as szelvény

ADATOK:
Sy = 335N/ mm*
&= 1/235/fy =0,81
h = 600mm
b =220mm

X t; =19mm

t, =12mm
r=24mm
d:h—?_xtf —2xr=514mm
c=05xb=110mm

h F =1200kN

ty

=i

1.6. abra IPE szelvény

Az osztalyba sorolas alapja az y-y tengely koriili hajlitds, valamint egy
1200kN nagysagu tengely iranyt nyomo ero.

Az v besorolésa: Tabl.:
5.3.1(3)

0 S 10 s=81 — 1-es osztily.

t, 19

A gerinc besorolésa: Tabl.:
5.3.1(1)

4_Sl_

t 12

w

Ez az érték kisebb a tiszta hajlitds esetén, a gerincre vonatkozd barmely
hatarértéknél (72 x & =58,3), ugyanakkor tiszta nyomas esetén tullépi a 3-as
osztalyt (42 x ¢ =34). A kérdés tehat: Melyik fesziiltségi eloszlast - a rugalmast,
vagy a képlékenyt - lehet hasznalni?

Worked Example 9. oldal
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El6szor a teljesen képlékeny allapotot tételezziik fel.
Ekkor:

Ny =dyxt,xf,
axd=(d+d,)/2

Ahol:
d N .
a:lx 1+ :lx 1+ —3— :lx 1+M =0,774
2 d) 2 t,xfoxd )| 2 12x355x 514
Megfigyelhetd, hogy (d/t) arany a 2-es osztalyra vonatkozo, Tabl.:
5.3.1(1)
456 x & — 408
B3xa-1

hatarértéket is tallépi.

Ez azt jelenti, hogy rugalmas fesziiltségi allapot 1¢ép fel.

=

T: hiizas

iy

1.7. abra Fesziiltségeloszlas

A fesziiltségeloszlast a gerincben ugy kell figyelembe venni, mint a sz¢&lsé
szal megfolyasat nyomads hatasara.

A fesziiltség aranya a hajlitasi nyomatékhoz, megegyezik o, -vel. A gerinc

sz¢€1s6 szalaban a fesziiltségek az alabbi kifejezésekkel szamithato:

Worked Example 10. oldal
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Nyomas hatasara:

f,=0,+N, dxt,)=0,+Ng, /4
wxf,=—0,+N, (dxt,)=-0,+Ng /A4

ahol:

N, -atengely iranyl erdnek a gerinc altal felvett része, és
Ny =4y I A)xNg,

A, =dxt,

A - akeresztmetszeti teriilet a metszetben

A fenn emlitett két 6sszefiiggésbol:

l//:ix(—zxmd —1}
/, A

6
W= 1 y 2x1,2><1? _1]=0431
355 (15,610
és d /1, (korld) = ——2¢ 42 %081

0,67 +033xy 0,67 +033x(0,431)

i =48,8>41,9 — 4-¢s osztaly.

Ly

Igy a keresztmetszet a 4-es osztalyba tartozik.

5

Tabl.:
5.3.1(1)

Worked Example

11. oldal



Hegedds Krisztian: Acélszerkezeti mintapéldak Budapest, 1999. aprilis

1.3.3. Hegesztett szelvény

ADATOK:
h f, =355N/mm’
< d N £=,235/f, =081
= ql N h = 300mm
. ¢ lbs2 b =300mm
t l

bl 2| w¢ (2 x|} t, =12mm

0 t, =8mm

a=6mm

XYL i
0ot c=150—§—6xﬁ=137,5mm

i 2

F =300kN
1.8. dbra Hegesztett szelvény

Az osztalyba sorolas alapja a z-z tengely koriili hajlitas, valamint egy 300kN
nagysagu tengely irdnyu nyomo erd.

Az 6v besorolasa:

Képlékeny fesziiltségi allapotot tételezve fel, az Ovekben - a nyomott
zOnaban €bredd - f| -nal aranyos egyenletesen eloszl6 fesziiltseg keletkezik.

c 1375

Ly

=11,46 >14xe=1134

Ez az érték tallépi a 3-as osztalyra jellemzé ¢, -t, azaz a 14 x & =11,34 -et.

Ez azt jelenti, hogy rugalmas allapotot kell figyelembe venni. Azaz a sz€1s6 szal
nyomas hatdsara megfolyik.

—

M r—7 0'1=fy

>

- 3 - - - 02=Nsd/A

1.9. abra Fesziiltségeloszlas

Worked Example

12. oldal
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_ o, 300.000
o, 9.408x 355

5

k,=057-021xy +0,07xy’=0,55

Az 6v karcsuséga:

£:11,46<21><5><,lkcr =21x0,81x4/0,55 =12,6 — 3-as osztaly.
t
!

A gerinc besorolasa:

A gerinc nyomas alatt all,
d=h-2xt, —2xax2=300-2x12-2x6x~2 =259mm

¢s ennek karcsusaga:

L2054

Ly

Ez kevesebb a 3-as osztaly hatarértékénél (42 x ¢ =34,02), de tallépi a 2-es
osztalyét (38x&=30,78). Igy a gerincet a 3-as osztalyhoz tartozoként kell
figyelembe venni.

A tarto ennek kovetkeztében a 3-as osztalyba tartozik.

Tabl.:
533

Tabl.:
53.103)

Worked Example
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2. Helyi horpadas

2.1. A feladat

Hérom acél siklemezt, a gerinclemez tengelye koriili egyszerii szimmetriaval
Osszehegesztiink, hogy egy hegesztett I tartot alakithassunk ki. Igy a 2.1-es dbran
lathato keresztmetszet fel tud venni az axialis erdt, vagy nyomatékot.

Az acélmindség S355-0s minden lemezre. A tervezési fesziiltség megegyezik
a minimalis folyasi fesziiltséggel, azaz:

f, =355N /mm*
£=.[235/f, =0813

A feladat tehat: meghatarozni az effektiv (hatékony) keresztmetszeti
tényezokhoz sziikséges értékeket, melyekkel az axidlis er6hoz, és a nyomatékhoz
tartozo ellenalls ellendrizhetd.

/ 400x10

¥-.

A A L { G |
o / 200x8
LaLl S
S i
<
| |
Y Y ] G
o A A . b4
o A g . ~
= N A genne
stlypontja
=Y
I 3 e F, 510
A ly=355N/mm?
Y ¥ Yy i —
\‘
" 300x10

2.1. abra Keresztmetszet

Megjegyzés: A zarojeles szamok az 1.3.3-as feladat értékeibdl szarmaznak

Worked Example 14. oldal
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il

R /7 A7/ s

D
N\

Z
/

7 7

T
X

3.5

-
-,

&

2.2. abra Sarokvarrat

Worked Example 15. oldal
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2.2. Feltételezések

Tételezzuk fel az alabbiakat:

a. A szelvény tulajdonsdgainak szdmitasa soran, igy mint: keresztmetszeti
teriilet, inercia... a gerincet az 6vekhez kapcsold sarokvarratot figyelmen
kiviil kell hagyni.

b. Az 6v és a gerinc kapcsolatanal 1évd sarokvarratot, a 2-es abran lathatd
modon egyenld szaru haromszogekkel idealizaljuk. A gerinc tiszta hossza
,»d” az also, és felsd hegesztés csucsa kozti belsd tdvolsag, 790mm.

c. Ha a b/t ardny tallépi a hatarértéket, akkor az Eurocode 3 [1]
hasznalando.

d. A tervezési kritérium szerint a tervezési folyasi fesziiltség a legterheltebb
Oov sulypontjara, és nem a legnagyobb fesziiltségli sz€éls@ szalban
keletkezik; igy a szelvényre jellemzO tényezét ennek megfelelden kell
kiszamitani.

~[1] Eurocode 3: ,Acélszerkezetek tervezése” ENV 1993-1-1: 1.1-es rész:
Altalanos szabalyok, és épitményekre vonatkoz6 szabalyok, CEN, 1992

Worked Example 16. oldal
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2.3. A teljes szelvény keresztmetszeti adatai

A teljes keresztmetszeti szelvényekhez tartozé lemezeket, azok névleges
méreteivel kell figyelembe venni. A megfeleld szamitasok a 2.1-es éabran
bemutatott keresztmetszeti szelvényre vonatkoznak, és a kovetkezd szelvény
adatokat tartalmazzak:

2.3.1. A, keresztmetszeti teriilet

A4, = (400x10)+(300x10) + (800 x 6) = 11800mm

2.3.2. z, sulyponti tavolsag meghatarozasa

A sulypont helyzete a legsz€lsé also szal helyzetének figyelembe vételével
hatarozhaté meg.

. _[4000x815)+(4800x410)+ (3000x5)] _,,.

¢ 11800

2.3.3. Inercianyomaték az y-y tengelyre
[(400 x10)+ (6 x 800* )+ (300 x 10°
I}’}’ = 12
+ [4800 x (444 — 410)° ]+ [3000 x (444 - 5)2]
=139033cm*

)] + [4000 x (376 - 5)’ ]+ x107* =

2.3.4. Keresztmetszeti tényezo

A fels6 ov sulypontjara vonatkozoé:

139033
“T 37

=3747cm’

Az als6 6v sulypontjara vonatkozo:

139033

f =3167cm’
43,9

Worked Example 17. oldal
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2.4. Az effektiv (hatékony) szelvény, axialis nyomasra

24.1. A szelvény keresztmetszeti osztalyanak
meghatarozasa
A lemezelemek b/t ardnyai, az ov fél ,,c” szélességének, valamint a gerinc

also és felsd nyakvarratai kozotti ,,d” tiszta hossznak a figyelembe vételével
hatarozhatok meg.

A felsO ovre:

¢ =0,5x400 =200mm
200

=——=20
10

c
t

Az also ovre:

¢ =0,5%x300=150mm
c_150_ .

t 10

A gerincre:

d =800-5-5=790mm
12E2131,7
t 6

A b/t aranyok hatarértékei a 3-as keresztmetszeti osztalyra:

Az bvekre: (c/t),, =15x& =122

lim

A gerincre: (d /1), =42 x & =342

lim

A lemezelemekre vonatkozé hatarértékeket minden lemezelemre vonatkozé
érték meghaladja. Emiatt a szelvény a 4-es keresztmetszeti osztalyba tartozik, és
minden lemez keresztmetszeti szelvényét redukalni kell.

2.4.2. Az effektiv (hatékony) szélesség meghatarozasa

A lemezek nyomott zonainak p hatékonysaga kiszamithato:

1,022

A P

ahol a lemez A, normalizalt karcsusaganak szamitasa:

Tabl.:
53.103)

Tébl.:
5.3.1(1)

5.3.5(3)

5.3.5(3)

Worked Example
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)
A EL

! o, 284xex,lk_
A felsé ovre: Tabl.:

533

% =20k, =043 2, =1,32

p=0,631
b, =0,631x400=253mm
Az als6 ovre:

% —15;k, =043 > 1, =0,99

p =0,786

b, =0,786 x 300 = 236mm
A gerincre: Tabl.:

53.2

d —

—=13Lk, =4—>1,=2384

t

p=0,325

hyy =(0,325x790)+5+5 = 268mm

(Mindkét 6vnél 134mm-es, egyenld részeket figyelembe véve.)

19. oldal
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2.4.3. Keresztmetszeti adatok

Az effektiv (hatékony) keresztmetszet a 2.3-as dbran szerepel, az adatok
megegyeznek a 2.4.2-es fejezetben ismertetettekkel.

L 400 1
I 253 l
O
.Y
L ) SR ACATEre) SR |
-
-~
e t
L N
[=4 'G
e
6
; -
3
|
-:,
x
|
P
| |
Y
Y L 1)

238

2.3. abra Az effektiv (hatékony) keresztmetszet axidlis nyomdsra

2.4.4. AN keresztmetszeti teriilet

A, =(253%10)+(268x6)+(236x10) = 6498mm>

eff \N

2.4.5. z, sulyponti tavolsag meghatarozasa

_ [(2530x815)+(1608x410)+ (2360 5)] _ D

&N 6498

2.4.6. A sulypont eltolodasa
ey =z, —2,y =444—421=23mm

Ez az eltolodés egy masodlagos hajlitdsi nyomatékot okoz:
AM =N, xe,

ami az M g, értékét noveli.

Worked Example
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2.5. Effektiv (hatékony) szelvény hajlitasra

2.5.1. A szelvény osztalyanak meghatarozasa

A lemez b/t aranyat a 2.4.1-es fejezet mutatja

A 3-as osztalyl nyomott 6vre vonatkozo hatarérték: Tabl.:

5.3.1(3)
(fj —15xs =122
t lim

amit az Ov lemezaranya meghalad. Az Ovszelvény igy a 4-es osztalyba
tartozik, mert a hajlitd merevséget legnagyobb mértékben az vek adjak. Ajanlott
elészor - a szelvény magassdga menti fesziiltségeloszlas szamitdsa elott -
redukalni a nyomott dvet, és kiilonds képen a fesziiltségaranyt a gerincben,
melynek (d/t);im hatarértéke a gerinctdl fligg.

A nyomott 6v effektiv (hatékony) szélességét a 2.4.2-es fejezet mutatja.

b =253mm
L 400 N
l 263 l
O
hot 1
C SRS ]
-
[a)
S
o " a
o
©
6
- —
o~
I
nol
N b Sememm—
n
<,
| -‘
¥ ! Y
Y CI ) ]
T
'O_n
I 236

2.4. abra Keresztmetszet a gerinc fesziiltség aranyanak megallapitasahoz

A keresztmetszetet a 2.4-es dbran meghatarozott gerinc fesziiltség aranynak
megfeleléen kell figyelembe venni. A keresztmetszet teriilete 10330mm?, és a
sulypontja az als6 szélsd szaltdl 392mm-re helyezkedik el. Az 4bran lathaté o, ,

Worked Example 21. oldal
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és o, fesziiltségek aranyosak a stulyponttol mért tavolsigokkal. gy a gerinc W

fesziiltség aranya a kovetkezo:

w371 913
o, 413

u

-
S
o
o

X w!
C 1 . ) | ] Y
] Junm— =
Oy 4
© o
&~ M -
~
M .
b4 Yy 3
o 5 . [N § P — s —
] 3
™~ —h-ﬁg
»
™ ~
! -
K3
~
]
C p]
[y |
(=2
=
300

2.5. abra A gerinc fesziiltség aranyanak megallapitasahoz alkalmazott
keresztmetszet

A 3-as keresztmetszeti osztdly gerinchez tartozd (d/t)im hatarértéke az
alkalmazott ¥ értékre:

42 x & _
0,64+0,33x ¥

Ezt a hatarértéket jelentdsen meghaladja a (d/t)=131,7 értéket, igy a szelvény
tehat a 4-es keresztmetszeti osztalyba tartozik, és a gerincet is redukalni kell.

