Banfi Gyorgy Szakdolgozat 2023/2024. tavasz

OE gjll(m ?B? ::gsigli.::::)mnm KAR

Szakdolgozat

Fa fedélszék szerkezetek rovid torténeti osszefoglaloja. Fa szerkezetii fedélszék

tartoszerkezeti vizsgalata. Egy konkrét fedélszék 1:50 kiviteli tervének elkészitése.

Obudai Egyetem Hallgat6 neve: Banfi Gyorgy

2024. Hallgato torzskonyvi szama: (R NGGRGGD

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 1



Obudai Egyetem
| OBUDAI EGYETEM = - o ey - -
/| GBUDA UNIVERSITY Ybl Miklos Epltestudomanyl Kar
Epitémérnoki Intézet

SZAKDOLGOZAT FELADATLAP
Hallgaté neve: Banfi Gyorgy Karol
Szakdolgozat szdma: .
Trzskdnyvi széma: Neptun kédje: QD
Szak: Epitémérnoki

Specializdci6:  Magasépitési

A dolgozat cime: Fa szerkezet(i fedélszékek tartészerkezeti vizsgalata

A dolgozat cime angolul: Structural inspection of wooden roof structures

A feladat részletezése: Fa fedélszék szerkezetek rovid torténeti dsszefoglaldja. Fa
szerkezet( fedélszék tartoszerkezeti vizsgalata. Egy konkrét fedélszék 1:50 kiviteli tervének
elkészitéese.

Intézményi konzulens neve: Szabd Balazs

A kiadott téma eléviilési hatérideje:2026. 12. 31.
Beadési hatarid6: 2024. 05. 15.

A szakdolgozat: Nem titkos.

Obudai Egyetem
Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar

; Epitdm I Intézet
Kiadva: Budapest, 2024. 03. 06. 1445 Budaptit ¥hokdly t 74 o R
1442 Budapest, 70., Pf. 117. Intézetigazgatd

belsé konzulens kilsé konzulens



Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar

SZAKDOLGOZAT
KONZULTACIOS NAPLO

Hallgaté neve: Banfi Gyérgy................. Dolgozat szama ¢ EEG_GD |

Oktatasi azonositéja:_ ....... Szak, specializacié megnevezése:
Neptun azonositéj-. ................ Levelezd épitdmérndk szak...........

Torzskonyvi széma:“ Magasépitési specializacio............

A dolgozat cime magyar nyelven: Fa szerkezet(i fedélszékek tartoszerkezeti vizsgalata ...........

A dolgozat cime angol nyelven: Structural inspection of wooden roof structures ....................

Balsoitkari) konztllens neve:SZabOBRIAES ... ... e e
ROlSO KON 2 S OV = e o s e
KOUlsO:konzulens MUNKANBIVE: ~ .....iiiniiinnis s o sins oo i i i e b v e

ALK. DATUM KONZULTACIO TEMAJA, TARTALMA KONZULENS ALAIRASA

. [To0) 1| Torte AT velm Lot Lo vk vl = 4

2. (Dol 04 0t i Sy oot dTle Vial Al £ L

> 202404 {Dwt vnipod psvage i 7

4. | B, 0S40, U,a\wulxuvaw e mﬂt%*&“ P /

A Konzultaciés naplét minimum négy aikalommal az egyes konzultamok alkalmaval kell
lattamoztatni barmelyik konzulenssel.

A részveételt a konzulens akkor igazolhatja, ha arra a hallgaté felkésziilten érkezik, azaz
érdemi konzultacioé tortént.

A hallgat6 a Szakdolgozat/Diplomaterv/Diplomamunka tantargy(ak) kovetelményét
teljesitette.

/ 24,05 A0, /
Kelt: / ey, o] (datum) P /

belsé (kari) konzulens

* A megfelelt alahuzandd




V/6.sz.melléklet

OBUDAI EGYETEM

. OBUDA UNIVERSITY Obudai Egyetem

Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar

, HALLGATOI NYILATKOZAT

Alulirott hallgato kijelentem, hogy a szakdolgozat/diplomamunka sajat munkam eredménye, a felhasznait
szakirodalmat és eszkozoket azonosithatéan kozoltem. Az elkésziilt szakdolgozatban/diplomamunkaban
talalhato eredményeket az egyetem és a feladatot kiird intézmény sajat céljara térités nélkil felhasznalhatja,
a titkositasra vonatkozo esetleges megkétések mellett.

Budapest, 2024. 05. 14.




Banfi Gyorgy Szakdolgozat 2023/2024. tavasz

K6szonom a munkdmhoz nyujtott segitséget és a tiirelmét
a konzulensemnek, és cégemnek, a MAV FKG Kft.-nek, valamint a képzésemben
résztvevo valamennyi oktatonak.

OE-YBL Epitémérndki Intézet 5



Banfi Gyorgy Szakdolgozat 2023/2024. tavasz

Tartalomjegyzék
Lo BEVEZELES ...eeiiiiiieieeee ettt 8
2. Torténeti fed@ISZEKEK .......ccuoiiiiiiiiiii e 8
2.1, Kozépkori tetdszerkezetek ..........ccoovuiiiiiiiiiiiiiieece e 8
2.2, Gotikus stilust tetdszerkezetek ..........oooveiiiniiiiiiiiiiieee e 9
2.3.  Barokk stilusu tetdszerkezetek ..........oooieriiiiiiniiiiiiiiiieieeee e 11
2.4.  Eklektikus stilust tetdszerkezetek.........coooeeriiniiiiniiiniiiiiiiieeeeeee 15
2.5, Mérnoki fa fed@ISZEKEK ........coiviiriiiiiiiiiice e 15
3. A LRIV ISIMETEEEESE ..ottt ettt ettt sttt et sttt st 15
3.1 MUSZaKI LEIIAS ..o 15
3.1.1. EIOZMENYCK ......eoiiieiieiieeiieeeeeeee ettt et 15
3.1.2 AALOK .. 16
3.1.3. SZADVANYOK ....oovviiiiieiieciie ettt ettt e e e e esaesaneens 18
314, KONYVEK oottt 18
3.1.5. TOIVEK . ..ttt e 18
3.2, Tart0szerkezet ISMEItELESE ......ccoueeruierieeriieeieeiie ettt 18
3.2.1. A RLOSZETKEZEL ... 20
3.2.2. YN 10) (0] 1) OO TP PR PP 21
3.3, EPItESi SOMTEN........viveeeceeeceeeeeeeeee e 22
34, AnyagminOSEEEK .......cccuiiiiiiiiiiiieie e 22
3.5. Gyengitett keresztmetSZetek.........ccceevuiirieeiiienieeiieieee e 23
3.6.  Keresztmetszet optimaliZaACiO........ccueevueeriieiieniieiieieeee e 23
3.7, OSSZEFOIALO ..o e 24
4. Szamitdsi MEIIEKICT ......c.ooiiiiiiiiiiiieee e 25
TartOs tETNEK . ...c..eeuiiiiieiieie e 25
4.2, KEZi SZAMIASOK.....eeitieiieiiiiiieiiete et 28

OE-YBL Epitémérndki Intézet 6



Banfi Gyorgy Szakdolgozat 2023/2024. tavasz

4.2.1.  FelsO 6sszekoto fa kézi szamitas (386. sz. radelem) .........ccceeevvennennnenn. 28
4.2.2. Szarufa kézi szamitas (54. sz. radelem).........ccceevevvevienciienieniieieee, 33
4.3. Szamitasok AXIS végeselemes szoftverrel .........ccovevvvvevciienciiieeiieeeieee, 37
4.3.1. Templom fedélszek sZamMItASOK ........c..eevvveeriiieriiieiee e 37
4.3.2. Torony fedélszEék SZAMItASOK.........ccecueieeiieeiiieeieeeeeee e 56
4.4. Keresztmetszet optimalizacio AXIS végeselemes szoftverrel.................... 70

4.5.  Gyengitett keresztmetszetek ellendrzések AXIS végeselemes szoftverrel. 82

FelhasZnalt ITOAAlOM...... e et e e e e e e e e e e e e aaaeeeeeeeaaens 88

OE-YBL Epitémérndki Intézet 7



Banfi Gyorgy Szakdolgozat 2023/2024. tavasz

1. Bevezetés
A feladat soran Kiszombor Nagykozségben taldlhaté Nagyboldogasszony-templom
tetdszerkezetét mértem fel (cim: 6775 Kiszombor, Szent Istvan tér 3), illetve ellendriztem
tartoszerkezetileg. A felmérést Varga Attila Atya plébanos Ur segitette. Amikor ez a
tetoszerkezet késziilt, a tervezok és acsmesterek a tapasztalataik alapjan tervezték és
kivitelezték a tetdszerkezeteket, a biztonsag javara. Mivel a tetOszerkezet még az MSZ
szabvanyok eldtt késziilt, ezért a tervezd feleldssége eldonteni, hogy milyen szabvany
szerint végzi a meglévo szerkezetek ellendrzését. Jelen esetben azért esett az Eurocode-
ra a valasztas, mert nagyobb biztonsagot ad. A részletes szamitast AXIS VM végeselemes
statikai méretezd programmal végeztem Eurocode 5 szerint, illetve megvizsgaltam, hogy
a kihasznaltsdgok alapjan milyen méretcsokkentést lehetne elérni, ha a mai idékben
készitenénk a tetdszerkezetet statikai szadmitasok alapjan. A részletes szamitast a 4. fejezet

(Tartoszerkezeti szamitas) tartalmazza.

A szakdolgozat torténeti fedélszékek Osszefoglalojaban a kiillonboz6 korok

tetOszerkezeteinek statikai szerkezetét, erdjatékat, fejlodését foglalom 6ssze.

2. Torténeti fedélszékek

2.1. Kozépkori tetészerkezetek

A kisebb épiiletek tetdszerkezete kapcsolt szaruparosbol allo fedélszek, feliil esetleg
kakastilovel, fogoparral merevitett egyszerli szerkezet, amely a legkisebb fiiggdleges
teherre is a teherviseld falakon vizszintes reakciderdket eredményez, ezért az ezzel
athidalhato tav erdsen korlatozott. A kovetkezd 1épcsd az iires fedélszék, melynél a
kapcsolt szarufa parost alul 6sszekoté gerendaval merevitik. Ennél a megoldasnal mar
nagyobb tavolsagok elérhetdk, illetve ndvelhetd még a tavolsadg, ha a sarkokban ferde
ducokat alkalmazunk. A lehajlasok korlatozéasa érdekében kozbensd szaruallasok, illetve
torokgerenda, vagy fogopar alkalmazésa volt indokolt. Az iires fedélszék viszonylag nagy
merevséget adott, de a felhasznalt faanyag tul sok volt az ezzel athidalhaté tavhoz képest,

ez vezetett a szelemenes fedélszékek elterjedéséhez.

A kozépkor ota az épiiletek lefedésére szolgald fedélszék szerkezeteknél minden esetben
egymasra merdleges, Oonmagaban is merev racsszerkezetet alakitottak ki. A tetd

hossziranyu tengelyére merdlegesen helyezkednek el a keretallasok, ezek hordozzak
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kozvetleniil a tetd terheit, és a hossziranyban elhelyezked6 keretek, melyek a hossziranyu
merevitését adtdk. A szelemenes fedélszékek megjelenésével kialakultak a fo és
mellékallasok, melyeknél a mellékallasok a szelemenekre terheltek, és a szelemenek
terheit a {6 szarudlldsok viselték. Ez nagymértékben csokkentette a beépitett faanyag
mennyiségét, illetve a fedélszék szerkezet sulyanak terhét is, igy novelhették az athidalt

teret.

A kozépkorban a nagy terek vizszintes lefedését egyszeresen-, illetve kétszeresen ivelt
feliiletekkel oldottdk meg. Ezen épiiletek lefedését gy kellett megoldani, hogy also6
0sszekotd gerendat nem alkalmazhattak az ivek miatt. Azért, hogy a fodém folott a
terhelést el tudjdk vezetni, olyan szerkezeteket épitettek, amelyek kovették az ivek
formdjat, vagy egyenesekkel Osszekotve (ollos szerkezettel) vagy eleve gdzoléssel
ivesitett gerendak felhasznalasaval. Ezeknél a szerkezeteknél az Osszekotd gerenda
hidnyéaban a vizszintes eroket mas modon kellett felvenni. Az ollos szerkezeteknél a ferde
diucok egymashoz tamasztisaval tudtdk megoldani, az ives gerenddkat ugy probaltak

kialakitani, hogy az er6k minél nagyobb része fiiggdleges legyen.

2.2.  Gdtikus stilusu tetészerkezetek

A gotika kordban a novekvo belsd falkozii terek lefedéséhez mar merevitett keretallasokat
kellett hasznalni. A megndvekvd falkoz tavolsagok miatt a szarufdk hossza is megndtt,
ami azt hozta magdval, hogy nagy alakvaltozast szenvedtek. A keresztmetszet
novelésével a felhasznalt faanyag mennyisége megnovekedett volna, illetve ennek terhe
is ugrasszerlien nétt volna, ehelyett a szarufdkat kozbensd pontokon tamasztottdk meg. A
megtamasztdsi  pontoknal  hosszirdnyban szelemenek  futottak, melyek a

mellékszaruallasok terheit vezették at a foszaruallasokra.
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Ekkor fejlodtek ki a bakducos, dilt fedélszékes, egy-, két-, harom alldszékes fedélszék
szerkezetek. A cél az alakvaltozasok mérséklése volt. Mar ekkor is tisztaban voltak azzal
a ténnyel, hogy a fa a hosszan tart6 allando terhek hatasara folyamatos lassi képlékeny
alakvaltozast, ugynevezett kiszast szenved el, igy a tobb ponton megtamasztott szarufa

folyamatos terhei a tobbtamaszusitas miatt kisebbek, igy a végleges alakvaltozasok is

1. abra Fatrai Gyorgy - Torténeti fedélszerkezetek - Miskolc Avas reformatus
templom

nagymértékben korlatozhatok. Az 1. sz. abran lathatdé egy kozbensd kotéfakkal és

egymast metszd duc és konyokparokkal merevitett gotikus fedélszerkezet.

A zarofodém ekkor mar nem ivekkel volt kialakitva. A vizszintes fodém sokszor abbodl
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2. abra Fatrai Gyorgy - Torténeti fedélszerkezetek - Gotikus sikracsok és térmerev
tetoszerkezet

allt, hogy a kotdgerenda kétoldalrol faburkolatot kapott. Mivel a fodém mar vizszintes

volt, ezért egyre tobb helyen terjedt el, hogy a tetdteret is kihasznaltdk, de ez csak
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korlatozottan volt lehetséges, mivel a gotika kordban a hossz és keresztiranyu merevitések
jelentdsen megnehezitették ezt. A 2. sz. dbran lathatd, hogy nagyobb fedélszerkezetek
esetében tobb szinten merevitették mind tetd tengelyben, mind arra merdlegesen a
szerkezetet. Itt is megfigyelhetéek mindenhol az egymdst metsz6 merevitelemek.
Szerkesztésekor mindig ligyeltek ra, hogy egy pontban sok csatlakozas ne legyen, viszont
az egymast kiegyensulyoz6 erdk ne legyenek egymastol tavol, hogy ne keletkezzen a

nagy kiilpontossagbdl hajlitas.

Erdjaték szempontjabol a fedélszerkezeteket az jellemezte, hogy keresztiranyu
merevitésre paros duc/konyok parosokat alkalmaztak, melyek a fiiggesztett oszlopokat
kb. derékmagassagban keresztezték egy pontban. A hosszirdnyld merevitést mindig a
sz¢€kallas oszlopainak vonaldban helyezték el, tobb sz¢kallas esetén tobb is, és rendszerint
ezek is paros duc/konyok parosokkal voltak merevitve. A merevitett foallasok kozott 2-3
mellékszaruallas volt, melynek a terheit a fszaruallasokra a szelemenek vitték at, illetve
itt 0sszekotd gerendak helyett fiokgerendékra tiltek a szarufdk, melyek a fiokvaltokban
végzodtek. A fedélszék  szerkezet
kialakitasabol az latszik, hogy a szarufak

szerepet  jatszottak a  keretallasok

merevitésében, a terhek elosztasaban is.

Ekkor alakult ki az acskotések jelentds N ; ‘ ‘

4
/
|

\;

’
I

része, mellyel félmerev kotéseket tudtak : \ /
létrehozni. Az acskotések elkészitésénél | K }

azt az elvet kovették, hogy a \

tetoszerkezetbe a fan kiviil mas anyag
nem keriilhet. A kapcsoldsokat minden 3. Gbra Fatrai Gyorey - Torténeti
esetben az 4acskotés oldotta meg, Jedélszerkezetetek —

elmozdulas ellen is csak keményfa merevités egymast metszo kotopdrokkal

idegencsapot hasznaltak.

2.3. Barokk stilusu tetdszerkezetek
Az elvarosiasodas kovetkeztében egyre nagyobb lett az igény arra, hogy a varosban 1évo

hazak tet6tere is beépitésre keriiljon. A fedélszéket szerkezetileg kiilon valasztottak. A
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szarufak csak a tetohéjalas és a rétegrend terheit voltak hivatottak hordani, a szaruzat
alatamasztasat kiilonvalasztott tartoszerkezeti kerettel oldottdk meg. Igy az egyes

szerkezeti elemek sokkal tisztabb erdjatékaak lettek.

