ACELSZERKEZETEK TERVEZESE AZ EUROCODE SZERINT
Dr. Ivanyi Mikl6s'
Eloszo

ey

kovetkezett be:

— Megjelentek illetve megjelennek az Eurocode szabvanyrendszer egyes részei, €s
ezzel 1), alternativ tervezési modszerek alkalmazasara keriil sor.

— A modern acélszerkezetek teriiletén a félkész-termékek, igy a melegen hengerelt
¢s hidegen hajlitott szelvények valasztékanak kiboviilése hozott jelentds
tervezéselmeéleti, mdédszertani és mindségiigyi valtozast.

— A szamitadstudomany eredményeinek alkalmazasadval a tervezési modszertan
kiterjedt atalakuldson megy keresztiil.

Az Eurocode szerinti tervezési stratégia megismerésé¢hez szdmos ,,forrast” biztosit az
Europai Unid, melyek modernizalni kivanjak az egyetemi oktatast, a szabvanyok
megismerését, alkalmazasat mind tartalmi, mind modszertani szempontb6l, harmonizalni
akarjak a tananyagokat, figyelembe véve az ipari, a mérnoki ¢let kovetelményeit.

Az elmult évtizedekben tobb eurdpai projektben vettiink részt, melyek segitségével
jelentds valtozas kovetkezet be ezen a teriileten:
Leonardo da Vinci Program:  SSEDTA-1 (1997-1999)
SSEDTA-2 (1999-2001)
»Structural Steelwork Eurocodes — Development of a Trans-National Approach”
A programok eredményeit konyvben foglaltuk 6ssze. [[vanyi 2001]

Jelen Osszeallitas természetesen az adott keretek kozott a legfontosabbnak itélt
részek vazlatos ismertetését fogalmazva meg feladatként. Az 6sszedllitas 1-7 fejezetével
kovetjiik az EN 1993-1-1 szabvany megfeleld fejezeteit, ezzel is segitve az eligazodast. A
8. fejezet a EN 1993-1-8 Kapcsolatok tervezése kiegészitd szabvany ismertetésével
foglalkozik, mivel acélszerkezetek teriiletén ez a fejezet nagyon fontos, a tovabbi részek
vonatkozasaban a szakirodalom a teljes szabvanycsaladra hivatkozik. [Ivanyi 2002]

! miiszaki tudoméany doktora, egyetemi tanér



Altalanos bevezet

Az Eurocode 3 szabvany-csalad az elokészitd, véglegesitési folyamat soran szamos
»atrendezésen” ment keresztiil, végiil is a kdvetkezd rendszer alakult ki:
EN 1993-1 Altalanos és az épiiletekre vonatkozo szabalyok
EN 1993-2 Acélhidak
EN1993-3 Tornyok, antennatornyok, kémények
EN 1993-4 Silok, tartalyok, csOvezetékek
EN 1993-5 Acélcolopok
EN1993-6 Daru megtamaszto szerkezetek
Az EN 1993-1 altalanos szabalyok kiegészitésére tovabbi részeket csatoltak:
EN 1993- 1-1 Acélszerkezetek tervezése: Altalanos és épiiletekre vonatkozo
szabalyok
1-2  Acélszerkezetek tervezése tiizteherre
1-3 Hidegen alakitott elemek és burkolatok
1-4 Rozsdamentes acélok
1-5 Lemezszerkezetl elemek
1-6 Hé¢jszerkezetek szilardsaga és stabilitasa
1-7 Keresztiranyban terhelt lemezszerkezetek szilardsaga és stabilitasa
1-8 Kapcsolatok méretezése
1-9 Acélszerkezetek faradasi szilardsaga
1-10 Acélanyag kivalasztasa a torési szivossag €s a vastagsag jellemzok
figyelembevételével
1-11 Huzott acélszerkezetek méretezése
1-12 Kiegészitd szabalyok nagy szilardsagl acélokra



1.1. Az EN 1993-1 targya

Az EC-3/1 acél épiiletek és szerkezetek tervezésénél alkalmazhat6. Jelen 6sszeallitds nem
terjed ki faraddsnak, alacsony hdmérsékletnek, tliznek kitett szerkezetekre, ilyen jellegii
vizsgalatokkal kapcsolatos eldirasok az EC-3-ban talalhatok.

1.2. Feltételezések

A kovetkezo alapfeltevések érvényesek az EN 1990 alapjan:
e A szerkezetet megfelelden képzett és tapasztalt személyek tervezik.
o Megfelel6 mindség-ellendrzés van a gyarban, az €pitési helyszinen.
o Az ¢épitést megfeleld szaktudassal, tapasztalattal rendelkezd személyek végzik.
o Az ¢épitéanyagok és termékek megfelelnek az Eurocode-nak, vagy a vonatkozé
anyag-, ill. termékspecifikacionak.
o A szerkezetet megfelel6 médon fenntartjak.
e A szerkezetet rendeltetésszertien hasznaljak.

1.3. Fogalom meghatarozasok

Az ISO 8930 Nemzetkdzi Szabvanyban és az EN 1993-1 szabvanyban hasznalt
terminoldgiat hasznaljuk.

1.4. Jelolések és rudtengelyre vonatkozé szabalyok

(1) Ahol tobbszords indexekkel ellatott betiijelekre van sziikség, az indexek a kdvetkezd
sorrendben hasznélhatok:

{6 paraméter: (M, N, B3)
valtozat tipusa (1, eff, b)
értelem (irany, eldjel): (t, v)
tengely: (y, z)

helyzet: (1, 2, 3)

fajta, osztaly: (R, S)

szint: (d, k)

index: (1, 2, 3)

Példaul: Mpyra (a teljes keresztmetszet képlékeny nyomatéki tervezési ellenallasa
az y tengelyre)

(2) Vesszot hasznalunk az index betliparok elvalasztasara, kivéve a kdvetkezd helyeket:

e az egy karakternél tobbet tartalmazé indexek nincsenek tovabb elvalasztva;
e az Rd, Sd stb. kombinaciok nincsenek tovabb felosztva.

(3) A radtengelyekre vonatkozo6 szabalyok (1.1 4bra)



M,

1.1 abra A rudtengelyekre vonatkozé szabalyok

(4) A hengereltacél I szelvény keresztmetszeti méreteire és tengelyeire hasznalt jelolések
(1.2 abra).
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1.2 abra: A keresztmetszet méretei és tengelyei

2. A tervezés alapelvei
2.1. Alapkovetelmények
(1) A szerkezetet tigy kell megtervezni és megépiteni, hogy

o clfogadhatd valdsziniiséggel megtartsa a megkivant hasznalati allapotat,

figyelembe véve tervezett élettartamat és koltségét;
megfeleld megbizhatosaggal ellenalljon minden erdnek és hatdsnak, ami épitése,
hasznalata soran érheti, és a fenntartasi koltségekhez viszonyitva megfeleléen

tartos legyen.
(2) A szerkezetet Uigy kell megtervezni, hogy olyan események miatt, mint robbanas,
itkozés vagy emberi mulasztas, a kivaltdé okhoz képest aranytalan mddon ne
rongalodjon meg.

(3) Az el6z6 kovetelmények kielégithetOk megfeleld anyagkivalasztassal, tervezéssel,
részletkialakitdsokkal, a gyartds, épités és hasznélat ellendrzésének a létesitmény

sajatossagait figyelembe vevo eldirasrendszerével.



2.2. Meghatarozasok és osztalyozasok
2.2.1. Hatarallapotok

(1) A hatarallapotok azok az allapotok, amelyeken tul a szerkezet mar nem elégiti ki az
eldirt tervezési kovetelményeket.
A hatarallapotok csoportjai:

e teherbirasi hatarallapotok,
¢ hasznalhatosagi hatarallapotok.

(2) A teherbirasi hatarallapotok azok a hatardllapotok, amelyek a szerkezet
Osszeomlasdhoz vagy mas olyan tonkremeneteli formajahoz kapcsolddnak, amelyek
az emberek biztonsagat veszélyeztethetik.

(3) A hasznalhatosdgi hatdrallapotok azok a hatdrallapotok, amelyeken tal a
meghatarozott hasznalati feltételek mar nem teljestilnek.

(4) A tervezési allapotok csoportjai:

e tartds allapotok, amelyek a szerkezet rendeltetésszeri haszndlati feltételeinek
felelnek meg;

e ideiglenes allapotok, példaul épités vagy javitas kozben;

o rendkiviili allapotok.

2.2.2. Hatasok
2.2.2.1. Meghatarozasok és elvi csoportositas
Az (F) hatas lehet:

e aszerkezetre hato erd (kozvetlen hatés), vagy
o terhel6 alakvaltozas (kozvetett hatds), pl. homérsékleti hatas vagy
tamaszsiillyedés.

A hatésok csoportjai:
(1) iddébeni valtozasok szerint:

e Allandd hatasok (G), pl. a szerkezetek, a szerelvények, az ideiglenes és rogzitett
berendezések Onstlya;

e valtozo hatasok (Q), pl. esetleges terhek, szél- vagy héterhek;

e rendkiviili terhek (A), pl. robbanés vagy jarmiivek {itkozése;

(i1) térbeni valtozasok szerint:

e 4llando hatasok, pl. az 6nsuly;
e valtozd hatdsok, amelyek kiilonbozé elrendezésben jelentkeznek, pl. mozgd
esetleges terhek, a szélteher vagy a hoteher.

2.2.2.2. A hatasok karakterisztikus értékei
(1) Az Fy karakterisztikus értékeket



e az EN 1991 Eurocode 1 vagy mas teherszabvany irja eld, vagy

e amegrendeld, esetleg a tervezd a megrendeldvel valo egyeztetés alapjan hatdrozza
meg, Osszhangban a vonatkozo teherszabvanyban taldlhatd, vagy az illetékes
hatosag altal meghatarozott minimalis értékekkel.

