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1. Bevezetés

L7 és H” szelvényll acél rudelemek korszeri kapcsolatai homloklemezes
kialakitassal késziilnek. Ezeknek a homloklemezes kapcsolatoknak egy specidlis fajtajat az
oszloptalpak alkotjak, mivel itt két eltér6 mechanikai jellemzdokkel bird anyag — acél és beton
— megfeleld kapcsolatdt sziikséges biztositani. A  talpcsomodpontok teherbirdsdnak
meghatdrozasaval, kapcsolatos kérdéskorrel az Acélszerkezetek II. cimii targy keretein beliil
talalkoztam el0szor. Jelenleg a TDK dolgozatom targyat képezi, jovObeni terveimben pedig az

szerepel, hogy szakdolgozatomat is ezzel a témaval 6sszefiiggésben készitem el.
1.1. Problémafelvetés - Célkitiizés

Az Eurocode szabvany acélszerkezetek tervezésére vonatkozo elbirasaiban - beleértve
a homloklemezes kapcsolatok tervezését is - SOk nem teljesen egyértelmii Gsszefliggéssel
taldlkozhatunk, fOleg azok alkalmazasara vonatkozoan. A szabvanyokban taldlhatod
Osszefliggések nagy része laboratoriumi kisérletek segitségével megalkotott paraméterek
alapjan lett létrehozva, ezért sok esetben meglehetésen nehéz azok fizikai tartalmanak
nyomon kovetése.

FrantiSek Wald kutatomémok a Pragai Miiszaki Egyetem Epitdmémoki Karanak
professzora hosszii éveken keresztiill végzett kutatasokat négycsavaros talpcsomopontok
teherbirdsanak meghatarozasara vonatkozéan. Kutatasi eredményei - melyeket széles korben
publikalt - alapjat képezték a késobbi Eurocode 3 szabvanyban szerepld eljarasnak
(komponens moédszer). Ilyen forméban a szabvanyban taldlhatd eljards egy egyszerisitett
formaja a kutatasokban alkalmazott modszernek. Az Eurocode 3 szabvany (MSZ-EN 1993-1-
8: Acelszerkezetek tervezése: CsomoOpontok tervezése) elsd pillantasra meglehetdsen
bonyolult Osszefliggéseket tartalmaz a talpcsomoépontok nyomatéki ellenallasanak (M;jrq)
meghatarozasara, ugyanakkor a szabvany nélkiilozi a nyomatéki ellenallassal egyideji
nyomasi ellenallas (Njrg) meghatarozasara vonatkozo Osszefiiggést. Tovabbi nehézséget
jelent az eldirasokban definidlt kiilpontossdg (e), mivel értelmezésében szerepel az

_MEd

e— _ Mrd

N N egyenl6ség. Felvetddik az a kérdés, hogy ez az egyenldség fennall-e minden
Ed Rd
lehetséges esetben.
TDK dolgozatomban tehat arra a kérdésre keresem a valaszt, hogy vannak-e, és
ha igen, akkor milyen mértéki eltérések lehetségesek egy négycsavaros oszloptalp

teherbirasaban attol fiiggoen, hogy a szabvanyban talalhato eléirasokkal szamolunk,
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vagy pedig a csomopont egyensulyi (vetiileti és nyomatéki) egyenleteibél vezetjiik le a
teherbiras értékét képlékeny elven szamolva, mellyel egyben eloallithatjuk a csomopont
teherbirasi vonalat is.

Természetesen egy merevsége szempontjabol fél-merev kategoriaba tartozéd
talpcsomodpont viselkedését - igy kdzvetetten a teherbirdsat is - nagymértékben befolyasolja
maga a csomopont elforduldsi merevsége, ebben a dolgozatban azonban csak a csomdpontok
teherbirasaval foglalkozom. A jovébeli terveim kozott szerepel, hogy a négycsavaros
oszloptalpak mellett a kétcsavaros oszloptalpak merevségi viszonyait is megvizsgaljam -
melyre a szabvanyban konkrét eldirds nem taldlhaté - valamint szamszerlien kimutassam,
hogy ezek a merevségi viszonyok milyen mértékben befolyasoljak a szerkezet
igénybevételeit. A kutatdsi eredmények a gyakorld6 mérnokok szamdra is fontos ¢és

alkalmazhat6 informaciokkal szolgalhatnak.
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2. Irodalmi attekintés

2.1. Négycsavaros oszloptalp teherbirasanak meghatarozasa az egyensilyi egyenletekkel
eloallithato teherbirasi vonal segitségével

Az oszloptalpak altalanos esetben egyideju hajlitasnak €és nyomdésnak kitett csomopontok. A
csomopontok vetiileti és nyomatéki egyensulyanak képlékeny elven torténd vizsgalataval
eléallithatd a csomopont ellenallasara vonatkozé teherbirasi vonal, annak jellegzetes
pontjainak értelmezésével. Az oszloptalp hajlitasra és azzal egyidejii nyomdsra vonatkozo
ellendllasa a csomopontra felirhatdo vetiileti ¢és nyomatéki egyensulyi egyenletek
felhasznaldsaval fejezhetok ki, képlékeny teherbiras feltételezése mellett. A teherbirdsi vonal

jellegzetes pontjai és a hozzajuk tartozo Osszefiiggések az alabbiak:

e 1. pont: kozpontos nyomas esete (1. dbra)

Vetiileti egyenlet: Negs = A - T

Nyomatéki egyenlet: Mgy, =Fe rqZc) —FeiraZor

1. abra: Kézpontos nyomas esete [4]
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e 2. pont: tiszta hajlitas esete (2. abra)

Vetiileti egyenlet: Nego, =0kN  — Ry =Fgrq

Aeff 1 'fjd = FT,Rd

F Aoz | o
t
c, .l .,C
Nyomott ,,T” elemJj Dot
e
Mj Ed

o)

[ P I.._?'i

}

|
FrRral Fcrar
ZT,I qy ZC,r L

L

7 /
Z

s y

2. abra: Tiszta hajlitas esete [4]

e 3. pont: kiilpontos nyomas esete; a nyomott zona kiterjedése megfelel az oszlop
nyomott 6vlemeze alatti teriiletnek (3. abra)
Vetiileti egyenlet: Ngras = Feras = Frr

NRd,s = Aeff,S 'fjd - FT,Rd

Nyomatéki egyenlet: Mgy, =Feri3-Zcs+Fge 2t
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" Njga | 4

| i 2] I.._.jt
Fr Rl TFC Rd.r

b
7

)
7

3. abra: Kiilpontos nyomas esete [4]

e 4. pont: kiilpontos nyomas esete; a nyomott zéna kiterjedése megfelel az oszlop
szimmetriatengelyétdl egyik oldalra esé nyomott alkotdlemezek (gerinc és 6v) alatti

teriiletnek (4. 4bra)

Vetiileti egyenlet: Nras = Feras = Frr

NRd,4 = Aeff,4 'fjd - FT,Rd

Nyomatéki egyenlet: Mgy, =F.pi4Zc s +Frre 27
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-~
~
o <
“~ !
1 T ~
Cj :!C
Nyomott ,,T” elemJ7 bo
e
Niga |
M; ed < ____ a:: _ ,,,,
[ | IS
FrRral Fcrar
L T LZca,
7 L
b z |,
/ 4

4. abra: Kiilpontos nyomas esete [4]

e 5. pont: kiilpontos nyomas esete; a nyomott zona kiterjedése megfelel az oszlop

nyomott ovlemeze és teljes gerinclemeze alatti teriiletnek (5. abra)

Vetiileti egyenlet:  Ngys =Feras —Frrg

NRd,s = Aeff,5 'fjd - FT,Rd

Nyomatéki egyenlet: Mgys =F.pys-Zcs +Frg 2t

4]1 hp 49
. €1, h , €1,
— e -~
TNl i
ex,M\_LE o
O v o o
+
F A | o
t |
c ; c
Nyomott ,,T” elem I Dot
€

Njga | 4

M; ed < E‘:

| G S| IR

|
F1Ral T Fcrdr

, Z11 , LZcs

5. abra: Kiilpontos nyomas esete [4]
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2.2. Négycsavaros oszloptalp teherbirasinak meghatarozasa az Eurocode 3 szerint

2.2.1. Helyettesité huzott T-elem ellenallasa (Fr rq)
Altalanos esetben (oszlop-gerenda, gerenda-gerenda homloklemezes kapcsolata) a
homloklemezek, valamint az oszlop 0vlemezének a ra merdlegesen hato terhelés hatdsara
1étrejovo igénybevételekre torténd méretezése a helyettesité T-elem alkalmazasaval torténik.
A T-elem effektiv hossza (leff) egy elméleti alapon meghatarozott (szamitott) mennyiség. Nem
azonos a figyelembe vett szerkezeti rész valosagos (fizikai) hosszaval. Oszloptalpak esetén a
helyettesitdé T-elem effektiv hosszanak meghatarozasara vonatkoz6 Osszefiiggéseket az 1.
tablazat tartalmazza.
A fellép6 huzoerd (F) hatasara — az esetek nagy részében — a T-elemet alkotd6 homloklemez
végén Q ,emelderd” keletkezik, ennek megfelelden a helyettesitd T-elem tonkremenetele
harom modon kdvetkezhet be:

1. az ov teljes folydsa (ehhez tartozo ellenallas: Frj rq ),

2. acsavar torése és az 6v folyasa (ehhez tartozo ellenallas: Fr,rq ),

3. acsavar torése (ehhez tartozo ellenallas: Fr3rq ). [2]

Talpcsomopontok esetében azonban az 1. és 2. tonkremeneteli mod megegyezik, ha az emeld
erd nem alakul ki. Ebben az esetben a hizott T-elem ellenallasat a kovetkezé modon

szamithatjuk:

Fri
F—I—’Rd _ mln{ T.1 2,Rd}
FT,B,Rd

Ahol az ellenéllasértékek az alabbi osszefliggésekkel hatdrozhatok meg:

2 Mpl,l,Rd

FT,l—Z,Rd:
X

0,25-> 1 - t,% -,
Tmo

plLRd —

FT,s,Rd = th,Rd [2]

,D” és ,,E” osztalyl huzott csavarok tonkremenetele abban az esetben kovetkezik be, ha a

csavarra hato huzoeré meghaladja:

11
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- acsavar hazasi ellenallasat (Fytrg)

- acsavar kigombolodasi ellenallasat (Bp ra).

