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A SZERKEZETI ACELOK ANYAGMINOSEGE:

Eleget kell tennitk az elGirasok és a
szabvanyok kovetelményeinek:

v" mechanikai tulajdonsagok

v’ vegyi 0sszetétel

v geometriai tlrés

Melegen hengerelt
EN 10025 1993 mm) Sze|vények

EN 10210-1 1993 Melegen hengerelt zart
EN 10219-1 szelvenyek
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A szerkezeti elem névleges
vastagsaga t [mm]

A célfad iele S
<80 mm

SZERKEZETI ACELOK FOLYASHATARA
ES SZAKITOSZILARDSAGA [3]

tS40mm?

S 420 N/NL
t) S 460 N/NL
40 mm < t < 80 mm S275M/ML |
S 355 M/ML
S 420 M/ML
S 460 M/ML

S 235

S275H
S355H

S 275

S275H

S 355 S355H

S275NH/NHL
S355NH/NHL
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JELOLESI RENDSZER:

S355 32 G3 + 735

SZERKEZETI ACEL (STEEL)



SZECHENY! ISTVAN EGYETEM TARTOSZERKEZETEK Il.

Szerkezetépitési és Geotechnikai Tanszék El6adé: Dr. Bukovics Adam

JELOLESI RENDSZER:

S355 32 G3 + 735

Az elbirt legkisebb folyashatar
Winlug
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JELOLESI RENDSZER:

S355 J2 G3 + 735

/

Utémunka (az el6irt
homérseékleten
merhetdo minimalis
fajlagos
utomunkara utal)
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JELOLESI RENDSZER:

S355 J2 G3 + 735
/

Fizikai jellemzOk |. csoport (szallitas szerint)

M |termomechanikusan alakitott
N [normalizalva alakitott
G1 |csillapitatlan

G2 |csillapitott

y y I 4 1 4 1 4 1 4 u

G3 |szallitasi allapot megallapodas szerint

G4 |szallitasi allapot a gyarto valasztasa szerint
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JELOLESI RENDSZER:

S355 J2 G3 + 735
/

Fizikai jellemzOk |l. csoport (technologia szerint)

alacsony homersekletre
termomechanikusan alakitott
normalizalva alakitott

n offshore (tengeri szerkezet)

idgjarasallo
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JELOLESI RENDSZER:

S355J2G3+ /35

/

Kulonleges kovetelmenyek

Z15 |minimalis kontrakcido 15 %

25 |minimalis kontrakcio 25 %

Z35 |minimalis kontrakcio 35 %




SZECHENY! ISTVAN EGYETEM TARTOSZERKEZETEK Il.

Szerkezetépitési és Geotechnikai Tanszék El6adé: Dr. Bukovics Adam

A SZERKEZETI ACELOK NEHANY

JELLEMZOJE:
d rugalmassagi modulus: 210000 N/mm?
1 szakadasi nyulas: 18-30 %
1 fajlagos utémunka +20c?):  30-100 J/cm?
 Brinell-keménység: 1000-2000 N/mm?
1 hétagulasi egyutthato: 1,2-10~1/C°

A sirlség: 7850 kg/m3
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 a Brinell-fele kemeényseg
bevezetese 1900

 a Sved Kiralyi Akadémia
tagja 1902-tol

A Brinell-féle
kemeényseég a
fémek ellenallasat
meri egy

Johann August 2ce'9olyo

bemélyedésekor,

Brinell amit egy

megadott ervel

(1848-1925) préseliink a

Svéd mérnok vizsgalandé fém
fellletére

|
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SIE-GYOR | )

C max
U
névleges vastag-
sag (mm)
=16 | =16 | =40
=40

017 | 0,17 | 0,20

017 017 0,17

£ El 2

BN 10025 1993 @

L= A
NI AT
g3 L

MM 10113-3: 1993 2

5460 ML

Szerkezeti acélok vegyi osszetétele [1]
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AZ ANYAGVALASZTAS SZEMPONTJAI:
A Alakithatésagi kovetelmények:

v' a szakitoszilardsag legalabb 10%-kal

legyen nagyobb a folyashatarnal f_u>1 10
f —_— 3

y

v a szakadonyulas haladja meg a 15%-ot

v’ a szakadasi alakvaltozas legalabb a

15-szorose legyen a folyasi
alakvaltozasnak
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AZ ANYAGVALASZTAS SZEMPONTJAI:

