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1. A tervezés célja

A tervezés célja egy oszloppal aldtdmasztott elStetd terheinek felvétele, valamint hajlitott gerenddjanak és nyomott
oszlopanak méretezése. Jelen feladatnak nem része az el6tetd tobbi tartészerkezeti elemének (héjazat, szelemenek,
szélrdcs) a méretezése valamint a kapcsolatok tervezése. Osszetett acélszerkezetii épiiletszerkezet fenti szerkezeti
elemeinek a méretezésével a Tartészerkezetek I'V. valamint a Szerkezetépités II. tantdrgyak foglalkoznak részletesen.

2. A tervezés kiindulé adatai
A kovetkezd félévben a Tartoszerkezetek I'V. és a Szerkezetépités II. tantdrgyak keretén beliil acélszerkezet( csarnok

tervezése lesz két feladat. A kovetkezd féléves feladat kiinduldsi adatait vessziik figyelembe jelen tervezési feladatnal
is. Ezeknek az adatoknak a felhasznaldsaval kapjuk meg az elStet§ geometriai méreteit.

2.1. Az acélcsarnokra vonatkozo adatok

- acélcsarnok tervezett szerkezeti alapteriilete Ao (m2-ben)

- acélcsarnok szerkezeti szélessége b (m-ben)

- acélcsarnok szerkezeti vallmagassdga H, (m-ben)

- tet§ hajlasszoge a (fokban)

- épitési terep terepszint feletti magasssaga A (m-ben)

- terepkategoria T. O, L, I, II1., vagy IV.)

2.2. Az oszloppal alatamasztott el6teté f6bb méretei és szerkezeti kialakitasa

Az oszloppal aldtdmasztott elStetd geometridjanak f6 méretei a kiinduldsi adatok felhaszndldsaval szdmolhatdak.
A f6 geometriai méretek és azok jelolései az alabbiak (2.1 és 2.2 abrak):

- el6tet6 magassaga H, (m-ben)

- el6tetd kinyuldsa be = 1 (m-ben)
s b

- el6tet§ hossza L. = 3 (m-ben)
o . , b

- keretdlldsok tavolsdga ae = y (m-ben)

- elGtets tetShajlasa e (fokban)
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2.2 abra Keresztmetszet.

Az elStetd H, magassagat a csarnok H, vallmagassaganak a fiiggvényében hatarozzuk meg. Az egyes acélcsar-

nok szerkezet vallmagassagokhoz tartoz6 elSteté magassagok a feladatban a kovetkezdk:



Dr. Bukovics Addm
Tartoszerkezetek I11. e Tervezési segédlet

acélcsarnok
Véilz;;kgzzszgga elStetd magassiga
(H, m-ben) (H. m-ben)
5,00 4,00
5,50 4,25
6,00 4,50
6,50 4,75
7,00 5,00
7,50 5,25
8,00 5,50

Az elStetd magassdgdn az oszloptalp elméleti pontja és a gerenda referencia vonaldnak és az acélcsarnok
oromzati falvazoszlop kiils§ sikjanak metszéspontja dltal meghatarozott tadvolsagot értjiik. Az elStet§ kinytlasat az
acélcsarnok szerkezeti szélességének a fiiggvényében hatdrozzuk meg. Az elétet kinytldsa legyen az acélcsarnok
szerkezeti szélességének a negyede (a csarnok oromfali falvdzoszlopdnak kiilsS sikjatol mérve).

Az el6tetd hossza az acélcsarnok szerkezeti szélességének a fele.

Le:i

A keretdllasok szama 3, két keretdllas egymadstol vald tdvolsaga (a.) az acélcsarnok szerkezeti szélességének a
negyede.

de =

S

Az elbtetd hajlasszoge egységesen legyen 3°.

o

ae. =3

3. Az oszloppal alatamasztott elotets szerkezeti kialakitasa

A feladat keretében harom keretélldsu, oszloppal aldtdmasztott elStetSt kell tervezni. A tet§ héjaldsa Lindab tipusu
trapézlemezzel torténik. A trapézlemezt négy helyen (a széleken és a harmadaiban) Lindab tipusd vékonyfald,
hidegen alakitott Z szelvény( szelemenekkel timasztjuk ald. (Az elStet6re hézugteher is hat és a h6zugteher mértéke
a csarnok mellett a legnagyobb és a csarnok sz€lét6l tavolodva linedrisan csokken, ezért elStet6knél gyakran nem
egyenletes szelemenkiosztast alkalmaznak, hanem ahol a teher értéke nagyobb, stiritik a szelemenek kiosztasat.
A féléves feladatban, egyszer(sitésbdl, a szelemenek kiosztdsa egyenletes.) A szelemenek kéttdmaszi kialakitdsi
HEA szelvényl gerenddkra terhelnek. A gerenda egyik vége csuklds kapcesolattal csatlakozik az acélcsarnok
oromfali falvizoszlopdhoz, mig a masik végét egy HEA szelvényi acéloszlop tdmasztja ald. A gerenda lejtése 3°.

Az aldtdmaszt6 oszlop alsé csomopontja a keretdllds sikjdban és arra merSlegesen is csuklds statikai vazzal
szamolhat6. Az oszlop felss keresztmetszetének elforduldsat nem akadélyozza semmi, vizszintes sikban torténd el-
tol6ddsat azonban megakaddlyozza a két keretdllas kozé épitett sz€lrdcs (andraskereszt), igy a fels pont oldalirdnyu
megtdmasztdsa is mindkét irdnyban csuklds.

A héjazat és a szelemen méretezése nem targya a feladatnak, ezért az 4.1 szakaszban megadjuk azokat az
onsulyterheket, amelyek a gerenda és az oszlop terheinek meghatdrozasiahoz sziikségesek. A szdmitds sordn
néhany egyszerdsitést alkalmazunk. A sz€ls6 szelemenek nem pont a gerenda szélén helyezkednek el, ennek
ellenére a statikai szamitdsban ugy vessziik, mintha a gerenda sz€lén lennénnek.

A gerenda kis mérték( lejtését a szamitds sordn elhanyagoljuk. A gerenddban keletkez§ normaélerdt elhanya-
goljuk. Az oszlopot kozpontosan nyomott ridként méretezziik, a szél hatdsdra keletkezd (kis mértéki) nyomatékot

szintén elhanyagoljuk.
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A csarnok irdnyédba lejt§ elStet6k egyik megoldandé feladata a megfelel§ vizelvezetés biztositdsa. Jelen
feladatban ezzel a kérdéskorrel nem foglalkozunk részletesen (1asd az épiiletszerkezeti tantargyakat), ugyanakkor a
vazlatterv keresztmetszetében dbrazoljuk a sziikséges vapacsatornat.

"I" részlet A-A metszet
<
L 1
N

<

3.1 abra Falvdzoszlop-gerenda csomépont.

"II" részlet

B-B metszet

$

$

3.2 abra Gerenda-alatamaszt6 oszlop csomépont.
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"III" részlet

C\ T T 1€

E 3

AT

C-C metszet

H

3.3 abra Oszloptalp.

’3. Kiindulasi adatok

- acélcsarnok szerkezeti alapteriilet

- acélcsarnok szerkezeti szélessége

- acélcsarnok szerkezeti vallmagassaga

- tet§ hajldsszoge

- épitési terep terepszint feletti magasssiga

- terepkategdria

’3.2. Eléteté szerkezeti méretei

- elStetd magassdga
(gerenda tengelyvonala az oszlopndl)
(mert Hy, =5,5m)

- el6tetd kinytldsa
- el6tetd hossza

- keretélldsok tdvolsdga

- elGtets tetShajlasa

4. Elotetore hato terhek
4.1. Allandé terhek

’3.1. Acélcsarnokra vonatkozé adatok

Ag = 725 m?
b=20m
H, =5,5m
a=3,5°
A =300m
I11.
H. =425m
b 20
b=—=—=5
T3 T g oM
b
Le=§=—=10m
b 20
ae—Z=Z=5m
e =3°

A tervezési feladatban 4lland6 tehernek a burkolati rendszer és a tartdszerkezeti elemek sulydt tekintjiikk. Ezek
meghatdrozdsa az EC1-1-1 szabvény elSirdsai alapjan sulyelemzéssel vagy a gyarték termékismertetSi alapjan

lehetséges.
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A tervezési feladatban a tet§ héjaldsa Lindab tipusi vékonyfald acél trapézlemezbdl, mig a trapézlemezt
megtamaszt szelemenek Lindab tipusu vékonyfald szelvényekbdl késziilnek. A trapézlemez és a szelemenek
onsulyat a Lindab termékismertetdk alapjan tudjuk felvenni.