F
Ftde _ mln b,t,Rd
Bp,Rd
09-f, A,
Fotrg=——
Ym2
Ahol f a csavar szakitoszilardsaganak karakterisztikus értéke

A a csavar huzasi keresztmetszete

yYm2  a parcialis biztonsagi tényezd szilardsagi vizsgalatokhoz- képlékeny torés

eseteén.
B, ., - 06-m-d, 1, -1, .
Tmz2
Ahol dn a csavarfej vagy csavaranya alatti rész atmérdje
tp a csavarfej, illetve csavaranya alatti kisebbik lemez vastagsaga
fu a szakitoszilardsag karakterisztikus értéke

yYm2  a parcidlis biztonsagi tényezd szilardsagi vizsgalatokhoz- képlékeny torés

esetén.

Annak vizsgalata, hogy az emel6er6 (Q) 1étrejon-e, a csavar ,,nyulasi” hossza alapjan torténik.
A csavar nyulési hosszat a talplemez vastagsaga, az 4gyaz6 habarcs vastagsaga, €s a csavar

atmérd hatdrozza meg:
m
Lb=tp+th+3+8-d [2].

Az emelderd kialakuldsaval abban az esetben szamolhatunk, ha a csavar nyulasi hossza nem

halad meg egy szabvanyban meghatarozott értéket:
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3

L, £8,8m—3AS 13].

Ieff 'tp
Emeldero nélkiili esetben: Emel6er6 mikodésének esetében:
L=4-m +125-¢, L=4-m +125-¢,
l,=4-7-m, I,=2-w-m,
I :O,5-bp I =0,5-bp
l,=05-p+2-m, +0,625-¢e, l,=05-p+2-m, +0,625-¢e,
l.=e+2-m, +0,625-¢, l.=e+2-m, +0,625-¢,
lg=2-m-m +4-e lg=n-m, +2-€
l,=2-(n-m, +p) l,=n-m_+p
Ieff,l:min(ll;lz;|3;|4;|5;|6;|7) Ieff,l:min(ll;|2;|3;|4;|5;|6;|7)
Ieff,z = min(|1;|3;|4;|5) Ieff,2 = min(l1;|3;|4;|5)

1. tablazat: T-elem effektiv hossza oszlopok talplemeze esetén [4];[5].

2.2.2. A nyomott T-elem ellenallasa (Nrq)
Az oszlopot alkotd lemezek alatt kialakuld nyomott zéna (nyomott T-elem) méreteit a
szabvany eldirasai szerint ugy hatarozhatjuk meg, hogy a lemezek méreteit ndveljiik mindkét

iranyban egy meghatarozott (c) értékkel:

f
c=t,- y
3'fjd *Ymo
Ahol:
fo=2 e _pf 2]
3 beff 'Ieff
fa= ],
Ve

Az Eurocode 3 szabvany a nyomott zona teherbirasa szempontjabdl egyszerisitést alkalmaz,
mivel csak az oszlop nyomott dvlemeze alatt kialakuld nyomott zoéna (nyomott T-elem)
teherbirdsat veszi figyelembe. Ennek megfelelden a nyomott T-elem méreteinek ismeretében

annak ellenallasa egyszeriien meghatarozhato [3]:
Fora = fjd A

13
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2.2.3.Hajlitott és nyomott talplemez ellenallasa
A huzott helyettesitd T-elem, és a nyomott T-elem teherbirdsdnak ismeretében a
talpcsomopont nyomatéki ellendllasa a terheléstdl fiiggéen eltérd Osszefliggésekkel

hatarozhat6 meg, melyeket a 2. tablazat foglal 6ssze. [3]

Terhelési eset Erékar Nyomatéki ellenallas (M; rq)
Meq Ngg>0 Ngq<0
] N Eoi ___ % ___________ _ €s e>71) €s e<—Zc,
|
H | } [ FT,I,Rd "z
- ! 0 Z=ZT ey Zer 19
: . e
FriRrd I TFC r.Rd min
:’ " Z v - FC,r,Rd A
z * Zr1
e
Ngg>0 Neg>0
@Ed ,
Neg ! és 0<e<ZT,I (] —ZTYr<O<e
H | } [ FT,I,Rd "z FT,I,Rd "z
| - Z z
W I Z_ZT,|+ZT,T T,r +1 T,r +1
FriRrd : Frrrd min! & minJ €
Yy 4 i 4 Frira 2 Frira 2
7
211 _ 21 _
e e
M Ngg>0 Ngg<0
Ed
N@ €s e<—7Zt, €s e>7¢
H i \‘ [ _FC‘I’Rd .Z
| _ Z
H : - Z=Ze )ty ;r +1
FC,I,RdT : Frrrd min E .
7 7 Avd T,r,Rd
’t C.l ﬁbz T.r —Z
y cl
e
M Ngg<0 Ngg<0
N® Ed és 0<e<zc, és —2c<e<0
......... Ed{._--.-_._--_.
i LR —Feira 2
. Z Z
- | - 7=Zc1+Zc, €r 41 eri1
@ I @~ min € min €
Fc.ird ' Fcrrd —FerraZ —FerraZ
Zcy  , Icy 7
i cl Zey
e e

2. tablazat: A nyomatéki ellenallas meghatarozéasa talpcsomdpontok esetében kiilonb6zo
teherelrendezések mellett [3];[6].

14
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A tablazatban szerepl6 kiilpontossag értéke a kdvetkezd dsszefiiggésbdl hatarozhatd meg:
_ M Ed M Rd

e= = [3].
I\IEd NRd

15
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3. A szabvanyban szereplé osszefiiggések értelmezése

Ebben a fejezetben arra a kérdésre keresem a valaszt, hogy a szabvanyban talalhato,
talpcsomopontok teherbirasdnak meghatarozasara vonatkoz6 Osszefiiggések milyen modon
vezethetdk vissza a csomopontok egyensulyi egyenleteibdl kifejezhetd 0sszefiiggésekre.
A legéltalanosabb esetben - kiilpontosan nyomott oszloptalpnél, melynél az egyik zéna huzott
a masik zona pedig nyomott - az oszloptalpak hajlitasi ellenallasa két kifejezés minimumaként
szamithat6 (l1asd. 2. tablazat) [3].
A két kifejezés koziil az egyik az alabbi:
M iRd — ? [3]

—+1

€

A kifejezés atalakitdsanal alkalmazhatd Gsszefiiggések (figyelembe véve, hogy a normalerd

negativ, vagyis nyomasrol van sz0):

Kiilpontossag: e= —I\f\lEd = _hf\IRd (@))
Ed Rd

Vetiileti egyenlet: Ngg =—Fcra T Frra 2

Nyomatéki egyenlet: Mg, =F -z +Fqq 2 3)

Geometriai 0sszefiiggés az erdkarokra vonatkozodan: Z=Z,+Z 4)

A csomopont hajlitasi ellenallasara (Mjrg) vonatkozd Osszefliggésbe az ,e” helyére

behelyettesitjiik a kiilpontossagra érvényes kifejezést (1), mellyel az alabbi Osszefiiggést

kapjuk:

V- FT,Rd "z _ FT,Rd "z _ FT,Rd "z _ FT,Rd "z _
bR Zc 41 Zc'(_NRd)+1 ZC'(_NRd)_'_MRd Zc'(_NRd)"‘MRd
MRd MRd MRd MRd MRd

- NRd
FT,Rd -Z- Mgy FT,Rd 'Z'(FT,Rd Zr+ Fc,Rd 'Zc)

Zc ‘(_ NRd)+ MRd - Zc '(_ Fc,Rd + FT,Rd)+ FT,Rd Lyt Fc,Rd Ze

FT,Rd 'Z'(FT,Rd Zpt FC,Rd 'Zc)

- FC,Rd Lot FT,Rd Lot FT,Rd “Zr t FC,Rd “Ze

Ez az 6sszefliggés egyszertisithetd F. g, - Z. szorzattal:
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M _ FT,Rd 'Z'(FT,Rd "l FC,Rd 'Zc) _ FT,Rd 'Z'(FT,Rd Lyt FC,Rd 'Zc) _
jRd — - -
FT,Rd Lot FT,Rd "Ly FT,Rd '(Zc + ZT)