2.5.2. Az effektiv (hatékony) szélességek meghatarozasa

A nyomott 6v effektiv (hatékony) szélességeit a 2.4.2-es fejezetben mar
kiszamitottuk. A huzott 6v teljes mértékben hatékony (a nyirdfesziiltség hatasa
elhanyagolhatd). Igy figyelembe véve a gerincre hatd nyomas, és hajlitas
kombinaciojat, V¥ fesziiltségi arannyal jellemezhetd, elsé kozelitésként ¥=-0,913.

A gerinclemezre vonatkozd horpadasi egyiitthato:

Tabl.:
5.3.1(1)

Tabl.:
53.2

Worked Example
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k,=7.81-629x¥+9,78x¥* =21,7

amibdl a gerinc normalizalt karcsusaga: 5.3.5(3)
A =122
valamint a gerinc hatékonysagi tényezdje: 5.3.5(3)
(1,22-0,22)
=——F—7%=0,672
P 1,22°

Ez a hatékonysagi tényezd nyomodfesziiltség esetén érvényes a d magassag d.
részére. A nyomott zéna kovetkezésképpen az alabbi magassag esetén hatékony:

(d, )eﬁ. =0,672x413=278mm (A veszteség=413-278=135mm.)

amit szétosztunk a legjobban, és legkevésbé nyomott szalakra: Tabl.:
532
(d,),. =04x278=111mm

(d,),;, =0.6x278=16Tmm

A (d,),, tavolsig a felsd nyakvarrattol csicsatél mérendd.

eff ,u

2.5.3. Szelvény adatok

Az effektiv (hatékony) keresztmetszet a 2.6-0s abran szerepel, megegyezve a
2.5.2-es fejezet adataival.

C 400
253
ol ‘ l
-y w0
C ) SRS AGONC, Sl | 'y
—_—x
\ )
=
1 y
6
© > H
-4 o
-
\
) \ Y
I —
L o
hi
™~ L7e]
~
s 9
ol
P2
~
)
S— 2
— e ———
e i

2.6. abra Effektiv (hatékony) keresztmetszet hajlitasra
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2.5.4. Agrm Kkeresztmetszeti teriilet
Ay g =(253%x10)+[(116+549)x 6]+ (300x10) = 9520mm

2.5.5. z, v sulyponti tavolsag meghatarozasa

[(2530%815)+(696 x 752)+ (3294 x 284,5)+ (3000 x 5)]
9520

g.M

=372mm

2.5.6. Az inercianyomaték az y-y tengelyre

(253107 J+ (6x116 )+ (6x549° )+ (300x10° )]
12
I, =1+[2530x4432 ]+ [696 x (438 - 58)° |+ X107 =

+[3294 (362 -274,5)* |+ [3000x 3672 ]

=110986¢cm*

2.5.7. Keresztmetszeti tényezo

A fels6 ov stlypontjatol szamitva.

W 110986
443

=2505cm’

Az als6 6v stlypontjatol szamitva.

W, = 11986
36,7

=3024cm’

2.5.8. Tovabbi lehetséges javitas

A 2.5.3-as fejezetben meghatarozott effektiv (hatékony)

szelvényhez
alkalmazhat6 egy masodik V¥ fesziiltség arany is.

g _362-5_
438 -5

0,82

A fesziiltség arany javitott értékeivel: Tabl.:

532
k, =197

T-128 5.3.5(3)
0 =0,647

(d,),; = 0,647 x 433 =280mm
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Az elobbi értéktdl (278mm) vald eltérés, a tovabbi szamitasok folyaman nem
jelent szamottevd kiilonbséget.
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3. Huzott szerkezeti elemek 1.
BEVEZETO MEGJEGYZESEK

Minden szamitas igazodik az Eurocode 3-hoz [1].

A huzott szerkezeti elemek altaldban a szerkezet részeihez nyirt kapcsolattal
kapcsolddnak, a kdvetkezd tonkremeneteli lehetdségek figyelembe vételével:

a. acsavarok nyirasi ellenallasa;
b. asurlodasi ellenallas a kapcsolat sikjaban;
c. akapcsolodo elemek palastnyomasi ellenallasa.

A csavarlyukak elhelyezése alkalmazkodik az Eurocode 3 [1] 6.5.1-es
fejezetéhez.

 [1] Eurocode 3: ,,Ac¢lszerkezetek tervezése™ ENV 1993-1-1: 1.1-es resz:
Altalanos szabalyok, és épitményekre vonatkoz6 szabalyok, CEN, 1992
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3.1. Lemezek nyirt Kkapcsolatainak vizsgalata
meroéleges lyukkiosztas, valamint A, B és C
kategoriaju csavarozott kapcsolatok szerint

3.1.1. A feladat

A kovetkez6 elemek tervezési huzasi ellenallasanak kiszamitasa az alabbiak
alapjan:

a. 10.9-es eldteher nélkiili csavarok (,,A” kategéridhoz kapcsolodo|6.5.3.1
palastnyomasra miikodo nyirasi kapcsolat.)

b. 10.9-es eldterhelt csavarok ellendrzott eléfeszitéssel (,,B” kategoridhoz
kapcsoldodo, hasznalati hatarallapotban megcsuszdsmentes nyirasi
kapcsolat.)

c. 10.9-es eldterhelt csavarok ellendrzott eldfeszitéssel (,,C” kategdriahoz
kapcsoldodo, hasznalati hatarallapotban megcsuszdsmentes nyirasi

kapcsolat.)
.30, 50 <_3_9",
tp=6 | ‘ I
r r—tpns
R = S e
| l 1
| | I o]
] S
el
: |
| | g _
N & ! el S < — N
! ! S
I l i
|
e Jf x
] | 9

3.1. abra Csavarozott kapcsolat
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3.1.2. Adatok
=  Fe 360-as acél

= (Csavarok névleges atmérdje: d, =16mm

= (Csavarlyukak névleges atmérdje: dp =18mm

3.1.3. Megoldas

Az egyes részekben a hiizoerd tervezési érteke Ny, nem lehet nagyobb a

teljes (gyengitetlen) keresztmetszetre vonatkoz6 tervezési huzasi ellenallasnél
N t,Rd *

a. Az ,A” kategoridhoz tartozd nyirasi kapcsolat esetén N, ., értéke|5.4.3(1)
megegyezik, N, p, , €8 N, ., ertékek koziil a kisebbikkel.

A teljes (gyengitetlen) szelvények N, , tervezési képlékeny ellendlldsanak | 5.4.3(1)
szamitasa:

Ax f
N pl.Rd = —
MO
ahol a teljes (gyengitetlen) keresztmetszet: 54.2.1

A=b,xt, =230 x6=1380mm”
N
mm’*
Vo =11

N = 2805235 _ 904 8510° N = 294.84N
: 1

b

f, =235

A hasznos (gyengitett) keresztmetszet N, ., tervezési teherbirasi|5.4.3(1)
ellenallasanak szamitasa:

09x4,, xf,

Nu,Rd =
Y2
ahol a hasznos (gyengitett) keresztmetszet: 54.2.1
Worked Example
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A, =b, —2xd,)xt, =(230 -2 x18)x 6 = 1164mm”
7, =360
mm
Vs =125
N, gy =222 100300 501 9100 v = 301,747

1,25

Eszerint a keresztmetszet N, ., tervezési huzasi ellendllasa megegyezik:
Nira =N yza =294,8kN

Ha megfeleld nytiloképesség sziikséges, akkor az N, ,, tervezési képlékeny | 5.4.3(4)
ellenallasnak kisebbnek kell lennie a hasznos keresztmetszet N, ,, tervezési

teherbirasi ellenallasnal.

Npl,Rd < Nu,Rd

Jelen esetben ez a feltétel teljesiil.

b. ,.B” kategéridba tartozd nyirasi kapcsolat esetén a csuszds utani
teherbirasi hatarallapot marad6 surlddasi ellendllasa korlatozott, és a
gyakorlatban elhanyagolhatd. A szerkezeti elemek tervezési huzasi
ellendllasanak szdmitasa megegyezik az ,,A” kategoridba sorolhatd nyirt
kapcsolatok szamitdsaival.

I’gy Nt,Rd :
N, g =294,8kN

A megfelel6 nyuloképességili viselkedés kovetelményei megegyeznek az ,,A”

s

c. ,,C” kategoridba tartozd nyirdsi kapcsolat esetén a csuszasi ellendllast a|5.4.3(2)
teherbirasi hatarallapotra kell tervezni, s a hasznos (gyengitett)
keresztmetszetet az alabbi mddon kell figyelembe venni:

Anet x fy

net,Rd =
Y mo

N

ahol:
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A, =1164mm*
N

2
mm

Y mo =11

_ 11641& =248,7x10° N =248, 7kN

b

f, =235

NNet,Rd

A szerkezeti elem teherbirasi ellenallasa:

Nt,Rd = NNet,Rd =248, TkN

Minden tonkremeneteli forma megfeleld nyuloképességii.
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3.2. Lemezek atlosan eltolt csavarkiosztassal

3.2.1. A feladat

Kiszamitando az alabbi feszitetlen, 8.8-as csavarokkal 6sszekotott kapcsolat
tervezési huizasi ellendllésa.

20, 30,30, 80,30 ,20
r—tp-ﬁ l ! ] l l I l
Y

T tp=6
' 3 —» N

N

ok N

i ol SR S

R

o

bp =120
A,
Z

~

I+ 4+ 4

NY

3.2. abra Atlésan eltolt kiosztdsii csavarozott kapesolat
3.2.2. Adatok
= S355-6s acél
= (Csavarok névleges atmérdje dp =12mm

= (Csavarlyukak névleges atmérdje dp=13mm

3.2.3. Megoldas

Az egyes részekben az N, tervezési huizoéer6 nem lehet nagyobb a teljes

keresztmetszetre vonatkozo N, ,, tervezési hiizasi ellenallasnal.

Az ,,A” Kkategéridhoz tartozd nyirdsi kapcsolat esetén N, ., értéke
megegyezik, N, p, ,€s N, p, ertékek kozil a kisebbikkel.

o Ateljes szelvények N, , tervezési képlékeny ellenéllasanak szamitésa: 5.4.3(1)
Ax f
N pl.RA = —
MO
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ahol a teljes (gyengitetlen) keresztmetszet: 54.2.1

A=b, xt,=120%6=720mm’

N
f, =355
Yo = 191
Npl,Rd = w =2323,6 x10° N =2324kN

b

e A hasznos (gyengitett) keresztmetszet N, ., tervezési teherbirasi|5.4.3(1)
ellenallasanak szamitasa:

0,9%x A4
Nu,Rd — > x net X fu
Y m2

ahol:
A, : ahasznos keresztmetszet teriilete 5422

N
f.=510—

mm
Vs =125

Ebben az esetben két kritikus hasznos keresztmetszetet kiilonboztethetiink
meg (lasd a 3.3-as dbran), s mind a kett6 viseli a teljes N huzoerot

T
(

|
Anet 2 :I Anet 1

3.3 dbra Atlésan eltolt kiosztdsii csavarozott kapcsolat hasznos keresztmetszetei
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Ao Z(bp —2><d0)><tp = (120 =2 x13)x 6 = 654mm”

2xs’xt
Anet,z = bp —3Xd0 +Tpp Xfp =

2%x30%x6

4% 40

=(120—3x13+ ]X6=891mm2
Anet = min(Anet,l 5 Anet,Z) = Anet,l = 564mm2

. 0,9%564x510
1,25

=207,1x10° N =207,1kN

u,Rd

e Eszerint a keresztmetszet N, ,, tervezési huzasi ellenallasa:

N,z =N, zs =207,1kN

Megfeleld nytloképességii viselkedés esetén:

Npl,Rd < Nu,Rd

Jelen esetben ez a feltétel nem teljesiil.

5.4.2.2(4)

5.4.3(4)

Worked Example
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3.3. Szogacél bekotése egyik szaran

3.3.1. A feladat

Az alabbi elemek tervezési huizasi ellenallasanak kiszamitasa a feladat:

HEB 160

M

/

[

|
!
!
|
i
!
!
!
|

__/\/__

3.4. abra Szégacél bekotése

Worked Example
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3.3.2. Adatok
=  Fe 360-as acél

= 50x50x6-0s szdgacél
= (Csavarok névleges atmérdje dp =12mm
= (Csavarlyukak névleges atméréje dp =13mm

= Nem el6terhelt 8.8-as csavarok

3.3.3. Megoldas

Az egyes szerkezeti elemekben a huzoerd tervezési értéke N, nem lehet

nagyobb a teljes keresztmetszetre vonatkozo N, ,, tervezési hiizasi ellenallasnal .

Az ,A” kategéridhoz tartozd nyirasi kapcsolat esetén N, értéke|5.4.3(1)
megegyezik, N, p, ,€s N, p, értékek kozil a kisebbikkel.

o Ateljes szelvény N, ,, tervezési képlékeny ellenallasanak szamitasa: 5.4.3(1)
Ax f
Npl,Rd = :
MO
ahol:
N
f, =235 —
Vmo = L1
N, pa _209x235 121,6 x10° N =121,6kN
’ L1
A=569mm” a teljes keresztmetszet teriilete 54.2.1
6.6.10
e A hasznos keresztmetszet N, ., tervezési teherbirasi ellenallasanak |5.4.3(1)
szamitasa: 6.5.2.3
6.6.10
A
Nu’Rdzﬂﬁix netxfu
V2
ahol: Tabl.:
6.5.1
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B, =0,5+M><(&—2,5j=0,5+Mx(ﬂ—2,5j=0,608

50-25 \d 50-2,5 (13
A, =A—d,xt, =569 —13x6=491mm"
£, =360
mm
Vw2 =L25
491
N,y = 2008 A9TX360 o6, 10° v = 86k

1,25
e Eszerint a keresztmetszet N, ,, tervezési hizasi ellenallasa:

N, zi =N, gy =86kN

Megfeleld nyaloképességli viselkedés esetén: 5.4.3(4)
Npl,Rd < Nu,Rd
Jelen esetben ez a feltétel nem teljesiil.
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4. Huzott szerkezeti elemek 11.
BEVEZETO MEGJEGYZESEK

A kotél teherbirasanak ellendrzése megegyezik a tervezési gyakorlattal, a
kotélben ébredd - hasznalati terhek esetén, a huzasi szilardsadg (szakitd erd)
biztonsagi tényezdvel csokkentett értékével azonos - htizé erd korlatozasaval.

4.1. Elektromos tavvezeték  vezeto kabelének
vizsgalata

4.1.1. A feladat

Az elektromos kabel egy nyitott spirdlis fondsu kabel, a névleges atmérdje
12mm, a tartdoszlopok tavolsaga 360m. A kabel alatt talalhaté hazak miatt, a
kabelbelogas maximalis értéke 17m.