(2) A hatésok tervezési értékei:
Fa=1vr Fy,
ahol yr a hatas parcialis biztonsagi tényezdje.
(3) A yr hasznalatanak specialis esetei:

Gq =y Gk
Qa=7qQxvagy 7yoyiQ

A4 =1va Ax(ha A4 kozvetleniil nincs eldirva)
ahol y kombindcios egyiitthato.
2.3. Tervezési kovetelmények
2.3.1. Altalanos el6irasok

(1) Igazolni kell, hogy egyetlen vonatkoz6 hatarallapot sincs tallépve.
(2) Minden vonatkozd terhelési allapotot és teherkombinéciot figyelembe kell venni.

(3) A hatasok feltételezett iranyanak vagy helyzetének lehetséges eltérését figyelembe
kell venni.

(4) A szamitasokat az Osszes mértékadd paraméter figyelembe vételével megfeleld
tervezési modellekkel (ha sziikséges, akkor kisérletekkel kiegészitve) kell elvégezni.
A tervezési modell elég pontos legyen ahhoz, hogy a szerkezet viselkedését
megfelelden irja le, feleljen meg a gyartds valdsziniisithetd szinvonaldnak és a
tervezés alapjaul szolgald informaciok megbizhatdsagéanak.

2.3.2. Teherbirasi hatarallapotok
2.3.2.1. Ellendrzési feltételek

(1) A szerkezet statikai egyensulyi, teljes elmozduldsi vagy alakvaltozasi hatarallapotanak
vizsgalata esetén igazolni kell, hogy

Eqast < Edstb

ahol Eqas a destabilizal6 hatasok tervezési értékét,
Eastw  a stabilizalo hatdsok tervezési értékét jelenti.

(2) Torési vagy alakvaltozasi hatarallapot esetén egy keresztmetszetet, szerkezeti elemet
vagy egy kapcsolatot (faradast kivéve) ellendrizni kell:

Si< Ry,



ahol Sda a belsd erd vagy nyomaték tervezési értéke,

Ry a megfeleld tervezési ellenallas.
2.3.2.2. Hatasok kombinacidi

(1) Minden teherkombinédcional a hataskovetkezmény Eq4 tervezési értékeit a hatasok
tervezési értékeibdl a kombinacids szabalyok szerint kell meghatarozni az EN 1990 és

EN 1991 szabvanyok alapjan
2.3.3. Hasznalhatosagi hatarallapotok

(1) Minden teherkombinacional a hataskovetkezmény tervezési értékeit a hatasok
tervezési értékeibdl a kombinacios szabalyok szerint kell meghatarozni.

3. Anyagok
3.1. Altalanos elvek

(1) A tablazatban szerepld anyagi jellemzdk névleges értékek, melyek tervezéskor

karakterisztikus értékként hasznalandok.
3.2. Szerkezeti acél

(2) Melegen hengerelt acélok anyagjellemzoi

3.1 tablazat: Az EN 10025 szerinti szerkezeti acélok
f, folyashataranak és f, szakitoszilardsaganak névleges értékei
Vastagsag t [mm]
t <40 mm 40 mm < t < 80 mm
f, [N/mm’] f, [N/mm”] f, [N'mm“] | f, [N/mm’]

EN 10025

S235 235 360 215 340

S275 275 430 255 410

S355 355 510 335 490

S450 440 550 410 550

(3) Duktilitasi kovetelmények

A szerkezet vagy a szerkezet elemeinek globalis analizise soran az acélanyag

duktilitasi kovetelményei a kovetkezok:

e az eldirt minimalis f, szakitoszilardsag és f, folyashatar aranyara igaz, hogy

f,/f,>1.1

e az 5.65,/A, (ahol Ay az eredeti keresztmetszet teriilete) bazishosszon mért

szakadé nyulds nem kisebb, mint 15%.

e a fesziiltség-nyulas diagram alapjan az f, szakitoszilardsaghoz tartozé €, szakado
nyulas legalabb 15-szor nagyobb az f, folyashatarhoz tartozé e, folyasi nyulasnal

(g, 215¢ ).

(4) Anyagi egyiitthatok tervezési értéke

Az ac¢lok anyagi egyiitthatoit a szamitdsok soran a kovetkezd értékekkel kell

figyelembe venni:




e rugalmassagi modulus: E = 210000 N/mm®

e nyirasi modulus: G = E/2(1+v) ~ 81000 N/mm”

e Poisson-tényezo: v=0.3

e linedris hdtagulasi egylitthato: o= 12x10° 1/K (T < 100°C esetén)
e slirliség: p = 7850 kg/m’

4. Tartossag

(1) Acélszerkezeti elem tervezett haszndlatdnak és ¢lettartamanak megfeleld tartdssag
biztositasdhoz a tervezési szakaszban a kovetkezd, egymassal dsszefliggd tényezoket
kell figyelembe venni:

a szerkezet tervezett hasznalata,

a megkivant gyartasi kritériumok,

az elvart kornyezeti feltételek,

az anyagok Osszetétele, tulajdonsaga és gyartasa,

a kiilonb6z6 anyagok egymashoz kapcsolasanak hatésa,
az elemek alakja és szerkezeti részletek,

a kivitelezés mindsége és az ellendrzés szintje,

a kiilonleges véddeszkozok,

a megfelel6 fenntartas a tervezett élettartam folyaman.

(2) A kiilso és belso kornyezeti feltételeket fel lehet becsiilni a tervezési szakaszban abbol
a c¢lbol, hogy megallapitsuk a jelentdségiiket a tartossaghoz viszonyitva, biztositva a
megfeleld tartalékokat az anyagok védelméhez.

(3) Kiilonos figyelem sziikséges azokban az esetekben, amikor a kiilonb6z6é anyagoktol
varjuk el az egyiittdolgozast, mert ezekben az esetekben az anyagokban elektrokémiai
jelenségek 1éphetnek fel, megfeleld feltételeket biztositva a korr6zio kialakuldsahoz.

(4) A kornyezeti feltételeket, melyeket a gyartasi id6, beleértve a szallitast és a helyszini
tarolast jelentdsen befolyasol, figyelembe kell venni.

(5) A megfeleld acélanyag kivalasztasa mellett az acélszerkezetek tartossagat a szerkezeti
részletek megfeleld megtervezése is jelentdsen befolyasolja.

5. Szerkezeti analizis
5.1. Szerkezeti modellek

(1) A keresztmetszetek szilardsaganak és a szerkezeti rudak stabilitasdinak meghatarozasa
elott attekintjiik a globalis analizist, amely erdk, nyomatékok megallapitasara szolgal:
(5.1 ébra)

(a) elsérendii rugalmas — kezdeti geometriai alak és linearis anyag viselkedés,

(b) masodrendili rugalmas — deformalt geometriai alak és lineéris anyag viselked¢s,

(c) elsérendi képlékeny  — kezdeti geometriai alak és nem-linearis anyag
viselkedés,

(d) masodrendii képlékeny — deformalt geometriai alak és nem-linearis anyag
viselkedés feltételezésével.
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5.1 4bra Teher-deformaci6 gorbék
(2) A szerkezeti kapcsolatok tipikus kialakitasait oszlop-gerenda kapcsolatok eseteire az
5.2 4bra mutatja.
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5.2 é4bra Tipikus oszlop-gerenda kapcsolatok
(a) Egyszerli csomdpont; (b) Fél-folytonos csomdpont; (c) Merev csomopont

5.2. Globalis vizsgalat
5.2.1. Szerkezet deformalt alakjanak hatasa

(1) A belso erdk, igénybevételek meghatarozhatok
- els6-rendli vizsgalattal, a szerkezet kezdeti geometridjanak felhasznéalasaval
- masod-rendli vizsgalattal, a szerkezet deforméacidinak figyelembevételével.
Elsd-rendii vizsgalat alkalmazhat6, ha

o, = Fan >10
Ed
ahol: o az a tényezd, amellyel a tervezési terhet megnovelve adddik a rugalmas
elmozdulashoz tartozo6 instabilitasi teher
Frq a szerkezet tervezési terhe
Fu.it arugalmas kritikus teher globalis instabilitas esetén

Imperfekciodk: (a) globalis imperfekciok keretekre és megtamasztod szerkezetekre
(b) lokalis imperfekciok a szerkezeti rudakra

(2) Gerenda-oszlop tipusu sikbeli keretek esetében az elsérendii vizsgalat kovetelménye
egyszerusitve vizsgalhat6 (5.3 4bra)

H h
a’cr = -
VEd 8H,Ed



ahol: Hgg  aszint aljan hat6 vizszintes valddi és fiktiv er6k vizszintes reakcidereje
Viqa  aszerkezet teljes fliggdleges terhe a szint tetején

Oyps a szint felsd szélének eltolodasa az alsé €lhez viszonyitva a valddi (pl.

sz€lteher) és a fiktiv vizszintes er6k hatdsara
h a szint magassaga
Alkalmazhat6 viszonylag kis hajlast (26°) gerenda esetén:
A gerenda nyomasi igénybevételeinek ismerete hidnyédban feltételezhetd:

— Af,
A>0.3
NEd
dimenziénélkiili sikbeli karcstisag, a gerendara csuklos megtamasztast
feltételezve

>

Ve
i

5.3 4bra Keretek jelolése
Egyszintes keretek esetében a masod-rendii hatds szamithaté a Hgq vizszintes teher
(pl.  szélteher) ¢és egy az imperfekciokbol szdrmazd ekvivalens teher
figyelembevételével:

1

H=H,

I . a,=-—"——2>30 . H,=H,+V,0
1_(17 VEd SH’Ed 0 Ed Ed

cr

Tobbszintes keretek esetében a mdasod-rendli hatas szamithatd az elébb megadott
modszerrel, ha minden egyes szintnél azonos a

- a fiiggdleges szinter6k megoszlasa,

- a vizszintes szinter0k megoszlasa,

- és a keretmerevségek megoszlasa szintenként a vizszintes erdk hatdsara.