_ FT,Rd 'Z'(FT,Rd Lyt FC,Rd 'Zc)
FT,Rd "z

A fenti kifejezés tovabb egyszeriisithetd Fo,-z szorzattal, igy visszakapjuk a teherbirdsi

vonal meghatarozasanal alkalmazott nyomatéki egyenletet:
Mj,Rd = FT,Rd Lyt FC,Rd Zc-
A két kifejezés koziil a masik az alabbi:

- Fc,Rd "z
Zr
e

Mj,Rd = [3]

-1

A kifejezés atalakitasanal alkalmazhatd Gsszefiiggések (figyelembe véve, hogy a normalerd

negativ, vagyis nyomasrol van sz0):

M M
Kiilpontossag: e=—F" R )
N Ed N Rd
Vetiileti egyenlet: ~ —Ng, =F. i —Frgq (2)
Nyomatéki egyenlet: Mgy =—F ;-2 —F.gy-2Z¢ (3)
Geometriai 0sszefliggés az erdkarokra vonatkozodan: Z=72:+2. (4)

A csomopont hajlitasi ellenallasara (Mjrg) vonatkozo Osszefliggésbe az ,e” helyére

behelyettesitjiik a kiilpontossadgra érvényes kifejezést (1), mellyel az alabbi Osszefiiggést

kapjuk:

M n = —Fera 2 _ —Fepra 2 _ —Fera -2 _ —Fera -2 _
’ ZiT_l ZT'(_NRd)_l ZT'(_NRd)_MRd ZT'(_NRd)_MRd
M Rd Rd MRd MRd

_NRd
- c,Rd'Z'MRd _ _Fc,Rd'Z'(_FT,Rd'ZT_Fc,Rd'Zc)

Z7(=Ngg)-Mgg  Z;- (FC,Rd - FT,Rd)_(_ Frra " Z1 = Fera 'Zc)
A zérojelek felbontasa utan, az alabbi kifejezést kapjuk:

Fc,Rd "z FT,Rd "L+ FC,Rd "z FC,Rd "Z¢ Fc,Rd "z (FT,Rd "L+ Fc,Rd 'Zc)

FC,Rd Ly — FT,Rd L+ FT,Rd "L+ FC,Rd "Zc FC,Rd L+ FC,Rd "Ze

FC,Rd 'Z'(FT,Rd "L+ FC,Rd 'Zc) FC,Rd 'Z'(FT,Rd "L+ FC,Rd 'Zc)

FC,Rd '(ZT + Zc) - FC,Rd R
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A fenti kifejezést egyszeriisitve az F.gq-Z szorzattal, visszakapjuk a teherbirdsi vonal
meghatarozasanal alkalmazott nyomatéki egyenlet 0sszefliggését:

Mira =FrraZr +Fopra Zc-

Fentiek alapjan megallapithatd, hogy a szabvanyban talalhat6 kifejezés gyakorlatilag a

teherbirasi vonal meghatarozasanal is alkalmazott Osszefliggés.
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4. Példa oszloptalp teherbirasanak meghatarozasara az egyensulyi egyenletek, valamint

az EC-3 szabvany segitségével
4.1. Talpcsomopont teherbirasanak meghatarozasa HEA szelvényii 0szlop esetén

4.1.1. Teherbiras meghatarozasa az egyensulyi egyenletek felhasznalasaval

4.1.1.1.A szampélda ismertetése

Ebben a fejezetben egy HEA 160 szelvényi oszlopot vizsgalok, S235 anyagmindséggel. Az
oszlopszelvény 4 db M20-5.6. anyagmindségii lehorgonyzo-csavarral van rogzitve a t,=30
mm vastagsagu talplemezen keresztlil a négyszog keresztmetszetli alaptesthez. Az alaptest
C20/25 mindségii betonbodl késziil, befoglaldo méretei: 1200x1200x1200 mm. Feladatom,
hogy meghatdrozzam a talpcsomoOpont teherbirdsi vonaldt az egyensulyi (vetiileti és

nyomatéki) egyenletek segitségével, feltételezve, hogy az emelderd (Q) nem jon 1étre.

M20-5.6 m
csavar 4\ Migd

Nj Ed

30 mm

t_p:
%
2

.

/ £
IS
o
o
(9N}
—

I
=

-~
b=1200 mm L
7 7
, h=152mm
/ /

-~

e

o

o) o 4 ﬁ
S

Avq_)

S

2
C ts C
Nyomott,, T’ elem _ / —rrr-

beff
hp=352 Mm ,

6. abra: A talpcsomopont kialakitasa
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4.1.1.2. A szamitas 1épéseinek ismertetése

4.1.1.2.1 A huzott T-elem effektiv hossza

A huzott T-elem effektiv hosszdnak meghatarozasédhoz, az 1. tablazatban 1évo kifejezésekbe
kell behelyettesiteni. A tablazatban szerepld Osszefiiggésekhez sziikséges mennyiségeket a 6.
abra foglalja 0ssze:

ex=50 mm

e= 90 mm

m= 50 mm

p=80 mm

Az my értéke a szabvanyban szerepld Osszefiiggés alapjan a kovetkez6 moddon hatarozhatd
meg az m ismeretében, hegesztett kapcsolat esetén [3]:

m, =m-(08-a,+/2)=50-(08-4-+/2)=4547mm

Ahol a; a varrat magassaga.

Az effektiv hossz lehetséges értékei [4]:

l,=4-m, +125-e =4-45,47+1,25-50=244,38 mm

l,=4-n-m =4-1-45,47=571,39 mm

l, =0,5-b,=0,5-260=130 mm

I,=05-p+2-m_+0,625-¢e, =0,5-80+2-45,47+0,625-50=162,19 mm

l.=e+2-m, +0,625-€,=90+2-45,47+0,625-50=212,19 mm

l=2-n-m, +4-e=2-n-45,47+4-90=645,70 mm

|, =2-(n-m, +p)=2-(n-45,47+80)=445,70 mm

e . = min(1; 1,151,515 1;1,)=130 mm

| » =min(l;15;1,:15)=130 mm

4.1.1.2.2. A nyomott T-elem ellenallasa

A nyomott T-elem ellenalldsanak meghatarozasahoz sziikségiink van a ¢ tényezdre, mely a

kovetkezoképpen szamithato [3]:

f
c=t . |—r 30, |25 _g5140mm
3-F4 Tao 3-26,66-1,0
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Ahol a pecsétnyomas (fjg) értéke megegyezik a beton nyomoszilardsag tervezési értékének

kétszeresével [3].

fq= 2 P _ 2-f, =2-13,33=26,66 N/mm’
3 beff ’ Ieff

TS fo, 20 2

A beton nyomosziladrdsaganak tervezési értéke: f,="= 150 =13,33N/mm [8].

Te o

S 235 anyagmindségii acél esetén:
a folyashatar karakterisztikus értéke: f, = 235 N/mm?
a szakitoszilardsag karakterisztikus értéke: f,= 360 N/mm? [1].

A tovabbiakban a nyomott T-elem méreteit hatdrozom meg a 7. dbran lathaté modon.

W [ e R o~ N
r
o~ ] -
E{JE ?% ol B
(&)

-"! ,,,,,,,,,,,,,,, © AV AT

ez € 41C,

71+

7. dbra: A nyomott T-elem méreteinek meghatarozasa

A nyomott Ov alatti effektiv keresztmetszeti teriilet (A1) az effektiv keresztmetszeti

sz¢lesség (berr1) €s effektiv keresztmetszeti hossz (lesr 1) ismeretében szdmithato:
A 1= beff 1 Ieff 1

Dy, =1t +2-¢=9+2-51,42=11184mm

|, = 260 mm

A, =11184.-260 = 29078,40 mm’
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A nyomott gerinclemez alatti effektiv keresztmetszeti teriilet (Aefr2) az effektiv
keresztmetszeti szélesség (besr2) és effektiv keresztmetszeti hossz (lefr2) iSmeretében az alabbi

eredményt adja:

Aci o =besr 2 last 2

Deg , =N—2-t; —2.¢=152-2.9-2.51,42 =3116mm
lys , =1, +2-C=6+2-51,42 =108,84 mm

Ay , =3116-108,84 = 3391,45mm’

A nyomott keresztmetszeti teriilet meghatarozhatd az Aesr1 €s Aefr2 ismeretében.

Ay =2- Ay +Ay , = 2-29078,40+3391,45 = 61548, 25 mm?

A csomodpont nyomasi ellenéllasa (kozpontos nyomads esetén):

Nero = Fors =g - Aur = 26,66-61548,25=1640,88kN  [2].

4.1.1.2.3. Annak vizsgilata, hogy az emel6ero kialakulhat-e
A csavar nyulasi hossza sziikséges az emel6 er6 kialakulasanak ellendrzéséhez. [3]

L, =t, +t, +%+8-d=30+30+%+8-20=228mm

A csavar anyagjellemzdi:

- csavar atméro: d=20 mm

- furatatméro: do= 22 mm

- keresztmetszeti teriilet: A= 314 mm?
- huzasi keresztmetszet: A= 245 mm?

atméro6 kigombolodasnal:  dyn= 32,40 mm
A csavar szilardsagi jellemzoi:
- folyashatar karakterisztikus értéke: fyo= 480 N/mm?
- szakitoszilardsag karakterisztikus értéke:  fup= 600 N/mm? [1].

