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0. Bevezetés

Diplomamunkém témdja az acél keretszerkezetek kialakitdsa a talpponti csomépontok

kialakitasanak figgvényébe
tartészerkezetet  a vasbetonbdl kialakitott szerkezettel szemben, az acél

n. Vdlasztdsom oka, mely sordn eldnyben részesitettem az acélbdl

kialakitott

anyagszerkezetében és kedvezd tulajdonsdgaiban rejlik.

A tisztdn acélbdl késziilt tartészerkezetek miiszakilag majdnem minden esetben

eldnyssebbek a hagyoményos tégla-, ko-, beton-, és vasbetonszerkezeteknél, mert azonos

teherbirds mellett

magassaguk, nagyobb athidal

¢lémunka igénye van,
y szildrdsdgii és szivéssdgy, nagy rugalmassdgi tényez6vel rendelkeznek,

lényegesen konnyebbek, azonos tdmaszkdz esetén kisebb a szerkezeti
4sokndl is alkalmazhatdk, gydrtasuk jobban gépesithetd, kisebb

helyszini egyenletes és megbizhaté mindségi, jol kihaszndlhaté a

hazdszilardsdga, nag

méretezésiiknél kevesebb a bi
snthetd). gyakorlatilag korlatlan a megmunkadlhatésdga (furhatd, vaghatd,

zonytalansdg, konnyen alakithatok (kovécsolhaté, hengerelhetd,

sajtolhatd, hizhatd,

fiirészelhetd, forgics

igénybevételekkel szemben na
len mds tomegméretekben gyértott épitdanyagndl sem taldlhatéak meg egyiittesen, jdl

olhaté. hegeszthetd, péacolhatd, csavarozhat6), az iitésekkel és ismételt

gy ellendllo képességgel rendelkezik - mindezen tulajdonsdgok

egyet
vizsgélhato.

szerkezetek, melyek bontdsi anya
hogy jelentds az alapanyag dra, kedvezdtlen a szildrdségi

konnyen fenntarthaté, bdovithetd, erbsithetd, Aattelepithetd és felgjithato

ga teljes mértékben ijrahasznosithato. ' Hatranya viszont a

vasbetonszerkezettel szemben,

kihaszndlhatésdga nyomo igénybevételek esetén (stabilitdsvesztési problémadk), a szerkezet

viszonylag Kkis merevséggel rendel

tiizdllésdga. Mindezek ellenére egyes esetekben m
¢ széba: mozgathaté vizépitési szerkezeteknél (példaul zsilipkapuk)

kezik az oszvértartokhoz képest €s a rendkiviil alacsony

ds megoldas, mint acélszerkezet, a

gyakorlatban nem johe
mozgathaté hidaknal (nyithaté hid
tartészerkezeteknél. Az acél a ma ismert egyik legkivalobb tart
(acélszerkezetként) és méds anyagokkal kombindlva (vasbetonszerkezethez

ak, vasuti forditékorongok, tolépadok), nagy fesztavi

6szerkezeti épitéanyag, mely

onalléan
csatlakoztatva oszvértartéként) is alkalmas a tartészerkezeti funkcié betolt€sére, hiszen
megfelel a hatdlyos miiszaki kovetelményeknek, eldirdsoknak egyarant.

Mindezek figyelembe vétele utdn viélasztottam a melegen hengerelt szelvényekbdl

létrehozott  szerkezeteket és a homloklemezes csavarozott talplemezes csoméponti

kapcsolatokat.

| e alde < .
Forrds: Haldsz Ouo - Platthy Pal: Acélszerkezetek. Tankonyvkiado. Budapest. 1987.




Munkédmat egy parametrikus tanulmannyal kezdtem, mely sordn killonbozé geometriai
Kialakitdst. eltérd szelvényekbdl felépitett keretszerkezetek talppontjdban és a tartdoszlopok
tetején ébredd igénybevételeit vizsgaltam meg. Ezt kovetéen folytattam a kutatdsomat egy
idedlis kialakitdst talpcsomoponton, ahol 1étrehoztam kiilonboz6 merevségli kapesolatokat és
ezen kapcsolatok merevségeit analizdltam a hatdrnyomatékok és a kezdeti merevségek
fiiggvényében. Mindezek utdn az eltérd kialakitast keretekre elhelyeztem a vizsgélt talpponti
kapcsolatokat és azokat egyiittesen elemeztem toviabb. Az {gy kapott eredményeket
feldolgozva tovabbi optimalizdciét végeztem, melyet kiegészitettem koltségbecsléssel, ezdltal
kivalasztottam egy szerkezetet, melyet a legjobban megtervezhetének, kivitelezhetonek és
leginkdbb gazdasdgosnak véltem. Ezt a tervezést tartalmazza a diplomamunkdm tovibbi
része.

Célom mindezen vizsgzilatokkal és kialakitasokkal az volt. hogy mélyebb ismereteket
szerezzek a szerkezet statikai viselkedésérdl, az igénybevételek alakithatésagdrol,
alakuldsarél. a csomdépontok tulajdonsagairdl és a kapcsolatok befolydsdardl az egész
szerkezetet tekintve. Ennek megfeleléen parametrikus tanulmédnyom sordn csak a talpponti
kapcsolatot vizsgdltam, ahol mdr egyetlen paramétert megviltoztatva a teljes szerkezet
viselkedése. igénybevételei megvdltoznak, annak minden komponensével egyiitt. Mindezek
mellett kitekintést teszek az acélszerkezet(i kialakitdsok lehetséges modjairdl, mert
napjainkban megndtt a szerepiik az ipari és magdncéli megolddsok terilletén, s mert a témam

jellege megkivénja, hogy emlitést tegyek ezekrdl, valamint az oszlop-gerenda és gerenda-

gerenda kapcsolatokrol, azok kialakitdsdrol, az igénybevételek alakuldsrél. mindazonaltal

ezek tovébbi vizsgdlatdtol eltekintek.




1.1. Szerkezeti acélok

A hidak, épiiletszerkezetek, cstavvezetékek, hajok, vasiti szerelvények épitése, a
gépgyartds Oridsi mennyiségben igényli az olcso, mégis kedvezdé mechanikai tulajdonsagy,
nagy folydshatdri és nagy alakvéltozé képességli anyagot. Ezeknek az igényeknek a kis
karbontartalmu ferrit-perlites szerkezetii acélok felelnek meg leginkabb. Ebbdl az acéltipusbdl
a vildgon tobb, mint félmillidrd tonnét gydrtanak évente, ami a teljes fémfelhaszndlds felét is
meghaladja. Rendkivil széleskorli alkalmazasat segiti, hogy ezeket az acélokat igen
véltozatos forméban allitja eld a kohdszat. Gyértanak ebbél az acélbdl melegen hengerelt rid-
és idomacélt,durva-, kozép és finom lemezt, széles- és abroncsacélt, szalagot, huzalt,
kovicsolt termékeket mint ridacélt valamint szdmos mds formdji kohdszati végtermeket,
t6bbek kozott acélontvényeket is.

A kis karbontartalmi ferites-perlites acélok szerkezeti acélok néven ismertek. Az
4ltaldnos rendeltetésti szerkezeti acélokat az MSZ EN 10025:1998 eldirasai szerint gydrtjak.
Ezeknek az acéloknak a jellemzésére szolgalé legfontosabb adatokat bovebben lasd:
Komécsin Mihaly: Gépipari anyagismeret (COKOM Mérnokiroda Kft. Miskolc, 2005.)
cimi mivében.

Az 4ltaldnos rendeltetésd acélok jellemzd felhaszndldsi teriilete a mechanikaj
igénybevételeknek Kitett szerkezeteknek €s gépalkatrészeknek a gydrtdsa. Az dltaldnos
rendeltetésii acélokbdl késziilt szerkezeti elemek, alkatrészek gydrtdsdt olyan alakadé
technolégidkkal végzik, melyek jelentds hohatdssal nem jarnak. Ezért ezeknek az acéloknak a
leglényegesebb, gy garantalt értékei a mechanikai jellemzdk, mint a folysshatss,
szakitoszildrdsdg, szakaddsi nyilds és az iitdmunka.

A szerkezeti acélok feldolgozésdnak egyik jellegzetes technoldgidja a hegesztés. Az
omlesztd hegesztés sordn az alapanyagnak a varrat melletti része nagy hdmérsékletre heviil, A
hegfiirdével hatéros tgynevezett hohatasovezetben az acél hosszabb-révidebb ideig olyan
nagy homérsékletre melegszik, hogy oft szemcsedurvulds, tovdbbd fazisdtalakulss
kovetkezhet be.

A hegesztett szerkezetek céljaira kifejlesztett és az MSZ EN 10113:1995 el6irasai
szerint  gyartott, melegen hengerelt, hegeszthetd, finomszemcsés szerkezeti acélok
legfontosabb jellemzdit l4sd: Koméesin Mihdly: Gépipari anyagismeret (COKOM
Mérmokiroda Kft. Miskolc, 2005.) cimii miivében. A mechanikai jellemzdk némileg eltéroek

a névleges vastagsag fiiggvényében. Szemben a karbondtvozéssel, a mikrodtvozéssel elért

szilardség novekedéskor lényegesen kisebb mértékben csokken az alakvéltozé képesség, sot a
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szivossdg még novekszik is. Nikkel dtvozésével a ferrit szildrdsdga né. A nikkelStvozes egy
f=4
tovdbbi kedvezd hatdsa hogy a ferrit szivossdgat noveli, dtmeneti hémérsékletét csokkenti,

mint az a novelt folyashatard (S 420, S 460 tipusjelzésii) acélok esetében lathatd.

Az 6mlesztd hegesztést kovetd gyors hiilés rideg, alakvéltozasra képtelen, martenzites
szdvetszerkezet kialakuldsdhoz vezet. A hegesztés sordan nem a gyartmény teljes tomege
melegszik fel, hanem csak a hegesztett kotés kornyezete, vagyis egyenlétleil a hér'r'xé,rsék’let-
eloszlas, és igy egyenlétlen hotagulds illetve zsugorodés 1ép fel. Az egyenlotlen’ hoétégulds a
hegesztett kotés hidegebb és melegebb részei kozott akadélyozott, ami feszultscget'kelt. Af
alakvaltozasra gyakorlatilag képtelen martenzites szovetben a hegesztés keltette szamotte\’zo.
hizéfesziiltség repedéshez vezethet. A hegesztett kotésekben ez az ljgynevezett edz6dési
repedés, mely a martenzitképzddés feltételeinek rontésdval mersekelheto,'amely zf karb’onhoz
hasonlé hatdst 6tvozok mennyiségének korlatozas4val érhetd el. Azokndl az acélokndl ahol

jellemzd feldolgozési technoldgia a hegesztés, ott az acélnak nemcsak a vegyi Osszetételét,

hanem a megengedett legnagyobb karbon-egyenértéket 1s garantdljdk a gyarték.” Ezzel

szemben gOkkal eoyszerﬁbb feldOlgOZéSi eljél‘és, melegen hengerelt tartok esetén, a

: R =3 It

C rozott kapCSOlatOk kialakl,tésa, illetve a hegesztett‘csavarozott kapCSOIaIOR elhelyezése
sava

” z " - é.
az acélokon. a szerkezeteken-melyekrol a késobbiekben lesz sz

? Forrds: Komécsin Mihdly: Gépipari anyagismeret. COKOM Mérndkiroda Kft. Miskolc. 2005.




1.2. Acélszerkezet(i csarnokok

A gyakorlatban az egyszintes, csarnok jellegii 1étesitményeknél az épiiletvazakat -
gazdasdgossdgi okok miatt - vasbetonbdl készitik, de az acélszerkezetek elterjedése is
szamottevd ndovekedést mutat. A gyors, szerelt jellegii épités anyaga az acél, a nagy fesztavu
csarnokokndl pedig mdr a beruhdzds koltsége is alacsonyabb lehet a vasbetonhoz képest. A
piacgazdasig fejlédése felértékelte az épiiletek rovid hatédridore torténd megvaldsitdasat, mert
annak is mérhetd értéke van. ha egy benzikitallomds. egy &ruhaz, raktar, gyartéiizem,
felvonuldsi épiilet vagy egy sportcsarnok nem egy év alatt, hanem néhédny hénap alatt épiil
meg. A gyorsasigot nemcsak a vdzszerkezet, hanem az azt feloltoztetd térelhatdrolds és
miikodtetést eldsegitd gépészet korszerd, szerelt jellege is biztositja.

A hetvenes években kialakult egy rendszerelvii épités, mely a mai épitési
szolgdl. A kordbbi épitési rendszereket alrendszerekre bontottak,

rendszereknek is alapjdul

ezeket rendszer-komponensekre, majd anyagokra, alkatrészekre bontottdk. Alapja a tipizdlas

és egy szigori modulkoordinécié volt, melyben az alapmodult 10 centiméterben hatdroztdk
e a rendszerkomponensek a 30 centiméteres modul tobbszorosei voltak, igy egy
15, 18, 21, 24 m lehetett, a belmagassdg pedig 60

meg, d
kialakithaté csarnok fesztdvolsdga 12.
centiméterenként emelkedhetett. Ezzel a médszerrel igen kevés csarnok keriilt kivitelezésre, a
huménigények és a technoldgiai lehetéségek megfeleléssége miatt - az egyediségre valé
torekvés kapott inkdbb teret, mely megkivénta és a mai napig megkivanja, hogy minden

épitmény mds és mds legyen, mind belsd és mind kiilsé kialakitdsdban egyarant. Ezt viltotta

fel a szényeg-elv, ahol a nagyméretii legyartott elembdl leszabtdk a sziikséges méretet (ez a

dik hegesztett sikhdl6k hasznélata esetében).

t hasznalunk, a kért méretet milliméteres 1épcsékben

rendszer a mai napig miiko

Ma mér modul nélkiili méretrende
is elkészitik a gyarték. Azonban a mai csarnokszerkezet rendszerkomponenseit a hetvenes

éveknek koszonheti. A csarnoképitésben hasznalatos alrendszerek a kovetkezok:

- alapozas, padlészerkezet

- vazszerkezet (fétarté vagy oszlop - €s tetdszerkezet, szelemen, falvaz, merevitések)

_ térelhatdrolas (tetéfedés, oldalfal, kapu, ablak, feliilvilagito-szell6zo)

- belsé fodémszint
- épiiletgépészet (futés, energiaellétds, vilagitas, szell6zés).
Az alapozés a talajadottsdgoktol fiiggben egyedi tervezést igényel. Ennek elésegitésére

az alapra hat6 eréket az acélvizat gyarték adjadk meg. de tovabbi méretezes is sziikséges lehet.

9
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Jellemzd a szolit eralapra helyezett csuklGs kapcsolatd oszlop. Az oszlop alaptest kapcsolatra
ajanlott megoldésokat dolgoztak ki, de az egyedi statikai méretezés e kapcsolat eset€ében sem

elhanyagolhatd.

A vazszerkezet tartéttipusok szerint hatdrozzdk meg (p€ldaul hegesztett I-tartékbdl
késziilt fé’)tartékel‘et) és ezek csomdponti kialakitdsdnak elveit tipizaljak (példaul fejlemezes
oszlop-gerenda kapcsolat). A méreteket ajdnlottak, de nem kétottek.