Mivel a trapézlemez és a szelemenek méretezése nem része jelen feladatnak ezért a szamitds sordn alkalmazandé
szelvények Onstilyat megadjuk. (Trapézlemez és szelemen méretezésével a Tartoszerkezetek IV. tantdrgy tervezési
feladata részletesen foglalkozik.)

A tervezési feladatban a trapézlemez onsiilyat kozelitésképpen vegyiik 0,08 kN/m?-re, mig a szelemen Gnsiilyat
0,10 kN/m-re.

Az el6tetd gerenddja és oszlopa melegen hengerelt HEA szelvényekbdl késziil, aminek a folyémétersiilyét szel-
vénytdbldzatokbdl tudjuk meghatdrozni. A HEA melegen hengerelt szelvények szelvénytdbldzatat az 1. melléklet
tartalmazza.

4.2. Esetleges terhek
4.2.1. Hasznos terhek

A hasznos terhek meghatdrozdsdhoz az elétetd tetSfeliiletét haszndlati osztdlyba kell sorolni az EC1-1-1 szabvany
elSirdsai alapjan. Mivel az el6tetd a fenntartdsi munkdktdl eltekintve nem jarhatd, ezért a H haszndlati osztdlyba
tartozik. H hasznalati osztdly esetén, ha a tet§ hajlasszoge kisebb, mint 10°, akkor a feliileten megosz16 hasznos
teher karakterisztikus értéke: g = 0,4 kN/m?. Azt feltételezziik, hogy a hasznos teher és a héteher egyidejtileg nem
hat. Mivel Magyarorszagon az el6irt hoteher értéke mindig meghaladja a H haszndlati osztélyba tartoz6 tetSfeliilet
hasznos terhének értékét, ezért jelen feladatban a tet6f6dém hasznos terhét nem kell figyelembe venniink.

4.2.2. Meteoroldgiai terhek

Hoteher

A héteher értékét az EC1-1-3 szabvany alapjan kell meghatarozni. A hoéteher nagysaga szerint ,,szokdsos” és
,.kivételes” koriilményeket kell megkiilonboztetni. ,,Szokdsos” koriilmények esetén az elStetSk hoterhének sza-
mitdsdndl két esetet, a hofelhalmozddas nélkiilit valamint a héfelhalmozddast is figyelembe vevét kell vizsgdlni.
Ezekben az esetekben a tartds/ideiglenes tervezési helyzethez tartozé teherkombindciét kell alkalmazni. ,,Ki-
vételes” koriilmények esetén az elStet6k hoterhének szamitasandl szintén két esetet, a hofelhalmozédas nélkiilit
valamint a héfelhalmozddast is figyelembe vevét kell vizsgdlni. Ekkor a rendkiviili tervezési helyzethez tartozé
teherkombindci6t kell alkalmazni.

A tet8k héterhének karakterisztikus értékét a szabvany Nemzeti Melléklete szerint a kovetkezSképpen kell
felvenni:

s=pup-Ce- G- s

ahol

s a tet hoterhének karakterisztikus értéke (vizszintes vetiiletre vonatkozo teherintenzitas)
Ui a héteher alaki tényezGje (értéke elsGsorban a tetGhajlastdl fiigg 4.2 abra)
Ce a sz€1 hatdsat figyelembe vevd tényezd (értéke szokdsos terep esetén 1,0)
o hémérsékleti tényezd (értéke elStetdknél 1,0)
Sk a felszini héteher karakterisztikus értéke Magyarorszagon:

A <400m A > 400m

sk = 1,25 kN/m? sg = 1,25kN/m? + A;Té(l)()()

(A a tengerszint feletti magassag m-ben.)

,»Szokdsos” és , kivételes” nagysagu hétehernél a magasabb szerkezetekhez csatlakozé tetSk (példaul elStetSk)
esetén a hoteher alaki tényezGit és teherelrendezGdéseit két esetre kell vizsgdlni ( 4.1 abra, [1] 45. oldal, 8.8
tablazat).
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HS
— I~

csarnok csarnok

elotetd elotetd

1. eset 2. eset
(hofelhalmozodas nélkil) (hofelhalmozddassal)

4.1 abra Hoteher alaki tényezdi €s teherelrendezése az elStetére vonatkozéan.

1. eset: nincs hofelhalmozodas

Ebben az esetben 30°-os tetShajlasig 0,8 az alaki tényezS. Ha pedig a tetGhajlas meredekebb 60°-nal, akkor nem
kell héteherrel szdmolni (amennyiben a hélecstiszds nem akadédlyozott). A két tetGhajlds kozott az alaki tényezd
értékét linedris interpoldciéval hatdrozhatjuk meg ( 4.2 abra).

A tet6 hajldsszoge () | 0° < a <30° | 30°<a <60° | 60° <« 5

Alaki tényez§ (w) 0,8 0,8-(2-a/30) 0

0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
A tet6 hajlasszoge ()

4.2 abra Héteher alaki tényezGje a tetGhajlés fiiggvényében.

2. eset: hofelhalmozodast is figyelembe vesziink (a hoteher atrendezddése utdni dllapot)

A héteher dtrendez8dését egyrészt a fels§ tetGszakaszrdl lecstiszé6 hdmennyiség, masrészt a sz€l trendezd
hatdsa okozhatja. A lecstszd ho és a szél dtrendez$ hatdsabol keletkezd hofelhalmozodés €5 hosszon oszlik el, a
4.3 abra szerint.

s =2h de Sm<{<15m

ahol h az elStetd magassdga (a csarnokndl) és a csatlakoz6 csarnok teljes magassaga kozotti kiilonbség. (A
szabvany h értékét arra az esetre adja meg, amikor az elStetG magasabb szerkezet oldalfaldhoz csatlakozik. Ekkor
a szabvény & értékét a magasabb épiilet vdllmagassdgdnak és a hozza csatlakoz6 alacsonyabb épiilet magassdgdnak
kiilonbségeként definidlja. A tervezési feladatban az elStet a csarnok oromfaldndl helyezkedik el, ezért h értékét
a fent leirtak szerint kozelitjiikk.) A fels§ tetSszakaszrdl lecstiszé6 homennyiséghez tartozé alaki tényezd értéke
z€rus, amennyiben a csatlakoz6 csarnok tetShajlasa (az elStetd irdnydban) nem haladja meg a 15°-ot. A tervezési
feladatban tervezendd elStetd a csarnok oromfaldhoz csatlakozik, ezért a csarnok tetShajldsa az el6tetd irdnydban

0°. Ezért a csarnok tetdfeliiletérdl nem kell az elStet§ irdnyéaba lecstiszé hémennyiséggel szamolni (us = 0). A
sz€1 dtrendez§ hatasahoz tartozé alaki tényezé a legnagyobb héfelhalmozédas helyén:

b1+b2.yset'h
2-h ’ Sk

Uy = min {4; } de Uy = 0,8
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ahol
by az acélcsarnok hossza (kozelitSleg az acélcsarnok tervezett teriilete (Ag) osztva az acélcsarnok szerkezet
szélességével (b), 5 m-re kerekitve)
by az eldtetd kinyudldsa (be)
h az elGtetd felsd sikja és a csatlakoz6 csarnok magassaga kozotti kiilonbség
Vset a megiilepedett hé térfogatsilya ( yse; = 2kN/m?)

