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YBL MIKLOS EPITESTUDOMANYI KAR, BUDAPEST

Epitémémoki Intézet

Cim: 1146 Budapest, Thokoly ut 74.
Tel.:+36-1-252-1270

e-mail: epitomerndki.intezet@ybl.szie.hu

Részletes feladatkiiras

Bihari Agnes
Nappali Epitdmérnok
hallgato részére

Haromhaj6s csarnok tervezése

cimi szakdolgozatdhoz

Feladat leirasa

Megtervezendd egy haromhajoés, hdszigetelt csarnok.
Vizsgalandé a f6hajé racsos tetdszerkezet megoldasanak lehetoségei kiilonbozé racsozas

kialakitas esetén.
Geometriai kialakitas, terhek

A csarnok hat keretallasbol all, a keretallasok tavolsaga 6,60 m (1 — 6 tengelyek).

A csarnok féhajo oszlopok tengelytivolsaga 16,00 m (B és C tengelyek), a mellékhajo
oszlopok tengelytavolsiaga 6,00 m (A — B és C — D tengelyek).

A csarnok f6hajoé vall tengely magassaga ~5,50 m, a gerincmagassag ~8,00 m, a tetd szerkezete
racsos kialakitasu lejtése ~14°,

A mellékhajok vall tengely magassaga ~4,00 m, a tet6 lejtése ~9°.

A csarnok hészigetelt.
A terheket a vonatkozo6 szabvanyok, eldirasok és iranyelvek alapjan kell felvenni.

Budapest, 2015. majus 28.

Mordtt. Yafalic
Horvath Katalin
bels6 konzulens
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Ha oo ed .
romhajés, racsos szerkezetd ipari csarnok

1. Bevezetés
n Egyetem YBL Miklés Epitéstudomanyi karon, magasépités

Szakdolgozatomat a Szent Istva
I. Mindenképpen egy tobbhajos csarnokkal szerettem volna foglalkozni

szerkezetli lett. Bemutat

bet kivalasztom majd rész

szakiranyon készitettem €
ok tobbféle szerkezeti kialakitdst, annak

amelynek a f6éhajoja végiil rdcsos
majd a legmegfelelob

n abrazolom.

elényeit hatranyait, letes statikai szdmitdst végzek

végiil pedig kiviteli terv szinte

2. Csarnokokral 4ltaldban

ssagban
k kiilanbézé médokon, ami mindig

2.1. Az acélrél altalano

Az acélt, mint épitd szadok ota hasznélja
daldan alkalmazhaté anyag. Bér az acél alapvetden dr4gabb épitdanyag mint példaul
AMOS el”nnyel rendelkezik: pl.
elegans megielenésﬁ épulet

asznalt szerkezetek hozhatéak lét

modern és sokol
kivalo épitési és funkcionalis jellemz&kkel

a vasbeton, azonban sza
eket, karcst szerkezeteket, nagy

én ,
re, melyek tomegének és

rendelkezik. Tulajdonsdgal rév

sthidalasokat, tovabbd olyan jol kih

teherbird kepessegenek aran
3 ezése Byors, és egyszerd, mivel az

s szempor\'ilf:‘bo
yebben, jobban kezelhetdek,

erelési munk

Kivitelezé

épitkezésen mar csak sz
0 glettartamot biztositanak, rdadésul

és egyszeriibben széllithatéak- )
és hossZ

zdaségi szempontbdl is kivalo

Az acélszerkez
snithetd, ezért ga

Gjrahasznosit
anyag.
fesztévolséggai nagy magassaggal és
a2 ipor g sgazatban dolgozé véllalkozasok
4 iizemszerd munkavégzés

ipari méretd raktarr:

szdmara a Ieggyakrabban i _ ,
& t4rozasa !
hogy piztositani tudja a kivant

soran hasznalt any@
dlyd tomegek mozgatasara,

igény nagy $
funci6 zavartal 2 szlekedést gtvonal ak biztostasara (pl. nagy méretii ipari
a e

sarnok gazdasagossagat jelentdsen

emelésére (daruzot

. m
kapuk) az épileten pelill- A" t miné! © i
€ 1.ai tulajdonség és a beépitett

befolyasja a tartos
s uzemeltetes érdekében.

ElStérbe keril @ minél J

épitési anyagok tart6ssaga 2




Haromhajos, racsos szerkezetl ipari csarnok

2.3. Néhany megvaldsitott példa ipari jellegii csarnokokra

2.3.1 Nyeregtetss kialakitdsu 1.es tipusu

-y |




aromhajos, racsos szerkezetu ipari csarnok

3. Tartdszerkezeti tanulmany

A 3 modellemet, melyekre meghataroztam 3 hoterhet és szélterhet (2 szamitas lentebb )

AXIS-VM program segitségével meghataroztam 2z igénybevételeket. A 3 szerkezetet

krél az eredményekrdl ssszefoglalé diagramokat készitettem

dsszehasonlitottam, majd eze

3.1. Nyeregtetb’ 1-es alak
bb a kihasznaltsdga az gvradnak.

Az 1. alaknal a legnagyo Fennall a kihajlas veszélye, a nagy

normal erék miatt.

z1-es alak modellié Axis VM pragramban

ga racsrudak Kazott, lehajlas szempontjabal

3.2. Nyeregtetd k -
v ; 5dik 2 fesziiltse
nbdz0 meéretiiek és hosszusag is igen

A 2. alak elgnye,hosY "

: i}
is kedvezd. Nagy hatranya yiszont, hogY 5 racsruda
nagy. (23 m?@ Ieghosszabb)

zabvény == Eurocade-H
e : STL

4 viszont a hatranya és ami miatt

jgy nagy lehajlas keletkezik a
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S2atmry T Curccmde o |
erer i3 |

@ 800 )

A 3. alak modellje Axis VM programban

Ezt vondrid alkalmazdsaval lehetne ellenstilyozni, mely a kévetkezéképpen néz ki:

K x|
weny == Eurocode-M
s 8Ty

A 4. alak modelije Axis VM programban

G e A A e

Végiil mindent dsszevetve, a lentebb taldlhaté diagramokkal egyiitt , gy déntéttem , hogy

ezt a tipust fogom vélasztani. Legels6sorban azért mert a kivitelezés szempontjadbdl ez a

racsos tartd a legkedvezébb. A racsos tarté szelvényei: Ovrid: 100*100*6,0 mm

zartszelvény, Racsrudak: 40*40*4,0 mm , 50*50*5,0 mm zartszelvények. A vonéruid 40 mm

atmeérdjd koracélbodl késziil, az oszlopok : HEA220 és HEA260 , a gerendara pedig IPE300-as

tartot alkalmaztam. A récsos tartd rudai 750 mm, 2016 mm, 2060 mm hosszlsagtiak. Mivel

csak harom félébél all, konnyen szerelhetd és sokszorosithatd, gyorsan lehet vele dolgozni.

3.4.0sszefoglalé diagramok:

1. Fesziltségekrél
Smin [N/mm2]

| Smin [N/mm2]

230

Smax [N/mm2]

B Smax [N/mm2]
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2. Normalerd igénybevételrdl

a
100
200

| 9 g

400
500

-600

-700

Nx min [kN]

E¥ 5858

o

Nx max [kN]

1

@ Pex s [kN]

Az 1. és 3. alaknak kimagasldak az eredményeik, a 2. és a 4. alak a legkedvezébb

3. Sdlyrol

Suly [kgl

1.alak

4. Rudhosszakrdl és fajtajukrol

2.abak

3.alak

4 alak

Rudhosszak [mm] és fajtajuk az egyes

B 54ty [kel

alakoknal

3500 —

3000

2500

2000

1500

1icoo

500

Latszik az abrdkon, hogy az 1. és 2. alak rengeteg féle ridbdl tevddik bssze és a hosszuk is kiilénb6zd. A 3. és 4. alak csak

1.8lak

2.alak

4 alak

~_hdrom féle rudbdl dll és ebbdl kettének majdnem megegyezik a hossza.

Osszesitett diagram

|5. Osszesitett
1000
800
600
400
§ o
L
IS
-200
-400
-600
-800
| —o— 1 alak
|~ 2 mlak
| ;Iak T
| —— 3.alak vonériddal

161 kivehetd az abrdn , hogy a 2. és 4 alak és az 1. és 3. alak mennyire egylitt mozognak. A fesziiltség, lehajlds és a suly az
amiben nincs nagyobb eltérés. Osszeségében a 4. alak a legmegfelelébb mindenféle szemponthdl.

A

5

sminlijmm2) | Smax [N/mm2] Momin [N | tecmax [N | Lehajismm] J sy [ka)
-215,96 | 204,73 -579,69 1» 549,55 E 39,943 } 787,932
1391 l 205,05 ; 27686 | 202 i 15658 | 692,69
ETCECR BT { sesss [ amae | 0am D
-156,68 ’ 225,52 -290,22 | 225,87 | 24,705 857,712

{
i
|
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2 statikai sza ita
4.1. Kiindulasi adatok s
4.1.1. Geometria, helyszin adatok
Terepviszony: szokasos

Terepkategoria: 1.
Keretoszlopok tavolsaga L= 16,00 m

Vall tengelymagasség= 6,00m
Keretoszlop tipusa: befo
Keretallasok tavolsaga t=

Keretallasok szama: 6 db
Héjazat és szelemen: LINDAB trapézlemeZ LINDAB Z

Tetd lejtése = 14°

gott
6,60m

4.2.2. Anyagmin6ségek
5235 acél
4.2.3. Felhasznalt szabvényok

-Axis VM program
-ECA tartészerkezetek tervezésének

-EC1 Héteher MSZEN 1991-1-3

-EC1 gzélhatds MSZ EN 1991-1-4
onatkozo szabalyok

_EC3 Altalanos 6sazé iiletekre V
-EC3 csomoponto tervezése MSZEN 1993-1-8

alapjai MszZ EN 1990

MsZ EN 1993-1-1

4.2. Terhek meghatérozésa .
’ nt

4.2.1. Allandd terhek Yo sw-135 Y6 ° 15
Tartészerkezetek gnsulya * szelemen, racsos tarto

gki1156=0,068kN/ m2
ghsz=0:15*0:8=0;12kN/ m2

Hészigetelés 15cm

Péraza’ré folia gp1=0,014kN/m2

zlemeZ g;@i&gﬁgk/Nmz
5g=0,27 kN/m2

Rétegrend:
jemez LTP45/0,7

’

Kiilsé trapézle

gelsd trapé

g¥=0,0724 KN/m

Z gzelemen 7200/ 2,5

\lsép=1,35
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4 2.3.2. Hoteher MSZEN 1991-1-3

Sk=1,25 + 480-400
' 400

S=p*Ce*Ct * Sk
ahol
alaki tényez6
szélhatés tényez
hgmérsékleti tényez0 C=1

W= 0}8

hoteher karakterisztikus értéke

$=0,8 *1,0*1,0*1,45=

4.2.3.3. szélteher MSZEN 1991-1-4

4.3. Trapézleme mérete
4.3.1. Statikai vaz

ozasa

V= 1,35
= 1% cOs 14

4.3.2. Terhek meghatér
43.2.1. Allando teher
Pt = t* cosa gn'

r l.uo: 0,5 Y= 1'5
16 = 1,16 KN/

214*

4.3.2.2. Hotehe
sfl = t % §=

Psst™

’
n = €oS

-

cos’a * Ps

43.2.3.Szélteher o= 0.6 , ¥°

Pwk = t*w
:-'-qp * Cpe

Szélteher keresztirén (-kiilso C

Szélszivés Cpeds?

G z0na
go->-2,0
15° 2 1,5
14° 4 ‘1155

m
116=1:

lyo= 0,5 v: 1'5

alapjan,

=1,45 (480m tengerszint feletti magasség)

Ce=1 (sz0kdsos terep)

Sk [kn/m2)

1,16 kN/m’

alapjan, Y=06

* 0,068 = 0,066 kN/m

092 kN/m

’

1,5

el
Szélnyoma’s Cpe 10y

G z0na
5°->0,0
15° = 0,2
14° 2 0,18
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H zéna ’
50> 1,2 H zona
-1, 5090'0
15°=> 0,2

15° > 0,3
14° > -0,396 125018

| és J z6na Cpe,1 tényezdi kisebbek -> nem mértékadd

G z6na
kN
p‘"'e'“"’s'k: t* qlu*cmm.szG= 1m*0,556 ’;1—*('1,55)= -0,86 %—

kN kN
Puemo = 100" Coetr = 1m*0,5565-+0,18=0.45

H zéna
kN _ kN
Pw.e.sz,oH'k"' t*ap" cpe.l,szH= 1m*0:556 "r,'f* (‘0.395)- 0,22 —

kN4q,13= 012
m m

HKk_ H_ *
Pw,eny,0 "t*qp*cpe,l,ny =1im 0,556

Szélteher hosszirényd-kﬂlsc’i Cped
Sz6lszivas

H z6na Cpe1s

5e > -1,2

15° > -1,2

14° > -1,2

- o 10,556 5 2 0,667 %

Hk_ +*q.¥
Pw,e,s190 = t*qp Cpels?

4.3.2.4.Teherkombinécio'k o
5+ 'Inyomés (kﬁlsé—keresztlranyu)
pirasi hata’réllapot)

7

onsuly ¥ ho + 52€
inacid (teher
* Yy *P w,e,ny,Ok

3 teherkombiﬂ
,\.U'S'foﬁjnf *

v3621,0%0s
p26=10
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U3 H_
P =Yg,inf * pg‘lk — Ty * pw,e,sz,()H'k

,03421,0+0,066-1,5"0,22= 0264 =

4 teherkombinécic’n SLS (hasznélhatésa’gi hatarallapot)
53,6
pLr = Pguk T Py es2.0%*

kN
p.53F=0,066-0,86= -0,794—

S3H_ _
pL” = Pgik Py e,s2,0M*

kN
S3H_ = —
pL -0,066—0,22- 0,154 =

onsuly + s76ls2ivas (kﬂlsé’-hosszirényd )
i@_gl_(g_mblﬂél.‘:—i—é ULS (teherbirési hataréllapot)
p.LU’S'H:YG,inf * pg,J,k — Yy * pw,e,sz,%”‘k
10,9355
m

pJ.U'a‘H=1,0*0,066-1,5*0,667=
oségl hatarallapot)

ombinécié SLS (hasznélhat

6 teherk
pW,e,sz,‘)OH'k

56H— _
pL - Pg,1*

0155720,066-0

kN
667=-0,601 7

2 teherkombinécié SLS 78%

Fijl Opcidk Névegy
Alapbealfitisok 0l statk
Funkcid S

Fe 315

Orszag

Szabvany

pivaZ Is:er.»énﬂ e g

Eurocode -

A [ sl

f

! Megtamaszté rudak

‘ | - Ceavar -
[ Lemez  Atfedés Témasz

Vastegség | Tipus =

el | |

Szetvény

TR i
Ehelyezés i
lSzukﬁan: (keskeny) - A e

1 o= C
2 2080 = C
3 sa20= C
4 g180 = C
5 sos0 = C

Hatr

Hylds 150 —-'12::‘55‘?‘,_ : r/:l
s 2. 1
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4 teherkombinacid SLS 77%

3 teherkombinécié ULS 49%

Fil Opciok Névjegy

—w’“ Statiaivaz IS::.N::)’] o s e e s e i

Funkcid L — — ——— :

Tetd - g

2 l

Orszag

Szabvény

| Eurocode - .
|
|

& r cC
Megtimasztd rudak

: - : Suatiai rendazel [ gl | o | : jd
{ Szehény l—m’_’j Uty ‘ b r—j Ta
. lemaer T AL Sl g

T
Ehelyezés

Szokases (ieskeny)

. 2
2 w0s0= C 0 - 3 2080 04 g
3 20= C 50 - : 1650 04 - 1
| 4 p1e0 = C 50 4 -
180
s goE0 = C 0 4 i

- L’,/,,/-//r.’*

Ms_l i nyﬁas 8z aupéﬁekeuel .

Lehalﬂs’sw""ﬁ‘ p3

Hatar Hetdr | ; Fﬁ_j
hyias L1150 d konzol " .

Fijl Opcigk Névjegy
| iAtapbeatiitisolks Statial vAZ [528’}’75}{]__

Funkcid 1]

Tetd -] =

Orszdg |

Wagyarorszag ]| ! :

Szabvany i ‘ |

[ewomoss 2| | |

y : |

o | T e

Meu!éma‘:xlé rud:k ! ~LemeZ CosVAT, omez Atfedés  Tamasz
szetvény Vastagséo || Tious - -
i ¥ | Tav v

Szelvény

f %LTF' a5
Emhelyezés
lsznkélas (uukcﬂy) ; i

s

Abpiréex | = T 3
Kl S l: z
2 2ce0 = C 0 7 : 3 1500 04
3 s20= C 0 b . 4 ‘
4 g0 = C s 180 5
¢ ’ A B S
; = 5 ' i S S Teher toridse J

Kiépés

Generalh r-f nyﬂé.““ -

- e :
:;}122 Lifge =] Konzr' s 6. teherk




a

4,
4. 2 szelemen méretezése

4.4.1. Statikai vaz

4. 4.2. Terhek meghatéroza’sa
4.4.2.1. Allando teher v=135
Ku—
Pet "[t*(8\«L+BBTL+8HSZ+BF)*Cosa]"'gl*cosa
)*cosl4°]+0,0724*cosl4°=0,61 W
m

peL=[2,06* (0,068+0,068+0,12+0,014

4.4.2.2. Hoteher We=05 ¥° 15
kN

o otts=2,06 11624
ps L= psn*cosza=2,4*c05214°=2,26%
4.4.2.3 S2élteher w=06 V7 1,5
pw‘=t*w=1,45*w
w=0p*Cp
qp=torlényomés csticsértéke=
= nyomési-szivési tényezc’$

0,574 kN Jm?

szélteher keresztirdnyd-kiilsc’f Coe0
§zélnyomas Cpe0m

Gzélszivas Cpel0st

H H zgna
5°->-0,6 5 00
15° %‘_0 3 15° 2 +0,2
7 > 0,33 14 >0,18

z4na

pw €, s2,0 - t qp Cpe 10,52 = 2 06m 0,556 "ni (’0,33)"‘— —0'37 ’ kN
p ) 'k— t* * ' H_ ' ”6 *” ,N*o - kN

m ’ 8“ 0,206 -_—
W,e.ny,o T qp Cpe,jolnv - 2, m ,556 I

gzélteher hosszirdn J-kills2 Coedl

SZé'SZiVéS Cpe 1052
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H zéna
5°=>-0,7
15°->-0,6
14°->-0,61

| zé6na
5°>-0,6
15°->-0,5
14°->-0,51

F z6na N N
k_ t*qp*cpe,m,szp= 2,06m*0,556 ?* (-1,33)=-1,523 o

F,
pw. e,sz,90

H zé6na - N
pw'e'sz’goﬂ'k= t*qp* Cpe,10,32H= 2:06m*0;556 7*('0161)= '0:698 ?n—

I zéna
kN kN
Pujes2,90"= t*0p*Cpe, 1052 = 2,06m*0,556 —*(-0,51)= -0,584 —

Szélteher bels6 nyomas-szivas
szivas

P2 =t* 0p* € r=2,06*0,556%(-0,3)= -0,344 =

2

nyomas
kN
Puw,iny“=t*Qp* Cpi ny=2,06*0,556*0,2= 0,229—

4.4.2.4.Teherkombindcidk (Z szelemen)
6nsuly+hd+szélnyomas (keresztirdnyu-kiilsé+belsd)

1 teherkombinacid ULS (teherbirasi hataréllapot)
pLY =Yg sup * Pg,1k +Ys *Pg 1k + Wow * Yw * (Py e ny,0k + Py iszk)

p1Y*=1,35%0,61+1,5*2,26+0,6*1,5%(0,206+0,344)= 4,71 "7”

2 teherkombindcié SLS (haszndlhatdsagi hatarallapot)
pJ-S'2=pg,J_k + Pg,k + Wow * (pw.e,ny,ok + pw,i.sz")

pL52=0,61+2,26+0,6*(0,206+0,344)= 3,2 ﬁm’l

onsuly+szélszivas (keresztiranyu-kiilsé+belsd)

3 teherkombindcié ULS (teherbirasi hatarallapot)

U,3,H_
PL =Yg inf * Pg, ik = Yw * (P e,52,00% + Dy iny k)

pL3" =1,0%0,61-1,5*(0,377+0,229)= -0,29°

12
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4 teherkombinécié SLS (hasznélhatéségi hatarallapot)

SAH_
pL™" = P,k (Pu,e.s2.0% +pw,i.ny")

pL5*"=0,61 - (0,377+0,229) 0,004"7"“i

onsul +szélszivas hossziran L'l-kiil56+belsc’i

5 teherkombinécié ULS (teherbirési hatarallapot)
)

USF_ _
pL">"=Yg,inf * Pg, 1k Yy * (Pu,es2.90™ + Pw.iny*

kN
puUSF=1,0%0,61 - L 5#(1,523+0,229)= 200

u,SH_ —
pu*M=Yg,inf * Pg,1* Yy * (Pues2.90" + Puiny*®)

kN
p1U34=1,0%0,61- 1 5+(0,698+0.229 0785

pL>'=Yg,inf * Pgik ” Tw* (Puw,es2.90" + pw.imy")
kN
p1V¥'=1,0%0,61° 1,5*(0.584+0.229)= 0,615

nélhatéségi hatéréllapot)
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5 teherkombinécié ULS 65%
6teherkombinéci6 SLS 10% I
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4.5.2.2. Hoteher Wg=0,5 V= 1,5
ps'= 1,16% 13,596= 15,77 kN
peto= 1,5% 15,77 = 23,66 kN

4.5.2.3 Szélteher W=06 V5 1,5

qp=torlényomés csticsérték

szélteher keresztirdnzﬂ—kiilsé’ Cpe,10

2. csomépont
Gzéls2ivas Cpe10s2
G zona

5°>-1,2

15° -> -0,8

14° 2> -0,84

H z6na

5°>-0,6

15° 2> -0,3

14° 2> 0,33

G z6na
Gk T*Qp*Cpet0s? ~

G_
Gk t*qp* Cpe,00Y

Pw,e,sz0

Pw,env.0

H zé6na
:k,. * =
pw.e,sz,('lH = T*qp Cpel0s

Hk_ T*Qo* =
Pw,env,0 =T*dp Ce0™

4. ,6. csomépont
Szélszivés Cpe,1052

H zona

5"%‘0:6
15° > -03
14° 2 0,33

éna

Hz H-13 596

Hk_ T*qp* cpe,1o,sl )

pw.e,ﬂ!o .13 5
nk_ g Coel0 =

pW'e:nv:o - T qp g

240,556 %

m2*0'556 -

96 m2*0,556 -

e=0,556 kN Jm?