SEE - GYOR

1 Hegeszthetoség:

v hegesztett kapcsolatok alkalmazasa
eseten csak hegesztheto acelfajta
hasznalhato
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AZ ANYAGVALASZTAS SZEMPONTJAI:

1 Keresztiranyu (vastagsagq iranyu)
alakvaltozasi kepesséqg:

v’ olyan hegesztett ,R_btfﬁ-s_\ 1

) tépodés \ 7T
kapcsolatoknal, ahol egy \ ‘ |
lemezhez sikjara o e
merdlegesen i ‘
nozzahegesztett masik

emezt, vagy profilt
nuzoerovel terhelnek

A réteges tepddeés kialakulasa [3]
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SIE-GYOR |

A réteges tépodés elkerulésére ajanlott szerkezeti megoldasok [3]
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AZ ANYAGVALASZTAS SZEMPONTJAI:

A Szivossaqg:

v az el6irt Uzemi hédmérsékleten a szerkezet
teljes tervezett elettartama soran a
ridegtores kizarhato legyen

v’ az EC3-1-10-ben szerepl6 mddszer
toréesmechanikai szamitasokon alapul

v' a mbdszer huzott vagy huzasnak is kitett
szerkezeti elemekhez ajanl megfelelo
szivossagu acelfajtat.
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Acélok szilardsagi és alakvaltozasi
tulajdonsagqai statikus terhelési folyamat esetén:

] Statikus terhelési folyamat:
az igénybevetel viszonylag lassan

(folyamatosan) no fel a maximum értékere
es ott alland6é marad

Y (igénybevétel )

7 tgakritikus meredekség)

- atg o meredekség az
igénybevetel sebesseget
jelenti (felhordas sebesseq)

Statikus terhelési sebesség abrazolasa diagrammal [2]
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1 Statikus jelleggorbék:

a fajlagos alakvaltozasok és a feszultsegek
kozti 0sszefuggest abrazoljak

- huzo jelleggorbek
- nyiro jelleggorbek
- nyomo jelleggorbek
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SZE- GYOR |
d HUzo jelleggorbék lagyvacélok esetén:

-kisebb szilardsagu, nagy nyuloképessegd, jo
képlekeny tulajdonsagokkal rendelkez0 acéelok
( f,=300-500 N/mm2 ¢, = 20 %, ¢ <0,1-0,4 %)

Y,

R, szakitoszilardsag E=tga rugalmassagi modulus
R, folyasi hatar E'=tgx felkeményedesi modulus
R, aranyossagi hatar &, Szakadasi nyulas

Al

=g

Lagyacel latszélagos huzo jelleggorbéje [1]
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d Huzo jelleggorbék

nagyszilardsagu acélok esetén:

-nincsenek vagy csak
rovid folyasi szakaszok

- egyezmenyes
folyashatar
(a 0,2 % marado

alakvaltozashoz tartozo
feszultseg)

Nagyszilardsagu aceél latszolagos huzo jelleggorbéje [2]
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- a folyas az anyag kristalyszerkezetében
bekovetkezo csuszasok eredménye
- ha az anyagszerkezet csak kismertéeki

csuszasokat enged meg, akkor az otvozet

ridegen viselkedik Korulmeények szabalyozasa:

- kiertekelés maodja,

- probatest alakja,

- probatest merete,

- probatest elokeszitéesenek
technologiaja,

- h6meérseklet,

Kulonbozd szivossagu anyagok statikus huzassal -SZa k|taS nagysaga )
tonkretett probapalcainak torésképei [2] - szakitas se bessége.
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Acélszerkezetek [ ==‘=rtEe

ellenorzése
TERVEZES ELLENORZES:
- Uj szerkezet - Meglévo vagy megtervezett

- statikal rendszer epitmeny

- lgazolni a szerkezeti elemek
és kapcsolatok rajuk hatoé
igénybevételekre valé

- megrendeloi erdekek megfeleloséget

- km.-i méretek
- kapcsolatok
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Targykoruk szerinti csoportositas:

SZABVANYOK ES
ELOIRASOK

altalanos érvenyu szabvanyok (pl: ECO, EC1)

adott anyagu tartoszerkezetek tervezesere
vonatkozo szabvanyok (pl: EC3)

adott szerkezetcsaladra vonatkozo szabvanyok
(pl: hidak)

szerkezeti anyagokra vonatkozo szabvanyok
(pl: szerlezeti acel)
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EN 1990