5.3. Globalis vizsgalatok szerkezeti imperfekciokkal

5.3.1. Imperfekciok keretek globalis analiziséhez (5.4 abra)

Sikbeli kihajlas estén:

(a) globalis ferdeség ¢

10
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5.4 abra Ekvivalens eltolodasi imperfekciok

(b = ¢{} c Ot Oy
ahol: o= 1/200 kezdeti érték
on  ah magassagi oszlopokhoz alkalmazhat6 csokkentd tényezo:
)

Jh

h  aszerkezet magassaga méterben
o, azegy sorban l1évé oszlopok szdmahoz tartozé csokkentd tényezo:

a,, =,/0,5 [l +LJ
V m

m  egy sorban 1év6 azon oszlopok szdma, melyeket az adott fliggbleges sikban
szamitott atlagos Ngq fiiggdleges teher legalabb 50 %-a terhel.
(b) lokalis gorbeség e (5.1 tablazat)

2
A, = ,de ESGHS]‘O

kihajlasi gorbe | usalmas képlekeny
iele analizis analizis

e()/ L e()/ L
ag 1/350 1/300
a 1/300 1/250
b 1/250 1/200
c 1/200 1/150
d 1/150 1/100

5.1 tablazat Kezdeti lokalis gorbeség
L az elem hossza

Az eclemek lokalis gorbesége elhanyagolhaté és csak a globalis ferdeséget kell
figyelembe venni a végerdk és nyomatékok meghatdrozdsdhoz, ha minden nyomott
oszlopra teljesiil a kdvetkezo kritérium:

A-f,
N Ed
ahol  Ngg a nyomoerd tervezési értéke

2 <0.5

s a csuklosnak feltételezett oszlop sikbeli redukalt karcstusaga

(c) A kezdeti ferdeség és kezdeti gorbeség helyettesithetd az oszlopokat terheld
vizszintes erokkel: (5.5 abra)
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kezdeti ferdeség kezdeti gorbeség
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5.5 abra Imperfekcidk helyettesitése ekvivalens vizszintes terhekkel

(d) A szerkezet lehetséges elforduldsi hatdsa is figyelembe vehetd megfeleld
eltolédasok alkalmazaséaval:

e) A globalis és lokalis imperfekciok figyelembevételének alternativ modjaként a
szerkezet rugalmas kritikus kihajlasi alakjahoz tartozo Meit is felhasznalhatd, mint
egységes globalis és lokalis imperfekcio. Az imperfekceio alakja ekkor igy irhato fel:

M
Rk
Ninit = Co.q El N eri
ncrii,max
ahol: A >0,2 esetén
=2
| XA
o 0&@—0.2) Yin
0d — —2 —2
)\. l = x?'\.
T o ; .
L= [—" aszerkezet relativ karcstisaga
C(crir
o a megfeleld kihajlasi gorbéhez tartozo imperfekcids tényezo
X kihajlasi csokkentd tényezd
it az Ngq erérendszer Ny karakterisztikus ellendllas eléréséhez tartozo

legkisebb erdszorzoja a kihajléas figyelembevétele nélkiil

Q..  az NgqgerOrendszer legkisebb erdszorzoja a kihajlas figyelembevételével

Mgik a kritikus keresztmetszet nyomatéki ellenallasdnak karakterisztikus
értéke, pl. Meirk vagy Myl rk

EIT] ;rit

a mértékado
keresztmetszetben

Naie hatasara ébredd hajlitd nyomaték

5.3.2. Imperfekciok megtamaszto rendszerek globalis analiziséhez

(a) Megtamasztdo szerkezetek imperfekcidja kezdeti gorbeséggel adhatdé meg:

(5.6 abra)

ey=0o, L /500
ahol: L a megtamasztd rendszer tamaszkoze
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o, = 0.5(|+L]
m

m a megtamasztott elemek szama

(b) A megtamasztd szerkezetek imperfekcids hatasa helyettesithetd egyenértékii
stabilizalo erdvel:

q:ZNl{d 8

a megtamaszto rendszer sikbeli lehajlasa q teher és barmely, elsérendi
ahol: 8, analizisbdl szamitott kiilsd teher egyiittes hatasara. Masodrendi elmélet
esetén §,= 0 alkalmazhato.

e, +9,
Ll’

Neg Neq

eg= imperfekcid

AT q = egyenértékl
megosziderd

{

Y

merevitérendszer

L

Az Ngg er6 az L tdmaszk6zon egyenletesen oszlik meg.
5.6 abra Ekvivalens stabilizalo erd

(c) Ha a megtamasztott gerenda vagy nyomott elem illesztett, a megtamaszto
rendszert az illesztés keresztmetszetében hatd ®mNea/ 100 nagysagn koncentralt erére
is ellendrizni kell.

54. Nem-linearis anyag szamitasba vétele a globalis analizisnél

Statikailag hatarozatlan szerkezetek belsd erdi és nyomatékai

a) rugalmas globalis analizissel vagy

b) képlékeny globalis analizissel hatarozhatok meg.
Rugalmas globdlis analizis mindig hasznalhato.
Képlékeny globalis analizis csak akkor haszndlhatd, ha az EN 1993-1-1 szabvany
szerint a radelemek keresztmetszetei teljesitik az 5.5 szakasz feltételeit az acélanyag
pedig a duktilitasi kdvetelményeket.
Az 5.7 abra néhany példa segitségével bemutatja a kiilonb6z0 gerenda szerkezetek
tobbletteherbirasat.

P
Képlékeny tobbletteherbiras r = PPI .

el
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, P, L
RUGALMAS Pal | rowvAsi MECHANIZMUS Bl
NYOMATEKI ABRA Mpi

GERENDA

025p12

p
gmmL 8,00 gvh 1,656 |[1,46

-a{'—-*ﬁ{'— 0,070 p12

0,063 pl2
p
1045| —A<>n 1,856 (112
PR PSR P R P
1 | L] 0,096 pl2
0,107 pL2
p
aumumuugﬁmumn% LWA@ 9,33 g—m et b
L L
.*,___ _*_____*_ 0,036 pLz 0,07 79[—2
07 pld
p 0033 pi2

A
F L |,_L_‘|, L |!

8J55 S~ pay Fay "|655 1,36

5.7 4bra Rugalmas ¢és képlékeny teherbiras

5.5. Keresztmetszetek osztalyozasa

Négy keresztmetszeti osztaly definialhatd: (5.8 abra)

1. keresztmetszeti osztalyba azok a keresztmetszetek tartoznak, amelyekben a
képlékeny vizsgalat altal megkivant elforduléasi képességgel rendelkezd képlékeny
csuklok alakulhatnak ki.

2. keresztmetszeti osztalyba azok a keresztmetszetek tartoznak, amelyekben a
képlékeny nyomatéki ellenallas kialakulhat, de elfordulasi képességiik korlatozott.

3. keresztmetszeti osztalyba azok a keresztmetszetek tartoznak, amelyekben a
szamitott nyomott szélsdszal fesziiltség elérheti a folyashatart, de a helyi horpadas
(lemezhorpadas) megakadalyozza a képlékeny nyomatéki ellenallas kifejlodését.

4. keresztmetszeti osztalyba azok a keresztmetszetek tartoznak, amelyekben a
nyomatéki, illetve nyomasi ellenallds meghatarozasa soran a helyi horpadas
hatéséra kifejezetten tekintettel kell lenni.

M 4
Mpi
1. osztaly
1 b e m e QD g~ = = = = e =
Mpt i 2. osztély !
E 3. osztaly i
i
] ¢
! 4. osztaly !
] 1
' ]
H ]
[} L}
1 brot i
<bpl

5.8 abra Nyomaték-elfordulasi gorbék [Halasz, Ivanyi, 2001]
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5.6. Keresztmetszet kovetelményei a képlékeny és rugalmas globalis analizis
esetén

5.6.1. Méretaranykorlatok

Az 5.2 tablazat 6sszefoglalja a kiilonboz6 keresztmetszeti alakok lemezelemeinek
szélesség/vastagsag kovetelményeit. [[vanyi 1998]
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maximalis szélesség—vastagsag aranyok

KERESZTMETSZETEK OSZTALYOZASA :

Augajezs pez jausbuay :p  Augajezs yejzssbay ;g  Augnjezs yassbusy v 18'0 26'0 b
“Wizope) eqhpizso p & ‘1 1)Bgle wau ya|9igis) Agizso ¢ e Alawe Augnjezs e 2y SSE | 5.2 | sez |(edw)™
3 nprD npD
AR 8] £ £ e 4 o )
Mgz | ¥ ML_._M Mﬂ%% v Fa 5 _j_ “ __
t
uhru LZ qa = 0 L g - ._—. .
A _.w..l\..!h wm_u_. mM_ VI L _-m-_ u _Tv_
FE | ¥ EITy or |Y| M
ayl g 301 ) g el
35. v] 4= 311 ] ~ - /2 ‘Auese yazawajAg nwaladpeqezs
gy g w..a.,."m .Lm azy gy g w.l.l.lum -
o £ 5
T LS ¥ . o
£+3Z¥ o0| 4 £+3Zy g+3zy | O o A _ e _ _.+n i a 21
T e I F
zy g ’ “" ) age agg g ! "“ Y i i
£/ i 'Y
I ) | f [
£+3Z | | m £+38¢ E+3EE D ok 1/q ‘Auele YazZawa|ao os|eg
(Ajuzod “ i (1|  (Amzod
AP (h=1)3zg| |=>h spwokd) | 355 o 5'0> sewoku) =
+ [ EMH " = nHl_T " y pl| =™
A m 4 I .
WZL | p-=n " 3gg 3zl §'0=0 _H B
18-yY=p
MEe'0+29'0 ¢ L—RgL L—-Pgl & uuﬁ R u
L J S -8 Y i "
Zr |F ; 395y gee | S0<° m - : H uH ,
iy b= E ge ge o Myp Auese ¥ezawsjoulen
Aigizso ‘¢ | spjzsojebgsynzsay | Agizso 'z | Agizso | sejzsojabgsiinzsa
AIW33
SYTIYN3T13 SYWIVONny SYTTYNI T ANIHIdIA

5.2 tablazat Hossza lemezcsikok méretaranykorlatai az egyes keresztmetszeti
osztalyokhoz
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Keresztmetszet osztalyozasa hajlitas és nyomobero esetén:

Az Osszetett igénybevétel esetén a fesziiltségallapot eloszldsa alapjan hatarozhato meg
a keresztmetszeti osztaly. Az 1. és a 2. keresztmetszeti osztaly esetén o, a 3. osztaly
esetén a y meghatarozhato az 5.2 tdblazat alapjan. I vagy H keresztmetszetek esetén
az 1. és 2. osztaly

2 2t,f,

1 —(tf+r)}£1

a 3. osztaly y értéke a rugalmas analizisbdl szamithato.