A maésodrendd tartészerkezetnél a szelvények alakjat (példédul hidegen hajlitott Z

jsait, bekotéseit egységesitik.

szelemen), csatlakoZ

A tetéfedésnél és az oldalfalndl kiilon kifejlesztett nyilt rendszereket haszndlnak,
amelyek kiilonb6zd vaz-alrendszerekhez illeszthetdk. Jellemzdé a paneles (példaul
lakkozott fémfegyverzetii panel), illetve a szerelt jellegli megoldas

poliuretidnhabos.
(fémlemezek kozott sz4a

A nyildszdrok. nag

las anyagbol késziilt szigetelés). A szbnyegelvet itt hasznéljak.
y méretii kapuk rendszer-komponensnek foghatdk fel, melyeket

részben a vézszerkezethez, részben az oldalfalhoz kell illeszteni. A kapukndl a méretrendet is

megadjik a gydrtok.

A belsd fodémre 2 csarnokok egy részének az alapteriiletén lehet igény: raktdr, iroda

szocislis blokk, stb. részére. A tartérendszert, a rétegrendet és a csatlakozdsi csomdpontokat

foglaljak rendszerbe. A méret

A magyar konnyliszerke

ek szabadon megvilaszthatok.

setes csarnokrendszerek fejlesztése az 1960-as évek végén
Agropanel, stb.), de csak a rendszervaltds utan jelentek
krendszerek (példaul LINDAB, ASTRON, BUTLER

yitottdk, hogy rovid hataridé alatt képesek kulcsra kész

kezdbdott (példdul 2 Dunai-Vasmi,

meg a komplex acélvdzas csarmo
REMCO, stb.), melyek mar bebizon

csarnokokat épiteni.

10




1.2.1. Kovetelmények

A csarnokok szerkezeti rendszerének kivélasztisahoz ismerni kell az épitmény
rendeltetését, az épitészeti igényeket, az alaprajzi elrendezést, az altalaj adottségait és
teherbirdsat, az emel6-berendezések (daruk) szdmét, méretét €s teherbirasat, a belsd térigényt,
a belsé megvilagitds mértékét, a hészigeteléssel Kkapcsolatos igényeket, fiités-szelldzés
kialakitdsat, tlizvédelmi kovetelményeket és eldirdsokat, a késébbi bovithetdség igényét, a

foldrengés elleni biztonsagot és a sz4llitasi valamint helyszini szerelési lehetéségeket.

1.2.2. Melegen hengerelt szelvények

A legegyszerlibb €s leggyakrabban hasznalt tartétipusok a melegen hengerelt 1 és U
szelvények, melyeket a diplomamunkémban én is alkalmaztam. A lejtés talpi 1 acélokat
DIN1025 szerinti, mig az U acélokat DIN 1026 szerinti kialakitdsban gyéartjadk, melyek
lényegében megfelelnek az MSZ 325 és MSZ 326 korabbi eldirdsainak, a 400m alatti és 300
mm alatti szelvények esetében, a feletti méretekrl az MSZ nem rendelkezett. Valdjaban
kétféle alaptipust haszndlunk, az vigynevezett Eurépa-tartékat: kozepes talpt DIN 1025-6s, az
EURONORM 19-57szerinti IPE, nem szabvanyos IPE (IPEA), IPE O, IPE V tipusi
szelvények; és az dgynevezetl melegen hengerelt, széles talpu I tartdkat: DIN 1025-6s 1PB

(PB 1, IPB II, IPB V), az EURONORM 53-62 szerinti HEB (HEA, HEAA, HEM)

4 4 AT .ME- A o4
jeloléstieket. A hajlitott tartok gazdasdgossagara a ¢ hanyados ad tdjékoztatist. A

gazdasigossag, a hanyados €értéke annal nagyobb, minél magasabb a szelvény, s minél
magasabb az ehhez tartozé talpszélesség és vastagsdg. Nyomott oszlop vagy osszetett
igénybevételek esetén a gazdaségosségi mutaté ennél jéval bonyolultabban szamithats. A
melegen hengerelt Eurépa-tartokat illetve a széles talpi 1 szelvényeket acélvizas
csarnokoknil eldszeretettel alkalmazzdk a tervezdk, mivel tetoszerkezetek esetén 9-24m-ig,
mig keretszerkezeti fotartok gerenddindl és oszlopaindl - a ki€kelésekkel egyiitt - nem ritkan

50-60m fesztavolsagig gazdasdgosan alkalmazhatok. *

1.2.3. Keretszerkezetek kialakitasa

A fotarték és gerenddk keresztmetszetét minden esetben a tartd erdjatékénak és
igénybevételeinek figyelembe vételével alakitjuk ki. Az ovlemezek elsésorban a hajlits-

nyomatékot, mig a gerinclemez a nyiréeroket veszi fel, ennek megfeleléen vékony, magas

* Forrds: Dr. Seregi Gyorgy: Acélvizas csarnokok, TERC Kft. Budapest. 2001.




gerincet és erdteljesebb 6veket haszndlunk. A tart6 magassdgdnak megvilasztisa alapvetd
fontossagii mind a teherbirdsi mind a hasznélhat6sdgi hatéréllapot szempontjdbdl. A tartd
magassigdnak novelése hatékonyan noveli a teherbirast és csokkenti a lehajtést, ugyanakkor

nagyobb helyigényii szerkezetet eredményez. A javasolhat6 tartomagassag filigg az
anyagmindségtél is, nagyobb szilardsigy acélfajta alkalmazasa csokkenti a szelvény méreteit,

ami végsé soron nagyobb lehajldsokat eredményez. Magasépitési tartoknal, keretszerkezetek

esetén — és 450 kozotti tartémagassag lehet megfelels. Természetesen ezek csak irdnyadénak

tekinthetdk. S 235 anyagminéség és viszonylag kisebb teher esetén az alacsonyabb

gerincmagassdg, nagyobb terhelés és magasabb szildrdsdgu acélfajta esetén a magasabb

szelvény lehet lehajldsra is megfeleld.
Kiilénb6zd tarték hasznélatakor torekednek a tervezOk a minimalis felhasznidlandé

anyagmennyiségre és a minél kisebb onsilyteherre. Katalégusbdl eloszeretettel védlasztanak

el6re gydrtott melegen hengerelt acélszelvény méreteket, hiszen ez meggyorsitja a tervezést és

a kivitelezést is egyardnt. Mdsik, id6 és anyagigényesebb megoldas a hegesztett tarték

alkalmazdsa. A hegesztett tarték egyik legfontosabb elénye az igénybevételekhez illeszkedd

keresztmetszeti kialakitds lehetdsége. A tartd teherbirdsdt az igénybevételek valtozasihoz

illeszteni valtozé keresztmetszeti kialakitdssal lehetsé€ges.

Egy szerkezet akkor lehet megfeleld, ha minden keresztmetszetében a szabvdany dltal

meghatdrozott keresztmetszeti ellendllds legaldbb akkora, mint a kiilsd terhek és hatdsok

legkedvezbtlenebb kombindciéjabol szdrmazé igénybevétel. Az ellendllds illetve az

igénybevétel, a vizsgdlt esettdl fiiggben tiszta és/vagy Osszetett lehet. Rudszerkezeti modellt

feltételezve kézi eljdrds esetén sltaldban a tapasztalatalapjin kivélasztott néhdny jellemzé

keresztmetszetet vizsgalunk meg, mig gépi eljaras esetén a teljes szerkezet megfelelden siirii

felosztdsa mellett az Osszes ('n" szdmi) keresztmetszetet megvizsgéljuk és gépi dton

vdlasztjuk ki a mértékadé helyeket.
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* Forrds: Dr. Horvith Liszlé: Acélszerkezetek 1L.. 2007.. BMEEOHSASO7 segédiet 1« BME Epitémérnoki Kar
hallgatoi részére



i Természetesen a mérndknek mogé kell latni a végeredménynek, azaz pontosan tudnia
y kell. hogy példaul egy 91,4%-os kihasznéltsig mogott milyen szakmai tartalom huzédik
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meg.

i |.2.4. Csomoéponti kialakitasok a szerkezeten

A kapcsolatok tervezése mind gazdasdgossagi, mind szakmai szempontbdl kiemelkedd
jelent8ségli szerkezettervezés sordn. Nyomatékbiré kapcsolatokat az MSZ EN 1993-1-8
szabvany szerint méretezziik kézzel és géppel egyarant.

Csavarozott homloklemezes kapcsolatokat széles korben alkalmazunk acélszerkezetek

tervezése esetén. Ez a kapcsolattipus a csukléstél a merevkapcsolatokig terjed.

A homloklemezes kapcsolatok merevségét €és hajlité-nyomatéki ellendllasat a

komponens-mddszerrel hatarozzuk meg:

(cws)

NYIRT OSZLOPGERINC
M) HUZOTT OSZLOPGERINC
——— () HAJLITOTT OSZLOPOV
(Pb) A JLITOTT HOMLOKLEMEZ
®)  LUZOTT CSAVAROK
OW)  570TT GERENDAGERINC

(bfc) NYOMOTT GERENDAOV ES
GERINC

A A (cwc)

NYOMOTT OSZLOPGERINC

A fenti komponensek csoméponti jellemzOkre (hajlitdsi ellendlldsra és elfordulssi
merevségre) gyakorolt hatdsdt minden egyes csavarsorndl ki kell szamitani. Ezzel a
médszerrel szamolnak a statikai tervezdi szoftverek is. Méretezési szempontbol tekinthetiink
egy csavarsort egyedill 4ll6 (mds csavarsortdl fiiggetlen) csavarsornak, illetve
csavarcsoporthoz tartozé (imds csavarsorokkal interakciéban 1évd) csavarsornak.

Homloklemezes kapcsolattal kialakitott csomépont nyomatéki teherbirdsi ellenallasa

(Mj, ra) szamithato:

~ Forrds: Dr. Papp Ferenc: Magasépitési acélszerkezetek. 2004.. BMEEOHSASA|1 segédlet a BME
Epitémérnoki Kar hallgatoi részére
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ahol Fi, ra az i-edik csavarsor ellendlldsa, np a hiizott csavarsorok szédma, b; az i-edik

csavarsor tdvolsdga az elforduldsi kozépponttol (melynek helye a nyomott gerendadv

vastagsdgéanak a fele).

A csomépont teljes merevsége az egyes OsszetevOk huzdsi merevségébol all Ossze.

2 3 3 Zet .X s _ 2 2z P z z .
Minden egyes csavarsornil kiszamitjuk az /K" hizdsi alakvéltozdsi képességet, am1 a

csavarsortol fliggd dsszetevok hizasi alakvéltozési képességének Osszege:

Ezutdn kiszamitjuk a hizott csavarsorok teljes, egyenértékll merevségét, mely sorén

feltételezzilk, hogy a gerinc mereven fordul el a nyomdsi kozéppont koriil:

np
Z Kix‘h il

"1) i=1

Z K,-x-h,- =

mp
i=1 z K hj

K 1= - ] | <
- ,ahol z az erdkar hossza:

Legvégiil kiszamitjuk a csomopont kezdeti merevségét (Sjini), a csavarsorok fiiggetlen

merevségi komponenseinek (nyirt, nyomott oszlopgerinc) kombindcidja alapjan:

2

Sia = =

Rl 1

20 T
K s K mve K,

ahol K, a hiizott csavarsorok egyenértékii merevsege.




1.2.4.1. Kiékelési megolddsok

A megfeleld merevseg érdekében a csavarsorokat megfeleld tévolsdgra kell elhelyezni
a nyomdsi kozponttol. A megfeleld tivolsdg alkalmazdsénak gitat szabhat a gerenda szelvény
magassdga. A tdvolsag novelheté kiékelés alkalmazésaval. A kiékelt kialakitdsnal az aldbbi
feltételeket kell kielégiteni:
— a kiékelés anyagmindségének a gerenddéval azonosnak kell lennie,
— a kiékelés 6v- és a gerincvastagsiga nem lehet kisebb, mint a gerendé4é,
— a kiékelés ove és a gerenda dve dltal bezart sz6g nem lehet nagyobb 45°-nal.

1. abra: Keretsarok rovid kiékeléssel

9. sbra:Keretsarok hosszi kiékeléssel

A kiékelés kovetkeztében tovabbi két komponenst is figyelembe kell venni:

- nyomott kiékelés ove €s gerince (hfc);

- nyomott gerendagerinc (bWc)- e ks &
Az els6 komponens a csomépont hajlitasi ellendllasat és elforduldsi merevségét, mig a

mésodik komponens csak a csomépont  hajlitasi ellendlldsat pefolyésolja, A nyomott
gerendagerinc (bwc) komponens sz4mitdsa a nyomott oszlopgerinc (cwc) komponenssel
azonos médon torténik. Kiékelt gerendanal a nyomott gerendadv komponens (bfc) helyett a
nyomott kiékelés 6v komponenst (hfc) alkalmazzuk. A nyomott ki€kelés 6v (hfc) komponens
szdmitdsa egyébként megegyezik 2 nyomot gerendadv (bfc) dsszetevd szdmitdsdval. A szineld
homloklemezzel ~kombinlt kiékelt kapcsolat ~ gyakori megoldds a  foldszintes

csarnokszerkezetek tervezésénél.

1.2.4.2. Homloklemezes kapcsolatok jellemzdi

Az MSZ EN 1993-1-8-as szabvény a homloklemezes kapcsolatok aldbbi jellemzdinek
meghatérozésara ad szamitasi eljarast:
- nyomatéki teherbiras (My.Rd)
- kezdeti merevség (Siini).

A szabvany a kapcsolatot 2 fenti jellemzok alapjdn osztilyozza. A nyomatéki
teherbirdsalapjan két osztalyt kiilonboztet meg: részleges szilardsdgi kapcsolat és teljes
szildrdsagd kapcsolat. ‘
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A részleges szildrdsdg azt jelenti, hogy az MyRd nyomatéki teherbirds nem haladja meg
a gerenda keresztmetszetének MeRd nyomatéki teherbirdsdt. Rugalmas tervezés esetén nem
kovetelmény a teljes szilardsdgu kapcsolat alkalmazdsa, elegendd, ha a kapcsolat képes
viselni a mértékadé tervezési nyomatékot. Képlékeny tervezés esetén el kell keriilni, hogy a
kapcsolat kozvetlen kornyezetében alakuljon ki a képlékeny csukl6, ezért a kapcsolat
nyomatéki teherbirdsanak nagyobbnak kell lennie a gerenda nyomatéki teherbirdsanal. Az
elvirt n=My.Rdkapesola Me.Rd.gerenda ardnyt a szabvdnyok hatdrozzdk meg. A szabviny a
csomépontot a kezdeti merevség viszonylagos €rtéke alapjdn az aldbbi osztdlyokba sorolja:
- csuklds
- félmerev
- merev.