S26Inyomas Cpe,10ny
G zona

5°>0,0

15° > +0,2

14°> 0,18
Hzéna

5°-> 0,0

15° > +0,2

14° > 0,18

+(-0,84)= -1, 76 kN

szélnyomés Cpe,100Y
fzna

5> 0,0

15° > +0,2

14° 2 0,18

kN*(_0’33)= —2,49 kN
kN .+, 18= 1,36 kN
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8. csomopont

Sz6lszivas Cpe1052 SzéInyomas Cpe,10.0y

H z6na H 2602
5°>-06 50> 0,0
15°>-03 15° > 40,2
14° > -0,33 14°> 0,18
Jz6na Jzéna
5°>-0,6 5> 0,2
15° ->-1,0 15° - +0,0
14° > 0,96 14° - 0,02

H z6na
240,556 %*(—0,33): 0,96 kN

pw.e.sz,ou'k= T*Qp*cpe,lo,szu": 521m
2 kN _
Pw,e,ny,ou'k= T* qp*cpe,lo,nyH= 521m *0,556 - *0,18= 0,521 kN

*(-0,96)= 4,47 kN

Jz6na "
)~ 8,38 m?*0,556 7"
556 %*0,02= 0,093 kN

W T*q.* =
pw,e,sz.o "'T Qp cpe,io.sz »
2
1. g,38m 0,

-‘rk_ £ 3 * -
Pw,eny.0 =T qp Cpe,lo,rry

10., 12., 14 csomépont
S261s2ivas Cpe10s?

1z6na
5°->-0,6
15° > -0,4
14° > 0,42

|1 zéna "
- 2*0,556 o (-0,42)= 3,17 kN
pw,e,s!,ol‘kz T*qp* CPe'lotszl’ 13'596 m m

szélteher hosszirdn J-kiilso [

Szélszu’vés Cpe 1052
H zéna

5"%-0,7
15"-)-0,6
14°-9-0,61

| zona

5°%—0,6
15°—>'0,5
1409"0,51




Har ids, ra
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H zéna
Hk
Puesso =1 qp*cne.lo,szH= 9,68 m” *0,556 %* (-0,61)=-3,28 kN

| z6na
Puesso =108’ Cpet0s2= 3914 m?*0,556 %* (-0,51)=-1,12 kN

4.5.2.4.Teherkom binaciok (Rdcsos tartd)
snsuly+hd+szé 3 irdn G-kiilsG+belsd

keresztir

2.csomopont
birasi hatéréllapot)

1 teherkombinécié U
* Yy * (pw,e,ny,ok)

p’LUJ:YG,sup * Prik +
0,6* 1,5*(0,38+0,98)= 30,48 kN

U"=1,35='=4,15+1,5*15,77 +

2 teherkombinécié SLS (hasznélhatéségi
r + Wow * (pw.e,ny,o“)

pL
hatéréllapot)

p.LS'2=4,15+15,77+0,6*(0,38+0,98)= 20,74 kN

rasi hatéréllapot)
w* " (Pw,eny 0%




Haromhajés, racsos szerkezeti ipari csarnok

4.5.3. Racsostartd csomopont méretezése

Geometria:
Alapanyag: 5235 fy=235 N/ mm’
a=0,7*6=4,2 --— a=4mm sarokvarrat

0-as csomépont

fu=360 N/mm’

Bvrud: $=199,52 kN
1-es nyomott rid: 5= 88,09 kN
2-es huzott rud: 5= 195,07 kN
8,=76°
8,=21°
g=51,8 mm
a= 3mm sarokvarrat
k ellen6rzése

1. Szerkesztési szabalyo

Nyomott racsrud

Ke resztmetszet osztalya

cioh,-2*,=40-244=32 1

Huzott racsrdd
by _50 10 £35




Haromhajds, racsos szerkezetd ipari csarnok

Ovrid és nyomott racsrud

by _ 40 _
bo 100 04 2035
bi_ 4 _g6 >01+001*

by 100

1%2 = 0,267

.

Ovrid és huzott racsrud
-Ez = 1—5(?—0 =05 =35
0
100
by _ 50 _g5 =01+001*7%" 0,267
b 100

Huzott és nyomott racsrud

by+by _ 40450 _ 112 2 0,6
2:b; 2440

by+by _ 40450 _ 192 £1.3
2+by 2+40

bo _ 100 _ 16,667 = 15

—

to 6

Racsrudak bekotése kozti hézag
S0+40450+40 _ 0,45

B _ b1+b2+h1+h2 =

0,4*0'38 = 0,96 - ko= 0,96

= 1;3 - 0,45

0,96 * 2327 67  045+107 = 96,75 kN

’9 * m *
8 smﬁéﬂt’))
SinitB1) Megfe|e”

> 96,75 kN 2 88,09 kN o
096+ 235+ 4 045+1

2

N 8,9*«/7*kn*f}'*t° xB=
1Rd =

03 = 261,96kN

2
8,9*ﬁ*kn*fY*t° +B=
siniB2)

kN megfele!

NZ.Rd =
- 261,96 kN 2 195,07




Ha i A < s
dromhajos, racsos szerkezetu ipari csarnok

ellendrzése

IIl. Racsrudakat bekétd varratok ellenélidsdnak

1. Nyomott récsrud

Varrat fajlagos ellenéllasa

fow,d = M= __ 360 __=20785 N/mm?2
] 0,80+1,25+V3 !

Fwrd = fiwd *@ = 207,85 * 3 = 623,55 N/mm?2

si ellenéllésébél szamitva

Varratot terheld fajlagos erd a racsrud n oma

val _ 12750 _ A _ 50 -053 ~ =0,914
i 15 =50 A=ETwme =

=

yenfy _ 0914:562:235 = 120,71 kN

A2
1,0

M1

Np,ra =
40 ) = 162,45 mm

K=2*(b1+;i%%i)=2*(40+m

120711,98 _ 743,07 N/mm2

NbRd _
K 162,45

Varrat ellengrzése
e 2 Megfelel

om? = 74307 N/mm

Fy g = 623,55 NX

= 623,55 N/mm’ Megfelel

88090 _ c£42,26 N/mm2 < FuRrd

Ngg _ 88070
K

62,45

2.huzott récsrud

Varrat fajlagos ellendlldsa
fu 60

frw.d = 5, vzt = ga0el 2oV’

Fwprd = fyw.d * a=

g78:235 - 206,33 kN
1,0
50

e
K=2%*(b2 bt ’2*(50+Si“(21)
sin

NbRd _ 206330 _ 544}35 N/rnm2
K 379,04

Varrat ellen6rzes i 2544,35N

— 623,55 N/m
z_esc/som'w

w,Rd




Haromhaijés, racsos szerkezetd ipari csarnok

8,=76°

8,=21°

g=65,65 mm

a= 3mm sarokvarrat

l. Szerkesztési szabdlyok ellendrzése

Nyomott racsrid

by _ 2010 <35

191 4
Mo4=10535
40=1 —<_2

— —
-

h
0 < 2+
A) ial

Keresztmetszet osztalya

cf=h1-2*t1=40-2*4=32 mm

of_32_gg33x1=337
t 4

1. osztdlyd

Huzott récsrid
by _40_ 10 <35
t2

hy _ 40

bo

<
Keresztmetszet osztalyd
88 mm

cf=hg-2*1;=100-2"6 8
o _88_ q4667<33*17

- 1 fISZlfU‘l)”j

Ourad és huzott racsrid

40 —":04‘ 20135

bz _
bo 100
40
b2 = =006

e

b, 100

’ 'd
Huzott és 1 omott
4 > 6

by+bz _ 40+49 =1,
= T2+40

2*b1

bithz 40+40 = 1,
thl 2*4’0




Haromhajos, racsos szerkezet( ipari csarnok

b
bo _ 100 16,667 215

to

Racsrudak bekdtése kozti hézag

bq+ba+ht+ 40+40+40+40
B= bythy+hythy 40— =04
4+ bo 4+100

g 6565

o —= -— = '3
LS = 066205 (1-04)=0

o _ 6565 _nee< 1,5+ (1 —0,4)=09

bg 100

g= t;+tp=9mm ., 65,65 mm 29 mm

1l. Csomépont ellenallasa

Svrud feliiletének képlékeny torése

bo _ 1% 833
- -

e

- 2:tp 2+6
200,22:10° _ 130,44 N/mm2

_ Noga _ 2202—
OoEd = a, 228

00,Ed 130,44 _ 0 55 =n
?

i

fpo 235
0'4*0,55 — - k =0 75
Ax _ e — 0;75 > Ko™ S
k, = min n3-% = 13~ 04
1,0
2
330752 67, 0.4+107% = 67,19kN

2 8,9 * 8,33 *
897 *kn* Y210 B = Sini76)

Nigg =
Rd = —
d sinfB1)

> 67,19 kN 2 63,89 kN megfelel!

2
£ 0,4 * 1073 = 181,92kN

N, oy =
ZRd <initB2)

> 181,02 kN 288,67 KN egfelel!

I1l. Racsru

Nyomott récsrad
Varrat fajlagos ellendllasd

fow.d =
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Ha .z , .
romhajds, racsos szerkezetd ipari csarnok

K= 2*(b1 +_h-1—)=2*(40+;f%5)=162,45mm

sin61

Npga _ 120711,98
= ___._—-‘-—- =3
% 5245 743,11 N/mm?2

Varrat ellendrzése
Fwrd = 623,55 N/mm

2 %743,11 N/mm? Nem felel me

N
Ed .1‘353—% _ 393,31 N/mm® < Fuga® 623,55 N/mm®  Megfelel

uzott racsrud

Huizott racsric

Varrat fajlagos ellenéllasa
360___ - 207,85 N/mm2

f o m==
vwid = g3 080412543

55 N/mm?2

Fugrd = fowd *285 207,85 +3 =623
4bol szamitva

w
v icriid hi 1ci allds
Varratot terhelé fajlagos €102 racsrud huzas! ellendll

N Ay S 132,07 N
tha =TT 10 '
40
h _ - — 303,23 mm
K=2=x (bz +;ﬁ2§5) =2* (40+sin(21))

Nerd 132070 = 435'54 ‘N/rl'“ﬂn2

K 303,23

Varrat ellen6rzése
FW,Rd = 623,55 N




Haromhajds, racsos szerkezet( ipari csarnok

Keresztmetszet osztdlya
cf=h1-2*t1=40-2*4=32 mm

:—f=2=8<33*1=33 - 1.osztdlyt
1

Huzott racsrud

———_—_-__

bz _ 40 _ 10 <35
t2

h2

0
Keresztmetszet osztalya

cf=ho—2*to=100-2*6=88 mm
o _88_ 14667 <33*17

31

Ovrud és nyomott racsrud
b 40
by 100

bz _ 40 - 04 .20,1"'0'01* 6

— ——

bo 100

Svrud és huzott racsrud
b 40
£ =-—=0,4 _20,35

be 100

b 40
bz - 2= =06
by 100

100 . 0,267
2 0,1 + 0101 * 6

Huzott és

b1+b2 _

———
2*b1

by+bz _ 40440 _ 10 £ 1,3
Z*bl 2*40

bo _ 100 _ 16,667 =15

d




Ha i6s. ra
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II. Csomdpont ellenallasa

Ovrud feliletének képlékeny torése

_ 100 _g33

103
290,22:10° _ 130,44 N/mm2

— com—

= 13- 2;‘6-";3 =075 -> k=075

2 J 5235+6°
Nlan 3 w % B = 879 * 8;33.* 0,7 * * 0'4 * 10"‘3 - 181,92 kN
sin®1) sinf21)

> 181,92 kN 2 17,14 kN Megfelel!

62
NS L Al g9+ BF 02 235467 0441073 = 67,19 kN

Nzra = =
sini{B2)
> 67,19 kN 224,51 kN megfelel!

il. Racsrudakat

1. Nyomott racsrud

varrat fajlagos ellenélldsa
360

fu
f = =
ww.d = g e gaorizon3

—
hy \=2% 40 +5a 2V
K:Z*(bl-{-;i—n’e{) ( sin

53356.28 — 175/

- 303,23

96 N/mrrlZ

Np,rd




Har i0s, ra
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2. nyomott racsrud

Varrat fajlagos ellendllasa
f _ fu _ 360 _
w.d gz V3 = 0:80+1,25+3 = 207,85 N/mn

Fwrda = fowd *28 7= 207,85 + 3 = 623,55 N/mm2

Varratot terheld fajlagos eré a racsrud huzasi ellenallasabol szamitva

x:L“=1‘750= _A_ =053~ =0,914
i 15 50 AFET 939 0, X=5

sty _ 0914562235 = 120,71 kN

1,0

Npgrd =7
M1

hy ) = 40 ) = 162,45 mm
sin@l1 =2+ (40 + sin (76))

K=2x(bi+

Npga _ 12071198 _ 743,07 N/mm2

K 162,45

Varrat ellendrzése )
F., pq = 62355 N/mm’ 743,07 N/mm” N felel meg
24510 _ 150,88 N/mm” S Fud _ 73,55 Njmm®  Megfele!

162,45

Ngd
K

M’ﬂ‘i

Ovrud: $=272,68 KN
1-es nyomott rdd: g=123,75 KN

2-es huzott rad: 5¢ 15,13 KN
9,=21°

8,=76°

g=51,8 mm

a= 3mm sarokvarrat

4 §rzése
I. Szerkesztés szabdl ok ellen
r 4 A d
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Haromhajos, racsos szerkezeti ipari csarnok

Huzott racsrud

————r e

b2 -2 =10 <35
t2 4

he _ 40 _910<35

Keresztmetszet osztalya

Cf=h0'2*to=100-2*6=88 mm

o _ 88 _q4667<3301=%
13} 6

- 1 osztdalyd

Svrid és nyomott récsrid

b 5005 235
: 100 _
b; _ 50 _g5 2017 0,01* % 0,267

bg 100

Ovrad és huzott récsrud
by 100 ! 100 _ 0267
lﬂ:ﬂ:o,é 20,1+0;01* 6

by 100

Huzott és N omott récsrud

bytby _ 5040 =09 Z 0,6
z*b]_ 2*50

bytby _ 50480 =09 <13
z*hl 2*50

by _ 100 _ 16,667 Z 15
to 6
e i h€228
Racsrudak pekotése Kozt n ;
hyth so+a0+50 = 0,4
= b1+b:+b 1+z - 4*100
*Dg

=§—1-'E = 0,52 Z 05*

g
bo
9
bo
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Haromhajos, racsos szerkezetil ipari csarnok

N £103
oga _ 272.68:10° _ 197 55N /mm2

SR P am——

Og =
Ed = Taq 2225

oopd _ 12255 _ 052 =n

fy.o 235
k, = min = 13 —"_‘;—-40—553 _ 0,838 - k03838

= 2 @33+0,838%235* 62
Nle :8p9 g -\/?#kn*fy*to *358'9* 8,33’f‘ : * *0,45*10‘3:228,67]{N
: SlI’l'fBl) Sll’li!@zl)
> 228,67 kN 2 123,75 kN Megfelel!

w33 35+ 67

8,3 * 0,838 * 2 * & 0145 " 10—3 — 84’,76 kN

8,9 *
Sini(76)

2

Nz.Rd = w* B =
siniifB2)

> 84,76 kN 2 15,13 kN megfele!!

211453 ellen6rzése
1I. Racsrudakat bekotd Varratok ellenallasanak

Nyomott racsrud
varrat fajlagos ellenallasa
i 260 = 207,85 N/mm?

fu
f — —e—— = 3
vw,d By ¥y z" 3 0,30*1,25*4

Varrat ellenb’rzése 5 7288,49N/mm

Fypa = 62355 N/mim

Huzott racsrud 552
41145
Varrat fajlagos e nall2 360 _ 207,85 N/mm2
B = 7
f = T 0,30"‘1-25
ot = 5o 3= 623,5° N/mm?
* -—
L2z 207,85

Fw,Rd = fvw,d
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Haromhajos, racsos szerkezetii ipari csarnok

szamitva

Varratot terhel fajlagos eré a racsrud huzasi ellenalldsabol

Ay *
Nepa = = = 5231-?-5- = 132,07kN
40 _\ = 162,45 mm

Ymo
K=2*(b2 %):2*(40'[‘;;“('76)

Nypa _ 132070 2
et e e - mm
K 162,45 812,98 N/

Varrat ellendrzése
Fw,Rd = 623,55 N/mm

Nem felel meg

2 %812,98 N/mm’
pa = 623,55 n/mm?  Megfelel

N;:d - 15130 _ 93,14N/mm2 < Fu,

3-as csomopont

62,45

Ovrid: $=257.5 KN
1-es nyomott rud: S
2-es huzott rad: 5=1
8,=76°

9,=21°

g=51,8 mm

a= 3mm sarokvarrat
lyok ellem'irzése

= 63,89 KN
95,07 KN

1 Szerkesztési

Nyomott racsrud
by _40 10 <35
t, 4

hy _ 40 _10<35

40 -1 <2

-—
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Haromhajés, racsos szerkezet(i ipari csarnok

Keresztmetszet osztéalya
cf=h0—2*to=100-2*6=88 mm
d-2= 14667 <33*1=

3}

33~ 1 osztdlyd

Ovrad és nyomott racsrud
by_ 40 _ 04 235

b
b2 1‘3: 100_ 0,267
2= =0'4—>-0'1+0’01*T"

— T cm—

bg 100

Ovrud és huzott racsrud
bz _ 50 _05 =035

bo 100
100 _
‘—’1:.*”_0.=05_>_0,1+0,01*'g'—0'267
by 100 !

Huzott és nyomott racsrud

bytby _ 40450 _ 1125 206

g

Z*bl 2*40
21_'_f'_b_2_= ‘,1'_0.-'_-?-9: 1,125 < 1;3
2+by 2+40

by _ 100 _ 14,667 2 1°

ty 6

Racsrudak bekotése kozti héza
w = 0,45

by+ +h +h2-
_ by+bathathz - =g
a-0

45) = 0,275

= 87,077kN
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omhajos, racsos szerkezetd ipari csarnok

8,9 ++833* 0,864 * 235 * 62
* 0,45 * 10~3 = 235,77 kN

8,9*\[}7*kn*fy*t02
S  —xP=
B sinf21)

2Rd & —
sinii{B2)
- 235,77 kN 2 195,07 kN Megfelel!

IIl. Racsrudakat bekoté varratok ellenéllésénak ellendrzése

Nyomott racsrud

Varrat fajlagos ellendllasa
360___ 207,85 N/mm2

fowd = N =
il = g 080025

~207,85*3F 623,55 N/mm2

Fwrd = fow,d*2

4llasabol szamitva

Varratot terhel8 fajlagos eré a racsrud n omasi ellen
=0,914

»_ S0 053 X

——

v+l 1+750
— = =50 =3 939

pa——

A=
asressezass = 120,71 KN

1,0
40 )= 62,45 mm
K=2=x* (b1 +—P'1") = 2*(40+sin(76)) !

sin61

Nbrd _ 120711,98 _ 743,07 N/mmz

K 162,45
2 Nem felel mes

2 Megfelel

Varrat ellenérzése
2y 743,07 N/mT

Fyrd = 623/5° N/mm

2
63890 _ 393,29 N/ £ Fw,
162,45

Ned _
K

Huzott racsrud

v 3 Ilenéllésa
arrat fajlagos € 360 = 207,85 N/mm?2

fow,d =




Héromhajos, racsos szerkezet( ipari csarnok

5-08 csomépont

Ovrud: $=57,98 KN

1-es nyomott rid: 5= 24,51 KN
2-es huzott rud: 5= 88,67 KN
0,=76°

9,=21°

g=65,65 mm

a=3mm sarokvarrat

. Szerkesztési szabalyok ellendrzese

Nyomott racsrud
by _ 40 _ 10 <35
t

hy _

ty

Keresztmetszet osztalya

Cf=h1—2*t1=40-2*4=32 mm
o _32_ge33r1=33

——

t 4

- 1. osztdlyd

Hiazott racsrud




Haromhajos, racsos szerkezetii ipari csarnok

Huzott és nyomott récsrud

by+by _ 40+40
2:b, 2:+40 1'0 = 0,

b;+b; _ 40+40
2+by 2:40 ! !

b _ 10 16,667 2 15

to

Racsrudak bekotése kozti hézag

B= by +bp+hythz _ 40+40440+40 _ 0 4
==arb, 100

(1 —'0;4) = 0!3
4)= 0,9

9 _6565 _ 066205+
by 100

9 _ 6585 _pe6< 1,5+ (10,
bo 100

g= t; +tp=9mm., 65,65 mm >9mm

Il. Csomépont ellena’llésa ’
torése

Ovrud felilletének képléken

b _ 100 _g33

— e

V=20, 246
57.08:103 _ 26,06 N Jmm2

=119 o= 1.0
= 1,97 o4

4235+ 6" -3 - 89,59 kN
2 89* B3 £0,4%10 :
Nl _8,9*,/y*kn*fy*to «B= 4 ‘1@76)
Rd = sinB1)

> 89,59 kN > 24,51 kN megfelel!
6 , 0451073 = 24256 KN

2
N _819*\/')7*kn*fy.*/t° «p=
2Rd = sinB2)
- 242,56 kN 2 88,67 KN

e elel!