,,Kivételes” nagysagu hoéteher esetén a felszini hoteher értékét az alabbi médon kell szamolni:
Ekkor is vizsgdlni kell mind a héfelhalmozddas nélkiili mind a héfelhalmozodast is figyelembe vevd esetet.

sad = Cese - Sk

ahol
SAd a kivételes felszini héteher tervezési értéke
Cese a kivételes felszini héteher tényezGje
Szélteher

A szélterhek meghatdrozdsdaval az EC1-1-4 szabvany foglalkozik. Az eldtet§ egységnyi feliiletére hat6 fe-
lilleti sz€lnyomdst a terep feletti z magassdgban értelmezett torlonyomds és az alaki tényezd szorzataként kell
meghatdrozni.

w=qp(z)-c
A torlényomads értékének egyszertsitett meghatarozdsdhoz Magyarorszdgon két adatra van sziikségiink. Az
egyik a terepkategdria, aminek a meghatarozasa az épiilet koriili 1,0 km sugard korben 1évé tereptagoltsdg alapjan
torténik. Otféle terepkategéridt kiilonboztetiink meg:

0 Nyilt tenger

L Nyilt terep

1L Mezbgazdasdgi teriilet
III. Alacsony beépités

Iv. Intenziv beépités

Az adott tervezési feladatra vonatkozé terepkategéria a kiinduldsi adatok kozott taldlhaté meg. A madsik
sziikséges adat a tervezett szerkezet terepszint feletti magassdga (esetiinkben az elGtet6 magassdga). A két adat
ismeretében a torlényomas Magyarorszagon hatalyos értékeit a 4.3 abra tartalmazza. (A torlényomads értékének
részletes szamitdsaval a Tart6szerkezetek IV. tantargy tervezési feladata részletesen foglalkozik).

Terepszint Terepkategoria
m;gf;;'ég I oo |
Z[m] qp(z) [KN/m2]
1 0,536 | 0,495 | 0,446 | 0,409
2 0,654 | 0,495 | 0,446 | 0,409
3 0,727 | 0,571 | 0,446 | 0,409
4 0,781 | 0,627 | 0,446 | 0,409
5 0,824 | 0,672 | 0,446 | 0,409
6 0,860 | 0,709 | 0,484 | 0,409
7 0,891 | 0,742 | 0,516 | 0,409
8 0,918 | 0,770 | 0,545 | 0,409
9 0,942 | 0,796 | 0,571 | 0,409
10 0,964 | 0,819 | 0,595 | 0,409

4.3 abra A szél torlényomadsanak értékei Magyarorszagon. (A tdblazatban csak a tervezési feladat szempontjabol
relevans értékeket tiintettiik fel.)
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A tervezési feladatban tervezend§ elStetd alaki tényezSinek meghatdarozdsdhoz az oldalain nyitott ferdesikd
tetre vonatkoz6 dbrat hasznélhatjuk ( 4.4 abra). Ebben az esetben a tet§ feliiletét harom fajta z6ndra osztjuk
fel (A, B, C). A tetdfeliilertre mindharom zénédban szélnyomds és szélszivas is elGfordulhat ( 4.4 abra). A tet§
alatti teriilet eltorlaszoldsa hatdssal van a szél dramldsi viszonyaira, amit a ¢ gitoldsi tényezs segitségével lehet
figyelembe venni. A tervezési feladatban az elStet§ egy acélcsarnok oromfaldhoz csatlakozik, ami gétolja a sz€l
szabad dramlését. Ezért ¢ gitldsi tényezd értékét 1-nek vessziik és az ehhez tartoz6 alaki tényezdket alkalmazzuk.

szélirany ‘QI +
S B 5

= o
7777 B gI 1
d/10 d/10
—* d A—t
Tetdsik Alaki z6nak
hajlasszoge| tenyezd A B C
(o) jellenzéje Comot | Conet | Cpret

maximum[0=0] +0,5 | +1,8 | +1,1

0° N b=1 06 [-13 |14
minimum

45 [ 18 | 22

maximum| 9=0] +0,8 | +2,1 | +1,3

5° - g=1 11 17 | 18
minimum

46 | 22 | 25

4.4 abra Oldalain nyitott, ferde sikd tetd alaki tényez6i. (A tdblazatban csak a tervezési feladat szempontjabol
relevans értékeket tiintettiik fel.)

Az el6tetS hajlasszoge egységesen 3°, ezért az alkalmazandé alaki tényezSket a 0° €s az 5°-hoz tartoz6 alaki
tényezdk kozotti linedris interpoldcidval tudjuk meghatarozni. Mivel a héjazat és a szelemenek méretezése nem
része a feladatnak, ezért azt kell megvizsgdlni, hogy a gerenda szempontjabol melyik zéndk a mértékaddak. A
hiarom keretdllds egyforma keresztmetszettel késziil. A feladat keretében a kozépsS gerenddt méretezziik, mert
kétszer akkora terhelési sdvrdl kapja a terheket, mint a sz€1lsG keretéllasok. A kozépsS gerenda szélterhét az A és a
C z6néra vonatkozd alaki tényezSkkel kell szdmitani (4.4 és 4.5 abrak szerint).

A tervezési feladatban a hosszirdnyu sz€l hatdsaval nem foglalkozunk. Szintén nem szdmolunk a szélsurl6das
hatédsaval.

1. eset *)
(+) *) Cpec
e,C

C p C pe,A m]
M
+—F

be/10
+—F

2. eset ()
0 Cpec

()
Cc pe,C C pe,A
~ =
+—F

be/10
+—F
4.5 abra A gerendik szempontjabol mértékado alaki tényezdk.

10
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o .

A tervezési feladatndl a gerenda és az oszlop terheinek meghatarozasakor gy egyszertsitiink, hogy a gerenda
mentén végig a A z6ndt vessziik szamitasba.
4.2.3. Egyéb terhek

A tartészerkezet szamitdsakor egyéb terheket és hatdsokat is szamitdsba kellene venni. Ezek a szeizmikus hatds
(foldrengésteher) valamint a tzhatds. A féléves feladatban ezekkel a terhekkel nem szamolunk

"4. Terhek

’4.1. Onsilyterhek
- Trapézlemez (LINDARB tipusu, becsiilt): gt = 0,08 kN/ m?
- Szelemen (LINDAB tipust, becsiilt): gsz = 0,1 kN/m
- Gerenda (HEA200, becsiilt): gr = 0,423kN/m
- Oszlop (HEA200, becsiilt): 8o = 0,423kN/m

’4.2. Héteher
’4.2.1. A felszini héteher

ha A <400m sk = 1,25
A —400
ha A > 400 =1,25
aA> m Sk + 00
A felszini hoteher karakterisztikus értéke: sk = 1,25kN/m (mivel A =300m)
A kivételes felszini hoteher tervezési értéke: Sad = Cese -5k = 2,0-1,25 = 25kN/m?  (Cer =2,0)

’4.2.2. Tényez6k tet6 hoterhének szamitasahoz

A sz€]1 hatasit figyelembe vevé tényezs (szokdsos terep):

Hdmérsékleti tényezs:

Alaki tényezd:
Felhalmozodas nélkiili eset:

u; =08 ae =3°<30°
Felhalmozodast is tartalmazo eset:

A héfelhalmozodas eloszlasi hossza:

€=2-h=2-186=372325m<5m—{;=5m

ahol b 20
h=H,+ 3 -tana — H. = 5,5 + 5 -tan 3,5 — 4,25 = 1,86 m

A csarnok tet§ feliiletérél nem kell az elStetd irdnydba lecsiszé hdmennyiséggel szamolni

us =0
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A sz€1 atrendezd hatdsdhoz tartozé alaki tényezd a legnagyobb héfelhalmozodas helyén
(tartds tervezési dllapotban):

>

b+ by Vet h . 35+5 2-1,86
; ; =min<4 ;
2-h Sk

MUy = min {4, ; 7186 125 } = min {4; 10,7433;2,9786} = 2,98

A sz€l atrendez§ hatdsdhoz tartozé alaki tényez§ a legnagyobb héfelhalmozddés helyén
(rendkiviili tervezési dllapotban):

. 35+5 2-1,86
=min«{4; ;
2-1,86 2,0-1,25

} = min {4; 10,7433, 1,4893} = 1,49

’ 2-h ’Ces(,"sk
’4.2.3. Tet6 héterhe

Tartds tervezési dllapotban
Hofelhalmozoddas nélkiil:

si=p1-Ce-Ci-sx=08-1-1-125=1kN/m?