A viszonylag kis (vagy a valgsdgban alig eléfordulé zérus) merevségll kapesolatot
elméleti csuklés kapesolatnak kell feltételezni. A viszonylag nagy merevségli (a valosdgban
szintén alig eléfordulé abszolut merev) kapcsolatot elméletileg merev kapcsolatnak kell
feliételeznf A két hatdr kozé esd kapcsolatr6l mondjuk. hogy félmerev kapcsolat. A fenti
osztdlyozést az aldbbi diagram szemlélteti:

ﬂ‘ M

szabvanyos teherbirasi gérbe

félmerev

3. ibra: Merev-csuklds kapcsolatok hatdra

Melegen hengerelt, vagy ahho; h‘asoniél kia!z}kftélsa he.geSZJtett f",_zelVé“Wk Sstt u
merev és teljes szilardsdgd csomopontl kla:lalflt)as;t klekelesse':l is elérhetjiik. A szdmit6gépes
programok dltaldban a rovid” kiékelés szamlt"aslag tamqgatjak, azonban a_g){‘dkol'latbam Bt
tehetiink kiilonbséget csupan 2 csomopont ero,:SlEe.S.i.e T al_!(zl.lllla,z,c’tt, ovid™ és | hosszi”
kickelés kozott, amellyel a gerenddt 18 erositjik. A .,l‘F)VldEll €s ,hosszan” Kkiékelt
csomépontok tervezése soran az aldbbi szempontok egyiittes figyelembe vételét javasoljuk:

— a kiékelés magassdga a gerenda 11mgassz’1gz’mal§ 75-85%-a legyen (a kiékelést célszerii
atlosan félbevégott gerendaszelvényhﬁl késziteni),

— g 11011110kle11;ez vastagsdga ne kegyen kisebb. mint az oszlopszelvény dvének vastagsdga,

— nem sziikséges egyenletes csavarkiosztdst alkalmazni, de iigyeljiink arra, hogy a felso
csavarsorok minél kozelebb keriiljenek a felsé ovhoz,

—az alsé csavarsorndl iigyelni kell arra, hogy az osszeszerelés sordn a csavarok
behelyezésére elegendd hely maradjon,

— gerinc é€s gvmerevitést csak sziikség esetén alkalmazzunk.




1.2.4.3. Oszlop-talp csomépont

A keretszerkezet tervezése kapcsdn hérom killonbdzd tipust oszloptalp alkalmazasa
johet szoba:
- egyszerii kialakitasd csuklés oszloptalp;
- kiékelt kialakitasi félmerev oszloptalp;
- szdrnylemezes kialakitdst merev oszloptalp.

T
<
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4. sbra: Csuklés és merev Kialakitisd kapesolat

—b

Talplemez —

Lehorgonyzo
csavar

5, Abra: Félmercy oszloptalp egyik lehetséges kialakitasi médja®

Egyszerii csuklos oszloptalpat akkor terveziink, amikor a statikai modellben (illetve

P

mar a véazlattervben) csuklos megtdmasztast frtunk eld. (Véltozé gerincmagasségﬁ

keretszerkezet esetén kifejezetten ezt a megoldast célszeril vélasztani.) Az optimalis
megoldéshoz az aldbbi szempontok egyuttes figyelembe vétele sziikséges: ‘
- az My.Rd nyomatéki teherbirast a lehetd legkisebbre allitsuk be,
- a talplemez tp vastagsaga ne legyen kisebb, mint 12-16 mm,
- a csavar mindsége lehetbleg 4.6-08, 4.8-as vagy esetleg 5.6-o0s legyen, a csavar dtméréje a
lemezvastagsdgnak megfeleléen 20 vagy 24 mm, esetleg 30 mm.

A tervezék az EN 1993-1-8 szabvany megjelenése eldtt mér alkalmaztdk a fenti
megoldast az idedlisan csuklés oszloptalp kialakitdsdra. A jelen oszloptalp kapcsolat az uj
szabvany szerint a félmerev kategoridba esik. A szabvany megjelenése elott a tervezok a

J
6 . Ry 4 . al . S¢

5.4bra: Viczidn Csaba: Félmerev oszloptalpak tervezése az EuroCode 3 szabviny szerint, Miskolci Egyetem
Multidiszciplindris Tudomdnyok. 1.kotet, I.szdm. 2011. Y :
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kapcsolat elforduldsi merevségét nem vették figyelembe a statikai szdmitdsban. Nincs
tudomasunk arr6l, hogy az igy tervezett szerkezetekkel probléma lett volna, legaldbbis az
oszloptalp miatt. A tapasztalatok alapjén megallapithatjuk, hogy a statikai szdmit4st nem kell
médositani az oszloptalpnal jelentkezd rugalmas merevséggel, mert feltételezziik, hogy a
megoldds nem csokkenti  (s6t  feltehetden noveli) a csuklés befogésiinak szdmitott
keretszerkezet biztonsagat.

A kiékelt oszloptalpat elsdsorban akkor alkalmazzuk, amikor szdndékosan félmerev
megoldasban gondolkodunk. A kapcsolat merev kategdridba soroldsanak az aldbbi tényezdk
szabnak gatat:

- a kevés csavarszdm (illetve kis eredo csavarkeresztmetszet),

- a 8.8-as és 10.9-es szildrdsdgu csavarok alkalmazdsénak lehetdség szerinti elkeriilése
(vezetd tervezok dltal ajanlott 4.6 vagy 5.6 mindség),

- a talplemez tilzott tilnydlasdnak és vastagsaganak indokolt keriilése.

A félmerev oszloptalp kapcsolat nyomatéki teherbirdsdt elssorban a csavarok
dtmérdje. anyagdnak mindsége, a talplemez vastagsdga valamint a tilnydldsa hatdrozza meg.
A tdlzott tdlnyilds, illetve a tdlzott bordamagassig akaddlyozhatja a csarnokszerkezet
épiiletszerkezeti kialakitasit. Az eléri kivant nyomaté!d teherbirast (MyRrd) a tervezd
hatdrozza meg, de annyi bizonyos, hogy az nem lehet kisebb, mint a tervezési nyomaték
értéke. Ugyanakkor, a kialakitdstol fuggoen a fej:lmer'ev kategéridba esé kezdeti merevség
(Sj.ini) befolydsolja a tervezési nyomatékok értékeit, mivel a globdlis keretmodellben azt 1/3-

ad értékkel figyelembe kell venni.

A tervezdk sokszor elényben részesitik a robosztusabb megoldadsokat, mint példaul a
két szdrnylemezzel merevitett (befogott) talplemezes kapcscllatot. Erre a tipusra a szabvény
nem ad egyértelmii ¢€s Kkozvetlen megolddst. A szabvény alapszabdlyainak |, kreativ”
alkalmazdsdval ad megolddst a szdrnylemezes OS_ZIOP“}‘P n,yomatéki teherbirasanak
meghatdrozdsdra - melyrdl a késébbiekl?en lesz majd sz6. §zamit§si eljards hidnydban
feltételezhetjiik, hogy 2 kapcsolat a teljesen merev kategéridba es_lk. (A hosszadalmas
szémitdsok elvégzésére célszerl szdmit6gépes programot alkalmazni.) A szerkezettanilag
helyes és gazdasdgos merev oszloptalp kialakitist az aldbbi szempontok egyiittes
figyelembevételével érhetjiik el: .

— a tervezést mindenképpen célszeri a te.rhek felvételéveluke,zqt:m,,mert a szamitds reilis
nyomatéki igénybevétel hignyaban hibat jelez; ugyan€z torténik tdlzott értékii tervezési
nyomaték esetén is, ugyanis egyik esetben sem oldhaté meg a nyomott betonzéna effektiv
hossz4t meghatdrozo masodfoku egyenlet, o

— a szdrnylemez magassiga kisebb szelvépyeknel (példaul HE/}B‘“OO) 200 mm kériil, nagyobb
szelvényeknél (példéul HEA 600) legfellje})b 240-260 mm koriil legyen, de torekedjiink a
minél alacsonyabb szdrnylemez alkalmazasara,

~a szdrnylemez vastagsdga Koriilbeliil az oszlopszelvény Ovének vastagsdgdval vehet$
azonosnak, természetesen célszertien felfelé vagy lefelé kerekitve,

— a talplemez méretét célszerll a lehetd legkisebbre felvenni, azonban néha sokat segithet,
ha a minimalistél mondjuk 100 mm-rel hosszabb talplemezt alkalmazunk, a talplemez
szélességét mindenképpen a geometriailag lehetséges legkisebb méretre célszerii felvenni,

~ a talplemez vastagsdgét lehetoleg tartsuk 20-30 mm kozott, az oszlopszelvény méretétol
fiiggden,

~ az ajénlott csavarmindség 4.6-os, 4.8-as vagy 5.6-0s, a csavarok 4tmérdje igazodjon a
talplemez vastagsdgahoz, azonban robosztus oszlopszelvényeknél (példaul HEB 800) szdba
johet akédr a 48mm vagy az 56 mm 4tmérdjii lehorgonyzo csavar is,

- a szarnylemezt a talplemezhez bekotd varrat szakaszos, a két ov kozott a belsé varrat




példiul kisebb IPE szelvényeknél nem készithets el, ezért a szamitasban csak az 6veken
tilnyilé rész kétoldali sarok- vagy tompavarratat vessziik figyelembe: teljes beégést
tompavarrat esetén (figyelembe véve. hogy ez egy sokkal koltségesebb eljirds) a varratot nem
kell ellendrizni. mert az alapanyag vizsgalata a mértékado.
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II. El&tanulmany, a talplemezes kapcsolatok és keretek mechanikai

viselkedésének vizsgalata

A vizsgélatot a kapcsolati modellek felvételével kezdtem. Csuklés kapesolat esetén
nem tudtam elemzést késziteni, mivel zérusnak tekinthetd a kezdeti merevsége, s ugyanigy
jartam el a teljesen merev kapcsolattal, mivel ebben a kialakitdsban végtelennek tekinthetd a
kezdeti merevsége. Vizsgalatom targyiul igy létrehoztam a félmerev kapcsolatok egy mar
1étezd csoportjat: 4 csavaros, 6 csavaros majd 8 csavaros talplemezes kapcsolatokat,
melyeket alaposan dttanulméanyoztam, majd az eredmények feldolgozdsa utan Osszevettem az

eltérd csavarsorokkal rendelkezé modelleket és érdekes végeredményeket kaptam.

[1.1. Talpcsomopontok méretezése

A szamitdst a vasbeton keresztmetszetek szamitdsdhoz hasonlatosan kell elvégezni. A
hiazott oldalon az eréket a lehorgonyzo csavarok, a nyomott oldalon, a talplemez effektiv

feliiletének kozvetitése révén, a beton alaptest veszi fel.

11.1.1.A méretezés lépései:

1. A T-kapcsolat vizsgdlatdval meghatdrozdsra keriil a hizott oldali legsz€lsé csavarsor 4altal

felvehetd erd, melyet jeloljiink FiTrd-vel.

2. A legszélsd csavarsorban ébredd hiizéerd (FiT.Rd) és a kiilsé normalerd (Ned) eredderejét a

nyomott oldalon ébredé erd (Fc.c.Rrd) egyensilyozza — l14sd az dbran.

e e o+ mmema et s imeramees s mceis e Sy =T

6. sbra:Egyensiilyi helyzet, a legszélsé csavar hizott

A felirhaté vetiileti egyenlet:

Fc.c.ra= FiT.Rd + NEd




3. Az egyenldségbdl a nyomott zéna — egyensiilyhoz tartozé - effektiv szélessége (befr)

szamithaté. A vertikdlis erok egyensiilyi helyzetének meghatdrozdsa utdn szdmithaté az

oszloptalpnak az ehhez a helyzethez tartozd nyomatéki ellendllasa:
Mgd = FitRra * di+ Fcerd * de

4. Az eljards ijabb huzott oldali csavar bevondsdval folytathatd. Ehhez az éllapothoz is

meghatdrozhaté a nyomott z6na terillete:

F'c.crd= FITRd + F2TRd + NEd
5. Ezt kévetden az oszloptalpnak a kialakult helyzethez tartozé nyomatéki ellendllasa:

M'rd = (FiTRd + F2TRA) * d’+ Fcora® de’.

W,

|

6. Az eljards mindaddig folytathato, amig ujabb huzott csavar bevondsa lehetséges. A

fentiekben felvézolt szamitasi eljards finomitott véltozata, ha az oszloptalp teljes csavarképét

mint egy gerenda—gerenda kapcsolat homloklemezét tekintjik és meghatirozzuk a

csavarsorok T-kapcsolatai dltal felveheté csavarerbket. A csavarerdk ismeretében egy

lépésben szdmithatd az a szélsd egyensilyi helyzet, amikor a kills6 normélerst (Nea) és a

legtobb hiizott csavar eredberejét (& FiT,Rd) egyensilyozza a nyomott oldal.

Fc.crd= X FiT,Rd + NEd

Az ehhez az dllapothoz tartoz6 nyomatéki ellendllds:

M;rd= Z Fitra* dt + Fcera* de




az oszloptalp nyomatéki ellendllasét adja.7 A statikai szoftver segitségével nem kellett minden

egyes csomépontndl kézzel végig szdmolnom a 1épéseket, a program elvégezte a sziikséges

szamitdsokat helyettem, melyeket utdlag kellett ellendriznem, hogy megfelelnek a

valgsagnak.

" Forrds: Katula Levente: Magasépitési acélszerkezetek. Eldaddsvazlatok. 2008.. BME Epitémérnoki Kar. Hidak
és Szerkezetek Tanszéke
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mechanikal viselkedése a keretallds tavolsag figyelembe vételével

[1.2. Keretek

Munkéamat €g8Y parametrlkus tanulménnyal kezdtem, mely sordn kiilonb6z6 geometriai

selvényekbdl felépitett keretszerkezetek talppontjidban és a tartéoszlopok

kialakitasd, eltérd S
tetején ébredd igénybevételeit vizsgdltam meg. Ehhez a ConSteel Software 8.0.007-es diak
verziéjat hasznaltam- Az eltérd adatok a kovetkezbek:

_ fesztdvolsdgok: 16m, 20m, 24m, 28m, 32m - e fol6tti méret esetén a Ki€kelt keret mar nem
probléma lehet a lehajldsra valé megfelelosség, ezért célszerii ricsos

gazdasigos, tovabbd

, gerendatartékat alkalmazni,
- kiékelések hossza €S magassdga: 2000mm - 4000milliméterig valamint 240mm - 420

milliméterig terjed.
- a tetd hajldsszoge: 8.8°- 4,29° kozott linedrisan csokken,
, - alkalmazott szelvény€k az oszlop esetén: melegen hengerelt szelvények (HEA280, HEA300

HEA320, HEA400).

- alkalmazott szelvények a gerendzik esetén: melegen hengerelt szelvények ( IPE 330, IPE400

IPE450, 1IPE550, IPE600) .

Az allando méretek :

- taréjmagassdg: 6,2m minden keretalldasndl

- oszlopmagassdg: 5m minden fesztdvolsag esetében

- keretdllisok tdvolsaga: 6m egységesen.