Az emel0 er6 kialakul, ha:

88-m®- A,
<= 0T

3
lege - T,

L,

3
L, =228 mm> 22 AT 2 _ g 00
130-30
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Mivel a nyalasi hossz jelentdsen meghaladja az eldirasban szerepld értéket, a feltételezés

helyes volt, az emelGerével nem szamolhatunk. [3]

4.1.1.2.4. A hazott T-elem ellenallasa
Mivel az emeld er6 (Q) hatasat nem vessziik figyelembe, a csomopont esetében kétféle

tonkremeneteli mod lehetséges. [2]

Fo
Fr oy = min{ T 2,Rd}
Fr 2R

F _ 2- Mpl,l,Rd
T1-2,Rd™—
X

025> Iy -t,)7 -f, _0,25-130-30° - 235

=6,874kNm
Ymo 1,0

plLRd =

Az 1. és 2. tonkremeneteli modhoz (6v teljes folydsa és csavartorés) tartozo ellenallas értéke:

2-6873750
FT,l—Z,Rd = W == 302,34 kN

A 3. tonkremeneteli modhoz (csavartorés) tartozd ellenallds értékét az alabbi moddon

hatarozhatjuk meg:

FT,s,Rd = ZFt,Rd

Ahol Firq alehorgonyz6 csavar huzasi ellenallasa.

,D” €s ,,B” osztalya huzott csavarok tonkremenetele bekovetkezhet akkor, ha a cSavarra hato

hazoéerd meghaladja:

- acsavar huzasi ellenallasat (Fptrg)

- acsavar kigombolodasi ellenallasat (Bp rq) [1].
F
F g = ming >
Bp,Rd
Fotra = —0’9 Tuss
Tm2
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A kifejezések ismeretében egy csavar huzasi ellenallasa a kovetkezd:

e 0,9-500- 245 _ 88.20kN
" 1,25
0,6-m-d,-t,-f,
p,Rd =
Tm2

A kifejezések ismeretében egy csavar kigombolddasi ellenallasa:

~0,6-m-32,40-30-360
1,25

B, ng = 527,67kN

Egy csavar huzasi ellenallasa a fentiek alapjan:

F 88,20kN
F rg =Min PHRIL — min =88,20kN
' B, e 527,67kN

A 3. tonkremeneteli modhoz (csavartorés) tartozé ellenallas:
Frara = Fire = 2-88,20=176,40kN
A huzott T-elem ellenallasanak értéke:

FT,l—Z,Rd} 3 min{302,34kN

~176,40kN
176,40kN

Frre = mln{

T,3,Rd

4.1.1.3. A kozelité teherbirasi vonal meghatarozasa 5 jellemzo ponttal

e 1. pont: kozpontos nyomas esete
A talpcsomopontra kizarolag normalerd (nyomoéerd) hat. Ebben az esetben a teljes szelvény
nyomott lesz. A tisztan nyomott talpcsomoépont esetén a nyomasi ellenallas értéke a nyomott

T-elemek teherbirasanak 6sszegeként hatarozhatdo meg. [4]

Vetiileti egyenlet: Negs = A - Fig
Ngq, = 61548,25- 26,66 =1640,88 kN
Nyomatéki egyenlet: Mga: =Feira *Zcs —Ferra Zex

Mg, =820,44-10° - 71,50 —820,44-10° - 71,50 = 0 kNm
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e 2. pont: tiszta hajlitas esete
A 2. pont meghatarozasahoz felhasznaltam FrantiSek Wald egyik publikaciojaban talalhatod
Osszefliggést, miszerint a hajlitonyomatékot helyettesitjiik egy erdparral. A csavarok huzasi
ellendllasa meghatarozhato, igy az Frrq ismeretében a talpcsomoOpont nyomasi ellendllasa
(Fcra) megegyezik a csavar huzasi ellenallasaval, melybdl az effektiv keresztmetszeti teriilet

(Aef) kOnnyen visszaszamolhato. [4].

Vetiileti egyenlet: Nggo =0KN  —  F. oy =Frgq

Aeff,z 'fjd = FT,Rd

E
Aeﬁ’Z — T,Rd
fi
Ennek alapjan: Frra = Fora =176,40kN
F 108
Ay, = tre 17040107 _ o614 g mm?

f, 26,66

Acr 2=6616,65 mm? < Agir1=29078,40 mm?

Tehat az ov alatti effektiv keresztmetszeti teriilettel kell szamolni.

Nyomatéki egyenlet: Mgy, =Ay, Ty Zc +FrpyZr =Fopg Zc + Frpy 2y
Mg, , =6616,65- 26,66 - 71,50 +176,40-10° -126 = 34,84 KNm
e 3. pont: kiilpontos nyomas esete (hajlitonyomatékkal egyidejiileg miikodé normalerd)
Kiilpontos nyomas esetében jellemzden effektiv keresztmetszeti teriiletekkel szamolok. A 3.
pont meghatarozasanal a nyomott 6v alatt megnovelt (C) Keresztmetszeti teriiletet vettem

figyelembe. [4]

Vetiileti egyenlet: Neos =Feras = Frre =Aers fio —Frrg
Foras =Aqr 5 - T,o =29078,40- 26,66 = 775,23kN
Ngys = 775,23-10° —176,40-10° =598,83 kN
Nyomatéki egyenlet: Mg,;=F.ry5-Zc5+Fgg 2t
Mgy, = 775,23-10%- 71,50 +176,40-10° -126 = 77,66 KNm

e 4. pont: kiilpontos nyomas esete [4].

Vetiileti egyenlet: Neoa =Feras —Frre = Aera Tia = Frra
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339145 _ 30774125 mm?

Aeff 2
Aure =Aurs =5 =29078,40-+

Feras =Aer - Tg =30774,125- 26,66 = 820,44 kN
Nyomatéki egyenlet: MRd,4 = FC’Rd’4 Zo gt FT,Rd .z,

Mpg,, =820,44-10° - 67,99 +176,40-10° -126 = 78,01kNm

Aeff,2
Aeff 1 'Zc,l + T ’ Zc,z
A z. 4 meghatarozésa: Zo, =
Aeff,4
29078,40- 71,50 + So0=4 .7 79
Zey= 2 = 67,99 mm
' 30774125

e 5. pont: kiilpontos nyomas esete [4].

Vetiileti egyenlet: Neas =Feras —Frra = Aers *Tia = Frra
A s = A1 + Ay, = 29078,40 +3391,45 = 32469,85 mm?
Feras = A s - Tjg =32469,85- 26,66 = 865,65 kN
Nrys =865,65-10° —176,40-10° = 689,25 kN

Nyomatéki egyenlet: Mp,s =F.rys Zcs +Frrg 2t

Mg, s =865,65-10° -64,03+176,40-10° -126 = 77,65 kNm

A Aeff,2 Aeff,2
A7 4 o1 Zea 2 Ze2 2 fea AgiiZcy
A z.5 meghatirozasa: Zcs = = : :
Aeff,5 Aeff,s

, 29078407150
s 32469,85

=64,03mm
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4.1.1.4. Az eredmények osszefoglalasa

<=

80 3,Rd:598’83 k N5,Rd:689125 kN
3,Rd:77166 kN MSRd:77’E)5 kNm
70 .
/ N, pg=644,04 kN
M, rg=78,01 kNm
60 //

50 / A,

/

N} pe= 0 kN \
30 1M, pg= 34,84 KNM N
20

10 N

N, rs=1640,88 kN\
0 M, ny=0 kNm \I
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700
N (kN)

8. abra: HEA 160 szelvényl talpcsomopont teherbirdsi vonala az egyensulyi egyenletek alapjan
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4.1.2. Teherbiras meghatarozasa az EC- 3 6sszefiiggéseinek felhasznalasaval

4.1.2.1. A teherbirasi vonal 5 jellemz6 pontjanak a vizsgalata az EC- 3 alapjan
e 1. pont: kozpontos nyomads esete

Az el6z6 fejezetben egyensulyi egyenletek alapjan kapott eredmények a kovetkezok:
Neq=—1640,88 kN

Mgg=0 KNm
M M M;
A kiilpontossagra vonatkozo dsszefliggés: €= —=& = —Rd — __IR¢ [3]
er Nrg  Njgg
M
€ey = == 0

=0mm
N —1640,88

A tovabbiakban azt vizsgalom, hogy a kiilpontossagot értelmezve, a szabvany és a teherbirasi

vonal alapjan kapott értékek mennyire ekvivalensek.

Az EC-3 szabvany csak a nyomatéki ellenallasra (M;rq) vonatkozé dsszefiiggést tartalmazza

(2.tablazat), azonban a nyomasi ellenallas (Njrq) meghatarozasara nincs Gtmutato.

—Feira-Z ~77523-10° 143 _
: -
°r i1 71,50 +1
M gy = Min € =min 0 =0KkNm
| —Ferra? ~775,23-10°-143 _
Zer 4 7150 B
e 0

FC,I,Rd = Fc,r,Rd = Aefr 1 ‘fjd

Acti 1 - @ nyomott keresztmetszeti tertilet

A szabvanyban lehetdség van annak az egyszerisitésnek az alkalmazasara, miszerint minden
esetben csak a nyomott Ov alatti teljes keresztmetszeti teriiletet vessziik figyelembe, ha a

tényleges keresztmetszeti teriilet kisebb illetve nagyobb annal.