Haromhajds, racsos szerkezetd i

pari csarnok

llenéllasabol szamitva

Varratot terheld fajlagos erd aracsridn omasi e

_ vl 1x750 A 50
)‘"T—TSE’O A=E=6§3=0,53—ax=0,914
¥y _ 0,914:;532,:235 _ 120,71 kN

~<
< | *
z | =
- *
=

k=2=(bs b :2*(40+;f%5)=162,45mm

sin 61

N
s . A207LLE8 743,11N/mm2

Tk 16245
Varrat ellendrzése
Fyra = 623,55 N/mm? %743,11 \/mm? Nem felel me8
Neg _ 24510 150,87 ny/mm? £ Furd = 623,55 Nfmm®  Megfelel
K 162,45 ! ’
Huzott récsrid
Varrat fajlagos ellenallasa
B e 360 = 207,85 N/mm?2
vw.d = By V3 G80-1.253
Fpig = B 207,853 = 623,55 N/m™?
|14sabd! szamitva

eré a récsrﬁd hazas ellena

Varratot terheld fajla

562+235 — 132,07 KN

Nt,Rd == 1’0
40 ) _ 303,23 mm

VMO
bz} _ 2+ (405D

Z
s 132070 — 435’54 N/mm

Nyrd _
K 303,23

Varrat ellen8rZ€€ 435
FW.Rd:623,55N/mm = 439

Syrad: 5=3271 KN
1-es nyomott rid: > 17,04 KN
2-es nyomott rad: 57
§,=21°

8,= 76°




Haromhajos, racsos sze rkezetii ipari csarnok

1. Szerkesztési szabdlyok ellendrzése

Nyomott récsrid

by _ 40 _
et < 35

B oy f e
=4=10<35

S}

=3

b, 40

Keresztmetszet osztalya
cf=h1—2*t1=40—2*4=32 mm

of 32 _ B
;-—T—8<33*1—33—->

1. osztdlyd

Huzott récsrdd

B .. 20 _ 40 235

t2 4

hy _ %0 _10<35

tz 4

0,5 = }—]—1-::‘—;-9—::1 52
] 4

Ovrud

b _ 100 _ 14667 £3°

ho _1.9.0-:_:1 SZ

g =S
0,5 £ g, 7~ 100

Keresztmetszet osztalya

Cf=h0—2*t0:100—2*6—‘=88 mm

1.osztdlyti
o _ 88 _14667<33*17 -

tq 6

M

By o 2= I 2 35

by 100 L0 1967
by _ 20 =04 5 0,1+00 70
b, 100 !

Ovrud és hizott récsrl.'ld

by _ 40 — > 0,35

by 100 04 2 o 0267
P2 j—o—::06 >0,1+0101* 6

by 100 !

’ ljd
Huzott és N omott racst 6

b1+b2 _ 40+40 - 1'0 = 0j
2xbq 2+40




Haromhajos, racsos szerkezetl ipari csarnok

Racsrudak bekotése kdzti hézag
B= by+by+hytha _ 40+40+40+40 _ 0,4

4x by 4x100
9 _ 65,65 _ —-04 =0,3
== 0,66 = 0,5 * (1 -04)
g 65,65 -
L= == < 1"'0,4 “0;9
by 100 0,66 < 15+ ( )

g= t; +t,=9mm, 65,65 mm 29 mm

Il. Csomépont ellendlldsa

Svrid feliiletének képlékeny torese

y=2o=12=833

2+t 2%6
3
32,7110 _ 14,7 N/mm2

1 3 0 /—‘4*0’063 = 1,237 -> kn= 1:0
= 197" o4

2
05235%6 , 0441073 = 242,56 KN

g9+833* L
= sini21)

2
0+235+6 0-3 = 89,58 kN
89 %V *K s fy*to” 8’9*\m§:£'}6) o4
Nz — )’ ¥ y * Kn * B = Si [,
R Sinf®7) |
- 89,58 kN 2 15,13 kN megfelel!

111. Racsru

1. Nyomott récsrid
Varrat fajlagos ellenallasa360
fu

=_-____’--"“:; 1'
fow.d = 5 ovneV? 0,80




Haromhajés, racsos szerkezetd ipari csarnok

N
bra _ 5335628 _ 175 96 N/mm”

K 303,23

Varrat ellenérzése

Varrat elienofieox

Fuwra = 623,55 N/mm’? 2 175,96 N/mm? Megfelel

Huzott racsrud

e

Varrat fajlagos ellenélldsa
360__ - 207,85 N/mm’

f __ W -
vwid T yygtV3 0,80*1,254??

2
Fuwpd = fowd *28 = 207,853 = 623,55 N/mm

w
. rid huzasi : l3sabol szamitva
Varratot terheld failagos eré a racsrid huzas: ellenallasabol

Nt Rd = -A—*-Q = 5_6.2_:-2-315 = 132,07 kN
‘ M1 1,0
40 ) = 162,45 mm

K=2»(bs ;:-‘55)=2*(4°+§H7'5

Nera _ 132070 _ g12,98 N /mmz

K 162,45

Varrat ellendrzése , el meg
2 \% g12,98 N/m™ Nem fe

Fopa = 623,55 N/m™
=623,55 N/mm’ Megfelel

Neg _ 15130 _ 93,14 N/mm2 < Fuk

jues csomiO®

K 16245

Svrad: 5=25591 kN

1-es nyomott rid: 5 107,35 kN
7-es hizott rud: 5=131 kN
0,=21°

8,=76°

g=51,8 mm

a=3mm sarokvarrat

[ nb’rzése
1. Szerkesztés szabal ok elle
ra 'd




Haromhajds, racsos szerkezeti ipari csarnok

b2 _ 40 _ 10 <35
t2 4

hy _ 40 _ 40 <35

Keresztmetszet osztalya
cf=hg-2*t,=100-2*6=88 M »
cf 88 +1= 33 — 1.052t01yu
- 14,667 < 33

—_— —
—_— —

t 6

Ovrad és nyomott r4csrud
bg 100 100_ 0267
by _ 50 _g5 201+0017E "

bg 100

Ovruad és huzott récsrt’ld

lﬁ = .i(l- =04 2 0,35

bg 100 0, 10 _ 0267
_13_2___1(1__:_06 20,1"'0:01* 6
bg 100 ’

s 'd

Huzott és N omott réacsry

by+b; _ 5040 -09 2 6
2+b, 250

bi+by _ 50+40 _ 0,9 < 1,3
2sby 2+50

by _ 100 _ 16,667 = 17

to 6

.43 hé2a
wad koz lhe
A ak bekotese 0
Récsrud ot o 40+50+ - 0,45
go btz =Sm
oo _0,45) ="
i_51,8=05220’5* 1 y
b 100 !
g _ 518_052% 1,5*

E’_O- 100 gm
g2 t +t2=9mm ' 51,

a

Il. Csomo ont ellenérllélséken o ,
Ovrid seliletének ké
by _ 10 = 8,33

— e

- 2xtp 2*6




Haro i
mhajds, ra
jOs, racsos szerkezeti ipari csarnok

— 115,02 N/mm’

_ 13- 04:049 _ g
. 045 86 — k.=0,86

8 * *
Niga = SRRAL S B g9+ BT +086:235:F
sinfi{B1) - i +045%107° =
25 1 sinif21) = 234,67
234,67 kN > 107,35 kN Megfelel! .
- B9e vy ke yrtel g2 B 0862235 ¢
SinitD3) SiE76) £ 0,45+ 107% = 86,67 kN

> 86,67 kN 2 13,1 kN Me

IIl. Racsrudakat bekotd varratokK ellenélla’sénak ellendrzése

Nyomott racsrud
Varrat fajlagos ellenalldsa
' 360 ___ = 20785 N/mm’

f = ______._.._----—t"1 =
vw,d
By *¥M 2*V3 0,80*1.25*\‘3

gfelel!

= ¥a= 207,85%3 % 623,55 N/mm2

Furd = frw.d

K= —_—
=¥ (b1 + Sinel
109350 288,49 N/mmz

379,04

Np,Rd

Varrat ellenSr2€s€ )
mim Megfelel
Furd = 623,55 N/mm’ Z 288,49 N/

Huazott récsrdd
Ilenéllésa
360 7,85 N/ mm2

Varrat fajlagos e
' Buw *VMZ*‘E
a = 207185 h 3

=20

= 0190*1,25*ﬂ

Fwrd = fyw.d *




H ’ jo 3 ”
aromhajos, racsos szerkezetd ipari csarnok

ellenéllésébél szamitva

Varratot terheld fajlagoser6 a ricsrud hizasi

Adfy _ 562235 _ 132 07 kN

= 1,0
A0 ) — 162,45 mm

YMo0
K — hz _
2x (bz + sin 92) =2+ (40 + sin (76)

Nt.Rd =

T e
- —

K 162,45

N
t,Rd 132070 __ 812,98 N/mmz

Varrat ellenbrzése
2 %812,98 N/mm?  Nem felel meg

Foga = 623,55 N/mm
= 623,55 N/mm’ Megfelel

N
Ne I = 8064 N/mm? < Fugd

12-e8 csomégont

62,45

Bvrud: $=267,87 KN

1-es nyomott rud: 5% 22,47 KN
2-es nyomott rud: 5 11,69 KN
8,=76°

8,=21°

g=65,65 mm

a= 3mm sarokvarrat

4 5rzése
. Szerkesztési szabalyok ellendrz

Nyomott récsrid

b; _ 40
—_——=—= <
t=7=10 <35

Keresztmetszet osztaly2

cf=hy-2*t= o #4=32 MM »
h1 2 t1 40 2 R 1.osztalyu

o _32_g<33*1”

ty 4

Huzott racsrud




dromhaijés, racsos szerkezetd ipari csarnok

Keresztmetszet osztalya
Cf=ho'2*to= 100'2*6-:88 mm

cf 88
t—=?=14,667<33*1=
1

33 -» L osztdlyd

Ovrid és nyomott racsrud

b
by _ %0 _04 235

by 100
b 00
b _ 0 _ g4 > 014001 5 0%

bg 100

Owvrid és huzott racsrud
b, 40

2o =04 203
by _ 40 _

by 100

Huzott és_nyomott récsrud

bi+b
20 - 40+40 _ 10 =06
by 2+40

b;+b
: , _ 40440 _ 40 < 1,3
*b] 2*40

by _ 100 _ 14667 215
0 6 ’

Racsrudak bekotése Kozti héza

B= by+bythithz _ 40+40+40+40 =04
- - 4*100

4+ by 0,3
o555 _g6205"C 0470
50;9
g _ 6565_066< 15+ (1 4)

by 100
65,65M

82 t1+tz=9mm ’

m z9m™

Il. Csomépont ellen__./é"ésa .
torese

Burad feliletének ké jéken

g 246 2
039 N/™"

10° _12
_ Nogd _— _2,6,7,'93/’ 1
O0Ed = ~a, 2225

oora __ 12039 _ o 512 = n
P — = D

fyo 235 512 . 0,788

0'4*0'
014*n = 113 - 0'4

e P TR IR

TR




Haromhaj k
mhajo :
JOS, racsos Szerkezetﬁ ipari csarno

&G x 5 .
\/7_- Ky = fy » to? - 5,0 « B33 %0788+ 235+ 62
sini(B,) P sinif21) +04»107 = 191131

- 191
13 kN > 11,69 kN Megfelel!

NZ,Rd =

1l. R& ..
: csrudakat bekoto varratok EIlenéIIésénak ellendrzése
. Nyomott racsrid

V F
arrat fajlagos ellenéllasa
fvw _ fu 360
4= T 2
By ‘mztﬁ 0,90*1,25-\15 207’85 S,

oo =
whd = foyq*a=20785%3% 523,55 N/mm’

§ — 0,914*5620@35 ot 120,71 kN

YMm1 1,0
K=2x(b, poL) :2*(40+;§%gg):152'45mm

sin@1

Nb Rd 1207
—_— - 11,98 _ 2
K ET VT 743,07 N/mm
1
|

Varrat el .
S TR
, e felel ME8
_623,5° N/mm2 Megfelel ‘

Ngg .
= 220 § 2 P
K= Tepas = 13837 ny/mm? S

2.
v nyomott racsrud
arrat fajlagos ellendllds? 2
360 = 207,89 N/m

fow 4 =

vw,d = fu —
BW*YMZ*\[:; 0,80*11

-3
Nh,Rd _ XrAsfy 0,4.04*562*235 - 53,35 kN
Y1 1,0
K " /‘fo/-) = 303'23 mi
= A )= 40+ 5oV
N (bl * SinBl) gt ( -
~bRd _ 53356,28 2
= » = mm
X = EEm 17596 N/
Var lel
Yarrat ellengrzése , Mesfe
2 51759 N/m

F
wra = 623,55 N/mm” =




AT A AN

Héromhajc‘:s, racsos szerkezet( ipari csarnok

14-es csomopont

Ovrud: $=267,87 KN

l-es nyomott rud: S= 57,79 KN
2-es huzott rud: S= 83,22 KN
8,=76°

B,=21°

g=65,65 mm

a= 3mm sarokvarrat

|. Szerkesztési szabalyok ellenérzése

Nyomott racsrud
b,

=2 _ 19 <35
t 4
i‘t—1=4=1os35
1
05 € 2=22—_-1 <32
b, 40

Keresztmetszet osztalya
cf=h;-2*t,=40-2%¥4=32 mm
cf _ 32

- ET:8<33*1=33 — l.osztdlyu
1

Huzott racsrud

B2 oM g w38
to 4
Mg 30 o 45 e 9B
tz 4
hy . 40
05 = P2=5=1 =2
Ovrud
Py o Y0 866 & 55
to 6
o 0 Y5687 £ 85
to 6
hy _ 100 _
0,5 < Eﬂlﬂﬂnl <2

Keresztmetszet osztalya

cf=hg-2*t,=100-2*6=88 mm

L 28— 14,667 <33+1=33 > Losztdlyd
ty 6

Ovriud és nhyomott récsrid
by 40

bU:TéH:0‘4 > 35
B o A0 100_
P = A= 0.4 2 01+0,01+ 220267

Owvrud és huzott racsrid
52 =20

by - m =04 = 0'35
by _ 40 _ 100 _
e T 0,6 = 0,1+ 0,01 = = 0,267

a4




Haromhajds, racsos szerkezetd ipari csarnok

Huizott és nyomott racsrid

bitby _ 40440 _ 13 506
2:b, ~ 2.40 O T

bi+b,  40+40
e —————

= = 1,0 = 113
2+h, 2+40

by _ 100

o= =16,667 2 15

Racsrudak bekstése kozti héza
B = bitbathythy _ 40+40+40+440 _ 4
4+ by - 4+100
65,65

_1___ = 0,66 > 0’5 % (‘1 —-0,4) :0;3

00
= _._65'65=066<15*(1-—0;4)':0‘9
0 S ==

10
m
= t; +t,=9mm , 6565mMM z9m

ll. Csomopont ellendlldsa ’
0 rése

Ovrud feliiletének képlékeny t

b 100
Vi oo 2UY
Tie = o 8,33

mm”
3
Qi = Nogg _ 267,87+107 _ 120,39 N

Ag 2225

EE[!'_F-_EL =12039 _ 1cioon
235 ’ 04’0'512 _ 01788

= 1,3 - 0:4

N

siniB,)

#
S9N 57,79 kN Megfelel 2, 407t = 19113 N

N

<8927 ke, eyt g
> 193 4 sini(h,)
T3KN 28327 kN Megfelel!

l < Z
l\l:' Récsrudakat bekétd varr
OMott ricsrid
arat fajlagos ellenallésa .
36

f"w,d = .____ﬁl___ s
By *vy V3 !




Haromhajds, racsos szerkezetd ipari csarnok

Varratot terheld fajlagos erd a racsrid nyomasi ellendlldasabdl szdmitva
val _ 1750

A= - = s =50 A=E=F,9=0'53 —)X:0,914
Nh,Rd — X;A*l'y = 0,914.1522.235 = 120,71 kN
M1 ’
5. hy ) _ 40\ _
K=2 (b, + sinel) =2« (4o+sin(76) = 162,45 mm

Npgra _ 120711,98
K 162,45

= 743,11 N/mm2

Varrat_ellenérzése
Fuw ra = 623,55 N/mm? \§ 743,11 N/mm? Nem felel meg

NEdg 57790

K 162,45 355,74 N/mm? < Fy g =623,55 N/mm® Megfelel

Huzott racsrud

Varrat fajlagos ellendllasa
p _ fu_ 360 _
vw.d T g eymz+V3  0,8041,25«/3

207,85 N/mm?

Fwrd = fow,a *a = 207,853 = 623,55 N/mm?

Varratot terheld fajlagos erd a racsrud hizasi ellendlldsabél szamitva

__ Asfy _ 562+235

Nirg = 50 2238 = 132,07 kN
_ ho _ 40 _
K=2+(by+52)=2+(40+ sin(m) = 303,23 mm

Nera _ 132070
K 303,23

= 435,54 N/mm?

Varrat ellenérzése
Fwra = 623,55 N/mm? > 435,54 N/mm?

16-0s csomépont

Ovrid: S=182,75 kN

1-es nyomott rad: S= 79,96 kN
2-es huzott rad: S= 178,68 kN
0:=76°

62= 21°

£€=51,8 mm

a= 3mm sarokvarrat

46




AR R T TR P T
B e e

i ipari csarnok
Héromhajés, racsos szerkezetu iparl

< Grzése
l. Szerkesztési szabalyok ellen

Nyomott racsrud

Keresztmetszet osztalya

cf=h;-2*t,=40-2%4=32 mm iy
G=2-g<33:1=33 > L0
b4

Hazott racsrud

—=<OLt racsrud

=l 16,667 < 35
6
ho _

=2 16,667 < 35
t P
100

05 ¢ ho_100_ 4 <2
by ~ 100
KEFiE!sztmetszet osztalya

fl lj
Cf=hy-2%t,=100-2*6=88 mm _, 1,052t
cf 83

=33
o a2kl =
h == = 14,667 < 33

2¥rid és nyomott racsriid
40

s 01+ 7§
— 0,1+0

Qurig és huzott racsrid
b
50
T()—f)_ =05 = 35 1}1‘1; 0’267
50

01* 76
Sy 140,
Q 100 “‘0,5 = OJ

; . ad
l:uzott €s nyomott racsri

6

‘*-;-i"l_z__ ~ 40+50 _ 112 2 0,
*by 2440

b

~Lhy 40450

2*h] 240
% _ 10

b S = =16,667 = 15




Haromhajds, racsos szerkezetd ipari csarnok

Racsrudak bekotése kdzti hézag
by+by+hy+h; _ 40+50+40+50

B= 4+ bg 44100 =045

g _5S518 _ _

be =100 — 0,52 = 0,5 « (1 —0,45) = 0,275
g frd ﬁ— '3 — -

be — 100 = 0,52<15=(1-0,45)=0,825
g= t;+t=9mm , 51,8 mm 29 mm

ll. Csomdépont ellendlldsa

Ovrud feliiletének képlékeny torése

_ b_o _ 100 _
V= 2«tg  2+6 8,33
_ No.Ed _ 182,75=103 _ 2
O0kd = A, — 2225 82,13 N/mm
Ooed __ 82,13 _
Fyo 235 0,35 =n
_ . s __04sn _ 04035 _ -
k, = min 1,3 5 = 1,3 YTk 0,989 — k,=0,989
1,0
* 2 2
Nigg = 8,9 * ¥ * kn *fy *to” B = 8,9 * /8,33 . 0,989 » 235+ 62 0,45 + 10-3 = 99,67 kN
’ siniB,) sinf(76)
- 99,67 kN = 79,96 kN Megfelell
2 2
Npg = 8,9 \/7.* k,, *fy > to? B = 8,9 /8,33 * 0,989 + 235 + 62 0,45 « 10-F = 269,87 kN
’ sini{B;) sinf{21)

= 269,87 kN = 178,68 kN Megfelel!

11l. Racsrudakat bek&td varratok ellendllidsdnak ellenérzése

1. Nyvomott racsrud
Varrat fajlagos ellenallasa

fu _ 360 _
Bw *VM2*V3  0,80+1,25s3

fow.a = 207,85 N/mm?

Fw.rd = fyw,a * @ = 207,85 * 3 = 623,55 N/mm?

Varratot terhel§ fajlagos eré a racsrid nyomdsi ellendlldsdbél szamitva

A= vl 1:750 _ A _ 50

T T 1s =35 =535 = 053 - x=0914
Npgg = 2% = 222222 — 120,71 kN
M1 )
K=2x(by +5%7) = 2+ (40 + 75) = 16245 mm
Nbl\,’Rd _ 1210(,721,:, ;99 — 743,07 N/mm?
48




1
|
1
I
| Hdromhajgs, racsos szerkezetd ipari csarnok :
i

Varrat ellen§rzése |
Fwra = 623,55 N/mm2 % 743,07 N/mm? Nem felel meg .i‘

Nea _ 79960 _ 492,21 N/mm? < Fiypq = 623,55 N/mm®  Megfelel A

2.hdzott racsrud

Varrat fajlagos ellenallasa
£ _ fu _ 360
vw.d T g eymz+V3 | 0,8021,25:/3

207,85 N/mm?