4. abra Fatrai Gyorgy - Torténeti fedélszerkezetek - Barokk stilusu tetoszerkezet
torokgerendas szaruzattal

A talp- és derékszelemeneknél otszogletli gerenddkat hasznaltak azért, hogy az erdk
atadasa minél jobban végbe menjen. Rendszerint a ferde dicok és a torokgerendak
sarkaindl konyokfak segitették a merevitést, valamint a terpesztésbdl szdrmazd huzod
eroket az 6sszekotd gerenda veszi fel. A szarufak a keret felsd sarkainal €és az 6sszekoto
gerenddkon lettek megtamasztva, valamint a felsé csucs kiilonallé haromszogként lett
tiltetve az eddig elkésziilt szerkezetre. Ha a szerkezetben oszlopok vannak, akkor azok
rendszerint fliggesztettek, szerepilk nem a fliggdleges terhek levezetése az 0sszekotd
gerendara, hanem inkabb a honaljfak alsé megtdmasztasa, melyek hossziranyban
merevitik a tetdszerkezetet. Abban az esetben, mikor nincsenek oszlopok, ekkor a
hosszirdnyll merevitést a keresztirdnyli merevitd keret sikjaban elhelyezett ferde
megtamasztasok alkotjak (4. sz. abra bal oldalan lathatok). Alapjaban véve a barokk
stilust fedélszék szerkezetek merevitésébdl eltiintek a teljes a&tmend paros duc-konyok
tamasztasok harmados lapoldssal, helyiikre a kiilonvalasztott merevitések keriiltek. A
merevit0 keretek oda kellett, hogy keriiljenek, ahol a talpszelemenek pont alatdmasztottak
azokat, igy nem okozott hajlitdst a szerkezetben. Tobb szint épitésénél is elemes
rendszerben ¢épitkeztek, a szerkezetet szintenként épitették meg, ideiglenes

alatamasztasokkal.
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5. dbra Fatrai Gyorgy - Torténeti fedélszerkezetek - Barokk stilusu épiiletek térbeli
merevitése

Mivel a fejlédés nem egyik naprol a masikra tortént meg, igy természetesen léteznek a
mai napig olyan fedélszék szerkezetek melyek egyes elemeiben Gotikus, masokban
Barokk jegyeket mutatnak. A szerkezetekben, mivel néhol ferde merevité gerendak
vannak, nem mondhat6 el, hogy f6- és mellék-szaruallasok vannak benne, vagyis a
kettévalasztas itt is elmondhatd, de mivel a merevité elemek nem parhuzamosak a
szarufakkal (sikjukban dontottek) ezért f6- és mellékallasnak nevezhetjiik 6ket. Az 5. sz.
abran lathat6 a barokk stilusu épiiletek térbeli merevitése, a 6. sz. bran pedig a kiilonb6zo
szintszamu fedélszékek kialakitasai. A sarokmerev kapcsolat kialakitdsa minden esetben
fontos volt, mivel egy négycsuklos tartoszerkezet tulhatarozott, ezért stabilitasi problémai
lettek volna a szerkezetnek. Ezt a sarkokban elhelyezett konyokfakkal oldottak meg. A 6.
sz. abran is lathato, hogy az oszlopok minden esetben fliggesztettek voltak, de a gotikus
stilusu fedélszékeknél megszokottaktdl ellentétesen itt nem a szarufdkra voltak terhelve,
hanem a vele parhuzamosan huzddé merevitd keretre. A merevitd keretek felett

rendszerint torokgerenda hiizodott a szarufak megtamasztasara.
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6. dbra Fatrai Gyorgy - Torténeti fedélszerkezetek — 1-4 szintii fedélszékek
kialakitasa barokk stilusu épiiletnél
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2.4. Eklektikus stilusu tetészerkezetek

A XIX. szdzadban az ipari fejlodés, a méretezési eljarasok elterjedése, az acélipar
megerdsddése a fedélszék szerkezetek valtozasat is okozta. A fafeldolgozas felgyorsult
az 1) goézflurészgépek megjelenésével. Ezekben a szerkezetekben mar nem csak a fa
dominalt, hanem vegyesen fa, ontottvas, acél. A szerkezeteket mar nem tapasztalati titon
tervezték, épitették, hanem valddi méretezési eljarasok hasznalataval. A szerkezetek
lényege a nevébdl adodott. Az eklektika sz6 jelentése véalogatni, kivalogatni. Az eddig
alkalmazott, bevalt rendszerekbdl a legjobbakat valogattdk ki és ezeket alkalmaztak.
Maradtak a barokk stilusu szerkezetekbdl a kiilon valasztott szaruzat és az azt hordozo
tartoszerkezet, a fliggesztett oszlopok és a feszitomiivek. A melegen hengerelt acél
gerendédkat a fa elemekkel kombinédlva hasznaltak. Ekkor jelentek meg a fa elemekbdl

elkészitett racsos tartoszerkezetek is.

2.5. Mérnoki fa fedélszékek

A XX. szdzadban a mérnoki szamitdsok és kapcsolati méretezések fejlodésével jogos
érdek meriilt fel, miszerint a tetdszerkezet szerkezeti elemeit, kapcsolatait méretezve,
minél kevesebb anyag felhasznalasaval, minél biztonsagosabb tetdk késziilhessenek. Igy
tovabb fejlesztették a racsos tartokat, megjelentek a ragasztott tartok, a rétegelt, ragasztott
szerkezetek, illetve az illesztéseknél eltiintek a hagyomanyos &cskotések, helyiiket
atvették az Gjonnan elterjedt acél vasalatok, hevederek, szeglemezek, szegezdlemezek.
Ezek az 0j kapcsolati elemek mar olyan bevonatot kaptak, aminek koszonhetéen kevésbé
rozsdasodnak. Az 1j kapcsolati elemek nemcsak azért jobbak az acskotéseknél mert
konnyebb kivitelezni, hanem azért is, mert ezek mar nem gyengitették az egyes
tartoszerkezeti elemeket, mint példaul egy feles lapolds. A szerkezetek elemei és

kapcsolatai minden esetben tartoszerkezeti szamitassal méretezendok.

3. A terv ismertetése
3.1. Miiszaki leiras
3.1.1. Elézmények
A megbizast az Obudai Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomanyi Kar Geotechnikai és
Tartoszerkezeti Tanszéktdl 2024. februdrjaban kaptam (Cim: 1146 Budapest, Thokoly ut
74.). A terveket a Kiszombor Nagykozségben taldlhaté Romai Katolikus

Nagyboldogasszony-templom tetdszerkezetének felmérése alapjan készitettem. A terv
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egy meglévo épitmény tartdszerkezeti ellendrzését tartalmazza. A felméréskor Varga
Attila Atya betekintést engedett az eredeti Orszagos Miiemléki Feliigyeldség terveibe. A
tervrajzok 1982-ben késziiltek, de sajnalatos mdédon hidnyoztak a fedélszékrdl készitett
tervek.

A templom mellett 4ll6 kortemplom (Rotunda) miiemlékvédelem alatt allo kegyhely,
amely az Arpad-korb6l maradt fent (XII-XIIL. sz.). 1744-ben kéapolnat épitettek a
kortemplomhoz, melyet 1776-ban kibdvitettek 18m x 10m széles hajova. 1904-ben a
templom tornyat el kellett bontani, mert egy vihar megrongalta, majd 1910-ben Csanyi

rrrrr

helyett neoroman stilusjegyeket kapott. Az épiilet Onkormanyzati védelem alatt 4ll.

3.1.2. Adatok
A telepiilés az Alfoldon talalhato, nagyjabol vizszintes, koriilbeliil 74mBf magassagban.

A templom cime: Kiszombor, Szent Istvan tér 3, 6775.

Kiszombor
Shdged

Péts

> \ S { o -~ Devar
ot T v b Hasghiaa ; Tésképradatok & OpenStreethap éy ksaelois
! W e N LA Coktop Timisoara )

7. abra Kiszombor nagykézség - Foto.: OpenStreetMap

Az épiilet a XX. szdzadi szétvalasztads utdn kiilon all a Rotundétol. Egy négyzet alaku
épiilet a telepiilés kozéppontjaban all, melynek két oldalan beliil két kisebb hosszanti
helység talalhatd, az als6 részen a misékkel kapcsolatos eszk6zok talalhatok, ezek felett

két oldalt karzat van, illetve a bejarat folotti részen egy orgona. A tetdre, illetve az emeleti
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részre a toronyban taldlhato fa

1épcsdszerkezeten lehet feljutni.

1 setm

A tetd mennyezet feletti

o o e alaprajza egy T alaku tér, amely

Mg
&

T , ' . két oldalt a karzatok felett

Sloasef ala rcad o

tovabb lejt. gy a karzatok feletti
.. tetd alacsonyabban van a

mennyezetnél, de a két tetdrész

suth utca

Kos.

sikja egy vonalban van. A T alak

»Szara” nyeregtetd, a bejarat

b |
|

felol oromfallal, a T alak

8. dbra A templom helyzete - Kép: OpenStreetM, 1,
abra A templom nelyzete - Kep: OpendtreetMap . feJresze két oldalt kontyolt
kialakitast. A régi Rotundaval 0sszekotd részen, ahol most belill a templom oltara

talalhato, ott a kiilsé siktol egy beszogellés talalhatd, ahol a tetdszerkezet is rovidebb.

9. abra Kiszombori Nagyboldogasszony-Templom latképe - Foto: Kiss Laszlo
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3.1.3. Szabvanyok

Az ellendrzési szamitasok soran EN 1995-1-1: Eurocode 5 szabvanyt vettem figyelembe
a fa szerkezet ellendrzéséhez és EN 1991 Eurocode 1 szabvanyt a terhek felvételekor.
Azért az Eurocode szabvanyra esett a valasztas, mert ezzel a szabvannyal torténd szamitas
nagyobb biztonsagot ad a Magyar Szabvannyal szemben, tovabba mikor a szerkezet
késziilt még a Magyar Szabvany sem létezett, igy ez esetben az ellenérzést végzore van

bizva a szabvany valasztasa.

3.1.4. Konyvek
A telepiilés €és a templom torténetét bemutatd Kiszombor Torténete I-11 cimii kdnyveket

hasznaltam, mely digitalizalt formaban a telepiilés weboldalan is megtalalhato.

10. dbra Kiszombor térténete

3.1.5. Tervek
A megtekintett tervek a fedélszék szempontjabol nem voltak felhasznalhatok, viszont

atfogod képet adtak az épitményrol.

3.2. Tartoészerkezet ismertetése
A tetd tartoszerkezete alapjaban egy kétalloszékes fedélszek szerkezet. Az épiilet barokk

stilusuként épiilt, igy a fedélszék szerkezet is ilyen, a fodém nem terhelhetd, ezért a falak
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kozott megtamasztas nincs, mindenhol a falakra terhelnek a fokeretallas kotogerendai. Az
alsé szint kotdgerendainak végei be vannak falazva a kozbenso falba, ezzel veszik fel a
fiiggdleges terheket. A méretezés soran megallapitasra keriilt, hogy a legnagyobb
kihasznaltsag a tetdszerkezet T szardnak kontyolt végében 1év0 gerinc szarufaban a

legnagyobb, a szamitasi mellékletben ezt igazoltam. Az SLS kihasznaltsiga nem

szamottevd, de az ULS kihasznaltsaga 81%.

A bejarattol balra taldlhatdo torony egymas felett

elhelyezett kettds keret, amely 0sszesen négy szinten

van vizszintesen
merevitve. A torony
fliggdleges  terhekre
torténd méretezése
nem mértékadd, mar
csak azért sem, mert a
tet6hajlas miatt
hoteherrel  szamolni

nem kell.

11. abra F6 tetdszerkezet latvanytzery

13. abra Torony beliilrél

12. abra Torony latvanyterve
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3.2.1. A tetoszerkezet

A fedélszék szerkezet négyszog alaprajza. A
tetotér T alaku, a szara oromfalas kialakitasban
végzodik, a T alak felsé része (oltar felé)
mindkét iranyban kontyolt kialakitast. A T alak
fels6é kozépso részénél van az oltar kialakitva, itt
a templom fala beljebb van huzva, ezért a
tetOszerkezet is ott van kivagva. Ezen a részen
volt a régi éplilet Gsszeépitve a kortemplommal.
A ,beharapas” (14. sz. abra) egybe esik a
fedélszeék szerkezetnél a keretsik merevitéshez

sziikséges 10 székallas oszlopainak tengelyével,

ezért kivaltasra nem volt sziikség (16. sz. abra).

A tetOtérbe torténd feljutas a mar targyalt modon 14 dbracp ”litr,f;’jj,fjﬁ dsalalaprajet
a toronyban 1év6é falépcsén
torténik. A tet6térbe torténd bejutas
egy viszonylag kis kibuvén
keresztiil torténik (15. sz. abra),
ami felett fa athidalot helyeztek el.
A fedélszék  szerkezet egy

hagyomanyosnak nevezhetd

kétalloszékes fedélszék. Az oltar

folotti kontyolt tetérészben a felsd

15. dabra Tetofeljaro

Osszekotd gerenda keresztbe lett

vezetve, ezzel is merevitve mind kereszt, mind hosszirdnyban a szerkezetet. Az
oromfalnal a keretallas a fal sikjan beliil lett elhelyezve. A hosszirdnyt merevités
konyokfakkal lett megoldva. A 6 keretallasok alsé 6sszekotd gerendat kaptak, amely a
vizszintes erdket veszik fel, ezért huzottak. Viszonylag nagy keresztmetszete miatt a
kihasznaltsaguk kicsi. Az oszlopok fliggesztettek, huzoerd keletkezik benniik (a
konyokfak miatt), igy terhet nem ad le a kotdgerendara, ezért nem hajlitott a kotégerenda.
Az egyes gerenda tipusok kihasznaltsagat a szamitasi melléklet tartalmazza. Az alaprajzi

kialakitast a terv melléklet SO1, SO2 tervlapja és a 16. sz. abra tartalmazza.
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16. dbra Alaprajz
3.2.2. A torony
A torony egy kétszeres gulaszerkezet egymas felett, 1 m
magassagkiilonbséggel. Szarufa minden sarokban és oldalfelezében
is van mindkét szinten, tehat mindegyik duplazva van. K6zépen egy

fliggesztett oszlop talalhatd. A szerkezet a 16. sz. abran lathatéan 4

szinten merevitett az S03 terv szerinti mddon. A toronyban 1évo
szerkezeti elemek ULS és SLS szerinti kihasznaltsaga is alacsony. A

mértékadd terhelésekre torténd minimum-maximum fiiggdleges

tamaszerdk alapjan ellendriztem a szerkezet globalis stabilitasat oly

modon, hogy egy ponton sem lehet a szerkezetben lehorgonyz6 erd.

Az ellendrzésnél figyelembe vettem, hogy az elsé6-masodik merevitd

szint kozott NM téglafal van, ezért a téglafal stlyanak 80%-at NI )

figyelembe vettem a tdmaszerdk szamitasanal.

17. abra Torony
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3.3. Epitési sorrend

A fedélszék szerkezet feltételezett épitési fazisai voltak:

e Talpszelemen 6sszekotése a koszoraval

e FO keretallasok 0sszedllitasa a tetd szinten

e Ideiglenes megtamasztasok alkalmazasaval ezek felallitasa

e Der¢kszelemen beépitése, hosszmerevité konyokfak beépitésével egyiitt

e Szarufak beépitése, taréjszelemen és fogoparok elhelyezésével egyiitt.
Az acskotések kialakitasa a helyszinen tortént.

3.4. Anyagmindségek
A tetészerkezet faanyaganak mindségérdl nincs fellelhetd adatom, ezért C24 mindségi
anyagot feltételeztem a biztonsag javara. Templomok tetdszerkezet¢hez mindig puhafat,

¢s ebbdl a legjobb mindséget hasznaltak.

Ennek az anyagnak a szilardsagi, merevségi értékei a kovetkezok:

Szilardsagi értékek (N/mm?)

Hajlitas fmx | 24
Huzés Rosttal fiox | 14
parhuzamos
Rostra merdleges fioox | 0,4
Nyomas R,OSttal feox | 21
parhuzamos

Rostra merdleges feoox | 2,5
Nyiras ik | 2,5
Merevségi értékek (KN/mm?)

Rugalmassagi modulus
Rosttal parhuzamos

atlagértéke Eomean | 11

5%-o0s kiiszobértéke Eoos | 7.4

Rostra merdleges atlagértéke E90,mean | 0,4

Nyirasi modulus atlagértéke Gmean | 0,69
Siiriiség (kg/m?)

Atlagos siiriiség Pmean | 420
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Stabilitasi anyagjellemzok

AE 59

ke tényez6 szamitdsahoz kihajlasvizsgalatnal

. o : e A 15,5
Kerit tényez6 szamitadsahoz kifordulasvizsgalatnal Em

3.5. Gyengitett keresztmetszetek

Az acskotések helyénél minden esetben valamelyik faanyagbol kivagas torténik, ezért
vizsgalni sziikséges, hogy a fedélszék szerkezet gyengitett keresztmeteivel is megfelel-e
teherbirasra a tartd. Ezek a kapcsolatok nem ragasztott kapcsolatok, ezért az egyiitt
dolgozds nyomadasnal a feliiletek egymasnak fesziilésével, huzasnal pantoléssal,
idegencsappal, acskapoccsal, ékeléssel torténik. Az Axis végeselem szoftver fatartok
esetén négyszog, illetve kor keresztmetszettel tud csak kihasznaltsagot szamolni. Ahhoz,
hogy megtudjuk, hogy a kérdéses keresztmetszetek megfelelnek-e, a huzo-nyomo és
nyirofesziiltségek értékeit kell figyelembe venni. A gépi szamitdsi melléklet résznél
ezeket részletezem. A szamitast kiilon modellen végeztem, azzal az eredménnyel, hogy
bar néttek a fesziiltségek értékei, de nem szamottevéen, mivel olyan tartd részeken
vannak acskotések, ahol amugy is viszonylag kis fesziiltségek vannak, melyet a

végeselem szoftver szamitasai kimutatnak a szamitdsi mellé¢kletben.

A végeselem szoftverrel torténd szamitasbol latszik, hogy a mértékadd elem

kihasznaltsaga nem nott szamottevden.