Hofelhalmozoéddssal:
53 = (s + fiw) - Ce - Co- s = (0+2,98) - 1-1-1,25=372kN/m?

s3=p1-Ce-Ci-sx=08-1-1-125=1kN/m?

Rendkiviili felszini héteher esetén
Hofelhalmozodas nélkiil:

si=p1-Ce-Ci-5aa=08-1-1-2,5=2kN/m?

Hofelhalmozoddssal:

52 = (s + ) - Ce - C - 5ag = (0 + 1,49) - 1 - 1-2,5 = 3,72 kN/m>

s3=p1-Ce-C-5a0=08-1-1-2,5=2kN/m?

12
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tartds tervezési helyzet

hofelhalmozoas nélkiil: hofelhalmozodassal:
5,=1,0 kN/m* 5,=3,72 kN/m?
IRRRRERI 51,0 kN/m?
L L
— L——— /~5,0m
I I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
I I
% % % %
icsarnokX  elétetd ) icsarnokX  elétetd )
| |
rendkiviili tervezési helyzet
hofelhalmozoas nélkiil: hoéfelhalmozodassal:
_ 2
5=2,0 kN/m 53,72 kN/m’
5,=2,0 kN/m?
I I
— L———+ /s=5,0m
I I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
I I
% 7 % Z
icsarnokX  elétetd ) icsarnokX  elétetd )
| |

’4.1 4bra A szerkezetre hat6 héteher.

'4.3. Szélteher
’4.3.1. Torlényomas meghatarozasa

Terepkategoria: III. (alacsony beépités).
Terepszint feletti magassdg (0,4 m-nek vessziik kozelitSleg a gerenda tengelyvonala és a trapézlemez fels§
sikja kozotti tavolsagot.):

z=He+be -tana. +04 =425+5-tan3+04 =491m

A 4.2 abra alapjan a torlonyomads értéke (z értékének felfelé egész m-re valé kerekitése a biztonsdg javéra
torténik.):
@p = 0,446 kN/m?

’4.3.2. Alaki tényez6k meghatarozasa

A tet§ hajlasszoge: 3°
A gerenda feletti tet6részek A és C jeld zondk.
Az alaki tényezGk a 4.3 abra alapjan linedris interpolacidval:
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. . (+) (+)
Lefelé mutatd: p;r = 10,68 ‘p+ =+1,22
< ‘. ( ) _ =) _
Felfelé mutaté: Coe A = -1,56 Cpe.C = -2,38
1. eset _
= 41,22 ) =+0,68 Cpoc= 1,22
C pe,C — y C pe, A_

be/10=0,50
+—t

be/10=5/10=0,50
—t

2. eset

()
] Cpec™= -2,38
cho=238 o =156 -

be/10=0,50
+—F

be/10=0,50
—

’4.2 dbra A gerenda feletti tet6rész alaki tényez6i.

’4.3.3. Szélnyomas meghatarozasa

(A hosszirdnyu szél hatdsdval ebben a feladatban nem foglalkozunk. Ezen kiviil a szélsirlédas hatdsat is

elhanyagoljuk.)
1. eset:
w( = gp ¢l = 0,446 - 0,68 = 0303kN/m?
W = gl = 0446 - 1,22 = 0,544 kN/m’
2. eset:

W) = gy )y = 0446 - ~1.56 = ~0,696 kN/m’

Wi = gy ) = 0446 - ~238 = ~1061 kN/m’

1. eset

= 0,544 kKN/m?
= 0,544 kNIm? )= 0,303 kN/m?

0,50 +—t
_2'eset w's = -1,061 kN/m?
wer = -1,061 KN/m2 ', =-0,696 kN/m? i
M
0,50 +—
—F

’4.3 dbra A gerenda feletti tet6rész sz€lterhe.
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5. A gerenda tervezése

5.1. A gerenada geometridja, megtamasztasi és terhelési viszonyai

A feladatban a kdzbensé keret gerenddjat méretezziik. A gerendat kéttdmaszu tartoként modellezziik, ahol mindkét
tdmasz csuklds kialakitdsi. A gerenda kis mértékid lejtését elhanyagoljuk. A meteoroldgiai terhek és a héjazat
valamint a szelemenek onstlyterhei négy ponton ( a szelemenek feltimaszkodasi pontjaiban) koncentralt terhekként
hatnak a gerenddra. A gerenda Onsilyterhe egyenletesen megoszl6 teherként hat ( 5.1 abra).

Fs F4
o |

Vv v v ¥ v ¥yvovoyo

Fi F,

be

5.1 abra Gerenda geometridja, megtamasztasi €s terhelési viszonyai.

5.2. A gerenadara haté terhek

A gerenddra hat6 terhek (a gerenda 6nsulydn kiviil) koncentralt teherként hatnak a gerenddra. A terhek nagysdgdnak
kiszamitdsdhoz elsG 1épésként a terhelési teriilet nagysdgat kell meghatdrozni. A 5.2 dbran lathat6, hogy a
mértékadé gerenda egyik belsG szelemenjén keresztiil mekkora terhelési teriiletrdl adédnak at a terhek. A sz€ls6
szelemeneken keresztiil atadodo terhek esetén a terhelési teriilet fele akkora, mint a bels§ szelemeneken keresztiil
atad6do terheknél.

be/3

R T
|
|
|
|
|
t+
|
|
|
|
|

© |
2 | |
. L | 9erenda
E = =
4 I 1. 1
szelemen
. b/4 . b/4 .

5.2 abra Terhelési feliilet.
A terhelési feliilet (bels szelemenek keresztiil atadédé terhek szamitasahoz):

r=2. b
43

A gerenda szamitdsdndl az aldbbi terheket kell figyelembe venni:

Onsiilyterhek:
A trapézlemez (g;) valamint a szelemenek (g,) Onsilyterhét koncentralt erSként kell a szelemenek és a gerenda
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metszéspontjaban mikodtetni, mig a gerenda Onsulyat egyenletesen megoszld teherként kell figyelembe venni.

Hoteher:

Két esetet kell figyelembe venni. A héfelhalmozédast is szamitdsba vevs esetet tartds tervezési dllapotra, mig a
kivételes felszini héteher esetét rendkiviili tervezési dllapotra kell megvizsgdlni. A héteher koncentralt teherként
hat a gerenddra.

Szélteher:
Széltehernél a gerenda teherbirdsa szempontjabdl a sz€lnyomas esete lesz a mértékado (az erdk irdnya lefelé mutat).
A szélteher szintén koncentralt teherként hat a gerendara.

5.3. Mértékado teherkombinaciok

Két teherkombinat kell vizsgdlni. Tartds és ideiglenes tervezési helyzethez az aldbbi teherkombindciét kell alkal-
mazni:

Z?’G,j "G "+ 7y QT+ Z'}’Q,i Yo, - Qi

j=1 i#1
ahol
T+ és Z a hatdsok egyideji figyelembevételére utald jelek (nem feltétleniil jelentenek algebrai 6sszegzést)
YG,j az 4llando terhek parcidlis tényezdje (értéke dltaldban 1,35)
YQ,1 az esetleges teher parcidlis tényezGje (értéke héteher és szElteher esetén 1,50)
Yo.i a kombinécios tényezd (értéke hoteher esetén 0,5 mig szélteher esetén 0,6).

A kiemelt esetleges teher (yq,1) esetiinkben a héteher, mert nagysdga jelentGs mértékben meghaladja a mésik eset-
leges teher (szélteher) mértékét.