A kébelt a szerelés soran (t=15°C) 15m-es beldgassal rogzitik. Ellendrzendd
a belogas, ¢és a kéabel teherviselése az alabbi két tervezési allapotban:

o T¢li idészak: A kabel onsullyal, és a kéabelt koriilvevo jéggel terhelve.
(t=-5°C).

e Nyari iddszak: A kabel onsullyal terhelt, magas homérséklet mellett.
(t=15°C).

360 m 360 m

4.1. abra Elektromos tavvezeték
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4.1.2. Adatok
Kabel:

- Névleges kabelatméro: 12mm

- Fémes keresztmetszeti teriilet: 4, =84,1mm*

kN

2
mm

- Rugalmassagi modulus: £ =150

: k;
- Egységnyi hosszra vonatkoztatott onsuly: g, = 0,698—g
m

- 1570

- szilardsagu kabel esetén, a sodrony szakitoereje: F, =119kAN
mm

- o hdtagulasi egyiitthatd: o =1,2x107 %

o - kg
- Egységnyi hosszra vonatkoztatott nsuly: ¢,, =1,206 =
m
. . g r mn kg
(2cm jég -5°C -on; 180 Pa -os sz¢l, €s a jég stirlisége 0,6—)
m
Az ellenallas ellendrzésének biztonsagi tényezoi:
- s=3 nyari idészakban
- s=2 téli idészakban
4.1.3. Megoldas
- X
f=15m
Y
L=360m R
r< >

4.2. abra A kabel

Ebben a feladatban egy tartdoszlop csak a rajta folyamatosan atfut6é egy-egy
kabel okozta fiiggéleges erdket veszi fel, (tehat nincsenek transzverzalisan
horizontalis erdk).

Worked Example 38. oldal



Hegedds Krisztian: Acélszerkezeti mintapéldak Budapest, 1999. aprilis

Kovetkezésképp a sz€lsé kabeleket horizontalis irdnyban rogzitettként kell
figyelembe venni.

A lelogés, €s a huzberd az alabbi egyenletek segitségével szamithatoak:

2 2
E+05><t— szllando'
E 24 x o
ahol:

- t:ahOmérséklet

E : rugalmassagi modulus

o : a kabel hdtagulasi egyiitthatdja

v : a kébel fajlagos sulya, téli idészakban ez tartalmazza a jeget is.

A fenti egyenletben szerepld ,allando” a 15°C-os referencia allapot
tanulmanyozéaséaval hatarozhat6 meg.

a. A 15°C-os referencia allapot vizsgalata

A sz€ls6 kabel H hiizéerejének meghatirozasa

H
<— —

4.3. abra A kabel huzoereje

% = i < % —> hasznalhat6 a parabola egyenlet (a lancgorbe helyett)

XL _0,698x107 x9.81x(360x10°

2
Sx / T 15210 ) =7.4x10°N =7,4kN
X X X

A kabel o fesziiltségének szamitasa

3
oo _ 74107 ~87.9 N
A 84,1 mm’*

m

A kabel ellendllasanak ellenérzése

Az ellenéllas elégséges feltétele:

Worked Example
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Fu
H<
S

Jelen esetben:

H =17,4kN

F - a feltétel kielégitett
‘- % = 39,7kN s
s

A . konstans” meghatarozasa

o 12 ><}/2
—+axt— =
24 x 52
2
<70 (360><103 x 0,698 x107° fo;j
=————+1,2x107 x15 - : > 7 =
150x10 24x879
=-3,864x10"

b. A 40°C-os nyari allapot vizsgalata

o L*xy’
—+taxt- =
E 24 x 52
2
(360x 10° x 0,698 x 10 XZ’ED
=7 +12x107 x40 . /=
150x10 24 x o
— T yagx10+ -0
150%10° o’

Nvari allapotban a kabel ¢ fesziiltségének szadmitasa

% +48x107* —i’f =-3864x107°
150x10 o

Ebbol 0':85,4L2, azaz a homérséklet emelkedésével a fesziiltség
mm

csokken.

A kébel ellenalldsdnak ellenOrzése

F
H=0xA4,=854%x841=72x10°N=72kN < :%:39,7kN
S

->0K.

A kébel beldgésanak ellendrzése
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_gxL* 0,698x107 x9,81x (360><103
8x H 8x7,2x10°

2
f ) =15,407 x 10> mm =15,41m

azaz a hdmérséklet emelkedésével a kabelbeldgas is no.

f<f.. (17m) >0K.

f_1s41_ 1 1
L 360 234 20

-> parabola OK.

c. A -5°C-os téli allapot vizsgalata

y:yw—l_]/ice
2 2
g+05><t—L 7 -
E 24x 07
; Lo9grY
360 x 10° x (0,698 x1,206)x 107 x >~
o) 84,1

+1,2x107° x(=5)- =

T 150%10° 2ix o’
- 2665
-7 _6x10° -2
150% 10 -

Téli allapotban a kabel o fesziiltségének szamitasa

O 10 2665

— 7 = =-3,864x107°
150%10 o

Ebbol 0'=223,1L2, azaz a homérséklet csdkkenésével, valamint a jég
mm

stlyanak a hozzéadasabol a fesziiltség nd.

A kabel ellenallasanak ellenOrzése

F
H=0xA,=2231x84,1=188x10" N =18,8kN < —* =%=59,5kN
s

20K

A kabel belogasanak ellen6rzése

o axL_(0698+1,206)x10” x981x (360x10°)
8x H 8x18,8x10°
=16,1x10> mm =16,1m

azaz a homérséklet csokkenésével, valamint a jég sulydnak hozzaadasaval a
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kabelbelogas nd.
f<f...(17m) > OK.

S o161 1

—=— <L -> parabola OK.
L 360 224 20
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4.2. Kikotott torony vizsgalata

4.2.1. A feladat

Az aldbbi antennatorony négy megfeszitett sodronykotéllel van kikotve.
Meghatarozand6 az antennatorony keresztiranyt elmozduldsa szél hatisara a
sodronyok végeinél.

Egyszertsito feltételek:
- Csak egy iranyu szelet vegylink figyelembe. (Lasd az abran.)

- A sz¢l hatasat az antennatoronyra merdlegesen, a sodrony végénél, egy
W=80kN -os erdvel kell figyelembe venni.

Katelel

p
) e

Katelel /f;.

Torony

D

Felilnézet

S0m i

50m

r >t - - >

4.4. abra Kikotott torony

Worked Example
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4.2.2. Adatok
Kabel:

Névleges kabelatméro: 30mm

Fémes keresztmetszeti teriilet: 4, =524mm’

kN

2
mm

Rugalmassagi modulus: £ =160

. k;
Egységnyi hosszra vonatkoztatott onsuly: g =4,35 s
m

- 1770—— szilardsagh kabel esetén, a sodrony szakitoereje: F, =817kN
mm
- Kezdeti feszitdszilardsag: o, =200—
mm

A teherviselés ellendrzésének biztonsagi tényezdje:

- s=3

4.2.3. Megoldas

Amikor az antennatoronyra a W szélerd hat.

- Az AF sodrony tulfeszitett: o, > o, >0,
- A CF sodrony kevésbé feszitett: o, > o0, <o,
o, asodrony fesziiltsége a kezdeti megfeszités hatasara

o,éso, az AF, és CF sodronyokban ébredo fesziiltség a W szélterhelés utan

Vizszintes egyensuly

4.5. abra Vizszintes egyensuly

Worked Example
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W+H,-H,=0
H=F xcosa

r

A

m

o =

(F, akabelben ébredd erd.)

w _ 80000 2159 N 1
A, xcos B 524 xcos45° mm’*

O, =0, =

Az elmozdulasok Osszefiiggései

v : az antennatorony keresztiranyt

elmozdulasa

AS

1, vagyll
AS, >0 mert megnyulik

AS, <0 mert megrovidiil

4.6. abra Elmozdulasok

AS, —AS,

V=
cos45° sin45°
sin 45° = cos 45°

AS, =-AS, (2)

A sodronykotél hosszanak valtozasa

ANy _ +axt_72xS2xcosz,B ~

N Ex A, 24x 0]
o +axt0_y02xS2xc§)szﬂ

ExA, 24x 0,
ahol:

g 435x107° x9,81 s
=y, =——= =8,144 x10

71,vagy11 70 Am 524 mm3
t=t,

:a sodronykd6tél hosszvaltozasa

Worked Example
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S§'=70,71 a sodronykotél hossza
a: hotagulasi egytitthato

N

2
mm

E=160""_
mm

o, =200

—48850,4

AS ~+0,442%x 0, ., —87.167 (3)
(O-I,vagyl[)

I,vagyll =

A sodronykdtelek fesziiltségei az (1), (2) és (3) kifejezések kombinalasaval:

F
o, =31188 (S,:163,4kN< j

mm S
N F

o, = 95,8W (SU =50,2kN < — ]
N

valamint a (3)-bol:

AS, =—-AS, =50,lmm
_AS,
cos 3

v =709mm

Worked Example
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ASsy (mm)
- \ ?
\‘ Egyensnly
- i op-og= W/A cos
.
N\
*
— .
\\- A
o | "~
- A o | Folytonossag
~— * Asy +Asg =0
u / 3
T 25N T T >
\\ 2
S g (N/mm*<)
— do l \\
" 3 T
1 Y
S,
_ S
-
S
~. f-asp)
- ht
T
LS
Y
S
hd

4.7. abra A sodronykotél fesziiltsegei

v meghatarozasa, linearis kozelitéssel

A sodronykotél hatdsa egy axidlis rugoval helyettesithetd, melynek k

rugalmassagi merevsége, az ERNST formulaval hatarozhato meg.

4.8. abra Sodronykotél hatasanak helyettesitése rugoval

Az ERNST formula:

Worked Example
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£ = E : _
1+(7/xchosﬂ) < E

12x 0}

}560000 . = 155697,5MPa
|, (8144107 x 530000) 160000
12 x 200

A formula két irdnyu (eldre megfeszitett) sodronyra alkalmazhato.

Ezek szerint:

2xE"x A 2 45°
W: X X m><COS

XV
S
L 2XE x4, xcos’ 45° _ 2x155697,5% 524 0,5 11538 Y
S 70710 mm
_ W _ 80000 _ o 3m
k11538
(A 70,9mm helyett)

Worked Example
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5. Oszlop tervezése

5.1. A keresztmetszeti alak hatasa az oszlop sulyara

5.1.1. A feladat

Keressiik meg a kiilonb6zd alaku keresztmetszetek koziil a legkisebb sulyu
keresztmetszetet, két végén csuklés megtamasztas, €s allandd keresztmetszetii
oszlop esetén. Az oszlop hossza 4,5m; a tengelyiranyu nyomoderd 550kN (lasd az
5.1-es abran).

A tanulmanyozand6 keresztmetszetek:
- IPE

HEA, HEB

- négyzetes zartszelvény
- téglalap alaku zértszelvény (h=2b)
- csOszelvény

Az 0Osszes keresztmetszet melegen hengerelt, és Fe360-as anyagmindségii
acélbol késziilt.

Két esetet kiilonboztetiink meg:
- minden iranyban bekdvetkez6 kihajlas, és

- csak az erdsebb tengely koriili kihajlas.

F=550 kN
z z
| | o5 d0oxdE
IPE o B . 1y Negyzetes
y—1—Y | zartszelvény
Iz Iz
lZ z
HEA -1 ! €
HEB y—} — y—@—y Csoszelvény :_ i Fe 3a60-as
e : [ aceélmindseg
z =
lZ
Téglalap alaka
zartszelveny ¥ -
z
TF-SSB kN

5.1. dbra Keresztmetszetek, és az oszlop elhelyezkedése
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5.1.2. Altalanos szempontok

Az oszlop megtamasztdsai minden irdnyban csuklosnak tekinthetdk, igy az
[, és [ kihajlasi hosszok megegyeznek a valos L hosszal, azaz:
[,=1.=L=4,5m.

A Fe360-as anyagmindségli acél folydsi hataranak névleges értéke
S, =235MPa, ha a lemezvastagsag ¢<40mm. A rugalmas

E=210x10°MPa .

modulus

Egy melegen hengerelt szelvény nyomott részének vizsgalata soran,
amennyiben N, a normalerd tervezési értéke (jelen esetben N, =550kN),
akkor elegendo ellendrizni, hogy:

Ngi <N 5.4.4(1)

ahol N_,, a nyomott keresztmetszet tervezési értéke, ami a teljes szelvény
kisebbik képlékeny tervezési ellendllasa.

v Ax f, 5.4.4(1)
PR

MO

és a tervezési stabilitasi ellenallasa

XX PyxAxX], 5.5.1.1(1)
Nyra =
Vavs

ahol:
B, =1 az 1-es, 2-es, €s 3-as keresztmetszeti osztalyokra

x amegfeleld kihajlasi csokkentd tényezo.

Amennyiben y <1, g,=1 y,,=1 é y,,=L1 , felléphet a kihajlas,
valamint N, ., -re mindig igaz, hogy:

Npl.Rd 2Ny ra
Meértékado a kihajlas, amennyiben:
x <1 amikor A>02.

Amennyiben a koOzpontosan nyomott szelvény melegen hengerelt, a|5.5.1.1(2)
megfeleld kihajlasi mod hajlitas jellegti.

Mivel a tagok alland¢ értékiiek, igy a y csokkentd tényezd szdmitédsa:
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1 < 5.5.1.2(1)

y=——"——-—"X
b+ P — A

a egy imperfekcios tényez6, ami a kihajlasi gorbétol, a keresztmetszet és a| Tabl.:

hajlitasi tengely elhelyezkedéstdl, valamint a h/b aranytol fiigg. 5.5.1
Kihajlasi gorbe a b c d
o imperfekcids tényezd 0,21 0,34 0,49 0,76

5.1. tabldzat

5.1.3. A gyenge tengely koriili kihajlas
Amikor a z gyenge tengely koriili kihajlds nincs megakadalyozva, és a
kihajlasi hosszak minden iranyban egyenldk, akkor az oszlopot a z gyenge
tengely koriil kell vizsgalni.

IPE, vagy HPE keresztmetszetek

Az éltaldnos melegen hengerelt IPE, vagy HPE szelvények Ovvastagsaga
altalaban: ¢, <40mm . Ebbdl a feltételezésbdl, amikor a gyenge tengely koriili

kihajlas kisebb, ¢s

- % >1,2 akkor a,,b” jeli kihajlasi gorbe hasznalando,

- % <1,2 akkor a ,,c¢” jelii kihajlasi gérbe hasznalando.

Zart keresztmetszet

Melegen hengerelt zart keresztmetszetli szelvények esetén, minden esetben| Tabl.:

az ,,a” jelli kihajlasi gérbe hasznalando. 553
Eredmények Tabl.:

553
A tovabbi tablazatok a szamitdsok kozbensd, egymastol eltérd eredményeit

mutatjadk. Az els6 eredmény a h/b arany, az alkalmazhatd kihajlasi gorbe,
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valamint az « imperfekcios tényezé meghatarozasa, a masodik a d/t, és c/t,

arany meghatarozasa, amivel kizarhato, hogy a szelvény nem tartozik a 4-es
keresztmetszeti osztalyba, a harmadik, a y csokkentd tényezd kiszdmitasa, az

utolso pedig az N, ,, tervezési kihajlasi ellenallas.