Fwrd = fuw.a * @ = 207,85 % 3 = 623,55 N/mm? I

Varratot terheld fajlagos erd a racsrud huzasi ellendllasabol szamitva 3

A-fy _ 878=235

Nt.Rd = s .0 = 206,33 kN :.
_ ha ) _ _s0 ) _ |
K=2x (b +52)=2(50 + =22) = 379,04 mm
Nb.Rd _ 206330 _ 2
= 37008 — 544,35 N/mm .v

|
Varrat ellenérzése i
Fwra = 623,55 N/mm? > 544,35N/mm? Megfelel ;

i

11-es csomdpont ‘

Ovrad: S=10,37 KN

1-es nyomott rud: S= 11,69 KN
2-es nyomott rud: S= 13,1 KN
0,=21°

0,=76°

g=65,65 mm

a= 3mm sarokvarrat

I. Szerkesztési szabalyok ellendrzése

Nyomott racsrud
by _ 40

=% _10 <35
t1 4
':—11=4=10535

hy _ 40 _
05 < 2=45=1 =2

Keresztmetszet osztdlya
cf=h;-2*1,=40-2*4=32 mm
cf

32 .
- =5 =8<33*1=33 - losztdly

49




Haromhajés, racsos szerkezetd ipari csarnok

Huzott racsrud

52 _ 20 _ 49 <35
t2 4
h, 40
—_— — = <
Z=2=10x<35
05 < 1=2_-1 <2
1 0
Ovrud
bo _ 190 _ 16,667 < 35
to 6
ho _ 100 _ 46,667 < 35
to 6
ho _ 100 _
05 < B=ig=1 <2

Keresztmetszet osztalya
cf=hy-2*1,=100-2*6=88 mm
of _ 88 _

t 6

Ovrid és nyomott racsrud

by _ 40 _

b0—100—0,4- = 35

bz _ 40 _ loo_

be — 100 0,4 =0,1+0,01% 5 = 0,267

Ovrud és huzott racsrad

b, 40

Be = 700 = 0,4 = 0,35

bz _ 40 _ 100 _

by — 100 = 0,6 =0,1+4 0,01 e = 0,267

Huzott és nyomott racsrud
by+by, _ 40+40

2R =20 =10 206
by+b, _ 40+40

2+b; | 2+40 1,0 =13
bo _ 190 _ 16667 = 15
to 6

Racsrudak bekotése kozti hézag
_ by+by+hyt+h, _ 40+40+40+40

B 4+ bo = a.100 04
g _ 6565 _ _
bg - 100 0,66 = 0,5+ (1 -0,4)=0,3
g _ 6565 _ - =
= 5 =066<15x%(1-04)=09
g= t1 +tH,=9mm , 6565mm 29 mm

Il. Csomdépont ellendlldsa
Ovrud feliiletének képlékeny térése

50

— = 14,667 <331 =33 — 1l.osztdlyi




Haromhajds, racsos szerkezetd ipari csarnok

_ Noga _ 10,37-103

O0Ed = 5~ = 3235 = 4,66 N/mm?
Ookd __ 466 _ _
foo 235 0,0198 =n
kn = min i ?51,3 - 0’?;" = 13— 0.4-3,:198_ = 1,28 > kn= 1,0
1,0
* 2 2
Nygg = 8,9 * \fy * kn *fy*to” B = 8,9 = /8,33 *_1,0 *235+67 0.4+ 10=% = 242,56 KN
' sini(B,) sini(21)

= 242,56 kN = 11,69 kN Megfelel!

8,9 * ¥ * k,, * fy = tg? 8,9 * /8,33 « 1,0 » 235 62
* =
SiniB,) B SIi76)
- 89,58 kN > 13,1 kN Megfelel!

Norq = x0,4 1073 = 89,58 kN

11l. Racsrudakat bekoté varratok ellendlldsdnak ellenérzése
1. Nyomott racsrud
Varrat fajlagos ellenallasa

_ fu _ 360 - 2
fow.da = B vma /3 080-1,2573 207,85 N/mm

Fwrd = fow,a * @ = 207,85 * 3 = 623,55 N/mm?®

Varratot terheld fajlagos erd a rdcsrid nyomadsi ellenélldsabdl szamitva

_ vl _ 1.2016 _ _ A _ 1344 _ _
A= = = 1344 A= Thair-ri 1,43 - x=0,404
! Nb Rg = x=Axfy — 0,404+562%235 = 53'35 kN
’ YM1 1,0

K=2x(b; +5 1) =2+ (4o+;i—n"(‘;_—1)) = 303,23 mm

Nprd __ 53356,28
K 303,23

= 175,96 N/mm?

Varrat ellenSrzése
Fwpra = 623,55 N/mm? > 175,96 N/mm? Megfelel

Huzott racsrid

Varrat fajlagos ellendlldsa

_ fu _ 360 2
fow.a = B ovma V3 08012573 207,85 N/mm

Fwrd = fyw.a *a = 207,85 x 3 = 623,55 N/mm?
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Hiromhajos, racsos szerkezet( ipari csarnok

Varratot terheld fajlagos erd a racsrud huzasi ellenallasabdl szamitva

Aty 562+235

Niga = = = 255~ = 132,07 kN

e L W 40 \ _
K=2 (b1 4 sinez) =2. (40 + srog) = 16245 mm
N¢.rd __ 132070

- 2
T 812,98 N/mm

Varrat ellen&rzése
Fuwra = 623,55 N/mm? \i 812,98 N/mm? Nem felel meg

N 13100
— = o545 = 80,64 N/mm? < Fygq = 623,55 N/mm* Megfelel

13-as csomopont

Ovrad: $S=74075 KN

1-es nyomott rud: S= 22,47 KN
2-es hldzott rud: S= 83,22 KN
0,=76°

B8,=21°

g=65,65 mm

a= 3mm sarokvarrat

|. Szerkesztési szabalyok ellendrzése

Nyomott racsrud
b; _ 40

=22 =10 <35
t%L=4=10535
1
hy _ 40 _
05 = p=3=1 <2

Keresztmetszet osztalya

cf=h;-2*t,=40-2*%4=32 mm
& 32

- < =8<33*1=33 —» 1.o0sztalyu
1

Huzott réacsrud
b 40

=246 =38
ty 4
B —10<35
to 4
hl_ﬂ__
0,5 = E——-q_o-—l <2
Ovrid
D0 198 . 58887 = 85
tp 6
Pa.. 208 198667 < 35
t() 6
hg _ 100 _
05 =< hu_IOO_l =2
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Keresztmetszet osztalya

cf 88

4

cf=hy-2*t,=100-2*6=88 mm

14,667 < 33 *1 =33 - l.osztdlyu

Ovrid és nyomott racsrud

by _ 40 __
| b0_100_0'4 = 35
b, 40 100 _
—bo = To0 = 0,4 =0,1 +0,01 = e 0,267

Ovrud és huzott récsrud

b, _ 40 _

2 =105 = 04 2035

b, _ 40 _ 100 _

by — 700 — 0,6 = 0,1+ 0,01 + - = 0,267

Huizott és nyomott racsrud

b+ by 40+40
= = >
2+b, 2+40 1,0 =06
b;+ b; 40+40
= = <<
2+b, 2+40 1,0 =13
b 100
=0 — - = 16,667 = 15
0

Rdcsrudak bekotése kdzti hézag
by+by+hy+hy _ 40+40+40+40

| B=—""5 PRT T
g _ 6565 _ - =
bo =100 = 066 = 0,5+ (1-0,4)=0,3
g __ 65,65 — -
== 5o =0,66<15%*(1-0,4)=0,9

g= t; +t,=9mm , 6565 mm 29 mm

1. Csomdpont ellendlldsa

Ovrud felilletének képlékeny torése

' — Do _ 100
; = Zetg 206 = 033
' N 74,75+103
i Oo,Ed = X':d = ———— = 33,6 N/mm?
|
i SoEd _ 33,6 _ _
{ fyo _ 235 0,143 =n
ko =min H13-22" = 13-2228 =116 > k=10
1,0
2 [a33 2
* Niga = ‘/7.*&" "fyr bt g B9xVB3S 0423546 e 1073 = 89,59KkN
[ g sini{b,) sinf{l76) ’

E - 89,59 kN 222,47 kN Megfelel!
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8,9 = x Kk, = fy * tg? 8,9 * /8,33 % 1,0 + 235 « 62
\/Zin”(g ) Y' 0 .pg= PToT) %0,4 %1073 = 242,56 kN
il el i

= 242,56 kN > 83,22 kN Megfelel!

1ll. Rdcsrudakat bekotd varratok ellendlldsanak ellendrzése
Nyomott racsrud

Varrat fajlagos ellenalliasa

fu 360

— —_ — 2
fowa = Bw*¥m2*V3  0,80+1,25+V3 207,85 N/mm

Fwrd = fyw.d *a = 207,85 * 3 = 623,55 N/mm?

Varratot terhel6 fajlagos eré a racsrid nyomasi ellendllasdbél szamitva

_ el _ 1:750 A _ S0 _ -
A== =122=50 A=g=2-=053 o x=0914
Nb Rd = X*=A =ty — 0,914+562+235 — 120,71 kN

’ YM1 1,0

_ h, _ 40 _
K=2=* (b1 +sme]) = 2x (40 + 5 ag) = 16245 mm

Ny ra _ 120711,98
K 162,45

= 743,11 N/mm?

Varrat ellenérzése
Fyra = 623,55 N/mm? ‘% 743,11 N/mm? Nem felel meg

SE = 220 = 138,32 N/mm? < Fy,pq =623,55N/mm?  Megfelel

Huzott racsrud

Varrat fajlagos ellenallasa

_ fu _ 360 2
fow.d = 5575 = om0 2575 = 207,85 N/mm

Fwrd = fow.a * a = 207,85 = 3 = 623,55 N/mm?

Varratot terheld fajlagos eré a racsrud hizasi ellendllasdbél szamitva

Asfy __ 562+235

Nerg = 520 =22 = 132,07 kN

_ h, _ 40 _
K =2« (b2 + sinez) =2+ (40 + 5 a5) = 30323 mm
Nerd _ 132070 2

K = 30323 435,54 N/mm
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Varrat ellenérzése
Fwpra = 623,55 N/mm? = 435,54 N/mm?

15-6s csomopont

Ovruad: $=257,5 KN

1-es nyomott rud: S= 57,79 KN
2-es huzott rad: S= 178,68 KN
0,=76°

6,=21°

g=51,8 mm

a= 3mm sarokvarrat

1. Szerkesztési szabalyok ellendrzése
Nyomott racsrud

_b_1=ﬂ_10 < 35
t 4
M8 _10<35
t1 4
h, _ 40
0,5 < 1—40—1 <2

Keresztmetszet osztalya
cf=h;-2*t,=40-2*4=38 mm
c_f 38

o _-;=8<33*1=33 - 1l.osztdlyu

Huzott racsrud
b, 50

b2 _50 _ 410 <35
t2 5
hz =50 _10<35
t2 5
hy _ 50 _
05 < f=x=1 <2
Ovrad
bo _ 190 _ 46,667 <35
to 6
Bo _ 100 _ 16,667 < 35
to 6
ho _ 100 _
05 < P=ip=1 =2

Keresztmetszet osztalya
Cf=ho-2 *to= 100-2*6=88 mm

flf = 8_68. = 14,667 < 33 * 1 = 33 - 1.osztdlyd

Ovrid és nyomott racsrid

by 40

—bo = To0 = 0,4 = 35

by _ 40 100

be = 100 = 0,4 =0,1+ 0,01 * == 0,267
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Ovrud és huzott racsrud

b _ S0 _

bo—loo—o’s 20)35

b, _ 50 _ , oo _

by = 100 = 0,5>=0,1+0,01 - = 0,267

uzott és nyomott racsrud
b;+b; _ 40+50

2.b,  2.40 1,125 =06
b;+b, _ 40+50 _

2 = D = 1,125 < 1.3
bo _1%0 _ 16,667 = 15

to 6

Racsrudak bekotése kdzti hézag
_by+by+h;+h; _ 40+50+40+50

B 4= bo =400 043

9 _518 _ — -

bg = 100 — 0,52 = 0,5« (1 —0,45) =0,275
g _ 518 _ _ -

by — 100 - 0,52<15+(1-0,45)=0,825
g= t1+tH=9mm , 51,8 mm 29 mm

Il. Csomdpont ellendllasa
Ovrud feluiletének képlékeny torése

__ by __ 100 _
V=% 26 8,33
__ Noga _ 257,5+«10% 2
oﬂ.Ed _ 115,73 — -
fyo 235 0,49 =n
K, = min #i1,3 — °";‘;“ =13 -°—‘;f% = 0,864 — k.= 0,364
1,0

8,9 * ¥ * ky, * fy * to2 8= 8,9 * /8,33 % 0,864 * 235 + 62

N = — = -3 = g7,

LRd sinf{B;) * sinfig76) *0,45+10 87,077kN
- 87,077 kN 257,79 kN Megfelell

8,9 * /7 * K, * fy * to? 8,9 * v/8,33 * 0,864 x 235 x 62 3
= = = = = 235,77
N2.rd sini(B,) *P sinf21) *045x10 5,77 kN
= 235,77 kN = 178,68 kN Megfelel!
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lll. Racsrudakat bekotd varratok ellendllasanak ellenérzése

Nvomott réacsrud
Varrat fajlagos ellenallasa

fu _ 360 _
Bw *¥Mz*V3  0.80¢1,25+/3

fow.d = 207,85 N/mm?

Fwrda = fow.q * a = 207,85 * 3 = 623,55 N/mm?

Varratot terhelé fajlagos erd a racsrud nyomasi ellendlldsabdl szamitva

— v _ 1750 _ = 30 _ =
)\_—i—— s =50 A_AE—93.9_0'53 - ¥ =0,914
Nb Rd = x*A=«fy = 0,914«562%235 = 120‘71 kN

. YM1 1,0

—- 7 hy ) = 40\ _
K=2 (bl+ssne|)‘2*(4°+sm(76) = 162,45 mm

Np Rra _120711,98
K 162,45

= 743,07 N/mm?

Varrat ellengrzése
Fwrda = 623,55 N/mm? _% 743,07 N/mm? Nem felel meg

RE = 2P0 = 355,74 N/mm? < F,,pq =623,55N/mm’ Megfelel

Hulzott racsrud

Varrat fajlagos ellenallasa
£ _ fu _ 360 _
vw.d =g, sym2*V3 | 0,80%1,25sV3

207,85 N/mm?

Fwrd = fow,d *a = 207,85 % 3 = 623,55 N/mm?

Varratot terhelé fajlagos eré a racsrud huzasi ellenalldsabdl szamitva

Nipg = =8 = 8782235 _ 506,33 kN
4 YMo 1,0

K=2» (bz + si:z’SZ) =2 (50 + sins((;l)) = 379,04 mm

Nypd _ 206330
K 379,04

= 544,35 N/mm?

Fwra = 623,55 N/mm? = 544,35 N/mm?
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8-as csomdpont

Huzott racsrudakat bekotd varratok ellendllasanak ellendrzése
f,=360 N/mm? , Bu=0,8 ,¥m2=1,25 , a=0,7*t=0,7*4=3 mm

An -
Huzott racsrid N pg= h—f; = 2822355 _ 132,07 kN

fv,&,=\/af +3x(T2+ 18) S fupe

Bwrym2
_— Npira _ 132,07+103 _ 1100583
i Z Avper 443+ lvyer et
f - o 3 2 _ * _\/5 < f _ 360 _ 2
v, 6d = + 0+ * T" = Tu S Ty rd= —_08*1 25 =360 N/mm

11005,83+/3

11005 ,83 360
R § Wret <3¢

Wner - V3

lo= 52,95 + 2*3 =58,95 mm --> 60 mm

--> =52,95 mm

9-es csomipont

Huzott rdcsrudakat bekoté varratok ellendlldsdnak ellendrzése
f, =360 N/mm? , Bu=0,8 ,ym2=1,25 , a=0,7*t=0,7*6=4mm

Axf, _ 2225x235

Huzott racsrid Npygrg=
YMo 1

= 522,87 kN

fu
f =J02+ 3+x(12 4 12) < fope=
ved + (7 i ) VR B Yu2
Npira  _ 522,87+10% _ 32679,37

U = T dvpr  den [ong

e

fv,gd=\/6+0+3* Tlf =T *\/§ < fv'Rd=6§%5. =360N/mm2

32679,37 360 32679,37+/3
3267937 o 390 __  22079,2 78
75 > Vnet = 360 157,23 mm

ner

lo= 157,23 + 2*4 = 165,23 mm --> 170 mm

Vonérud ellendrzése

_Axfy _d%sm
NRd_ ymO0 ’ A= 4
227,7 *10° = £:7:238

! 4x1

2,
968,94 = L~

3875,74=d* *4
1233,69=d* -->d=35,13mm --> 040 mm &tmérsjd acél
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4. 6.Falvazoszlop méretezése

4.6.1. Statikai vaz

4.6.2. Anyagmindéség: S235
4.6.3. Keresztmetszet: HEA140

4.6.4. Tehermodell: feliileti megoszl6 teher redukalasa hosszmenti megoszlo teherre
4.6.4.1 Allandé teher

4.6.4.1.1 Falvazoszlop 6nsuly
szelvény -> AXIS goe0p'= 1,58 kN

4.6.4.1.2. Burkolat 6nsuly

Bun Kiils trapézlemez LTP 45/0,5 0,048 1N/
g2 Falvaz tarté 2200/2,5 0,0724 kN/ m
8hsz H&szigetelés 15 cm 0,12 kN/mz

ge Parazaré folia 0,014 kN/mz
gom Bels trapézlemez LTP 45/0,4 0,039 kN/mz

Pourkotat = [t* (Bkur+ Bout Bhsr+8sz)]+(a*8:)=[5,0* (0,048+0,039+0,12+0,014)}+(4,0%0,0724)= 1,39 kN
t=a*b=4,0*1,25= 5,0 m’

3G =Bosatop" (N *Bourkotar )=1,58kN+(4*1,39)= 7,14 kN DNeqy
Noirg=A*fy=3142*235=738,37 kN > Negg MEGFELEL

4.6.4.2.5zélteher

(Pw.a*h?) (1,5+1,63%6,82)
8 8

Meq 14,13 kNm

We*=0,* Cpe,10,0=0,556+0,733=0,408 =
Ky, kegoo * _ kN
Pu,c=We"*a= 0,408*4,0= 1,63

4.6.5. Keresztmetszetek méretezése

H _ 6800

€y(max) = 5,36 mm < 300 = 300 = 22,67 mm Megfelelt!

Keretoszlop: HEA 160

4.6.5.1.Kereszmetszeti adatok

A, = 3878 mm? A, =1320 mm’
Iy = 1673,3* 10* mm* Wiy = 245,2+ 10° mm®
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4.6.5.2. Keresztemetszet osztalyozasa tiszta nyomasra

Ov:

G =2—r-E=2-15-2=62mm

2 =2-689<9xe=09

l’f 9

tehat az v 1. keresztmetszeti osztaly.
Cw=h—2%r—2%t; =152—-2%15-2%x9=104mm
= 22 =17,33 <33+ =33

tehat a gerinc 1. keresztmetszeti osztalyq.
A keresztmetszet nyomasra 1. keresztemtszeti osztalyba soroland6.

4.6.5.3 Keresztemetszet osztalyozasa hajlitasra

Ov:

b tyw 160 6
=5 T =" —-15-5—62mm
Cf 62
—=—=689<9%xg=9
tr 9
tehat az 6v 1. keresztmetszeti osztalyu.

Cw =h—2%r—2xt; =152 ~2%15-2+9 = 104 mm
c, 104

— =——=1733<72%xe=72

tw 6

tehat a gerinc 1. keresztmetszeti osztélyu.
A keresztmetszet hajlitasra 1. keresztemtszeti osztalyba sorolando.

4.6.5.4. Ellen6rzés tiszta nyomasra:
1. keresztmetszeti osztaly esetén

Ax .
Npiga = Nepg = S22 = 38782385 _ g14330 N = 911,33 kN

YMo 1
NEd 7.14
SEd = <
Nowg — 51133 0,0078 < 1 Megfelel

4.6.5.5. Ellen6rzés hajlitasra:

1. keresztmetszeti osztaly esetén

w * N
My pg = Mo pg = “2-fy - 295200235 _ o000 Nmm = 57,62 kNm > 14,13 kNm

YMmo 1
Mgg 14,13 02
Mga _ 1413 <
M ra 57,62 24 <1 Megfelel

4.6.5.6. Nyirasi ellenfrzés

Els6ként meg kell vizsgalni a nyirdsi lemezhorpadas bekévetkezését.
h, 134 72x¢ 72%1

— =—=12233< = =72

tw 6 n 1

tehat a nyirasi horpadas nem mértékadso.

(gy a nyirasi ellenallas:
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Ay *f, 1320235

Vera = Vptrd = Bovme Be1 = 179,09 kN
Veq 10,39

= =0,058<1M lelt!
V. ra 1799 egfelelt

4.6.5.7. Nyomaték , Normaler6 és Nyiréerd kélcsénhatdsa

Vea _ 10,39

Vope 179,08 = 0,058 < 0,5

A nyiroerd és a nyomaték kdlcsénhatéasast nem kell figyelemebe venni.
Ngg > 0,25 = Npl,Rd
Ngqg = 7,14 kN < 0,25 % 911,33 = 227,83 kN
05+h, *t, =
NEd > w w fy

YMmo

0,5 134 + 6+ 235
Neg = 7,14 kN < Tor

1 = 94,47 kN

A feltételek alapjan a normalerd hatdsast nem kell figyelembe venni.