A gerenddra hat6 hatdsok koziil rendkiviili tehernek a kivételes felszini héteher szamit. Rendkiviili tervezési
helyzetben a rendkiviili tervezési helyzethez tartoz6 teherkombindciét kell alkalmazni:

ZGk,j”+”Ad"+” Zlﬂz,i'Qk,i
K i

ahol
Aq a rendkiviili hoteher
Yo, a sz€lteher kvazi dllandé teherszint-szorzéja

Hasznélhatésagi hatarallapotot (alakvéltozast) jelen feladatban nem vizsgdlunk. (Alakvaltozasok vizsgalataval a
Tartészerkezetek IV. és a Szerkezetépités I1. tantargyak tervezési feladatdban foglalkozunk részletesebben).

5.4. Mértékado igénybevételek

v 2

A két teherkombindcid alapjan kell elkésziteni a gerenda nyomatéki- és nyiréer§ dbrdjat, majd meghatdrozni a
mértékado (vizsgdlando) keresztmetszeteket. A maximdlis nyomaték a gerenda kozépsd szakaszandl adédik, mig
a maximadlis nyiréer§ a gerenda csarnok feloli szélén. Nyomaték és nyirder$ interakcidjara vizsgdlandé az a
keresztmetszet is, ahol a csarnok fel6li masodik szelemen a gerendat terheli.

5.5. A keresztmetszeti jellemzok

A kiindulasi HEA szelvény a szamitds elvégzéséhez sziikséges keresztmetszeti jellemzdit szelvénytdblazatbdl kell
kifrni ([3] 30.-39. oldal).

5.6. A szelvény oszlalyba sorolasa

ElsS 1épésként az ellendrizend6 HEA szelvény osztdlyba soroldsét kell elvégezni. Melegen hengerelt eurdpai
szelvények esetén a szelvénytablazatok jellemz&en tartalmazzak a szelvények keresztmetszeti osztalyat (kiilonbozd
anyagmindgségek esetén tiszta hajlitdsra és tiszta nyomdsra egyarant). Hajlitott-nyirt gerenda vizsgédlatandl a ke-
resztmetszet osztilyba soroldsat tiszta hajlitasra kell elvégezni. A szelvény keresztmetszeti osztalyatdl fiiggden
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képlékeny (1. vagy 2. keresztmetszeti osztily esetén) vagy rugalmas alapon (3. és 4. keresztmetszeti osztly
esetén) méreteziink.

5.7. Ellendrzés tiszta hajlitasra

Tiszta hajlitasndl 1. vagy 2. keresztmetszeti osztdly esetén a nyomatéki ellenallast képlékeny alapon kell meghata-
rozni (ekkor a képlékeny keresztmetszeti modulust ( Wy, y ) kell alkalmazni).

WoLy - fy

M rqa = Mpira =
YM,0

3. keresztmetszeti osztdly esetén a nyomatéki ellendllds meghatdrozdsa rugalmas alapon torténik (ekkor a rugalmas
keresztmetszeti modulust ( We y ) kell alkalmazni).

Wel,y : fy

McRd = M ra =
YM,0

4. keresztmetszeti osztdlyd HEA szelvény csak nagyon magas folydshatari acélfajta esetén fordulhat el6. Mivel
a feladat sordn S235-0s és S355-0s minGségii acélt alkalmazunk, ezért az alkalmazott szelvényiink nem lehet 4.
keresztmetszeti osztalyd.

A keresztmetszet megfelel tiszta hajlitdsra, amennyiben a hajlitott keresztmetszet ellenélldsa nagyobb mint a
hajlitényomaték tervezési értéke a vizsgalt keresztmetszetben.

M,
y_,Ed < 1,()
Mc,Rd

5.8. Ellendrzés tiszta nyirasra

Tiszta nyirds esetén 1. 2. és 3. keresztmetszeti osztalyd HEA szelvény ellendllasdnak a meghatdrozasa az alabbi
képlet alapjan torténhet.
Ay - fy

VeRd = ———
V3 ymo

ahol
Ay = hy -ty anyirt keresztmetszeti teriilet, ami kozelitSleg a gerinc teriiletével egyezik meg

2 2

(itt hy = h — 2t¢ az 6vlemezek belss élei kozotti tdvolsig
és ty a gerinclemez vastagsiga)

A keresztmetszet megfelel tiszta nyirdsra, amennyiben a nyirt keresztmetszet ellendlldsa nagyobb, mint a nyiréerd

tervezési értéke a vizsgalt keresztmetszetben.
Ved

Ve Rrd

<10

5.9. Nyiras és hajlitas interakcigjanak vizsgalata

A hajlitas és nyirds interakcidjanak a vizsgalatat csak abban az esetben kell elvégezni, ha a nyiréerd tervezési értéke
meghaladja a nyirdsi ellendllas felét.
Ved > 0,5V rd

1. vagy 2. keresztmetszeti osztalyu szelvény esetén képlékeny szamitdst alkalmazunk oly médon, hogy a kolcson-
hatdst a nyomatéki ellendllds csokkentésével vessziik figyelembe. Kétszeresen szimmetrikus, nagytengely koriil
hajlitott I szelvények esetén (ilyenek példaul a HEA szelvények) a nyiréerd hatdsdra a nyomatéki teherbirds az
aldbbi értékre csokken:

de My v.ra £ McRq

2
p-A 1
My v rda = (Wpl,y 7 t‘:,]) . '}/Tyo

2
2%
aholp:( Ed—l)
pLRd

3. keresztmetszeti osztilyd szelvény esetén rugalmas szdmitast kell végezniink, ahol a hajlitds és a nyirds
kolcsonhatdsat az aldbbi formuldval vehetjiik tekintetbe.
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2 2
OEd TEd

— ] +3-[———] <10

(fy/)’M,o) (fy/')’M,O)

ahol
Myga h
Opg = —— - — (a hosszirdnyt normaélfesziiltség tervezési értéke a gerinc és az 6v csatlakozdsdnal)
Iy 2
VEd - Syt
TEq = I—ty (a nyirdfesziiltség tervezési értéke a gerinc és az v csatlakozdsanal
yiw

itt Sy ¢ az elcsdszni akard rész (az Ov) statikai nyomatéka a keresztmetszet silyponti tengelyére)

5.10. Kifordulasvizsgalat

A gerenda kifordulds-vizsgalatat dltalanos mddszerrel végezziik el.
A gerenda kifordulds szempontjdbol megfelel, ha a hajlitott gerenda kiforduldsi nyomatéki ellendlldsa nagyobb,
mint a hajlitébnyomaték tervezési értéke.
My gq
—— <10
Mp,ra

A hajlitott gerenda kiforduldsi nyomatéki ellendlldsa:

Iy
Myra = xrr - Wy - ——
IM,1
ahol
Wy az erds tengelyre vonatkozé keresztmetszeti modulus (ami 1. és 2. keresztmetszeti osztily esetén
a plasztikus keresztmetszeti modulus, 3. keresztmetszeti osztdly esetén az elasztikus keresztmetszeti
modulus, mig. 4. keresztmetszeti osztdly esetén az effektiv keresztmetszeti modulus)
XLT kifordulasi csokkentd tényezd

A kiforduldsi csokkentd tényezd értéke a gerenda viszonyitott kiforduldsi karcstisagatol ( Apt) valamint a kiforduldsi
gorbétdl fiigg. A kiforduldsi csokkentd tényezSt a [2] 48. oldal 5.8. tabldzat alapjan linedris interpoldcidval lehet
meghatdrozni. A kiforduldsi gorbe veszi figyelembe az imperfekcidkat és értéke a szelvény alakjatol, a gydrtés-
technoldgidtol és a szelvény magassdg-szélesség ardnytdl fligg. HEA tipusi szelvények esetén az ,,a” kiforduldsi
gorbét kell alkalmazni, mert a szelvény meleghengerléssel késziilt és a keresztmetszeti ardny (//br) kisebb mint 2
([2] 53. oldal, 5.11. tablazat).