Minden esetben adott a megkivant alak, és a kovetkezo.

Profil h (mm) | b (mm)| h/b o d/ty c/te | Osztaly | Tébl.:
IPE 330 330 | 160 | 2,06 | 034 | 361 | 69 | 2 >3
IPE 360 360 | 170 | 2,02 | 034 | 374 | 67 | 2 >
HEA 180 171 | 180 | 095 | 049 | 203 | 84 C
HEA 200 180 200 0,95 0,49 20,6 | 10,00 1
HEB 160 160 160 1,00 0,49 13,0 6,1 1
HEB 180 180 180 1,00 0,49 14,4 6,4 1

5.2. tablazat Gyenge tengely koriili kihajlas: geometriai jellegzetességek

1-es keresztmetszeti osztalyrol van szo, ha: d/t, =33¢,ésha ¢/t, <10¢. S ;iibl.:
2-es keresztmetszeti osztalyrol van sz6, ha: d/t, <38¢, és ha c/ t, <lle.

Profil i, 2. ¢ 7. A N, ps Tabl.:
(mm) (cm?) (kNy | 5-5.L1(D)

IPE 330 35,5 1,350 1,606 0,404 62,6 540

IPE 360 37,9 1,264 1,480 0,444 72,7 690

HEA 180 45,2 1,060 1,273 0,506 453 490

HEA 200 49,8 0,962 1,150 0,562 53,8 646

HEB 160 40,5 1,183 1,441 0,442 54,3 513

HEB 180 45,7 1,049 1,258 0,512 65,3 715
200x100x8 40,5 1,185 1,305 0,540 43,5 501

200x100x10 39,5 1,212 1,341 0,522 59,9 590
5.3 tablazat Gyenge tengely koriili kihajlas: szamitasi eredmények
A téglalap alaktl 200x100x10-es zart szelvény az l-es osztalyba tartozik,| Téabl.:
5.3.1(1)
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h_3tf b t
L =17<33¢, és ¥ =7<33¢ (¢=1,ha f, =235MPa).

t, t

mert

Figyelembe véve a fajlagos ellenallast (ellenallas osztva a keresztmetszeti
tertilettel), lathatdo hogy az IPE szelvények a legkevésbé hatékonyak, amikor a
gyenge tengely koriili kihajlas nincs korlatozva.

Ellentétben a 200x8 RHS-es szelvény a leghatékonyabb.

5.1.4. Kihajlas az eros tengely kortiil

Tételezziik fel, hogy a megfeleldé megtamasztas a gyenge tengely koriili
kihajlast megakadalyozza.

IPE, vagy HE keresztmetszetek

Az er0s tengely kortili kihajlas esetén ha: Tabl.:
553
- % >1,2 akkor a,,b” jell kihajlasi gérbe hasznalando,
- % <1,2 akkor a ,,c” jelii kihajlasi gorbe hasznalando.
Zart keresztmetszetek
Ezen szelvények esetén, mindig az ,,a” jelli kihajlasi gérbe hasznéalando. Tabl.:
Eredmények >3
Az alabbi tablazatok - mint az elobb -, a szamitasok kozbensd, valamint
egymastol eltéré eredményeit mutatjak.
Profil h (mm) |b(mm)| h/b o d/ty c/te | Osztaly | Tébl.:
IPE 200 200 | 100 | 2,00 | 021 | 284 | 59 A
IPE 220 220 | 110 | 2,00 | 021 | 30,1 | 60 e
HEA 140 133 | 140 | 095 | 034 | 167 | 82 | 1 >
HEA 160 152 160 0,95 0,34 17,3 8,8 1
HEB 120 120 120 1,00 0,34 11,4 5,5 1
HEB 140 140 140 1,00 0,34 13,1 5,8 1
5.4. tablazat Evos tengely koriili kihajlas: geometriai jellegzetességek
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Profil Iy A, @ Z, A N, . |3.5.1.1(1)
(mm) (em”) | (kN)
IPE 200 82,6 0,580 0,708 0,897 28,5 546
IPE 220 91,1 0,526 0,673 0,916 33,4 654
HEA 140 57,3 0,836 0,958 0,702 31,4 471
HEA 160 65,7 0,729 0,856 0,767 38,8 636
HEB 120 50,4 0,951 1,080 0,629 34,0 457
HEB 140 59,3 0,808 0,930 0,719 43,0 661
200x100x5 71,6 0,669 0,773 0,862 28,2 520
200x100x6 71,0 0,675 0,778 0,859 33,4 614
5.5 tablazat Eros tengely koriili kihajlas: szamitdsi eredmények
A téglalap alakl 200x100x6-0s zart szelvény az 1-es osztalyba tartozik, mert
4 3036 2 137
r, L,
Ebben az esetben, amikor a kihajlas csak az erds tengely koriil lehetséges,
lathato, hogy a HEB szelvények a legkevésbé hatékonyak.
5.1.5. Kétszeresen szimmetrikus szelvények
A kétszeresen szimmetrikus szelvényekre, a négyzetes zartszelvényekhez,
vagy a kor keresztmetszetlickhez hasonloan, a gyenge tengely koriili kihajlas nem
jellemzd. A szdmitasok eredményei az aldbbi tdblazatban olvashatok.
Profil i 2 ¢ X A N, . |3.5.1.1(1)
(mm) (em”) | (kN)
140x140x6,3 54,0 0,887 0,965 0,743 32,5 515
150x150x6 958.,3 0,822 0,904 0,783 33,4 559
168,3x6,3 77,3 0,836 0,916 0,775 32,1 530
168,3x7,1 57,0 0,840 0,920 0,772 36,0 593
5.6 tablazat Kettésen szimmetrikus szelvények kihajldsa
A 150x150x6-0s négyzet alaku zart szelvény az 1-es osztdlyba tartozik, mert| Tabl.:
i =22 ¢és b _t i =13,7 . A ®168,3x7,1-es csOszelvény szintén az 1-es >3-4
w !
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osztalyba tartozik, mert a_ 23,7 <50 .

w

5.1.6. Kovetkeztetés

Osszehasonlitva az el8bbi keresztmetszeteket, a folydméterenkénti tomegek
megtalalhatoak az alabbi tablazatokban. Amennyiben az ellenallas pontosan nem
egyenld a tengely irdnyt Ny, =550kN tervezési erdvel, akkor a

folyométerenkénti _tomeg x S50kN
Wsso =
Nb.Rd

arannyal, egy kedvezdbb osztalyba sorolds érhetd el.

IPE 360 HEA 200 | HEB 180 | H8200x200x10

tomeg (kg/m) 57,1 42,3 51,2 41,5

Wsso (kg/m) 455 36,0 39,4 38,7

5.7. tablazat Gyenge tengely koriili kihajlas

IPE 220 HEA 160 HEB 140 | HS200x200x6

tomeg (kg/m) 26,2 30,4 33,7 26,3

Wsso (kg/m) 22,0 26,3 28,0 23,6

5.8. tablazat Eros tengely koriili kihajlas

HS150x150x6 Cs6 168,3x7,1
tomeg (kg/m) 26,3 28,2
Wsso (kg/m) 25,9 26,1

5.9. tablazat Kettosen szimmetrikus szelvények kihajlasa

Ezek a tablazatok jol mutatjak, hogy a keresztmetszet valasztasa milyen nagy
sulykiilonbségekhez vezet. Amennyiben a kihajlds minden iranyban felléphet,
akkor a négyzetes, vagy a kor alaku keresztmetszeti szelvények minden esetben
kedvezébbek a HEA, téglalap keresztmetszetli csé, HEB, és IPE szelvényekkel
szemben. Amennyiben csak az erds tengely koriili kihajlas lehetséges, akkor az
IPE szelvény a legkedvezdbb a zart szelvényekkel szemben, s ebben az esetben a
HE szelvények a legkevésbé hatékonyak. Mindazonaltal fontos megjegyezni,
hogy figyelembe véve az elemek mas szerkezeti elemekkel vald kapcsolatat
gyakran esik a valasztas a mar alkalmazott szelvényekre, mert az IPE, HE
szelvények kapcsolatait onmagukkal olcsobb elkésziteni, mint egyéb szelvények

kapcsolatait.

Worked Example
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5.2. A karcsusag hatasa az oszlop teherviselésére.

5.2.1. A feladat

Kiszamitando hogy egy meghatarozott hosszasagu oszlop, mekkora
maximalis tengely irdnyt erdt képes elviselni a keresztmetszeti alak
fliggvényében. Az oszlop az erds tengelye koriil befogott, és a kihajlas a gyenge
tengely koriil nem lehetséges.

Az oszlop hossza: 9m, anyaga: melegen hengerelt HEB szelvény (HEB100-
tol, HEB600-ig).

E HEE 100-tal
o HEB 600-ig
C‘-; Fe 360-as

- acélmindség

ecisdrediel
T Fmax
5.2. abra Befogott oszlop

Mivel az oszlop befogott, a kihajlasi hossz a teljes hossz fele:

[ :£=4,5m
2

y

A szamitasok kiilonboz6 1€épései az 5.10 €s 5.11-es tablazatokban talalhatoak.

Meg kell jegyezni, hogy az 5.10-es tdblazat adatai a tengely iranyu erd
nagysagatol, és a kihajlasi hossztdl fliggetlenek.

Ugyanakkor a legnagyobb (HEB600-as) keresztmetszet esetén nem 1ép fel
kihajlas, mert y =1.

E.2.1 abra

Worked Example
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Profil h (mm) |b(mm)| h/b o d/ty c/tr | Osztaly| Tabl.:
HEB100 100 | 100 | 1,00 | 034 | 93 | 50 1 >3
HEB120 120 | 120 | 1,00 | 034 | 11,4 | 55 1 >
HEB140 140 | 140 | 1,00 | 034 | 13,1 | 58 1 >
HEB160 160 | 160 | 1,00 | 034 | 135 | 62 1
HEB180 180 | 180 | 1,00 | 034 | 143 | 64 1
HEB200 200 | 200 | 1,00 | 034 | 149 | 67 1
HEB220 220 | 220 | 1,00 | 034 | 160 | 69 1
HEB240 240 | 240 | 1,00 | 034 | 164 | 71 1
HEB260 260 | 260 | 1,00 | 034 | 17,7 | 74 1
HEB280 280 | 280 | 1,00 | 034 | 187 | 7.8 1
HEB300 300 | 300 | 1,00 | 034 | 189 | 7.9 1
HEB320 320 | 300 | 1,07 | 034 | 196 | 7.3 1
HEB340 340 | 300 | 1,13 | 034 | 202 | 7,0 1
HEB360 360 | 300 | 1,20 | 034 | 299 | 67 1
HEB400 400 | 300 | 133 | 021 | 22,1 | 62 1
HEB450 450 | 300 | 1,50 | 021 | 246 | 58 1
HEB500 500 | 300 | 1,67 | 021 | 269 | 53 1
HEBS550 550 | 300 | 1,83 | 021 | 292 | 52 1
HEB600 600 | 300 | 2,00 | 021 | 313 | 50 1

5.10. tablazat HEB keresztmetszetek geometriai jellemzoi
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Profil Iy A, @ Z, A N, . |3.5.1.1(1)
(mm) (em”) | (kN)
HEB100 41,6 1,152 1,325 0,5,5 26,0 280
HEB120 50,4 0,951 1,080 0,629 34,0 457
HEB140 59,3 0,808 0,930 0,710 43,0 661
HEB160 67,8 0,707 0,836 0,780 54,3 905
HEB180 76,6 0,626 0,768 0,824 65,3 1149
HEB200 85,4 0,561 0,719 0,856 78,1 1428
HEB220 94,3 0,508 0,681 0,881 91,0 1712
HEB240 103 0,465 0,653 0,889 106,0 2037
HEB260 112 0,428 0,630 0,915 118,4 2314
HEB280 121 0,396 0,612 0,928 131,4 2604
HEB300 130 0,369 0,597 0,938 149,1 2989
HEB320 138 0,347 0,585 0,947 161,3 3262
HEB340 146 0,328 0,576 0,954 170,9 3482
HEB360 155 0,309 0,566 0,961 180,6 3707
HEB400 171 0,280 0,548 0,982 197,8 4150
HEB450 191 0,251 0,537 0,989 218,0 4605
HEB500 212 0,226 0,528 0,994 238,6 5068
HEB550 232 0,207 0,522 0,999 254,1 5421
HEB600 252 0,190 0,517 1,00 270,0 5768
5.11. tablazat HEB keresztmetszetek szamitdsi eredmeényei
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Az 5.3-as abran az ,N” tervezési erd, és az oszlop ,,A” keresztmetszeti
terlileti ardnya lathat6. A pontozott vonal az ,,A”, és ,N” kozotti lineéris
Osszefiiggést mutatja. A pontok, melyek elvalnak ettdl az egyenestdl, az oszlop
teherviselésében a kihajlas csokkentd hatassal szerepel.

Tervezési erd
(kN x 10%)
F 9
70,0 -
T HEE melegen hengerelt szelvényelc o,
)
= -
faf
50,0 ol
- o’
or”
- #
2"
=y H"r
a4
30,0 L
4 A
e
- =
o
- - <
r‘,d
]
10,0+ -
fn
.r#'n#
T T T T T T T T T T T T T T >
20,0 60,0 100,0 140,0 180,0 220,0 260.0
Keresztmetszeti teriilet {em?)
5.3. dbra Az ,,N” tervezési ero az ,,A” keresztmetszeti teriilet fiiggvényében
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o ”» . _ 1
Az 5.4-es dbran az ,N” tervezési erd, és az N, ,, =Ax f, képlékeny
hatarerd hanyadosanak, valamint a dimenziomentes 4, karcsisagi tényezének az
aranya lathato.
NI/NPLRd
F
0,9 -
0,7
0,5 -
0,3 -
0,1+
T T ! T T ¥ I T ] ] T T #
0,1 0,3 0.5 0,7 0.9 1.1
Karcsisag Ly
5.4. abra A tervezési és képlékeny hatarero, valamint a karcsusagi tényezo
ardnya
Meg kell jegyezni, hogy ezek az eredmények a 4,5m-es kihajlasi hosszhoz
tartoznak, és nem alkalmazhatdak mas hosszokra.
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5.3. A gyenge, és az eros tengely kihajlasi hosszanak
hatasa az oszlop teherviselésére.

5.3.1. A feladat

Kiszamitando hogy mi az erds, ill. a gyenge tengelyek kiilonbozd kihajlasi
hosszainak hatasa nem kilengé allapotban.

A tengely iranyu tervezési erd 800kN. Az oszlop az erds tengelye koriil
befogott, gyenge tengelye koriil csuklos, de a harom helyen elhelyezett oldalso
megtamasztashoz tartozé kihajlasi hosszat kell vizsgélni.