EN 1991
EN 1992
EN 1993
EN 1994

EN 1995
EN 1996
EN 1997
EN 1998

EN 1999

A TARTOSZERKEZETI TERVEZES [.* *:.*
ALAPJAI e

A SZERKEZETI HATASOK
BETONSZERKEZETEK TERVEZESE
ACELSZERKEZETEK TERVEZESE

BETONNAL EGYUTTDOLGOZO
ACELSZERKEZETEK TERVEZESE

FASZERKEZETEK TERVEZESE
FALAZOTT SZERKEZETEK TERVEZESE
GEOTECHNIKAI TERVEZES

TARTOSZERKEZETEK TERVEZESE
FOLDRENGESRE

ALUMINIUMSZERKEZETEK TERVEZESE
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ACELSZERKEZETI SZAKTERULETEK:

EN 1993-1 ALTALANOS ES EPULETEKRE
VONATKOZO SZABALYOK

EN 1993-2 ACELHIDAK

EN 1993-3 TORNYOK, ANTENNATORNYOK
ES KEMENYEK

EN 1993-4 SILOK, TARTALYOK ES
CSOVEZETEKEK

EN 1993-5 COLOPOK

EN 1993-6 DARUPALYATARTOK
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AZ EN 1993-1 SZABVANYKOTETEI (1) :

EN 1993-1-1

EN 1993-1-2
EN 1993-1-3

EN 1993-1-4
EN 1993-1-5

EN 1993-1-6

ALTALANOS ES EPULETEKRE
VONATKOZO SZABALYOK

TUZZEL SZEMBENI TERVEZES

HIDEGEN ALAKITOTT VEKONY-
FALU PROFILOK ES LEMEZEK

ROZSDAMENTES ACELOK

LEMEZEKBOL OSSZEALLITOTT
SZERKEZETEK

HEJSZERKEZETEK
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AZ EN 1993-1 SZABVANYKOTETEI (2) :

EN 1993-1-7 SIKJUKRA MEROLEGESEN TER-
HELT LEMEZES SZERKEZETEK

EN 1993-1-8 KAPCSOLATOK
EN 1993-1-9 FARADAS

EN 1993-1-10 ACELMINOSEG KIVALASZTASI
ELJARASOK

EN 1993-1-11 HUZOTT ELEMEKBOL FELEPITETT
SZERKEZETEK
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SIE-GYOR |

Szelvenyek meéreteinek és tengelyének
jelolese az EC-ban (1)
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SIE-GYOR |

Szelvények meéreteinek és tengelyéenek
jelolése az EC-ban (2)
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Tervezeési allapotok, figyelembe veendo hatasok:

= tartos allapotok, a szerkezet rendeltetésszerd
hasznalata soran fellep6 hatasok egyuttese

» jdeiglenes allapotok, az epites, karbantartas,
javitas soran fellepo hatasok

» rendkivtili allapotok, amelyek rendkivuli
hatasok (robbanas, utkozes, tuzeset)
kovetkezmenyel

» foldrengesi allapot, foldrenges hatasra kell
meretezni.
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A hatasok osztalyozasa (1):

A. ldobeni valtozas szerint

» allando hatasok (G),
(onsuly, foldnyomas, viznyomas, feszites)

= esetleges hatasok (Q),

(hasznos terhek, meteorologiai terhek)f
* rendkivuli hatasok (A),
(Utkozes, kisiklas, tlz)

» foldrengeési teher (Ap).
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A hatasok osztalyozasa (2):

B. Eredet szerint

» kozvetlen hatasok (terhek),
(pl: onsuly, esetleges terhek)

» kozvetett hatasok (kinematikai terhek)
- terhelo alakvaltozasok

(pl: hOmérsekletvaltozas, nedvessegvaltozas,
tamaszsullyedés)

- kényszergyorsulas
(pl: robbanas, foldrenges)
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A hatasok osztalyozasa (3):
C. Terbeli valtozas szerint

* rogzitett hatas (allando),
(pl: onsuly, esetleges terhek)

* nem rogzitett hatas (valtozo)
D. Jelleguk szerint

= statikus teher

» kvazi statikus teher (kismertekl gyorsulast
okoz)

» dinamikus teher (pl: foldrengeés)
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“ lgazolni kell, hogy az épitménynek a
hatarallapotok kialakulasaval szemben kello, azaz
a veszéelyesség fokaval aranyos biztonsaga van az
épités és a tervezett élettartam egész idejére.