Aeff 1 = beff 1 : Ieff 1
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e 1. eset: a tényleges keresztmetszeti teriilet kisebb a nyomott 6v alatti keresztmetszeti

tertiletnél Aeff <Aeff 1

e 2. eset: atényleges keresztmetszeti teriilet megegyezik a nyomott ov alatti

keresztmetszeti teriilettel A = A1

e 3. eset: a tényleges keresztmetszeti teriilet nagyobb a nyomott 6v alatti keresztmetszeti

tertiletnél Aeff >Aeff 1

A szabvanyban talalhatdé egyszerusitést alkalmazva, meghatarozhat6 a bal és jobb oldali

nyomott talplemezek nyomasi ellenallasa.

Feira = Ferra = Aera T = 29078,40- 26,66 = 775,23 kN
Z=2,,+2.,=7150+7150=143mm

A nyomasi ellenallast (Njrq) a vetiileti egyenlet segitségével hatarozzuk meg.

N;rs =Feira + Forra = 779,23+ 775,23 =1550,46 kN [3].
A nyomatéki és nyomasi ellenallas értékének ismeretében a kiilpontossag (erg) szamithato.

Mipg _ 0 =0
Njrs 1550,46

eRd -

mm

Az eredmények igazoljak, hogy az 1. pont, azaz a kdzpontos nyomads esetében az alabbi

M M.
egyenldség teljesiil: By =€py = — 4 = __IRd
Ngg Nj,Rd

e 2. pont: tiszta hajlitas esete
Az egyensulyi egyenletek alapjan kapott eredmények a kovetkezok:

Neg= 0 kN
Mgg= 34,84 KNm

M
A kiilpontossagra vonatkozé Osszefliggés: €= =
Ed

Ed MRd _ Mide [3]
Neg  Njgrg

Me, _ 3484 _

Ngg 0

eEd -
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A nyomatéki ellenallds (Mjrq) meghatarozadsdhoz a 2. tablazatban a tiszta hajlitas esetében a

kovetkezd Gsszefiiggés szerepel:

Frigra-Z 176,40-10°-197.50 _ o, o,
Zer 41 150 4 o
Mg =ming = min © — 34,84 kNm
—FerraZ ~775,2310° 19750 _ o 4
i_l %_1 ’
€ 0

A nyomasi ellenallast a vetiileti egyenlet alapjan hatarozzuk meg.

N;res = Fepa — Frre =176,40-176,40 = 0 kN [3].

A nyomatéki és nyomadsi ellenallas ismeretében szamithaté az EC-3 szerint értelmezett

kiilpontossag:
Mre 34,84

eRd = = =00
N; rg 0

Az eredmények igazoljak, hogy a 2. pont, azaz a tiszta hajlitds esetében az alabbi egyenldség

: M M.
teljesiil: €y =€py = —H jRd

Negg  Njgg .
e 3. pont: kiilpontos nyomas esete
Az egyensulyi egyenletek alapjan kapott eredmények a kovetkezok:
Neg=—598,83 kN
Mgg=77,66 KNm

M M M;
A kiilpontossagra vonatkozé dsszefliggés: e=—-td = —Rd — IR [3]
Ed NRd Nj,Rd
gy = Mg, _ 77,56 =-129,68 mm
N, —59883

A nyomatéki ellenallas (Mjrq) meghatarozasahoz a 2. tablazatban kiilpontos nyomas esetében

a kovetkez6 Osszefliggés szerepel:

Frira 2 176,40-10°-197,50 _
7. 7150 = 77,66
L 12968
M rq = Min ¢ =min o = 77,66 KNm
—FerraZ —775,23-10°-197,50 _ 7 66
i—l &_1 '
e ~129,68

A nyomasi ellenallast (Njrq) a vetiileti egyenlet alapjan hatdrozzuk meg.
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N; g = Fera — Frre = 775,23-176,40 =598,83kN [3].
A nyomatéki és nyomasi ellendllds értékének ismeretében a kiilpontossag szamithato:

€rg = Mirg __77.66 =-129,68 mm
Njrg —59883

Az eredmények igazoljak, hogy a 3. pont, azaz a kiilpontos nyomds esetében az alabbi

. M M.
egyenl6ség teljesiil: gy =€y =8 =3~
Negg Nj,Rd

e 4. pont: kiilpontos nyomads esete
Az egyensulyi egyenletek alapjan kapott eredmények a kovetkezok:
Neg=—644,04 KN
Mgqg=78,01 kNm

M
A kiilpontossagra vonatkoz6 0sszefliggés: €= =
Ed

Ed MRd _ Mide [3]
Neg  Njgrg
M, 7801

€gq = = =-12113mm
N, —644,04

A nyomatéki ellenallas (M;jrg) meghatarozasahoz a 2. tablazatban kiilpontos nyomas esetében

a kovetkez6 Osszefliggés szerepel:

Frira 2 176,40-10°%-197,50 _
2 7150 =85,03
-+ “1o113"
M rq = Min ¢ =min ’ =75,04kNm
’ —ForraZ —775,23-10° 197,50 _ 75 04
Zu 126 ’
e ~12113

A nyomasi ellenallas értékét (Njrg) a vetiileti egyenlet alapjan hatarozzuk meg.
N;rs = Fera —Frre = 775,23-176,40 =598,83kN [3].
A nyomatéki és nyomasi ellenallas értékének ismeretében a kiilpontossag szamithato.

€rg = Mirg __7504 =-125,31mm
Njrg —59883

Az eredmények azt mutatjak, hogy a 4. pont, azaz a kiilpontos nyomas esetében az alabbi

Mes _ Mira

Ngg Nj,Rd .

egyenldség nem teljesiil: €y =Crg =

e 5. pont: kiilpontos nyomas esete

Az egyensulyi egyenletek alapjan kapott eredmények a kdvetkezok:
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Neq=—689,25 kN
Mgg=77,65 kNm

Me, — Mgq — Mi,Rd
Ngg  Neg Nj,Rd

A kiilpontossagra vonatkozé Osszefiiggés: €=

[3]

gy = Mg, _ 77,65 =-112,66 mm
N, -—689,25

A nyomatéki ellenallas (Mjrq) meghatarozasahoz a 2. tdblazatban kiilpontos nyomas esetében

a kovetkez6 0sszefiiggés szerepel:

Fryra 2 176,40-10°-197,50 _ o .
Zc, 71,50 ’
o+ 11266
M gy = min ¢ = min o =72,27kNm
—Ferra 2 —775,23-10°-197,50 _ 7997
Z;, 126 |
e -112,66

A nyomasi ellenallas értékét (Njrq) a vetiileti egyenlet alapjan hatarozzuk meg.
N; g = Fera — Frre = 775,23-176,40 =598,83kN [3].
A nyomatéki és nyomasi ellenallds értékének ismeretében a kiilpontossag szamithato.

€pq = Ming _ 7227 =-120,68 mm
Nirg —59883

Az eredmények azt mutatjak, hogy az 5. pont, azaz a kiilpontos nyomas esetében az alabbi

: M M.
egyenléség nem teljesiil: By =€y = —2 = —Rd
NEd Nj,Rd
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4.1.2.2. A teherbirasi vonal jellemzé pontjainak ellenérzése az EC-3 szabvanyban
szereplo osszefiiggésekkel

A 9. abran jol lathato, hogy a vizsgalt talpcsomdpont teherbirdsa a legtobb esetben nem
egyezik meg attol fliggéen, hogy az egyensulyi egyenletek vagy az Eurocode 3 szabvany
eldirasai alapjan szamitjuk. Az eredmény természetesen nem meglepd, hiszen a szabvany
egyszerUsitett eljarast alkalmaz, csak a nyomott 6v alatti nyomott zona teherbirasat veszi
figyelembe.