Az oszlop IPE szelvényli, Fe360-as anyagmindségli acélbol késziil.

F
F=800 kN y |
|~ F M
z v z :
5 o] — - > E[peglt
/
Y |
Y /{\ ) !
w | A ~Oldalso ' /
o d /fmegtamasztas | /
E L [ |
o -,
5 & |4 ; |
Nl d | |
| P * 1
wl || ¥ \
o P 1 \l \
!
z y z z
J—ﬁ|z_ T P wﬁémgl b ——
o A T T
13 | F F
F=800 kN
5.5. abra Az oldaltamaszok elhelyezkedései
A kihajlasi hosszak:

=4.5m

o | \©o

- Azy tengely koril: /| =

- A ztengely koril: /. = % =2,5m

A tervezés megkezdéséhez, az Euler féle kritikus er6hoz eldszor ki kell

szamitani az inercianyomatékot.
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F :7Z2><E><I
e 12

A biztonsagi tényezdvel figyelembe vett érték az y erds tengely koriil:

FxI[? 3 2

L=y e :1,1><800>210 x 4,500 _859.8x10* mm*
7°xE 7~ %x210000

Valamint az x gyenge tengely koriil:
Fxl: 3 2

I =y, x 2>< ; :1,X800><210 x 2,250 —214.9%10" mm*
7°xE 7~ x210000

A keresztmetszeti teriiletnek nagyobbnak kell lenni F/f-nal, vagy:

800x10°

=3,404mm’
235
Tekintettel erre a harom feltételre az elsd vizsgalando IPE szelvény, az
[PE240-es, amit kezdd elemként vehetiink figyelembe. A szamitasok a kovetkezd
tablazatokban talalhatéak, s ebbdl lathatd, hogy az IPE240-es az 1-es
keresztmetszeti osztalyba az IPE270-es, és az IPE300-as pedig a 2-es

keresztmetszeti osztalyba tartozik, igy a S, =1 érték helyes.

Profil iy A, @ Z, A N, . |3.5.1.1(1)
5 :
(mm) (cm”) (kN)
IPE240 9,97 0,961 1,042 0,693 39,1 579
IPE270 11,2 0,856 0,935 0,762 459 747
IPE300 12,5 0,767 0,853 0,814 53,8 936
5.12. tablazat Eros tengely koriili kihajlas
Profil i, 2. @ Z. A N, |3.5.1.1(1)
5 :
(mm) (em™) | (kN)
IPE240 2,69 0,891 1,014 0,667 39,1 557
IPE270 3,02 0,793 0,916 0,729 45,9 714
IPE300 3,35 0,715 0,843 0,775 53,8 891
5.13. tablazat Gyenge tengely koriili kihajlas
A legkisebb IPE, amire N, ., €s N, p, >800kN , az az IPE300-as.
Hangstlyozand6, hogy az éppen sziikséges Euler kritikus erére megfeleld
szelvénynél; a geometriai, ¢és anyagi imperfekciok miatt, erdsebbet kell
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alkalmazni. Az Euler kritikus eron alapuld szamitdsok csak eldzetes
eredményeket jelenthetnek.
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6. Osztott szelvényi oszlop tervezése

6.1. A feladat

Megtervezendd egy osztott szelvényli oszlop, ami két melegen hengerelt
0sszekotott IPE szelvénybdl all.

A szerkezet a 6.1-es abran lathat6. A tart6 elemek IPE szelvények, amelyek
merevitd elemekkel vannak dsszekapcsolva. A merevité elemek az dbran lathatd
modon az oszlop mindkét oldalat 6sszekotik. A tengely irdnyu ,,F” eré 3500kN,
az oszlop hossza 10,00m, megtamasztisa csuklds, anyaga pedig Fe360-as
mindségii acél.

F=3,500 kN

h 4

10,0m

T

F=3,500 kN
6.1.abra Osztott szelvényii oszlop
A SZERKEZETI ELEMEK KIVALASZTASA

Tiszta nyomast feltételezve, az ,,A” teljes keresztmetszeti teriiletre:

Ny,
A

<f,

vagy:
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Ng 3,500x10°
235

A=

=148,9x10° mm’

y

A melegen hengerelt IPE400-as megfelel6 lenne, de a kihajlasra vald
tekintettel a kovetkezd IPE450-est vegyiik. Két szelvény keresztmetszeti teriilete:

A=2x988=197,6cm”, és a  képlékeny ellenallés hatarértéke:
N i ra =19,760 x 235 = 4,644 x 10° kN .

A merevitd rendszer 60x12-es lemezekbdl késziilt, ami az abran lathato
moédon a két IPE450-es Ovére varrattal a=1000mm-es, és hy=600mm-es
tavolsagokban vannak felhegesztve.

. IPE 450

60x12
N

6.2. abra Racsos osztott szelvényii rud
INERCIANYOMATEK
A masodrendii nyomaték: 5.9.2.3(1)
1, =0,5xh, x A,
ahol:
A, : Az oszlop dvének teriilete. (itt 4, =98,8cm?)
h,: Az oszlop 6veinek sulypontjai kozotti tavolsag (itt 4, = 600mm )
Ezekbdl:
I, =0,5x600° x9,880=1778,4x10° mm"*

A BELSO EROK SZAMITASA
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OVEROK:
A mereviték S, nyirdsi merevsége az alabbi Osszefliggésbodl szamithato: 5.9.3. abra
5 = nxExA, xaxh; :2x210x720x1000><6002 :114262k_zv
2xd’ 2x781° mm
Az egyik dvben ebredd N g, eré megkaphato:
M 5.9.2.4(1
N =05xNg +— o
: h,
ahol:
Mo Ny, xe,
C o _Nu _Nu
N, S,
€, = L = 10000 =20mm
500 500
P xExI 2 6
- : @ _ 7 ><210><17728,4x10  368594N
) 10000
igy:
3500 % 20
M = =80054kN
"7 3500 3500 "
36859 114262
N5 =0,5x3500 + 80054 _ 1883kN
' 600
FERDE RUDAK EROI
Az atlos rad Ny ereje az alabbi Osszefiiggésbodl szamithato:
M 5.9.2.6(1
p XML B00SA (0
[ 10000
V. oxd
N, =V xd _ 25,1x 781 —163kN
nxh,  2x600
SZERKEZETI ELEMEK KIHAJLASI ELLENALLASA
AZ OVEK KIHAJLASI ELLENALLASA
Az er0s tengely koriil
Az erfs tengely koriil az 6vek 1, kihajlasi hossza megegyezik az oszlop
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hosszaval, azaz 10m-rel. Igy sziikséges ellendrizni:

1 5.5.1.2(1)
pp—! S, _ 10000 [ 235 0576
i, xz \E 185x7z \ 210000

A szamitas y, =0,889-et ad (a =0,21-gyel), és a kihajlési ellenallas: Tébl.:

553
A
Nyyra = 2y X BaxAx], _0889x1x9880x235 1,898kN és 5.5.1.
Y L1

5.5.1.1(1)

A gyenge tengely koriil

A gyenge tengely koriil az 1, kihajlasi hossz csak a=1m, igy:
5.9.2.5(1)

— 1

T L Q: 1000 [ 235 0258

i.xz \E 412x7z \ 210000

A szamitas y_ =0,979 -et ad (« = 0,34 -gyel), és a kihajlasi ellenallas: Tabl.:

553
X x A x
N, . - X. %Py Sy _0,979x1x9880x 235 _ 2.067KN .
Y mi L1

5.5.1.1(1)

Az ovek ellen6rzése.

Az TPE450-es oveket el lehet fogadni, mert az N, ., =1898kN, és az
N, .z =2067kN egyarant nagyobb az N, , =1893kN -nal.

AZ ATLOK KIHAJLASI ELLENALLASA
Csak a gyenge tengely koriili kihajlast kell vizsgalni.

Az atlos merevitok kihajlasi hossza d =781mm. Az inercia sugar a gyenge
tengelyre:

g, / bxh’
= = —3,46mm
Ad 12xbxh «/ «/

A négyszog keresztmetszetli rud elemre a megfeleld ,,c” jeli gorbét| Tabl.:

(a =0,49) hasznalva: 553
5.5.1.
= L, /&z 781 [ 235 _ 240
i, xr \VE 3,46xx \210000
x. =0,1425 5.5.1.2(1)
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XX BaxAx [, 0,1425x1x 720 x 235
]/Ml 191

Ny.ra = =21,9kN

Ezaz N, p, =21,9kN érték nagyobb az N, =16,3kN -nal.

Az oszlop tehat megfeleld.
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7. Effektiv kihajlasi hosszak

7.1. Nem Kkilengd keretek Kkihajlasi hosszanak
szamitasa

7.1.1. A feladat

Kiszdmitand6 egy nem kilengd keret oszlopanak kihajlasi hossza, ahol a
megfeleld merevséget az 4tl6 merevitdk biztositjak.

A szerkezet a 7.1-es dbran lathato. Ez egy keretet alkot, ahol az oszlopvégek
vizszintes mozgasat egy atlos merevitd rendszer korldtozza. Meghatarozand6 a
sikban kihajlé oszlopok, és az 4tlos merevitdk kihajlasi hosszai.

F F
l IPE 400 v
A
L= L=
] & ~
- - =
< £
F F
Y o I |
< 2.0m -
ek Wk
7.1. abra Merevitett keret
MEGOSZLASI TENYEZOK
A szerkezeti elemek geometriai adatai a 7.1-es tdblazatban olvashatok:
Szelvény Tipus I L K'=I/L
HEA200 Oszlop 3692cm’ 7m 5,274cm’
IPE400 Gerenda 23130cm* 9m 25,700cm’

7.1. tablazat Merevségi egyiitthatok

Az n,,n, megoszlasi tényezOk az alabbi moédon szamithatdak:
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3 K, E mellékl.:
"TK K, v K, E.2(3)

_ KC
T = K +K, +K,

ahol K. a vizsgalt oszlop merevségi egyiitthatoja, és K;; a kivalasztott
csomopontba futd gerendak effektiv (hatékony) merevségi egyiitthatoja.

A gerenda nem terhelt normélerdvel. Mindkét végén rogzitett, és a lehajlasa | E mellékl.:
egyszeri gorbiilet mentén johet létre. Igy a Kj; effektiv (hatékony) merevségi|E.1. tabl.
egyitthatojat K, =0,5x K, -re kell modositani. A K. merevségi egyiitthatot nem

kell modositani.

5,274

5,274 +0,5x 25,7

m

1, =0 (Az oszloptalp befogott)

KIHAJLASI HOSSZAK
Ezek az értékek a kihajlasi hossz aranyara hozzavetdlegesen 0,54-et adnak. | E mellékl.:
E.2.1. dbra
Ezt az aldbbi 0sszefliggésekbdl is szamithato:
/ E mellékl.:
—=0,5+0,14x (771 + 772)+ 0,055 x (771 +1, )2 = E.2.(12)(a)

L
=0,5+0,14% 0,291+ 0,055x 0,291° = 0,545

vagy:

I 1+0145x (i, +1,)—-0,265x7, x5, 1+0,145x0,291 _

—= = =0,550
L 2-0,364x (771 +1, ) -0,247xn,xn, 2-0,364x0,291

Igy az oszlop kihajlasi hosszanak szamitasa:
[=0,545x L =0,545x7=3,82m

Az atloés merevitok mindkét végén csuklosak. Amennyiben kdzépen nincsen
koztiik kapcsolat, akkor:

[=L=+7*+9% =11,4m

Amennyiben pedig kozépen Ossze vannak kapcsolva (a kihajlasi hosszat
csokkenteni kell):

= 114 =5,Tm.

=L
2
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7.2. Kileng6 keretek kihajlasi hosszanak szamitasa

7.2.1. A feladat

Kiszamitando egy kilengd keret oszlopanak kihajlasi hossza.

A szerkezet a 7.2-es abran lathat6. Ez egy tobb emeletes IPE szelvényii
gerendakbol, és HEA szelvényl oszlopokbdl alloé szerkezet. Az ,,A” jeli
kapcsolaton kiviil, amelyik csuklds, az 6sszes kapcsolatot merevnek tételezziik
fel.

Fy |F2 Fa
Fa l IPE 450 v IPE 360
c F ) A
o o o
S a a €
o
< < LS
w w
g ¥ ¥
F IPE 500 IPE 400
nerk P §
B E H
o o o
P e e £
< < < g
4 w w
g g T
By LA R
{il 7,0m st o miN LN Fiie e IaE I)
T~ ] ] h b !
! ! |
1 1 ]
l =14 4
P Y= ! ~—-11
] ]

7.2. abra Kilengé keret
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MEGOSZLASI TENYEZOK

Az elemek (gerendak, és oszlopok) geometriai jellemz6i az alabbi
tablazatban talalhatoak.

Tagok Szelvény Tipus I L K'=I/L
AB HEA340 Oszlop | 27690cm® 5m 55,40cm’
BC HEA320 Oszlop | 22930cm’ 4m 57,32cm’
DE HEA300 Oszlop | 18260cm® 5m 36,52cm’
EF HEA300 Oszlop | 18260cm’ 4m 45,65cm’
GH HEA300 Oszlop | 18260cm® 5m 36,52cm’
HI HEA300 Oszlop | 18260cm’ 4m 45,65cm’
BE IPE500 Gerenda | 48200cm* 7m 68,486cm’
CF IPE500 Gerenda | 33740cm’ 7m 48,20cm’
EH IPES00 Gerenda 23130cm* 3m 77,1 Ocm’®
FI IPE500 Gerenda | 16270cm* 3m 54,23cm’

7.2. tablazat Merevségi egyiitthatok

Az n,,n, megoszlasi tényezOk az alabbi modon szdmithatoak:

3 K, E mellékl.:
TTK VK 4K, +K, E.2(5)
KC
7,

K +K,+K, +K,,

Ahol K, a vizsgalt oszlop merevségi egyiitthatdja, K; és K, a szomszédos
oszlopok merevségi egyiitthatoja, K;; pedig a kivalasztott csomopontba futd
gerendak effektiv (hatékony) merevségi egylitthatoja.

A gerenda nem terhelt normalerdvel. Mindkét végén befogott, és a lehajlasa | E mellékl.:
kétszeri gorbiilet mentén johet létre. Igy a Kj; effektiv (hatékony) merevségi|E.1. tabl
egyiitthatojat K, =1,5x K -re kell ndvelni.