A kutatds alatt a vizsgélt keretilldsokat minden csomdpontban merevnek feltételeztem

igy az oszloptalp csomépontjat is,
g amig a talpponti és a kiékelés alatti hatirnyomatékok és merevségek

de a szabadsdgfokokat zérussal kezdédéen folyamatosan

noveltem, mindaddi

értékei tovabb viltozdst nem mutattak. Ezeket a vizsgélatokat Osszegezve kaptam a kévetkezd

eredményt:
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-

IET—

- 16m-20m-24m-28m-32m keretallas tavolsagok
esetén kialakul6 nyomatéekok és merevségek

== 16m keretdllas, talppontinyomatek
S (méasodrend(, teherbiras)-dNm

1,6

—— 16m keretdllas,nyomatékaz oszlop
tetején (masodrendd, teherbiras) kNm

e =¥ 20m keretdllas talppontinyomateék

(masodrend(i teherbirasHdNm

—@— 20m keretdllas,nyomatékaz oszlop
tetején (masodrendd, teherbiras) -kNm

1,2

24m keretdllas, talppontinyomaték
(masodrend teherbirdsHdNm

e 24m keretdllas,nyormaték az oszlop
tetején (masodrend, teherbiras) -kNm

0,8
(mésodrendi teherbirasHdNm

0,6 —0— 28mkeretallas,nyomatékaz oszlop
tetején (masodrend(, teherbirds) «kNm

0,4 =—0=32m k&‘eté"a's,‘lalpponhrwnatﬂ(

(masodrend(i teherbiras)-kNm

== 32m keretdlldas.nyomatékaz oszlop

o tetején (masodrend(i, teherbirés) «Nm

Merevség
[kNm/rad]

100 10000 1000000 100000000 1E+10
1

e

i altoznak az értékek. illetve azt is, hogy a talpponti
I jo tatjak, hogyan Vv 5
Draflkonok jol mu

5 4 -4n dontd jelentéségu.
kialakitds a kapcsolatok méretezese sordn donto J g

A hata natékok értékét normalizdltam, igy jobban lathaté, hogy amig a talpponti
atarnyol :
8 p P o L
570 i - rerevségek kozott ugrasszeruen emelkedik.
S 2t " ott, valamint 10°-10" nn g
nyomatékok értéke 0-1 kozott, . ‘ ’
ddi en intervallumban a saroknyomatékok 1,36-r61 1.1-re csokkenek csupdn, mast
addig ugyancz a . )
i : i aték és merevséeg, valamint a létrehozott
; i Frare thogy a talpponti nyomaték €s n Q.
sem bizonyitva ezzel, min fod
ikai vis 66t Bs ¥ ‘ kialakitdsdanak
P erkezet statikai  viselkedését és a kapcsolatok
kapcsolat eldonti a szerkez
megfelelésségét - melyrél a késébbiekben lesz majd bévebben sz0.

Mindemellett az is megdllapithato, hogy a kisebb fesztavolsigi keretek teherbirasi

vonalai magasabban helyezkednek el, mint a nagyobb keretdllasuaké. illetve az egymast
clc C h
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kovetd keretdllds tdvolsagok kisebb szdrast mutatnak egymadshoz képest. Ebbdl vildgosan

#

g és nagyobb hatdrnyomaték eléréséhez a

o =

kirajzolodik. hogy egy adott kezdeti merevsé

legkedvezdbb kialakitds a 32 méteres fesztidvolsagui tartdé, mig a legkedvezdtlenebb a 16

méteres.
Maximadlis tartokozépi lehajlas valtozas a
merevségek fliggvényében

Lehajlas [mm] =—28m kere_tz:lllés:'té)folsag,

max.lehajlas kdzépen-mm
120 -
=== 24m keretallas
100 - tavolsag,max.lehajlas kozépen-

mm

80 ==20m
keretallastavolsag, max.lehajlas
kdzépen-mm

B = —s#—32m keretallas tavolsag,
max.lehajlas kdzépen-mm

40 +—

=—$— 16m keretallas tavolsag,
20 4 XK e max.lehajlds kbzépen-mm
® I—0—0—p—o—0—0—¢ Merevség
0 - : . - ' ' [kNm/rad]
1 100 10000 1000000 100000000 1E+10

A fesztavolsdeok novekedésével a lehajldsok is egyenesen aranyosan emelkednek.
Leckedvezdtlenebb megoldds - lehajldsok szempontjabol - a csuklos megoldas, mert minden

etdllds t4 doni klée talpponti kapesolat esetén a legnagyobb a lehajlds, mig a
keretdllas tdvolsignal a csuklos talpp g

merev. befogott kapcsolat esetén a legkisebb. (Bévebben errdl: 3. és 4. Mellékletek.)

Elézetesen megvizsgdltam @ keretdlldsokat linedrisan  vdaltozé  oszlop- és

taréjmagassdgok esetén is. Ehhez a ConSteel Software 8.0.007-es didk verzigjat hasznaltam.
[4 cl D¢ 5 D

Az eltérd adatok a kovetkezdek:

‘ T Rk T 3 eleldssé irt célszerli racsos
gazdasdgos, tovibba probléma lehet a lehajldasra valé megfelelosség. ezert cél é
gerendatartékat alkalmazni,

Kickelések hossza €s magassdga: 2000mm - 4000milliméterig valamint 240mm - 420

milliméterig terjed.
- taréjmagassdg: 6.2m, 6.7m, 7,2m.7.7m. 8.2m (linedrisan novekszik),

- oszlopmagassdg: 5m. 5.5m. 6m, 6.5m.7m (linedrisan novekszik),



- alkalmazott szelvények az oszlop esetén: melegen hengerelt szelvények (HEA280, HEA300.

HEA320. HEA400),

- alkalmazott szelvények a gerenddk esetén: melegen hengerelt szelvények ( IPE 330, IPE400,

IPE450. IPE550. IPE600) .

Az dllandé méretek :
- tetd hajldsszoge: 8,87,
- keretdlldsok tavolsdga: 6m egységesen.

A kutatds alatt a vizsgalt keretdllisokat ebben az esetben is minden csomépontban
merevnek feltételeztem. igy az oszloptalp csomépontjat is. de a szabadsagfokokat zérussal
kezddédden folyamatosan ndveltem, mindaddig amig a talpponti és a kickelés alatti

hatdrnyomatékok és merevségek értékei tovibb viltozast nem mutattak. Ezeket a

vizsgilatokat dsszegezve kaptam a kovetkezd eredményt:

16m-20m-24m-28m-32m keretallas tavolsagok
esetén kialakulé nyomatékok és merevségek,
valtozo magassagok estén
M/ Miiax —— 16m keretdlids talppontinyormatsk
1,6 e i, v
= 16mkeretdlés nyomatékaz oszlop
tetején (mésodrend(, teherbirs) -kNm
—¥= 20m keretallis talppontinyomatak
(mésodrend( teherbirashNim
—0— 20mlkeretaliés nyomatékaz oszlop
tetején (masodrend(), teherbiras) 4Nm
i 24m keretllés talppontin ;
(mésodrendii teherbiras)4Nm
——— 24mkeretalids nyomatékaz aszlop
tetején (mdsodrendd, teherbirds) kNm
28mkeretallés talppontinyomatak
(masodrend(,teherbirds)-kiNm
- 28mkeretdlids nyomatékaz oslop
tetején (mésodrend(, teherbirds)-kNm
—o— 32mkeretallss talppontinyomatek
(mésodrend(i,teherbirasHdNm
== 32mkeretdllds.nyomatékaz oszlop
tetején (masodrendd, teherbirds) kNm
Merevség
[kNm/rad]

1,4

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

1 100 10000 1000000 100000000 1E+10

Az el6zd diagrammal dsszevetve latszodik, hogy az oszlop- és a taréjmagassag nincs
befolydssal a kapesolati merevségekre. Az eltérés olyan minimilis értékii. hogy nem viltoztat
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a késdbbiekben sem a kapcsolatok megfelelésségén sem a keretdlldsok viselkedését €s annak

megitélését illetéen. (Bévebben a témérdl 1d.: 3.¢és 4.Mellckleteket.)

11.3. Homloklemezes kapcsolatok

A modellezést a 4 csavaros, félmerev kapcsolatokkal kezdtem, majd folytattam a 6
illetve 8 csavaros megolddsokkal, mely sorin megvizsgdltam a kialakitdsok viselkedéseit:
kiilonbozd méretli és vastagsdgi talplemezek esetén, eltéré csavar méretli és anyagmindségi
varidciékban, de vizsgdltam a homloklemezen a csavarok egymdshoz és a lemezszélhez
képesti elhelyezkedési tdvolsdgait. tovdbb4 az alaptest betonmindségének, hézagkiontésének
(anyaminéség és vastagsdg hatdsa) valamint az alaptest geometriai méretének hatdsit a
kapcsolatra. Mindemellett megvizsgdltam a csavarok vizszintes €s fiiggdleges
elhelyezkedésének befolydsdt valamint a varratok méretének hatdsat a talplemezes
kapcsolatokra. Az igy kapott eredményeket €s kovetkeztetéseket a kovetkezd pontokban

ismertetem.

11.3.1. A 4 csavaros homloklemezes kapcsolatok

Az oszlop minden esetben melegen hengerelt HEA 400-as

szelvény.

11.3.1.1. Kulénbozd talplemezek esetén:

Fix paraméterek: - homloklemez vastagsdga(30mm)
- csavar: 4.6, csavarsorok szdma:2

- csavarok helyzete-fiiggélegesen e=50mm, p=460mm
_ vizszintesen 50mm éltavolsag

- homloklemez helyzete: -85mm

- Anyagmin8ség: S235

_ felsd és alsé Gvvarrat, gerincvarrat :3mm gydkméret

- Alaptest anyagmindsége: C12/15,

- Alaptest geometriai méretei: 1400x1400x900mm

- Hézagkiontés anyagmindsége : C12/15, vastagsiga 20mm

Viltozé paraméter: a csavar mérete.homloklemez szélessége. hossza




Csavar méretének valtozasa
Sj,ini [kNm/rad]
140000
—@—4 csavaros talplemez
120000 merevségei-kNm/rad
(320x560mm)
100000 =4 csavaros talplemez
merevségei (540x560mm)
80000
60000 =] csavat:os _ta]plemez
merevségei -kNm/rad
(320x600mm)
40000
—$—4 csavaros talplemez
20000 merevségei (650x650mm)
csavar
O T T T 1 P P
méretének
Ml6e M20 M24 M30 M36 valtozasa
—
Csavar méretének valtozasa
Mhatar [kN m]
180 ———
160 e
140 |— —i—4 csavaros talplemez
(320x560mm)
120
7 =4 csavaros
100 4+— talplemez(540x560mm)
it L Af/ﬁﬁg’“ﬁ""ﬂ =14 csavaros talplemez
i : (320x600mm)
60 2 —#—4 csavaros
talplemez{650x650mm)
40 4
20 =
csavar
0 T - ' . 1 méretének
M16 M20 M24 M30 M36 valtozasa

A merevségek a talplemez €s a csavarok geometriai méreteinek a fliggvényei, mig a

hatdrnyomatékokra inkdbb a csavar mérete és anyagmindsége lesz hatdssal - ez utobbirdl a

késdbbiekben lesz szo.



1.3.1.2. Kilénbozd talplemez vastagsagok esetén:

ar: M30. 4.6, csavarsorok szdma:2

Fix paraméterek: - csav

_ csavarok helyzete-fiiggdlegesen e=50mm, p=460mm
-vizszintesen 50mm éltavolsag

_ homloklemez helyzete: -85mm

- Anyagmindség: S235

_ fels® és als6 ovvarrat, gerincvarrat :3mm gy(‘jkmél‘et

- Alaptest anyagmindsége: C12/15,

- Alaptest geometriai méretei: 1400x 1400x900mm

- Hézagkiontés anyagminésége : C12/15, vastagsdga 20mm

Viltozé paraméter:homloklemez szélessége, hossza és vastagsaga

Talplemez vastagsaganak hatdsa a

merevségre
Sjini [kNm/rad] —— 4 csavaros talplemez
140000 merevségei - kKNm/rad
(320x600mm)

120000 -

—=4 csavaros talplemez
merevségei - kNm/rad
(320x560mm)

100000

80000 —»é— 4 csavaros talplemez
merevségei - KNm/rad

(540x560mm)

60000

—¢— 4 csavaros talplemez

40000

20000 -} S ———
Talplemez vastagsag
0 T T T T T T T T 1 [mm]

10 15 20 25 30 35 40 45 50

merevségei (650x650mm)
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Talplemez vastagsaganak hatasa a
hatarnyomatékra

Mhatar [kNm]

T . -
. _ . —E—4 csavaros talplemez
) N (320x600mm)

—l— 4 csavaros talplemez
(320x560mm)

—>=4 csavaros talplemez
(540x560mm)

=—$=—14 csavaros
talplemez(650x650mm)

Talplemez vastagsag

A diagramon ldthaté, hogy a 75 milliméteres vastagsdg utan nem nod tovdbb a

hatdrmerevség. holott a kezdeti merevség tovabb emelkedik. mindegyik talplemez méret

ért tovdbbi vizsgdlatnak vetettem ald a kapcsolatok, s a kovetkezd

esetében. Eppen ez

eredményre jutottam:




[1.3.1.3. 4 csavaros talplemez, 320x600mme-es:

Valtozoé talplemez vastagsag mellett elérhet6
legnagyobb merevségek, 2 csavarsoros

Sy [KNm/rad] kapcsolat esetén

160000

S /_‘-_‘

120000 - == 4csavaros kapcsolat,320x600-
/ _g—a——u as, homloklemez:

100000 e=55,p=490,M30,véltozé

/ paraméter: talplemez
806000 vastagsag-mm

60000 - —¢—320x600-as, homloklemez:
e=55,p=490,valtozd
40000 - parameéter: talplemez
20000 — vastagsag-mm, de M36-o0s
csavarral
0 T T T . T T y 1 mm

10 15 20 25 30 35 40 45 50

Elég a csavar méretét megnovelni M30-asrél M36-osra ahhoz, hogy a merevséget

megnoveljik.

Valtozo talplemez vastagsag mellett elérhet6
legnagyobb hatarnyomatékok, 2 csavarsoros
kapcsolat esetén

Mhatar [kKNm]
250 +——

200 -+ =

== 320x600-as, homloklemez:
e=55,p=490,valtozo
paraméter: talplemez

10 == & & ¢ vastagsag-mm, de M36-os
csavarral
100 s e —§—Acsavaros kapcsolat,320x600-
as, homloklemez:
/ e=55,p=490,M30,véltozé
0 [ [ e paraméter: talplemez
!/ vastagsag-mm

2l




a diagramon is, kék szinnel M30-as csavar esetén

Ugyanez lathaté ezen
M36-0os esetén. De hasonlé hatdst el lehet €rni azzal is,

narancssarga szinnel
megvaltoztatjuk a homloklemezen a csavarok tavolsagait.

és

ha

csavarok elhelyezkedése a homloklemezen
Sjini [kNm/rad]
120000 -
100000 -
80000 1—————
60000 T
—¢— Merevség-kNm/rad (320x600)
40000 4——
20000 f——— |
0 csavarok
F i ’ i i helyzete
o 6:"’0 %QQ & K o ,u‘Oo a homloklemezen
& < ¢ < F & & [mm] ,
QO <O‘ O <,:,\ S \ <°\ /\ A [
A A A - A |
Csavarok elhelyezkedése a homloklemezen
Mhatér[kNm]
120
100 -
80 ~
60
40 - =—$— Hatarnyomateék-
kNm(320x600)
20 S o e ————
0 - . : T T . csavarok
- & o - o S helyzete
,50’1’0 B* 5 oY Q,,b?’ Q,/é‘ Qz,"‘b a homloklemezen
] <Q Q 3 O
O 2 \ ) O ol mm
& & S & & &L & [enm]

Ez a megoldds akkor javasolhaté, ha tal nagy nyomatékot tovdabb mar nem kell

felvennie a kapcsolatnak, mivel ez esetben a maximalis hatarnyomaték 96.98 KNm. mig

csavarméret megvdltoztatdsaval 214,49 kNm -t kapunk.

ad




11.3.1.4. 4 csavaros talplemez, 320x560mm-es:

A merevséeek ez esetben szinte teljesen megegyezd értékeket vesznek fel (1d.
bévebben: 2. Melléklet), ellenben a hatar-nyomatékokkal. J6l ldtszik az dbrn, hogy a
csavarok anyagmindségének megnovelésével egyre magasabb értéket lehet elérni, mindaddig.

mie tovabb mar nem emelkedik a maximalis érték.