3.6. Keresztmetszet optimalizacio

A mar megépitett fedélszék szerkezet nagy valdsziniiséggel tapasztalati uton lett tervezve.
A végeselem szoftverrel torténd szamitas eredményeképpen az lathato, hogy tobb helyen
rendkiviil alacsony a kihasznaltsdg. A legnagyobb kihasznéltsagokat a szarufdkon, illetve
a kozépszelemeneken tapasztaltam, ott is inkdbb a mar targyalt kiiszas okozta lehajlasok
miatt. ULS hatarallapotban a kihasznaltsagok a fedélszék szerkezetben szinte mindenhol

alacsonyak.

Megvizsgaltam annak a lehet0ségét, hogy ha ma terveznénk Eurocode 5 szerint a
szerkezetet, akkor milyen ésszerli keretek kozott Iehetne ugy felvenni a keresztmetszeti
méreteket, amely még megfelel mind az ULS, mind az SLS hatarallapotnak. Arra is
figyelemmel kellett lennem, hogy az egymashoz csatlakozd szerkezetek méretei

Osszeférhetk legyenek, tehat példaul egy szélesebb oszlop nem iilhet fel keskenyebb
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gerendara. Az AXIS végeselem szoftverrel torténd elem keresztmetszet optimalizéacio
eredményét a szamitasi mellékletben csatoltam csdkkentett tartalommal, amely csak a
kihasznaltsagokat ¢és a keresztmetszetek végleges méreteit tartalmazza. Az
optimalizalhato keresztmetszetek az also Osszekotd gerendak, fiokvaltok, fiokgerendak.
A taréjszelemen alacsony kihasznaltsagu, de 10/10 méretébdl nem csdkkentettem, mivel
elvesztené a funkcidjat, mely szerint egyenes iranyban vezeti meg a tetd gerincét. Ha
kisebb keresztmetszetli lenne, nem lenne elég merevsége ehhez. A gyengitéseket

egységesen 1/3-1/3 keresztmetszet mérettel vettem figyelembe 10 cm hosszon.

Suly anyagok szerint (optimalizalt keresztmetszetekkel)

Anyagneve | p[kg/m’] | 2V [m’] | =G [kg]

1/C24 420 19,926 8369,098
Osszesen 19.926| 8369,098

Suly anyagok szerint (Meglévo keresztmetszetekkel)

Anyagneve | p[kg/m’] | 2V [m’] | =G [kg]

1|c24 420 26,133|  10976,067
Osszesen 26.133| 10976.067

A megspoérolhato tomeg: 10 976,067-8 369,098=2 606,969 kg, tehat 2,6 tonna. (23,75%)

3.7.  Osszefoglalo
Szamitasaim alapjan a meglévd szerkezet (f6tetd és torony), az optimalizalt szerkezet, a
gyengitett keresztmetszetekkel szamolt keresztmetszet is megfelel mind hasznalhatdsagi,

mind tervezési hatarallapotban. Az eredményeket a szamitasi melléklet tartalmazza.
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4. Szamitasi melléklet

4.1. Teherelemzés
A tart6 ellenérzésénél az alabbi terheket vettem figyelembe:

e Tartos terhek
o Onsuly
o Rétegrend
o Toronynal az alsé szinten a tovabbi felmend téglafal stilya (mint leterheld
erd)
e Esetleges terhek
o Szélteher

o Hoteher (Torony esetében a nagy tetéddlés miatt nem mértékado)

Tartos terhek

Parcialis tényezok

v6.=1,35 Teherbirasi hatarallapotban

vG6.h=1,00 Hasznalati hatarallapotban

vG6.A=1,00 Rendkiviili tervezési helyzetben

y0=yl=y2=1

Onsiilyteher

Térfogatsulyok:

pra=420 kg/m’ vra=pra*g=4,119 kN/m?

Gtaréjszelemen=0, 1 *0,1*y£=0,041 kN/m

grogopar—=2%0,05*0,1*y£=0,041 kN/m
gszarufa=0,1%0,15%y£=0,062 kN/m
gduc=0,15%0,15*y£=0,093 kN/m

Zoszlop=0,18*0,18*y1=0,133 kN/m

OE-YBL Epitémérndki Intézet 25



Banfi Gyorgy Szakdolgozat 2023/2024. tavasz

gésszekétézo, 18* O,24*’Yfa:0, 178 kKN/m
gkézépszelemen:(), 18* 0, 18 *’Yfa:O, 133 kN/m
Rétegrend terhe

tetdléc suly: (/m?)
dbiec=1/0,26=3,846 db/m miec=dbiec*1=3,846m

glee=migc*0,03%0,05*y=0,024 kN /m>
cserép suly (/m?)

geserép=34,7 kg*g=0,536 kN/m?
Rétegrend osszesen:

gr=gléctZeserep=0,56 kKN/m?

Hoteher szamitas

Biztonsagi tényezok

Altalanos héteher

M=1,5 teherbirasi hatarallapotban
Ann=1,0 hasznalati hatarallapotban
Aa=1,0 Rendkiviili teherbirasi helyzetben
y0=0,5; y1=0,2; y2=0,0

A=74m

Ce=1 Ce=1 a=45,337° n2=0,8 (akadalyozott holecsuszas)
sk=1,25

s=Ce*Cr* p2* sk=1 kN/m2

Rendkiviili hoteher

Cesl:2
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SAD=Ces1*sk=2,5
Szélteher szamitas
Biztonsagi tényezok
Asz=1,5 teherbirési hatarallapotban

Aszh=1,0 hasznalati hatarallapotban

Asz4=1,0 Rendkiviili teherbirasi helyzetben

y0=0,5; y1=0,2; y2=0,0

Beépitettségi (terep) osztaly: I1I (alacsony beépités, kiilvarosi 6vezet)

Vb0=23 , 6 m/s cdir=1 Cseason—1

qp~=0,617 (11m)

Vb=Vbo*Cdir* Cseason=23 ,6 m/s ce—1 , 85

levegd stirisége: pv=p1/2*vu?=0,348 kN/m? feliiletre haté atlagos torlényomds értéke

qr=ce*qv=0,644 kN/m?

0=0° széliranyhoz

F: Cpel 0:0,7
G: Cpe10=0,7
H: Cpe10=0,6

I: Cpe10=-0,2

J: Cpe10=-0,3

GG

&

s#l_ | glp &
00" G % J| | |=

g

] [ ]

3, |F
g1) el
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0=90° sz¢liranyhoz 5
5o
F: CpelOZ-l,l Cpe1:—1,5 T‘EM"‘ ! _31’4_‘
‘S [F[e]6|F
G: Cpelo=-1,4 Cpe1=-2,0 &
H H
!
H: Cpe10=-0,9 Cpe1=-1,2 gl
| &5
I: CpelOZ-O,s CpelZ-O,S T
= b -

Cpe.A:Cpel *(Cpe. 10-Cpel ) *IOg(A)
We:Cpe*qp

4.2. Kézi szamitasok
A Megrendeld kérésére kézi szamitassal is ellendriztem a meglévo szerkezet két elemét.
A két elem a kontyolt tetérész felso keretridja, nyomott radként, és a T tetrész szdranak

also részén talalhato szarufa hajlitott radként.

4.2.1. Felso 0sszekoto fa kézi szamitas (386. sz. ridelem)

TR : Mz [an]

Anyag C24
fmk=24 MPa fiox=14 MPa fto0xk=0,4 MPa
feox=21 MPa fe90xk=2,5 MPa fvi=4 MPa  ym=1,3

Eo.mean=11,000 MPa Eo0,05=7400 MPa
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E90.mean:400 MPa Gmean:690 MPa
pmean:420 kg/ m3 AE=59 AEm=1 5,5
Keresztmetszet
h=180 mm b=180 mm
.h3
A=h*b=32.400 mm? I, =2 = 87.480.000 mm*
3. .h2
I, = " = 87.480.000 mm* w, === = 972.000 mm?
b%-h 3 _
w, = 2" = 972,000 mm L=4,77 m

y

6
lsy = \g = 51,962 mm

I
g, = \/% = 51,962 mm

Teherbiras ellenorzés
Normal ero

Teherid6tartam-osztaly: Pillanatnyi kmodp=1.1 (sz¢l kiemelt)

Maximalis terheléeré: Nd = -33,6 kN

Nyomasbol szarmazé fesziiltség: g, 4 = “Yle = 1,099 MPa

Nyomasi teherbiras: f, 4 = EmodpTeok _ 17 769 MPa

Ym

Kihasznaltsag: 1, = ;c‘o'd = 6,184% Megfelelt v~

c.0.d

Hajlitas (y)
TeheridStartam-osztaly: Allandé  Kmodp=0.6 (6nsuly, hasznos kiemelt)
Maximalis terhelényomaték: My=-0,51 kNm kny=1

Hajlitasbol szarmazo6 nyomofesziiltség: gy, 5 4 = ll:/—yl = 0,525 MPa
y

Hajlitasi teherbiras y irdnyban: fp, , 4 = M = 11,077 MPa
M
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Kihasznaltsag: ny,, = ;m-y-d = 4,737%  Megfelelt v
my.d

Hajlitas (z)

Teheridétartam-osztaly: Pillanatnyi Kmod.p=1.1 (sz¢l kiemelt)
Maximalis terhelényomaték: My=0 kNm

Megfelelt v

Nyiras (y)

Teheridétartam-osztaly: Pillanatnyi kmodp=1.1 (sz¢€l kiemelt)
Maximalis terhelderd: Vyqa=0

Megfelelt v

Nyiras (z)

TeheridStartam-osztaly: Allandé  Kmodp=0.6 (6nsuly, hasznos kiemelt)

Maximalis terhel6er6: Vz¢=-0,43 kN ker=0,67
ro.r 4 r r .o J4 1!5|VZd|
Nyirasbol szarmazo fesziiltség: 7, , 4 = = 0,03 MPa

Nyirasi teherbiras z irAnyban: f, , ; = M = 1,846 MPa
M

Kihasznaltsag: ny, = ;”Z'd = 1,069% Megfelelt v
v.z.d

Csavaras
Teheridétartam-osztaly: Kozepes ideji Kmod k=0,8 (ho kiemelt)

Maximalis csavaronyomaték: Tx=0,01 kNm

Csavarasbol szarmazoé nyirdfesziiltség: Tror.d=0,007 MPa

. . K :
Csavarasi teherbiras: fiorq = %f"'k = 2,462 MPa
M

b

1+ 0,0Sh = 1,05

kshape = min{
1,3
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Kihasznaltsag: 1, = —224— = 0,271% Megfelelt v

kshape'Stor.d
Interakcios vizsgalatok
Normalero — Hajlitas
TeheridStartam-osztaly: Allandé kmodp=0.6 (6nsuly, hasznos kiemelt)

km=0,7 (téglalap keresztmetszet)

Oco.d z |O-m.y.d | |0-m.z.d |
Mn. =( > +k =5,119%
Lt fc.O.d fm.y.d " fm.z.d
Oco.d 2 |Um.y.d | |Um.z.d I
Nonh = (—) + k., + = 3,698%
fc.O.d fm.y.d fm.z.d

M = MaxX(ynn Mznn) = 5,119% Megfelelt v

Normalero — Hajlitas — Kihajlas

TeheridOtartam-osztaly: Kozepes ideji ~ kmodx=0,8 (ho kiemelt)
Kyy=1 Kzz=1 Bc=0,2 (tomor fa)

Kyy'L

Ay, =——=91,799

y lsy

lsz
_ My (feok _
Arel.y == #:5 = 1,557
A
Arelz = ?Z fc.O.I; = 1,557
0,0

ky =05 (148 (Arery — 0,3) + Aper,,”) = 1,837
k, =05 (14 B (Arerz — 0,3) + Arer,”) = 1,837

1,
ke, =min{ ——— = 0,355

ky+ /kyz—/lrel_yz
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1,
1
k., = min = 0,355
ky + "kyz - Arel.yz
|Uc0d| |Gmyd| |Umzd|
Mnhk = = — k, ———=22,131%
Lk kc.y “feoa fm.y.d " fm.zd
IUCOdl |0myd| Iamzdl
Nomnk =7+ k = — = 20,710%
2nhk kc.y ) fc.O.d " fm.y.d fm.z.d
Ny = MaX(1 g ies Namnk) = 22,131% Megfelelt v/
Normaleré — Hajlitas — Kifordulas
Teheridétartam-osztaly: Pillanatnyi kmodp=1.1 (sz¢€l kiemelt)

Kir=1
dr= 2*max(h,b) = 360mm

_0,78-p?
Omerit = g L+ dlL)

- EO,OS S 202,526 MPa

Aot = |22 = 0,344 keric=1

Om.crit

2
Oc.o.d |Um-y-d| >
— =17,619%
Inhkf kez feoa (kcrit ' fm.y.d
0.
Mamnies = M = 4,737%
krie - fm.y.d

NNMLTB = max(nln.h.kf' 772n.h.kf) = 17,619% Megfelelt v
Csavaras — Nyiras

Mivel a csavarényomaték elenyészo ezért nem mértékado
Hasznalhatosagi hatarallapot

Mivel a tartoelemen hato hajlitbnyomaték elenyészo, ezért nem mértékado
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4.2.2. Szarufa kézi szamitas (54. sz. riudelem)

Anyag C24
fm=24 MPa fiox=14 MPa ft904=0,4 MPa
feox=21 MPa fc90xk=2,5 MPa fvki=4 MPa  ym=1,3
Eo0.mean=11,000 MPa Eo0,05=7400 MPa
E90.mean:400 MPa Gmean:690 MPa
pmean:420 kg/ m3 AE=59 AEm=1 5,5
Keresztmetszet
h=150 mm b=100 mm

.h3
A=h*b=15.000 mm> I, = 2> = 28.150.000 mm*

_ b3h _ 4 _ bh? _ 3
I, = o - 12.500.000 mm* w,, = —~ = 375.000 mm
b%h 3 _
wy =——= 250.000 mm L=3,852 m

sy = \/% = 43,301 mm
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. I
ls, = a1= 28,868 mm

Teherbiras ellenorzés
Normal eroé

Teheridétartam-osztaly: Pillanatnyi kmodp=1.1 (sz¢€l kiemelt)

Maximalis terheloer6: Nd = 4,72 kN

;1 s . . 1, x [Ng|
Nyomadsbol szarmazo6 fesziiltség: o, 4 = Td =

0,315 MPa

Nyomaési teherbirds: f.o4 = kmod+w = 17,769 MPa
M

Kihasznaltsag: 1, = ;c‘o'd =1,771% Megfelelt v~

c.0.d
Hajlitas (y)

TeheridStartam-osztaly: Allandé  Kmodp=0.6 (6nstly, hasznos kiemelt)

Maximalis terhelényomaték: My=-2,79 kNm kny=1
Hajlitasbol szarmazé nyomofesziiltseg: oy, 5 q = ll:/—yl = 7,44 MPa
y

Hajlitasi teherbiras y iranyban: f, 5, 4 = M = 20,308 MPa
M

Kihasznaltsag: np, = ;m'y 4 = 36,636% Megfelelt v/
m.y.d

Hajlitas (z)

Teherid6tartam-osztaly: Pillanatnyi Kmod.p=1.1 (sz¢l kiemelt)
Maximalis terheldnyomaték: My=0 kNm

Megfelelt v

Nyiras (y)

Teheridétartam-osztaly: Pillanatnyi kmodp=1.1 (sz¢él kiemelt)

Maximalis terhelderd: Vyqa=0
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Megfelelt v
Nyiras (z)

Teheridétartam-osztaly: Pillanatnyi kmodp=1.1 (sz¢€l kiemelt)

Maximalis terhel6erd: Vz.4=-2,91 kN ker=0,67
Nyirasbol szirmazo fesziiltség: 7,4 = 2 = 0,434 MPa

Nyirasi teherbiras z irdanyban: f, , 4 = km+af”k = 3,385 MPa
M

Kihasznaltsag: 1y, = ;”Z'd =12,832%  Megfelelt v~

v.z.d

Csavaras

A szerkezeti elemen nincs csavaras
Interakcids vizsgalatok

Normalero — Hajlitas
Teheriddtartam-osztaly: Pillanatnyi Kmod.p=0.6 (6nsuly, hasznos kiemelt)

km=0,7 (téglalap keresztmetszet)

Oc.o.d 2 |Um.y.d| |O-m.z.d|
M = (722) tk — 388%
i fc.o.d fm.y.d ™ fm.z.d
0 _ <O-c.0.d>2 k |O-m.y.d| n |om.z.al — 278%
2nh fc.O.d " fm.y.d fm.z.d ’
Nt = MaX(y pp Nzmn) = 38,8% Megfelelt v
Normaleré — Hajlitas — Kihajlas
Teheridétartam-osztaly: Pillanatnyi kmod k=0,6 (ho kiemelt)
o o
Ny = | m-y.d| + km . I m.z.dl — 36,7%
fm.y.d fm.z.d

OE-YBL Epitémérndki Intézet 35



Banfi Gyorgy Szakdolgozat 2023/2024. tavasz

. |O-m.y.d| + |0'm.z.d| — 25’7%

fm.y.d fm.z.d

N2 = km

N uck = max(n1,12) = 36,7% Megfelelt v

Normaleré — Hajlitas — Kifordulas

Teheridétartam-osztaly: Pillanatnyi kmodp=1.1 (sz¢€l kiemelt)
Krr=1

OMcd = |Um.y.d| — Omeca = 720 kN/mmz

NMNM.LTB = —IMed __ _ 35 50y Megfelelt v

kerit'fmy.d
Csavaras — Nyiras
Mivel a csavaronyomaték elenyészd ezért nem mértékado
Hasznalhatésagi hatarallapot

Végleges lehajlas: L=3,852 m

qe=A*420 kg/m*=0,062kN/m

terhelési sav: s=0,898 m qr=0,6%2,707/3,852%*s kN/m*=0,379 kN/m
gsze=s*1 kN/m?=0,898 kN/m

q=qgtqrrtqszi+0,5%qhe=1,654 kN/m

A sz¢l kiemelt, mivel az a nagyobb, a honak a merdleges vetiilete hat

_ 0B sag
WTletfan - 384‘ EO.mean . Ix - 4 mm
Wiimitz = T=x = 25,68 mm

150

Nty = 22 — 59 680 Megfelelt v~

Wlimiz.z
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4.3. Szamitasok AXIS végeselemes szoftverrel

4.3.1. Templom fedélszék szamitasok

Alapadatok

Anyagok

Név | Tipus Nemzeti szabvany Anyagszabvany Modell | Ex [kN/em?] Ey [kN/cm’]

1|/C24 |Fa Eurocode-H EN 338:2009 Linearis 1100 37

Név | v | ar[1°C] | p [kg/m’]

1{C24 | 0,20 8E-6 420
Szelvények
Név Rajz | Gyartas | Alak h b Ax Ay Az Iy Iz o
[em] | [em] | [em?] | [em?] | [em?] [em*] [em?] [°]
1|Taréjszelemen 10x10 Mas Tgl. 10,0 10,0 100,00{ 83,33 83,33 8333 833,3 0
2|Fogopar 2x5x10 Mas Egyedi | 10,0{ 20,0/ 100,00 0 0 833,3|  5833,3| 90,00
3|Szarufa 10x15 Mas Tgl. 15,0 10,0] 150,00{ 125,00 125,00{ 2812,5| 1250,0 0
4|Duc 15x15 Mas Tgl. 15,0 15,0| 225,00 187,50 187,50 4218,8 4218,8 0
5|Oszlop 18x18 Mas Tgl. 18,0/ 18,0/ 324,00/ 270,00{ 270,00/ 8748,0| 8748,0 0
6|Osszekotd gerenda 18x24 Mas Tgl. 24,0 18,0{ 432,00 360,00/ 360,00 20736,0] 11664,0 0
7|K6zépszelemen 18x18 Mas Tgl. 18,0 18,0 324,00{ 270,00{ 270,00] 8748,0 8748,0 0
Név Wiet | Wiep | Waee | Waap | Wip W2

[em®] | [em®] | [em®] | [em®] | [em’] | [em?]