_l{Lle

5.6.2. 4. osztalyu keresztmetszetek hatékony (effektiv) keresztmetszeti
jellemzoi [EN 1993-1-5]

A lemezhorpadés hatdsara hatékony keresztmetszetek alakulnak ki, melyeket a lemez
megtamasztasanak a fesziiltség eloszlasanak €s a lemez szélesség-vastagsag
aranyaban hataroznak meg.

A hatékony keresztmetszet a p tényez6tol fiigg:

A p csokkent6 tényezo a kdvetkezo lehet: (5.3 tablazat)

— belsé nyomott lemezelemekre:

p= 7\‘p _05(1525(34_\‘/) < 1,0

7\’P
— szabad peremil lemezelemekre: (5.4 tdblazat)

:M:—(Z)’I%SI,O,ahol Ap = f—y:b—/t
X Co 2848k,
\\ fesziiltségarany
b a vonatkozo szélesség [prEN 1993-1-1:2002; 5.2 tablazat] a kdvetkezok
szerint:
by a gerinclemezre
b zart szelvény bels6 dvlemez elemére (kivéve a derékszogli négyszog
keresztmetszeteket)
b-3t  derékszdgli zart szelvény dveire
v szabadperemu 6vekre
h egyenld €s egyenldtlen szaru szogacélokra
ks a  fesziiltségaranytol fiiggd horpadasi tényezo
t lemezvastagsag
Ger a lemezhorpadasi rugalmas kritikus fesziiltség o p [EN 1993-1-5, A
melléklet]
Fesziiltségeloszlas (nyomads pozitiv) besr hatékony szélesség
o [[II ALY y=1
ber | fbe by = p%
> be =0,5b by =05byy
1>y =0
G2 by =pb
be1 k be2
£ b | b, :ﬁbeff bey =bey —byg
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d I \V <0
o _
gm% 5, ber =pbe =pb/(l-y)

el e2
I b L be =0,4byy be, =0,6 by
v =0,/0, 1 1>y >0 0 0>y >-1 -1 —1>y>-2
Horpadasi R )
tényCZé kG 4,0 8 a2/ (1505 + \V) 7,81 7,81 - 6,29\V + 9,78\V 23’9 5’98(1 _\'/)

5.3 tablazat Bels6 nyomott lemezelemek

Az 5.9 dbra bemutatja allandé megoszlasu nyomofesziiltséggel terhelt belsd és szabad
prerem{l nyomott lemezelemek b /t aranyanak alakulésat f,=235 N/mm? esetére.

Fesziiltségeloszlas (nyomads pozitiv) besr hatékony szélesség
| ber
I>y2>0
o, ——
%2 b =pc
S
T b be
5, v <0
. ber =pb, =pc/(1-v)
2 . beff ,
y=0,/0 1 0 -1 —1>y>-3
Horpadasi
- OtpaY 0,43 0,57 0,85 7
tényezo kg
eff
o2 by =pc
Cc ,.I/
‘ beff
M~ v<l
o, beff:Pbc:PC/(l—W)
b. | b
v =0,/0, 1 1>y>0 0 0>y >-1 1
Horpadasi
, . 0,578/(y +0,34 - 2
tnyezs k. | 043 /(v +0.34) 1,70 17 -5y +17.1y 23,8

5.4 tablazat Szabad peremii nyomott lemezelemek
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belsd lemez

pesokkentd tényezd
o
P

0 T

40 _ 60 80 100
0 20 5t

5.9 é&bra p csokkentd tényezd alakuldsa

6. Teherbirasi hatarallapotok
6.1. Altalanos elvek

Parcialis tényezok:

Ymo=1.00 parcidlis tényez6 keresztmetszeti osztalyokra
ym1=1.00 parcialis tényez6 rudak stabilitdsvizsgalatara
ym2=1.25 parcidlis tényez6 huzott keresztmetszet szakadésa esetén

6.2. Keresztmetszetek ellenallasa

(1) a keresztmetszetek ellenallasat a kovetkezd jelenségek befolyasoljak:
- a teljes keresztmetszet képlékeny ellenallasa
- a kotdelemek furataival gyengitett szelvény ellenallasa
- ,shear lag” hat4dsok [EN 1993-1-5]
- a nyirasi horpadasi ellenallas [EN 1993-1-5]
(2) Rugalmas vizsgalat esetén a keresztmetszet kritikus pontjan teljesiteni kell:

2 2 2
G Bd + G, kd | _Oxkd G, rd +3 TEd <1
£, /Yo £, /Y mo £, /Ym0 \ £y /Yo £, /Yo

ahol Oxka helyi hosszirany normalfesziiltség tervezési értéke a vizsgalt
pontban,

c . o, . s ot dn o
zEd helyi keresztirany(l normalfesziiltség tervezési értéke a vizsgalt
pontban,

TEa helyi nyirofesziiltség tervezési értéke a vizsgalt pontban.
(3) Minden keresztmetszeti osztalyra a linedris kombinacio hasznalhato.
Konzervativ megkozelités:
N M M,
Ed + y.Ed + LEd
NRd My,Rd Mz,Rd
ahol a nyirasi hatas redukal6 hatdsa figyelembe veendo az egyes komponensek
esetére.
6.2.1. Huzas

A huzoerd Ngq tervezési értékének minden keresztmetszetben teljesitenie kell a
kovetkezo feltételt:

<1
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M <10
N rd

ahol N rq a keresztmetszet huzési ellenallasanak tervezési értéke, amely a kovetkezo két
érték koziil a kisebb:
(a) a teljes keresztmetszet képlékeny tervezési értéke
Npird = A £y / ymi
(b) a kapcsoldelemek furatainal a hasznos szelvény tervezési ellenallasa
Nu,Rd = 039 Anet fu / M2

6.2.2. Nyomas

A nyomoerd Ngq tervezési értékének minden keresztmetszetben teljesitenie kell a
kovetkezo feltételt:
Nea o 1,0
c,Rd
ahol N rq a keresztmetszet nyomasi ellenallasanak tervezési értéke:
Nerd = A £y /ymi (1., 2. vagy 3. keresztmetszeti osztaly esetén)
Nerd = Aerr fy / ymi (4. keresztmetszeti osztaly esetén)

6.2.3. Hajlito nyomaték

A hajlité nyomaték Mgq4 tervezési értékének minden keresztmetszetben teljesitenie kell a
kovetkezo feltételt:
Mea 1,0
¢,Rd
ahol M, rq a keresztmetszet hajlitasi ellenallasdnak tervezési értéke:
Mcra = Wpi £y / ymi (1. vagy 2. keresztmetszeti osztaly esetén)
Mcra = Wermin fy / ym1 (3. keresztmetszeti osztaly esetén)
M rd = Wettmin £y / ymi1 (4. keresztmetszeti osztaly esetén)
ahol Weimin €s Wemrmin @ maximalis rugalmas fesziiltséget add pontra vonatkozd
keresztmetszeti tényezok.
Huzott 6vben levd lyukakat nem kell szamitasba venni, ha a hizott dvre teljesiil:

A 098, A -f,

Y M2 Y
ahol Af a hazott ov teriilete.

6.2.4. Nyiras

A nyirderd Vg tervezési értékének minden keresztmetszetben teljesitenie kell a
kovetkezo feltételt:

f,net

Ve L0
Vc,Rd
ahol V. rq a keresztmetszet nyirasi ellenallasanak tervezési értéke:

(D) képlékeny méretezés esetén:

Al 3)

R4Yil
ahol A, a nyirt keresztmetszeti teriilet:
(a) hengerelt I és H szelvények, gerinccel parhuzamos erd esetén:

Vc,Rd = Vpl,Rd =
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A —2bts + (tw + 20)t, de nem kisebb, mint - hy, - ty,
(b) hengerelt U szelvények, gerinccel parhuzamos erd esetén:
A —2bte + (ty + D)tr
(c) hengerelt T szelvények, gerinccel parhuzamos erd esetén:
0,9(A —Dbty)
(d) hegesztett I, H és zart szelvények, gerinccel parhuzamos erd esetén:
NZ(hy - ty)
(e) hegesztett I, H és zart szelvények, dvvel parhuzamos erd esetén:
A-Z(hy, - ty)
(f) allando falvastagsagti hengerelt zart szelvények:
magassaggal parhuzamos erd esetén Ah/(b+h)
szélességgel parhuzamos erd esetén Ab/(b+h)
(g) allando falvastagsagt kor alaku szelvények:

2A/m
ahol:
A a keresztmetszet teriilete
b a teljes szélesség
h a teljes magassag
hy a gerincmagassag
r a hengerlési sugar
te az Ov vastagsaga
tw a gerinc vastagsaga (min)

n  lasd [EN 1993-1-5] vagy 1.0.