4.6.6. Stabilitas vizsgalat

4.6.6.1. Kihajlas vizsgalat a keret sikjaban (x,)

1.km. osztély
§235 ->  f,=235N/mm? Ae=93,90
f, = 360 N/mm?
HEA 140
A, = 3878mm?> A, = 1320 mm’
I, = 1673,3* 10" mm* I, = 615,6+ 10° mm*
W,,, = 245,2% 10° mm®

A.y — v!i:yxl= lx::OO = 103’03_> Z = ﬂ = 103,03 =11

ig 9390
h 133

Xy = 0,5352
Xy * A 0,5352 x 3878 * 235
Npray = =% - b - T = 487,74 kN
N
52 = 0,014 < 1 Megfelelt!
Np ray

4.6.6.2. Kifordulas vizsgdlat egyszerisitett mddszerrel (6vmerevség médszerrel)

h 152
Az = by x ty + == t,, =160*9+-——6—-*6=1592mm2

bf hw tll' 160 152 6 4
- — — i — — b —— i —— 72456 mm
If — tf * + * 9 * + * 30
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[ _ [po72ese _
V2T A, T (T1s9z C reEmm

Kifordulas vizsgalat nélkiili megfelelGség feltétele

k. = 0,94
_ kexL. 0,94 %6800 - Mg 57,62
= = = Rd _ 0,5 %22 = 2,04
Y =G ag 439359390 MO0 <Aorpp =05+ qa3

Kifordulasi ellendllas
1,6 — 0,2842

1,5 —» 0,3145

x = 0,299

Mpra = X * kg * M;pq = 0,299 % 1,1+ 57,62 = 18,95 kNm

My gd 14,13

Mypa 1895~ 075 <1 Megfelel

5. Mellékhajo statikai szamitasa

5.1. Kiinduldsi adatok:

5.1.1. Geometria, helyszin adatok
Terepviszony: szokasos
Terepkategdria: Il

keretoszlopok tavolsdga L= 6,00 m
vall tengelymagassag= 3 m

keretoszlop tipusa: befogott

keretallasok tavolsaga t= 6,6 m

keretallasok szama: 6 db

héjazat és szelemen : LINDAB trapézlemez LINDAB Z
tetd lejtése = 9°

5.1.2. Anyagmindségek
S235 acél

5.1.3. Felhasznalt szabvanyok
-Axis VM program
-EC A tartdszerkezetek tervezésének alapjai MSZ EN 1990
-EC1 Héteher MSZ EN 1991-1-3
-EC1 Szélhatas MSZ EN 1991-1-4

-EC3 Altaldnos és az épiiletekre vonatkozé szabalyok MSZ EN 1993-1-1
-EC3 Csomdpontok tervezése MSZ EN 1993-1-8

5.2. Terhek meghatarozasa

5.2.1. - Allandé terhek ys**=1,35 yc"=1,5
- Rétegrend
Kilsé trapézlemez LTP45/0,7 81iiss=0,068kN/m2
Hészigetelés 15¢cm 8hs=0,15*0,8=0,12kN/m2
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Parazaro folia 8:=0,014kN/m2
‘ Belsé trapézlemez Bhels5=0,068kN/m2

2g=0,27 kN/m2

Z szelemen 7200/ 2,5 g,%=0,0724 KN/m

5.2.2. Allandé jellegli hasznos teher (gépészet) Vesp=1,35
geep = 0,45 KN/m?

5.2.3. Esetleges terhek
5.2.3.1. Hasznos teher

Wy=0 , ng

5.2.3.2. Hoteher MSZEN 1991-1-3 alapjan, We=0,5 vy=1,5

Sk=1,25+ %@2 =1,45 (480 m tengerszint feletti magassag)
S= p* Ce * Ct * S,
ahol
alaki tényezd n=08 , K,
szélhatds tényezd C.=1 (szokdsos terep)

h&mérsékleti tényezd (=1

hoteher karakterisztikus értéke sy /mz

Hozugteher szamitasa
( H,=0,8

Hz2= st Hy
I ahol y - a felsé tetdszakaszon lévd ho lecstszasdhoz tartozo alaki tényezd
haa<15° -->u,=0

Hw - sz€l hatdsdhoz tartozé alaki tényezd (y- hé térfogatstlya 2kN/m?)

bl+b2 y*h 16+6 22
—— £ —_— =e— < = < -—-> = 7
Huw 2«h T Sk 2+2 T 1,45 3,5 £ 2'7E\ W=2,76

W=0+2,76 =2,76 Hdfelhalmozddas hossza: Is= 2*h = 2*2000 = 4000 mm , de
a szabvany 5.3.6. 2.megjegyzése szerint 5<Is <15 m -->Is=5m

' MSZ EN 1991-1-3:2005

L S
(Meset +  py, *Pp
JEINC
u 2
x__; 3 (N T 1]
. o
a kL
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bl=16m, b2=6m,a=14°, h=2m, Is=5m
S,=0,8 *1,0%1,0*1,45= 1,16 kN/m?

S,= 2,76 *1,0%1,0%1,45= 4 kN/m’

5.2.3.3. Szélteher MSZEN 1991-1-4 alapjén, We=0,6 y=15
Torlé nyomas meghatarozasa:

ap= Il. terepkategdria = 0,453 kN/m

5.3. Trapézlemez méretezése
5.3.1. Statikai vaz

1 ! 2 2 3 3

T os0p 1200 2 1400 & e E:)
na L4

5.3.2. Terhek meghatarozasa
5.3.2.1. Allandé teher y=1,35

Pel = t* cosa * gn* = 1* cos 9 * 0,068 = 0,0672 kN/m

5.3.2.2. Hoteher We=0,5 vy=1,5
pSl=t*s=1%1,16=1,16 kN/m
Psst= cos’a * p,”t = cos’9* 1,16 = 1,132 kN/m
p2=t*s=1*4=4kN/m
Psxl= cos’a * p* = cos?9 * 4 =3,9 kN/m

5.3.2.3. Szélteher We=0,6 , y=1,5

Puwl=t*w
w=(qp * Cpe

Szélteher keresztiranyu-kiilsé Cpe,1

0=0°

Sz2éIszivas Cpe1.c: S2€lnyomas Cpe,1,ny
G z6na G zéna

5°->-2,0 5°-0,0

15° => -1,5 15°-> 0,2

14° > -1,8 9° - 0,08

H zé6na H z6na
5°>-1,2 5°-0,0

15° > -0,3 15°- 0,2

9° -> -0,84 9°-> 0,08

64



Haromhajds, racsos szerkezetli ipari csarnok

G zéna

kN kN
Pwesso™ = t*0p*Cpe,1.5e = 1M*0,453 ——*(-1,8)=-0,815 —~

kN kN
Puw.env.o = t*Gp* Coe,1.0y = 1M*0,453 —*0,08= 0,036 —

H z6na

Hk_ H_ * ﬂ* | = k_N.
Pwieszo = t*Qp* Cpe,1e = 1M*0,453 —=*(-0,84)=-0,38 —

HKk_ ¢% . *x H_ * !(_)!* - k—N
Pusemy0™ = ¥ 0p* Cpe 1.ny"= 1M*0,453 —-*0,08= 0,036 -

Szélteher hossziranyi-kiilsd cpea
Szélszivas

I z6na Cpe,1.s2

5° = -0,5

15° > -1,2

9° > -0,78

1 zé6na

Pue.s290™= 1 8p* Cpe,1"'= 1M*0,453 2%(.0,78)= 0,353 2

5.3.2.4. Teherkombindcidk
énsuly + ho + szélnyomas (kiils6-keresztiranyu)
1 teherkombinacid ULS (teherbirasi hatérallapot)
p.l.U'l h6=Ys * ps.lk
pu? "©=1,5%1,32=1,98"% | p Ui Mo15%3,9-5,855

U,1 dnsuly +sz2él

PL =YG,sup * Pg1k t+ Wow * Yw * Pw,e,ny,0%

p_LU'l onsuly + s2él =1,3S*0,0672+0,6*1,5*0,036= 0'12 k;N

2 teherkombindcié SLS (hasznélhatdsagi hatérallapot)
pJ_S,Z hé — ps'lk

’

52 hé _ kN $2 hé _ kN
pt? M= 132 =, p? Mo 392

S,2 Onsuly +szél

pL =pg,_|.k + wO.W * pw.e.ny,ok

pu®? o+t 20,0672+0,6+0,036= 0,09 2
onsuly + szélszivas ( kils6-keresztirdnya)

3 teherkombindcié ULS (teherbirasi hatarallapot)

u,3,G_
pL "YG,inf * pg,lk = Yw * pW,e,sz,OG'k
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p."*%=1,0%0,0672-1,5%0,815=-1,15 "

U3 H_
PL™7=YGine * Py, ik — Yw * Py e 57,01k

p+?"=1,0*0,0672-1,5*0,38=-0,5 kFN

4 teherkombindcid SLS (haszndalhatasagi hataréllapot)
S5.3.G
pL = pg..Lk - pw.e.sz,ﬂﬁ'k

p.*F=0,0672-0,815= -0,75 =

S.3.H_ _
pL - pg._l.k pw,e.sz.[)"-"

pL5*M=0,0672-0,38= -0,31 "TN

onsuly + szélszivas (kiils6-hosszirdanyu )
5 teherkombinacid ULS (teherhirasi hatarallapot)
pJ"‘UJS.I=YG,inf * pg__j_k - Y\N * pw_e.sz,g(]H-k

p.”*'=1,0%0,0672-1,5%0,353=-0,46 %

6 teherkombinacio SLS (hasznalhatdsagi hataréllapot)

S,6,1_ -
Bk - pg,J.k pw.ta,sz,‘)(?l"'-k

pL5%'=0,0672-0,353= -0,29

Trapézlemez méretezése DIMROOF
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3 teherkombinacié ULS 22%

4 teherkombinacio SLS 12%
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5.4. Z szelemen méretezése
5.4.1. Statikai vaz

2

1 s 3 3 4 ] S s 8
= s8aC £ €500 = 6600 % 600 6520 2
5.4.2. Terhek meghatarozdsa
5.4.2.1. Allandé teher y=1,35
Pet“=[t* (@uri+Bari*+Busz+8r) *cOsal+gz* cosat
ng.K= (1,4*(0,068+0,068+0,12+0,014)*c0s9°]+0,0724*c0s9°=0,44 %v
5.4.2.2. Hoteher Wy=0,5 v=15
Kulénboz6 esetek megvizsgaldsa az alabbi dbra alapjan:
3pg 349 39489
1.L7 2,08 4,0
[ I | |
® C) ©) @ ®
o 1255 . 1400 . 1050 L. 100 530

1.eset-
pst=t*s=0,53* 3,89 =2,06 kN/m
PsL= cos’a * p/* = cos’9* 2,06 = 2,0 kN/m

2.eset
ps?=1t*s=0,7* 3,49 = 2,44 kN/m
PsiL= cos’a * p," = cos?9* 2,44 = 2,38 kN/m

3.eset
p°=1t*s=1,05*% 3,09 = 3,24 kN/m
PsiL= cos’a * p;* = cos’9* 3,24 =3,16 kN/m --> mértékadd

4. eset
P =t*s=1,4*%2,28=3,19 kN/m
Pyl = cos’a * p? = cos?9* 3,19 = 3,11 kN/m

5.eset
P =t*s=1,25% 1,47 = 1,84 kN/m
Psit = cos’a * p* = cos?9* 1,84=1,79 kN/m

5.4.2.3 Szélteher We=0,6 vy=15
pPw =t*w=1,45*w
w=(gp*c,

gp=torlényomas csticsértéke=0,453 kN/m? , c,=nyomési-szivasi tényezd
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Szelteher keresztirdnyu-kilsé Cpe10

Sz€Iszivas Cpe 10 Sz€Inyomas Cpe 10,0y
H2z6na Hzéna

5°->-0,6 5°->0,0

15° > -0,3 15° - 40,2

90 9 _0'48 9° 9 0'08

H zéna

kN kN
pw,e,sz.oH'k= t* qp* Cpe,Io,szH= 1:4m*0'453 7* ("0148)-" -0,304 ;

kN kN
Pueiny0 = 105 Coe 10m'= 1,4m*0,453 —*0,08= 0,051 —

Szélteher hosszirdnyu-kiilsé Cpe g
Szélszivas Cpe 102

EupzOna
5°=>-2,1
15°>-2,4
9°>.2,22
H zdna
5°=>-0,6
15°=>-0,8
9°>-0,68

| z6na
5°->-0,5
15°=>-0,7
9°->-0,58
Fup 26Nna
kN kN
pw,e,sz,so"k= 1:*clp* cpe,lo,st'—‘ 1:4m*0'453 -;*(-2,22)= -1,408 n
H zéna
Pwesz90 = t*0p* Cper0,52 = 1,4m*0,453 %* (-0,68)=-0,43 ’%’

| z6na

pw,e,sz,so"k= t* Qp* cpe,lo,szl= 1,4m*0,453 "'Cmﬂ* (-0,58)=-0,368 'IE':L

Szélteher belsé nyomas-szivas
szivas

pw,i,szk=t* Qp* Cpi,sz=1,4*0,453* ('0,3)= -0,19 l%,

2

nyomas
Puiny =t*Qp* Coiny=1,4*0,453%0,2= 0,13";"1’-
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5.4.2.4. Teherkombinacidk (Z szelemen)
onsuly+hd+szélnyomas (keresztiranyui-kilsG+belsd)

1 teherkombinacié ULS (teherbirasi hatarallapot)
p'LUJ:YG.Sup * pg,lk + Y$ * ps,_}_k + wo,w * YW * (pw,e,ny,()k + pw,i,szk)

p1Y?=1,35*0,44+1,5*3,16+0,6*1,5%(0,051+0,19)= 5,55 %’-

2 teherkombinacid SLS (hasznalhatdsagi hatarallapot)
p.LS'2=pg.J-k + Ps, 1k + Wow * (pw,e,ny,(lk + pw,i,sz")

pL57=0,44+3,16+0,6*(0,051+0,19)= 3,74

onsuly+szélszivas (keresztiranyl-kiilsé+belsd)

3 teherkombinacid ULS (teherbirasi hatariilapot)
U,3,H_

pL _YG,inf * pg'_]_k - YW * (pw,e,sz,oﬂk + pw.i,ny")

pLY3H =1,0%0,44-1,5%(0,304+0,13)= -0,211:“ﬂ

4 teherkombindcid SLS (hasznalhatéségi hatérallapot)
pLH= Pg,ikx — (pw,e,sz.o’“‘ + pw,i,ny")

p15*"=0,44 - (0,304+0,13)= 0.006%

dnsuly+szélszivas (hosszirdnyi-kilsG+belsd

S teherkombindcid ULS (teherbirasi hatarallapot)
p¢U'S'F=YG.inf * pg,Lk = Yw * (pw,e,sz.QO':k + pw,i,ny")

pL"*f=1,0%0,44 - 1,5%(1,408+0,13)= -1,87 %N

PLY*M=YG inf * Pg,ik = Y * (Py,e,s2,908 + Py oy k)
p1"*"=1,0*0,44 - 1,5%(0,43+0,13)= -0,4 %

us,l

PL 7" =Yg inf * Pk = Yw * (Py e 52,90 + Py inyt)

p.*'=1,0%0,44 - 1,5%(0,368+0,13)=-0,31 2

6 teherkombindcio SLS (hasznalhat6sagi hataréllapot)
S.6,F_

PL""=Pg k — (pw,e.sz,90Fk + pw,i.n}'k)

p_LS'G'F=0'44 - (1,408+0,13)= "111 ,—:;11\1
S

6.H_ _
PL™" = Pg, ik (pw,e,sz,‘)o*“‘ + pw.i,ny")

pL>*"=0,44 - (0,43+0,13)= -0,12 i,n’!
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pL>*'=0,44 - (0,368+0,13)= -0,06 k-r:-
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Z szelemen meéretezése DIMROOF
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5 teherkombinacio ULS 37%
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5.5. fétartd keret méretezése

5.5.1. Statikai vaz (tartdszerkezeti modell)

40X

HEAA

e

| HEBIOA

5.5.2. Anyagmindség
S235

5.5.3. Keresztmetszet

gerenda szelvény: IPE
oszlop szelvény: HEA
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5.5.4. Tehermodell
feliileti megoszlo teher redukdldsa hosszmenti megoszI6 teherre

5.5.4.1. Allandé teher

5.5.4.1.1. Keret dnsuly
szelvények = AXIS

5.5.4.1.2. Burkolat nsuly (Yg*P=1,35 Y¢"=1,00)
Pourkolat = [t* (8xrit8om+Busz+8s2) ] +[(t*g.)/t2)

kN
Pourkolat =[6,9* (0,068+0,068+0,12+0,014)]+((6,9*0,0724)/1,45]= 2,21—
5. 5.4.1.3. Allandé jellegii hasznos teher

Fk=5 KN

Fk Fk

5.5.4.2. Héteher ( Y,=1,5 ();=0,5) MSZEN 1991-1-3 alapjén( vetiileti teher)
S1=I* Ce* € *5,=0,8%1,0%1,0%1,45= 1,16 kN/m2

p 1=t*s*=6,6*1,16= 7,66 ":”

Sr=ui*ce®* € *5,k=2,76%1,0*1,0*1,45= 4,0 kN/m2

p =t*s*=6,6*4,0= 26,4 i:-n"i

5.5.4.3. Szélteher (Y,=1,5 {,=0,6) MSZEN 1991-1-4 alapjén (merbleges a
széltamadta feliiletre)

5.5.4.3.1. Szélteher 1 KK és szélteher 2 KK (keresztiranyu kiilsé €= 0 °) cpe,10

H zdna

SZiVAS: Cpe10,521 NYOMAS: Cpe 10,1
5°=> -0,6 5°> 0,0

15°-> -0,3 15°-> 0,2

9°-> -0,48 9°-> 0,08

G z6na

SZiVaS: Cpe,10,521° NYOMAS: Cpe10,m1°
5°=> -1,2 5°> 0,0

15°-> -0,8 15° 0,2
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9°-> -1,04 9°-> 0,08

H zéna

kN
Pw,e,sz, 1,0H'k=t* Qp* cpe,lo.szlﬂ=6:6*0:453* ('0'48)'—' -1,44 m

Puw,eny.2,0 " =t* Qp* Cpe,10,ny2" =6,6*0,453%0,08= 0,24";1’!

G zéna

kN
pw,e,sz,l,os'k=t* Clp* Cpe.10,5116=6,6*0,453* (-1,04)= -3,11 _r;l—

pw.e,ny,z,oG'k=t* Qp* cpe.lO.nyZG=6:6*0,453*0,087- 0,24 %

Fal:

h/d =075
0,25 0,7
1,0 > 0,8
0,75-> 0,767

Pw.e.ny.0. " =t* Go* Cpe 10,0y "=6,6*0,453* 0,767 = 2,29 ";"

5.5.4.3.2. Szélteher 3 HK (hossziranyd kiils6 6=90°) cpe,10

H zéna

szivas: cpe,lo,szH
5°=> -0,7
15°-> -0,6
9°-> -0,66

| zéna

szivas: cpe,m,sz'

5°-=> -0,6

15°- -0,5

9°-> -0,56

pw.e.sz.so,H'k=tH*qp*cpe.lo,szH= 0,7*0,453*(-0,66)= 0,21
pw,e,sz,so,l'k':tH*QD*cpe,lo.szl= 5,9 *0,453*(-0,56)= - 1,50 m

H+lk_

pw,e.sz,so, = ‘0:21 + (”1:50) = —1,71 k?N

Fal:
B zéna

pw,e.sz,o,s'k=t*qp*cpe,lo,sza=5:7*0,453* (-0,8) = -2,07 %
C zéna
pw,e,sz,o.c'k=t*Qp*cpe.lo,szs=0,9*0,453* ('0,5) = -0,2 'I'c;tl!

Pwesio c= -2,07 + (- 0,2) =-2,27 %
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5.5.4.3.3. Szélteher 4 BNY (belsg nyomas) c,; +0,2
] pw."*=6,6%0,453*0,2= 0,6 %N

5.5.4.3.4. Szélteher 5 BSZ (bels6 szivas) ¢, -0,3
Pw,*=6,6%0,453%(- 0,3) = -0,897 £

5.5.5. Teherkombinaciok
1 SLS (hasznalhatdsagi hatarallapot) dnsuly+burkolat+gépészet

Py« + Ppurkotar * + Pgepészet®
2 ULS (teherbirasi hatarallapot) énsuly+burkolat+gépészet

1,35« Pgk + 1,35 % Dpyrtotar ¥ + 1,35 * Dgepaszet ¢

3 SLS (hasznalhatosagi hatarallapot) (6nstly+burkolat+gépészet)+totilis hé
Pgk + Pourkotar k¥ + Pgepészet ¢ + Dk

4 ULS (teherbirasi hatarallapot) (6nsuly+burkolat+gépészet)+totilis hé
1,35« (pg" + Ppurkolat & t pgépészet") +1,5x Psk

2 SLS (hasznalhatosagi hatdrallapot) (8nsdly+burkolat+gépészet)+totilis h6+szé12KK
by + Pourkotar ¥ + Pgepsszet® + Pk + (Pouw * pW.ny.ek)
6 ULS (teherbirasi hataréllapot) (6nstly+burkolat+gépészet)+totalis hé+sz&l2KK
1,35 = (pgk + Ppurkolar ¥ + pgépészetk) +15%pk +1,5%0,6p, ) ok
7 SLS (hasznalhatdsagi hatarallapot) (6nsiily+burkolat+gépészet)+totalis
hé+szél2KK+széI5BS2

Dgk + Ppurkolar * + Pyepészet * + P + Fow * Pw.ny ek + pW.SZ.i")

8 ULS (teherbirasi hatarallapot) (6nsdly+burkolat+gépészet)+totalis
hé+szél2KK+sz&éI5BS2

135+ (pg" * Pourkotar * + pgépészet") + 1,5 gk + 1,5 % 0,6(py ny ek + Py s2k)

9 SLS (hasznalhatdsagi hataréllapot) (8nsuly+burkolat)+szél1KK

1,00 = (pg" * Pourkotat 'f) + 155D, ek
10 ULS (teherbirasi hatéréllapot) (6nsuly+burkolat)+szél1KK

Pgk + Dpurkola t* T Puw szek T Dy ny ik

11 SLS (hasznalhatdsagi hatarallapot) (nsuly+burkolat)+szél1KK+szél14BNY

1,00 * (Bgk + Dyuriotar £ ) + 15 % Dy spek + Py it)
: 12 ULS (teherbirasi hatarallapot) (6nsuly+burkolat)+szél1KK+s2é14BNY
| 1,00 % (pgk + Ppuriorae ¢) + 15 % (D gz.0k + Puny i
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5.6. Keresztmetszetek méretezése

ex(max)=4,099<H/150=26,67

Mértékado igénybevételek az 1.oszlopban:
Ned= 245,02kN

Ved= 23,37 kN

Med= 29,22 kNm

Mértékadd igénybevételek a gerendéan:
Ned= 50,32 kN

Ved= 88,73 kN

Med= 101,78 kNm

Linedns szdmitas
SZ2bVENY amm Eurocode-H

Eset : Burkald Min
Burko!d : Osszes ULS
E (P) : 3,31E-9
E (W) : 3,31E-9
E (ER) ¢ 2,31E-12
Komp. : Nw [kM]
FIRTIN roa
g it
= it

ez(max)=17,79<L/300=20

2.0szlopban:
Ned= 91,17kN
Ved= 36,15 kN
Med= 73,24 kNm

} 0:&&1 0

-158.82

5250

| HEZR0A
4000

.245.02@________ LI S

Normdleré burkold 4bra Axis VM programban

J ]
Linedris szamitas
Szabvény o= Eurocode-H

Eset : Burkold Min,Max
Burkold  : Osszes ULS
E (P) : 3,31E-9
E (W) : 3,31E-9
E (ER) : 2,31E-12
Komp. : vz [kN]
= k’;}pﬂ
= S Pl
B S L
-35.'45_ =123
f Vs
\ b
.-/.
] i
8 g 1| T
=) o -
i b i
8
-23,b8 [1] 7.48
-

& 59
o=y
e L= £ SUX5ax5,0 g 5
= i
/ g ‘tﬁ‘-«aﬁ‘m
/ Bls 040
/ < e
i [
A 2337 u -
i
M1
g
2 1381
I~
&8 g
& 2
L
DA

Nyiréerd burkold dba Axis VM programban
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Lincans ssdmitas
Szabwany —= Curocode-H
Ezet
Buricoid
E(P)

E (W)

E (ER)
Komp.