1|Taréjszelemen 10x10 166,7 166,7 166,7 166,7| 250,0| 250,0
2|Fogopar 2x5x10 583,3| 5833 166,7| 166,7 750,0| 250,0
3|Szarufa 10x15 375,01 375,0) 250,0f 250,0 562,5| 3750
4|Duc 15x15 562,5| 562,5| 562,5| 562,5| 8438 843,8
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Név Wiet | Wiep | Waee | Waep | Wi W

[em®] | [em’] | [em®] | [em®] | [em®] | [em?]

5|Oszlop 18x18 972,01 972,0f 972,0| 972,0| 1458,0| 1458,0
6|Osszekot gerenda 18x24 1728,0| 1728,0| 1296,0| 1296,0| 2592,0| 1944,0
7|Kézépszelemen 18x18 972,01 972,0f 972,0| 972,0| 1458,0| 1458,0

Geometria

o o e
; Oktatasi valtozat (Gyérgy Banfi)

Latvanyterv
3 5,066 4770
Bcadbdns - ndadb &1
1 T8 84
t ‘ 1 ?
T K 1 T
D ¢ DaEE]
! i GNP
£ ) Gl AN
¢ i 4
t *
i 5
T T T T
? * t 18
* * * *
- B ¢ ¢
TP 3 &b IR ¢
B 3 B BIRIS
* ? * (s
- B ¢ 4
Ty 3 40 IR §
"t ¢ ¢
~t ¢ D
Y "t ¢ i ¢
L t i 4 D 241
X 15,545 Oktatasi valtozat (Gysrgy Banfi)

Feliilnézet
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x|
Szabviny 2= Eurocode-H

5,385
©
@ 4 = ® e
< /
T T "IRT
E’,
o
z
15,545
l—x
Elélnezet

x|
Szabviny = Eurocode-t

16,155

0,898 0,898 0,898 0,898 0,898 0,898 0,898 0,898 0,898 0,898 0,898 0,898 0,898 0,898 0,898 0.898 0.898 0.898:

/

Z

/)

Oktatasi valtozat (Gyérgy Banfi)

7T T T
1 S
T ib AR £
z 21,221
l—Y Oktatasi valtozat (Gyérgy Banfi)
Oldalnézet
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Mértékado lehajlasok

N L L L L

=
]
5Ok
A

Oktatasi valtozat (Gysrgy Banfi)

Mertékado lehajlasok
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Mértékado kihasznaltsagok

X %
Kihasznaltsdg

Linesris szémitss
Szabvany == Eurocode-H

Eset + Mértékadé Min,Max N 1,000
Tipus (Osszes ULS) H 0,963
Tipus : SLS Karakterisztikus H 0,926
E(P) 2,04E-5 H 0,889
E(W) : 2,046-5 u 0,852
E (ER) :1,26E-7 H 0,815
Komp. : Kihaszndieds (ULS/SL5) 1 -
wax 08 o761
e 0 0,704
o567
0630
059
0555

0,519
0,481
0,448
0,407
0,370
0,333
0,296
0,259
0,222
0,185
0,148
0,111
0,074
0,037

o

<)
=~
<
S}

S 0 - |
- = < -
YJ; » =5 ¢
X o5 o Oktatasi valtozat (Gyérgy Banfi)

%
Kihasznaltsag

1,000
0,563
0,526
0,885
0,852
0,815
0778

Tipus :Stska
E(F) 20485
EW) : 20485

N
n
u
u
L]
L
L)

Komp. + Kihasznsitsdg (ULS/SLS) [1
Részlet Max : 0,812 0,741
Részlet Min : 0,001 v b 0,704
Részlet  : Szelvények/Szarufs 10x15 i R o/ & 74 N 0,667
3 0,630

0,593
0,556
0,519
0,481
0,44
0,407
0,370
0,333
0,296
0,259
0,222
0,185
0,148
0111
0,074
0,037
[

0778
0778

o,
3
s
o

0,20%

Y \&/ X T8’ g
~F Oktatasi valtozat (Gydrgy Banfi)

Szarufak kihasznaltsaga
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%
Linedris szamitds. Kihasznalisag
Szabvany == Eurocode-H

Eset + Mértékad Min, Max
Tipus (Osszes ULS)

Tipus  SLS Karakterisztikus

264

1,000
0,963
0,926
0,885
0,852
0,815
0778
0,741
0,704
0,667
0,630
0,55
0,556
0515
0,481
0,444
0,407
0,370
0,333
0,25
0,258
0,222
0,185
0,148
0111
0,074
0,037

o

E(P) 2,045
Ew) 2,045

E(ER) 12687

Kom. Kihasznltség (ULS/SLS) [1
Részlet Max : 0,763

Részlet Min : 0,083

8
Récdlet |+ Seelvények/Kazépszelemen 154163 S 5
© (37} @D
o5 3 S
&= S

4
8 o
o

0,2624?'313
0,644™
0.7620'644
,636
AEEEEN

07 63C),762
,250

0,373

0274\ § 5369763
/s

,340
0,245 0373

,285
285

()
1]
o
=)

0,23
0,590
0,590
0,739 0.160
0.7390,739
f,624
,250
,230
0,230
0,24
0,229
245

0,624 £.739
0,358,

025
0,358
0,250
N TTTTT T

,199
2

0,2980-2"

N
0,25
0,17/
0,117p 117

Oktatasi valtozat (Gydrgy Banfi)

%
Linedris szamités ey
Szabvény = Eurocode-H
Eset + Mértékads Min Max
Tous  : (OsszesULs)
Tious ¢ SLS Kerakterisatikus
12,0085
12,065 0.048
‘12687
Kihasznltsag (ULS/SLS) (1
10,469

=
b
0,469 &
o

0,469,
¥ 0,556
0,394

0,481

0,231,
NEEEEE

Részlet Min : 0,033
Részlet  : Szelvények/Oszlop 18x18 0.033

0,048

0,468

0.468.
0,393

0,448
0,407
0,370
0,333
0,29
0,259
0,222
0,185
0,148
o111
0,078
0,037

o

0,393

2 UM

0,107,

106

o
©
=)

127

Oktatasi valtozat (Gyorgy Banfi)

Oszlopok kihasznaltsaga
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]
Linedris szémités

Szabvany == Eurocode-H

Eset + Mértékadé Min, Max

Tious + (Osszes ULS)

Tious + SLS Karakterisztikus

E(P) 2,045

Ew) + 20085

E(ER) 12687

Komp. : Kihasznditedg (ULS/SLS) 11

Részlet Max : 0,250

Részlet Min 0,016

Részlet  : Szelvények/Duc 15x15

0,22

0,2

Lineiris szamitss
Szabuany = urocode-H

Eset + Mértékadé Min, Max

+ (0sszes ULS)

+ SLS Karalderisatikus
12,0085

2,008

: 12687

Kihasznltsag (ULS/SLS) []
0,857

:0,068
+ Szelvények/Taréjszelemen 10x10

0,697

0,

0,697
t\zze
0,226

%
Kihasznaltsag

1,000

0,885

u
u
0,852
L
L

0,24

243

0,099 : > 5 0018®
0,243 018

0,01

0,0718,016

0,071

Oktatasi valtozat (Gyérgy Banfi)

Duicok, kényokfak kihasznadltsaga

%
Kihasznalisag

1,000
0,963
0,926
0,685
0,852
0,815
0,778
0,741
0,704
0,667
0,630
0,59
0,556
0515
0,481
0,444
0,407
0,370
0,333
0,25
0,255
0222
0,185
0,148
0111
0,074
0,037

0

SEEEER

Oktatasi valtozat (Gysrgy Banfi)

Taréjszelemen kihasznaltsaga
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Banfi Gyorey

%

Kihasznalisag

Linesris szémités

 SLS Karakterisztikus

2,045
2,045

Kihasznltség (ULS/SLS) [1

Kom.

Oktatasi valtozat (Gyérgy Banfi)

k, fiokgerenddk, fiokvaltok kihasznaltsaga

5

kot

0 0SSze

r

Als

Linedris szémitis

[AX TS

ﬁ,%:. 06'

cLo Gbl-

3%@.0. 05

0%'0e6 0~

minmax [N/mm?]

Tv'o_ 6v'0-
i
870 gg'0-
121§ Y
N
mm,_%wo,
or'l
WE%@Q?
€91 690~
RO gz
er'0__ 050
S 601"
MO YD ez
Zv'o . 9v'0
N
LW Er'o e
SR opt-
Ty'00y'0 Go'L-
eEOED o0y
1g'0Tr0
80 g50-
gv'0 160
0 og0-
9v'L-
5 40) vS'h-
060
8z'L-
N

Oktatasi valtozat (Gyorgy Banfi)

k

,

ilis fesziiltsége

o0 maxima

”

Fogoparban keletkez

44
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Mértékado elem kihasznaltsaga

N-M N-M-Kihajl. N-M-Kiford.
(EN6.2.3,6.2.4) (EN6.3.2) (EN6.3.3)
0812 0.701
i —— _ - 0551
10.332 T l ‘ ,o,.,zm//T — [ W ‘ 0 mﬂj — ’/Ti
X X : X
Vy-Vz-T: My-V: L L .
(EN 6‘!1; S).(1 8) (ENyG.4Z.3) Linearis - Mértékado Min,Max Any'ag C24
Fatipus Puha
x[m] - 0,201 1. osztaly
0,555 0,556 Szelvény Szarufa 10x15
N-M = 0,564 Ax[cm?] 150,00
N-M-Kihajl. = 0,462 Ix [cm?] 2936,4
X x| N-M-Kiford. = 0,357 ly [em‘] 381 25
Kihasznaltsag Vy-Vz-Tx = 0,556 fzfem’] 2500
My-vz = 0 Stabilitasi paraméterek
st90d [N/mm?] = 0 Ky 1,000
Ky 1,000
Kihasznaltsag gu 8’288
Max. kihasznaltsag = 0,564 a !
uLs = 0,564
119. faméretezési elem sSLS - 0.104
x[m]= 0,201 m
[549]
670 611
Osszhossz: 0,402 m
[StI], linearis,(Auto) Mértékado, Kihasznaltsag, 119. faméretezési elem, [Poz.: 0,201m;]
12 - A S \ %
M= 3t a o Kinasznaltsag
0,307 I/ 0,321 N 1= L
0303 046110, o N g §
S 4 3 X0\ St S o
© PR (T
o \ =l 4 p S | oss2.
3 2 o -
S z o  oga1
NN 2 o
: ‘ ¢ 3 —
0,366 \ o R X -
| | Z EC:SS5)
10,149 1o -
@ 0444
o N o407
= N 3 =
id =y 105 A\ N g @ e
; > < < RS
T N A& 3 @ o o
I = S N\ o ST
‘ TS D @ .
s ‘ S ©
A NS
| q E b ——
\ g
o >
\ 5 8 g
| =1 S,» =3 o
| =} S
— =i el )
3 =] \
o ] 0735 o =1
A 258
0,05 0.06%h 069 038 j044 0,166 S
,050 '072 zat (Gyérgy Banfi)
089 An n2a .044 & 00

[Tml], linedris,(Auto) Mértékado, Kihasznaltsag, Kitoltott diagram
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I—
Kihasznaltssg ULS

1,000
0,825
0,857
0,788
0714

0,102

G

0,065 0,092

031 0.040

0,06th,060

. 0,064 054 0, : Srgy Baf
80,112 g , (Byorgy Banfi)

J"

n 112

S > \\ N - 6 ) = .
llo2ze ™ N = mm—
s 009 023 S\ ’
o250 \% N y F\’ S 5
0256 071" % ? . - i
h o
© N i
g 0,135~ ;
S -
10088 0010 - 3 =
S o 0] 03 8 o LL=
S | @ 0012 (XN N g H
1 2 00 Ko S =
4 N\ N »
1 4 =
S \ X X
8l 3 S_ L P AN
- N Ny
‘ ~ AN g
L] oo
| I 5
~
‘ 0%
‘ 0735 0,691 Y
0638 . X ,
' ‘ | 0,5250,02 \
\ ‘ \
\ 8 : ?
\‘ U, O
a N5 2 2 0,00 N
S 2 2 S 0,150 4 \
| OQ' [=) (=) o
‘ )
006 009 004 005 0008 B, SINN
© <d Glozat (Gysray Banfi)
008 011 .oos 006 0.0 s

[Tml], linearis,(Auto) Mértékado, Kihasznaltsag SLS, Kitoltott diagram

Statikai szamitas
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FA SZERKEZETI| ELEM ELLENORZESE

119 méretezési elem

Csomoépontok: 670-611

Szabvany: Furocode-H

MSZ EN 1995-1-1

Anyag: C24

Felhasznalasiosztaly: 1

Szelvény: Szarufa 10x15

Tehereset: linearis,(Auto) Mérték ado
Teherid6tartam-osztaly: linearis,(Auto) Mértékadé

1. Normalerd

EN 1995-1-1:6.1.2,6.1.4
Mértékadd teherkombinacio: [1,35*Onsuly+1,35*Rétegrend] {1,5*Héteher DY+}
Teherid6tartam-osztaly: Kozepes idejii

Meértékado keresztmetszet: x =0,25-L =0,25-40=10 cm

. 14
= — = — =0,096 kN/cn?
Orpa =7 = 1sg ~ 0096 KN/e

Ky, =1
KmoaKnyfiox 080114
frod™ ” =T 086 kNen
Oiod 0,096
Hy=—=—=—=112% (6.1)  megfelel
fiva 086

2. Hajlitas (y)

EN 1995-1-1:6.1.6

Mértékadd teherkombinacio: [1,35*Onsuly+1,35*Rétegrend] {1,5*Szélteher [Szél] X-.P.S}
(1,5*0,5*Héteher UD)

Teherid6tartam-osztaly: Pillanatnyi

Mértékado keresztmetszet: x = 1,00-L =1,00-40 =40 cm

kyy =1 G

f _ kmad.khy.ﬂn,k _ 1,10]2,4 — 2 KN/en?

myd Yar 1’3 C
_w_@—IZkN/ n? (6.37

o-myd Wy 375 > c ( . )
Omyd 1,2

Ny = f_ =5 = 60,5 % megfelel

Y myd
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3. Hajlitas (z)

EN 1995-1-1:6.1.6
Mértékadé teherkombinacié: [1,35*Onsuly+1,35*Rétegrend] {1,5*Ho6teher DX+}
Teherid6tartam-osztaly : Kozepes idejii
Mértékado keresztmetszet: x = 1,00-L =1,00-40 =40 cm

-
: 1.%: 1,084 (3.1)
0
Koa KnzTur  0,80-1,084-2,4
o= - = = 1,6 kN/ene
5 Yy ,
O-m’z’d 0,35 21 7 (V f lel
n =—=—= , (1) megiele
Mo foea 16
4. Nyiras(y)

EN 1995-1-1:6.1.7

Mértékadd teherkombinacio: [1,35*Onsuly+1,35*Rétegrend] {1,5*Héteher DX+
Teherid6tartam-osztaly : Kozepes idejii

Mértékado keresztmetszet: x =0,03-L=0,03-40=1cm

k. =067 (6.13a)

LS s (-2,
Vd bk 06710415

=0,032 kN/cn?

kmod. vyk _ 0,80-0,4

=0,25 kN/cn?
yM 153

fVJ!,d:

2
Ny =7 = os = 129% (6.13) megfelel

5. Nyiras(z)

EN 1995-1-1:6.1.7

Mértékado teherkombinacié: [1,35%Onstly+1,35%Rétegrend] {1,5%Szélteher [Szél] X-.P.S}
(1,5*0,5*Hoéteher UD)

Teherid6tartam-osztaly: Pillanatnyi
Meértékado keresztmetszet: x =0,25-L=0,25-40=10 cm
k. =067 (6.13a)

LS 1573
Tk beh 0671015

=0,11 kN/cn?
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kmad. vzk 1,100,4

= = =0,34 kN/cm?
f;/,z,d Yur 1,3 ¢
vd 011
My = E = @ =323% (6.13) megfelel
6. Csavaras

EN 1995-1-1: 6.1.8

Mértékadd teherkombinacio: [1,35*Onsuly+1,35*Rétegrend] {1,5*Szélteher [Szél] X-.P.S}
(1,5%0,5*Hoéteher UD)

Teherid6tartam-osztaly: Pillanatnyi

Mértékado keresztmetszet: x =0,03-L=0,03-40=1cm

Tiord = —0,16 KN/cn?

kmod‘ vk _ 1,10-0,4
yM 173

foa= = 0,34 kN/cn?