Az n, és n,-re vonatkozd szamitasi eredmények a 7.3-as tablazatban
talalhatoak:
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Szerkezeti KC K1 K] 1 K12 n,
elemek 7
(Csomp.) K, Kz K2 ?
AB (B) 5540cm’ | 57,32cm’ 103,3cm’ 0,52
AB (A) 1,00
BC (C) 57,32cm’ 72,30cm’ 0,44
BC (B) 57,32cm’® | 55,40cm’ 103,3cm’ 0,52
DE (E) 36,52cm’® | 45,65cm’ | 103,3cm’ | 115,6cm’ 0,27
DE (D) 0,00
EF (F) 45,65cm’ 72,30cm’® | 81,34cm’ 0,23
EF (E) 45.65cm® | 36,52cm’® | 103,3cm’ | 115,6cm’ 0,27
GH (H) | 36,52cm’® | 45.65cm’ | 115,6cm’ 0,42
GH (G) 0,00
HI (I) 45,65cm’ 81,34cm’ 0,36
HI (1) 45.65cm’ | 36,52cm’ | 1155,6cm’ 0,42
7.3. tablazat Merevségi egyiitthatok

KIHAJLASI HOSSZAK

Az EC3 (E.2.2. 4bra) szerint az /L arany az n,, és n, értékekbdl szamithato.
Az alabbi Osszefiiggésbol:

I [1-02x(n, +1,)-012x7, xn, E mellékl.:
L 1-08x (17, +77,)+0,6x77, x77 E2(12)(b)
Az eredmények a 7.4-es tdblazatban lathatoak:
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Szerkezeti n, n, I/L /L 1
elemek (E.2.2) szamitott
AB 0,52 1,00 2,50 2,57 12,9m
BC 0,44 0,52 1,42 1,45 5,80m
DE 0,27 0,00 1,09 1,10 5,50m
EF 0,23 0,27 1,16 1,18 4,72m
GH 0,42 0,00 1,17 1,17 5,85m
HI 0,36 0,42 1,30 1,33 5,32m

7.4. tablazat Merevségi egyiitthatok, és kihajlasi hosszak
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7.3. Sikbeli, és sikbol Kkitéré kihajlasi hosszak
szamitasa

7.3.1. A feladat

Kiszamitandoak az oszlopok kihajlasi hosszai egy szerkezetben, ahol a
sikbeli, €s sikbol kitéro kihajlasok is fellépnek.

A szerkezet a 7.3-as abran lathato. A keret sikjdban ez egy kilengd keret, de
arra merdlegesen meg van tdmasztva.

_;?-\ |F1 s in = lFa
Y IPE 360 IPE 360 Y Fy
A B D F
o o o
£ b & <
<Q m o m
w w
T e g
A
L 6,0m R 6,0m
I~ N 1
e e S
\ \ \
\ \
\ \ \
7.3. abra Keret
MEGOSZLASI TENYEZOK

A geometriai jellemzok, €s a merevségi egyiitthatok az alabbi tablazatban
talalhatok:

Szerkezeti L Iy I, .1 T
elemek K, = T) K, = TZ
AB, CD, EF
HEB200 5m 5696cm® | 2003cm® | 11,39cm’ | 4,006 cm’
BD, DF
IPE360 6m 16270cm* | 1043 cm® | 27,12 cm’ | 1,738 cm®

7.5. tablazat Merevségi egyiitthatok
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A gerendédk effektiv (hatékony) merevségi egyiitthatdéinak szamitasdhoz (a
kétszeri gorbiilet miatt) ismét sziikséges az 1,5-tel valo felszorzas. Az n,,n,
megoszlasi tényezdk az aldbbi modon szdmithatoak:

M =Mher = R
M e R 15x KL
K
Mep = <L

Kep +1,5x K +1,5x KD,

KIHAJLASI HOSSZAK

A keret sikjaban, az 1, kihajlasi hosszak a 7.6-os tablazatban taldlhatok.

Amennyiben 77, =0, akkor az I/L hanyados az alabbi 6sszefliggésbdl szamithato:
1 \/m
L 1-0,8x7,
Tagok n, n, 1,/L ly
AB (y) 0,22 0,0 1,08 5,4m
CD (y) 0,12 0,0 1,04 5,2m
EF (y) 0,22 0,0 1,08 5,4m

7.6. tablazat Merevségi egyiitthatok

A keret sikjara merdlegesen az oszlop teteje csuklos (77, =0), az also
keresztmetszet pedig befogott (77, =1). Ebben az esetben:

E mellékl.:
E.1. tabl.

E mellékl.:
E.2(5)

E mellékl.:
E.2.2. dbra

E mellékl.:
E.2(12)(b)

[ 2 E mellékl.:
EZO,S+014X1+0,055X1 :0,695 Ez(lz)(a)
[, =3,475m
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8. Oldaliranyban megtamasztott gerendak

MEGJEGYZESEK

fy = Névleges folyasi hatar

fyq = Tervezési folyasi hatar

vMm = Parcidlis biztonsagi tényezo

Msq = Hajlitonyomaték tervezési értéke

M. rq = A keresztmetszetek tervezési képlékeny nyomatéka

M;ird = A teljes keresztmetszet tervezési képlékeny nyomatéki ellendllasa
W, = Képlékeny keresztmetszeti tényezd

Vsq = Nyiroerd tervezési értéke minden keresztmetszetben

Virda = Tervezési képlékeny nyirasi ellenéllas

A, = Nyirasi teriilet

Mny.rd = Az erdsebb tengelyre, normalerdvel redukalt képlékeny nyomaték

Mnzrd = A gyengébb tengelyre, normalerdvel redukalt képlékeny nyomaték

8.1. Kéttamaszu, I szelvényli gerenda vizsgalata
hajlitasra, nyirasra, és lehajlasra

8.1.1. A Feladat

Vilasszunk egy IPE szelvényt, amin a 245kN-os terhelés, a 6m-es fesztavon

egyenletesen oszlik meg.

A gerenda onsulyat vegyiik SkN-nak.

Az acél Fe360-as mindségi osztalyba tartozik. 2232
L L=6,0m J
[< I
8.1.abra Kéttamaszu gerenda
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A teljes teher biztonsagi tényezd nélkiil: 250kN.

Az anyagi szilardsag tervezési értéke:

feltételezve:
t<40mm Tabl.:
Yy = 1,1 3.1
1. :izgzzw’slz 5.1.1
’ Yy 1,1 mm

A szerkezetre hato hatasok karakterisztikus értékei:
Alland6: Gi=5kN
Viltozo: Q=245kN

A teherbirasi hatarallapot megallapitdsahoz ezeket az értékeket megfelelden
kombindlva megkaphato a tervezési érték.

F,=G,+0,=y;xG, +y,x0, =135xG, +1,5xQ, = 2322
Tébl.:
22
8.1.2. Hajlitas
Egyenletesen megoszlo terhelés.
F,xL
M, = dgx _3715%6 _ 2g1,25kNm
A nyomaték tervezési értékéhez sziikséges feltétel:
M gz 2 Mg, 5451

Feltételezve, hogy a szelvény az 1-es keresztmetszeti osztalyba tartozik:

Mc.Rd :Mpl.Rd = W l.y x vd

p

~ 281,25x10°

pl.y 2

=1317,3¢cm’

2

Valasszuk a 404x182x75,7 (IPE 400 O), ahol W, = 1502¢cm”.

Keresztmetszeti adatok:
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h=404mm
b=182mm
d =331mm
t,= 15,5mm
t, =9, Tmm
r=21mm

4
I, = 1564cm
I =26750cm*
A=96,4cm”

Az Onsuly ellendrzése:
G, =96,4x107* x 78,5x 6 =4,54kN
Az el6zb6ekben szamitott G, =5kN — OK.

A keresztmetszeti osztalyba sorolés:

fy - 235%-hez tartozdo s=1.
mm

=5,87<10¢

Az gerincre: 4 = 271 =34,12<72¢
t

w >

A szelvény az 1-es keresztmetszeti osztalyba tartozik, és a keresztmetszet

nyomatéki ellenallasa megfeleld.

Valamint: 7, <40mm . ( f, =235 N2
‘ mm

).

8.1.3. Nyiras

A nyiréerd tervezési értéke az alatdmasztasnal:

v, =1 _187,5kN
2

A tervezési képlékeny nyirasi ellenallas sziikséges feltétele:

Tabl.:
5.3.1

Worked Example
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Vpl‘Rd 2V

/y /,
, Avx(ﬁj [A—bextf+(tw+2><r)><tf]><(\/§}

plRd — =

Y m Y m

[96,4%10% —2x182x15,5+ (9,7 + 2x21)x15,5]x(235]

V3

11
=592x10° N =592kN

— A szelvény nyirasra OK.

8.1.4. Lehajlas

Ellendrzendd a lehajlas a hasznalhatosagi terhelésre:

7, =10

E=210000—"

mm
A lehajlas maximalis értéke:
0, =0, +0, -0,
ahol:

0, eldzetes felhajlas

0, lehajlas az allando terheléshez
0, lehajlas a véltozo terheléshez
Jelen esetben 0, =0.

Az Eurocode 3 hatarértékei:

5, <L
300
L

O S—
250

(Megjegyzés: Hao , < % , akkor mindkét feltétel kielégitett.)

O szamitasdhoz a szerkezet hatasainak tervezési értéke:

max

5.4.6

2.3.4(6)

3.2.5

4.2.2

Tabl.:
4.1

Worked Example
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F, =G, +Q, =250kN 2.3.4(5)
3 3 12
5 = 5 8 F,xL _ 5 y 250x6° x10 —12.5mm Egyenlet:
384 ExI 384 21x10° x26750x10° 2.17
L 3
L _ 6x10 —0mm
300 300
s <L
250
L
0, <—
300
— A szelvény lehajlasra OK.
Alkalmazand6 szelvény 404x182x75,7 (IPE 400 O)
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8.2. Téglalap keresztmetszetii konzol tarto ellendrzése

kéttengelyil hajlitasra, nyirasra, és lehajlasra

8.2.1. A feladat

Vilasszunk egy RHS konzolos tartdgerendat 1,8m-es konzollal, aminek a

végén 5,6kN-os vizszintes, €s 2,0kN-os fiiggdleges koncentralt er6k hatnak.
A gerenda Onsulyat vegylik 0,4kN-nak.

Az acél Fe360-as mindségi osztalyba tartozik.

’/ 5.6 kN
. }
///, ___________________ —
7 —» 2kN
e N
Terhelési

ont
,é p
7

|, 1.8m J
[

I

8.2. abra Konzol

Az anyagszilardsag tervezési értéke:

feltételezve:

t<40mm

7y =L1

1 :Lzﬁzzlg,slz
Yy , mm

A szerkezetre hato hatasok karakterisztikus értékei:
Allandé: G,=0,4kN (megoszl6)
Viltozo: Fiiggdleges: Qi=5,6kN (kocentralt)

Vizszintes: Qx=2,0kN (kocentralt)

Az ¢el6z6 feladatban hasznalt parcidlis biztonsagi tényezokhdz hasonldan, a
teherbirdsi hatarallapot megallapitdsdnak tervezési ¢értékéhez az alabbi

kombinaciokat kell elvégezni.

2232

Tabl.:
3.1

5.1.1

Worked Example
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G,=7.xG, =135xG, =1,35x0,4=0,54kN
Q,=7ox0, =15x0Q, =1,5x5,6=8,4kN
0, :7QXQk =1,5xQ, =1,5%x2,0=3,0kN

8.2.2. Hajlitas

1’28 +8,4x1,8=0,486 + 15,2 =15,6kNm

M, =054

M., =3x18=54kNm
V. o =0,54x18 +8,4=9372kN

Mivel a szelvénynek ki kell elégitenie az interakcids feltételt, valasszunk egy | 5.4.8.1
probaszelvényt, és vizsgaljuk ennek az ellenallasat:

Prébaljuk a 120x80x6,3 RHS (EN 10210-2)

Keresztmetszeti adatok:

W, = 91,3cm’
h=120mm
W,.=682cm’
b =80mm
t=6,3mm

I, = 440cm*

A=232cm’
Vizsgaljuk az onsulyt:
G, =232x107" x78,5x1,8=0,33kN

A szelvény keresztmetszeti osztalyba sorolasa:

N , Tabl.:
fy :235W-hez tartozd € =1. 531

d _h=3xt_120-3x63 .
t, ¢ 6,3

b-3xt 80-3x63
t 6,3

=9,7<33¢

A szelvény az 1-es keresztmetszeti osztalyba tartozik.

Mivel nyirasra a Vy, <50%-a a V,, ,, lehetséges nyirasi ellenallasnak, ezért|5.4.7
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M ., teljes értekével kell szamolni.

s
| =

<6

Vizsgalando:

Mz Sd

{ ~
MNZ.Rd

1,66
1-1L13xn?

Amennyiben nincs tengely irdnyl erd:
n=0,¢és

a=/[=166
M

y.5d

MzSd

{ -
MNz.Rd

B
{MN%M }
15,6 x10°

1,66
= +
[91,3x103 x235/1,1} {

=0,690+0,192=0,882<1

54%10°

— A szelvény hajlitdsra OK, amennyiben a nyirderd értéke a fenti

feltételezés szerint alacsony.

Ezt most ellenérizziik.

8.2.3. Nyiras

1,66
68,2 x10° x 235/1,1}

5.4.8.1(11)

A fliggbleges teherre:

Axh f,/N3 232x10°x120 235/43 246
plRd = X = X =173,7kN

b+h Y 80 +120 L1

Mindket -vizszintes, ill. fiiggéleges- teherre V, <V, .,

8.2.4. Lehajlas
Ezt csak a fiiggdleges terhekre vizsgaljuk.
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§max:§1+52

5 - G, x L’ _04 1,8° x10"

' 8xExI 8 2]1x440x10°
O, xL 56 18 x10"

2T ExT 3 20x440x10°

=0,3mm

=11,8mm

5. =03+118=121mm

A konzolos tartora, L-et vegyiik a tervezett hossz kétszeresének, igy az EC3| Tabl.:

4.1-es tablazatabol az elfogadhato értékek:

_2><1,8><103

0 =14,4mm
250
3
5, _ 28107 s
300

— A szelvény lehajlasra OK.

4.1

4.2.2(2)

Worked Example
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8.3. Egyszeresen szimmetrikus darupalyatarto
vizsgalata

8.3.1. A feladat

Vizsgaljuk meg a teherbirdsat egy Osszetett darupdlyatartonak, ami egy
500x200x90,7 IPE-bol, és egy a felsé oOvére erdsitett 260x90x37,9-es U
szelvénybdl all. Ez a szelvény egy 267kNm-es fliggdleges nyomatékkal, valamint
a felsé dvben egy 20,6kNm-es vizszintes nyomatékkal van terhelve.

Az acél Fe360-as mindségi osztalyba tartozik.
Megjegyzés:

A valdsagban ezt a gerendat, az effektiv (hatékony) oldalsé- és csavarasi
befogés pontjai kozott, oldalrol megtamasztas nélkiilire tervezték. Jelen esetben
az egyszeresen szimmetrikus keresztmetszetekre alkalmazott nyomatéki
ellenallds meghatarozasdnak folyamatat mutatja be. Az elcsavarodd kihajlast
figyelembe vevd sziikséges szamitasok a 9.2-es mintapéldéban taldlhatdak.