A viszonyitott kiforduldsi karcsusag:

Wy 'fy
M

/iLT =

A képletben a hajlitott gerenda rugalmas kiforduldsi kritikus nyomatéka. M., értéke fiigg a teljes keresztmetszeti
jellemzdktSl, a nyomatékeloszlastol, a megtdmasztasi viszonyoktdl és a tényleges terheléstSl. M., szdmitdsdra
az EC nem ad kozvetleniil alkalmazhat6 Osszefliggést. A tervezési feladatndl a Magyarorszdgon legelterjedtebb
kozelit§ formula alkalmazasat ajanljuk. Ez a formula a gerenda végein oldalirdinyban megtdmasztott, minimum
egyszeresen szimmetrikus, a szimmetriasikjaban hajlitott dllandé keresztmetszet(i gerendédk esetén alkalmazhato.

+(Cz'Zg—C3'Zj)z_(CQ'Zg_C3'Zj)

2 E. 1L K\ I k-0)2-G-1I
Mo=cC - 2% (_)W k-0-G-Ir

— +
(k - 0)2 kyw) I n2-E-1I,
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két szomszédos oldalirdnyd megtdmasztas tengelytdvolsdga (a gerenda oldalirdnyban csak a két szélén
(a tetdszélracs csomodpontjaiban) van megtdmasztva)

a vizsgalt tartészakasz végkeresztmetszeteinek elfordulds elleni megfogésat jellemzd szdm (a kifordulds
sikjdra merdleges z tengely koriil) (a féléves feladatban a gerenda mindkét végét szabad ridvégnek
tekintjiik, ezért k = 1,0)

a vizsgalt tartészakasz végkeresztmetszeteinek vetemedés (6blosddés) elleni megfogasat jellemzd szam
(a féléves feladatban a gerenda mindkét végét szabad ridvégnek tekintjiik (a keresztmetszeti pontok
sikbdl val6 kilépése nem gétolt), ezért ky, = 1,0)

kozvetleniil terhelt gerenddk esetén a teher tdimadaspontja és a keresztmetszet csavardsi kdzéppontja
kozotti fiiggbleges tdvolsdg (esetiinkben a teher a HEA szelvény fels§ 6vén hat, ezért ez a tdvolsag
aszelvény magassdgédnak a fele)

kétszeresen szimmetrikus szelvény esetén (mint az alkalmazott HEA szelvény) értéke zérus
rugalmassdgi modulus (£ = 210000 N/mm?2)

nyirdsi rugalmassdgi modulus (G = 80770 N/mm?)

C1,Cy, G  avizsgalt szakaszon a nyomatéki abra alakjatol valamint k értékétdl fiiggs tényezdk ([2] 55. oldal, 5.14.

S.11.

tablazat).
a gyenge tengely koriili inercianyomaték

csavardasi inercianyomaték (értéke melegen hengerelt szelvények esetén a szelvénytablazatokbdl kiolvas-
hato)

torzuldsi (6blosodési) modulus (ért€ke melegen hengerelt szelvények esetén a szelvénytdbldzatokbdl
kiolvashaté)

Egyéb vizsgalatok

Néha az el6z6ekben elvégzett vizsgdlatokon til egyéb vizsgdlatokra is sziikség lehet. Ilyen a gerinclemez horpa-
ddsvizsgélata vagy a gerinclemez kozvetlen teher alatti beroppandsanak vizsgalata. Ezek a vizsgalatok nem részei
a féléves feladatnak

p 27 yd
5. A gerenda ellendrzése

P ez 2 s e 2 s e e .
5.1. A gerenda geometriaja, megtamasztasi és terhelési viszonyai

A gerenddra a sajat onsulydn kiviil a szelemenek kozvetitésével hat6 terehek miikodnek (A gerenda 3 ° -os
lejtését az egyszerdsités miatt nem vessziik figyelembe.) ( ’5.1 4bra).

F1 Fz

Fs F4
o 1

v v v ¥ v Vv VvV

be=5,0 m

*

*

’5.1 abra A gerenddra hat6 terhek.
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’5.2. A gerendara haté terhek

A szelemenek 4ltal a gerenddra 4tad6do koncentralt erdk jo kozelitéssel az ’5.2 4bran bejelolt feliileten hat6
terhek ereddje. Ezt a feliiletet terhelési feliiletnek is nevezik.

b/4=5,0
* *
S
© - — — — T - - — = — =
1] . . .
o [
2 | ! |
AT v — —_— _-_— e — s — . 2 — s — . —_— s — s —_— . ”
W I I | <
o |_ S _|_ ........... _|
S I/ L I/ gerenda
~— < S S
" . . .
o) L | I 1
O
szelemen
b/4=5,0 b/4=5,0
* * *
’5.2 abra A terhelési feliilet.
b b 20 5
A terhelési feliilet: 7 = - - — = = - = = 833 m?
erhelési feliile 13 13 m
’52.1 A gerendara haté onstlyterhek
Trapézlemez:
F, és I3 er6k szamitasahoz: G2 =G3=g-T =0,08-833 =0,667kN
) ) . T 8,33
Fy és Fy er6k szamitasahoz: G1=Ga=g" ) =0,08 - - =0,333kN
Szelemen:
, , o b 20
Fi,F,,F3, és F4 er6k szamitasahoz: Gsz1 =G0 = Ggy3=Ggza = 85z I =0,1- T =0,5kN
Gerenda:
megoszlo teher: 8ra = 0,423 kN/m

’5.2.2 A gerendira haté héteher

Tartds és rendkiviili tervezési dllapotban egyardnt a héfelhalmozddast is tartalmazé tehereset a mértékado.
Az ezekbdl adddo terheket a terhelési feliiletek figyelembe vételével koncentralt terhekké alakitjuk.
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Tartds tervezési allapot

A gerenda héterhét a ’5.3 abra mutatja (a héfelhalmozodast is tartalmazé esetben).

3,72

83,33 1,67 1,67 8333

. 167 L 1.67 . 167 .
7 1 7 7
. 5.00 .
7 7

’5.3 abra Tartés tervezési allapot, héfelhalmozaédast is tartalmazé eset.

3,723 + 3,269
1= ———— 0,833 =2,914kN/m
3,269 + 2,362
Ty = — 1,667 = 4,693 kN/m
2,362 + 1,454
Iz, = — 1,667 = 3,18 kN/m
1,454 + 1
Ty, = — 0,833 = 1,022kN/m
F| er6 szamitasahoz: Os1 =Tyt ae =2914 -5 = 14,568 kN
F> er6 szamitasdhoz: Qs2=Thae =4,693-5=23463kN
F; erd szamitasiahoz: Qs3=T31-ae=3,18-5= 15898 kN
Fy erG szamitasahoz: Qsa =Ty ae=1022-5=5112kN
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Rendkiviili tervezési allapot

A gerenda héterhét a ’5.4 abra mutatja (a héfelhalmozodast is tartalmazé esetben).

\\
T1,r
© oN
Rl T, 8
o (a2) N
83,33 1,67 1,67 83,33
I I 13 13

. 167 L 1.67 . 167 .
7 1 7 7
. 5.00 .
7 7

’5.4 4bra Rendkiviili tervezési allapot, héfelhalmozddast is tartalmazd eset.