O nooo O 15 0
Kgpape= min 140053 1.31= min 140,055 131= 1075 (6.15)

shape
0 0 0 10° 7

_ Tt()rqd B ( — 0,16)
g MX k:hape 'J(;;’d 19075 ° 0,34

=—451% (6.14) megfelel

INTERAKCIOS VIZSGALATOK

7. Normalerd-Hajlitas

EN 1995-1-1: 6.3.2,6.2.4

Mértékado teherkombinacio: [1,35*(")ns1ily+1,35*Rétegrend] {1,5*Hoéteher UD}
Teheridétartam-osztaly: Kozepes idejii

Mértékado keresztmetszet: x = 1,00-L =1,00-40 =40 cm

Y N 1% y.d] y %mzal 0,09 Jlost oo o3 -
o m = e =ol,27% .
l ft’(),d fm)’,d fm,z,d 0,86 L5 1,6
~ %i0d T |0m,y,d| . ‘O'qu’d| 0,096 N |0,81] N |0,34] 1% 618
T2 froa " Suya  Suza 0867 LS 1.6 1% (6.18

Ny = Max (;71 ; ;72) =max (81,2; 71,1) =81,2% megfelel

8. Nyomas-Hajlitas-Kihajlas

EN 1995-1-1:6.3.2
Mértékadd teherkombinacié: [1,35*Onstly+1,35*Rétegrend] {1,5*Héteher UD}
Teherid6tartam-osztaly: Kozepes idejii
Meértékado keresztmetszet: x =1,00-L=1,00-40=40 cm
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gl Pl o810 1034, 623)
n, j;n,y’d m fm,z,d 15 5 16 .1 % 23
=k oy + nzal o 10811 034 =599% (624
'72_ m fmvd fmzd > 1’5 1,6 > o ( . )

NN M Buck = MaxX (17] ; ;72) = max (70,1 ; 59,9) =70,1 % megfelel

9. Normalerd-Hajlitas-Kifordulas

EN 1995-1-1:6.3.3

Mértékado teherkombinacié: [1,35*Onsuly+1,35%Rétegrend] {1,5%Szélteher [Szél] X-.P.S}
(1,5*0,5*Hoéteher UD)

Teheridétartam-osztaly: Pillanatnyi

Mértékado keresztmetszet: x =1,00-L =1,00-40=40 cm

Orred = \am,y’d\ “Ogd ™ [1,2] —0=1,1 kN/cm?

Inmite = T 002 551 % megfelel

10. Nyiras-Csavaras

DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12 NCINA.6.1.9 (no EN 1995-1-1 formula)
Mértékad6 teherkombinacié: [1,35%Onsaly+1,35%Rétegrend] {1,5%Szélteher [Szél] X-.P.S}
(1,5*0,5*Hoéteher UD)

Teherid6tartam-osztaly: Pillanatnyi
Mértékado keresztmetszet: x =0,25-L=0,25-40=10cm
A pontban (a b oldal kdzepén a szE1s6 pontban); Tya= 0

Tioras = 014 KN/

LS s (- LD
ATk b 0,67-15-10

=0,017 kN/cn?

3
0

|Ttor,d!A |

ng=7—*
kshape.fv’d qfv 40

B pontban (a h oldal kdzepén a sz¢Is6 pontban); 7, , =0
X

- = =39,0% (NA.55)

Dz 2
Vi |0,14| 10,0172
= 0
¥ dﬂ 1,075-0,34 [0,34 0

Ciords = 0,16 kN/cm?

LS 15010.73)

- - = 0,11 KN/en?
ATk hh 0671510 ¢
e o Gy 2
tord B 0 qud’_‘ _ |0,16| H), 110

AN _ + =556% (NA.55
15 kshape 'f;»,d jrv’z,di 1,075-0,34 E)’S% " :
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O pontban (a keresztmetszet kozEéppontjiban); 7, ., , =0

ETV”% + E%VZ’% mj—’omz + LA 10,7% (NA.55)
No = . = U I '
vy’dﬁ gv’z,d 9‘ J093 4 0 734];

Ny vy =Maxly, sngingsn, sn,00=max(39,0;556;10,7;5,0; 32,3) =556% megfelel
v 2 ] y 7

11. Tetdponti keresztiranyu fesziiltség

EN 1995-1-1:6.4.3

Mértékadd teherkombinacio: [Onsuly+Rétegrend] {1,5*Szélteher [Szél] Y-.P.P}
Teheridétartam-osztaly: Pillanatnyi

Mértékado keresztmetszet: x =0,00-L =0,00-40=0cm

N gpex = 0% (6.53) megfelel

12. SLS (hasznalhatésagi hatarallapot) - A deformacio végértéke

EN 1995-1-1:2.2.3,7.2

Mértékad6 teherkombinacio: [Onsuly+Rétegrend] {Szélteher [Szél] X-.P.S} (0,5*Hoteher DY-)
Mértékado keresztmetszet: x =0,50-L =0,50-40 =20 cm
k gor = 0,6

Az alabbi lehajlas értékek mar tartalmazzak a beallitott végponti lehajlas korrekeiot.

etz = W] = 0,017 <0017 em
Wimitz = 1500~ 1500 ™
Wnetfin z 01017
= —65%

nSLS’z = - 0.27

Wlimit,z

Nsrs =Nsis. =65 %  megfelel

13. SLS (hasznalhatésagi hatarallapot) - Pillanatnyi deformacio
EN 1995-1-1:2.2.3,7.2
Mértékado teherkombinacio: [Onsuly+Rétegrend] {Szélteher [Szél] X-.P.S} (0,5*Héteher DY-)
Mértékado keresztmetszet: x =0,50-L =0,50-40 =20 cm
0 o d
Woet instz ~ ﬂ’msz; T Winsiiz % B § Uinstjz' xi = {}0053 —(=0,072)- S - % —0,044- % =0,014cm
0 . o od : O

L 40

Nsws = Nssz = 104 % megfelel
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Sulyelemzés

Suly anyagok szerint

Anyagneve | p [kg/m’] | TV [m’] | =G [kg]
1|C24 420 0,763| 320,414
Osszesen 0.763| 320,414

Kihajlasvizsgalat

Osszes kritikus teherparaméter

Eset Oler Oler2 Oler3 Olerd Olrs Oler6 Oler? Olers Olero Oler10
1|Onstly 44,679 65,786 65,787| 66,018 66,018 67,691| 67,691 68,330 68,330| 68,482
2|Rétegrend 28,128 28,128| 28,137( 28,137| 28,222| 28,222 30,710{ 30,710 32,605 32,605
3|Szélteher [Sz¢l] X+.P.O -12,509( 12,942 -13,794| 14,208 21,180 -25,335| -27,622| -28,146| 29,119| -29,663
4|Szélteher [Szél] X+.P.P 12,600| -12,810| -13,907( 14,199| 20,039 -27,728| 28,349| -28,822| -30,381| -30,634
5|Szélteher [Sz¢l] X+.P.S -12,084| 13,492 -13,629| 14,223| 21,502 21,502 -22,432| 23,158| 23,736 23,736
6|Szélteher [Sz¢l] X-.P.O -12,464| 13,054 -14,069| 14,124| -22,024| -26,146| -27,834| -28,043| 29,372 -29,850
7|Szélteher [Sz¢l] X-.P.P 12,742 -12,799| 14,008| -14,079| -23,414| 28,670 -28,793| -28,797| -30,678| 31,061
8|Szélteher [Sz¢l] X-.P.S -11,993| 13,552 -14,055| 14,301 -20,224| 21,314| 21,314 -22,979| 23,394| 23,394
9|Szélteher [Sz¢l] Y-.P.O -28,781| -28,781| -29,080| -29,080| -29,866| -29,866| -30,394| -30,394| -31,041| -31,041
10(Szélteher [Sz¢l] Y-.P.P -22,080( -22,080( -22,342| -22,342| -22,943| -22,943| -23,360( -23,360| -23,905| -23,905
11|Szélteher [Sz¢l] Y-.P.S -52,835( -52,835| -53,101| -53,101| -54,564| -54,564| -55,426| -55,426| -56,212| -56,212
12{Hoteher UD 34,501 34,501| 34,512 34,512 34,617 34,617 34,778| 34,778| 35,036/ 35,036
13|Hoteher DX+ 33,721 33,721| 33,765 33,765| 33,869| 33,869 53,833| 53,833| 54,308| 54,479
14|Hoteher DX- 33,938 33,938| 34,245 34,245| 34,307 34,307 53,271 53,272| 53,504 53,719
15|Hoteher DY+ 37,350| 37,350| 37,990( 37,990| 38,352| 38,352 38,828 38,828| 39,173| 39,173
16|Hoteher DY- 36,418| 36,418| 36,677 36,677 37,186 37,186 37,614\ 37,614 37,735 37,735
17|Hoteher DX+Y+ 34,501 34,501 34,512| 34,512 34,617\ 34,617 34,778| 34,778 35,036| 35,036
18|Hoteher DX+Y- 34,501 34,501 34,512 34,512 34,617 34,617 34,778 34,778| 35,036/ 35,036
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Eset Oler Oler2 Oler3 Olerd Olers Oler6 Oler? Olers Olero Oler1o
19|{Hoteher DX-Y+ 34,501 34,501 34,512| 34,512 34,617\ 34,0617 34,778| 34,778 35,036| 35,036
20|{Hoteher DX-Y- 34,501 34,501 34,512| 34,512 34,617\ 34,617 34,778| 34,778 35,036| 35,036
21|Hoéteher UD_EX 17,251 17,251 17,256 17,256 17,308 17,308 17,389 17,389 17,518 17,518
22 |Hoteher DX+EX 16,861| 16,861 16,882 16,882| 16,935 16,935 26,916| 26916 27,154| 27,240
23 |Hoteher DX-EX 16,969 16,969 17,123| 17,123 17,153| 17,153| 26,636 26,636| 26,752| 26,859
24|Hoteher DY+EX 18,675| 18,675 18,995 18,995| 19,176 19,176 19,414 19,414 19,586| 19,586
25|Hoteher DY-EX 18,209| 18,209 18,339 18,339| 18,593| 18,593| 18,807| 18,807 18,867| 18,867
26|Hoteher DX+Y+EX 17,251 17,251 17,256 17,256| 17,308 17,308 17,389| 17,389 17,518 17,518
27|Héteher DX+Y-EX 17,251 17,251 17,256 17,256| 17,308 17,308/ 17,389 17,389 17,518 17,518
28|Hoteher DX-Y+EX 17,251 17,251 17,256 17,256| 17,308 17,308/ 17,389 17,389 17,518 17,518
29|Hoéteher DX-Y-EX 17,251 17,251 17,256| 17,256 17,308 17,308 17,389| 17,389 17,518| 17,518
Eset Olerll Oler12

1|Onstly 68,482 71,061

2|Rétegrend 34,486 34,486

3|Szélteher [SzEl] X+.P.O -31,037( 31,969

4|Szélteher [Szél] X+.P.P -30,635| -31,291

5|Szélteher [SzE1] X+.P.S -24,311| -24,934

6|Szélteher [SzE1] X-.P.O -31,655| 31,779

7|Szélteher [Sz¢l] X-.P.P -31,130( -31,130

8|Szélteher [Sz¢l] X-.P.S -24,435( -25,211

9|Szélteher [SzE1] Y-.P.O -31,869( -31,869
10{Sz¢élteher [Sz¢l] Y-.P.P -24,531| -24,531
11{Szélteher [Sz¢l] Y-.P.S 56,821| -57,537
12|{Hoteher UD 35,081| 35,081
13|Hoteher DX+ 54,480 54,872
14|Hoteher DX- 53,719| 53,895
15|Hoteher DY+ 39,476 39,476
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Eset Olerll Olr12
16|Hoteher DY- 38,354 38,354
17|Hoéteher DX+Y+ 35,081 35,081
18|Hoteher DX+Y- 35,081 35,081
19|Hoteher DX-Y+ 35,081 35,081
20|Hoéteher DX-Y- 35,081| 35,081
21|Héteher UD_EX 17,541 17,541
22|Hoéteher DX+EX 27,2401 27,436
23|Hoéteher DX-EX 26,859 26,948
24|Héteher DY+EX 19,738 19,738
25|Héteher DY-EX 19,177 19,177
26|Hoteher DX+Y+EX 17,541 17,541
27|Héteher DX+Y-EX 17,541 17,541
28|Hoteher DX-Y+EX 17,541 17,541
29 |Héteher DX-Y-EX 17,541 17,541

Fesziiltségek

Oktatasi valtozat (Gysray Banfi)

[1], linearis, (Auto) Meértékado, Sminmax, Diagram
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s
Sty = earocsiet 074
e 060 :
e 038 osg”"*
E(w) ee-s 0.59 OAL@\ <9
E(ER)  :12667 99 0,50 Do lo\&’ s
Komp.  Vminmax (Nim 2] 057\ & ||
Max 10,74 ‘\
o || e
I~
S.
o
©
N
s
—
7
Z

0,060,20

[1], linedris, (Auto) Mértékado, Sominmax, Diagram

[1], linearis, (Auto) Mértékado, Vminmax, Diagram

Oktatasi valtozat (Gyérgy Banfi)

Oktatasi valtozat (Gysrgy Banfi)
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4.3.2. Torony fedélszék szamitasok

Alapadatok
Anyagok
Név | Tipus Nemzeti szabvany Anyagszabvany Modell | Ex [kN/em?] Ey [kN/cm’]
1{C24 |Fa Eurocode-H EN 338:2009 Linearis 1100 37
Név | v | ar[1°C] | p [kg/m?]
1|/C24 | 0,20 8E-6 420
Szelvények
Név | Rajz | Alak h b Ax Ay Az Iy Iz Wiet | Wiep | Waee | Waep
[em] | [em] | [em?] | [em?] | [em?] | [em?] | [em?] | [em®] | [em®] | [em’] | [em?]
1|18x18 Tgl. 18,0/ 18,0| 324,00{ 270,00 270,00/ 8748,0| 8748,0| 972,0| 972,0| 972,0| 972,0
2|10x18 Tgl. 18,0 10,0| 180,00/ 150,00{ 150,00| 4860,0| 1500,0| 540,0 540,0| 300,0| 300,0
Név Wi W
[em®] | [emd]
1|18x18 | 1458,0| 1458,0
2|10x18 810,0 450,0
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Statikai vaz

{ il T
] oS BE A
z )
/- .
Y - Oktatasi valtozat (Gyargy Banfi)

Latvany

uuuuuuuuuu

1,000

3,000

2,333
\'\THQ\E%T-L~
—

5,000
S
N
—

N
1,000
T 7
A

T Oktatasi valtozat (Gysrgy Banfi)

Elélneézet
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—]
Szabvany I Eurocode-H

Y

1—)( 3,590 Oktatasi valtozat (Gysrgy Banfi)
Feliilnézet

Elmozdulasok

b = {
i
L ¥ o
X s
Y Oktatasi valtozat (Gyorgy Banfi)

Mertékado elmozdulasok
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Statikai szamitas

Oktatasi valtozat (Gyérgy Banfi)

Mertékado fiiggoleges tamaszerd

¥4
T

Oktatasi valtozat (Gyorgy Banfi)

Torony kihasznaltsag (SLS,ULS)
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Nx [KN] Wz [kM] Vy [kN]
: 2,21 : 243 :
: T e 0,09
0,51 oE -0ng x
552 '
T [kMm] My [kMm] Mz [kMm]
3
: ; Lo 126 :
T [’/d— 0,25 : 0,21
' | e "
-0.03 : 5 /ﬂ,x [-0.26 : SR
: -2,80 a3 :
Kereszimetszeti hely Linedris - Mértékadd Min,Max/ Osszes ULS Anyag c24
ab E [kNicm?2] 1100
®[m] = 24831 m
x[m] = 2531 Szelvény 18x18
Ax[om2] 324,00
: N [kN] = 6,45 -4,14 Ay [em2] 270,00
' iy [kN] = 0,09 0,09 Az[em2] 270,00
(7 vz [kN] - 077 074 b [emé] Pyt
22 : 113 Tx[kNm] = 0,03 0,03 Iy [em*] 8748,0
; My [kNm] = 2,04 117 Iz [cm#] 8743,0
: Mz [kNm] = 0,02 0,02
Osszhossz: 5,062 m
Meértékado rudelem igénybevételek
N-M N-M-Kihai. N-M-Kiford.
(EN6.2.3,6.2.4) (EN6.32) (EN6.3.3)
0,261 o
0,158 S 0117 10182 - 0,158 0o
M ‘:'X 0 - 0,091 y 0075 0 C64‘X
Vy-Vz-Tx My-Vz o )
Linedris - Mértékadé Min,Max Anyag C24
(EN6.1.7,6.1.8) (EN6.4.3) Fatipus Puha
X[m] - 2531 2. osztaly
Szelvény 18x18
N-M 0,149 AX [em?] 324,00
0.093 0.009 0,050 N-M-Kihajl. = 0,175 X [cm?] 147572
X X N-M-Kiford. 0,149 ly fem?] 8748,0
Kihasznaltsag Vy-Vz-Tx - o016 | 'zleml o748,
My-Vz = 0 Stabilitasi paraméterek
st90d [kN/cm?] = 0 Ky 1,000
Ky, 1,000
28
— /‘//_/7%:4: L Kihasznaltsag Kar o
= — Max. kihasznaltsag = 0,286 a ’
1 us = 0,175
105. faméretezési elem sLS - 0.286
x[m] = 2531 m
[70]
22 113
Osszhossz: 5,062 m

Meértékado szelvény (105. sz. szarufa)
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FA SZERKEZETI| ELEM ELLENORZESE

105 méretezési elem

Csomopontok: 22-113

Szabvany: Furocode-H

MSZ EN 1995-1-1

Anyag: C24

Felhasznalasiosztaly: 2

Szelvény: 18x18

Tehereset: linearis,(Auto) Mérték ado
Teherid6tartam-osztaly: linearis,(Auto) Mértékadé

1. Normalerd
EN 1995-1-1:6.1.2,6.1.4
Mértékadd teherkombinacié: [1,35*Onsily+1,35*Rétegrend+1,35* Tégla fal]
Teheridétartam-osztaly: Allandé
Mértékado keresztmetszet: x =0,02-L =0,02-506 =13 cm
N (=9
Oc0d = 4 T 304

X

= 0,028 kN/cn?

kmod. c0k _ 0,60-2,1
yM 173

food= =0,97 KN/cn?