*+» Az Eurocode szabvanysorozat az épitmeények
biztonsaganak kérdésében a valoszinlség-elméleti
alapon nyugvo modszereket koveti (a parcialis
biztonsagi tényezos méretezesi eljarason alapul).
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Hatasok tervezési értcke: QuilEly il o

Anyagjellemzék tervezési értéke: BEIE@ /7/M
A geometriai adatok tervezési értéke:

A tervezési ellenallas: Rd = R(Xk,ak)/yM
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SEE - GYOR

PARC. BIZTONSAGI TENYEZOK AZ ELL.-OK SZAMITASAHOZ

SZILARDSAGI VIZSGALATOK (km.-i ell.-ok elsé
folyas és korlatozatlan folyas eseten)

STABILITASI VIZSGALATOK (szerkezeti elem
kihajlas, kifordulas; alkotoelem nyirasi horpadas)

SZILARDSAGI VIZSGALATOK (km.-i ell. lyukkal

gyengitett km. képlekeny torése esetén; csavarok, Yao = 1,25
szegecsek, hegesztesi varratok, palastnyomasra

mUkodod lemezek ell.-a képlékeny tores eseten)

FE§ZiTETT CSAVAROS KAPCSOLAT MEGCSU-
SZASI ELLENALLASA (teherbirasi hatarallapot)

FESZITETT CSAVAROS KAPCSOLAT MEGCSU-
SZASI ELLENALLASA (hasznalhatoséagi hatarall.)

Ymo = 1,00

Ym = 1,00

Ymz = 1,25

'YM3,ser:1’10
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teherbirasi hatarallapot
szerkezeti . _ tgrtosl ren_dkl\_/ulll has’zn’alj
jel ideiglenes | szeizmikus | hatosagi
anyag .. . . .
tervezési tervezési h.a.
helyzet helyzet
beton Yc 1,50 1,20
betonacél 1,15
'S 1,00
feszitoelem Yp 1,15
1,00
acél Ywmo. Y1 1,00 1,00
Ym2 1,25
faanya 1,30
y’ g Twm 1.00
kapcsoloelem Y™ 1,10
falazat Y 2,00-3,50 1,00
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TARTOSZERKEZETEK III.

[IL. SZECHENY! ISTVAN EGYETEM
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Szerkezetépitési és Geotechnikai Tanszék

SIE-GYOR |

Teherbirasi hatarallapot

Tartoés vagy ideiglenes

tervezési helyzet

Rendkiviili/| Hasznal-

Hatas (teher) jellege

Szilardsagi/
alaki
stabilitasi
vizsgalat

Helyzeti
alékonysagi
vizsgalat

szeizmikus
tervezési
helyzet

hatésagi
h.a.

Allandé

kedvezotien

1,35

1,10

kedvezo

1,00

0,90

Esetleges

Yo

1,

Rendkivuli

YA

Feszitoero

kedvezotien

YP,unfav

kedvezo

YpP fav

Zsugorodas

Ysh

A hatasok parcialis téenyezoi
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HATASKOMBINACIOK TEHERBIRASI HATARALLAPOTBAN:

< TARTOS VAGY IDEIGLENES TERVEZESI| HELYZETHEZ :

Zij 'ij"+" 71 °Qk1"+"27/Qi Wi, Q

>1 i1

< RENDKIiVULI TERVEZESI HELYZETHEZ :

Z Gki“+"Ad"+" LIJ.H‘Qk.I"-l‘" szi 'Qki

< SZEIZMIKUS TERVEZESI|I HELYZETHEZ :
n 1 1 "
Z G "+ Agq + ZLPZi'Qki
; j
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HATASKOMBINACIOK HASZNALHATOSAGI
HATARALLAPOTBAN:

< KVAZI-ALLANDO KOMBINACIO (pl:alakvaltozasok)

L ] II
Kj :EE:‘4JEH <:!kl
j>1 i>1
< GYAKORI KOMBINACIO (pl:épiiletek eltolédasa, lengés)
m . n " II
Z ij +' W Q"+ ZLP2| Q,;
>1 i>1