3,723 + 3,436
1= ———— - 0,833 = 2983 kN/m
3,436 + 2,862
Ty = — 1,667 = 5,248 kN/m
2,862 + 2,287
Ts, = — 1,667 = 4,291 kN/m
2,287 +2
Ty, = — -0,833 = 1,786 kKN/m
F er6 szamitasahoz: Os1=T1r-a.=2983-5=14915kN
F> er6 szamitasahoz: Q52 =Tpa. =5248 -5 = 26,24kN
F; er6 szamitasahoz: Qi3 =T3r-a. =4291-5=21453kN
F4 er6 szamitasahoz: Qsa=T4;-a.=1786-5=8932kN

’52.3 A gerendara hatoé szélteher

A gerenda méretezése szempontjabol széltehernél az 1. eset (amikor a szél a tet6t nyomja) a mértékado.
Egyszer(sitési szempontokat figyelembe véve a vizsgalt kdozbens§ gerenda teljes terhelési feliiletén a C
z6ndhoz tartozo szélterhet mikodtetjiik.
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F> és F; erdk szamitdsahoz: Qw2 = Qw3 =w ) -T=0303-833=2527kN
T 8,33
F, és Fy erdk szémitdsdhoz: Qu.1 = Qua=w}- 5 = 0303 == = 1264kN

’5.3 Mértékadé teherkombinaciok

Parcidlis tényezdk:

Allando teher: vg = 1,35
Hoétehr: vs =15
Szélteher: yw = 1,5

Teherszint szorzok:
Szélhatas kombindcios tényezs: Yw,o =06

Szélhatds kvazi dllandé teherszint szorzéja:  Yy2 =0

1. teherkombinacio

Tart6s €s ideiglenes tervezési helyzet, kiemelt esetleges teher a héteher (felhalmozédast is figyelembe
véve):

Z)’G'Gk,j+'}’s‘Qs+'}’W'¢’w,0'Qw
J

Fi=vyG- (Gt,l +Gsz,l) +Ys - Qs,l +¢’W,O *Yw e Qw,l =
=135-(0,333+0,5) + 1,5-14,568 + 0,6 - 1,5 - 1,264 = 24,114kN

Fy =96 (Gia+ Gsz2) +¥s - Qs2 + w0 Yw - Qw2 =
=1,35- (0,667 +0,5) +1,5-23,463 + 0,6 - 1,5 - 2,527 = 39,043 kN

F3 =96 (Gy3+ Gg3) +¥s - Q53+ w0 Yw - Qw3 =
= 1,35 (0,667 +0,5) + 1,5- 15,898 + 0,6 - 1,5 - 2,527 = 27,696 kN

Fys=vG- (GL4 + Gsz,4) + Vs Qs,4 + Yw,0 Yw - Qw,4 =
=1,35-(0333+05)+1,5-5112+0,6-1,5- 1,264 = 9,931 kN

8 =G - 8&a = 1,350,423 = 0,571 kN/m

2. teherkombinacid

Rendkiviili tervezési helyzet, rendkiviili teher a kivételes nagysdgu héteher (felhalmozddast is figyelembe
véve):

Z Gk,j + Qs,Ad + d/W,Z : Qw
J

Fi = (Gi1 + Ggz1) + Q51 + Ywa - Ow1 = (0,333 +0,5) + 14915 + 0 - 1,264 = 15,749 kN
F) = (Ga+ Gg2) + Qs2 + Yw2 - Owo = (0,667 +0,5) + 26,24 + 0 - 2,527 = 27,407 kN

F3=(Gy3+Gg3) + Os3+Yw2 - Ows = (0,667 +0,5) + 21,453 + 0 - 2,527 = 22,62 kN
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Fy = (Gus+ Gga) + Qsa + w2 - Qs = (0,333 +0,5) + 8,932+ 0 1,264 = 9,765kN

gf = gt,a = 0,423 = 0,423kN/m

’5.4 Mértékadé igénybevételek

Az "5.5 4bra és '5.6 4bra alapjan ldthat6, hogy az 1. teherkombinécié a mértékado.

F = 39,043 kN )
F = 24,14kN 2 F,=27,696 kN F,= 9,931 kN

i g,= 0571 kN/m l l

I Y I I

= 60,803 kN = 42,84 kN
T A B
>
s % ' Y
5 Ed
S ~ ¥ [kN]
8 3
T M
[kNm]
3 8
S D

’5.5 dbra A gerenda igénybevételei az 1. teherkombindcidbdl.

Az oszlopra hat6 normalerd (a gerenda jobboldali reakcidja): Bgg = 42,8371 kN
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F2= 27,407 kN

F1= 15,749 kN

F,=22,62kN F,= 9,765 kN

i 9.7 0,423 kN/m \L

v Vv vy by

v v

T A 4262N
d
: S
S 2 &
- S
S © ] Vg
< < = [kN]
My Ed
> 2 [kNm]
I 3

’5.6 abra A gerenda igénybevételei a 2. teherkombinaciébol.

Az oszlopra hat6 normdleré (a gerenda jobboldali reakcidja): Bgg = 35,0383 kN

p pa 2,
5.5 Gerenda ellendrzése

’5.5.1 Anyag- és szelvényjellemzék
AcélminGség:
Folyashatar:
Szakitészilardsag:
Alkalmazott szelvény:
A szelvény keresztmetszeti teriilete
Inercianyomaték az y tengelyre
Inercianyomaték a z tengelyre
Képlékeny keresztmetszeti modulus
Nyirt keresztmetszeti teriilet
Obl6s6dési (torzuldsi) modulus

Csavarasi inercianyomaték:

$235
fy = 235N/mm?
fu =360 N/mm?
HEA200

A = 53,83 cm?

Iy = 3692,15 cm*
I, = 133551 cm*

WLy = 429,48 cm?

Ay = 18,08 cm?
I, = 0,108 cm®
It = 20,98 cm*
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’5.5.2 Keresztmetszeti ellensllés ellenérzése

Tiszta hajlitas

124 2

Woiy - fy 429480 - 235
Moga = by Ty _ = 100,93 kNm
YM,0 1,0

Mgq 60,3547
Mcra 100,93

=0,598 < 1,0 - Megfelel!
Tiszta nyirds
1. osztilyu keresztmetszet nyirasi ellenalldsa:

Av-fy 1808235
Verd = =
V3-ymo V310

= 245,3kN

Vea 36,6887
= =0,15<10 Megfelel!
Vg 2453 - egfele
Hajlitds és nyirds interakcidja
.. 36,6887 ‘ e NP
Mivel 453 0,15 < 0,5 ezért a hajlitds és a vele egyidejd nyirds kdlcsonhatdsat nem kell vizsgélni.

’5.5.3 Kifordulasvizsgalat

Rugalmas kifordulasi kritikus nyomaték

A kritikus nyomaték kiszdmitdsdhoz sziikséges tényezSk: (A példdban oldalirdnyd megtdmasztdsnak a
sz€1s6 szelemeneket tekintjiik, ahol a szélrdcsnak is csomépontjai vannak.)

Az oldalirdnyu megtamasztasok tdvolsaga: ¢ = 5000 mm
Elfordulasti képességet jellemz8 befogasi tényezs: k=1

Oblosodési képességet jellemzs befogdsi tényezd: ky =1

Teher €s nyirasi kozéppont fiiggbleges tavolsaga: Zg = % =95 mm
Szimmetridt figyelembe vevs tényezs: zj=0

Nyirési modulus: G = 81000 N/mm?
Rugalmassdgi modulus: E = 210000 N/mm?
Nyomatéki dbra alakjat figyelembe vevd tényezé: C; = 1,046
Nyomatéki dbra alakjat figyelembe vevd tényezé: C, =043
Nyomatéki dbra alakjat figyelembe vevd tényezd: C3 = 0,562

Ezek felhaszndldsaval a rugalmas kritikus nyomaték:

B Iy (k-0*-G I 2 ~
Mo =G =2 T 5)2 N Tt g TG Gy) - (Grn-Gig)l =

3,142 - 210000 - 1,3355 - 107

= 1,046 -
(1 - 5000)>
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+ (0,43 -95)% — (0,43 -95)| =

(1)2 0,108 +(1-5000)2-81000~20,98
1) 1,3355-107  3,14%-210000 - 1,3355 - 107

=103768415,41 Nmm = 103,77 kNm

A részletes szamitds mell6zhetGségének vizsgalata

Mgg 60,3547
M. 103,77

) WoLy - fy 429480 - 235
Tiv = : - =0,98622 £ 0.2
LT M., 103768415,41 098622 £ 0,

Mivel a szabvanyban el&irt feltételek nem teljesiilnek a kifordulds mértékadé tonkremeneteli forma lehet, igy
részletesen vizsgdlni kell!

=0,582 £ 0,04

Kifordulasi ellendllds meghatdrozasa
Hengerelt I szelvény és h/bs = 190/200 = 0,95 < 2 esetén az ,,a” gorbét kell haszndlni ( art = 0,21).