Ny=—""—="—=29% (62) megfelel

2. Hajlitas (y)

EN 1995-1-1:6.1.6

Mértékadd teherkombinacio: [Onsuly+Rétegrend+Tégla fal] {1,5%Szél [Tets] X-.P.S}
Teherid6tartam-osztaly: Pillanatnyi

Mértékado keresztmetszet: x =0,02-L =0,02-506 =13 cm

ki, =1 G

f _ kmad.kh)z.fm)k B 1,101274 o WNen?

myyvd_ Vs - 1,3 - C
M| 1379] ,

o == = L —039KN/en? (6.37)

3. Hajlitas (z)
EN 1995-1-1: 6.1.6
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Mértékadd teherkombinacio: [1,35%0,85*Onstly+1,35%0,85*Rétegrend+1,35%0,85* Tégla fal] {1,5%Szél
[Teté] Y+.P.P}

Teheridétartam-osztaly: Pillanatnyi

Mértékado keresztmetszet: x =0,02-L =0,02-506 =13 cm

M| |(-24)]
g = = ———— =0,025 KN/cn
W, 972
k,.=1 (3.1
frnza™ Emoa Kz T _ 110-1-24 =2 kN/cm?
m’z’d yM 1,3 c
Tned 005 0, felel
Ny = =——7——"=12% megfele
MZ f;n,z’d 2

4. Nyiras(y)

EN 1995-1-1: 6.1.7

Mértékadd teherkombinacio: [1,35%0,85*Onstily+1,35%0,85*Rétegrend+1,35%0,85* Tégla fal] {1,5%Szél
[Tetdé] Y+.P.P}

Teherid6tartam-osztaly: Pillanatnyi

Mértékado keresztmetszet: x =0,02-L =0,02-506 =13 cm

k., =067 (6.13a)

L5 _15](=0093)|

- ~ 0,00064 kN/crr?

VAT k bk 0671818 ¢

frva= Crodhok L1004 o e

wd T, Ty e
jV’”’defow 6.13) felel

n v 7 » 034 ,2% (6. megfele

5. Nyiras(z)

EN 1995-1-1: 6.1.7

Mértékadd teherkombinacio: [1,35%0,85*Onsily+1,35%0,85*Rétegrend+1,35%0,85* Tégla fal] {1,5%Szél
[Teté] X-.P.S}

Teherid6tartam-osztaly: Pillanatnyi

Mértékado keresztmetszet: x =0,02-L =0,02-506 =13 cm

k, =067 (6.13a)

LS 15 (-49)]
ATk bk 0671818

=0,031 kN/cn?

kmad. vzk _ 1,10-0,4
yM 173

fiia= = 0,34 kN/cn?
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=92% (6.13) megfelel

6. Csavaras

EN 1995-1-1: 6.1.8
Mértékadd teherkombinacio: [1,35%0,85*Onstily+1,35%0,85*Rétegrend+1,35%0,85* Tégla fal] {1,5%Szél
[Tet6] Y+.P.P}

Teheridétartam-osztaly: Pillanatnyi
Mértékado keresztmetszet: x =0,02-L =0,02-506 =13 cm
= 0,0022 kKN/cm?

Ttar’d

fra= Lvodhr | LIOO4 0 0 e
vd Y 1,3 > c

k

shape

| h 0 O 18 O
= min j1+0.05'; ; 1.37= min @+0.05‘E ; 1.31=1,05 (6.15)
0 0 0 0
Ttor’d 0,0022

= = =0,6% (6.14 felel
’,IM,\' kyhape..f;/,d 1’050’34 0 ( ) megiele

INTERAKCIOS VIZSGALATOK

7. Normalerd-Hajlitas

EN 1995-1-1:6.3.2, 6.2.4

Mértékadé teherkombinacié: [Onsuly+Rétegrendt+Tégla fal] {1,5*Szél [Tets] X-.P.S}
Teheridétartam-osztaly: Pillanatnyi

Mértékado keresztmetszet: x =0,00-L =0,00-506 =0 cm

2
eod] . 1yl o |0-al 10,027 A0ds o 000036 )y
N, o= =00 7 =221% (6.
! q(c()dj fmyyd fmzd ]_\1’8]7 2
0% ; #
g O 2
Deod 0 yal omzal 10,020 0.45] 10,0036
7, - bk, + = T HOT ok e =155 % (620)
B/‘C’O’du fm’y’d f;n,z,d O ’8[

Ny = Max (;71 ; ;72) = max (22,1; 15,5) =22,1 % megfelel

8. Nyomas-Hajlitas-Kihajlas
EN 1995-1-1: 6.3.2
Mértékadd teherkombinacio: [1,35%0,85*Onsily+1,35%0,85*Rétegrend+1,35%0,85* Tégla fal] {1,5%Szél
[Tetd] X-.P.S}
Teherid6tartam-osztaly: Pillanatnyi
Mértékado keresztmetszet: x =0,00-L =0,00-506 =0 cm
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KLy 100506
A =—= = =974
Y Isy 5,2

KLy, 1,00-506

=17 (6.21)

== =17 (622)

ky=0.5~%+,6’c-(/1 —03)”% 0.5-(14+0.20- (1,7-0.3) + 1,7%) =2,00 (6.27)

rely

—03) +27, . =05 (14020 (1,7-03) +1,7°) =2,00 (6.28)

relz

kZ=0.5-E+ﬁC~(/1

0 1 0 O
ke, = min (3 -5 L= mlnD E 032 (6.25)
Y g Bzoo+1/2002
0 y y rely [
O 1 O 0 1 0
k= min s 1= min 7 :11=032 (6.26)
’ kol 2 20044200 - 17
UZ z Ie’Z u D [
10, gl N 1% 3.4l » 10,24l 10,023 | 1045] toa 0,00033]| 261% (623)
N m. = [ = .y (1] 0.
: k"}’ .fL',O,d fmyv,d fm’z)d 0,32 1,8 2 2
1904l » 19, 4] N %nzal 10,023 o J0851 | jo00033| o, 620
T~ ) m " = 8 =19,5% (6.
g k cz .fC,O,d fmy,d fm’z,d 0732 138 2 2

NN M Buck = Tax (17l ; 772) = max (26,1 ; 19,5) =26,1 % megfelel

9. Normalerd-Hajlitas-Kifordulas

EN 1995-1-1:6.3.3
Mértékadd teherkombinacio: [Onsuly+Rétegrend+Tégla fal] {1,5*Szél [Tets] X-.P.S}
Teherid6tartam-osztaly: Pillanatnyi
Mértékado keresztmetszet: x =0,00-L =0,00-506 =0 cm
dL=2h,, =218, , =36cm

O crit h-(K, L, +dL) 005 18-(1,00-506 +36)

T 24 _ 035 (630
Umcrit - 19 v ( . )

= 1,00 (6.34)

740 =19 kN/en? (6.32)

k

crit
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o o4l o’ ’
_ cod +‘ myd ] _ 0,02 4 [l0>45|D =84 Y (() 35)
m, kc,z'f;,o,d Ekmr'fmy,d% 0,32-1,8 a’()o.%g 4% (6.
o
. Onyal :mﬂ:zz,m (6.33)
2 kcrit. myd 1’002

Nyypr = Max(, 57,) =22,1% megfelel

10. Nyiras-Csavaras

DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12 NCI NA.6.1.9 (no EN 1995-1-1 formula)
Mértékadd teherkombinacio: [1,35%0,85*Onsiily+1,35%0,85*Rétegrend+1,35%0,85* Tégla fal] {1,5%Szél
[Tet6] X-.P.S}
Teherid6tartam-osztaly: Pillanatnyi
Meértékado keresztmetszet: x =0,00-L =0,00-506 =0 cm
A pontban (a b oldal kdzepén a szEIs6 pontban), Ty a~ 0

Tira = 44565:10 7 kN/en

LS 15-10,0013]
ATk heb 0671818

=8,7169-10 ~° kN/cn?

2
0J _ e 2
o4l +E‘LVy,dD _lagses-i00l ig7ieo-107 0" .
4 KawapeSua Tora- 105034 - 034 o (NA.

B pontban (a h oldal kdzepén a szEIs6 pontban); 7, , =0
X
Tyorap = 44548107 kN/en?

LS 15 (- 045)
VAT k hb 0671818

=0,031 kN/cn?

2
0
|Ttor’dyB ‘ %V dD

b4

. _ laasagr0l 00317
Cvapcl Do 105038 034"

Ny = =09% (NA.55)

O pontban (a keresztmetszet kozEéppontjiban); 7, ., , =0

0 0 62
Sl JFEILVZ’dj &7169:1070 +L0,031L2 09% (NA.55)

Mo~ 0T 03 o T
‘fv,v,du Hrvz,dJ O ’ o 07g

Ny vy =MaXy, sngingin, sn,0=max(0;09;09;0;93)=93% megfelel
yozox 0 v 7

11. Tet6ponti keresztiranyu fesziiltség
EN 1995-1-1:6.4.3
Mértékado teherkombinacié: [1,35%*Onstly+1,35*Rétegrend+1,35*Tégla fal] {1,5%0,5%Hé .}
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(1,5%0,6*Szél [Tet6] Y-.P.P)

Teherid6tartam-osztaly: Pillanatnyi
Mértékado keresztmetszet: x =0,00-L =0,00-506 =0 cm
N gpex = 0% (6.53) megfelel

12. SLS (hasznalhatésagi hatarallapot) - A deformacio végértéke

EN 1995-1-1:2.2.3,7.2
Meértékadd teherkombinacio: [Onsuly+Rétegrend+Tégla fal] {Szél [Teté] X-.P.S}
Mértékado keresztmetszet: x =0,55-L = 0,55-506 =278 cm
k gor = 0.8
Az alabbi lehajlas értékek mar tartalmazzak a beallitott végponti lehajlas korrekciot.
Wiz = W2l = [(—055) | =0,55 cm

L 506
- —— =" =34cm

Wnetfin; 0,55

Nsws ~Nssz — 164 % megfelel

13. SLS (hasznalhatésagi hatarallapot) - Pillanatnyi deformacio

EN 1995-1-1:2.2.3,7.2

Meértékadd teherkombinacié: [Onsiuly+Rétegrend+Tégla fal] {Szél [Teté] X-.P.S}
Mértékado keresztmetszet: x =0,55-L=0,55-506 =278 cm

g X0 | 18 278:_049
Wnet’inst,z - ?instqz uinstj,z Zgi % ) ( ’ ) 50%7 ? cm
L6
Witz 3000 ~ 3000 0"
Wnet’inst’z 0,49 29 1 (y
rISLS’Z - Wiimit z - 1’7 T

Nss =Msusz =291 % megfelel
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Kihajlasvizsgalatok

Osszes kritikus teherparaméter

Eset Olerl Oler2 Oler3 Olerd Olers Olers
1|Onsuly -66,829 67,870 71,912 72,351 72,609 72,826
2 |Rétegrend 49,065 57,525 73,712 76,702 83,825 91,893
3| Téglafal -9556340,000 -9945209,000 -9972077,000 -9993953,000( -1,0888E+7| -1,0904E+7
4|Sz¢l [Tetd] X+.P.O -38,046 40,253 -47,391 48,223 -53,120 54,270
5|Szél [Tet6] X+.P.P -31,375 -32,603 33,043 33,187 -35,626 36,204
6|Sz¢l [Tetd] X+.P.S -147,729 -153,487 156,018 156,699 -167,734 170,945
7|Sz¢él [Tetd] X-.P.O 24,897 25,873 -26,201 -26,315 28,271 -28,708
8|Szél [Tetd] X-.P.P 33,196 34,497 -34,934 -35,087 37,695 -38,277
9|Sz¢él [Tetd] X-.P.S 18,107 18,817 -19,055 -19,138 20,561 -20,878
10{Sz¢l [Tetd] Y+.P.O -32,298 34,099 -36,574 37,212 -38,290 38,936
11|Sz¢él [Tet6] Y+.P.P -24,388 25,741 -27,026 27,482 -28,602 29,073
12(Sz¢l [Tetd] Y+.P.S -62,894 66,473 -77,178 -78,329 -78,476 78,648
13|Szél [Tet6] Y-.P.O -33,601 34,130 -35,259 37,237 -38,291 38,966
14(Sz¢l [Tetd] Y-.P.P -25,366 25,760 -26,040 27,494 -28,605 29,090
15|Szél [Tetd] Y-.P.S -65,496 66,576 -75,187 -77,824 -78,476 78,776
Eset Oler? Olers Olero Olerto Olertt Olert2

1|Onstly 77,807 81,488 82,159 88,069 92,521 92,615
2|Rétegrend 91,954 92,051 99,104 111,010 111,261 111,750

3| Téglafal -1,1943E+7| -1,1952E+7| -1,1954E+7| -1,1955E+7| -1,1961E+7| -1,1965E+7

4|Sz¢l [Tet6] X+.P.O -58,395 59,662 -63,325 65,122 -75,821 77,973

5|Szél [Tet6] X+.P.P -39,063 -39,083 -39,125 39,680 39,700 39,742

6|Szél [Tet6] X+.P.S -183,917 -184,005 -184,204 187,360 187,448 187,650

7|Sz¢l [Tetd] X-.P.O 30,998 31,015 31,047 -31,463 -31,480 -31,513

8[Szél [Teté] X-.P.P 41331 41353 41,396 41,951 41,973 42,017

9|Sz¢l [Tetd] X-.P.S 22,544 22,556 22,580 -22,883 -22,894 -22,919
10{Sz¢l [Tet6] Y+.P.O -40,222 40,864 -42,016 42,716 -43,869 44,633

11|Szél [Tetd] Y+.P.P -30,372 30,849 -31,394 31,904 -32,408 32,952
12(Sz¢l [Tet6] Y+.P.S 79,649 80,011 -85,319 86,884 -93,435 95,317
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Eset Oler? Olers Olerd Oler10 Olertl Oler12
13|Szél [Tet6] Y-.P.O -40,265 40,901 -42,057 42,750 -43,906 44,663
14(Sz¢l [Tetd] Y-.P.P -30,398 30,872 -31,417 31,922 -32,426 32,966
15|Szél [Tetd] Y-.P.S 79,771 80,142 -85,485 87,023 -93,626 95,477

Rudelem fesziiltségek

E(ER) ;43460 e
Komp. ¢ Sminmax [kN/em?] [tVem< ]
Max 0.8 <
-
T
-
020
013
0,06
0,01
0,07
016
—
-
-
i
0,49
Z
15
Z
X W Oktatasi valtozat (Gyorgy Banfi)

[1], linearis, (Auto) Mértékado, Sminmax, Kitéltott diagram

EER):aneEs —
Komp. & Sominmax favem] S
ax  i04s L
Min o ; 049

-

-

-
035
031
028
024
021
0.7

-

o

-

-

- 0

is

Z
X W Oktatasi valtozat (Gyérgy Banfi)

[1], linearis, (Auto) Mértékado, Sominmax, Kitoltott diagram
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Vminmax
[kN/em? ]

7

0,03

= 0,02
= ﬂ’nz
= ﬂ’ni
.o
=
u n’m
u . []
u []
u []
.
z
X ) \Y Oktatasi valtozat (Gyérgy Banfi)
[1], linedris, (Auto) Mértékado, Vminmax, Kitoltott diagram
, .
Sulyelemzés

Suly anyagok szerint

Anyagneve | p[kg/m®] | 2V [m®] | G [kg]

1|C24 420 8,145 3420,968
Osszesen 8.145| 3420968
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4.4. Keresztmetszet optimalizaciéo AXIS végeselemes szoftverrel

Szelvények
Név Rajz | h b Ax Iy Iz iy iz
[em] | [em] | [em?] | [em‘] | [em?] | [cm] | [em]
1|Taréjszelemen 10x10 10,0{ 10,0{ 100,00 833,3| 8333 29[ 29
2|Fogopar 2x5x10 10,0{ 20,0/ 100,00 833,3| 58333 29 7.6
3|Szarufa 10x15 15,0 10,0] 150,00 2812,5| 1250,0 43| 29
4|Osszekotd gerenda 150x175 17,5| 15,0f 262,50 6699,2| 4921,9 5,1 43
5|Oszlop 150x150 15,0/ 15,0] 225,00 4218,8| 4218,8] 43| 43
6|Kozépszelemen 150x200 20,0/ 15,0{ 300,00{ 10000,0{ 5625,0 58| 43
7|Dac 100x100 12,0 10,0] 120,00| 1440,0| 1000,0 3,5| 29
8|Fels6 0sszekotd gerenda 100x200 20,0/ 10,0{ 200,00{ 6666,7| 1666,7| 58| 29