HE0A  40X4044 0

_ g
ah
! “F.E L o, i
Nyomaték burkold dbra Axis VM programban
5.6.1. IPE 300 ellendrzése
5.6.1.1 Gerenda ellen&rzése nyomasra:
1. keresztmetszeti osztdly esetén
Axf 53822
Npira = Nepa = —2 = 22558 = 1264770 N = 1264,77 kN
Ngqg _ 51,42
Nepa 126477 0,4 <1 Megfelel
5.6.1.2. Gerenda ellenérzése hajlitasra:
1. keresztmetszeti osztély esetén
W y* £ 628500 +235
Mpira = Mepa = —222 = S22 = 147697500 Nmm = 147,7 kNm > 101,78 kNm
Mgg _ 101,35 _
Mopa — 1477 0,69<1 Megfelel

5.6.1.3. Gerenda ellenGrzése nyirasra
A, = f 2568 « 235
Vera =V, — =

LRd = =
P V3 * Yo V31
Veg 88,55

Vora 348,42

= 348,42 kN

= 0,25 < 1 Megfelelt!

Vga __ 88,55
Vcepa 348,42

= 0,25< 0,5->a nyomaték és nyiréerd kdlcsonhatasat nem kell vizsgélni

5.6.2. HEA 260 oszlop ellendrzése
5.6.2.1 Oszlop ellendrzése nyomasra:

1. keresztmetszeti osztdly esetén
As=fy  B6B4+235
YMo

Npi,rda = Nera = = 2040740 N = 2040,74 kN
Ngg 245,01

Nemd  2040,74

=012 <1 Megfelel
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5.6.2.2. Oszlop ellen&rzése hajlitasra:

1. keresztmetszeti osztaly esetén

Wiyt fy _ 920000+235
YMo0

= 0,14 <1 Megfelel

= 216200000 Nmm = 216,2 kNm > 24,0 kNm

Mg, Rd = McRra
Mgg 29,25
Mcpa  216.2

5.6.2.3. Oszlop ellendrzése nyirasra

A, =f, 2876 * 235
Verd = Vpird = 73~ Ve = NPT

Veg 2339
= = 0,059 < 1 Megfelelt!
Vopa 390210 eafe

= 390,21 kN

Vg 23,39 L £ ot ae % bAleeAnatdcs

—H = —=— = 0,059< 0,5>a nyomaték és nyiréers kélcsonhatasit nem kell
Vera 390,21

vizsgalni

5.6.3.HEA 220 oszlop ellendrzése
5.6.3.1. Oszlop ellenGrzése nyomdsra:

1. keresztmetszeti osztaly esetén
Asf, 64352235
YMo0 1

= 0,06 <1 Megfelel

Npird = Ncrda = = 1512225N = 1512,225kN

Nga _ 91,17
Ncgra  1512,225

5.6.3.2. Oszlop ellenérzése hajlitasra:
1. keresztmetszeti osztdly esetén
Wphiy*fy — 568600 %235
YMo 1
= 0,548 <1 Megfelel

= 133621000 Nmm = 133,621kNm > 73,24 kNm

Mpi,ra = Mcra
Mgs _ 73,26
Mcgra 133,621

5.6.3.3. Oszlop ellendrzése nyirasra
A, +f,  2070%235
LRd = =
V3 * ymo V3+1

\ 1
ga _ 3618 _ 0,128 < 1 Megfelelt!

V.ra 280,85

Vc,Rd = Vp

= 280,85 kN

VEd 36,18 . e s L e .

—Ed 2" = 3 onhatasat nem kell
Vora _ 28085 0,128< 0,5->a nyomaték és nyiréerd kdlcs

vizsgalni

5.7. FGtarto keret, oszlop stabilitasvizsgilata
5.7.1. Kihajlas vizsgalat a keret sikjdban (x,) 1. oszlop
1.km. osztaly

$235 -> f, = 235 N/mm’ Ae = 93,90
f, = 360 N/mm?
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HEA 260

A, = 8684mm’

l, = 10457,4* 10* mm*
W,y = 920+ 10° mm?®

A, = 2876 mm®
I, = 3667,6+ 10* mm*

vy=\/1 + 0,35*%¢c— 0,017 *+ c?= vy=J1 + 0,35+ 1,429 — 0,017 * 1,4292=1,21
__10-L__104574000 «6000
" lg«h 83577000 «5250 =1,429

10«4 104574000 «4
T12+a 60002+8684 0,0013<0,2

A = Vyel 1,21+5250

y = T = —110— =57,75
A N .
A== = 0,615 "b"gorbe, x,=0,829
Nbray = "”;::'y = °'829‘3f8“‘235 = 1691,77kN
NEgq

= 0,14 < 1 Megfelelt!
Ny rdy

NEd = 245,02 kN

5.7.2.Kihajlas vizsgalat a keret sikjaban (x,) 2. oszlop

1.km. osztaly
$235 ->  f,=235N/mm?

A =93,90
f, = 360 N/mm?

HEA 220

A, = 6435mm? A, = 2070 mm®
I, = 5410,7* 10° mm* I, = 1954,6x 10* mm*

W, = 568,6 * 10° mm*

vy=+/1+ 0,35 * c — 0,017 * c2= vy=\/1 + 0,35 * 1,294 — 0,017 * 1,294?=1,193
10«L 54107000 «6000
C=lg=h_83577000-3000 1224

e 939 — 0414 —» "b" gorbe, x,=0,952

«Asf, | *
Nbgay =% = 2220005 _ 1439 64kN

Ngg
Np,rd.y
NEd =91,17 kN

= 0,0633 < 1 Megfelelt!

5.7.3. Kihajlasvizsgalat a keret sikjdra merglegesen (Xz)1. oszlop
v.= 1,0

_ Vaza _ 1,0+1250 _
A, = iz 65 =19,23
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_Ap _ 19,23

=2 =555 = 0:205 "c"gorbe, x,=0,997

-
Np,raz = X *Axfy

Np.Rraz = 0,997 8684 » 235 = 2034,61 kN megfelel
Ngq

= 0,12 < 1 Megfelelt!
Ny, Rd 2

Neg=242,49 kN

5.7.4. Kihajlasvizsgalat a keret sikjara merélegesen (Xz)2. oszlop
Vz = 1,0
— Vza 1,0~1250 _
A, = iz 55 22,72

Az 22,72 0en o
= =555 = 0,24 5. "c" gorbe, x,=0,979

-
Npraz =X *Axfy

Np.Rdz = 0,979 % 6435 » 235 = 1480,47 kN megfelel
Ngg

= 0,06 < 1 Megfelelt!
Nb.Rd,z

Neg=91,17 kN

5.7.5. Kihajlasvizsgalat a keret sikjdban (Xy)gerenda

vy=1,0
Vy. _ 1,0«6000
A, = = =2
y iy 125 48,0

- _ X 48,0 I
A =i=;§5= 0,511 —» "b" gérbe, x,=0,879

— Xy*A+fy _ 0,879453824235

Np,rd.y Yo 1 =1111,73 kN
Nea _
Nomdy 0,045 < 1 Megfelelt!

Nggs=50,32 kN

5.7.6. Kihajlasvizsgélat a keret sikjira merédlegesen (Xz)gerenda

Vz = 1,0
_ Vza _ 1,0+1400 _
Ae =" =T = 4242

AT =2 = P2 = 0452, “c" gorbe, x,=0,869
NpRraz = X*Axfy
Np.raz = 0,869 * 5382 x 235 = 1099,08 kN megfelel
NEgg
Ny, rd,y
Ngy=50,32 kN

= 0,046 < 1 Megfelelt!
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5.8.1 HEA 260 oszlopnél

h,, 250 )
Ag = by xtr+—xt, =260+ 13 +——28= 371333 mm

: b?+hw t3, . 2603+250 83
= K — — R — *
e Iy 12 76 12

. I 19042444
g = |[—= [ = 71,61 mm

= 19042444 mm*

Ag 3713,33

Kifordulas vizsgalat nélkiili megfelelGség feltétele

- k. * L 0,82 + 1250 M 216,2
A= ———= = = 0,15 < g * =28 = 0,5 * v
i, *Ag 71,61 +93,90 My £a 31,98
= _ kel _ 082+1250 _ 5
£~ ifa«Ag  71,61:9390 0,15 x=1,0
+103s
Mcrd W:};l;)fy_920 ;(:)0 235 =216,2 kNm

Mpra = X *Kn * Mra = 1,0 1,1+ 2162 = 237,82 kNm < Mene
MyEd _ 2925 _
Mpra 180,98 0,16 <1 Megfelel

5.8.2. HEA 220 oszlopnadl

h 210
Ag = bf*tf'}"?w*tw =220+11 +—-6-—*7=2555mm2

b} h, 3 2203 210 73
- = 75
12 3 * 12 * 3 +— g * 3 888344,75 mm*

_ lo _ (88834475
= |A, ~ | 2585  ‘ooomm

Kifordulas vizsgalat nélkiili megfeleldség feltétele

—  Kk.*L. 0,83%1700 M 133,62
A= ——== =08l <Xg*—2L =05+
irz *Ag 18,65+ 93,00 M, £q 73,24
5 _ kel _ 0831700 _ ~
Af = itzehe  18,65:93.90 — 0,81-> x=0,655
Woly afy_568,6*103*235 _
Mcrd— yMO 1,00 —133,62 kNm

Mpra = X *Kg * Mcpg = 0,655 * 1,1 * 133,62 = 96,27 kNm < M,z

Myed _ 73,24
Mpra 9627

=0,76 <1 Megfelel
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5.8.3. IPE 300 gerendanal

h 300
A = bf*tf-i-?w*tw =150*11+T*7=2000mm2

I, =t *;’—i %‘”*%: * lfgs+§?*§_3o9s17917 mm*
. Ig, 3095179,17
i = \IE = jW = 39,33 mm
Kifordulas vizsgalat nélkiili megfelelﬁség feltétele
Kt = e = ommeamn = 03449 <Teo+ 2 = 054 {575 = 0725

= _ KesLe _ 0,91+1400
F™ iz-Ag  39,33:93,90

= 0,3449-> ¥=0,925

_Wpiy [y _628,5+103+235
Mcrd— YMO 1,00 —14‘7,69 kNm
Mpra = X * kg * Mcpq = 0,925 % 1,1 * 147,67 = 150,25 kNm < Mcrd
My_Ed 101,78

Mopg — 15025 = 0677 <1 Megfelel

5.9. Kihajlas és kifordulas interakcidja

5.9.1. HEA 220 oszlopnal

Ngg 91,17+103+1,0
Cmy* [1+(Ay-0,2) * e Ay'r“y‘ 0,9* [1+(0,414-0,2) * 5 =)= 0,912
. Ngg * ,17+10%+1,0
kyy= min Cmy*(1+0, 8* Ed le) = 9*(1-!-0,8*%‘2"—'%:%) =0,945
k= 0,6*kyy= 0,6%0,912=0,5472
- _NEed * Mpda  _ 9117 73,24
= Noray T YY Wbra ~Tezses*t 0912%555; =076 < 10
_ _Nga « Med_ _ 91,17 73,24 _
n= NpRd z +kzy Mb,Rd ~ 1480,47 + 0'5472*96.27 =048< 1,0
5.9.2. HEA260 oszlopnal
* 5,02¢103+1,0
Cony*[1+(Ay-0,2) * NEd Y"f;‘ 0,0% [1+(0,615-0,2) * T2t t]= 0,95
* 3#
kp= min | Coy*(1+0,8% “E4 y“‘1) = 0,9%(1+0,8* 202 = 0,997
k.= 0,6*kyy= 0,6%0,95= 0,57
_ Nga Mgy _ 245,02 + 29,25
0= Nord y *KYY  Thra " Tesrzr + 095" (g - 0,298 < 1,0

NEd MEgqg 245,02 29,25
= + kZ * = + * ] = <
= Noras * <Y Word " 203061t 057 1ap0s = 0212 10
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5.9.3. IPE 300 gerendanal

® ) + NEd*Ym1_ A g% 9y & _50.32:10%1,0
Cmy*[1+(y-0,2) Xy *Asfy =0,9% [1+(0,511-0.2) * oo essrass

; NEd *Ym1 50,32+103+1,0
s *(140 Q% —Ed ¥Ymly _ *(14+0 8* =
Sl Cmy™(1+0,8 xyw\*ﬁr) D.9%1+0,8 0,879*5382*235) 0,932

k= 0,6%kyy= 0,6%0,912= 0,547

Ngd Mgq 50,32 101,78

= —— + kyy* = + ¥ — <1
n Np.Rd y Yy Mb,Rd 1111,73 0,912 150,25 0663 < 1,0
_ NEgg Mgg _ 50,32 101,78

* * ==
" Nprdz Y Mb,Rd 109908 0,547 150,25 ~ 0416< 1,0

6. Szélracs méretezése

6.1 Terhek meghatarozasa:
Falvaztartorol jutd erd: 6,23 kN
Oldalfalrdl jutd erd: 0,98 kN

1K}
Jlx}

SrabwAmy == Eurocode-H

Eset 1 falvizbsl

Szélrdcs modellje és terhei Axis VM programban

6.2.K6zpontosan huzott rud tervezése
Feltételezett rud atmérd O14-os

Neg=8,08 kN
Ax *

Nypa= 02 =152+235 _ 36 19 kN
YMmo

Nga _ 8,08

o SO &
Nyrd 36,19 0,22 =1,0 Megfelel

6.3 Kézpontosan nyomott dsszekdté elem tervezés

Neq=8,09 kN
Tiszta nyomas HEA 120
Ax 2534235
Npipa = —2% = = 595,49 Kn > 8,09Kn
YMo 1
Nga 8,09

NpLra 59549 0,014 =1,0 Megfelel
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7.1.

1. csomépont

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015

Design of fixed beam-to-column connection
EN 1993-1-8:2005/AC:2009 Ratio

0,68

GENERAL

Connection no.: 1

Connection name:

GEOMETRY
COLUMN

Section: HEA 220
o= -90,0
he = 210
by = 220
twe = 7
te = 11
e = 18
Ac= 6430
lye = 54100000
Material: STEEL

)
P
4

0,70 ¢

140
()]

in

mZ i

e S - —————— -

Frame knee

[Deg] Inclination angle

[mm] Height of column section

[mm] Width of column section

[mm] Thickness of the web of column section
[mm] Thickness of the flange of column section
[mm] Radius of column section fillet

[mm?] Cross-sectional area of a column

[mm*] Moment of inertia of the column section
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fye = 235,00 [MPa] Resistance

BEAM

Section: IPE 300

o= 9,0 [Deg] Inclination angle

hy = 300 [mm] Height of beam section

b= 150 [mm] Width of beam section

fip, = 7 [mm] Thickness of the web of beam section

= 11 [mm] Thickness of the flange of beam section

Fgi= 15 [mm] Radius of beam section fillet

Mo = 15 [mm] Radius of beam section fillet

Ap = 5380 [mm?] Cross-sectional area of a beam

bi = 83560000 [mm?] Moment of inertia of the beam section

Material: STEEL

fyp = 235,00 [MPa] Resistance

BOLTS

The shear plane passes through the UNTHREADED portion of the bolt.

d= 16 [mm] Bolt diameter

Class = 10 .9 Bolt class

Fra= 113,04 [kN] Tensile resistance of a bolt
nn = 2 Number of bolt columns

ny = 5 Number of bolt rows

hy= 53 [mm] Distance between first bolt and upper edge of front plate
Horizontal spacing e; = 70 [mm)

Vertical spacing pi = 70:;70;140;70 [mm]
PLATE

hp = 460 [mm] Plate height

bp = 150 [mm] Plate width

to = 20 [mm] Plate thickness

Material: STEEL 43-245

fyp = 245, 00 [MPa] Resistance

LOWER STIFFENER

Wy = 150 [mm] Plate width

ty = 12 [mm]  Flange thickness
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LOWER STIFFENER

Wg = 150 [mm] Plate width

hg = 140 [mm] Plate height

bag = 8 [mm] Web thickness
lg = 300 [mm] Plate length

o= 32,2 [Deg] Inclination angle
Material: STEEL

fyou = 235,00 [MPa] Resistance

COLUNN STIFFENER

Upper

hgy = 188 [mm]
bsu = 107 [mm]
thy = 8  [mm]
Material: STEEL

fia = 235,00 [MPa]
Lower

hsa = 188 [mm]
beg = 107 [mm]
thg = 8  [mm]
Material: STEEL

B 235,00 [MPa]

FILLET WELDS

aw = 5 [mm]
ar= 8  [mm]
as = 5  [mm]
an = 5 [mm]

MATERIAL FACTORS

o = 1,00
Y = 1,00
M2 = 1,25
™3 = 1,25
LOADS

Stiffener height
Stiffener width

Stiffener thickness

Resistance

Stiffener height
Stiffener width

Stiffener thickness

Resistance

Web weld
Flange weld
Stiffener weld

Horizontal weld

Partial safety factor
Partial safety factor
Partial safety factor

Partial safety factor
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Ultimate limit state

Case: Manual calculations.

Mbiea= 73,24 [kN*m] Bending moment in the right beam
Vpiga = 82,00  [kN]  Shear force in the right beam

No1gd = 50, 36 [kN] Axial force in the right beam

Me1gd = 73,24 [kN*m] Bending moment in the lower column
Veiga = 36,15  [kN]  Shear force in the lower column
Ne1gd = 89,16 [kN] Axial force in the lower column
RESULTS

BEAM RESISTANCES

TENSION

Ap = 5380 [mm?] Area
Nip.ra = Ap fyn / Ym0

Npra = 1425,70 [kN] Design tensile resistance of the section
SHEAR

A = 3687 [mm?] Shear area

Vebrd = Aw (fyn / V3) / ymo
Veora = 564,10 [kN] Design sectional resistance for shear
Vo1ed ! Vebra = 1,0 0,15 < 1,00 verified
BENDING - PLASTIC MOMENT (WITHOUT BRACKETS)

Wy = 628000 [mm°] Plastic section modulus

Mo,pi.rd = Woib fyb / YMo

EN1993-1-1:[6.2.3]

EN1993-1-1:(6.2.3]

EN1993-1-1:(6.2.6.(3)]

EN1993-1-1:[6.2.6.(2)]

(0,15)

EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]

Mopira = 166,42 [kN*m] Plastic resistance of the section for bending (without stiffeners) EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]

BENDING ON THE CONTACT SURFACE WITH PLATE OR CONNECTED ELEMENT
Wy= 1111964 [mm’] Plastic section modulus

Meb.ra = Wi fyb / Ymo

Mewre = 294,67 [kN*m] Design resistance of the section for bending

FLANGE AND WEB - COMPRESSION

Mwra = 294,67 [kN*m] Design resistance of the section for bending

he = 431 [mm] Distance between the centroids of flanges
Fefo.rd = Moo ra / hy

Femra = 683,33 [kN] Resistance of the compressed flange and web

EN1993-1-1:6.2.5]

EN1993-1-1:[6.2.5]

EN1993-1-1:[6.2.5]
(6.2.6.7.(1)]

[6.2.6.7.(1)]

WEB OR BRACKET FLANGE - COMPRESSION - LEVEL OF THE BEAM BOTTOM FLANGE
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Bearing:

B= 9,0 [Deg] Angle between the front plate and the beam
¥ = 32,2 [Deg] Inclination angle of the bracket plate
bettews = 182 [mm] Effective width of the web for compression
Bl = 2567 [mm? Shear area

o= 0,87 Reduction factor for interaction with shear

Geomea = 29, 59 [MPa] Maximum compressive stress in web
Kye = 1,00 Reduction factor conditioned by compressive stresses
Fewbrdt = [0 Kwe Defrcwb two fyb / vmo] cOS(y) / sin(y - B)

Fewbrd1 = 635,17 [kN] Beam web resistance

Buckling:

dvp = 249 [mm] Height of compressed web

p = 1,00 Plate slenderness of an element

p= 0,80 Reduction factor for element buckling

Fewbraz = [ Kwe p Detr.cwo twb fyn / Ym1] cos(y) / sin(y - B)

FewbRraz = 507,15 [kN] Beam web resistance
Resistance of the bracket flange

Fewb.raz = by to fyp / (0.8ymo)

Fewbras = 596,25  [kN]  Resistance of the bracket flange

Final resistance:
FewbRdjow = Min (Fewbrat , Fewbraz , Fowbras)

Fewo.rdjow = 907,15  [kN] ~ Beam web resistance

COLUNN RESISTANCES

WEB PANEL - SHEAR

Moiea = 73,24 [kN*m] Bending moment (right beam)
Moz.ed = 0,00 [kN*m] Bending moment (left beam)
Vet Ed = 36,15 [kN] Shear force (lower column)
Vezgd = 0,00 [kN] Shear force (upper column)

z = 359 [mm] Lever arm

Vwp.ed = (Mb1.ed - Mb2.gd) / Z - (Vo164 - Ve2Ea) / 2

Vapes = 185,97 [kN]  Shear force acting on the web panel

Ays = 2063 [mm?) Shear area of the column web
Avc = 2063 [mm?] Shear area
ds = 432 [mm] Distance between the centroids of stiffeners
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16.2.6.2.(1)]
EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
(6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(2)]
[6.2.6.2.(2)]

16.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]
16.2.6.2.(1)]
16.2.6.2.(1)]