(II) rugalmas méretezés esetén V. rq -t abbol a kritériumbol hatdrozzuk meg, hogy a
mértékado pontban

T <10
fy/(\B'YMl)

ahol
Via - S
TEd = I-1

ahol
Ves  anyirderd tervezési értéke
S a vizsgalt pont feletti tertilet elsérendli nyomatéka
I a teljes keresztmetszet masodrendli nyomatéka
t a lemezvastagsag a vizsgalt pontnal.

ugyanakkor alkalmazva EN 1993-1-5-nek a nyirasi horpadasra vonatkozo6 feltételét
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3V
T max 2
2ht

o —1
Tmax — Vth 1 + i
= 2/ 4b
o _Vuhb
- i{ max 2£

6.1 abra Nyirofesziiltségek eloszlasa

I és H szelvények esetén, ha a nyirderd parhuzamos a gerinclemez kézépvonalaval, a
nyirofesziiltség igy is szdmithato:
VEd

ahol Ar az Ov terilete
A, = hy ty a gerinc terllete

Emellett merevités nélkiili gerinc nyirasi horpadési ellenallasat is ellendrizni kell az
EN 1993-1-5 szerint, ha

LI
ty n

A nyirdfesziiltségek rugalmas eloszlasat a 6.1 dbra mutatja.
6.2.5. Hajlitas, nyiras, normaler6 és keresztiranyu erok interakcidja

(a) Az 1. és 2. keresztmetszeti osztily esetén a képlékeny ellendllas interakcids
formuldja a 6.1 tablazatbol vehetd. A tablazatban szerepld Myyra €rtékek is a
kovetkezd tablazatbol vehetdk.

M “ (M P
y,8d N 2.8d <1
MN,V,y,Rd MN,V,Z,Rd

o B
I vagy H keresztmetszet 2 1
Zart kor keresztmetszet 2 2
Zart négyszog 1,66 1,66
keresztmetszet
TOomor négyszog
keresztmetszet és lemezek 1,73 173

A részletes vizsgalatot 1d. az EN 1993-1-1-ben.

6.1 tablazat Képlékeny interakcios formula, ha nincs sziikség stabilitdsvizsgélatra

A 3. keresztmetszeti osztdly esetén a rugalmas ellenallds interakcids formuldja a 6.2

tablazatbol vehetd.
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Hengerelt vagy hegesztett
. Vsa<0,5V Vsa>0,5V
SZClVenyek Sd D Rd Sd Rd
M M M M
1 Q y,Sd 4 z,Sd <l-n y,Sd 4 z,Sd <l-n-— P
Myra M g Myra M, ra
2
n= NSd — NSd p:(z VSd _1)
NRd A fy Rd
M1

6.2 tablazat Kéttengelyt (ferde) hajlitas interakcids formulai
(b) A 3. keresztmetszeti osztaly esetén a hossziranyu fesziiltségekre kimutathato:

Gx,Ed < s
¥ mo
(c) A 4. keresztmetszeti osztaly esetén kimutathato:
Ny My,Ed +NEcleNy M, gy + Nggey, <1
Aefffy /YMO Weff,y,minfy /YMO Weff,z,minfy /YMO
ahol Aer egyenletesen nyomott keresztmetszet hatékony értéke

Weer  effektiv keresztmetszeti tényezok
N a nyomas hatasara eltolodott effektiv keresztmetszet stilyponti
helyei

6.3. Szerkezeti rudak stabilitasi ellenallasa

6.3.1. Allandé keresztmetszetii nyomott rudak

(1) Nyomott rudak kihajlési ellenallasat ellendrizni kell: —E <10
Nb,Rd
A nyomott rud tervezési kihajlasi ellenalléasa:
. . , , f
1., 2. és 3. keresztmetszeti osztaly esetén N,y =1 A——
! YM]
. , , f
4. keresztmetszeti osztaly esetén Ny = XAy ——
! YM]

ahol x a kihajlasi modnak megfeleld csokkentd tényezd.
(2) Kihajlasi gorbék

Nyomoerd esetén a y kihajlasi csokkentd tényezé meghatarozhaté a A dimenzid
nélkiili karcsusag figyelembevételével:
1 de X =10

O +VD* -1
ahol: @ = 0.5[1 rafi-02)+ 7 J

x:
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Af, L, L 1., 2. és 3. keresztmetszeti

A= = :
N, i A osztalyra
Acl"f
%= Aty _ Le Y A 4. keresztmetszeti osztalyra
Ncr I A’]
o imperfekcios tényezd (6.3 tablazat)
Ner a kihajlasi médhoz tartoz6 rugalmas kritikus erd
L+=BL kihajlasi hossz a vizsgalt kihajlasi sikban
B kihajlasi hossz tényezo
1 a megfeleld tengelyre vonatkozd inerciasugar, a teljes
keresztmetszet adataibdl szamolva
|E 2
M =m 7293.98 €= %
y ¥ f, N/mm’-ben
Kihajlasi gorbe ag a b c d
Imperfekcids 0,13 0,21 0,34 0,49 0,76
tényezo

6.3 tablazat Adott kihajlasi gérbéhez tartozé o imperfekcios tényezok:

1 <0,2 vagy Nig <0,04 esetén a kihajlasi hatas elhanyagolhato.
NCI‘

A kihajlasi csokkentd tényezOk gorbéit a 6.2 dbra mutatja.

Kihajlési gérbe
o ... | S235
Keresztmetszet Korlatozasok Kihajldsi S 275
tengely S 460
S 355
S 420
Hengerelt I szelvények h/b>1,2 y—y a ao
e & tr < 40 mm Z—7 b g
1 40 mm <t <100 y—-y b a
mm Z—7Z c a
"l ] h/b<1,2 y-y b a
tr < 100 mm Z—Z C a
g y-y d c
| : | te> 100 mm Y d c
Hegesztett | szelvények -
& z y z tr < 40 mm y=y b b
—— itf Tl 3t Z—7Z [} C
y—f-—y v y y—y c c
L te> 40 mm , 7 d d
Zart szel k
art szelvénye melegen hengerelt | barmelyik a ag
© @ D hidegen alakitott | barmelyik c c
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, Ivénvek altalaban
Hegesztett zart szeZ Venycz (kivéve a barmelyik b b
a t kovetkezdt)
al oy - Ly erds Vgrratok: a>
s b/ Al barmelyik| ¢ c
Z p tf < 30
h/t, <30

U-, T- és tomor szelvények

E ﬁF D {D barmelyik| ¢ ¢

L- szelvény

Jﬁ_ barmelyik b b
=

6.4 tablazat Kihajlasi gorbe kivéalasztasa adott keresztmetszethez

A 6.4 tablazat dsszefoglalja a kiilonboz6 keresztmetszetek besorolésait.
1,1

. N0
NEERNNNAN
NN
NN

" o5 NN

0.4 \\:k\k

03 ﬁ%&

NS
0.2 §\
. ‘H-“‘"—-—--..
0,1
0,0

00 0,2 04 06 0,8 1.0 1,2 1,4 1.6 1,8 20 22 24 26 28

}\r
6.2 abra Kihajlasi gorbék:

6.3.2. Allandé Keresztmetszetii hajlitott rudak

(1) Oldaliranyban nem megtamasztott, az erds tengely koriil hajlitott gerendak

kifordulési ellenallasét ellendrizni kell: Mu 19
b,Rd
A hajlitott rid tervezési kifordulasi ellenallasa: Mg =%r W, ——
Ml
ahol:
1. és 2. keresztmetszeti osztaly esetén W, =W,
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3. keresztmetszeti osztaly esetén W, =W,
4. keresztmetszeti osztaly esetén W, =W

(W, meghatdrozasarol a gerendavégeken levo csavarlyukakat nem kell
szamitasba venni.)
vt a kifordulési csokkentd tényezo.

(2) Kifordulasi gorbék

Allandé keresztmetszetii hajlitott rudak yir kifordulasi csokkentd tényezdje: (6.3
abra)

: ,de %ir <1.0

Xt = - =
D+ D —Air

@,y = 0.5]1+ oty (i —0.2)4 701 |

- W, f,
ALt = —_—
M‘JI’

orr imperfekcids tényezd (6.6 tablazat)

ahol

M,  arugalmas kifordulasi kritikus nyomaték

Kihajlasi gorbe a b c d
Imperfekcios tényezd 0,21 0,34 0,49 0,76
aLT

6.5 tablazat Adott kifordulasi gérbéhez tartozé imperfekcios tényezdk

Keresztmetszet Korlatozasok Kihajlasi gorbe
h/b <2 a
Hengerelt I Wb > 2 b
h/b<2 c
Hegesztett [ Wb > 2 d
Mas keresztmetszet - d

6.6 tablazat Kifordulasi gorbe kivalasztasa adott keresztmetszethez

A 6.6 tablazat a kiilonbdz0 keresztmetszetek besorolasait mutatja.
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6.3 abra Kifordulasi gorbék

Aur <0,2, vagy Mgy <0,04 esetén a kifordulasi hatas elhanyagolhato.
MCI

A rad oldaliranylt megtamasztdsai kozotti szakaszra a nyomaték megoszlas
figyelembevételével yr modosithato:

. Aur )
Yot mod :;—.l ,de Zirmes =1

ahol: f=1-050-k)[1-2.00ur -08)*] ,de f<1.0
k. értékét a 6.7 tdblazat mutatja.