X
Kihasznaltsdg

1,000
0,883
0,926
0,888
0852
0,815
0778
0,741
0,704
0,687
0,630
0,553
0,556
0515
0,481

fEEEEERT

0,407
0,370
0333
0,25
0,258
0,222
0,185
0,148
0111
0,074
0,037

s NNEEEEEEEREEEEE

Oktatasi valtozat (Gysrgy Banfi)

[Tml], > 25 részlet, linearis,(Auto) Mértékado, Kihasznaltsag, Kitéltott diagram
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N-M N-M-Kihajl. N-M-Kiford.
(EN6.2.3,6.24) (EN6.3.2) (EN6.3.3)
0,907 0,926 0,907 0,907 0,908 0,907
0,015 _0.052 0,015
X
Vy-Vz-Tx My-Vz : : .
Linedris - Mértékado Min,Max Anyag C24
(EN6.1.7,6.1.8) (EN 6.4.3) Fatipus Puha
Xm 2385 1. osztaly
Fagetvénypzekotd gerenda 100x200
N-M = 0,052 AX [cm?] 200,00
0.016 0.003 0.016 N-M-Kihajl. = 0,926 I [om’] 45736
X N-M-Kiford. = 0,908 ly [Cm4] 6666,7
Kihasznaltsag Vy-Vz-Tx = 0,003 1z [em?] 1666.7
0.907 0,926 0.907 My-Vz = 0 Stabilitasi paraméterek
st90d [N/mm?] = 0 Ky 1,000
Ky 1,000
| Kihasznaltsag gu 3288
0.048 Max. kihasznaltsag = 0,926 a !
uLs = 0,926
715. faméretezési elem sLS - 0,048
x[m] = 2,385 m
1365]
90 H 88
Osszhossz: 4,770 m

Statikai szamitas

[StI], linearis,(Auto) Meértékado, Kihasznaltsag, 715. faméretezési elem, [Poz.: 2,385m;]
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FA SZERKEZETI ELEM ELLENORZESE
715 méretezési elem

Csomodpontok: 90-88

Szabvany: Eurocode-H

MSZ EN 1995-1-1

Anyag: C24

Felhasznalasiosztaly: 1

Szelvény: Fels6 osszekoto gerenda 100x200
Tehereset: linearis,(Auto) Mértékado

Teherid6tartam-osztaly: linearis,(Auto) Mértékado

1. Normaleré

EN 1995-1-1: 6.1.2,6.1.4
Mértékadd teherkombinacio: [1,35%0,85*Onsily+1,35%0,85*Rétegrend] {1,5%Ho6teher DX+}
Teherid6tartam-osztaly : Kozepes idejii
Mértékado keresztmetszet: x =0,02-L =0,02-477=12 cm

N 1EBW
cod 4 200 e
f.o4= Emoaleok _ 08021 1,3 kN/cn
cod Vs 173 B C
o-c,()’d 0,

4
=10,8% (6.2) megfelel

2. Hajlitas (y)

EN 1995-1-1: 6.1.6

Mértékado teherkombinacio: [1,35*(“)nsﬁly+1,35*Rétegrend]
Teheridétartam-osztaly: Allandé

Meértékado keresztmetszet: x =0,50-L=0,50-477 =238 cm

ky, =1 G0
foa= Knoa ®ny Tk 060-1-24 =1,1 KN/cm?
myy,d_ Vs - 1’3 -1, C
o =w=w=0047kN/cmz (6.37)
W, 667 ’ '
Tmed 0047, felel
’7My f;n’y’d L1 9 70 megfele

3. Hajlitas (z)
EN 1995-1-1:6.1.6
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Mértékadd teherkombinacio: [1,35%0,85*Onstily+1,35%0,85*Rétegrend] {1,5*Szélteher [Szél] X-.P.S}
(1,5%0,5*Héteher DX+)
Teherid6tartam-osztaly: Pillanatnyi
Mértékado keresztmetszet: x =0,02-L =0,02-477=12 cm

M 1(—1,5773-1078) |
mad oW 333

z

0 0

. SOJM . [l S(LO'z

k,.=min — ;1.ﬂ:mm : ;1@:1,084 G.1)

E b 10
0 0

o =4,7319-10 ' KN/en?

kmad.khﬂz.fm,k _ 1,10-1,084-2,4
Vi 1,3

Toza™= =22 kN/cn?
 Omzd 47319-10 "
T, ™ T 00

mzd
B

=0% megfelel

4. Nyiras(y)
EN 1995-1-1:6.1.7

Mértékadd teherkombinacio: [1,35%0,85*Onsily+1,35%0,85*Rétegrend] {1,5*Szélteher [Szél] X-.P.S}
(1,5*%0,5*Hoéteher DX+)

Teherid6tartam-osztaly: Pillanatnyi

Mértékado keresztmetszet: x =0,02-L=0,02-477=12 cm

k. =067 (6.13a)

LSV 15-]0]

- - = 0 KN/en?
AT kb 0671020 ¢
fova= Coocht_ L1004 — 0,34 KN/en?
vyd Vs - 13 =Y, C
ty,d 0
- — 0% (6.13 felel
n v, 7 » 034 o (6.13) megfele

5. Nyiras(z)

EN 1995-1-1:6.1.7
Mértékado teherkombinacio: [1,35*Onstly+1,35*Rétegrend]
Teherid6étartam-osztaly: Allandé
Mértékado keresztmetszet: x =0,02-L=0,02-477=12 cm
k, =067 (6.13a)

LS 15 (=0.25))
Vel T kb 0671020

=0,0028 kN/cm?

OE-YBL Epitémérndki Intézet 73



Banfi Gyorgy Szakdolgozat 2023/2024. tavasz

kmad. vzk _ 0,60-0,4

= = =0,18 kN/cm?
fv’z’d yM 1’3 > C
Tv.d 00028 .
Ny = E = W =15% (6.13) megfelel
6. Csavaras

EN 1995-1-1: 6.1.8

Mértékado teherkombinacio: [1,35*0,85*6ns1ily+1 ,35%0,85*Rétegrend] {1,5*Hoteher DX+}
Teherid6tartam-osztaly : Kozepes idejii

Mértékado keresztmetszet: x =0,02-L =0,02-477=12 cm

= —0,00078 kN/cn?

z-tor’tl'

KmoaFui 0,80-0.4

= = 0,25 kN/cn?
f;/’d yM 153 > ¢
o nooo 0 20 [
K shape = min (1 +0.05-; ; 1.37=min [} 4—0.05-1—0 ; 1.31=1,1 (6.15)
g g g g
Ttorvd ( - 0,00078)
Ny = = =-03% (6.14) megfelel

* B kshape j\l/’d 1’1 ’ 0’25

INTERAKCIOS VIZSGALATOK

7. Normalerd6-Hajlitas

EN 1995-1-1:6.3.2, 6.2.4
Mértékadé teherkombinacio: [1,35*Onstly+1,35*Rétegrend]
Teheridtartam-osztaly: Allandé
Mértékado keresztmetszet: x =0,50-L =0,50-477 =238 cm

2

%c,()’d’g‘ 4 |0-m,y’d| k |0m’z’d| j),()91J2 N ‘0,047‘ 07 ‘0| 520 (( 19)
n = - =[50 T— =52% (6.

by;‘,()’dé «f;ny’d «f;n’z’d 10’97 O 1’1 1’2

g O 2

Geod 1O myal  1Omzal 10,0010 10,047 0| ,
n,= th, + =] +07-———+—— =39% (6.20)

2 bfc,o’di fuya  Spza 097 L1 12

Ny = Max (;71 ; ;72) =max(5,2;3,9) =52% megfelel

8. Nyomas-Hajlitas-Kihajlas

EN 1995-1-1: 6.3.2
Mértékad6 teherkombinacié: [1,35%0,85*Onstly+1,35%0,85*Rétegrend] {1,5*Hoéteher DX+}
Teherid6tartam-osztaly: Kozepes idejii
Mértékado keresztmetszet: x =0,50-L =0,50-477 =238 cm
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K Ly 100477
o= —= = =826
Y ig, 5,8
K_-L, 100477
A= = =1652
i 2,9

‘} =14 (621)
Jeor 1652 2,1
7528 622
0.05 T

ky=0.5-%+ﬁc-(/1

rely
)

kz=0.5-E+ﬁc-(l

relz

—03) + zfe,)g =05-(1+020- (1,4-03) +1,4%) =1,59 (627

—-03) + zfe, "=05-(1+020- (2,8-03) +2,8%) =4,68 (6.28)

O 1 O O
Koy = min T——p——1/= mmﬁ ; T=043 (6.25)
k +1/k ~Al, g E159+1/15927142 g
0 y rely 0
0 1 0 0 1 O
ko= min = 1= min 5 ; 0=0,12 (6.26)
’ k +-‘/k -2, O Lét,68+1/4,682 -28
J z rei Z u u u
_ eadl el el o 004006
N ks fapa " ea 043130 15 T1e T (623)
- 17244l e Omyal 10wz dl 0,14 |004‘ 10| 060 (624)
,72 kc,zfc,oﬂd " fmy,d fmﬁzvd 0,12-1,3 , 15 1 6 t
1N M Buck = T0AX (n, 5n,) = max (28,0 ;92,6) =92,6 % megfelel

9. Normalerd-Hajlitas-Kifordulas
EN 1995-1-1:6.3.3

Mértékadd teherkombinacio: [1,35%0,85*Onsily+1,35%0,85*Rétegrend] {1,5*Ho6teher DX+}

Teheridétartam-osztaly : Kozepes idejii
Mértékado keresztmetszet: x =0,25-L=0,25-477=119 cm

dL=2- h =2- 20 =40 cm
o-m,crit h- (KLT.Lmt +dL) 005 20-(1,00-477 +40)
; Tt 24 o6 o030

rel,m am crit h 5,6 o ()' )

k. =100 (634)

crit

740 = 5,6 kN/cn?  (6.32)
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0 0? 2
_ %ot 1Pl 014 Tj003] 0079 (63
kS g Ko fpyd 01213 Toots 0T 0

Tnyal 1003 =20% (633
1,00-1,5 7 ° (633)

’72=k

crit - myd

Nyyprs = max (g, 5n,) =90,7%  megfelel

10. Nyiras-Csavaras

DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12 NCI NA.6.1.9 (no EN 1995-1-1 formula)
Mértékadé teherkombinacié: [1,35*Onsuly+1,35*Rétegrend]
Teheridtartam-osztaly: Allandé
Mértékado keresztmetszet: x =0,00-L =0,00-477=0cm
A pontban (a b oldal kdzepén a sz€1s6 pontban); Tya= 0

= 0,00039 kN/cn?
LSVl 15-00]

z-tor’a"A

- - = 0 kN/en?
4 kb 06720110 ¢
2
a
Toraal  Tv,a] (0,00039] 0 (7
BLE.: SUN N SR\ =02% (NAS5)

Na= . . % a
kshapefvﬂ %V)ﬁdé 1,1-0,18 1
B pontban (a h oldal kozepén a szEIs6 pontban); 7, , =0
fx
Cwordp ~ 0,00049 kN/cny

LS 15 (- 0,027) |
VAT k hb 06720110

=0,003 kN/cn??

[
j”Vzdu ~ |0,00049] (0,003 7
S 4 — =03% (NA.5S)

|Ttor’d,B|
=—+
5 Kaapeva - Liea” LIOIS 018

O pontban (a keresztmetszet kozéppontjiban); 7, ., , =0

2

ETV dg %Vzdg 00 0° | oo =0% (NA.55)
o= D_U =U0"%
Foa s TS T

Ny vy =MaxXy, sngingsn, sn,=max(02;03;0;0;1,6)=1,6% megfelel
y o x 0 y 7]

11. Tetoponti keresztiranyu fesziiltség

EN 1995-1-1:6.4.3

Mértékado teherkombinacio: [1,35*0,85*Onsﬁly+1,35*0,85*Rétegrend] {1,5*Szélteher [Szél] X-.P.S}
(1,5%0,5*Hoéteher DX+)
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Teherid6tartam-osztaly: Pillanatnyi
Mértékado keresztmetszet: x =0,00-L =0,00-477=0cm
N apex = 0% (6.53) megfelel

12. SLS (hasznalhatésagi hatarallapot) - A deformacio végértéke
EN 1995-1-1: 2.2.3, 7.2
Mértékadé teherkombinacié: [Onsuly+Rétegrend] {Héteher DY+}
Mértékado keresztmetszet: x =0,50-L =0,50-477 =238 cm
k gor = 0,6
Az alabbi lehajlas értékek mar tartalmazzak a beallitott végponti lehajlas korrekeiot.
Wt finz = W 4ol = 1(=0,12)[ =0,12cm
L 4717

Wnetfin,z B w

Nsesz =
’ Wlimit,z

Nsrs = ”SLS; =38% megfelel

13. SLS (hasznalhatésagi hatarallapot) - Pillanatnyi deformacio

EN 1995-1-1:2.2.3,7.2

Mértékadd teherkombinacié: [Onsuly+Rétegrend] {Szélteher [Szél] X+.P.P} (0,5*Héteher DY-)
Meértékado keresztmetszet: x =0,50-L =0,50-477 =238 cm

g o 0O
SIS x 0o 23
o= A=, === 0,13) — (—0,34) - a7 0182 = 0,076
Wnet’mst’z 0 instz umst’lqz % L% umst/‘z I 3 2 ) ( > ) g 47 . > 4771 ’ cm
g g o g

L 477

Nsrs =Nsus. =48%  megfelel
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Sulyelemzés

Suly anyagok szerint

Anyagneve | p [kg/m’] | TV [m’] | =G [kg]
1|C24 420 19,926 8369,098
Osszesen 19.926| 8369.,098

Kihajlasvizsgalat

Osszes kritikus teherparaméter

Eset Oler Oler2 Oler3 Olerd Olrs Oler6 Oler? Olers Olero Oler10
1|Onstly 14,333| 14,346 16,609 17,297| 17,365 18,577| 18,659| 18,737 18,779| 22,538
2|Rétegrend 4,988 5,887 6,221 6,309 6,829 8,060 8,205 8,290 8,957 8,958
3|Szélteher [Sz¢l] X+.P.O 7,137 7,621 -9,621| -10,794| 10,9221 10,974| -11,892| -13,877| -14,533| -15,245
4|Szélteher [Szél] X+.P.P -6,289| -7,223 -7,507| -8,799| -10,401{ -11,039| 11,663| 11,720{ -11,909| -12,670
5|Szélteher [Szél] X+.P.S 4,499 5,014 6,505 7,221 8,646 9,140 9,367 10,181 10,943 12,357
6|Szélteher [Sz¢l] X-.P.O 7,183 7,679 -9,618| -10,784| 10,975 11,057 -13,625| -13,886| -15,098| -15,529
7|Szélteher [Sz¢l] X-.P.P -6,300| -7,237 -8,816| -10,421| -11,291| -11,436 11,848 11,892 -12,695| -12,749
8|Szélteher [Sz¢l] X-.P.S 4,507 5,026 6,512 7,237 8,648 8,967 9,377\ 10,426| 10,946 12,660
9|Szélteher [Sz¢l] Y-.P.O -5,774|  -5,796| -6,938| -6,960| -7,644| -7,678| -9,990| -10,023| -11,008| -11,056
10(Szélteher [Sz¢l] Y-.P.P -4,380| -4,399| -5,264| -5287| -5,799| -5,824| -7,580| -7,613| -8,351 -8,387
11|Szélteher [Sz¢l] Y-.P.S -11,047 -11,067| -13,254| -13,263| -14,624| -14,691| -19,085| -19,099| -21,058| -21,155
12{Hoteher UD 6,133 6,162 7,646 7,674 7,761 7,807\ 10,097\ 10,194 11,010{ 11,029
13|Hoteher DX+ 6,004 7,486 7,593 9,234/ 10,780 10,934| 11,479 11,720| 12,084| 12,943
14|Hoteher DX- 6,023 7,496 7,630 9,158 10,794| 10,987 11,384| 11,621| 12,253 14,161
15|Hoteher DY+ 6,895 6,925 8,471 8,519 8,863 8,891 10,532 10,630 11,094 11,460
16|Hoteher DY- 6,671 6,700 8,096 8,124 8,685 8,731 10,172 10,271 11,067 11,107
17|Hoteher DX+Y+ 6,133 6,162 7,646 7,674 7,761 7,807| 10,097\ 10,194 11,010 11,029
18|Hoteher DX+Y- 6,133 6,162 7,646 7,674 7,761 7,807\ 10,097\ 10,194 11,010 11,029
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Eset Olert Oler2 Oler3 Olerd Olers Oler6 Oler? Olers Olero Oler1o
19|{Hoteher DX-Y+ 6,133 6,162 7,646 7,674 7,761 7,807| 10,097\ 10,194 11,010| 11,029
20|{Hoteher DX-Y- 6,133 6,162 7,646 7,674 7,761 7,807( 10,097 10,194 11,010{ 11,029
21|Hoéteher UD_EX 3,066 3,081 3,823 3,837 3,881 3,904 5,049 5,097 5,505 5,514
22 |Hoteher DX+EX 3,002 3,743 3,796 4,617 5,390 5,467 5,739 5,860 6,042 6,472
23 |Hoteher DX-EX 3,011 3,748 3,815 4,579 5,397 5,494 5,692 5,810 6,127 7,081
24|Hoteher DY+EX 3,447 3,463 4,236 4,260 4,432 4,445 5,266 5,315 5,547 5,730
25|Hoteher DY-EX 3,336 3,350 4,048 4,062 4,342 4,365 5,086 5,136 5,533 5,553
26|Hoteher DX+Y+EX 3,066 3,081 3,823 3,837 3,881 3,904 5,049 5,097 5,505 5,514
27|Héteher DX+Y-EX 3,066 3,081 3,823 3,837 3,881 3,904 5,049 5,097 5,505 5,514
28|Hoteher DX-Y+EX 3,066 3,081 3,823 3,837 3,881 3,904 5,049 5,097 5,505 5,514
29|Hoéteher DX-Y-EX 3,066 3,081 3,823 3,837 3,881 3,904 5,049 5,097 5,505 5,514
Eset Oleril Oler12

1|Onstly 24,908 25,006

2|Rétegrend 8,997 9,085

3|Szélteher [SzEl] X+.P.O -15,543| 15,727

4|Szélteher [Szél] X+.P.P 15,246| -15,715

5|Szélteher [Szél] X+.P.S 13,170| -14,589

6|Szélteher [SzE1] X-.P.O 15,804 16,121

7|Szélteher [Sz¢l] X-.P.P -15,589( 15,626

8|Szélteher [Sz¢l] X-.P.S 12,821 -14,417

9|Szélteher [SzE1] Y-.P.O -14,883| -16,081
10{Sz¢élteher [Sz¢l] Y-.P.P -8,598| -8,803
11{Szélteher [Sz¢l] Y-.P.S 34,255 -44,189
12|{Hoteher UD 11,050| 11,062
13|Hoteher DX+ 14,206| 14,229
14|Hoteher DX- 14,354| 16,353
15|Hoteher DY+ 12,198 12,268
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Eset Oleril Oler12
16|Hoteher DY- 11,658 11,699
17|Hoéteher DX+Y+ 11,050 11,062
18|Hoteher DX+Y- 11,050( 11,062
19|Hoteher DX-Y+ 11,050( 11,062
20|Hoéteher DX-Y- 11,050 11,062
21|Hoéteher UD_EX 5,525 5,531
22|Héteher DX+EX 7,103 7,115
23|Héteher DX-EX 7,177 8,176
24|Héteher DY+EX 6,099 6,134
25|Héteher DY-EX 5,829 5,849
26|Hoteher DX+Y+EX 5,525 5,531
27|Héteher DX+Y-EX 5,525 5,531
28|Hoteher DX-Y+EX 5,525 5,531
29 |Héteher DX-Y-EX 5,525 5,531

Rudelemek fesziiltségei

X

Sminmax
[N/mm?]