Ebben a fejezetben azt bizonyitom szamitasokkal alatamasztva, hogy ha a szabvanyban
talalhat6 Osszefiiggéseket alkalmazzuk, és a ténylegesen kialakulé nyomott zénat vesszik

figyelembe, akkor a két eljaras teljesen egyez6 eredményt ad.
Teherbirés értéke a jellemzd pontokban:

e 3. pont: kiilpontos nyomas
N3 g4=—598,83 kN
M3 gq=77,66 KNm
A nyomatéki ellenallds (Mjrg) meghatdrozasara az Eurocode 3 szabvanyban az alabbi

Osszefliggés talalhato a kiilpontos nyomas esetén (2.tablazat):

FT,l,Rd -z

z
€ri1

M; g =Min

J ha, Ngg<0 és e<—Zc,

e
- FC,r,Rd "z

Z
L |
e

A kiilpontossag értéke: gy = Mgy Mgy 77,65 =-129,67 mm
N, N, -59883

Az er6karokra vonatkozé Osszefiiggés: Z=2;,+2.,=126+71,50=197,50 mm

Negg=—598,83 kKN <0 és e=—129,67 mm < — z¢ ,=—71,50 mm

A nyomott T-elem ellenéllasa:

Fera =Aer ;g =29078,40- 26,66 = 775,23 kN

A hutzott T-elem ellenallasa:

Frra=176,40 kN

A nyomatéki ellenallas (Mjrq) a huzott és nyomott T-elemek ellenallasanak ismeretében az

alabbi:
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176,40-10°-197,50
71,50

7+
M, g = min _129’673 =77,65kNm [3].
~775.2310°19750 _ . oo

126,
~129,67

=77,65

A két kifejezés azonos eredményt ad a szilardsagtani 6sszefiiggések (egyensulyi egyenletek)

alapjan meghatarozott nyomatéki ellenallassal.
e 4, pont: kiilpontos nyomas
Ngg 4= —644,04 KN
Mgg4=78,01 KNm
A nyomatéki ellenallas (M; rq) meghatarozasara vonatkozo 6sszefliggés a kovetkezo:

FT,I,Rd -z

z
€ri1

M, rq =min

J ha, Ngg<0 és e<-z¢,

e
- FC,r,Rd "z

Z
L |
e

A kiilpontossag értéke: €y = Mgy Mg _ 7801 _ ~12113mm
N, N., 64404

Az er6karokra vonatkoz6 Osszefiiggés: Z=2;,+2.,=126+67,99=193,33mm

Negq=644,04 KN <0 és e=121,13 mm < —z¢ ,=—67,99 mm
A nyomott T-elem ellenéllasa:

Fera =Ae fg =30774,125- 26,66 = 820,44kN

A huzott T-elem ellenalléasa:
FT’Rd:176,4O kN
A nyomatéki ellenallas (Mjrq) a hiizott és nyomott T-elemek ellenallasanak ismeretében az
alabbi:
176,40-10° -193,99
67,99
-12113 "
M. oy =Min ’ =78,01kNm [3].
—820,44-10%-19399 2801
126 o
-12113

=78,01

A két kifejezés azonos eredményt ad a szilardsagtani dsszefiiggések (egyensulyi egyenletek)

alapjan meghatarozott nyomatéki ellenéllassal.
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e 5. pont: kiilpontos nyomas
Neq5=—689,25 kN
MEd,5:77,65 kNm

A nyomatéki ellenalldss (Mjrq) meghatdrozasara a szabvanyban szereplé Osszefliggés a

kovetkezo:
FT,I,Rd -z
Z
°r 1
M gq = Min © ha, Ngg<0 és e<-z¢,
- FC,r,Rd A
Z
L |
e

M M
A kiilpontossag értéke: B = — 2 =—Rl= e _ ~112,65mm
N, N,, 689,25

Az erdkarokra vonatkoz6 dsszefliggés: Z=2; +2.,=126+64,03=190,03mm

Neq=—689,25 kKN <0 és e=112,65 mm < — z¢ ,=—64,03 mm
A nyomott T-elem ellenallésa:

Fera =Ae fy = 32469,85- 26,66 = 865,65kN

A huzott T-elem ellenallésa:
Frre=176,40 kN
A nyomatéki ellenallas (Mjrqg) @ hiizott és nyomott T-elemek ellenallasanak ismeretében az
alabbi:
176,40-10°-190,03
64,03
-112,65 i
Mg = Min ’ =77,65kNm [3].
’ —865,65-10°-190,03
=77,65
126 1
-112,65

=77,65

A két kifejezés azonos eredményt ad a szilardsagtani Osszefiiggések (egyensulyi egyenletek)
alapjan meghatdrozott nyomatéki ellendllassal. Fenti egyezések alapjan kovetkeztettem
kutatasaim elején arra, hogy a szabvanyban szerepld ,,bonyolultnak tiind” Gsszefliggés a
teherbirdsi vonal meghatarozasdhoz kapcsolodd egyensulyi egyenletek atalakitasabol jott

létre.
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4.2. Talpcsomépont teherbirasanak meghatarozasa IPE szelvényii 0szlop esetén

Ebben a fejezetben egy IPE 240 szelvényli oszlopot vizsgalok, S235 anyagmindséggel. Az
oszlopszelvény 4 db M20-5.6. anyagmindségii lehorgonyzo-csavarral van rogzitve a t,=30
mm vastagsagu talplemezen keresztlil a négyszog keresztmetszetli alaptesthez. Az alaptest
C20/25 mindségii betonbdl késziil, befoglaldo méretei: 1200x1200x1200 mm. Feladatom,

hogy meghatarozzam az oszloptalp teherbirasat, az emelderd (Q) hatasanak elhanyagolasaval.

M20-5.6 csavar

b=1200 mm

|, |,
7 7
240
VlOO L blOO L
# 7 # 7
-~
e
o 8
QO |00 | 4 (nl
S
N
-~

ct c
Nyomott ,, T elem Jﬁ%

Deit
hp=440 mm L

9. abra: A talpcsomopont kialakitasa

4\ Nj g I
| | 5 N
%/ -
/ =
/ a4
Jﬂ‘ﬁ%ﬁ o4

A szamitasok mell6zésével a kapott eredményeket a 10. abran lathato teherbirasi vonal

foglalja magaban.
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10. abra: IPE 240 szelvényl oszlop talpcsomopontjanak teherbirdsi vonala, egyensulyi egyenletek alapjan
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4.3. Talpcsomopont teherbirasa kiilonb6zé méreti HEA és IPE szelvényi oszlopok
esetén

A 3. és 4. tablazatban 6sszefoglaltam kiilonb6zo szelvényméretli melegen hengerelt HEA és
IPE szelvényli oszlopok talpcsomépontjainak teherbirasara kapott értékeket, mind az
egyensulyi egyenletek segitségével, mind a szabvany eldirasai alapjan; tovabba a tablazat

tartalmazza a két szamitési eljarassal kapott eredmények kozotti eltéréseket is.

A szamitasok soran az egyes talpcsomopontoknal allando értéknek tekintettem a talplemez
vastagsagat (30 mm), valamint a lehorgonyzo-csavarok 6vlemezt6l mért, és talplemez szélétol
mért tavolsagat a csavaratméro fliggvényében egységesen 2-d, értékre valasztottam (11. abra).
Az egységesen 5.6 mindségli csavarok atmérdjét ugy valasztottam ki, hogy a helyettesitd
huzott T-elem teherbirdsa kozelitdleg egyezzen meg a hizott csavarok teherbirasaval. Ebben a
vizsgalatban a HEA 160, valamint az IPE 240 szelvényli oszlophoz tartozd talpcsomdpont
kialakitasa nem teljesen azonos a korabbi fejezetekben szerepld kialakitassal, ennek

megfelelden a kapott teherbirasi értékek sem teljesen azonosak.

2o, 2do

7

&
Ag

do, 2,5dy o,

2

N

11. abra: A talpcsomopontok kialakitasa

Szelvény Teherbirasi vonal EC-3 szabvany o ltéré
megnevezése értékei értékei 0708 CHeres
HEA 160 NRrd MRgd NjRrd M rd N M
1. pont 1658,13 0 1567,68 0 6 0
2. pont 0 50,7 0 50,7 0 0
3. pont 529,68 88,58 529,68 88,58 0 0
4. pont 574,91 88,93 529,68 85,57 9 4
5. pont 620,13 88,58 529,68 82,47 17 7
HEA 180 NRrd Mggd NjRrd Mi rd N M
1. pont 1837,21 0 1694,52 0 8 0
2. pont 0 55,47 0 55,47 0 0
3. pont 593,1 103,36 593,1 103,36 0 0
4. pont 664,44 104,24 593,1 98,54 12 0
A tablazat a kovetkezd oldalon folytatodik.
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5. pont 735,79 103,36 593,1 93,45 24 11
HEA 200 Nrd MRgd Nj.rd Mi rd N M
1. pont 2018,24 0 1822,42 0 11 0
2. pont 0 74,73 0 74,73 0 0
3. pont 606,2 129,28 606,2 129,28 0 0
4. pont 704,12 130,93 606,2 121,75 16 8
5. pont 802,03 129,28 606,2 113,81 32 14
HEA 220 NRrd Mgd Nj.rd MiRrd N M
1. pont 2209,43 0 1959,99 0 13 0
2. pont 0 85,72 0 85,72 0 0
3. pont 655,93 150,98 655,93 150,98 0 0
4. pont 780,65 153,64 655,93 141 19 9
5. pont 905,37 150,98 655,93 130,29 38 16
HEA 240 NRrd MRd N;.rd Mird N M
1. pont 2403,24 0 2099,7 0 14 0
2. pont 0 93,86 0 93,86 0 0
3. pont 719,37 172,27 719,37 172,27 0 0
4. pont 871,14 176,18 719,37 159,84 21 10
5. pont 102291 | 172,27 719,37 146,22 42 18
HEA 260 NRrd Mgd Nj.rd Mird N M
1. pont 2591,31 0 2231,87 0 16 0
2. pont 0 100,38 0 100,38 0 0
3. pont 785,45 193,66 785,45 193,66 0 0
4. pont 965,17 199,14 785,45 178,72 23 11
5. pont 1144,89 | 193,66 785,45 161,9 46 20
HEA 280 NRrd MRd N;,rd Mird N M
1. pont 2782,33 0 2365,1 0 18 0
2. pont 0 106,91 0 106,91 0 0
3. pont 852,07 216,4 852,07 216,4 0 0
4. pont 1060,68 | 223,76 852,07 198,8 24 13
5. pont 1269,3 216,4 852,07 178,45 49 21
HEA 300 NRd MRd Nj.rd MiRrd N M
1. pont 2982,69 0 2510,14 0 19 0
2. pont 0 113,35 0 113,35 0 0
3. pont 924,59 240,95 924,59 240,95 0 0
4. pont 1160,87 | 250,35 924,59 220,7 26 13
5. pont 1397,14 | 240,95 924,59 196,69 51 23
HEA 320 NRrq MRgd Njrd Mi.rd N M
1. pont 3067,74 0 2542,37 0 21 0
2. pont 0 119,72 0 119,72 0 0
3. pont 940,7 258,23 940,7 258,23 0 0
4. pont 1203,39 269,8 940,7 235,07 28 15
5. pont 1466,07 | 258,23 940,7 207,37 56 25
HEA 320 Nrd MRd Nj.rd MiRrd N M
1. pont 3067,74 0 2542,37 0 21 0
2. pont 0 119,72 0 119,72 0 0