L+arr- (Ar—02) + 221 14021 (098622 - 02) + 0,986222
Dy = : - . ~ 1,0689

1 1
XLT = = =0,6752

Drr+ /P’ — A2, 1,0689 + \/ 1,0689% — 0,986222

A tart6 kifordulasi ellenallasa:

WLy - 429480 - 235
My, ra = XLT - Llfy =0,6752 - —0 - 68,15 kNm
. MEgq 60,3547
A kih altsag: = =0,89 Megfelel!
ihaszndltsig My ra 6815 - egfele

6. Alatamaszto oszlop tervezése

6.1. Az oszlop geometridja, megtamasztasi és terhelési viszonyai

A feladatban a kozbens§ keret oszlopat méretezziik. Az oszlopot alul €s feliil is mindkét irdnyban csuklés
kialakitdsinak modellezziik. Az oszlopot kdzpontosan nyomott elemként méretezziik, a benne keletkez§ kis
mértékd nyomatékot és nyiréerSt nem vessziik figyelembe.

I:Ed

AN ~

6.1 abra Az oszlop geometridja, megtimasztasi és terhelési viszonyai.
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6.2. A keresztmetszeti jellemzdok

A kiindulasi HEA szelvény a szdmités elvégzéséhez sziikséges keresztmetszeti jellemzdit szelvénytablazatbol kell
kifrni ([3] 30.-39. oldal).

6.3. Az oszlopra haté terhek

Az oszlopra hat¢6 fiigg6leges terhek (hoteher, szélteher, onsilyterhek) a gerenda reakciderejeként jelentkeznek az
oszlop tetején. Az oszlop Onsulyat a szamitdsban nem vessziik figyelembe.

6.4. A keresztmetszet ellendrzése tiszta nyomasra

Kozpontosan nyomott oszlop esetén a keresztmetszet osztalyba soroldsat el kell elvégezni. A HEA szelvénytdblazat
tartalmazza a szelvények keresztmetszeti osztalyat.
A keresztmetszset megfelel, ha:
A-fy

YM,0

Ngq £ Nera =

6.5. Az oszlop kihajlasvizsgalata

A nyomott oszlop kihajlds szempontjab6l megfelel, ha a nyomott oszlop kihajlasi ellendllasa nagyobb, mint a
nyomoerd tervezési értéke.

Nea 1
No,rd
A nyomott oszlop kihajlasi ellendlldsa:
A-fy
Nord = X
M, 1

ahol
A akeresztmetszeti teriilet (ami 4. keresztmetszeti osztdly esetén az effektiv keresztmetszeti teriilet ( Aeg ))

x  kihajlési csokkentd tényezd
Az oszlop (HEA) szelvényét gy kell kivalasztani, hogy az a lehetd leggazdasdgosabb legyen de az oszlop kar-
csusdga ne legyen nagyobb, mint 130. A fenti képletben szerepld kihajldsi csokkentd tényez6 meghatdrozdsa az
aldbbiak szerint torténik.
Az oszlop halézati hossza: L, = H. + be - tan .
Az oszlop kihajldsi hosszat ( L. ,) gy kapjuk meg, hogy a hdl6zati hosszat szorozzuk a befogési tényezdvel
(k). Mivel a vizsgalt oszlop alul &s feliil is mindkét irdnyban csuklds kialakitasu, ezért a befogasi tényezd mindkét
irdnyban 1,0. Ebbdl kovetkezik, hogy a z tengely koriili kihajlds a mértékado.

Kihajlasi hossz a z-z tengelyre vonatkoztatva: Lo, =k, Ly
, . . Lcr,z
Rudkarcstisdg a z-z tengelyre vonatkoztatva: Ay = —
lz

Itt kell ellendrizni, hogy az oszlop karcsisdga nem haladja-e meg a 130-as hatarértéket ( 1, < 130). Amennyiben
meghaladja, akkor nagyobb méretii szelvényt kell vdlasztani.

Euler karcsisdg: A = - ,|—
fy
Viszonyitott karcstisdg a z-z tengelyre vonatkoztatva: A, = /I_Z
1
Miutdn kiszdmitottuk a viszonyitott karcstisdgot a kovetkezd 1épés a kihajlasi gorbe kivalasztdsa. Hengerelt I
szelvénynél, amennyiben a kihajlas a z tengely koriil torténik és h/b < 1,2 a ,,¢” kihajlasi gorbét kell haszndlni ([2]
47. oldal, 5.7. tablazat).
A kihajlasi gorbe és a viszonyitott karcstisag ismeretében a kihajlasi csokkent§ tényezdt a [2] 48. oldal 5.8.
tablazat alapjan linedris interpoldcidval lehet meghatarozni.
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p 27 2
6. Az oszlop ellenorzése

p ez 2 s e 2 2 e e .
6.1. Az oszlop geometriaja, megtamasztasi és terhelési viszonyai

Az oszlop igénybevételének meghatdrozaksakor csak a gerenda reakciderejét vessziik figyelembe (Oldalirdnyt
erSt okozhat a szél, illetve a foldrengés. Ezekkel most nem foglalkozunk).

Fey= 42,84 kN

b ey

£

N

o

ﬁ-

I

_IO
AN

’6.1 abra Az oszlopra hat6 terhek.

’6.2. Terhek, teherkombinacidk, igénybevétlek

Az gerenddndl szerepl§ 5.2 5.3 és 5.4 fejezeteket itt Gsszevonjuk, mert az oszlop tengelyiranyd kézpontos
nyomoerével van terhelve, igy megolddsa nagyon egyszert.

Az oszlopra a gerenddrdl dtad6dé teher szempontjabdl az 1. teherkombindcié a mértékads. Ebbdl az
igénybevétel: Ngq = 42,8371 kN

’6.3 Oszlop ellendrzése

’6.3.1 Anyag- és szelvényjellemzdk

AcélminGség: S235
Foly4shatar: fy =235N/mm?
Szakit6szilardsag: fu = 360 N/mm?
Alkalmazott szelvény: HEA140

A szelvény keresztmetszeti teriilete A = 3142 mm?
Inerciasugdr a z tengelyre i, =352mm

’6.3.2 Keresztmetszeti ellensllss ellenérzése

A keresztmetszet tiszta nyomé igénybevételre 1. osztalyd, ezért az ellendllas képlékeny alapon szdmithat6.:

A- 3142 - 235
Nerd = fy _ = 738,37kN
YM,0 1,0

Nea 42,8371
N.ra 73837

=0,058 < 1,0 - Megftelel!
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’6.3.3 Kihajlasvizsgalat

Viszonyitott karcstisag

Mivel az oszlop megtdmasztdsi viszonyai y €s z tengely koriil azonosak, ezért a z tengely koriili kihajlas
a mértékado.

Az oszlop hossza: L, = He + be - tan ae = 4250 + 5000 - tan 3 = 4512,04 mm
Kihajlasi hossz: Lo, =k, - Lo =1,0-4512,04 = 4512,04 mm
L 4512,04
Az oszlop karcsiisaga: A, = —22 = 352 = 128,183
(Nyomott elemek karcsisdga lehetSleg bz ’
130-nal kisebb legyen.)
E 210000
Euler féle karcstisag: Ay=n-,|— =3,14- =939
Iy 235
_ A 128,183
Az oszlop viszonyitott karcsusdga: A,=2= = 1,365
A1 93,9

Kihajlasi ellenallds meghatarozasa
Hengerelt I szelvény és h/br = 133/140 = 0,95 < 1.2 esetén z tengely koriili kihajlds esetén a ,,¢” gorbét
kell haszndlni ( @ = 0,49 ).

I+a- (iz - 0’2) +4; 14049 (1,365 -02) + 1,365

D, = =1,7169
2 2
Xz = ! = ! =0,3625
D, ++/0,2— 21,7169 +/1,7169° - 1,365
Az oszlop kifhajlési ellendlldsa:
A- 3142235
NoRd = Xz - Iy =0,3625 - —o - 267,68 kN > Ngg = 42,8371 kN —  Megfelel!

™M1 s

Lathatd, hogy az oszlop méretét nem a kihajlasi ellendllds, hanem a karcsisdgok korldtozdsa hatdrozza
meg.
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