T Iple;:rléi_\lastagségénak valtozasa 320x560-as

lemezen
== 320x560-as, homloklemez:

e=50,p=460,M30,4.6,valtozd
paraméter: talplemez
vastagsag-mm

—i=320x560-as, homloklemez:
e=50,p=460,M30,6.8,valtozd
parameéter: talplemez
vastagsag-mm

—34=1320x560-as, homloklemez:
e=50,p=460,M30,5.6,valtozo
paraméter: talplemez
vastagsag-mm

—¢=1320x560-as, homloklemez:
e=50,p=460,M30,8.8,véltozd
paraméter: talplemez
vastagsag-mm

Mhatar [k N m]
250 W#-—-"——H-"*—f—"

200 —+

—

e

Ji= R

i . -as €s - aomindsé P P
Az is kirajzolodik ebbbl, hogy a 6.8-as €5 & 8.8-as anyagmindség haszndlatdval

ugyanazt a hatdrnyomatékot kapjuk a talplemez vastagsag fiiggvényében, célszerl ezért a
(e (e

. .o initdinar ioen ar érzékeny.
kisebb anyagmindséget vilasztani, mivel az eprtotpart gen dr érz€keny

1.3.1.5. 4 csavaros tal lemez 540x560mm-€s.

Minél jobban megnoveljik @ talplemez geometriai méreteit, anndl nagyobb
iné & =

merevséoet és hatdmyomatékot kapunk, ezt tapasztaltam ennél a lemeznél is, melynél szintén
S g by dld

a csavar anyagmindség véltoztatdsdval érhetiink el egyre novekvd hatarnyomatékot. Jol
d Ssavar anyd =

litsz6dik. hogy ismételten a 6.8-as anyagmindség adja a legmagasabb hatdrnyomatéki ériéket
(48 8y 5 p=} D

és merevséget (1d. bévebben:2. Melléklet).




500

400

300

200

100

mez vastagsaganak valtozasa 540x560-as
lemezen

OOMhatér [kNm] —@—540x560-as, homloklemez:

e=50,p=460,M30,4.6,valtozd
paraméter: talplemez
A vastagsag-mm
/ —#— 540x560-as, homloklemez:
e=50,p=460,M30,6.8,valtozé
paraméter: talplemez
vastagsag-mm
== 540x560-as, homloklemez:
e=50,p=460,M30,5.8,valtozo
paraméter: talplemez
vastagsag-mm
=¥— 540x560-as, homloklemez:
e=50,p=460,M30,8.8,valtozo
paraméter: talplemez
vastagsag-mm
—¢—540x560-as, homloklemez:
e=50,p=460,M30,8.8,valtozo
' ' ' T ‘'mm paraméter: talplemez
(o] 10 20 30 40 50 60 vastagsag-mm

11.3.1.6. 4 csavaros talplemez, 650x560mm-es:

Mhatar [kKNm] M30,4.6,valtozd paraméter:
lem Ag-
400 i CBOXEB0 o PomloE e -
350 - e e=50,p=500,e2=100mm,
/(’ M30,5.6,valtozé paraméter:
Iplemez v =
200 —)-(—EESSXGSS-eS??ItSr%iggk!?n%Z:
250 e=50,p=500,e2=100mm,
M30,10.9,valtozé paraméter:
200 |- talplemez vastagsag-mm
—3— 650x650-es, homloklemez:
{80 4w e=50,p=500,e2=100mm,
M30,6.8,valtozé paraméter:
100 - talplemez vastagsag-mm
—$— 650x650-es, homloklemez:
50 e=50’p=500,e2=100mm,
M30,8.8,valtozd paraméter:
0 J ' d ' . roomm talplemez vastagsag-mm
0 10 20 30 40 50 60

Talplemez vastagsaganak valtozasa 650x650-es

lemezen —m—650x650-es, homloklemez:
e=50,p=500,e2=100mm,

Az elézbekhez hasonléan a merevségi gorbék szérdsa egymds fedi (Id. bévebben: 2.

Melléklet). mig a hatarnyomatéki értékek az elézdekkel ellentétben a csavar anyagmérettel
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sveked6 rendszert mutatnak. Ebben az esetben a maximalis értéket

gan N
adja.

parhuzamosan linea!
A ’” A0
a 10.9-es anyagmmosew

Osszegzés:
6. hogy 4 merevségek azonos mértékben novekszenek,

“ - t
- dltaldanosan elmoﬂdm1

a hats c&kok (ha \rﬁltozatlanul hagyjuk a kapcsolati paramétereket) 140kNme-es érték
= e C ﬂl'l]yOITlEl

felé nem emelkednek:
Altoztatjuk a csavar anyamindségét. egészen 513.66 kNm - ig

z ... 1 ha megv
- a halarnyomatekok. ha o

emez v dnak és geometrial méreteinek a fiiggvényében).

& astagsag
novelhetdk (a talpl ABLEASSE
’ 24 z- ‘-fvz' - Lo o - - i}
- Kisebb lemezekné! clegendd a csavarok  méretét egyel ndvelni. hogy nagyobb
hatarnyomaték ertéket K

ebb 6.8-asra viltoztatni,

apjunk. mig a kozepes méreti talplemezeknél elegendé a 4.6-os

anyagminoséget legfel]
nagyobb 1 mezekn€l s elegenddé csupdn a csavar anyagmindséget novelni, azonban
- nag -

abban az esetben. ha sziikségessé vilna a talplemez geometriai

-

megfontolando. hogy
erdtani és szilardsagi igényeket szem elétt tartva

. ) " . eazdasdgcossagl.
ardnyainak novelése ~ @ gazdasdgossag
érdemesebb egy kisebb ceometriai kialakitasd lemezt alkalmazni gyengébb szildrdsdgu

A' e-q v L= < . ‘c.c
1agyobb lemezt 1

csavarral, mint €gy !
példﬁul az 540x560-as lemez alkalmazdsa 6.8-as csavarokkal 513.66

tékot jelent. mig a 650x650-es lemeznél 10.9-es csavarokat

evdgatni erdésebb szildrdsdgu csavarral (ez lathaté a

vizsgdlataimbdl 18
is hatdrnyomd

kNm-es maximal
lvehet6 legnagyobb nyomatéki €rték),

haszndlva 351,81 kNm a f€

- a kapcsolati kialakitds szempontjabol donté befolydssal bir a csavarok tonkremeneteli
qavarszakadés, illetve az ez ellen torténd megerdsitése a csomépontnak
Iy L= .

lehetdségei koziil a €

lemezes ka pcsolatok

Il.4. A 6 csavaros homlok
esetben melegen hengerelt HEA 400-as szelvény.

Az oszlop minden

1.4.1. Kumnbgz_fd’w

_ homloklemez vastagsdga 30mm

Fix paraméterek:

- csavar: 4.6, csavarsorok szama:3




- csavarok helyzete-fiiggdlegesen e1=50mm, e2=40mm, p1=250mm,

p2=220mm

- vizszintesen 50mm éltdvolsig

_ homloklemez helyzete: -91mm
- Anyagmindség: 5235

- felsd és also dvvarrat. gerincvarrat :3mm gyokméret

- Alaptest anyagmindscge: C12/15,

- Alaptest geometriai méretei: 1400x1400x900mm

_ Hézagkiontés anyagmindsege : C12/15, vastagsdga 20mm

Viltozé paraméter: a csavar mérete, homloklemez szélessége, hossza

Csavar méretének valtozasa

Mhata
atar [KNmM] —@—6 csavaros talplemez

180 .T__“,‘.__ﬁj_,ﬁ_ (320x560mm)

160 T e -6 csavaros talplemez

140 +— (540x560mm)

120 - - 7/ s —¢=6 csavaros talplemez

100 (320x600mm)

80 |——— -
I —¢— 6 csavaros
. talplemez(650x650mm)

csavar
méretének
valtozasa

Ebben az esetben merevségek

bévebben: 1. Melléklet). s @ hatzirnyomatékok is csak végértékeikben térmek el - 120,63 kNm

és 164.62 kNm kozott viltoznak.

I1.4.2. Kilénboz talplemes vastagsagok eseten:

Fix paraméterek: - csavar: M30. 4.6, csavarsorok szdma:3

_ csavarok helyzete - fiiggdlegesen e=50mm. p=460mm

- vizszintesen 50mm éltdvolsig




- homloklemez helyzete: -85mm

~ Anyagmin6ség: 8235

- felsd és alsé ovvarrat, gerincvarrat | 3mm gyokméret

- Alaptest anyagminsége: C12/15,
- Alaptest geometrial méretei: 1400x 1400x900mm

- Hézagkiontés anyagminésége . C12/15, vastagsdga 20mm

Viltozd paraméter: homloklemez szélessége. hossza és vastagsiga

4nak hatasa a

alplemez vastagsag
merevségre

——6 csavaros talplemez
merevségei - kNm/rad

S;,ini [kNm/rad]

140000 -
{320x600m m)

*00 = L i 6 csavaros talplemez
7 ,7,_"""7 il . . merevségei - kNm/rad
100000 <~ (320x560mm)

20000 | : . —4— 6 csavaros talplemez
ol merevségei - kNm/rad
(540x560mm)

60000
—4—6 csavaros talplemez

40000 merevségei (650x650mm)

20000 -
P Talplemezvastagséga
6o [mm]

p viszont & kezdeti merevségek alakuldsa a talplemez

Az egymis
obbak igen eltérével. Merevségl szempontbol a
(4

Sokkal latvanyosab
melletti lemezek hasonlé  merevségi

vastagsaganak fiiggvényeben:
]]ek, I'llfg a nagy

tulajdonsagokkal rendelkez
40x560mm-€s.

legkedvez6tlenebb Kkialakitds az 5




I
Talplemez vastagsaganak hatasa a
hatarnyomatékra

Mhatar [KN m]

160 T
=6 csavaros

140 talplemez(320x600mm)

5 [/ —— G csavaros talplemez
120 - y 24 (320x560mm)

100 il / —=6 csavaros talplemez
/ (540x560mm)

80
/ —¢=—6 csavaros
60 - =07 7 ! talplemez(650x650mm)

a0 ——

. Talplemez vastagsaga
" [mm]

i e 6

0 10

‘bra eayértelmﬁen bizonyitja, hogy az 540x560mm-es
abré -]

A hatarnyomatéki = ’
y (o a 650x650-es 2 leginkdbb haszndlhaté tipus.
o

Lol 6, m
lemezkialakitds a legkevésbé megfelel®: ! lésével (bdvebben 1d.: 1. Mellék
s s 2ol oa no dgevel (DOV 1. Mellék .
Mindezen lehet valtoztatni a csavar ozilardsdgdnak a OVEIES eklet):
[d

—— o

-
e

éﬁb;;so-as lemezen csavar anyagminoseg
valtozasa

== Csavar anyagmindség

Mhatar [kNm] '5\;1;):560—35 lemez,
20— —

.- Csavar anyagmindség
540x560-as lemez,
M20

100 -

8o |

—¢=—Csavar anyagmindség
540x560-as lemez,
M16

60

40 -

csavar mindsege

- e

kapesolat @ 104.24 kNm-es hatdrmerevséget, mig a
s kapcs £

A0x560mm-€ _
ezésl esetekben hasznos lehet kisebb lemez és

Bizonyos €1V

Eziltal elérl az 5

050x650-es a 164,62 kKNm-t
38
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nagyobb szildrdsdgu csavar vilasztdsa, azonban a kapesolat mechanikai jellemzdit tekintve

kedvezotlen.

650x650-as lemezen csavar anyagmindség
valtozasa

Mhatar [kNmM] —@— Csavar anyagmindség
650x650-as lemez, M30

4~ Csavar anyagmindseg
650x650-as lemez, M24

< Csavar anyagmindség
650x650-as lemez, M20

—s— Csavar anyagmindség
650x650-as lemez, M36

—o— Csavar anyagmin&ség
650x650-as lemez, M16

(/ﬂ_,"—v/" csavar mindsege

gg 109

——
-—

valtozasa 650x650-es

es, homloklemez:
e=50,p=250,p2=250,e2=100,M
30,4.6,valtozd paraméter:
talplemez vastagsag-mm

4 Besavaroskapcsolat,650x650-
es, homloklemez:
e=50,p=250,p2=250,e2=100,M
30,10.9,véltoz6 paraméter:
talplemez vastagsag-mm

- Gcsavaroskapesolat,650x650-
es, homloklemez:
e:SO,p=250,p2=250,92=100,M
30,8.8,valtoz6 parameéter:

talplemez vastagsag-mm
= Besavaroska pcsolat,650x650-

es, homloklemez:
e=50,p=250,p2=250,e2=100,M
30,5.6,véltoz6 paraméter:
talplemez vastagsag-mm

|
|
...l.—6csavaroskapcso|at,650x650- .
!
1

mm




Mllldezel\b(”) 0 i (’)Ne b . . - ]l()o ac = -k

mindséece &
sége és a talpl ’
€ 4 ;2
plemez sz€lesscge. hosszdsdga, valamint vastagsdga d
gsdga dontden tudj
ja

bei‘ol v .
ydsolni a kapcsolat teherbirdsat.

- dltaldnos:
< san ¢ At A - .
- Imondhato. hOgyamerevsegek igen nagy tartomédnyokban képe K-k
araméterek . ) . sek - kiilonbozd
befolyasa alatt - véltozni. példdul 2 540x560mm-es lemez 54722.,63-12 i
22,63-127850.67

KNm/rad kéza
m/rad kezott ( bovebben 1d.: 1.6 2 Mellékletek),

a4 csomoponti paramétereket) 140kNm-es érték
-es €rté

- a hatar "
irnyomatékok (ha viltozatlanul hagyjuk

felé nem emelkednek.

- a hatar e % G .
¢ nyonmte}\ok novelésének leghatasosabb eszkoze @ csavarok 2
szilardsdes savarok méretének
Sao: ale Aalr = ;2 Py s ¢ 4
dgdnak valamint a talplemez vastagsaganak q novelese
- a hatdr
n i 2l Al 10 W P P P
yomatékok novelésével ardnyosan €gyre merevebbé vilnak a csomoépontok
-a o p
t-lz a8 - s 4 » 7 .
azdasdgossdg elvel kovetve, tovibbd 2 Jegkedvezdbb mechanikai. szildrd
. SZilar sdotani
saglani

nes kisebb
metriai mérete
]dést valasztani, m
* ' s e‘ynek ug
gyan vannak
ak

kialaki
11&]{”.’ e .
151°¢ srel 7z .z
dsra torekedve érden geometrlaval rendelkezd magasabb szl
csavar & szilardsagu
arral renc o . gu
al rendelkez0o vagy nagyobb 2€0 ikel kialakitott, gyenge€bb szil
= = szilardsagn
i X u
egy koztes mego 2

mint
de a csoméponti  erojate
rojaték  mika
Ukodésé
sének

len
ez st y L
t eldnyben részesitent.

gazdusz’igi elényel.

ner
n  elhanyagolhaté
yt')snek mond

Szem ..
pontjabél kevésbé elon hato.
- a kapes c e T 4600 i .
pesolati kialakitds szempont]abol itt is donto befolydssal bir a csavarok tonkre
remenetels
3 e Ln 1
illetve az €2 ellen torteno megerdsitése a csomo
‘ pontnak

leh /"
etdséoei kozil 4
ségei koziil a csavarszakadas.

5.1 5 cenpa pomotlemerEsIepSt
. A 8 csavaros homloklemezes ka csolatok
hgerelt HEA 400-as szelvény.