A tabléazat a kovetkezd oldalon folytatddik.
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3. pont 940,7 258,23 940,7 258,23 0 0
4. pont 1203,39 269,8 940,7 235,07 28 15
5. pont 1466,07 | 258,23 940,7 207,37 56 25

HEA 340 Nrd MRgd N; rd Mird N M
1. pont 3145,49 0 2563,85 0 23 0
2. pont 0 126,16 0 126,16 0 0
3. pont 951,45 275,3 951,45 275,3 0 0
4. pont 1242,27 | 289,42 951,45 248,95 31 16
5. pont 1533,09 275,3 951,45 217,21 61 27

HEA 360 NRrd Mgd Nj.rd MiRrd N M
1. pont 3223,73 0 2585,34 0 25 0
2. pont 0 132,61 0 132,61 0 0
3. pont 962,19 292,57 962,19 292,57 0 0
4. pont 1281,38 309,5 962,19 262,9 33 18
5. pont 1600,58 | 292,57 962,19 226,93 66 29

HEA 400 NRrd MRd N;.rd Mird N M
1. pont 3373,93 0 2617,56 0 29 0
2. pont 0 145,58 0 145,58 0 0
3. pont 978,3 327,05 978,3 327,05 0 0
4. pont 1356,48 | 350,61 978,3 290,21 39 21
5. pont 1734,67 | 327,05 978,3 245,07 77 33

HEA 450 NRrd Mgd Nj.rd Mird N M
1. pont 3560,47 0 2660,53 0 34 0
2. pont 0 161,77 0 161,77 0 0
3. pont 999,79 371,23 999,79 371,23 0 0
4. pont 1449,75 | 404,43 999,79 324,98 45 24
5. pont 1899,72 | 371,23 999,79 267,65 90 39

HEA 500 NRrd MRd Nj.rd Mird N M
1. pont 3712,92 0 2660,53 0 40 0
2. pont 0 178,29 0 178,29 0 0
3. pont 999,79 412,74 999,79 412,74 0 0
4. pont 1525,98 | 485,15 999,79 356,01 53 36
5. pont 2052,17 | 412,74 999,79 285,19 105 45

HEA 550 NRd MRd Nj.rd Mird N M
1. pont 39219 0 2724,99 0 44 0
2. pont 0 194,32 0 194,32 0 0
3. pont 1032,01 | 460,58 | 1032,01 | 460,58 0 0
4. pont 1630,47 | 518,81 | 1032,01 | 393,28 58 32
5. pont 2228,93 | 460,58 | 1032,01 | 308,49 116 49

HEA 600 NRrd MRgd Nj.rd MiRrd N M
1. pont 4096,84 0 2746,47 0 49 0
2. pont 0 210,68 0 210,68 0 0
3. pont 1042,76 | 505,26 | 1042,76 | 505,26 0 0
4. pont 1717,94 | 579,05 | 1042,76 | 426,37 65 36
5. pont 2393,13 | 505,26 | 1042,76 | 326,48 129 55

eredmények

3. tablazat: HEA szelvényli talpcsomopontok teherbirasanak szdmitasa soran kapott
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Szelvény Teherbirasi vonal EC-3 szabvany o ltéré
megnevezése értékei értékei 0708 CTRELES
IPE 160 NRrd MRd Nj rd Mi rd N M
1. pont 1168,32 0 1046,5 0 12 0
2. pont 0 44,23 0 44,23 0 0
3. pont 306,76 67,63 306,76 67,63 0 0
4. pont 367,67 68,28 306,76 63,28 20 8
5. pont 428,58 67,63 306,76 59,02 40 15
IPE 180 NRrd Mgq N; rd Mi rd N M
1. pont 1281,77 0 1105,39 0 16 0
2. pont 0 48,87 0 48,87 0 0
3. pont 334,54 77,64 334,54 77,64 0 0
4. pont 422,72 78,99 334,54 71,21 26 11
5. pont 510,91 77,64 334,54 64,88 53 20
IPE 200 NRrd MRd Nj rd Mi rd N M
1. pont 1395,63 0 1163,82 0 20 0
2. pont 0 53,18 0 53,18 0 0
3. pont 363,75 88,01 363,75 88,01 0 0
4. pont 479,65 90,33 363,75 79,42 32 14
5. pont 595,56 88,01 363,75 70,87 64 24
IPE 220 NRrd MRgd N; rd Mi rd N M
1. pont 1517,27 0 1230,89 0 23 0
2. pont 0 57,46 0 57,46 0 0
3. pont 397,28 99,34 397,28 99,34 0 0
4. pont 540,47 102,87 397,28 88,58 36 16
5. pont 683,66 99,34 397,28 77,66 72 28
IPE 240 NRrd Mgd NjRrd Mi rd N M
1. pont 1680,44 0 1338,61 0 26 0
2. pont 0 71,63 0 71,63 0 0
3. pont 419,82 119,95 419,82 119,95 0 0
4. pont 590,74 124,97 419,82 105,99 41 18
5. pont 761,66 119,95 419,82 91,85 81 31
IPE 270 NRrd MRgd Nj Rrd Mi rd N M
1. pont 1862,09 0 1433,79 0 30 0
2. pont 0 80,54 0 80,54 0 0
3. pont 462,74 140,65 462,74 140,65 0 0
4. pont 676,89 148,51 462,74 122,65 46 21
5. pont 891,04 140,65 462,74 103,99 93 35
IPE 300 NRrd Mgd Nj Rrd Mi rd N M
1. pont 2046,24 0 1530,96 0 34 0
2. pont 0 88,1 0 88,1 0 0
3. pont 511,32 162,07 511,32 162,07 0 0
4. pont 768,96 173,39 511,32 139,97 50 24
5. pont 1026,59 | 162,07 511,32 116,41 101 39
IPE 330 NRrd MRgd Nj rd Mi rd N M
1. pont 2203,44 0 1602,73 0 37 0
A tabléazat a kovetkezd oldalon folytatddik.
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2. pont 0 95,63 0 95,63 0 0
3. pont 5472 | 182,77 | 547,2 | 182,77 0 0
4. pont 84756 | 1981 | 547,2 | 156,35 55 27
5. pont 114791 | 182,77 | 5472 | 127,6 110 43
IPE 360 Nrg Mg N ra M rd N M
1. pont 2366,17 0 1681,17 0 41 0
2. pont 0 103,1 0 103,1 0 0
3. pont 586,42 | 204,93 | 586,42 | 204,93 0 0
4. pont 928,93 | 224,78 | 586,42 | 174,08 58 29
5. pont 127143 | 204,93 | 586,42 | 139,78 | 117 47
IPE 400 Nrg Mga Nirq Mird N M
1. pont 2557,68 0 1754,86 0 46 0
2. pont 0 1296 0 1296 0 0
3. pont 591,49 | 24301 | 591,49 | 24391 0 0
4. pont 992,9 | 271,02 | 591,49 | 203,68 68 33
5. pont 139431 | 24391 | 591,49 | 15995 | 136 52
IPE 450 Neg Mgd Nird Mird N M
1. pont 2785,73 0 1834,08 0 52 0
2. pont 0 148 53 0 148,53 0 0
3. pont 621,57 | 283,85 | 621,57 | 283,85 0 0
4. pont 1097,39 | 321,67 | 621,57 | 23374 77 38
5. pont 1573,21 | 283,85 | 621,57 | 178,71 | 153 59
IPE 500 Nrg Mg Nird Mird N M
1. pont 3020,03 0 1919,32 0 57 0
2. pont 0 168,36 0 168,36 0 0
3. pont 654,66 | 326,79 | 654,66 | 326,79 0 0
4. pont 120501 | 377,03 | 654,66 | 266,09 84 42
5. pont 175536 | 326,79 | 654,66 | 198,76 | 168 64
IPE 550 Nrg Mga N ra M ra N M
1. pont 3256,81 0 2002,72 0 63 0
2. pont 0 189,16 0 189,16 | 100 0
3. pont 686,83 | 372,13 | 686,83 | 372,13 | 100 0
4. pont 1313,87 | 436,84 | 686,83 | 299,97 91 46
5. pont 104091 | 372,13 | 686,83 | 219,21 | 183 70
IPE 600 Nrg Mga Nird Mird N M
1. pont 3503,82 0 2097,73 0 67 0
2. pont 0 210,81 0 210,81 0 0
3. pont 7248 | 421,36 | 7248 | 421,36 0 0
4. pont 142784 | 502,06 | 7248 | 337,13 97 49
5. pont 2130,88 | 421,36 | 7248 | 2419 194 74

4. tablazat: IPE szelvényl talpcsomdpontok teherbirdsanak szamitasa soran kapott
eredmények
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5. Eredmények kiértékelése

A HEA 160 ¢és IPE 240 szelvényméretli oszlop talpcsomodpontjanak teherbirdsara vonatkozo
szamitasaim soran kapott eredményeket tablazatban foglaltam 0Ossze (5. és 6. tablazat).
Tovéabbi szamitasokat végeztem HEA ¢és IPE szelvényli oszlopok talpcsomoépontjainak
teherbirasara vonatkozoan, melynek eredményeit a 3. és 4. tablazat tartalmazza.