Zz
U—::—\J 4
| y,=193,3
l.-______i_._______}e___y
|
!
: y2=320,7
|
C—— Y
| -

8.3. dbra Darupalyatarto

Az U szelvény, ¢s az IPE 500-as KB szelvények adatai:

h. =260mm hy =500mm

t, =10mm b =200mm

t,. =l4mm t.p =10,2mm

v, =2,36cm t 5 =16mm

A, =483cm’ A, =116cm’

I =317cm’ 1, =48200cm’

1, =4820cm* | —2142cm*
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fy =235
7w =Ll

ol
2

A . xy. + A4, x[twc

A .+ A,

y:

-1
48,3x2,36+116x (14 x107 + SOOXIOJ

=19,33cm =193,3mm

483+116

2
Iyy:]zzc+Acx(y_yc) +]yyB+ABX(twc+73_yj

2
=317 +48,3% (19,33 - 2,36)" + 48200 + 116 x (1,4 + 5—20 - 19,33)

=68225cm*

1, _ 68225

y 1933
I, 5346034

h, +t,—y 514x107" 19,33

4820 + 2142

S

=3529¢cm’

el.yc —

/4 =2127cm’

el.yt —

1
Iyyc +5X]ZZB

We[z(fent) = h
)

A hajlité nyomaték:

_Weley
Ym

60108 =453,15¢m’
X

2

MCARd

A nyomott ovre:

_3,529x235

- = 754kNm
>R 1% 103

A huazott Gvre:

2127 x 235

1x10° =454kNm
1%

cy.Rd =

A nyomott 6v vizszintes nyomatékara:

_ 453,15% 235

o = 96,8kNm
c=Rd L1x10°

3.2.21

5.1.1(1)

54.5.1

Worked Example
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Hajlitasra a felsé dvben:

My»Sd + Mz.Sd
Wa, g Wa. >
267 x10° . 20,6 x10°
3,529 x10° x 235/1,1 453 x10° x 235/1,1

<1

=0,354+0,213=0,567<1

Fligg6leges kihajlasra az egyediilli My, =267kNm kevesebb mint a hizott
O0v 454kNm -es nyomatéki ellenallasa.

A vaélasztott keresztmetszet OK.

5482

Worked Example
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9. Oldaliranyban megtamasztas nélkiili gerendak

9.1. Kéttamaszu I gerenda

9.1.1. A feladat

Vizsgaljuk meg a Fe360-as mindségi osztalyl acélbol késziilt 500x200x90,7
(IPE) gerenda teherbirasat. Ezt a gerendat egy 24kN/m-es egyenletesen megoszld
teherrel terheljiik. A gerenda fesztdvja 6m, s mindkét vége szogacélokkal az
oszlopok dveihez van rogzitve.

e -

1 ‘[r al
e :
! o o

N o o
i = J
1

-—JL‘_ L__/‘V___
9.1. abra Kéttamaszu gerenda

A gerenda végeinek ilyen jellegli kapcsolata esetén, a fiiggbleges sikban

értelemszeriien egyszerli alatdmasztast feltételezhetiink, oldal iranyban teljesen

korlatozott az eltolodés, valamint az elfordulés. Egyszeriisitésként ebben az elsd

feladatban tegyiik fel, hogy a teher a nyirasi kozéppontban hat. A fels6 ov
terhelése 4,, meghatdrozasa esetén lehetséges.

A szelvény keresztmetszeti osztalyba sorolasa:

N , Tabl.:
f, = 235W-hez tartoz6 ¢=1. 53]
200/2
Az Ovre: ‘- O—O/ =6,25<10¢
.
f

Az gerincre: 4 = gg =41,76<72¢
t

W s

A szelvény az 1-es keresztmetszeti osztalyba tartozik.
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h =500mm

b =200mm

d =426mm

t, =16mm

t, =10,2mm
W, =219cm’
i, =431cm

Karcsusag:

L F mellékl.:
0.9 = 2.2(5)

— z
ﬂ‘LT -

1
! 1 [L/inz )
(Cl)zx 1+—x

20 | At
Az F.1.2-es tablazatb6l megoszlo terhelésre, és egyik végén sem befogott| Tabl.:

esetre a k=1,0. F.1.2

C, =1132
6x10°
X
431

o )

0,9

Ay = =991

-

20 500/16

_ ) 1 Tabl.:
Air = /{T x(ﬂw)z 5.5.2

1

ahol:

1

2
A :93,(){&] 939

y

B, =1 (1-es, és 2-es keresztmetszeti osztaly esetén.)

Aur =22k 2105
Az ,a” jeli gérbe alkalmazando. 5.5.2(4)
7. =0,640 Tébl.:

552
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valamint

W, xf
M, i =X1r X B, % 2 f) =
Y

3
=0,64 x1x 2194 x 107 x235 =299979Nm =300kNm

b

Egyszerli megtamasztas esetén 6m-es fesztavolsagra:

_24x6°

M, = 108kNm < 300kNm

Mivel a nyomatéki ellendllds meghaladja ezt az értéket, igy a szelvény
megfeleld.

Worked Example
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9.2. Egyszeresen szimmetrikus darupalyatarto

9.2.1. A feladat

Allapitsuk meg a kifordulasi stabilitasat egy portaldaru osszetett darupalya
tartdjanak, ami egy 750x222x222 IPE-bdl, és egy a felsd Ovére erdsitett
400x110x71,8-as U szelvénybdl all.

Az effektiv (hatékony) oldals6- és csavardsi befogds pontok 10m-es
tavolsagokban helyezkednek el. A teherbirasi tervezési nyomaték 2000kNm.

Az acél Fe360-as mindségi osztalyba tartozik.

9.2. abra Darupalya tarto

Az U szelvény, és az IPE szelvény adatai:

h=778mm
h =400mm b=269mm
t, =18mm t, = 29.5mm
t, =14mm t,=17Tmm
b=110mm A=283cm’
A=91,5cm’ I, =9604cm*
1. =20350cm” I, =605cm*
I, =81,6¢cm* g, =2,65cm

W, = 8225cm’

Az egyesitett szelvény adatai:
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A=283+91,5=374,5cm’
1. =9604 +20350 = 29954cm*

(29954
* | 3745

0,5
J =8.94cm

2,95% 26,9’
I, =20350+¥=25135,10m4

2,95%269°

I
% 12

=4785,17cm*

Vi T _osa
f= - = ,
Iﬁ,+1ﬁ

I, :ﬂf x(l—ﬂf)xlz th =
=0,84 x (1-0,84)x 29954 x (778 + 14 — 29,5)" =2341x10°cm®

h ) hy
Zj.:O,Sx(2xﬂf—1)x(l+7jx?:
=0,8%(2x0,84 —1)x 1+ 10 x7—62=236,2mm

792) 2
1,=1,+1,=81,6+0605=686,6cm"

A,r szémitdsdhoz eldszor sziikséges kiszamolni az M, rugalmas kritikus

nyomatékot. Ehhez az értékek: k,~=1,0 és k=1.

C, =1365
C, =1,730

(Megjegyzendd, hogy C, értékre nincs sziikségiink.)

F mellékl.:
1.4

F mellékl.:
1.2

2.2

Worked Example
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0,5

(k Jz I, (kxL) xGxlI,
x 2 4 +

r?xExI, I m?xExI, -
X—

MCI,:C X W z =
1 (ka)2 +(O—C3><Zj)2
~0-c,xz,)
2 3 4
=1,365><7Z x210%x10° x29954 x10 y
(12000)°

0,5

(1)2 L 2340,6x10”  (12000)° x 81000 x 686,6x 10°
1 29954><104 7[2 X21000X29954X104 _

+(0-1,73%x236,2)°
—(0-1,73x236,2)
= 5884966,9 x {7813981.4 + 12899635 + 166975,2]" + 408,626 =
~1,9164x 10" Nonm = 19164kNm

h
Acxgy+ABx(twc+23]
y: =

A, + A4,
91,5% 2,65+ 283 x [1,4 + 772’8j
= =3Llem=311mm
91,5+ 283

Mivel a képlékeny semleges tengely (PNA) a gerendaban talalhato, igy a
gerendatarto képlékeny keresztmetszeti tényezdje az alabbi mdédon szamithato:

A teljes tertilet:
A, + A, =283+91,5=2374,5cm’

A képlékeny semleges tengely (PNA) alatti teriilet:

Ay + 4. 283+915

=187,25¢cm?
2

A kozépvonal alatti teriilet:

ﬁ:&:MLsz
2 2

A vonalkazott diagramm teriilete (14sd a diagrammot)=,,PNA alatti teriilet” -
,»a kozépvonal alatti teriilet”=187,25-141 ,5=45,75cm2

Ahol:

Worked Example 94. oldal



Hegedds Krisztian: Acélszerkezeti mintapéldak Budapest, 1999. aprilis

45,75x100
A=

=269,2mm
17

A portadldaru Osszetett darupdlya tartdjanak képlékeny keresztmetszeti
tényezdje:

h
L="2+1, -g, =7778+ 14 — 26,5 =37,65cm
WplAy :Wpl.y.B _Zz XtW.B + Ac XLa =

=8225-26,92% x1,7 +91,5x 37,65 =10438cm’

0,5
2P EXW,, 7% x210000x 10,438 x10° )"
A, =] 22y | ~33,6
M

Y 19164 x10°
= A F.2.1
Air =% (B,)" = 33,6 =0,357
A 93,9
Az ,,a” jelti gorbe alkalmazando. Tabl.:
552
2. =0,965
valamint
|/
My =Xir x B x 2 =
Vu
20,965 x1x LH38X235 5151 0

b

Ez meghaladja az M ¢, = 2000kNm -es értéket.

A valasztott szelvény OK.
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9.3. Oldaliranyban  megtamasztott folytatolagos
gerenda

9.3.1. A feladat

Egy 9,8m-es fesztavolsaghi gerendara a bal oldali végétdl szamitva 4,30
valamint 6,30m-es tavolsdgokban egy-egy keresztgerenda tamaszkodik. Az
oszlopgerenda mindkét végét, és a terhelési pontokat is oldalirdnyu kitérésre,
valamint csavarasra teljesen merevnek tekinthet;jiik.

A gerenda nyomatéki eloszlasa:

A bal vég -130kNm
B 1. keresztgerenda  260kNm
C 1. keresztgerenda  208kNm
D jobb vég OkNm

Megvizsgalandd, hogy vajon egy Fe360-as mindségi osztaly acélbol késziilt
500x200x90,7 (IPE) szelvény megfelel-e.

A gerenda, és a nyomatéki abra alabb lathat6. Az 6sszes szakaszt AB, BC, és
CD-t, az arra vonatkozé nyomatéki dbra alapjan oldaliranyt stabilitasra kell
megvizsgalni.

’ | 4,

4 FAN
A B c D
L 4,30 | 2,00 L. 3,50
1 -1 -7 ”
|- 9,80
..-"|
260
208
-130

9.3. abra Folytatolagos gerenda
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Keresztmetszeti jellemzdk:
h=500mm W,, = 2194cm’
ty=16mm j —431cm
235) "
A,=939x| — | =939
/)
Az EC3 F.1-es tablazatbol, k=1 esetén
-130
=——=-05 C,=2,704
V=260 :
208
Y= 260 !
0
CD w=——-=0,0 C, =1879
260
AB-re: F.2.2(5)
L/i,
ﬂ‘LT = 570,25 =
/i
(CI)O’5 X 1+ix —/lz
20 \ At,
43x10°/43,1
- 3x10°/43 i =54.73
43x10° /431
(2,704 x| 1+ L x 43x10°/431
20 500/16
T =273 5808
93,
Az ,,a” jelt gorbét hasznélva Tabl.:
55.2
Zr =0,8968
3
M, - 0,8968 x 1 x 21946>< 10° x 235 — 420.35kNm
‘ LIx10
BC-re:
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2,3x10° /43,1

3 2
N

500/16

Aup = ~=4891

0,2

- 4891
juLT = .
93,9

b

=0,52

21y =09174

0,9174 x1x 2194 x10° x 235

Mo = 1L1x10°

=430kNm

CD-re:

3,2x10° /43,1

3 2
1s79)" “)(2310/431] ]

500/16

ALT =

~=50,9

0,2

Aur = 50,9
93,9

2

=0,542

Xir =091
0,91x1x2194x10° x 235
1,1x10°

M, = = 426,53kNm

Szakasz

MSd [kNm]

Mb,Rd [kNm]

AB

BC

CD

260

260

208

420,35
430,00

426,53

9.1. tabldzat

Mivel a kihajlasi ellenallas nagyobb mint a szakaszokra juté alkalmazott

nyomaték, igy megfelel az 500x200x90,7-es IPE.
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10. Gerenda- oszlop nyomasa és egy-, il
kéttengelyi hajlitasa

10.1. H szelvény nyomasa, és gyenge tengelye Koriili
kihajlasa

10.1.1. A feladat

Vizsgaljuk meg, hogy ha az alabbi keresztmetszetet 4m hosszi oszlopként
hasznaljuk, és egy tengely irdnyu Ngq=250kN-os normalerdvel terheljiik, akkor a
gyengébb tengelye koriili 6kNm-es nyomatékot biztonsdgosan elviseli. Tegylik
fel, hogy ez a nyomaték egy szabalyos, egyszeresen gorbiilt kihajlast
eredményez. Az acél az Fe360-as mindségi osztalyba tartozik. Az oszlopvégek

ugy vannak megtamasztva, hogy relativ elfordulds nem johet 1étre, de a forgés
nincs korlatozva.

10.1. abra Nyomas, és gyenge tengely koriili hajlitas

Keresztmetszeti jellemzék HE160A (Euronorm 53-62):

h=152mm i, =6,5Tcm
b=166mm 3 9gem W, =245cm’
t,= 9mm 3
W =220cm W . =118cm’
t, =6mm ’ "
, w. = 76,9cm’
A=388cm
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Mivel a kihajlas a gyenge tengely sikjaban jelentkezik, igy nem Iép fel
kifordulas.

Az oszlop karcsusdganak megfeleléen, a kifordulds a tervezést is
befolyasolja, és ezért a teherviselés szamitasahoz az EC3 5.5.4-es pontot kell

alkalmazni.

Mivel My sq egyenld 0-val:

Ng, +kzXMz.Sd+
ZminXAXfy Wpl.zxfy

0<1

Ezt feltételezve az EC3 5.3-assal megegyezOen a keresztmetszet az 1-es,
vagy a 2-es osztalyba tartozik. A vizsgalat sordn kideriil, hogy a legszigortibb
fesziiltségeloszlasra, az egyenletes nyomasra, a szelvény az 1-es keresztmetszeti
osztalyba tartozik.