(6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.7.(1)]

16.2.6.2.(1)]

15.3.(3)]
[5.3.(3)]
5.3.(3)]
[5.3.(3)]

[6.2.5]

5.3.(3)]
EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
EN1993-1-1:6.2.6.(3)]

[6.2.6.1.(4)]
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Ay = 20&3 [mm®] Shear area of the column web EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
Mpirera = 1,76 [kN*m] Plastic resistance of the column flange for bending [6.2.6.1.(4)]
Maisura =0, 93 [kN*m] Plastic resistance of the upper transverse stiffener for bending [6.2.6.1.(4)]
Mpisura = O, 93 [kN*m] Plastic resistance of the lower transverse stiffener for bending [6.2.6.1.(4)]

Vaprd = 0.9 ( Avs™fywe ) / (V3 ymo) + Min(4 Mpiscra / ds |, (2 Mgitera + Mo sturd + Mpistra) / ds)
Vwprd = 296,55 [kN] Resistance of the column web panel for shear [6.2.6.1]
Vup.ed / Vupra = 1,0 0,63 < 1,00 verified (0,63)

WEB - TRANSVERSE COMPRESSION - LEVEL OF THE BEAM BOTTOM FLANGE

Bearing:

B = 7 [mm] Effective thickness of the column web [6.2.6.2.(6)]
Derewe = 222 [mm] Effective width of the web for compression [6.2.6.2.(1)]
A = 2063 [mm? Shear area EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
o = 0,76 Reduction factor for interaction with shear [6.2.6.2.(1)]
Geomea = 89, 02 [MPa] Maximum compressive stress in web [6.2.6.2.(2)]
Ky = 1,00 Reduction factor conditioned by compressive stresses [6.2.6.2.(2)]
As= 1704 [mm?] Area of the web stiffener EN1993-1-1:[6.2.4]
Fewerdl = © Kuwe Defrewe twe fye / Ymo + As fys / ymo

Fewcrar = 763,81 [kN]  Column web resistance [6.2.6.2.(1)]
Buckling:

Aye = 152 [mm] Height of compressed web [6.2.6.2.(1)]
rp = 0,88 Plate slenderness of an element [6.2.6.2.(1)]
p= 0,88 Reduction factor for element buckling [6.2.6.2.(1)]
heg = 2,36 Stiffener slenderness EN1993-1-1:[6.3.1.2]
v = 1,00 Buckling coefficient of the stiffener EN1993-1-1:[6.3.1.2]

Fewerdz = @ Kuwe p Deffcwe twe fye / yme + As 1s fys [ ymn

Fewerdz = 725, 97 [kN] Column web resistance [6.2.6.2.(1)]
Final resistance:

FeweRrdjow = Min (Fewerat .+ Fowerdz)

Fewerd = 725,97 [kN] Column web resistance [6.2.6.2.(1)]

GEOMETRICAL PARAMETERS OF A CONNECTION

EFFECTIVE LENGTHS AND PARAMETERS - COLUMN FLANGE

Nr m my e €y P leﬁ'.cp lefr,ne lefi,1 le2  lemmepg lettncg  lema,g IEW.2.9
1 1% - 7] - 70 107 163 107 163 124 1t 107 117
2 17 15 - 70 107 162 107 162 140 70 70 70
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mx

&= 5

= 75

- 75

ey

p

1G5

105

70

Ieﬂ'.cp

107
107

107

!eﬂ'.nc

162

162

lesr,1

107
107

107

EFFECTIVE LENGTHS AND PARAMETERS - FRONT PLATE

Nr

1

My
e
€x

P
letr.cp
Ieﬁ.nc
Ieff,1
Ieff,2

lett,cp

26

26

26

26

26

fe]

|eﬁ.nc<g

Ieﬁ.1 g

lefr.2,g

m

Mx

- 40

= 40

= 40

e

€x

p

— Bolt distance from the web

leﬁ',cp

— Bolt distance from the beam flange

— Bolt distance from the outer edge

Ieff.nc

178

153

153

153

1353

— Bolt distance from the horizontal outer edge

— Distance between bolts

— Effective length for a single bolt in the circular failure mode

|eﬂ‘.1

162

153

153

153

153

— Effective length for a single bolt in the non-circular failure mode

— Effective length for a single bolt for mode 1

— Effective length for a single bolt for mode 2

— Effective length for a group of bolts in the circular failure mode

— Effective length for a group of bolts in the non-circular failure mode

— Effective length for a group of bolts for mode 1

— Effective length for a group of bolts for mode 2

CONNECTION RESISTANCE FOR TENSION

FiRra

Bp.ra =

113,04

171,18

[kN]
[kN]

Njrda = Min (Nw.rd , Nv Nn Frra , Ny Nh Bp ra)

N; Rd

1130,40

Np1,ed / Njra = 1,0

[kN]

Bolt resistance for tension

0,04 < 1,00

CONNECTION RESISTANCE FOR BENDING

Fira

Bp,Rd =

113,04

171,18

[kN]
[kN]

Bolt resistance for tension
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Punching shear resistance of a bolt

Connection resistance for tension

Punching shear resistance of a bolt

|eff,2 Ieﬁ',cp,g
162 210
162 210
158 124

lemz  lemrepg
178 151
153 140
153 210
153 210
153 151

verified

left,nc.a

105

105

1l2

|eff,nc,g

136

70

105

105

2

IEfl‘.1.g 'eff.z.g

105

105

112

105

105

112

|EE,1.9 leﬁ.Z,g

136

70

105

105

112

136
70

105
105

Yiz

[Table 3.4]
[Table 3.4]

[6.2]

(0,04)

[Table 3.4]
[Table 3.4]
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Fiera — column flange resistance due to bending
Fiwera — column web resistance due to tension
Frepra — resistance of the front plate due to bending

Fuwbra — resistance of the web in tension

Fiera = Min (F1a1cra . Frasecre . Fracra) [6.2.6.4] , [Tab.6.2]
Fiwe.ra = © Defrrwe twe fyc / Yo [6.2.6.3.(1)]
Freprd = Min (Fr.1.epra . FT2epRa . Fraepra) [6.2.6.5], [Tab.6.2]
Fiwb.Rd = Deftrwb twb fyn / Ymo [6.2.6.8.(1)]

RESISTANCE OF THE BOLT ROW NO. 1

Ft1,Rd,comp - FOrmula Ft1,Rd,comp Component

Ft1,ra = Min (Fi1 Ra.comp) 184,04 Bolt row resistance
Fitera) = 193,40 193, 40 Column flange - tension
Fiwe.ra() = 184,04 184,04 Column web - tension
Frepra(1) = 226,08 226,08 Front plate - tension
Fiwb.ragh) = 304,92 304,92 Beam web - tension

Bpra = 342,37 342,37 Bolts due to shear punching
Vuwp.re/B = 296,55 296,55 Web panel - shear

Fewera = 725,97 725,97 Column web - compression
Femra = 683,33 683, 33 Beam flange - compression
Fewb.ra = 507,15 507,15 Beam web - compression

RESISTANCE OF THE BOLT ROW NO. 2

Fiz,rd,comp - FOormula Fez,Rd,comp Component

Fi,ra = Min (Fiz,rd,comp) 96, 64 Bolt row resistance

Fireraz) = 193,17 193,17 Column flange - tension
Frwera2) = 184,04 184,04 Column web - tension
Fiepra2 = 226,08 226,08 Front plate - tension
Fiwb.Ra2) = 288,19 288,19 Beam web - tension

Bpra = 342,37 342,37 Bolts due to shear punching
VupRrd/B - 31" Fira = 296,55 - 184,04 112,51 Web panel - shear

Fewerd - 34" Fira = 725,97 - 184,04 541,93 Column web - compression
Femra - 31" Fyra = 683,33 - 184,04 499,29 Beam flange - compression
Fewbrd - 31° Fira = 507,15 - 184,04 323,11 Beam web - compression
Fieraz+ 1) - 51' Fira = 328,97 - 184,04 144,93 Column flange - tension - group
Fuwcraz+ 1) - 21" Fira = 280,68 - 184,04 96, 64 Column web - tension - group
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Fe2,Rd,comp - Formula Fi2,rd,comp Component
FrepRraz+ 1) - 21" Fyra = 425,51 - 184,04 241,47 Front plate - tension - group
Fuwo.ra@+ 1) - 21" Fyra = 388,43 - 184,04 204,39 Beam web - tension - group

RESISTANCE OF THE BOLT ROW NO. 3

Fi3,rd,comp - Formula Fta,Rd,comp Component

Fia.ra = Min (F rd.comp) 15,88 Bolt row resistance

Fiseram = 193,17 193,17 Column flange - tension
Fiwe.ra@) = 184,04 184,04 Column web - tension

Frep.ra3) = 226,08 226,08 Front plate - tension

Frwb.raz) = 288,19 288,19 Beam web - tension

Bpra = 342,37 342,37 Bolts due to shear punching
Vuprd/B - T4% Fira = 296,55 - 280,68 15,88 Web panel - shear

Fewcra - $12 Fyra = 725,97 - 280,68 445,30 Column web - compression
Femord - 212 Fyra = 683,33 - 280,68 402, 65 Beam flange - compression
FewbRd - 21> Fira = 507,15 - 280,68 226,47 Beam web - compression
Ficra@+2) - 22° Fyra = 324,12 - 96,64 227,49 Column flange - tension - group
Fiwc.Ra@ + 2) - S 2% Fyra = 268,81 - 96,64 172,17 Column web - tension - group
FicRa@+2+ 1) - 2 Fyra = 498,32 - 280,68 217,64 Column flange - tension - group
FiweRd@+2+ 1) - 32" Fyra = 358,82 - 280,68 78,15 Column web - tension - group
Ftep,Rd(3 + 2) - 322 Fyra = 398,86 - 96,64 302,32 Front plate - tension - group
Fiwb.Rd3+2) - 32° Fira = 329,26 - 96,64 232,63 Beam web - tension - group
FrepRra@+2+ 1) - 55" Fyra = 639,76 - 280,68 359,08 Front plate - tension - group
Fuwb.ra@+2+1) - X2 Fyra = 585,98 - 280,68 305,31 Beam web - tension - group

RESISTANCE OF THE BOLT ROW NO. 4

Ft4,rd,comp - FOormula Fta,ra,comp Component

Fr.ra = Min (Fu4 ra.comp) 0,00 Bolt row resistance
Fiferaa = 193,17 193,17 Column flange - tension
Fiwe,raey = 184,04 184,04 Column web - tension
Fiep.ra) = 226,08 226,08 Front plate - tension
Fuwo.Rage) = 288,19 288,19 Beam web - tension

Bpra = 342,37 342,37 Bolts due to shear punching
Vaprd/B - $1° Fura = 296,55 - 296,55 0,00 Web panel - shear

Fewerd - X1° Fira = 725,97 - 296,55 429,42 Column web - compression
Femra - $1° Fyra = 683,33 - 286,55 386,77 Beam flange - compression
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Ft4,rd,comp - Formula Ft4,rd,comp Component

Fewbrd - 31° Fyra = 507,15 - 296,55 210,59 Beam web - compression
Fifcrda+3) - 34° Fyra = 338,71 - 15,88 322,83 Column flange - tension - group
FiwcRai4 + 3) - 23° Fyre = 302,34 - 15,88 286,47 Column web - tension - group
FieRa@+3+2) - 33 Fyra = 493,48 - 112,51 380,96 Column flange - tension - group
FiwcRd( +3+2) - 3a° Fyra = 352,31 - 112,51 239,80 Column web - tension - group
Fierd@a+3+2+1) - T3 Fi.ra = 667,67 - 296,55 371,12 Column flange - tension - group
FiweRa@d+3+2+1) - 33" Fyre = 401,71 - 296,55 105,15 Column web - tension - group
FrepRa+3) - 33 Fira = 428,51 - 15,88 412,63 Front plate - tension - group
FiwbRd4+3) - 23° Fyra = 395,12 - 15,88 379,24 Beam web - tension - group
FrepRd4+3+2) - 33° Fjra = 613,21 - 112,51 500,70 Front plate - tension - group
FiwbRa@+3+2) - 23° Fyra = 526,82 - 112,51 414,31 Beam web - tension - group
FrepRaa+3+ 24+ 1) - 3 Fi.ra = 854,01 - 296,55 557,46 Front plate - tension - group
FiwbRd4+3+2+1) - 33 Fyra = 783,54 - 296,55 486,99 Beam web - tension - group

The remaining bolts are inactive (they do not carry loads) because resistance of one of the connection
components has been used up or these bolts are positioned below the center of rotation.

SUMMARY TABLE OF FORCES

Nr h; Ftj,rd Ft,fc,Ra Ftwe,rd Ft,ep,Rd Ftwb,Rd Ft,rd Bp,rd

1 394 184,04 193,40 184,04 226,08 304,92 226,08 342,37

2 324 96, 64 193,17 184,04 226,08 288,19 226,08 342,37

3 254 15,88 193,17 184,04 226,08 288,19 226,08 342,37

4 114 - 193,17 184,04 226,08 288,19 226,08 342,37

5 44 - 191,50 184,04 226,08 288,19 226,08 342,37
CONNECTION RESISTANCE FOR BENDING M;rq

Mird = ¥ hj Fyrd

Mjre= 107,84 [kN*m] Connection resistance for bending [6.2]
Mitea/ Migd £ 1,0 0,68 < 1,00 verified (0, 68)
CONNECTION RESISTANCE FOR SHEAR

Oy = 0,60 Coefficient for calculation of Fygq [Table 3.4]
s = 0,97 Reduction factor for long connections [3.8]
Fyrd = 93,19 [kN]  Shear resistance of a single bolt [Table 3.4]
Firamax= 113,04  [kN]  Tensile resistance of a single bolt [Table 3.4]
Foraim = 151,36 [kN] Bearing resistance of an intermediate bolt [Table 3.4]
Foraedt = 151,36  [kN]  Bearing resistance of an outermost bolt [Table 3.4]
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Nr Fi,ra.N Fyj,ed,N Fi,ram Fij,eam Fijeq Fyird
1 226,08 10, 07 184,04 124,99 135, 06 106,85
2 226,08 10,07 96, 64 65,63 75,70 141,80
| 3 226,08 10; 07 15,88 10,78 20,86 174,10
4 22¢,08 10,07 0,00 0,00 10,07 180,45
5 226,08 10,07 0,00 0,00 10,07 180, 45

Firan — Bolt row resistance for simple tension
Fiean — Force due to axial force in a bolt row

Fyram — Bolt row resistance for simple bending

Fyeam — Force due to moment in a bolt row
Fieq — Maximum tensile force in a bolt row
Fyra — Reduced bolt row resistance

Fiean = Njgd Fiyran / Njra
Fieam = Mjgd Fijram / MjRra
Fyed = Fyean + Fyeam

Fura = Min (nn Fyed (1 - Fyed (1.4 Nk Framax), Nh Fyrd , Nh FoRra))

Vird = NMh 21" FyRra [Table 3.4]
Vira= 783,66 [kN]  Connection resistance for shear [Table 3.4]
Vbigd ! Vjra = 1,0 0,10 < 1,00 verified (0,10)

WELD RESISTANCE

Aw = 8894 [mm?] Area of all welds [4'5'3-2(2;
Ay = 5118 [mm?] Area of horizontal welds [4'5‘3'2(23
| Awz = 3775 [mm?] Area of vertical welds [4'5'3'2(23
| lwy = 208441 13 [mm"] gflx?;nent of inertia of the weld arrangement with respect to the hor. [4.5.3.2(5}
:'Lmaxzt"'max 57,16 [M]Pa Normal stress in a weld [4'5'3'2(?
6,51, = 50,01 [M]Pa Stress in a vertical weld [4'5'3‘2(5}
W= 21,72 [M]Pa Tangent stress [4'5'3'2(5%
Pw = 0,85 Correlation coefficient [4'5'3'2(7;
V[6 max *+ 3*(T max)] S ful(Bw*ymz) 114,31 < 404,71 verified (0, 28)
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VG Lmax® + 3*(t_max)] S fu/(Bw™rm2) 114,31 < 404,71 verified (0,28)
V[g .2 + 3*(z 2+ = ful(Bwrmz2) 106,86 < 404,71 verified (0,26)
o, = 0.9*fulvmz 57,16 < 309,60 verified (0,18)
CONNECTION STIFFNESS
Lol = 4 [mm]  Washer thickness [6.2.6.3.(2)]
Bissag = 12 [mm] Bolt head height [6.2.6.3.(2)]
HNrwt = 16 [mm] Bolt nut height [6.2.6.3.(2)]
Ly = 53 [mm] Bolt length [6.2.6.3.(2)]
ki = 5 [mm] Stiffness coefficient of bolts [6.3.2.(1)]
STIFFNESSES OF BOLT ROWS

Nr hj ks ks ks Kefi; Kesr by kesr;j hy

Sum 1657 495948

1 394 3 26 57 2 631 248547

2 324 2 17 29 1 380 123058

3 254 3 25 44 2 398 100945

4 114 3 25 44 2 178 20324

5 44 3 26 47 2 70 3074
Kemy = 1/(Z3° (1/kig)) 16.3.3.1.(2)]
Zeq = 2 Kert) h? 7 3 Kemy Dj
Zoq = 299 [mm] Egquivalent force arm [6.3.3.1.(3)]
Keq = 2 Keftj Nj / Zeq
Keq = 6 [mm] Equivalent stiffness coefficient of a bolt arrangement [6.3.3.1.(1)]
A= 2063 [mm?] Shear area EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
p= 1,00 Transformation parameter [5.3.(7)
z= 299 [mm] Leverarm [6.2.5]
ki = 3 [mm] Stiffness coefficient of the column web panel subjected to shear [6.3.2.(1)]
ko = Stiffness coefficient of the compressed column web [6.3.2.(1)]
Siini = E Zeq” / Zi (1 / ke + 1 /K + 1/ Keg) [6.3.1.(4)]
Sym= 32657,72 [kN*m] Initial rotational stiffness [6.3.1.(4)]
o= 1,05 Stiffness coefficient of a connection [6.3.1.(6)]
Si=Sjni/ K [6.3.1.(4)]
S = 31060, 68 [kN*m] Final rotational stiffness [6.3.1.(4)]
Connection classification due to stiffness.
Sing= 27407,68 [kN*m] Stiffness of a rigid connection [5.2.2.5]
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Connection classification due to stiffness.
Sjng= 27407,e8 [kN*m] Stiffness of a rigid connection
Sipin = 1712,28 [kN*m] Stiffness of a pinned connection

S,m B S,ng RIGID

WEAKEST COMPONENT:

COLUMN WEB PANEL - SHEAR

Connection conforms to the code

7.2. 2. csomdpont

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015

[5.2.2.5]
[5.2.2.5]

Ratio 0, 68

Design of fixed beam-to-column connection

EN 1993-1-8:2005/AC:2009

-@—-——f-
I
70 }
== |
------------------ -
1 L ol o [
=]
& \
o =] R od
|
]
[==] (=] =7
5 I}
H [>r |
[+ &

L

.

k4
DOZVaH

- e— A — e —— ——— o — —— —

GENERAL

Connection no.: 2

Connection name: Column-Beam
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Connection classification due to stiffness.
Sing= 27407,&8 [kN*m] Stiffness of a rigid connection
Sipin = 1712,98 [kN*m] Stiffness of a pinned connection

Sjin B Sjng RIGID

WEAKEST CONMPONENT:
COLUMN WEB PANEL - SHEAR

Connection conforms to the code

7.2. 2. csomopont

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015

(5.2.2.5]
[5.2.2.5]

Ratio 0, 68

Design of fixed beam-to-column connection

EN 1993-1-8:2005/AC:2009

S G
|
70 i
[ | P O | I ]
<@©
o o ¥
|
gl & g
ollo |
II
- SI
81
|
|
|
|
|
GENERAL
Connection no.: 2

Connection name: Column-Beam
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GEOMETRY
COLUNMN

Section: HEA 260
o= -90,0
he = 250
bre = 260
twe = 8
te = 13
e = 24
Ac = 8680
le = 104500000
Material: STEEL

fye = 235,00
BEAM

Section:

o= -9,0 [Dedg]
hp = 300  [mm]
by = 150 [mm]
two = 7 [mm]
to = 11 [mm]
Mp = 15 [mm]
o = 15 [mm]
Ap= 5380 [mm?]
Io = 83560000 [mm?]
Material: STEEL

fo = 235,00 [MPa]
BOLTS

[Deg] Inclination angle

[mm] Height of column section

[mm] Width of column section

[mm] Thickness of the web of column section
[mm] Thickness of the flange of column section
[mm] Radius of column section fillet

[mm?] Cross-sectional area of a column

[mm?] Moment of inertia of the column section

[MPa] Resistance

IPE 300
Inclination angle
Height of beam section
Width of beam section
Thickness of the web of beam section
Thickness of the flange of beam section
Radius of beam section fillet
Radius of beam section fillet
Cross-sectional area of a beam

Moment of inertia of the beam section

Resistance

The shear plane passes through the UNTHREADED portion of the bolt.

= 16 [mm]
Class = 8.8
Flra= 90,43  [kN]
N = 2
ny = 2

Bolt diameter

Bolt class

Tensile resistance of a bolt

Number of bolt columns

Number of bolt rows
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d= 1e [mm] Bolt diameter

hi= 50 [mm] Distance between first bolt and upper edge of front plate
Horizontal spacing e, = 70 [mm]

Vertical spacing p; = 200 [mm]

PLATE

hp = 320 [mml] Plate height

bp = 150 [mm] Plate width

= 20 [mm] Plate thickness

Material: STEEL

frp = 235,00 [MPa] Resistance

FILLET WELDS
Ay = 5 [mm] Web weld

ar= 8 [mm] Flange weld

MATERIAL FACTORS

Y™ = 1,00 Partial safety factor [2.2]
M1 = 1,00 Partial safety factor [2.2]
YM2 = 1,25 Partial safety factor [2.2]
M3 = 1,25 Partial safety factor [2.2]
LOADS

Ultimate limit state

Case: Manual calculations.