Az 1. pont (kdzpontos nyomas) esetében a nyomasi ellenallas (Njrq) értékében tapasztalhatd
differencia abbdl ered, hogy a szabvany egyszerlsitésbol, csak az ovek alatt kialakulo
nyomott zona nyomasi teherbirasaval szdmol, a gerinc alatti nyomott zonat elhanyagolja az
effektiv keresztmetszeti teriilet meghatarozasanal. Az eltérés a HEA 160 szelvény esetén nem
jelentds (6%), a szelvényméret ndvelésével azonban mar szamottevo eltéréseket kapunk, HEA
600 szelvény esetén kozel 50%-os eltérés tapasztalhatd. IPE szelvények esetén az eltérés
jelentésebb, ami azzal magyarazhatd, hogy a gerinclemez alatti nyomott zona nagyobb
kiterjedésii, mint a HEA szelvényeknél. Itt az eltérés 12-67% kozotti, a két eljarassal kapott
nyomasi ellenallas értékeiben.

A 2. pont (tiszta hajlitas) és a 3. pont (kiilpontos nyomas) esetében a nyomasi ellenallas
(Njrd) és nyomatéki ellenallas (Mjrq) értékei azonosra adodnak az egyensilyi egyenletek,
valamint az Eurocode szabvany Osszefliggései alapjan. A 2. pont (tiszta hajlitas) esetében az
egyezés azzal magyarazhato, hogy a huzott T-elem teherbirdsa mindig kisebbre adodik a
nyomott T-elem teherbirasanal, ennek megfeleléen a nyomatéki ellenallast a huzott T-elem
hatdrozza meg, vagyis fiiggetlen a nyomott zéna méretétél. A 3. pont a kiilpontos nyomas
trividlis esete, a kialakuld nyomott zéna kiterjedése éppen megegyezik az egyik Ov alatti
effektiv teriilettel, egyben megegyezik azzal a nyomott zondval, mely figyelembe vételét a
szabvany el6irja; az ekvivalencia tehat egyértelmd.

A 4. és 5. pont (kiilpontos nyomas) eseteiben mar a nyomatéki ellenallasban (Mjrq) is
tapasztalhatok eltérések, mely abbol ered, hogy a szabvanyban taldlhatd egyszeriisitést
felhasznalva, elhanyagoljuk a gerinc alatti nyomott zonat. A 4. pont (kiilpontos nyomas)
esetében a nyomatéki ellenallas (MjRrq) értékében az eltérés HEA 160 szelvény esetén még
nem jelentds (4%), azonban HEA 600 szelvénynél mar 36%-ra adodik. IPE szelvényeknél a
nyomatéki ellenallas értékében az eltérések, a szelvény gerinclemezének kiterjedésébdl
eredben, 8-49% kozotti értékekre adodik.

Az 5. pont (kiilpontos nyomas) esetében a nyomatéki ellendllas értékében mutatkoz6 eltérés
HEA 160 szelvény esetében 7%, HEA 600 szelvény esetén 55%. IPE szelvényeknél ez a

nyomatéki ellenallas kiilonbozet akar 15-74 % lehet.
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Az eredményekbdl megallapithatd, hogy a szabvanyban szerepld egyszerisitett eljaras sok
esetben tulsagosan is a biztonsag javara kozelit, ugyanakkor alkalmazhatdsagat tekintve nem
nevezhetd sokkal egyszeribb szadmitasi folyamatnak, mint az egyensulyi egyenletek
alkalmazasa. A talpcsomépontok teherbirdsanak egyensulyi egyenletekkel torténd

meghatarozasanak tehat 1étjogosultsaga van.
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Szelvény

A teherbirasi vonal 5

Teherbirasi vonal

EC-3 szabvany

jellemzo pontjanak eredményei eredményei Eltérés
abrazolasa (egyensulyi %-ban
HEA 160 (cgy - y NRrd MRd Nj rd Mi rd
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N
3
= 5,8
S
f} 1640,88 0 1550,46 0 M
.. 8
£ =
c
2z 0
. He)
-
N
= 0 34,84 0 3484 TN
b=
e <=
2 £ °
N E
N
3
5
g 508,83 | 77,65 | 598,83 | 77.65 ['M
. o
2 =2
2 £ 0
N
£ 7,6
S
= ?-5 644,04 78,01 598,83 75,04 M
.8 7
€ E 7
s g 2 4,0
<~ Z
: N
3 .
£ o 15,1
: ff:.«-
SJ ‘:’Jf; 689,25 77,65 598,83 12,27 M
. [} ¥ ]
2 g ok
8 & i 7,4
w2 '

5. tdblazat: HEA 160 szelvényli oszloptalp teherbirdsanak szamitasi eredményei
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Szelvény

A teherbirasi vonal 5

Teherbirasi vonal

EC-3 szabvany

jellemzo pontjanak eredményei eredményei Eltérés
abrazolasa (egyensulyi %-ban
IPE 240 o emvensi? N | Mro | Nima [ Mirs |
egyenletek alapjan) [KN] [KNm] [kN] [KNm]
N
3
= 25,9
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.. 8
= g
c
2 & 0
- He)
- =
N
8 0 50,29 0 5029 [ M
=
e <=
g I 0
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6. tablazat: IPE 240 szelvényl oszloptalp teherbirasanak szamitasi eredményei
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6. Alkalmazott jelolések

ac

Aef 1
Aett 2
As
Dett
Deff1
Deff 2

Bp,Rd

A

Fr3Rd
FrRra

Ftrd

a varrat magassaga

effektiv keresztmetszeti teriilet

T-elem 1 effektiv keresztmetszeti teriilete

T-elem 2 effektiv keresztmetszeti teriilete

csavar huzasi keresztmetszete

T-elem effektiv szélessége, hatékony szélesség

T-elem 1 effektiv szélessége

T-elem 2 effektiv szélessége

a csavar és lemez egylittes kigombolddasi ellenallasa

csavar atméro

a kigombolodésnal figyelembe vehetd atmérd

kiilpontossag

a csavar huzasi ellenallasa

T-elem nyomasi ellenallasa

az alaptest (beton) nyomdszildrdsaganak tervezeési értéke

az alaptest (beton) nyomaszilardsdganak karakterisztikus értéke
kapcsolodo rész terhelhetdsége

alap(test) koncentralt teherként értelmezett ellenalldsanak értéke
T-elem huzasi ellenéllasa a csavarok torése esetén

T-elem huzasi ellenallasa

csavar huzasra valod tonkremeneteléhez tartozo6 ellenallas
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Fr1-2Rd

fy

Ieff,l

Ieff,z

Meqd
M rd

Mopi,1,Rd

NEd

N;j,rd

NRd

th

Zc)

T-elem huzasi ellenallasa az 6v teljes folyasa és a csavarok torése esetén

szakitoszilardsag karakterisztikus értéke

csavar szakitoszilardsaganak karakterisztikus értéke
folyasi fesziiltség karakterisztikus értéke

csavar nyulasi hossza

T-elem effektiv hossza

T-elem 1 effektiv hossza

T-elem 2 effektiv hossza

anya magassaganak fele

nyomaték tervezési értéke

nyomatéki ellenallas értéke talpcsomdpontok esetében
T-elem képlékeny nyomatéki ellenallasa az ov teljes folydsa esetén
nyomatéki ellenallas értéke

normalerd tervezési értéke

nyomasi ellendllés értéke talpcsomdpontok esetében
nyomasi ellenallas értéke

emelberd

az agyazo habarcs vastagsaga

homloklemez (talplemez) vastagsaga

a nyomott zona stlypontjanak a szimmetriatengelyt6l mért tavolsaga — a

nyomott keresztmetszeti teriilethez tartozo erdkar

a bal oldali nyomott keresztmetszeti teriilethez tartozé erdkar
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Zcr a jobb oldali nyomott keresztmetszeti teriilethez tartozo6 erékar

7 a huzott keresztmetszeti teriilethez tartozo erdkar

Zt| a bal oldali huzott keresztmetszeti terilethez tartozo erdkar

Ity a jobb oldali huzott keresztmetszeti teriilethez tartozé erdkar

yc beton parcialis biztonsagi tényezd, értéke: 1,15

M2 parcialis biztonsagi tényezd szilardsagi vizsgalatokhoz- képlékeny torés estén-
értéke: 1,25

YMo parcialis biztonsagi tényez0 szilardsagi vizsgalatokhoz-elsé folyas és

korlatozatlan folyas esetén- értéke: 1,0
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