Az oszlop minde elegen her

1. Kilonbozé tal lemezek esetén:
(BOmm)

yastagsdga

Fi
X Dar: -
paraméterek: - homlokleme?

- ¢csavar: 4.6. csavarsorok sze’lmu:él
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- csavarok helyzete - fiiggblegesen e1=50mm. eln=40mm, pl=290mm

p2=80mm. p3=1 00mm

_ vizszintesen S0mm éltavolsdg

- homloklemez helyzet€: -9¢mm

- Anyagmim’jség: S235

_ felsd és alsé pyvarrat, gerincvan'at 3mm gyokméret

- Alaptest anyagminésége: C12/15,

- Alaptest geometriai méretel: 1400x 1400x900mm

_ Hézagkiontes anyagmindsege - C12/15, vastagsagd 20mm

Viltozé paraméter: a csavar mérete. homloklemezZ szélessége s hosszusaga

e

k valtozasa

—ji—8 csavaros kapcsolat
merevségei -kNm/rad
(320x560mm)

—4—§ c5avaros talplemez
0000 merevsegel -kNm/rad
(540x560mm}

100000 -
4§ c5avares talplemez

. merevségei -kNm/rad
60000 - (320x600mm)
40000 T —¢—8 csavaros talplemez
merevségei (650x650mm)

20000 1———
csavar merete

-

k éveléqével 2z0N0s mértékben nd a merevség, egyenes aranyossag
n § _

gég kozott,

A csavar méreténe ) ’ |
sdga a csomoponti kapcsolatnak.

ami fontos tulajdon

\"’ f z &
an a lemez mérete €8 ¢ ) .
4 eredményeket kaptam, egyrészt a 4

A hat4 y
hatarnyomatékok esetében o
kNm-es hatart atlépte ez a kapcsolattipus, de

i -
lletve 6 csavaros kapcsolalokna] do

bi m-es lemez esetében a legnagyobb
zonyos értékek fel¢ mar nem -
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190.01kNm. mig a 320x560mm-es lemez esetében nem éri el még a 140kNm-ert sem, megdll

128.21kNm-es értéknél.

sretének valtozasa

Csavar me

Mhatar [kKNm]
200 -~ I
== 8 csavaros
180 ta|plemez(320x560m m)

160 -
140

120
100

—— 8 csavaros talplemez
(540x560mm)

=8 csavaros talplemez
(320x600mm)

80 L - —4— 8csavaros
I - talpiemez(GSOxGSOmm)

60
40
20 ; _ . )

0 , csavar mérete

E_‘—___‘M

Mindebbdl az ujvetkezik hogy kisebb geometrim méretll lemezen a 4 et i
6l az k , N0z =

o kedvezd ig a nagyobb lemezeken sokkal
C

S . W, Y 5 ula'donsz’lgiak. m
sok, nem haszndlhatok Ki jol tuia)

¢ 0 Ao - s 2
I6nydsebb ez a kialakitas.

25380k eseten:

I.5.2. Kiilonboz6 talplemez vast

i -Or gma:4

Fix paraméter: - csavar:M30; 4.6, csaval sorok szdM
ok helyzet€ - fliggdlegesen e 1=50mm, eln=40mm, p1=290mm.

- csavar &8

p2=80mmn, p3=100mm

_ yizszintesen 50mm éltdvolsag

_ homloklemez helyzete: -98mm

1

B Anyagminb §235

ség:

66 yvarrat gcrincvarmt . 3mm gyokmeret
S ? ]

sége: C12/15.

_fels és al

_ Alaptest anyagminé
Alaptest creometriui méretet: 1400x 1400x900mm
_ Alaptest &

gge 12113 vastagsdga 20mm

g anyagminds
_ Hézagkiontes anyag!
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Viltozé paraméter: homloklemez <zélessége 6s hossziisdga. vastagsdga

et Rty

= S

Talplemez vastagsaganak hatasa a
hatarnyomatékra

- —Jj—8 csavaros talplemez

(320x600mm)

Mhatsr [kNm]

= § CcSavaros talplemez
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A kisebb csavarméreteket (M16, M20) ugyan ¢érdemes 10.9-es szildrdsagud anyaggal

beépiteni a csomdpontba. azonban ez mnem gazdasigos, tovibba nem elegéns megoldds egy

statikai tervezés sordn. Ilyen esetekben inkdbb nagyobb csavart (M24, M30) alkalmazunk

kisebb szildrdsdgu csavarral. mint forditva. Lathatéan az 5.8-as mindség mAr megfeleld

ellendlldssal rendelkezik.

Ennél nagyobb jgénybevétel felvételére 18 képesck a 8 csavaros kapcsolatok
(bévebben tartalmazza a 2. Melléklet), ha @ talplemez vastagsdgdt és a csavarok

anyagmindségét egyszerre erositjik:
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N ) it

Talplemez vastagsaganak valtozasa az 650x650-
es lemezen

Mhatar [kNm]

—I—Scsavaroskapcsolat,650x650-
es,M30,4.6, valtozd
paraméter: talplemez
vastagsag-mm

et gcsavaroskapcsolat,650x650-
es,M30,8.8, valtozo
paraméter: talplemez
vastagsag-mm

--;(-Scsavaroskapcsolat,GSOXG50-
es,M30,5.6, véltozd
paraméter: talplemez
vastagsag-mm
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11.7.1. Valtozé csavarméretek esetén, 4 csavaros kapcsolatok

16m keretallas tavolsag valtozo

csavarméretekkel és Iemezszélességekkel
=¥=16m keretallas,talpponti

Mhatar [kN
o ar [kKNm] nyomaték
SO (mésodrendﬁ,teherbirés)-

kNm i

—0—16m keretallds,nyomaték
az oszlop tetején
(méasodrendd, teherbiras)

-kNm

—¢—4 c5avaros talplemez,
Sj,ini /3- kNm/rad
{320x600mm

——4 csavaros talplemez,
Sj,ini /3- kNm/rad
(320x560mm)

=14 c5avaros talplemez,
Sj,ini /3- kNm/rad
(540x560mm}

Merevseg
. . kNm/rad] == 4 csavaros talplemez,
10000 10000 Sj,ini /3- kNm/rad

00 100000000
(650x650mm)

. t M24-es és M30-as

_es kapcsola
zivolqzio{l kereten csak a 650x650-€8 kap
. M24-es csavarsorral felel meg a

320x560-25

A 16 méteres feszt
lemeZ

(& —— ;
avarméretekkel, valamint @

kOVetelményeknek.




ey
20m keretallas tavolsag valtozo
varméretekkel €s lemezszélességekkel

Mbhatar [kN —si=20m keretallas,talpponti
300 — e T nyomaték
Y‘ (mésodrendﬁ,teherbl’rés)-
|
250 -

m it .
—8— Eﬁm keretallas,nyomatek az
oszlop tetejen
(masodrendd, teherbiras) -

200 —O—ﬁhtj:srgvaros talplemez, Sj,ini
| /3-kNm/rad (320x600mm

150 {—
—— 4 csavaros talplemez, Sj,ini

100 /3-kNm/rad (320x560mm)

/3-kNm/rad (540x560mm)

Merevseg
[kN m/rad)— 4 Csavaros talplemez, Sj,ini

1000000 100000000 /3-kNm/rad (650x650mm)

|
|
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|

|

|

|

%

l

|

|

650x650-€8 M24-es €8 M30-ascsavarokkal felel meg.
a x0V" -
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4 sségEkke|

= 24m keretallés;talpponti
- nyomatek

450 7hata; [kNT,],_f—I- (mésodrenditeherbiras)-kNm
i 7 ) i o 24m keretallés,nyomaték az
00 {— @009 | oszlop tetején (masodrendd,
350 2 p—0 teherbiras) -kNm
; e ..-o-4csavarostalplemez, Sj,ini /3-
o0 . KkNm/rad (320x600mm
250 |
) —{i— 4 csavaros talplemez, Sj,ini /3-
oQ .. e kNm/rad (320x560mm)

150
- —a— 4 csavaros talplemez, Sj,ini /3-
100 1 S P kNmy/rad (540x560mm)
& i Merevses
e T [kNm/ rad]_,._ 4 csavaros talplemez, Sj,ini /3- ’!

0 100000000 kNmy/rad (650x650mm)
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Talplemez vastagsaganak valtozdsa 16m

— keretallas tavolsagon
: —¥=—16m keretallastalpponti

250 ,,_,r_/
nyomaték

-
» masodrendd,teherbiras)-kN
= =—-g.6m keretallas,nyomaték az i

oszlop tetején (méasodrendd,

teherbiras) -kNm
—o—4 csavaros talplemez Sj,inif3 -

kNm/rad (650x650mm)

—@—4 csavaros talplemez Sj,ini/3 -
kNm/rad (320x600mm)

—4—4 csavaros talplemez Sj,ini/3 -
kNm/rad (320x560mm)

——4 csavaros talplemez Sj,ini/3 -

Merevseg kNm/rad (540x560mm)

[kNm/rad]
000000

1000000 100

10000

eofelel ugyan a 320x600mm-es; 320x560mm-es illetve a

z yastagsig esetén.
i keretdllds tdvolsdg esetén nem felel meg

eretz’lllzisnzil m
alpleme
lenne-. A tobb

Melléklel)-

A 16 méteres K
azonban M30-as csavarok

5 .

40x560mm-es. 50 millimeteres t
I ;  ALitA
nellett ez igen elénytelen kialakitas

€gyetlen kapcsolat sem (bovebben 1d.: 3.




I.7. 2 . .
7 2. Valtozé csavarméret esetén, 6 csavaros kapcsolatok

16m keretallas tavolsag valtozo

csavarméretekkel €s lemezszélességekkel
Mhatar [kNm] —i=16m keretallas,talpponti
7.1 ; it nyomaték
1 &mésodrengiﬂ,teherbiré; -kNm
—0—16m keretallas,nyomatek az

oszlop tetején (masodrendd,

200 | _
| =@ teherbiras) -kNm
——06 csavaros talplemez, Sj,ini/3 -

kNm/rad (650x650mm)

R

150 . I
¢ ——6 csavaros talplemez, Sj,ini/3 -
kNm/rad (320x560mm) ,

100 - - |
o il —h— b C5aVaros talplemez, Sj,ini/3 -
kNm/rad (540x560mm)

=6 csavaros talplemez, Sj,ini/3 -
kNm/rad (320x600mm)

Merevseg
__—[kNm/rad] \
|

00000

1000000 1000

csavarok minden lemeznél. azonban csak a 16
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M24-es €5 M30- e ’
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65
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1éklet)-
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§ CS

Se] &
Nelyik sem (bévebben 1d.: 3. Mel
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1.7.3. Va
.7.3. Valtozo m 4
. talplemez vastagsag esetén, 6 csavaros kapcsolatok

vastagsagokkal

Mhatar [kKNm
250 ]_

10000 1000000

,
qosag
g5dz

) , .
25 mm és felettl lemezvast

an a 20 méteres keret
0-as csavanné

tivetelményeknek.

meof
egfelelne, azonb
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650-es talplemez fele M8 (M3

g20rbé
ének . cedsi
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A csavar any

er fesztz’wolsaw
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1145 < "
dlldsok esetén meglehetose!

szilar
dl P Y ¢
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1 ; r r r'4 4
6m keretallas tavolsag valtozé homloklemez

és szélességekkel

== 16r}'1 keretallas,talpponti nyomatek
{(méasodrend {i,teherbiras}-kNm

== :_(Lstm Fe:etéllés,nyomaték az oszlop
etején (masodrendd, t ira
e , teherbiras) -

—¢— 6 csavaros talplemez, Sj,ini/3-
kNm/rad (650x650mm)

—— 6 csavaros talplemez, Sj,ini/f3 -
kNm/rad (320x600mm)

4 6 csavaros talplemez, 5j,ini/3 -
kNm/rad (320x560mm)

—>c— 6 csavaros talplemez, Sj,inif3-
Merevseg kNm/rad (540x560mm)

N
100000000[k m/rad]

b. eltérd seometriaval ki 1
) g ialakitott 1
emez is
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res,
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aK a
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nak a teherbirdsi vonalaknak. Legaldbb 6.8
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16m keretallas tavolsag valtozo csavar

anyagmim’iségekkel 320x560-as lemez esetén
== 16m keretdllas,talpponti

Mhatar [KNm] :
nyomaték
250 T (misodrenditeherbiras)-kNm
—@—16m keretallas,nyomaték az
oszlop tetején (mésodrendd,
teherbirds) -kNm
—¢— Csavar anyagmindség 320x560-
as lemez, M30,4.6-10.9, Sj,ini/3-
kNm/rad
—J— Csavar anyagmindseg 320x560-
as lemez, M24,4.6-10.9, Sj,ini/3-
kNm/rad
—i— Csavar anyagmindseég 320x560-
aslemez, M20,4.6-10.9, S,ini/3-
kNm/rad ‘
Merevség s« Csavar anyagmindség 320x560- \
—TkNm/rad]  aslemez, M16,46-10.9S}ini/3- |
0000 100000000 kNm/rad \
|

A i -
— = _.—d::{pmi\_ﬁ
- i =3

10000 100

. haté olvan csavarméret €s mindsé
s kialakitds esetén 15 taldlhato olyar ndség.

2 ikl 3 eknek min
mely megfelel a k'c'welelmenyeknek. amely

B @ _e -
Mir a 320:500m™ deddig egyetlen esetben sem sikeriilt.
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1.7.5. Valtozd csavar méretek esetén, 8 csavaros kagcsolatok

16m keretallas tavolsag valtozo

csavarméretekkel és lemezszélességekkel

M .
hatsr [kNm] —s— 16m keretéllas talpponti nyomaték
(masodrend(i,teherbirds)}-kNm

—@— 16m keretallds,nyomaték az oszlop
tetején (masodrendd, teherbiras) -
kNm

—o— 8 csavaros kapcsolat Sj,ini/3 -
kNm/rad, M16-30 (650%x650mm)

—— 8 csavaros kapesolat Sj,ini/3 -
kNm/rad, M16-30 (320x560mm)

—4— 8 csavaros kapcsolat Sj,inif3 -
kNm/rad, M16-30 (540x560mm)

== § c5avaros kapcsolat Sj,inif3 -
kNm/rad, M16-30 (320x600mm)

Merevseg \
|

[kNm/rad]

10000 000000 100000000

. 320x600mm-€$ lemezen alkalmazott M16-o0s és a

TR T I -afilconon. . s | |
Jol lathato a Uldfll\OI ek meg, mdegylk masik klPCS lat &s
5 0 s csav o

X560mm-esen az M.‘;4‘CS CSc

a kCI‘e[ﬁllﬁS tav C
llﬂ.t(l) lemezek

|sdgon, de @ 20 méteres keretdlldson, mér csak a 16
0 St i=) i)

Savartipus alkalmazhato

és csavarméretek fele alkalmazhatd, s ez a
4 Is n"_’]]
ggon hasz

Néteres keretdllds tdvols %53 eteres eretdlldson mér csak az a 540x560mm-
skken. A <
kK elt meg, de a 32 méteres

]TlEU L o . CS
bfelelosseg folyanmlosan eresen Tem fel

. & i g. ' e I . .
€S M24-es csavar méret felel Mee cmzése sordn Késziilt diagramokat

4114 . i
keretdls tdvolsdgon mdr €% sen
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32m keretallas tavolsag valtozo

csavarméretekkel as lemezszélességekkel

Mhnatar [KNm] = 32m keretallas,talpponti
nyomaték
R (mésodrenddi teherbirds)-kNm
700 - o—o—e. —@— 32m keretéllds,nyomaték az
0 oszlop tetején (mésodrend,

teherbiras) -kNm
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cbben az esetben is azonos oszlop - €s taréjmagassagu

ot

Az oplimulizac:
am végre. melyek eltéré keretdllds tavolsdgokkal rendelkeznek. Ezekhez

uj[Ol[
cel Software 8.0.008-as didk verzi6jdt hasznaltam. A geometriai

keretdllgsokon h
i i e nSt

a vizsgilatokhoZz is a C¢

adatokat a kﬁ\,clkczﬁkhen ismertetem.