Vb2 Ed = 88,20 [kN] Shear force in the left beam

Nb2.gd = 22,90 [kN] Axial force in the left beam

Meies = 29,22 [kN*m] Bending moment in the lower column
Ve1gd = 13,81 [kN] Shear force in the lower column

Neiga = 241,40 [kN] Axial force in the lower column
Mez.gd = 29,22 [kN*'m] Bending moment in the upper column
Ve gd = 23,37 [kN]  Shear force in the upper column

Nezga = 157,65 [kN] Axial force in the upper column

RESULTS

BEAM RESISTANCES
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COLUMN RESISTANCES

WEB PANEL - SHEAR

Mot gq = 0,00 [kN'mM] Bending moment (right beam) [5.3.(3)]
Moz £g = 0,00 [kN*m] Bending moment (left beam) [5.3.(3)]
Vet gq = 13,81 [kN] Shear force (lower column) [5.3.(3)]
Veogg = 23,37 [kN] Shear force (upper column) [5.3.(3)]
z= 245 [mm] Leveram [6.2.5]
Vuped = (Mos £q - Moz ga) / Z - (Ver£d - Veoga) 1 2

VupEd = 4,78 [kN] Shear force acting on the web panel [5.3.(3)]
Ave = Beiai [mmZ] Shear area of the column web EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
Ay = 2874 [mm? Sheararea EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
Vuprd = 0.9%( fylwc*Avc-:-pr*Avp%-fys*Avd )/ (V3 ymo)

Vwprd = 365, 84 [kN]  Resistance of the column web panel for shear [6.2.6.1]
Vpsa ! Vipsd < 1,0 0,01 < 1,00 verified (0,01)
WELD RESISTANCE

A, = 5411 [mm-] Area of all welds [4.5.3.2(2)]
A= 2894 [mmZ] Area of horizontal welds [4.5.3.2(2)]
P 2517 [mm?] Area of vertical welds [4.5.3.2(2)]
lwy = 68587217 [rnm“] Moment of inertia of the weld arrangement with respect to the hor. axis [4.5.3.2(5)]
& inai=Tt e = 0, 00 [MPa)] Normal stress in a weld [4.5.3.2(5)]
g.=t1, = 0, 00 [MPa] Stress in a vertical weld [4.5.3.2(5)]
o= 0,00 [MPa] Tangent stress [4.5.3.2(5)]
Buw = 0,85 Correlation coefficient [4.5.3.2(7)]
\‘I[G_I.maxz &+ 3t(umax2)] < fu/(Bw*YMZ) 0,00 < 404,71 verified (0,00)
V[o,2 + 3*(z, 2+ 12)] < fu/(Bw*Ym2) 0,00 < 404,71 verified (0,00)
@, < 0.9%ufymz 0,00 < 309,60 verified (0,00)

CONNECTION STIFFNESS

There are no axial forces or moments in the connection. For such a case, the program does not calculate

stiffness of the connection.

WEAKEST COMPONENT:

COLUMN WEB PANEL - SHEAR
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REMARKS

Bolts vertical spacing is too large. 200 [mm] > 175 [mm]

Connection conforms to the code Ratio 0,01

7.3 3. csomdpont

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015
& Fixed column base design

Eurocode 3: EN 1993-1-8:2005/AC:2009 + CEB Design Guide:
Design of fastenings in concrete

GENERAL

Connection no.: 1

Connection name: Fixed column base

GEOMETRY

COLUMN

Section: HEA 220
Lo = 5,00 [m] Column length

Material: STEEL
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COLUMN BASE
lpg = 600 [mm] Length
Bpa = 300 [mm]  Width

= 25 [mm] Thickness

Material: STEEL

fypa = 235,00 [MPa] Resistance

fps = 430,00 [MPa] Yield strength of a material
ANCHORAGE

The shear plane passes through the UNTHREADED portion of the bolt.
Class = 8.8 Anchor class

fyo = 640,00 [MPa] Yield strength of the anchor material
fuo = 500,00 [MPa] Tensile strength of the anchor material
d= 20 [mm] Bolt diameter

Ny = 2 Number of bolt columns

Ny = 2 Number of bolt rows

Horizontal spacing e = 450 [mm]

Vertical spacing ev = 70 [mm]

WEDGE

Section: IPE 100

lw = 100 [mm] Length

Material: STEEL

fyw = 235,00 [MPa] Resistance

MATERIAL FACTORS

YMo = 1,00 Partial safety factor
Mz = 1,25 Partial safety factor
Yo = 1,50 Partial safety factor

SPREAD FOOTING

L= 1200 [mm] Spread footing length

B= 1200 [mm] Spread footing width

H= 900 [mm] Spread footing height

Concrete

Class cz20
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fuc= 20,00 [MPa] Characteristic resistance for compression

Grout layer

tg = 30 [mm] Thickness of leveling layer (grout)
fag= 12,00 [MPa] Characteristic resistance for compression
Cia= 0,30 Coeff. of friction between the base plate and concrete
WELDS
ap = 4 [mm)] Footing plate of the column base
ay = 4 [mm] Wedge
LOADS

|

} Case: Manual calculations.

|

j Njgg= -87,23 [kN]  Axial force

i Vigdz = 33,09 [kN] Shear force
Mjegay = 27,68 [kN*m] Bending moment
RESULTS

COMPRESSION ZONE

COMPRESSION OF CONCRETE

c= 58 [mm] Additional width of the bearing pressure zone [6.2.5.(4)]
fia = 20,00 [MPa] Design bearing resistance [6.2.5.(7)]
Feran=1704, 30 [kN] Bearing resistance of concrete for compression [6.2.8.2.(1)]
Feray= 763,74 [kN]  Bearing resistance of concrete for bending My [6.2.8.3.(1)]

COLUMN FLANGE AND WEB IN COMPRESSION

Mcray = 150,52 [kN*m] Design resistance of the section for bending EN1993-1-1:[6.2.5]
hiy = 129 [mm] Distance between the centroids of flanges [6.2.6.7.(1)]
Feteray = 756,38  [kN]  Resistance of the compressed flange and web [6.2.6.7.(1)]

RESISTANCES OF SPREAD FOOTING IN THE COMPRESSION ZONE

Njrd = Ferdin

Njra =1704,30 [kN] Resistance of a spread footing for axial compression [6.2.8.2.(1)]
Fcray = min(Fcray Feferay)

Fcray =756, 38 [kN] Resistance of spread footing in the compression zone [6.2.8.3]

TENSION ZONE

STEEL FAILURE
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Firasi= 119,395  [kN]  Anchor resistance to steel failure [Table 3.4]
Firasa= 130,87 [kN]  Anchor resistance to steel failure CEB[9.2.2]
Firas = mMin(Fras1,Ftrds2)

Ftras= 119,95 [kKN]  Anchor resistance to steel failure

PULL-ouT FAILURE

Firap= 77,04 [kN]  Design uplift capacity EN 1992-1:[8.4.2.(2)]
CONCRETE CONE FAILURE

Nree’=212,35 [kN] Design uplift capacity CEB[9.2.4]
Firee= 67,13 [kN] Design anchor resistance to concrete cone failure EN 1992-1:[8.4.2.(2)]
SPLITTING FAILURE

Nrkc” = 470,30 [kN] Design uplift capacity CEB[9.2.5]
Firasp = 92,97 [kN]  Design anchor resistance to splitting of concrete CEB[9.2.5]
TENSILE RESISTANCE OF AN ANCHOR

FtRd = Min(Fyras . Furap . Firdc . Ftrasp)

Fira = 67,13 [kN]  Tensile resistance of an anchor

BENDING OF THE BASE PLATE

Fipiray = 118, 08 [kN]  Tension resistance of a plate [6.2.4]
RESISTANCES OF SPREAD FOOTING IN THE TENSION ZONE

FrRay = Fipiray

Frray =118,08 [kN] Resistance of a column base in the tension zone [6.2.8.3]
CONNECTION CAPACITY CHECK

Njea/ Njra = 1,0 (6.24) 0,05 < 1,00 verified (0,05)
Mirgy = 55,82 [kN*m] Connection resistance for bending [6.2.8.3]
Mjedy / Mjray < 1,0 (6.23) 0,50 < 1,00 verified (0,50)
SHEAR

BEARING PRESSURE OF AN ANCHOR BOLT ONTO THE BASE PLATE

Fivwraz =430,00 [kN] Resistance of an anchor bolt for bearing pressure onto the base plate [6.2.2.(7)]
SHEAR OF AN ANCHOR BOLT

Fovora = 49,86 [kN]  Shear resistance of a bolt - without lever arm [6.2.2.(7)]
Fvrdsm= 18,57 [kN]  Shear resistance of a bolt - with lever arm CEB[9.3.1]
CONCRETE PRY-OUT FAILURE

Furacp = 134,26  [kN]  Concrete resistance for pry-out failure CEB [9.3.1]

CONCRETE EDGE FAILURE
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FuRdez= 221,18 [kN]  Concrete resistance for edge failure CEB[9.3.1]
SPLITTING RESISTANCE

Firg = 26,17 [kN] Slip resistance [6.2.2.(6)]
BEARING PRESSURE OF THE WEDGE ONTO CONCRETE

Furdwgz=77,00 [kN] Resistance for bearing pressure of the wedge onto concrete

SHEAR CHECK

Viraz = No*MiN(F1.vo.ra.z F2.vwwRrdFvrasmFyvrdep Furacz) + Furawgz + Frra

Viggz= 177,46 [kN] Connection resistance for shear CEB [9.3.1]

Vj,Ed,z / Vj,Rd‘z <10 0,19 < 1,00 verified (0,19)

WELDS BETWEEN THE COLUMN AND THE BASE PLATE

Gy = 64,00 [MPa] Normalstressina weld [4.5.3.(7)]
Fp = 64,00 [MPa] Perpendiculartangent stress [4.5.3.(7)]
Ty = 0,00 [MPa] Tangent stress parallel to Vjgqy [4.5.3.(7)]
T = 22,00 [MPa] Tangent stress parallel to Veq., [4.5.3.(7)]
= 0,85 Resistance-dependent coefficient [4.5.3.(7)]
a, /(0.9%fulym2)) = 1.0 (4.1) 0,21 < 1,00 verified (0,21)
V(o2 + 3.0 (ty® + 1.%)) / (f/(Bw'vm2))) < 1.0 (4.1) 0, 32 < 1,00 verified (0,32)
V(o 2+ 3.0 (ta® + 1.2)) 1 (F/(Pw*ym2))) £ 1.0 (4.1)0,29 < 1,00 verified (0,29)

CONNECTION STIFFNESS

Bending moment Mjeq,y

Kiay = 17 [mm] Stiffness coeff. of compressed concrete [Table 6.11]
Kisy = 1 [mm] Stiffness coeff. of the base plate subjected to tension [Table 6.11]
Kigy = 2 [mm] Stiffness coeff. of an anchor subjected to tension [Table 6.11]
foy = 0,62 Column slenderness [6.2.2.5.(2)]
Sjiny = 20727,29 [kN*m] Initial rotational stiffness [Table 6.12]
Sirgy = 66543,00 [kN*m] Stiffness of a rigid connection [5.2.2.5]
Sjiny < Sirigy SEMI-RIGID [6.2.2.5.(2)]

WEAKEST COMPONENT:
BASE PLATE - BENDING

Connection conforms to the code!Ratio|0, 50
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7.4. 4. csomodpont

T

- Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015
1 Fixed column base design

' Eurocode 3: EN 1993-1-8:2005/AC:2009 + CEB Design Guide:
\ Design of fastenings in concrete

|

—_—

GENERAL

Connection no.: 1

Connection name: Fixed column base

GEOMETRY

COLUMN
Section: s S
Le= 5,00 [m] Column length

Material: STEEL

COLUMN BASE

lpa = 600 [mm] Length

bpg = 300 [mm] Width

tpa = 25 [mm] Thickness
Material: STEEL

fypa = 235,00 [MPa] Resistance
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fypd = 235,00 [MPa] Resistance
fia= 430,00 [MPa) Yield strength of a material
ANCHORAGE

The shear plane passes through the UNTHREADED portion of the bolt.

Class = 8.8 Anchor class

fyo = £40,00 [MPa] Yield strength of the anchor material
i = 800,00 [MPa] Tensile strength of the anchor material
d= 20 [mm] Bolt diameter

Ny = 2 Number of bolt columns

ny = 2 Number of bolt rows

Horizontal spacing e, = 450 [mum]

Vertical spacing evi = 70 [mm]

WEDGE

Section: ITPE 100

ly = 100 [mm] Length

Material: STEEL

fow = 235,00 [MPa] Resistance

MATERIAL FACTORS

Mo = 1,00 Partial safety factor
o 1,25 Partial safety factor
ve = 1,50 Partial safety factor

SPREAD FOOTING

L= 1200 [mm] Spread footing length

B= 1200 [mm] Spread footing width

H= 900 [mm]  Spread footing height

Concrete

Class c20
fau= 20,00 [MPa] Characteristic resistance for compression

Grout layer

By= 30 [mm] Thickness of leveling layer (grout)
fag= 12,00 [MPa] Characteristic resistance for compression

Cig= 0,30 Coeff. of friction between the base plate and concrete
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WELDS
anp =
P 4 [mm] Footing plate of the column base
aw =
w 4 [mm] Wedge
LOADS
Case: Manual calculations.
Nigg =
j.Ed -245,02  [kN] Axial force
Voey =
1Edz = 13,81 [kN]  Shear force
M. =
jEay= 26,00 [kN*m] Bending moment
RESULTS
COMPRESSION ZONE
COMPRESSION OF CONCRETE
Gifs 5 [mm] Additional width of the bearing pressure one [6.2.5.(4)]
fig=
ia 20,00 [MPa] Design bearing resistance 16:25.(7)
Feran=1814,862 [kN] Bearing resistanceé of concrete for compression [6.2.8.2.(1)]
[6.2.8.3.(1)]

f concrete for pending My

F =
cRdy = 772,74 [KN] Bearind resistance 0

COLUMN FLANGE AND WEB IN COMPRESSION
EN1993-1-1:6.2.5]

Mcray = 221,54 [kN*m] Design resistance of the section for bendind
ey = 238 [mm] Distance between the centroids of flanges 6.2.6.7.(1)]
Feferay = 932,80 [kN] Resistance of the compressed flange and web 6.2.6.7.(1)]
RESISTANGES OF SPREAD FOOTING N THE COMPRESSION ZONE
Nira = FeRran
Nira=1814,62 [kN] Resistance of 8 spread footing for axial compression [6.2.8.2.(1)]
Foray = min(Fc‘Rd.y.Fc.fc,Rd.y)
Foray=772,74 [kN] Resistance of spread footing in the compression Zone 6.2.8.3]
CONNEGTION CAPACITY CHECK
Niga/ Njga < 1,0 (6.24) g, 18 < 1,00 verified (0,14)
Miggy= 86,61 [kN*m] Connection resistance for pending [6.2.8.3]
My gq, / Mygay < 1.0 (6:23) 0,30 < 1,00 verified (0,30)
SHEAR

ANCHOR BOLT ONTO THE BASE PLATE

BEARING PRESSURE OF AN
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F1,vb Rdz — 43 i
Rd.z 0,00 [kN] Resistance of an anchor bolt for bearing pressure onto the base plate

SHEAR OF AN ANCHOR BOLT

F =
2.vbRd 49,86 [kN]  Shear resistance of a bolt - without lever am

F -
vrasn= 23,94 [KN] Shear resistance of @ polt - with lever am

CONCRETE PRY-OUT FAILURE
out failure

F -
vRdep = 134,26 [kN] Concrete resistance for pry-

CONCRETE EDGE FAILURE

F _
vRoes = 221,18 [kN] Concrete resistance for edge failure

SPLITTING RESISTANCE
E i
fRd = 73,51 [kN] Slip resistance

OF THE WEDGE ONTO CONCRETE

BEARING PRESSURE
sure of the wedge on

to concrete

E .
vRdwgz = 77,00 [kN] Resistance for bearing pres

SHEAR CHECK
ViRraz = nb*min(Ftvb,Rd,z.F2.vb_Rd.Fv.Rd,sm,Fv.Rd.cp,Fv,Rd.c.z) + Fyrawaz ¥ Fitrd
Vigaz= 246,25 [KNI] Connection resistance for shear
Viedz ! Vigaz= 1,0 0,06 < 1r 00 verified
WELDS BETWEEN THE COLUMN AND THE BASE PLATE
OL= 58,06 [MPa] Normal stress in @ weld
wE 58,06 [MPal Perpendiculartangent stress
L 0,00 [MPa] Tangent stress parallel to Vjedy
Ta) = 7,67 [MPal T angent stress parallel t0 Vjgdz
Pw = 0,85 Resistance-dependent coefficient
S,/ (0.9%,/yma)) < 1.0 (4.1) 0,19 < 1,00 verified
V(o2 + 3.0 (i + 1)/ (/B2 = 1041029 < 1,00 verified
V0,2 + 3.0 ca? + 220 (B} 512 Ay € T et
CONNECTION STIFFNESS
Bending moment M;dy
CDI"IC['BTB

stiffness coeff. of compressed

kiay = 17 [mm]

Kisy = 2 [mm] stiffness coeff. of the pase plate subjected to tension
Kiey = 2 [mm] Stiffness coeff. of an anchor subjected 10 tension
hoy = 0,52 Column slenderness

Sjiniy = 100003, 59 [kN*m] Initial rotational stiffness

Sjrgy = 128 535,00 [kN*m] stiffness of a rigid connection
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[6.2.2.(7)]

(6.2.2.(7)]

CEB[9.3.1]

CEB[9.3.1]

CEB[9.3.1]

(6.2.2.(6)]

CEB[9.3.1]

(0,06)

[4.5.3.(7)]
[4.5.3.7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.7)]

(0,19)

(0,29)

{(0,27)

[Table 6.11]
[Table 6.11]
[Table 6.11]
[5.2.2.5.(2)]
[Table 6.12]

[5.2.2.5]
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S],inl_y < Sj,n’g,y SEM'-R[G'D
[5.2.2.5.(2)]

WEAKEST COMPONENT:

FOUNDATION - BEARING PRESSURE ONTO CONCRETE

Connection conforms to th

8. Alapozas szamitasa

T
kN/m3

300

!

[=]
[=]
o~
[=3
Q)
<t
|
o
cu k=75 kPa
gk=24°
ck= 12 kPa

1200

Az alaptest sdlya

Ga=B*L*h*yb=1,2*1,2*0,9*25= 32,4 kN

51d stlya

2% 1,2-0,36*0,66)*(0,3*24+0,2*18):12,93 kN

Az alaptest felettif
G;=(B*L-b*l)*tg*vé=(1,

Az alaptestre hatd felhajtoerd
FFB*L*hv*yv=1,2*1,2*0,4* 10= 5,76 kN

Az alapra jutd igénybevétel

Karakterisztikus érték

- 334,64 kN

Fiiggbleges erd V=Gt GatOf ™ Fe+Qui= 245,02+32,4+12,'538-5,76+50 334,
Vizszintes erd H =G, Qn k= 0+13,81= 13,81 kN

Tervezési érték 58576 +1,5%50=
Fuggéleges er6 Vd:VG*(ka+Ga+Gf—'Ff)+VQ*Q\hk= 1'35*(245,02"'32;4‘*'12} ’ )

459,26 kN -

Vizszintes ero Hd=vG*Gh,k+Va*Qh,k= 1,5¥13,81= 20,
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Az eredé helye az alapsikon

s _MK0 _ Qu.k+eB,Q+Qhk=h _ 50-0,4+1381:09 _ 4
* vk Vk - 334,64 s

Az alap talajtorési ellendlldsa

Az alap dolgozd szélessége
B’:-B'Z*EB'k: 1,2'2*0,1 =1,0m

Teherbirasi tényezok:
quenttgt,pk *tg2(45+iplk/2)= e

Nc=(Nq-1)*ctg(p’k=(9,60-1)*ct324=19,30
( 9,60‘1)*tg24=7,66

n*tg24 *tg2(45+24/2)= 9,6

Ny=2*(Ng-1)*tg@'s=2"
Az alap dolgozd hossza
U=L-2%e 41,2 -2*0=1,2m

Az alaki tényez8k
L0 % gin24 = 1,84

B . 1
=14+— =1+
S=1 L,*smd)k 1+1;

«Ng+—1 1,34 9,6—1
L 1,38
Ng«—1 9,6~1

- B _ « L0
sy=1-0,3*7=1-03"13 0,75

Ferdeségi tényez6 paraméterei

H o om -
vk*B’xL’*c’k*c'ig#P.k 334,64+1,0%1,2+1

13,81 = 0,04
2xctg 24

fre e =
Vk +B'<Lsc'kxctg @K

1,0
i 24G5)
m :2+(B M - -——-——f—l’g =85

T4 (B /L) P46

I!ll,;%: %ﬁ% ( nem ez srvényes)

Ferdeségi tényezok

iq:(1-f)'"=(1—0,04)1’55=0.94

_ 9,60—1
ic:'ﬂi’i‘l_lz.__.————“’g‘** =0,93

Ng-1 9,60—1

iy:(1-f)'“*1:(1-0,04)"55”=0,9

Az alap dolgozd teriilete

AJ=BJ*LI= 1’0 * 1,2 = 1)2 mZ
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Alapferdeségi tényezd

bq=b‘!=(1-t1*tg¢k)2= ( 1-0%tg24)*= 1,0

b =bq «Ng«—1 _ 1+9,6-1 _ 10
© Ng-1 56-1 "

Hatékony takarasi fesziltség
3%24+0,6*18+0,4*9 = 21,6 kPa

q'=zt*yi=0,
Kohézid Alap alatti térfogatsuly
c’k=12 kPa y=9 kN/m’
s értéke

A talajtorési ellendllds karakterisztiku

Rk=A’*(q'*Nq*bq*sq*iq+ck’*Nc*bc*Sc*i=+0,5*V'*B’*NV*bV*SV*iVF
= 1,2%(21,6%9,6" 1.0*1,34*0.94+12*19.3*1.0* 1,38*0,93+0,5*9*1,0*7,66*1,0%0,75*0,9)

= 698,03

R,=Ri/yR = 698,03 /1,4=498,6
459,26 < 498,6 Megfelel
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