5.5.4(1)

53

Az osztalyba sorolés: Tabl.:
5.3.1
N .
S, =235—— -hez tartoz6 ¢ =1.
’ mm

< 80 _ggg<10e

;9

i:E=17,3S335

t, 6

A szelvény az 1-es keresztmetszeti osztalyba tartozik.

MiVel iz<iy’igy Zmin:Zz' 5511
Bi=1

A,=93,9€=939

7. = 2o 4000398y 170

A 93,9

22220,9531,2

b 160

t, <40mm 553
A gyengébb tengely koriili kihajlashoz a ,,c” jelii gérbét kell hasznalni.

X:= 055 Tabl.:

552
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Mivel ez egy szabalyos, egyszeresen gorbiilt kihajlas, igy:

v =10
B, =11

1, =1,0703x (2x 1,1 — 4)+ [Mj =-1,392<0,9

b

_ 3
ko=1- 1,392 x 250 %10 1763
0,5%x388x100x 235

de mivel

k. <15

igy:
k. =15

Behelyettesitve az értékeket:

Ng, n k.xM_g,
Xmin X AX [, Wp[.zxfy
250x10° . 1,5x6x10° N
0,5%38,8x10% x235/1 118x10° x235/1
0,548 + 0,324 <1
0,873<1

+0<1

—OK.

HE 160 A szelvényt alkalmazunk.

5.5.3 dbra

5.5.4(1)
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10.2. H szelvény nyomasa, és erés tengelye Kkoriili
kihajlasa

10.2.1. A feladat

Vizsgaljuk meg, hogy az elébbi feladatban szerepld szelvény, az erds
tengelye koriili 15kNm-es nyomatékot is biztonsagosan elbirja. Tegylik fel, hogy
a 4m-es fesztdvon ez a nyomaték az eldbbiekhez hasonléan egy szabalyos,
egyszeresen gorbiilt kihajlast eredményez.

Mivel az alkalmazott nyomatékok az erds tengely koriiliek, igy a rudrészek
vagy meghajlanak a sikban, vagy kihajlanak abbol, esetleg mindkét jelenség
egyszerre 1ép fel. [gy mindharom esetet meg kell vizsgélni.

Nsd

N

10.2. abra Nyomas, és eros tengely koriili hajlitas

Az er6sebb tengely koriili, a sikban létrejovo kihajlds esetén a gyengébb

554

5.51

tengely koriil nem 1€p fel nyomatek, igy: v, = v, - Egyenlet
Mivel M, g4 egyenl6 0-val:
Ng, - +kz><MZde Lo<l 5.5.4(1)
Zflminx‘A><i Wp[.zxiy
71 7
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B, =1 5.5.1.1
2, =93.95=939 5512
_ [
ﬂ«z :i: Y = 4000 :0,631

A i, x4 67,5%x939
ﬁ:£=0,95£1,2
b 160

Az y-y erésebb tengely koriili kihajlashoz a ,,b” jelii gorbét kell hasznalni.

2, =0,8204 Tabl.:
By, =1l 553
Tabl.:
245220
i, =0,631x(2x11-4)+ [Toj =-1,022<0,9 557
[ —1022x250x10° ) _ 9:5.3 dbra
Y 0,8204 x38,8x100x235) 5.5.4(1)
250x10° 1,34 x15x10°
+ +0<1
0,8204 x 38,8 x 10 x 235/1  245x10° x 235/1
0,334 +0,349<1
0,683<1

A szelvény a sikban létrejové kihajldsra megfeleld, ezek utdn meg kell
vizsgalni a sikbol valod kihajlast, és a kifordulast.

N, 4 kpp xM g, L0<1 5.5.4(2)
szAxfy/}/Ml ZLTXWpIAyXfy/j/Ml
A,=939 5.5.2(5)
B, =10
Amennyiben w =1 és k =1. Az elem csuklés végi. Igy: Tabl.:
F.1.1
C, =10
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0,9x L/i, F2.2.4

/1LT - 570,25 -
/i
(C1)O’5 X 1+1><[ /IZJ
20 \ At,
0,9x4,0x10°/39,8
— b X b X / b 2 0’25 — 70,109
4,0x10°/39
(2,704) x| 1+ L x 40x10°/398
20 152/9
- A 5.5.2.(5
ALT:ixﬂy:MxlO’S =0,7466 )
A 93,9

A hengerelt szelvényekre az ,,a” jelii gorbét kell hasznalni. 55.2.(4)
Xir =0,8234 Tébl.:
M =0,15x A: X Byr —0,15=0,15x1,0703 x 1,1 - 0,15=0,0266<0,9 3:3:2

N } 55402
ko =1 U XNy, - 0,0266x2502><10 — 0,985 2)

XX Axf, 0,5%x38,8x10" x 235
250%10° 0,985x15x%10°
> + 3 +0<1

0,5x38,8x10° x235/1 0,8234x245x10° x235/1
0,548 +0,312<1
0,86 <1
—OK.
HE 160 A szelvényt alkalmazunk.
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10.3. H szelvény nyomasa, és mindkét tengelye kortiili
kihajlasa

10.3.1. A feladat

Vizsgaljuk meg, hogy az el6bbi feladatban szerepld szelvény, az Ngg=250kN
normalerdt, a gyenge tengelye koriili My sq=10kNm-es nyomatékkal, és az erds
tengelye koriili M;sq=2,7kNm-es nyomatékkal egyiitt is biztonsagosan elbirja.
Tegyiik fel, hogy a 4m-es fesztavon mindkét nyomaték az elébbiekhez hasonldéan
egy szabalyos, egyszeresen gorbiilt kihajlast eredményez.

Az EC3 5.5.4(1)-es, és az 5.5.4(2)-es feltételeket is ki kell elégiteni. A
szlikséges adatok megtalalhatoak az elébbi két feladatban.

Nsd

10.3. abra Nyomas, és mindkét tengely koriili hajlitas

Ng, _’_kyXMyASd_i_kzxM.
X min X Axfy W, x fy W,. X fy
250%10° . 1,35x10x10° . 1,5%2,7x10°
0,5%x38,8x10% x235/1 245x10° x235/1 118x10° x235/1
0,548 + 0,234 + 0,146 <1
0,928 <1

—OK.

5.5.4(1)

Worked Example

105. oldal



Hegedds Krisztian: Acélszerkezeti mintapéldak Budapest, 1999. aprilis
N k,.xM k.. xM Tabl.:
sd LT vsd_ o Kur XM, 54 <1 5.5.402)
szAxfy zLTprl.yXfy Wpl.zxfy
250%10° . 0,985x10x10° N
0,50 x 38,8 x10% x 235/1  0,8234 x 245x10° x 235/1
1,5%2,7x10°
3 +<1
118x10° x235/1
0,548 + 0,208 + 0,146 <1
0,902 <1
—OK.
Vizsgaljuk meg a keresztmetszetet teherbirasat az EC3 5.4.8 felhasznalasaval
is.
2 Sn 5.4.8(11
M%Sd + [ Mz.Sd J <1 ( )
MNy.Rd MNZ.Rd
N
pe Ns o 20450y
N 235%x388
S5n=5%x0,274=1371
5n:=1,0
My, =111xM,  x(1-n)=111x245%235x(1-0,274)/10° = 46,4kNm
M. =156xM , x(1-n)x(n+0,6)=
=1,56x 118 x 235 x (1 - 0,274)x (0,274 + 0,6)/10° = 27,45kNm
2 1
10 N 2,7 <1
46,4 27,45
0,046 + 0,0984 <1
0,144<1
Mivel kihajlasra, és helyi teherbirdsra megfeleld, ezért ez a szelvény
alkalmazhato.
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11. Gerenda- oszlop nyomasa, Kkéttengelyu
kihajlasa

11.1. H szelvény nyomasa, és mindkét tengelye koriili
kihajlasa, valtozo nyomatékkal

11.1.1. A feladat

Vizsgaljuk meg, hogy az el6bbi feladatban szerepld szelvény, az Ngg=250kN
normalerdt, a gyenge tengelye koriili My sq=20kNm-es nyomatékkal, és az erds
tengelye koriili M,ss=7kNm-es nyomatékkal egyiitt is biztonsagosan elbirja.
Tegyiikk fel, hogy a 4m-es fesztdivon mindkét nyomaték egy szabalyos,
kétszeresen gorbiilt hajlitast eredményez.

Az EC3 5.5.4(1)-es, ¢és az 5.5.4(2)-es feltételeket is ki kell elégiteni. Mivel
ezeket a kihajlasi vizsgéalatokat, az alkalmazott nyomatékok teljes értékénél
alacsonyabb értékekkel végezziik, igy az elobbi feladatokhoz képest a
keresztmetszeti szilardsag kritikusabb. A sziikséges adatok megtalalhatéak az
elébbi harom feladatban.

Nsd

\‘\/—_\L -

11.1. abra Nyomas, és mindkét tengely koriili hajlitas

Ny oMy Ky xM.s 5.5.4(1)
Zmin x A Xfy WpLy X fy WpLz Xfy
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By, =25 5.5.3. 4bra
v=-10,¢ f,.=25
/BM,LT =25
_ 554.1
u. =1,0703x (2% 2,5 - 4)+ [Mj =1,605,de < 0,9
/le = 0’9
3
o 99x250x10 ~0.506<15
0,50x38,8x100x 235
k. =0,506
1, =0,631x(2x25-4)+ 2452220 =0,745<0,9
Y 220
u, =0,745
3
ky _1_ 0,745%x250x%10 0,748 <15
0,81x38,8x100x 235
k, =0,748
250%10° . 0,748 x 20 x 10° s 0,506 x 7 x10°
0,5x388x10>x235/1 245x10° x235/1 118x10° x235/1
0,548 + 0,260 + 0,127 < 1
0,935<1
—OK.
Vizsgéljuk a kifordulast:
Ny  kuxMyg kxM.g 5.5.4.(2)
szAxfy ZLTXWpl.yxfy Wpl.zxfy
t,r =0,15x1,0703%x2,5-0,15=0,251<0,9
M, =0,251
3
. 0,251 x 250>2<10 _0862<10
0,5%x38,8x10" x235
k,, =0,862
A, =939 5.5.2.(5)
B, =10
108. oldal
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0,9x L/i, F.2.2.4)

L . 2 0,25
(Cl)o’sx 1+ix /1.
20 | A,

ﬂ“LT =

Amennyiben w =1, és k=1. Az elem csuklos végi. Tabl.:
F.1.1

fgy: C, =2,752

70,109 _ 70,109
LT (C1 )0,5 2,7520,5

— 5.5.2(5)
Air = A <(8.)" = 42,262 x1=0.45
A 93,9

=42,26

1 B

A hengerelt szelvényekre az ,,a” jelii gorbét kell hasznalni. 5.5.2(4)

Xir = 0’9386 Tabl.:
55.2

250%10° . 0,8621x20x10° . 0,506 x 7 x10° <
0,5x38,8x10> x235/1  0,9386x245x10° x235/1 118x10° x235/1
0,548 + 0,319+ 0,127 <1
0,994 <1

—OK.
2 Sn 5.2.8(11
My-Sd +(Mz4SdJ <1 (11)
MNy.Rd MNZ.Rd
2 Sn
ﬂ + L <1
46,4 27,4

0,186 +0,255<1
0,44<1

—OK.

Mivel kihajlasra, és helyi teherbirdsra megfeleld, ezért ez a szelvény
alkalmazhato.
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11.2. H szelvény nyomasa, és mindkét tengelye kortiili
hajlitasa, az erés és a gyenge tengely Kkoriili
kiillonb6z6 nyomatékkal

11.2.1. A feladat

Vizsgéaljunk meg, egy 7,2m-es alul csuklos végii oszlopot, ami a felsd végén
az er0s, ill. a gyenge tengelye koriil, valamint a kozepén a gyenge tengely koriil
egy-egy gerendaval van megtamasztva. Vizsgaljuk meg, hogy a szelvény, az
Nsq=250kN normalerét, a gyenge tengelye koriili My s¢=15kNm-es nyomatékkal,
¢s az erds tengelye koriili M, s¢=2,7kNm-es nyomatékkal egyiitt is biztonsagosan
elbirja.

Meg kell vizsgidlni az erds tengely hatarallapotat a teljes magasségra,
valamint a gyenge tengely hatarallapotat a felsd részre.

Nsd

\\\/—\‘ -

11.2. abra Nyomas, és mindkét tengely koriili hajlitas

Figyelembe véve az oszlop teherbirasat: 5.5.1
- 4 7200/65,7 55.1.2
A, =2 x o I 1=1,167

y ﬂ“l (ﬂA ) 93’9
- A 05 3600/39,8
A, ="2x P =" x1=0,963

7<) 939
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- . . Tabl.:
%z 0,93 <1,2 A kihajlashoz a ,,b”, és ,,c” jelii gorbét kell hasznalni. 55 231
2, =0,4969 5.5.1
7. =0,562
Az er0s tengelyre: 553
y,=0 B, =18
A gyenge tengelyre:
A fels@ részre: w. =05 B, =145
Az als6 részre: y_ =0
_ 5.5.4(1
1. =09632x (2x1,45 - 4)+ (Mj =-0,525<0,9 M)
u, =-0,525
3
o1+ 0,525x250x10 _1256<15
0,562 x 38,8 x100x 235
k., =0,256
u, =0167x(2x1,8—4)+ 245-220) -0,353<0,9
! 220
u, =—0,353
3
=1+ 0,353 x250x10 _1195<1,5
0,4969 x 38,8 x 100 x 235
k,=1195
250%10° N 1,195 x15%10° N 1,526 x2,7x10° <1
0,49 x38,8x10> x235/1 245x10° x235/1 118x10° x235/1
0,560+ 0,311+ 0,122 <1
0,993<1
—OK.
Vizsgéljuk a kifordulast:
A felsd részre: B, =1,45 5.5.3. 4bra
5.5.4(2)
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U =0,15%x0,9632x1,45-0,15=10,059<0,9
M, =0,059
3
- 0,059><250><210 09710
0,55x38,8x10° x 235

k,, =097

Amennyiben = 0,5 és k =1. Az elem csuklos végi. Igy: Tabl.:
F.1.1

C,=1323
F.2.1(4

Ay = 0,9 x3600/39,8 56,662 4)

2 E
(1,323)™ x| 1+ 1 [3600/398
20 152/9

Aur = 200921 0,603

A kihajlashoz az ,,a” jelti gorbét kell hasznalni. 5.5.2(4)

7. =0,89 Tébl.:
5.5(2)

250x10° . 1,97 x15%10° . 1,262 x 2,7 x10° <

0,55x38,8x10% x235/1 0,89x245x10° x235/1 118x10° x235/1

0,449 + 0,284 + 0,123 <1

0,906 <1

—OK.

25\ 27 F.5.4.8.
— | +|= <1

(46,4] [27,4} (1D

0,290 + 0,099 <1

0,39<1

—OK.

Mivel kihajlasra, és helyi teherbirdsra megfeleld, ezért ez a szelvény

alkalmazhato.
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