< KARAKTERISZTIKUS KOMBINACIO (irreverzibilis
hasznalhatosagi hatarallapotok esetén)

Z ijll_l_ll Qk 1"_'_" Z LIJOi . Qki

>1 i>1
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SIE-GYOR |

Kvazi-
allandé
teherszint
tényezo

Yo ¥ ¥,

lakéépuletek, irodak 0,70 0,50 0,30
gyulekezésre
szolgalé helyiségek, 0,70 0,70 0,60
uzletek
Hasznos raktarak 1,00 0,90 0,80
terhek nem jarhaté teték 0,00 0,00 0,00

nehéz jarmivel nem

jarhaté fodémek 0,70 0,70 0,60
nehéz jarmiivel
jarhaté fodémek
Meteorologiai szélteher 0,50 0,50 0,00
terhek héteher 0,50 0,20 0,00
Hémérsékletkulonbség hatasa 0,60 0,50
Gépi berendezések 1,00 0,90
Jarmiiteher 1,00 0,90
Daruteher 1,00 0,90

Y tényezok a reprezentativ értékek meghatarozasahoz

Egyidejuségi | Gyakori
(kombinacioés) |teherszint

Hatas (teher) jellege tényezé tényezé

0,70 0,50 0,30
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ALAPKOVETELMENYEK:

Minden tartéoszerkezetet ugy kell megtervezni és megépiteni,
hogy:
e elfogadhato valoszinuséggel megtartsak a megkivant

hasznalhatosagi allapotukat, figyelembe veve a tervezett
élettartamot és a koltségeket;

e megfeleld megbizhatésaggal ellenalljanak minden olyan
eronek és hatasnak, amely épitésuk és hasznalatuk
soran erhetik, valamint a fenntartasi koltségekhez
viszonyitva megfelel6en tartésak legyenek;

e olyan rendkivuli események miatt, mint pl. robbanas,
jarmuutkozeés vagy emberi mulasztas, a kivalté okhoz
képest aranytalanul ne rongalodjanak meg.
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SIE-GYOR |

A szerkezeti acél jellegzetes o — € diagramja:

R, szakitoszilardsag E=tga rugalmassagi modulus
R, folyasi hatar E'=tgx felkemeényedesi modulus
Rp aranyossagi hatar &, Szakadasi nyulas

&ZD

T

Lagyacél latszélagos huzo jelleggorbéje [1]
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[1]



SZECHENY! ISTVAN EGYETEM TARTOSZERKEZETEK IIl.

Szerkezetépitési és Geotechnikai Tanszék El6adé: Dr. Bukovics Adam

AZ ANYAGMODELLEK:

» korlatlanul linearisan rugalmas
anyagmodell

» idealis rugalmas-keplékeny
anyagmodell

* rugalmas-keplékeny-
felkeményedo anyagmodell
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ROBERYT HOOKE
HG5h - )

- ¥ -:\
” a2, -
I D W SO ,_’1(4

Rdbert Hooke
(1635-1703)

Angol tudos,
polihisztor

1 a Hooke-torveny felfedezeése
(1660)

dmikroszkop tervezese

 a Micrographia cimi konyv
kiadasa (1665)

[ a sejt fogalmanak bevezetése
(cellula)

1 jelentGs épitesz (londoni tlzvesz)
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SIE-GYOR |

Idealis rugalmas képlekeny anyagmodell

!
!
!
!

\0(, v tehementesités

\ /

| , o
e res—' maradd alakvaltozas

ol
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SIE-GYOR |

Rugalmas-képlékeny-felkeményedo anyagmodeli
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SIE-GYOR |

Az eredeti és a kontrahalt (beszikult) km.-re
vonatkoztatott eredmeények kukonbsége

"ﬂ]]f_ —

1] P

m, valodi

m, létszélagqs

n:l o
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SIE-GYOR |

Szerkezeti acél és nagyszilardsagu aceél c—¢
diagramja

nagyszilardsagu aceél

p——

szerkezeti acél
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A SZERKEZETEK STATIKAI MODELLJE

< SZILARDSAGTANI KOZELITESEK

¢ az anyag homogeén és izotréop

<+ GEOMETRIAI EGYSZERUSITESEK

*» a valos terbeli kiterjedés helyett:

*+ vonalas modell (rudszerkezet)

» feluleti modell (lemezek, héejak)