Eltéro mél'Cle'

= fessravelchooks |6m. 20m. 24m. 28m. 32m - e folotti méret esetén a kiékelt keret mar nem
. avolsag E
PO g sma lehet ¢ aildsra vald Faleldccdo Gt e e
gazdassoos. tovabbd probléma lehet a lehajldsra valé megfelelosség, ezert célszerli racsos
gerendatartokat alkalmazni.
- kidkelések hosSZa és magassiga: 2500mm - 2750 milliméterig valamint 240mm - 450

milliméterig terjed-

- a tetd hajldssz08¢: g.8°- 4,297 kozott linedrisan csokken,
C dASHAV e

selvények az oszlop esetén: melegen hengerelt szelvények (HEA340, HEA400,

EAG600. HEA700. HEA900).

- alkalmazott s
HEA450, HEAS500- H
selvények a gerenddk esetén: melegen hengerelt szelvények ( IPE 300, IPE330.

). IPEO600. 1PE 750x147, IPE750x173) .

- alkalmazott s
IPE400. [PE550. IPE6OC

Allandé méretek :
- taréjmagassdg: 11.2M minden keretalldsndl

- oszlopmagassdg: 10m minden fesztdvolsig esetében

- Keretdllasok tavolsdga: 6m egységesen.

A terhek felvétele a IIL1. Terhek felvétele cimii fejezetben ismertettek szerint tortént
minden egyes keretdllds esetében.

Az optimalizéciék sordn minden esetben meghatirozé volt a szerkezetek a lehajlasra
valé megfelelése. valamint az SLS, haszndlhatésdgi hatédrallapotra torténd megfelelés. A 6.
Mellékletben lathaté kihaszndltsdgok az dltalam elérheté maximalis kihasznéltsagok, tovabb
névelni nem lehet., mert akkor szildrdsdgra és stabilitdsra nem felel meg a szerkezet - mar

egyetlen szelvényméret csdkkentése esetében sem.

A legnagyobb lehajlas 16m és 32m keretdllds tdvolsdgok esetében a félmerev talpponti
kialakitisy kereteken jon létre. mig a 20m. 24m és 28m keretallds tivolsdgok esetében a
csuklos talpponti kialakitds okozza a legnagyobb tart6 kozépi lehajldst.

A 16 méretes keretillisok esetében a félmerev talpponti kapcsolatok nagyobb
saroknyomaték ‘o7znak - nacvy . s e ot e . § .

yomatékot okoznak - nagyobb a befogott és csuklés talpponti kapesolati keretek
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a félmerev saroknyomatéka, ellenben a talpponti nyomatéka a kettod

saroknyomaté kaindl

KGZ6t helyezke dik el mig a tobbi esetben a félmerev kapcsolatokkal elldtott szerkezetek
nyomaték sbrdi @ csuklos és merev Kozott helyezkednek el.

A legkcd\’czéﬂcnebh kialakitds a félmerev talpkapcsolattal kialakitott szerkezet 16m
keretallas es::lébt?”- mig a legkedvezétlenebb a csukldsan kialakitott talpkapcsolatﬁ szerkezet
20m. 245, 28m €8 3om keretdllds tdvolsdgok esetében. Kis fesztavolsdg esetén elényos. de
nagyobb tgvolsdgok esetén mar hatrdnyossd vdlik a nagy saroknyomatékok létrejotte, emiatt is
vilik kedvez6tlenné @ <zerkezeti kialakitds. Az oszlop tetején 1étrejovo nagyobb nyomatéki
értékek meenovekedett szelvény méreteket - de olcsobb kapcsolatokat - okoznak. emiatt

a1 szerkezel kivitelezési koltsége. A legnagyobb igénybevételek ezeknél a

Jelentésen drdgul
etben ébrednek,

Vizsgailt km-e[ﬁ]k’lsoknﬁl is minden esetben az oszlop tetején 1évo keresztmetsz
a talpcsomaopont statikal kialakitdsdtol fiiggden.
A globilis ctabilitdsvesztési problémik koziil meghatdrozo a kifordulds, kihajlas.

horpadgs, valamint ezek interakcioja, emellett jellemzo tonkremeneteli mod a kapcsolatok
esetében a Csavurszakadz’ls. valamint a T-idom megfolydsa.

A nagyobb szerkezeti magassdg miatt a globalis imperfekcio - kezdeti ferdes€g -

félmerev és merev talpkapcsolatokkal Kialakitott keretek esetén nincsenek jelentds befolydssal
a szerkezetek kialakitdsat. igénybevételeit tekintve (1 kNm a nyomatékok kozotti eltérés), de
csuklés esetben pefolydsoljdk a szerkezeti és csoméponti kialakitdsokat. Egyetlen esetben. a
32m keretdlldsu csuklos talpkapcsolati esetben nem jelenik meg a hatdsa, mert ebben a
kialakitdsban a szelvények nagyon erések - gyengébb szelvények nem felelnek meg sem

szilardsdgra, sem stabilitdsra.

A maximalis kihaszndltsdgok az oszlopokon csuklés talpkialakitds esetén 102-80.3%
k6z6tt  alakulnak. melyek a  vizsgalt keresztmetszetek felett vannak. a vizsgalt
keresztmetszetekben (a kiékelés alatt) 68,1-86,5% kozott, €s a talpponttokndl 5.4%-9.4k6z6tt,
a maximalis kihaszndltsdg a gerendikon 102-80.3% kozotti értékek, melyek a keretsarok

kozelében jonnek Iétre.

A maximilis kihasznaltsigok az oszlopokon félmerev talpkialakitds esetén 71.4-
95.6% kozott alakulnak, melyek a vizsgdlt keresztmetszetek felett vannak, a vizsgalt
keresztmetszetekben (a kiékelés alatt) 63,1-87,6% kozott, €s a talpponttoknal 35.5-59,2%
koz61t. a maximalis kihasznéltsag a gerenddkon 82-101% kozotti értékek. melyek a keretsarok

kdzelében jonnek I¢tre.
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32m - Merev
32m- Félmerev
32m -Csuklés
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24m -Csuklos
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20m -Csuklés
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A 8 db keretdllasra jutd teljes anvagdrak:

Osszes anyag ara 8 db keretallds esetén-
€

32m - Merev - 2
32m- Félmerev
32m -Csuklds

28m - Merev

28m- Félmerev —}—_

28m -Csuklos ===

24m - Merev |
24m- Félmerev
24m -Csuklos
20m - Merev
20m- Félmerev
20m -Csuklos
16m - Merev
16m- Félmerev
16m -Csukloés

m 8 db keretallas ara - €

0 50000 100000 150000 200000 250000

Osszes anyag ara 8 db keretallds esetén-
HUF

32m - Merev
32m- Félmerev
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28m - Merev
28m- Félmerev
28m -Csuklos
24m - Merev
24m- Félmerev
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m 8db keretallas ara-HUF
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Gydrtasi koltséoek:
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Gvartasi és anvagkdltség Gsszesen:

1 keretallas esetén

32m - Merev
32m- Félmerev
32m -Csuklos
28m - Merev
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M 8 keretdllas esetén
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A grafikon mindegyike ugyanazt mutatja, egyrészt azt, hogy a fesztavolsig
nvekedésével majdnem teljesen linedrisan ndnek az anyag és gydrtdsi koltségek - kiveve a
20m keretdllds tdvolsdgok esetén, melyek esetén a szilirdsgi és stabilitdsi ellendllasok.

kihaszndltsdgok miatt nem lehet tovdbb optimalizdlni a szerkezeti kialakitisokat, masreszt
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—_— Merev pa-—#
32m- Félmere:v e |

32m _Csuklos - !

S Merey [ ——
28m- FelmereY | ‘ |

b -cguk|°5 # L

24m - MeTeY A — _-_'\_‘-1 |
24m- FélmereY - ! } |

24m -Csuklés { |
20m - Merév | ‘ |

m talp kapcsolat(2db)- €

0 1000 2000 3000 4000 5000

A csuklos kialakitdsd kapesolat mindegyik esetben a legolesdbb szerkezeti megoldds,
mig a merev @ legdrdgdbb. s a kettd kozott helyezkedik el a félmerev talpcsomoéponti
kialakitgs, Ennek kialakitdsbeli okai vannak, hiszen a csuklds kapcsolalt nem VesZ fel
nyomatékot. igy €1€€ elhelyezni 2 db kisebb atmérdjl és rovidebb (400mm  hosszi) tocsavart,
félmerev esetében legaldbb 4 db. esetenként 6 db, hosszabb (700mm) tocsavar sziikséges. a
merev kupcsolatoknf‘l pedig 8 db técsavar, valamint szarnylemezek szitkségesek (tobb lesz az
anyagkgsltség) €8 hegesziési tobbletkoltségek keletkeznek. De nem csupén a talpcsomépontok
befolydsoljdk az Arak alakuldsat. A keretdlldst tavolsigok novelésével megndnek a
Sze]vénylnagass{lgok- a kiékelés hosszak és vastagsigok, ezekkel pdrhuzamosan pedig az
anyagkoltségek €s feldolgozasi arak. A grafikonok jol mutatjdk, hogy a legkedvezbtlenebb
szerkezeti megolddsokat 20 m-es keretillds tdvolsigok esetén kellett alkalmaznom, mig a
legkedvezébbek a legolesdbbak, a 16 méteres fesztavolsigok, alacsony, Sm oszlop magassagu
és 6,2m taréjmagassdgu tartoszerkezetek esetében. Mindezekbél jél latszik, hogy nem mindig
a statikailag kedvezd szerkezeti., csoméponti megoldds jelenti a legolesébb szerkezetet is

egyben.

Kiugroan alacsonyabb koltségek ldthatok a 24m-es fesztavolsagi keretdllisok
esetében. mig kiugréan magasabb drak a 20m-es keretéllds tivolsagok esetében. Ennek

egyrészt az az oka. hogy a szerkezeteknek szilirdsagi €s stabilitdsi ellendllasokra meg kell

82

R e

\



ényekre. Ezek miatt a

hajldsi kovetelm
S keretalldsok

létrehozni 20m-¢
s csuklds €s 24 m-es

felelniiik. mdsrészt pedig haszndl és le
tam optlmahsftbb kialakitdst
41 sikerlt. Emellett @ 20m-¢

sen € gyformék

gai, szinté telje
sen megegyezc‘i 4rakat kaptam.

megegyeznek. miv

hatésdgl

I

negfeleldségek miatt nem tud
volsdgokns
p0nt1 megoldd
najdnem telje
lop szelvényel
ett volna, M
ckre is; €ppen ezért

nagyobb

esetéb

€l i 1

1. Mg mas keretdllds L

- kivéve az

csuklos ki

os kialaki o

kialakitdisu szerkezetek csomo

emiatt hasonlé, gzinte 1
etzillc’lsok 0SZ

L3

ithatg az is. hogy a 10 s 20 méteres ker

. b szelvényme agassi Kihaszndlatlan 1

zelvénymagassdg nem felelt volnd meg. U pgyanez grvényes 4 16 m-es eset

Lmlgkﬂasok dragdbbak lettek. Ezek utdn
5k kﬁvetkeznek. olcsobb csoméponti

a Csomoponn
feszt:ivolsﬁgﬁ tart0

el a

szelvé
ények méreteit-,
ig alacsonyabb

[§]=]

20)
ZUme-egq .
es esetben nagyob

20 .
méteres
teres esetben
svetkezik.

ggyenesen ko

m-€s
yésolhatjuk a

Szelvé
Vv
- énymagassigd 24
Galakitd
11as .
l tasokkal, a zelvények magas
100
2Y : G iilon0
a csomépontok. kiilonosen

dsik csomépont (az oszlop—gerenda

enda kapesolat kolts

Szerepet _]dl\le\ ak
bar a gelenda-gel
tallas esetén Kkétoldali kapcsolatot

€5 .
4 ”erendu—oerenda csomopom)
& (ez atébbi €8y &
olatot)- A sarok és tar€] kapcsolatok iy
sre jO1 |4tsz0dik 2 grafikonokon,

zek ellencre
elkezet statikai v

gzerkezet statikai

szerk
Il\eZ -
et végeleges kmlaknasahoz gZUK
sltségek kinlakltasziban (6t m
ége minden esetben

gge 18 majdnem

key
g
sebb, mint az 0szIOP™E
db kapcs
pAnydban:

Jelen 0S¢
, utébbi sokszor

Jelel
'] -
t, mig az elébbi csak 1
viselkedését

lines
edris )
arisan no a fesztz’wolszigok a

U
g2

ho
2y a talpponti kial?

illety
oen, hanem a Kkoltségek
i 5. Mellékletben

ki;
lalakitgsat is.
o pisvebd

A keretszerk

talalhatok
6 optimalizﬁciét.

A kialak 150K minde 1 _

ftott Keretd ) .

hOgy — cailag gny0sebD: i hatrzmyos b ke1etek anyagilag 1s
1¢ 2 al

gtudjam siah - koltség elemzést @ 1114 Optlmahzdll

osabb? .