1., 2. és 3. osztalyt 4. osztalya
Nyomaték eloszlasa keresztmetszet keresztmetszet
Ke Ke
(T 1,0 1,0
Wy =1
ﬂIl]I]]]]]]]]II]IEI:IJIum 1 1
sy < 1,33-0,33y 1,33-0,33y
0,94 1,0
\____,/
o ] 0,90 1,0
\\_-—_/
0,91 1,0
0,86 1,0
|\ /i
\//I 0,77 1,0
\/ 0,82 150

6.7 tablazat k. korrekcids tényezo értéke a kdvetkezoi
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6.3.3. Allandé keresztmetszetii hajlitott és nyomott rudak
Hajlitott és tengelyiranyban nyomott rudaknak ki kell elégiteni:

N. M, g +AM M,  +AM
Ed + l\'w yv.Ed v, Ed + I\'\.?_ z,Ed 7, Ed & I
%y Nre . M, g ) M,
hl.-ll
T mi T T
: M, +AM ¢ 4 +AM, .
L + kz\_ v.Ed v.Ed g ]\'n Mz.hd A]\/Iz_l:d <1
%2 N . M, g M, ki
Kt '
Twmi VI Tm
ahol: Nid, Myra és M, gq @ nyomoerd, az y-y és a z-z tengelyre vett

maximalis nyomatékok tervezési értékei

AMy, AM, a sulypont eltolodasabol szarmazo nyomatékok
Ay €S Az a kihajlasi csokkentd tényezok
LT a kifordulasi csokkentd tényezo
Kyy, Kyz, Kzy, Kzz interakcids tényezok, meghatarozasukra két modszer adott.
Km-i osztaly 1 2 3 4
Ai A A A Aetr
Wy Wpl,y Wpl y Wel,y Weir, y
Wz Wpl,z Wpl z Wel,z Weff z
AMY Ed 0 0 0 CNy NEd
AM k4 0 0 0 N,z NEg

6.8 tablazat Ngyx = fy A, Mirk = fy W; és AM; g4 értékei

Az EN 1993-1-1 szabvéany hajlitott és nyomott rudak vizsgdlatara két alternativ
lehetdséget ajanl. (A részleteket a Tablazatok c. konyv [Ivanyi 2004]részletesen
tartalmazza)

6.3.4. Rudak és keretek kihajlas-vizsgalatanak altalanos médszere

Az éltalanos modszer alkalmazasara kertilhet sor:
(a) valtozo keresztmetszetl rudak,
(b) torzitasi hatas figyelembevétele,
(c) egytengelyti hajlitassal, nyomoerdvel és nyirdssal terhelt rudak,
(d) kiilonleges végkeresztmetszeti megtamasztasok
(e) keretek, melyek rudjai az (a)-(d) eseteket tartalmazzak.

(1) Keretekre, melyek gerendakbol, vagy oszlopokbol, vagy oszlop-gerendakbol allnak
¢s egytengelyll hajlitassal és nyomoerdvel terheltek, az elcsavarodd kihajlas, vagyis a
keret sikjabol valo eltolddas esetén az ellenallas ellendrzése:

Xt

¥ mi

21,0

ahol:
. a kifordulasi csokkent6 tényez6
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a a minimalis teherparaméter tervezési értéke a keret legkritikusabb

ult
keresztmetszetének karakterisztikus ellenallasa a kifordulas figyelembevétele nélkiil,
de a keretsikban bekdvetkez6 masodrendii hatasok szamitasbavételével.
A relativ karcsusag:
o [Fuc

a

cr

ahol: Orit @ minimalis teherparaméter tervezési értéke a keret rugalmas kritikus
ellenallasa a kifordulas figyelembevételével.

O €s o meghatarozhatd végeselemes analizis segitségével is, olyan elemeket és
megoldasokat alkalmazva, melyekkel a megfeleld tipust alakvaltozasok
modellezhetdk. o meghatarozasanal a szamitasi modell figyelembe kell vegye a
kifordulasi és csavarasi hatasokat.

or meghatarozasanal a keresztmetszet vetemedése ¢s barmely megfogési hatas (pl.
merevitok, egyszerii vagy folytatdlagos dvkapcsolatok) is figyelembe vehetdk.

7. Hasznalhatosagi hatarallapotok
7.1. Alapelvek

(1) Az acélszerkezetekre vonatkozo hasznéalhatdsagi hatarallapotok a kovetkezok:

e alakvaltozasok, vagy lehajlasok, melyek a szerkezet megjelenését vagy
hasznalhatosadgat kedvezodtleniil befolyasoljdk (beleértve a gépek vagy egyéb
berendezések lizemzavarait is);

o rezgés, lengés, vagy kilengés, mely kellemetlen kozérzetet okoz az épiilet
hasznaloinak, vagy karositja az épiiletben talalhato javakat;

e alakviltozas, lehajlas, rezgés, lengés vagy kilengés, mely kart okoz a
burkolatokban vagy a nem szerkezeti elemekben.

(2) Az alakvaltozasokat, lehajlasokat és rezgéseket korlatozni kell a fenti hatarok
tullépésének elkeriilése érdekében.

7.2. Lehajlasok
7.2.1. Kovetelmények

(1) Az acélszerkezeteket és alkotoelemeiket tigy kell kialakitani, hogy a lehajlasok azon
hataron beliil legyenek, amelyben a megbizo, a tervezd ¢és az illetékes hatosag
megegyezett, ¢s amely megfelel az épiilet tervezett hasznalatdnak és hasznaldinak,
tovabba az alatdmasztott anyagok természetének.

(2) A szabalyzatban 1évé adatok tapasztalati értékek. Ezek a szamitdsi eredményekkel
valo  Osszevetés céljara alkalmazandok, igy nem értelmezheték erdtani
kovetelményként.

(3) A lehajlasokat a masodrendii hatasokra és a lehetséges képlékeny alakvaltozasokra
vonatkozoan tett megfeleld kozelitésekkel kell szamolni.

7.2.2. Hatarértékek
(1) A fiiggbleges lehajlasok alakuldsat a 7.1 tablazat mutatja.
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Omax - @ tdmaszokat 6sszekotd egyenes
vonalhoz viszonyitott végleges

lehajlas
Omax = 01 T &2 - O 0o - aterheletlen gerenda kezdeti
0. allapot felemelkedése (tulemelés)
5 (0. allapot)
60 01 - agerenda lehajlasanak allando

terhek miatti megvaltozasa
(1. allapot)
T L 1 0, - agerenda lehajlasanak valtozo

terhek miatti megvaltozasa
(2. allapot)

7.1 tablazat: Figyelembe veendd fiiggdleges lehajlasok

Szerkezetek, terhelési koriilmények 5 Hatarertekek8
max 2
- tetOk altalaban L/200 L/250
- jarhat¢ tetdk (a fenntartason kiviil is) L/250 L/300
- fodémek altaldban L/250 L/300
- rideg burkolatot, vagy nem-rugalmas szerkezeti L/250 L/350
rétegeket tartalmazo teték és fodémek
- oszlopokat alatdmasztod fodémek (kivéve, ha a L/400 L/500
teherbirasi hatarallapotra elvégzett erftani szamitdsban
a lehajlasok hatasa figyelembe lett véve)
Ahol 0max az épiilet megjelenését kedvezotleniil
, . L/250 -
befolyésolhatja

Konzolos gerenddknal: L — a konzol hosszanak kétszerese

Es6viz elvezetés:
- ha a tetd lejtése kevesebb, mint 5%, ellendrizni kell, hogy az eséviz nem gytilik-e
0ssze tocsakban;

- ha a tetd lejtése kevesebb, mint 3%, azt is ellendrizni kell, hogy az esdviz sajat
sulyabol adddo tobblet-lehajlas nem okoz-e karosodast.

7.2 tablazat: A fiiggdleges lehajlasok ajanlott hatarértékei

(2) Epiiletekre az ajanlott vizszintes elmozdulasi hatarértékek az oszlopok felsé végén
értelmezve: (7.3 tablazat)
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Tobbszintes épiilet Egyszintes épiilet
8
4— -

h2

hy
61 <h1/300 Daru nélkiili portalkeretek: & <h/150
82 < hy/300 Egyéb egyszintes épiiletek: & < h/300
do < hy/500
7.3 tablazat: A vizszintes elmozdulasok ajanlott hatarértékei

(3) Fodémek rezgései

Ha a frekvencidk és a lehajlas értékei a 7.4 tablazatban adott értékeknél kisebbek, a
szerkezet rezgései, razkodasai nem okoznak kényelmetlenségeket.

Legalacsonyabb Teljes lehajlas
onrezgésszam korlatjai
fo [Hz] 01 + O, [mm]
Emberi kozlekedésre szolgald fodémek 3 28
Ritmikus mozgéssal (ugralés, tdncolés) 5 10
terhelt fodémek
f = L& E [Hz]

f, - Onrezgésszam

E — rugalmassagi modulus

I - inercianyomaték

L - fesztav

m — hosszegységre jutd tomeg

o - az alapmodushoz tartozo frekvenciatényezo

Sl R B o e B I S
= ! =—- | T~~~

ST b~ —=—r = | 7 D,
o=9.869 o=2237 a=3.516 a=15418

7.4 tablazat: Fodémek rezgéseinek ajanlott hatarértékei

8. Szerkezeti kapcsolatok
8.1.

8.1.1. ywm parcialis biztonsagi tényezék
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rudak és keresztmetszetek ellenallasa

mo = 1,00, ymi = 1,00 és
ym2 = 1,25

csavarozott kapcsolatok ellenallasa

szegecselt kapcsolatok ellenalldsa

kapcsolatainak ellenéllasa

csapos kapcsolatok ellenallasa w2 = 1,25
hegesztett kapcsolatok ellenallasa
palastnyomasi ellenéllas
megcsuszasi ellenallas:
- hibrid kapcsolatok vagy faraszt6 teher esetén s = 1,25
- tovabbi esetek s = 1,10
injektalt csavar teherbirasi ellenallasa yma = 1,00
vékonyfall zartszelvényii racsos tartok _

™5 = 1,00

csapos kapcsolatok ellenallasa hasznalhat6sagi
hataréllapotban

'YM6,ser = 1 500

nagyszilardsagl csavarok eléfeszitése

YM7 = 1,10

8.1 tablazat Parcialis biztonsagi tényezdok

8.1.2. Csavarok fy, folyasi szilardsaganak és f,, huzasi szakadasi
szilardsaganak nominalis értékei (8.2 tablazat)

Csavarmindség 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9
f,, (N/mm?) 240 300 480 640 900
£, (N/mm?) 400 500 600 800 1000

8.2 tablazat Csavarok folyasi és huzasi szakadasi szilardsaganak nominalis értékei

8.2 Csavarozott kapcsolatok ellenallasa

A csavarozott kapcsolatok ellenallasait a 8.3 tablazat foglalja dssze.