18,06

18,06
1552
1258
10,44

7,90

3
= 16

536
2,81
027

227
481
2,35
.85

12,43

1488

17,52

N1

5 4 i 2
Y \<|>/ X ; . .
Oktatasi valtozat (Gysrgy Banfi)

[1], linearis, (Auto) Mértékado, Sminmax, Kitéltott diagram
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£3

Linesris szémités

Szabvany == Eurocode-H

Eset
Tious
E(R)
Ew)
E (ER)
Komp.
Max
Min

+ Mértékads Min,Max

: (Osszes ULS (a, b))

17,3188

: 7,318

te98E

+ Sominmax [N/mm?]
18,06

0

x|

Linedris szdmitds

= Eurocode-n
< értékads Min ax
: (Osszes ULS (3, b))
73166
66
68
+ Vminmax (N/mm? ]
2
‘0
Z

[1], linedris, (Auto) Mértékado, Vminmax, Kitoltott diagram

Sominmax
V/mm?]

18,06
16,77
1548
14,9
12,50
11,61
10,32
9,03
7,74
645
5,16
3,87
2,58
1,29
o

L1 1] ¥

N LT LR

Oktatasi valtozat (Gyérgy Banfi)

X
Vminmax
[N/mm?]

052
0.8
075
072
066
0,55
053
0,46
0,40
03
0,26
0,20
013
0,07

o

L1 1] Wi

L L L

Oktatasi valtozat (Gysrgy Banfi)
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4.5. Gyengitett keresztmetszetek ellenérzések AXIS végeselemes szoftverrel

Anyagok
Név | Tipus Nemzeti szabvany Anyagszabvany Modell | E, [kN/cm?] Ey [kN/cm’]
1|/C24 |Fa Eurocode-H EN 338:2009 Linearis 1100 37
Név | v | ar[1/°C] | p [kg/m?]
1|1C24 | 0,20 8E-6 420
Szelvények
Név h b Ax Ay Az Iy Iz Wiee | Wiep
[em] | [em] | [em’] | [em’] | [em’] | [em’] [em’] | [em’] | [em’]
1|Taréjszelemen 10x10 10,0 10,0| 100,001 83,33 83,33 833,3 833,3| 166,7| 166,7
2|Fogopar 2x5x10 10,0{ 20,0{ 100,00 0 0 833,3| 5833,3| 5833| 5833
3|Szarufa 10x15 15,0 10,0] 150,00| 125,00/ 125,00{ 2812,5| 1250,0 375,0| 375,0
4|Duc 15x15 15,01 15,0] 225,00| 187,50 187,50f 4218,8| 42188 562,5| 562,5
5|Oszlop 18x18 18,0/ 18,0/ 324,00/ 270,00| 270,00/ 8748,0| 8748,0] 972,0| 972,0
6|Osszekoto gerenda 18x24 24,0/ 18,0{ 432,00{ 360,00/ 360,00{ 20736,0/ 11664,0| 1728,0| 1728,0
7|Kozépszelemen 18x18 18,0/ 18,0/ 324,00/ 270,00| 270,00/ 8748,0| 8748,0] 972,0| 972,0
8| Osszekoto gerenda 18x24 1 oldalt 24,0/ 24,0{ 384,00{ 304,30| 232,88 20480,0| 9576,0| 1706,7| 1706,7
9|Osszekoto gerenda 18x24 2 oldalt 24,0/ 30,0{ 336,00| 263,82| 136,49 20224,0| 7920,0| 16853 16853
10|Osszekdtd gerenda 18x24 feliil 32,0 18,0/ 384,00f 195,51 315,01 17024,0| 11520,0{ 1309,5| 1547,6
11|Oszlop 18x18 1 oldalt 18,01 24,0| 288,00 232,80 162,53| 8640,0/ 7182,0/ 960,0/ 960,0
12|Oszlop 18x18 2 oldalt 18,01 30,0] 252,00| 201,25 95,20| 8532,0/ 5940,0] 948,0/ 948,0
13|Oszlop 18x18 alul 24,00 18,0f 288,00{ 162,53| 232,81| 7182,0/ 8640,0] 960,0 960,0
14{Oszlop 18x18 alul-feliil 30,0 18,0/ 252,00{ 95,20| 201,25 5940,0| 8532,0{ 948,0] 948,0
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Név Woet | Waeap | Wip Wan iy iz Yo zG ¥s Zs
[em’] | [em’] | [em’] | [em’] | [em] | [em] | [em] | [em] | [em] | [cm]
1|Taréjszelemen 10x10 166,7| 166,7| 250,0{ 250,00 2,9 29| 5,0 5,0]0 0
2|Fogopar 2x5x10 166,7| 166,7| 750,0] 250,0 29 7,6/ 10,0 5,0/0 0
3|Szarufa 10x15 250,0| 250,01 562,5 3750 43| 29| 50 75/0 0
4|Duc 15x15 562,5| 562,5| 843,8| 8438 43| 43| 75 75|0 0
5|Oszlop 18x18 972,01 972,0| 1458,0| 1458,0 52 52| 9,0/ 9,0/0 0
6|Osszekots gerenda 18x24 1296,0| 1296,0{ 2592,0| 1944,0 6,9 52| 9,0 12,0/0 0
7|K6zépszelemen 18x18 972,0{ 972,0| 1458,0| 1458,0 52| 52| 9,0 9,00 0
8| Osszekots gerenda 18x24 1 oldalt 1160,7| 982,2| 2496,0| 1632,0 7,3 5,0 158 12,0{3,5 |0
9|Osszekotd gerenda 18x24 2 oldalt 880,0{ 880,0| 2400,0/ 1368,0 7,8 4,9 150/ 12,0(0 0
10|Osszekdtd gerenda 18x24 feliil 1280,0| 1280,0| 2176,0| 1872,0| 6,7 55/ 9,0/ 11,0{0 4,1
11{Oszlop 18x18 1 oldalt 870,5| 736,6| 1404,0/ 1224,0/ 55| 50| 158 9,033 |0
12{Oszlop 18x18 2 oldalt 660,0{ 660,0| 1350,0/ 1026,0 58| 4,9/ 150 9,00 0
13{Oszlop 18x18 alul 870,5| 736,6| 1404,0| 1224,0 50| 55 9,0 158[0 33
14|Oszlop 18x18 alul-feliil 660,0 660,0| 1350,0/ 1026,0 49| 58 9,0/ 15,0[0 0

Oktatasi valtozat (Gysrgy Banfi)

Gyengitett keresztmetszetek
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Statika

x| x

— S
Linedris szémitds G
Szabvény = Eurocode-t Al
Eset Mérékads Min,Max ; 168
Tious : (Osszes ULS (s, b) 1450
E(P) 16965 s
Ew) s -
-
ER) 2567 =
Womp. & Sminmax (N/mm?] 502
max 1588 =
vin 1633 =
2,10
447
T
T
[
m
B s
16,33
Z
15

\I/Y ’1—‘9, ; )
TTEEOL R ) -0,50 Oktatasi valtozat (Gysrgy Banfi)

[1], linearis, (Auto) Mértékado, Sminmax, Kitéltott diagram

x| frogres Q

i simis s S : pes
Seobviny = oo @ = el
oo indiads Wi S o5
e ©os @ oO o 052 2 o H—
EM  iees ©w 3 R -
Ew  :1eEs I=X=} S S L
E (ER) 2,25€-7 © / ™ u 0,69
Komp.  : Vminmax [N/mmZ] ~ 062
Max o — 0,55
-l e
= T
Y -
(=] n 0,28
-
oo
-
-

e

Y &X 3 . .
Oktatasi valtozat (Gysrgy Banfi)

[1], linearis, (Auto) Mértékado, Vminmax, Kitéltott diagram
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D
S
o <
o s
Tipus + (Osszes ULS (a, b)) s Q
£® s = ©
cw s ©
cEw s
Komp. + Sominmax [N/mm?]
v 188
.-

[1], linedris, (Auto) Meértékado, Sominmax, Kitoltétt diagram

Kihasznaltsagok

Linesris szamitds.
Szabvany == Eurocode-H

Eset  : Mértékads Min Max
Tipus  : (Osszes ULS (3, b))

Tipus : SLS Karalderiszticus
E()  :1e%Es
E(W)  :1EES
EER)  :22587
Komp. : Kihaszndltsag (ULS/SLS) (1
Max 10776
Mn  i0
0,068
0,

>

[Tml], linearis,(Auto) Mértékado, Kihasznaltsag, Kitoltott diagram

Sominmax
V/mm?]

N T T T L LR

Oktatasi valtozat (Gyérgy Banfi)

X
Kihasznaltsg

1,000
0,883
0,926
0,888
0852
0,15
0778
= o7a1
= o4
0,687
0,630
0,593
0,556
0,519
0,481
0,428
0,407
0,370
0,333
0,29
0,259
0,222
0,185
0,148
0111
0,074

0,037
0

Oktatasi valtozat (Gysrgy Banfi)
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Kihajlasvizsgalat

Osszes kritikus teherparaméter

Eset Olerl Oler2 Oler3 Olerd Olers Olers Oler? Olers Olerd Oler1o
1{Onsuly 44,882| 66,066 66,066| 66,286 66,286 67,931| 67,931| 68,374 68,374| 68,552
2 |Rétegrend 28,111 28,111 28,129| 28,129 28,141 28,141 30,714| 30,714 32,496| 32,496
3|Szélteher [Sz¢l] X+.P.O -12,445| 12,874 -13,709| 14,131 21,009 -25,256| -27,526| -28,000| 28,967| -29,531
4|Szélteher [Szél] X+.P.P 12,528| -12,744| -13,828| 14,119| 19,862| -27,635| 28,187| -28,673| -30,268| -30,690
5|Szélteher [Sz¢l] X+.P.S -12,021| 13,431 -13,535| 14,148 21,516| 21,516| -22,368| 23,001| 23,650| 23,650
6|Szélteher [Sz¢l] X-.P.O -12,395( 12,991 -13,991| 14,045 -21,900| -26,064| -27,728| -27,888| 29,229| -29,734
7|Szélteher [Sz¢l] X-.P.P 12,680 -12,734| 13,924 -14,003| -23,306| 28,531| -28,651| -28,707| -30,562| 30,985
8|Szélteher [Sz¢l] X-.P.S -11,919 13,486| -13,975| 14,232 -20,083| 21,327| 21,327 -22,901| 23,313| 23,313
9|Szélteher [SzEl] Y-.P.O -28,784| -28,784| -29,083| -29,083| -29,775| -29,775| -30,292| -30,292| -30,985| -30,985
10|Szélteher [Szél] Y-.P.P -22,081( -22,081| -22,343| -22,343| -22,872| -22,872| -23,282| -23,282| -23,860| -23,860
11|Szélteher [Sz¢él] Y-.P.S -52,848| -52,848| -53,119| -53,119| -54,400| -54,400| -55,244| -55,244| -56,122| -56,122
12|Héteher UD 34,492 34,492| 34,494 34,494| 34,519| 34,519 34,758| 34,758| 34,930| 34,930
13|Hoteher DX+ 33,702 33,702| 33,753 33,753 33,771 33,771 53,766| 53,801| 53,801 54,313
14|Hoteher DX- 33,918 33918| 34,139 34,139| 34,281| 34,281 52,878| 53,240| 53,240| 53,564
15|Hoteher DY+ 37,367\ 37,367 37,992 37,992| 38,253| 38,253| 38,720| 38,720/ 39,141| 39,141
16|{Hoteher DY - 36,402| 36,402 36,663 36,663 37,075 37,075 37,497\ 37,497 37,710| 37,710
17|Hoteher DX+Y+ 34,492 34,492| 34,494 34494| 34,519| 34,519 34,758| 34,758| 34,930| 34,930
18|Hoteher DX+Y- 34,492 34,492| 34,494 34494| 34,519| 34,519 34,758| 34,758| 34,930( 34,930
19|Hoteher DX-Y+ 34,492 34,492| 34,494 34,494| 34,519| 34,519 34,758| 34,758| 34,930| 34,930
20|Hoteher DX-Y- 34,492 34,492| 34,494 34,494| 34,519| 34,519 34,758| 34,758| 34,930| 34,930
21|Hoéteher UD_EX 17,246| 17,246| 17,247 17,247 17,259 17,259 17,379 17,379 17,465| 17,465
22|Hoéteher DX+EX 16,851 16,851 16,877 16,877 16,886 16,886 26,883| 26,900 26,900\ 27,156
23|Hoteher DX-EX 16,959 16,959 17,069 17,069| 17,141 17,141| 26,439| 26,620 26,620\ 26,782
24|Hoteher DY+EX 18,683| 18,683| 18,996 18,996| 19,127 19,127 19,360 19,360( 19,570| 19,570
25|Hoteher DY-EX 18,201 18,201| 18,332 18,332| 18,538| 18,538 18,748| 18,748 18,855| 18,855
OE-YBL Epitémérndki Intézet 86




Banfi Gyorgy

Szakdolgozat 2023/2024. tavasz

Eset Olert Oler2 Oler3 Olerd Olers Oler6 Oler? Olers Olero Oler1o
26|Hoteher DX+Y+EX 17,246 17,246 17,247| 17,247 17,259 17,259 17,379| 17,379 17,465| 17,465
27|Hoteher DX+Y-EX 17,246 17,246 17,247| 17,247 17,259 17,259 17,379| 17,379 17,465| 17,465
28|Hoteher DX-Y+EX 17,246| 17,246 17,247 17,247 17,259 17,259| 17,379 17,379| 17,465| 17,465
29|Hoéteher DX-Y-EX 17,246| 17,246 17,247 17,247 17,259 17,259| 17,379 17,379| 17,465| 17,465
Eset Oler11 Oler2
1|{Onsuly 68,552 70,910
2|Rétegrend 34414| 34,414
3|Szélteher [Sz¢l] X+.P.O -30,846( 31,795
4|Szélteher [Szél] X+.P.P -30,690( -31,112
5|Szélteher [SzEl] X+.P.S -24,234| -24,827
6|Szélteher [SzE1] X-.P.O -31,481 31,602
7|Szélteher [SzEl] X-.P.P 31,122 -31,179
8|Szélteher [Szél] X-.P.S -24,343| -25,118
9|Szélteher [Sz¢1] Y-.P.O -31,790( -31,790
10|Szélteher [Szél] Y-.P.P -24,469| -24,469
11{Szélteher [Sz¢él] Y-.P.S 56,858| -57,489
12|{Hoteher UD 35,059 35,059
13|Hoteher DX+ 54,313| 54,830
14|{Hoteher DX- 53,564| 53,875
15|Hoteher DY+ 39,445| 39,445
16|{Hoteher DY - 38,313| 38,313
17|Hoteher DX+Y+ 35,059| 35,059
18|Hoteher DX+Y- 35,059| 35,059
19|{Hoteher DX-Y+ 35,059| 35,059
20|Hoteher DX-Y- 35,059| 35,059
21|Hoteher UD_EX 17,530| 17,530
22|Hoéteher DX+EX 27,156| 27,415
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Eset

Oler1l

Qler12

23|Hoteher DX-EX 26,782| 26,938
24|Hoteher DY+EX 19,722 19,722
25|Hoéteher DY-EX 19,157| 19,157
26|Hoteher DX+Y+EX 17,530 17,530
27|Héteher DX+Y-EX 17,530 17,530
28|Hoteher DX-Y+EX 17,530 17,530
29|Hoteher DX-Y-EX 17,530 17,530
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