Osztaly | Feltétel | Megjegyzés
Nyirt csavarok
A J . Feszités nem sziikséges
, , 1 e 1 e = el Minden min6ség 4.6 és 10.9
palastnyomasra miikdd6 Fipa £ Fipa P
B P c F Feszitett nagyszilardsagu
v.Ed.ser == s.Rd.ser
et peoas s : : k (8. 10.
haszndlati hatarallapotban Fipgg < Fypa csavarok (8 8, vagy 0.9)
. 114 F i F Nincs megcsuszas a
megesszasnak ellenally e haszndlati hatarallapotban
Feszitett nagyszilardsagu
‘ - csavarok (8.8 vagy 10.9)
o C, ) Fi < P Nincs megcsuszas a
teherbirasi hatarallapotban Fipg < Fipa teherbirasi hatéréllapotban
megcsuszasnak ellenalld Fipa £ Nupa A f
net 'y
net,Rd — .
Y mi
Huzott csavarok
D jol < F Feszités nem sziikséges
. e g Minden mindség 4.6 és 10.9
nem feszitett csavarok LEd < pRd KBzt
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Bora = 007d, 1, £,/ 7w

m ‘p

e Feszitett nagyszilardsagu
t.Rd

B csavarok (8.8 vagy 10.9)
PR Bay = 0,6md .11y
p.Rd > m ‘pJSu’ /M2

E ‘F!.E-.\I
feszitett csavarok Figg

A A

8.3 tablazat Csavarozott kapcsolatok ellenallasai

8.2.1. Csavar- és szegecslyukak elhelyezése (8.1 abra)

. —— £
— -
(.er’éétadés <._¢___$___$- :;;E DR __$___$__ N
iranya _$___$___$_ __$___$___$_
(a) osztastavolsagok jelolése (b) eltolt csavarsorok osztasainak jelolése
p2 2 1a2d0
L> 2,4d0
. o
& - _$_ - _$_ - _$_ L nyomas e sor"_d}_ i _é_p‘_- _é_ . _$_<’
I o _ _ _$__ 9 bels6 sor é— - - —$_ - T
(c) eltolt csavarsorok osztastdvolsdga  (d) eltolt csavarsorok osztastavolsaga
nyomott elemben huzott elemben
p1 < 14t és <200 mm P1.o= 14t és <200 mm (kiils6 sor)
p2 < 14t és <200 mm p1.i< 28t és <400 mm (belso sor)

8.1 abra Csavarlyukak elhelyezése

8.2.2. Minimalis és maximalis osztastavolsagok, az elem végétol és szélétol
mért tavolsagok (8.4 tablazat)

Maximalis tavolsag"*"
EN 10025 szerinti szerkezeti acélok, kivéve | EN 10025-5 szerinti
Méret Minimalis tavolsag EN 10025-5 szerkezeti acélok
fokozott nincs fokozott I
e . . . normal acélok
korrézidveszély korrézidveszély
€ 1,2 dy 4t + 40 mm max (8t, 125 mm)
€ 1,2 dy 4t + 40 mm max (8t, 125 mm)
€3 1,5 dO
€4 1,5 dO
P 2.2 dy min (14t, 200 mm) | min (14t, 200 mm) | ™" (Ertg) 175
Pio min (14t, 200 mm)
Pii min (28t, 400 mm)
ps ¥ 2.4 d, min (14t, 200 mm) | min (14, 200 mm) | ™" (L‘l‘fg) 175
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D Az osztastavolsagok, elemvég- és széltavolsagoknak nincs maximaélis értéke, kivéve a kovetkezéket:
- nyomott elemeknél a lokalis kihajlas, illetve a korrdzios tonkremenetel elkeriilése végett az
annak kitett elemeknél, valamint
- huzott elemeknél a korr6zios tonkremenetel elkeriilése érdekében.
) Két kotéelem kozotti nyomott lemezelem lokalis kihajlasa 0,6xp; kihajlasi hossza nyomott
oszlopként szamithatd. A kotdelemek kozotti lokalis kihajlast nem kell ellendrizni, ha p,/t<9¢s. A
széltavolsag nem haladhatja meg a nyomott szabad lemezszélre vonatkoz6 lokalis kihajlasi el6irasokat.
A végtavolsagot ez az eldiras nem befolyasolja.
3 t a kapcsolt elemek koziil a vékonyabb kiilsé elem vastagsaga
 Eltolt csavarsorok esetén a minimalis sortavolsagra p, = 1,2 d, alkalmazhatd, ha az eltolt sorok
barmely két kdtéeleme kdzotti minimalis tavolsag L > 2,4 d,.

8.4 tablazat Minimalis és maximalis csavartavolsagok

8.2.3. Egyes kotéelemek tervezési ellenallasa nyiras és/vagy huzas esetén

(8.5 tablazat)
Tonkremenetel modja Csavarok Szegecsek
Nyirt feliiletenkénti i o, fop, 4 5 0.6 £, 4,
1oz . 1112 }‘ - —_— 1< ) —— e i)
nyirasi ellenallas v.Rd v.Rd

vz T2
+ ha a nyirt sik a csavar menetes részén halad at A
= A, a csavar fesziiltség-keresztmetszete
-4.6, 5.6 és 8.8 anyagu csavar esetén:

a,=0,6
-4.8,5.8, 6.8 és 10.9 anyagt csavar esetén:
a,=0,5

+ ha a nyirt sik a csavar menet nélkiili részén halad
at A a csavarszar keresztmetszete
o, = 0,6

Palastnyomasi B fcl ol d it

ellenallasV?? Fiwa™

Ymz

f
ahol ¢, =min(ad; fib; l,OJ

a teheratadas irdnyaban:

€

- sz€Is6 csavarokra: ¢ 0= , belsd csavarokra:

0

_p 1

3d, 4
a teheratadas iranyara merdlegesen:

d

- 52818 csavarokra: k, = min(2,8 S _ 1,7; 2,5}
0

0

- bels6 csavarokra: k, = min[L4p2 -1,7; 2,5}
d

Huzasi ellenallas” . .
k.‘? -lela A_\. v 0’6 -fur Au

Fipg= —— Fira=
M2 a2
ahol k, = 0,63 siillyesztett fejli csavarokra
k, = 0,9 egyébként

Kigombolodasi

ellonallss Bora = 0,6md, 1,1,/ M nem kell ellendrizni
Osszetett G F_

igénybevétel: hiizas és “'1"‘1 + l'}"fi < 1,0

nyiras Fra 14 Firg
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DAz Fp ra palastnyomasi ellenallas:
- tulméretes csavarlyuk esetén a normal csavarlyukt csavarok palastnyomasi ellenallasanak 0,8-
szerese;
- hasitott csavarlyuk esetén, ahol a hasitott csavarlyuk hossztengelye merdleges az eréatadas
iranyara, a normal csavarlyuku csavarok palastnyomasi ellenallasanak 0,6-szerese.
? Siillyesztett fejii csavaroknal:
- az Fy rq palastnyomasi ellendllds meghatarozasanal a t lemezvastagsagbol le kell vonni a
stillyeszték mélységének felét;
- az Fyrq hlizasi ellenallas meghatarozasanal a siillyesztésnek szabvanyosnak kell lennie,
maskiilonben a hizési ellendllast modositani kell a tényleges kialakitdsnak megfelelden.
%) Ha a csavarra juto eré nem parhuzamos a lemezszéllel, a palastnyomasi ellenallast kiilon kell
ellendrizni a csavarra jutd erd lemezszéllel parhuzamos és arra meréleges komponenseire.

8.5 tablazat Kotéelemek nyirasi és/vagy huzasi ellenallasai
(1) 8.8 és 10.9 csavarmindségli NF-kapcsolat esetén a feszitderd tervezési értéke F,cq a
kovetkezo:
F,ca=0,74,

oA/ Yz
A 8.5 tabldzatban 1évé nyirasi ellenallasi F,grq ért€ékek szabvanyos furata
csavarkapcsolatoknal alkalmazhatok.

(2) M12 és M14-es csavarok esetén is alkalmazhaté 2 mm-es lyukhézag (a lyukatmérd és
a lyukba keriil6 csavar szaratmérdje kozotti kiilonbség), ha a csavarkép palastnyomasi
ellendllasa egyenlé vagy nagyobb a csavarkép nyirési ellenallasanal. Ekkor a 4.8, 5.8,
6.8, 8.8 vagy 10.9-es csavarmindségi kapcsolat nyirasi ellenallasa a 8.5 tablazatbol
meghatarozott érték 0,85-szorose.

(3) Egyszerti atlapolt lemezkotés és egy csavarsor esetén (8.2 dbra) a csavarkotésben
alatétet kell alkalmazni a csavarfej és a csavaranya alatt is, a csavarok palastnyomasi
ellenallasanak Fy rq felso hatara pedig:

Fora < L3S d Y

1

1 h

- [
| ]

i
o
8.2 4bra Atlapolt lemezkdtés

(4) Ha a csavarok vagy szegecsek nyirasos és palastnyomdsos kapcsolatban béléslemezen
(8.3 abra ) keresztiil adjak at az erét, mely béléslemez t, vastagsdga nagyobb, mint a d
névleges atmérd egyharmada, a fenti tablazatbol meghatirozott nyirasi ellenéllas
tervezési értékét csokkenteni kell 3, csokkentd tényezdvel:

B, = _ 9% , de
8d + 3;1, B, <1
=
1 [ N
| |
| = E* |
+ +
i +( + !
| e |
} I ‘} béléslemezi

8.3 abra Béléslemezes kapcsolat
(5) Szegecselt kapcsolatokat nyirasos teheratadasra kell méretezni. Ha a huzas is

sziikséges az egyensuly kielégitéséhez, akkor a huzderd tervezési értéke Figq nem
haladhatja meg a 8.5 tdblazatban megadott F;rq htizasi ellenallast.
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Altaldnos szabalyként a szegecs atfogasi hossza nem haladhatja meg a 4,5d értéket
kalapécsos szegecselésnél €s a 6,5d értéket sajtolasos szegecselésnél.

8.2.4. Hosszu kapcsolatok

Hosszu kapcsolatokban (8.4 abra), ahol a két végs6 csavar erfatadas iranyaban mért L;
tengelytavolsdga 15 d-nél nagyobb, a nyirt csavarok F,rq nyirasi ellenallasat a
kovetkezd tényezdvel kell csokkenteni:

L - 15d ,ahol 0,75 < Brr

huml-—5oa <10
BLI
1,0 1 '
I I_A Li -l
0'8 -....__; ________ F"""’L 1{1 'g( v;v t!r lgl 1}1 |F1 1}1 I%T]!r]
OJSI : l;i' :I: |1|'L :f: J‘; ‘%l 1%1 %I 1%1 tlul Y et [
0,6' | i '
! |
044 1 '
I |
!
0,2 1 | !
] |
] ) .
v T L
0 154 65d .

8.4 abra Hosszu kapcsolatok

8.2.5. 8.8 vagy 10.9 csavarok megcsuszasnak ellenallo kapcsolatokban

(1) Megcsuszasi ellenallas

8.8 vagy 10.9-es eldfeszitett csavarok megcsuszasi ellenallasa:
k.np

}'\-.E{Ll - e

Vs
ahol: ks=1,0 normal csavarlyukra;

ks=0,85  talméretes és rovid hasiték lyukakra (a hasiték irdnya merdleges
az erdatadas irdnyéara);

ks=0,7 hosszl hasiték lyukakra (a hasiték iranya merdleges az erdatadas
iranyara);

ks=0,76  talméretes és rovid hasiték lyukakra (a hasiték irdnya parhuzamos
az erdatadas iranyaval);

ks=0,63  hosszu hasiték lyukakra (a hasiték iranya parhuzamos az
erdatadas iranyaval);

n a surlodo feliiletek szama

1) a feliilet-elokészitéstol fliggd strlodasi tényezd
Feliilet-elokészitési osztalyok up surlddasi tényezd
A — sorétezett vagy szemcsefutt, de festetlen feliiletek 0,5
B — sorétezett vagy szemcsefutt, majd festett feliiletek 0,4
C — drotkefézéssel vagy langszordssal tisztitott feliiletek 0,3
D — kezeletlen feliiletek 0,2
Egyéb feliilet-el6készités esetén kisérleti uton kell a besorolast elvégezni.

8.6 tablazat Feliilet elokészitési osztalyok
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(2) Huzas és nyiras kombinacidja

Ha a megcstszasnak ellenéllod kapcsolatot htizoerd Figq €s nyirderd F, gq is terheli, a
megcsuszasi ellenallas a kovetkezd:
_knpF,o,- 08 Fp)

- - p.Cd
! s.Rd

Tms
8.2.6. Kotoelemlyukak okozta gyengitések
(1) "Egyiittes nyiras" — hatékony nyirt feliiletek (8.5 4bra)

Az "egyiittes nyirasi" ellendllas tervezési értéke szimmetrikus csavarkép és kdzpontos
terhelés esetén:

Vesrara = fu Au /M +(1/V3 ) fy Ane Ym0

ahol: A a huzasnak kitett tiszta teriilet

Ay a nyirasnak kitett tiszta tertilet
Gerendavégeknél, ahol a nyirderd kiilpontosan hat a csavarkép sulypontjdhoz képest,
az egylittes nyiras tervezési értéke:

Vegara= 0,5 £, A Ayvn + (1/V3) £, Av Mo

Z

b

S O

RNNT
_—
P A
g
S
NN
—

A

v

T Nsq
| /V |
/7— kis hazéeré j— nagy huzéeré

M < e
nagy nyiréeré L 4
kis nyiréeréj l

8.5 abra Hatékony nyirt feliiletek

NSd

(2) Egyik szaran kapcsolt szogacél (8.6)
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(a) 1 csavar

e, Py [[‘91|| P4 [[ 91‘%

& o e}e@}

(b) 2 csavar (c) 3 csavar

8.6 abra Egyik szaran kapcsolt szogacél

Az egyik szaran kapcsolt szogacél tervezési ellenallasa a kdvetkezo:

2,0 (e, - 0,5d.) 1 f,

Nypa = 1 csavar esetén
vz
A - ﬁl An\:l fu ,
Nira = 2 csavar esetén
vz
Nogg = By Auet o 3 vagy tobb csavar
' ™2 esetén
ahol:  Ape a szogacél gyengitett keresztmetszeti teriilete. Rovidebb széaran

kapcsolt egyenldtlen szarG szdgacélnal A értéke nem vehetd
nagyobbra, mint a kisebbik oldal hosszusdgaval megegyezd
szarméretli, képzelt egyenld szara  szogacél  gyengitett
keresztmetszeti teriilete.

B, ¢és B3 a csavarlyukak p; tavolsagatol fiiggd csokkentd tényezok a 8.7

tablazatban megadott értékekkel. A kozbensd értékek linedris
interpolacioval szamithatok.

csavarlyukak tavolsdga |<2.5d, [>5,0d,
P1

2 csavar B2 0,4 0,7

3 vagy tobb csavar fB;  |0,5 0,7

8.7 tablazat Csokkentd tényezok

8.3. Hegesztett kapcsolatok
8.3.1. Hegesztett kotések altalanos tipusai (8.8 tablazat)

kotéstipus

Varrattipus

tompakotés T-kotés atlapolt kotés

sarokvarrat

= | =
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lyukperemvarrat Ivluk
teljes beolvadast .g:},
tompavarrat" -
— : félv
kettés V (X) K
seimpla U szimpla J [:
kettds U kettds J
részleges '
beolvadast [
tompavarrat" kettds V'V [
< 'l_
[ a [ dupla ,bevel”
kettds U (kettds fal V)
telivarrat Q !
horonyvarrat !
DEsetenként a tompavarratok barmilyen vagasos élmegmunkalas nélkiil is kialakithatok.

8.8 tablazat Hegesztett kotések tipusai

8.3.2. Sarokvarratok (8.7 abra)

(1) Hasznos varrathossz: A teljes varrathossz figyelembe vehetd. Ha a varratkezdet és
befejezés nem teljes értékii, akkor 2xa értékkel csokkenthetd a teljes hossz (kezdd és

végkrater hossza). 30 mm-nél vagy 6xa méretnél rovidebb sarokvarratok erdatadas
szempontjabol nem vehetdk figyelembe.

(2) Hasznos varratméret a: A sarokvarrat hasznos mérete nem lehet kisebb 3 mm-nél.

e e

Sarokvarratok hasznos varratmérete

a

L 3

8.7 abra Mélybeolvadasu sarokvarrat hasznos varratmérete

Sarokvarratok tervezési ellenallasa: (8.8 abra)
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A sarokvarrat tervezési keresztmetszete 4w = 1.0 lur.
A sarokvarratban keletkez0 fesziiltségek:

ay
L

Y
8.8 abra Varrat fesziiltségkomponensei
o, avarrattengelyre merdleges normalfesziiltség
o, a varrattengellyel padrhuzamos normalfesziiltség (varratméretezésnél nem
vessziik figyelembe)

t, avarrattengelyre merdleges nyirofesziiltség
1, a varrattengellyel parhuzamos nyirdfesziiltség

A sarokvarratnal a kovetkezd két feltétel teljesiilését kell kimutatni:
o3 AN ™ < Ll 0ahn)
G, < ful Y2

ahol: f, — a kapcsolddo elemek szakitoszilardsaga koziil a kisebb
Bw — a megfeleld korrekcios tényezd 8.9 tablazat

Szabvany ¢és acélmindség By
EN 10025 korrekcids tényezo
S 235,S235W 0,8
S 275, S 275 N/NL, 0.85
S 275 M/ML ’
S 355, S 355 N/NL, 0.9
S 355 M/ML, S 355 W ’
S 420 N/NL, L0
S 420 M/ML ’
S 460 N/NL,
S 460 M/ML, 1,0
S 460 Q/QL/QL1

8.9 tablazat Korrekcids tényezdk
Egyszeriisitett modszer sarokvarratok ellenallasara:

A sarokvarratra jutd 0sszes erét figyelembe véve:

FW,Ed < Fw,Rd
ahol: Fy kd - varrat egységnyi hosszara es6 fajlagos erét
Fwra = fvwa @ — a varrat fajlagos ellenallasa
ahol: fyw.d — a varrat nyirdszilardsaga
f./v3
fvw d =
BywYm2
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8.3.3. Tompavarratok tervezési ellenallasa (8.9 abra)

Teljes beolvadasu tompavarratok tervezési ellendlldsa megegyezik az alapanyag
tervezési ellenallaséaval.
Részleges beolvadast tompavarratokat mélybeolvadasu sarokvarratként kell
méretezni.
Tompa T-kotés:

]

@ﬂjm

| ™
’Er‘:v‘\ \\</annrn.2

8.9 dbra Tompavarrat
A tompa T-kotésti varrat teljes beolvadasu tompavarratként kezelhetd, ha:
Anom.1 T anom2 =t (a T-kotés szaranak vastagsaga), és
Cnom < Min(t/5; 3mm).
Ha a fenti feltételeket nem elégiti ki a T-kotés, akkor kétoldali sarokvarratként, vagy
kétoldali mélybeolvadésu sarokvarratként kell szamitani, a beolvadasi mélység
fiiggvényében.
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