! ek szerint vég a 10m oszlopmagasméu

elénve

nvée ’

yosebbek vagy hatran
ontbant ismcrlet

ker
etek kb‘ltségbeoslése cfmil

bty
retek esetében is-




S i
e
R ——

o e
L e T R e S TN TS

R
A T

SR

B

1 keretallas

|tség Osszesen

Gyartasi és anyagkd
esetén

32m - Mere
3232_ Fél“"ere\\lr '

28Tn'csuk|c')s
28m- - Merev '
2 Félmerev
2%1m -Csuklés
24m_ijMerev '
24 élmerev
20m -Csuklés
20m_meMe‘rev
20 élmerev
m -Csuklés

161n§m - Mgrey
’ 16r FElmere
m -Csuklos

tatikai kialakitésokat, mint

qrak @

egy€r telmiien nemesak statikailag

Ezek .
zekben az eselekben jo
dsok eseteben

‘ "udC\
sonyabb kereteknél. 20n
alakitds. de
mlatt
kal 6]13[0“

5. 10 méteres Keretdllds esetében

; ]eﬁkbltséc ‘
4s a leﬂolcsobb mig az

4gabbak. 28 méteres

hiies
lanyos a CquIOS‘ ]\l
k dr

a
n dg
yobb vnoknyomateko
m tudtam tovébb szel
vény

| e]o .
| nvos
i . yosebb csuklos &g merey ta
sethen 1
e s o " -
n linearisan nonek aZ értékes
g eré')sebb kapcsolat e svekedésével ardnyosan
- ‘1eaoicsébb meg

leljen 2 8
.] Zﬂaldqa.ol e“

goldds, mivel a

igy az €&
11é 18 @

| -
rete

{ csokkenteni. 18

megfe

‘ egyre K&
bltségesebb 18-

gvebben Id. 6

‘ l6snak nagyon 0%
nek pedig
ecsl gsérol b

Sstabilit4c;
ilitdsi ellenalldsokra 2

|

| M A 10m oszlopmag?s
cli¢kletet.

rudni, DOEY a4 talplemezes

ptestekle Tobb lehetséges

i L5, Optimalizalt 21225
| 5. Optimalizalt 212215
Az alaptestek optir mhzaméj&val meg 21
kapcsolatok kial Jithsa 1 . kora pefol gssal van a l€tr rehozotl ¢ ala
€pitési helys fel eriilt ezért megViZ! sgdltam ketto. eltérd teh erbirdsd @ altalajt. 4z AXIS
zin is felme=
- &
VM 12 program Hallga 416 vl ozata segflsegeve . AZ elemzesekhe 2 MSZ gzerint. 2001-2004-
kozon készilt Tal echa 1 ~7akvélcményeke haszndltam: melyeket 2 Telekes Kft.
\lajmech ar >%
készitett. amelyeket p [ dr. jekes Gabor phD pocsatott o rende lkezesemu ( ellékelve
itett, amelyeke rof. :
84




olvas}
\
. até a kettd darab Talajmech:
erbirdsuak
it siak, emellett elt61'01eteoelép1te<;uek
(SCQES & e
a két alaptestet elhelyezni:

&]apl
est vas
t vasalt beton tombalap.
A
felszerkezetek csatlzkoz{isa

\ldu}\r]_
cll
ag elemmsabb meaoldﬂsu P‘”eI

voltak
a Vi
vilasztdsomnak: & p1llelal

anikai gzakvélet

kulonbﬁzb

ap nyaka tobb

nény.) AZ altalajok kedvezotlen valamint jo

A lulajdonsac'uk miatt kiilonbdzd mélységb
gben

ceomemal kialakitdssal. Minden egye
gyes

pészesitettem glonyben 4 tombalapokat
a

tt. Tovéabbad an
t, de kevesebb betonkeveréket

yagl meofontolasal is

vasaldst igényel. a mai

nkeveleket é

egeé
gészébe
n nézve. mig @ tomb.,ﬂa

elk B
“‘chzllése, :
vasi

STy P4

1ennyiség jelenti

Veg A ‘ -

sze€lyes
) yes. erre az jgénybe
Probléma.

Le"lxedvezollenebb 2 kedvezo!

an. ED mél a talajndl

teh

er

biré réteg mélyen V
asztott'un a ;

indokolatlanu

:]‘eg()ldésok Kozl vale
ktdrhokszm‘kezet esetén,
alakitdsra foldalati M
ytom utes
na kicser

talai
Hia7i14
ajszilarditas a mél
eljars

riss: 44

dssal torténik. (Ez esetbe
Nen

1) )

kell szamolni @

mély:

lyalapozassal,

mé]ygd
S s
ységben van, 1Y 6.

col
opok) , mert €Z olcso

d]lyags gé 3¢
p €és szelelesl kol

dh
jjok esetén) €S

bietay
tartottam. A talajviz (obb"
el
‘ enkez( esetben pedig 1
e s ”, ‘.
pitési helyszinen & C‘wP‘ld

!
Kialakitasi koltség

éral 1pokkal

tlen teherb

oasabb a betoném’ﬂ, emiatt a kevésbé

mag
Snyi betonkevelek tobbletet jelent a tombala
p

pbbletvasat minimalis

a tt')mbalapban at
) Mmdemellett a pillérn

yak Kkitorésre

asalni. mig tombalapol\nal nincs ilyen jellegl
gl

{rasu qltalajon torténd alapozds, mert
- FY o a
a Talajmechanikm sz%velemenyben javasol
solt
tahjjavitﬁssal . mert 4 mélyalapoza
das.,

kel jart volna, tovabbd nem kerl
il
A talajjavitas,

S drénezést egyesito Soil-Con
S

onaldsdn bltséoei
p nak koltségeivel

74 lht'lsdndk de

jzsgdltam Ugy'mezt a talajtipust

tehelbiro réteg ©Z esetben  7.5n
»om

noltam (ille

pkkel sz41
technik 60cm ¢ 4tmérojt, 6.5m-es

fve az osszefoed
&

K (SW Umwelt

en készitet |. ahol tovdbbi

ab elyszm t colopokkel;

oomhoz

2 0,8mM (szemcsés

ségl fﬂgyhma’u‘okar

(kotott talajok esetén).

alap ©8 setén)

mélys
oméas nem alakul ki,

I ezétt yizny
¢ a vizel. Az

elv ezetn gziikseges

el oldottam meg.
Kk \’dldmllll

és
ennek @

4rgo- _rendszer
alapteste

7 alte alam felvetl
85




mindegyik alaptest alatt 10mm

tovabbd
i ellenzillésai, maximalis

ptestek talajtorés
rendszerben elofrta

colopok .

. egyike sem érintkezik 2 talajvizzel,

’asl'l(",‘"

dos 18 D¢ 3 N B4 55 . 2

dgban szereldbeton kertil kialakitasra- Az ala
cofelelnek aZ Eurocode szabvany

Sillveddes; 13
yedései kivétel nélkill meg

knak.

n OmOr mészkd €s mésziszap rétegek viltjak egymast
pontalap ter
cavics rétegekke

). A kedvezot

altalaj eqelébe
vez0 1€SZe semmilyen kézetet nem
1 helyettesitette

len teherbirdsd talaj

A jo teherbirdsu

az
onban az AXIS VM 12 (Hallg?
ellben tomMor.

m ezeket,

tart:
ralmaz. ezért a mod
melyek .
yeknek minimdlis 2 sﬁllyedese (0.31mm Kkoriili € ériékek
gbr 4zoldsdtols mert aZ AXIS VM 12 (Hallgatdi

ogy pontosan tudjam

exeteb

en is eltértem @ mlaq‘\dottsfl.J

Llho ] y . oy

zat) pontalap tervezo pésze nem annylird részletes kidolgozasy: hog
srések |athatok & mlajmmose_eket illetden.

égének novekedésével az

Jatok er0ss
Kezik. hogy a jo

nek. Ebbol kovet

tEI\a

s

nni a talajokat. emiatt kis
onti kapes©

san n

eo

gyes ker i

1 yes keretek leadddo terhet egyencs

eherhirdan

rbirdsd altalaj valt @ legkedvezﬁbb alapoZé olddssd:

k egeteben egyCr den a legke kedvezbP kial
Kialakitds: gy a fesztdvolsig

mérete ennél a talajbird

q talpp

ook. yalamint
en ardny©

A fesztdvolsag

4si mego
akitds a jo teherbird

A csuklos kapcsolato

mivel €Z
NOvelkads

ekedésével nem ersodik 4 RBPC"‘O]M'
b éppen miatt ez d

ké
e‘,,’ ,r .
pességii  altalay.
goldds - az alapozas

ké .
pesséenél a JeckiseD ezek

Koltegon:
tségeit tekintve.
1




dl (.]-p dld p y ka o
AZ “) U 1 flm ]t az t 1 0 Se

aki Irdnynorma

elynek aktudlis drait

becsiésé

slését az Epitoipar

_— P dipari Musz ik, 2. Alépl’tmenyl munkak'® cimi épitoipari

alkuldcios segé darian vé

. i6s segédlet alapjan végeztem, M a 2014. Jilius 1-j€tol

BN . -ét6l érvényes
or mdvyujtemenybol emeltem Ki (a gyu]temeny az EMIR 1997-€s 4rait aktualizal]
ualizalja

sltségeinek normait is tartalmazza).

2014-esr
esre. valamint @ technoldgiai djitasok k
4soK kialakitasat. tovdbbd a becsiilt

Az alaptestek méretezését.valamint a vasalas

k6ltséoek
tségeket a 7. Melléklet tartalmazza.

s tavolsagok esetében a félmerev talpponti

- 4 ; 4
l<3“1h10y0bb lehajlas 16 m €S 32 m keietalla
1, 24 m és 28 M Kkeretdllds t4volsdgok esetében a

kia
lakitdst kereteken jon |étre. mig @ 20 m,
6 kozépi Jehajlast,

csuk 4o " .
klés talpponti Kkialakitds okozza 4@ leaﬂﬂg)’Obb tart
<108 Kialakitdst talpkapcsolatok

getében 2 csuk

= a sarok . . o s A
€ Sdioknyomatekok minden tesztavolsag es
a]p]\apcsolato
agi szempontb

a legkisebbek merev L k esetében, a kettd kozott
eg nagyobb fesztavolsdgok

e.- -

setében a 1egnugy0bbak. mig

pedig a félmerev hel _ebbol kovetkemk hogy anys 6l a gerenddkat és
i ¢ csuklos. fol

oszlopok
at tekintve i
z, hogy @ tartd anyagd kovetl a nyomatéki

han ) mindezek ellenére

esetd : i <
etében, ahol jelentos ¢ gar
¢ gerenda anyagdrak

abra alaki
ra alakjat (ez mutatkoznk meg

6SS I 4
zességében nezve egy

J
Alépitményi munk'&k. EGSZI—SENIOR Kutatd €s

16 .=

Epitéipari Miiszaki lrzinynormak, 2
Szervezd Kft..1997-
{ovabbi informéciék: http:/le-kerelem-

N01m'10yu]temeny1 ol

nglogm.

17

Az  Epitési

Jweb_eng aylre do

engy.mvh.gov.hu




e e
ST e

I B e e e
W————
TR R
RS - =T
P s et

32m - Merev
32m- Félmerev
32m -Csuklos
28m - Merev
28m- Félmerev
28m -Csuklos
24m - Merev
24m- Félmerev
24m -Csuklos
20m - Merev
20m- Eélmerev
20m -Csuklos
16m - Merev
16m- Félmerev
16m -Csuklos

moszlop- €

setben {inedrisan ntivekszenek, a csomopont erositését
a legnagyobb talpponti

vételek minden €
$54tol fliggoen- azaz

k(‘.’ -1, . .
\ PR B t‘dIPCSomc’)pont statikai X U
(4 eseten 1épnek fel. mig

alpponti

atéko . | " |

| tal k merev ! dds. ezt kovetik a az
alpec )

‘ HiPesamopont esetén, S @

~ draik is,
g SO‘&tOk

32m - Merev .

32m- Félmerev

32m -Csuklés

28m - Merev

28m- Félmerev

! 28m -Csuklos

24m - Merev

\ 24m- Félmerev

| 24m -Csuklos

20m - Merev

| 20m- Félmerev .

| 20m -Csuklos .
‘ 16m - Merev

| 16m- Félmerev

16m -Csuklos

m talp kapcsolat(Zdb)- €

/_.._

44k esetében
okpont geren 4k eset

ik : o mint@®
a taréjpont kevésbé klhusznalt, y
. jonnek étre.
> arok ontokhdn ]
i kihasznémag ; i pontbél o csuklos Kialakitdst
— -myagl gzem
5 lonyosebb anyas |
) < y etébet € S iienkte 15
kisebb fe'-.ztavol«,dgo , vobb gm-oknyomﬂtel\o'h ellenere
gga nagy o8

kapesolat, vagy merev MEE



Sponti Kialakitdst figyelembe véve

o eselén, talpcsomo
agy oszlop tetején 1étrejovo

retdllds tavolsig
tot |étrehozni, az aF 4nytalanul 0
etdllds t4volsdgndl ke

béar ennél 2 kere
G - £ 1 = - e
dig a csuklos, majd a félmerev megoldas,

- a 16 méteres ke

legkedvezObb csuklos csomopon
Kk ellenére is;
agiakat tekintve pe
erev megoldds

dvezd még a

nyomaté :
yomatékok. 1génybevetele
merev kialakitdsi
ev kialakitdst oszloptalp- 0¥
lenne. qzonban €z a legdrégébb

egkedvezbbb
Agokon.

S[‘lt' ol 5
atikai megi‘ontolﬁsbél al am
a fesztﬁvols

zempontbdl a

kivi i &
vitelezési mad ezeken
kialakitds statikai 8

o 'edvezétlenebb
s|merev. azonban anyagi

esetén & legk
csuklds talpponti kapcsola[_ dvezﬁbb q merev. illetve @ fél
rtibb mégis a csuklos vagy félmerev kialakitdst vélasztani,
Statikai elﬂondol{lqokkal. mivel aZ épﬂﬁip'll nagyon }\OltSégérZéke“y*
o e e o
Itseg osszese , 4 keretallas |

Gyarta5| és a nv g
eseten - HUF \
’\

|
|
|
|
|

-a20-24 ; A114¢ 14 A
0-24 m keretallas tavolsdgoK

mig a legke

gszemben a

m C . 4
egfontolisbdl célsze

32m - Merev
32m- Félmerev
32m -Csuklés
28m - Merev
28m- Félmerev
28m -Csuklds
24m - Merev
24m- Félmerev
24m -Csuklés
20m - Merev
20m- Félmerev
20m -Csuklds
16m - Merev
16m- Félmerev _
16m -Csuklés

—

ml keretallds esetén

alakitdst fig _yelembe véve, kedvezd

alamint talppo
jatt, az zonban ennél a

ntnal 1étrejovo

- a 28 méteres Keretdllds (Avolsig
arz’myosil :
. alakuldsa M

z4sa, az
14s kedvezo a
ev kialakitdsu

a . 4 241
merev csomopont 1étreh0
eoolcsobb

nyomatékok, igényPe"®
. kedvezO

k Fa
eretallds tavolsagndl

¢ fi ayelembe véve,

oszloptalp, a
kedvezotlun

o merey & legdr
kmldkltds

Kivitelezési mecoldd
R talpcs

panyosan az osziop tetejéns

S keretz’lllﬁs
_habdr 4% are
89

- a 32 métere:
anyagilag ég statik

anyagi meotonto



loenybevetelek miatt statikailag elonyosebb

o nyomatékok,
] a keretéllds tdvolsagndl a

vale
valamint talppontndl 1étrejov
s alakuldsa miatt,

i oszloptalp,mel

qzonban €nne

y statikailag nem 2 legkedvez6bb

1 -
enne. illetve a lehajld
leselénvis

gelényosebb a csuklos kialakitds
Kivitelezési megoldas.
ecrmoyobb smoknyomqték csuklds esetben alakul ki

ketto kozotti ér tékkel rendelkezd keret

4llasok esetén @ ]
a merev lesz a

pcsomopont erd

- a 16 - 20 méteres keret

nél lecsokken. végiil

c%oLLenek atal ssodésévels

maid a fé
najd a félmerev

skok linedrisan

mio a taréi
ig a taréjnyomate
etben alakul ki,

yomatek csuklos es

ecrndc‘y()bb sarokn
nyomatekkal rendelkezd

a leal\mebb sarok

rev esetben,

llasok esetén @ |
a merev lesz

kndl a legklsebb griék me

pedig & csukl

-0 ") -
1 24 - 28 méteres kerel:

maid a {é " -
ajd a félmerevnél lecsokken. végiil ¢

1'éjny0nmtéko
Kettd kozott

mig a legnagyobb

keret, ellenben a ta
1 keletkezik. i
sk csuklos esetben alakul ki.

félmerev esetbe
sar 0]\1‘1)’01’1]3'[6

allasok esetén @ leg
bb € rtekl\el rendelkezd keret, mig

a 32 méteres keret
eoul q merev les

me 1 - £4 P .

jjd a félmerevnél Jecsokken. v

a tares 5 el o -

4 tar eJnyomutekok linedrisan csokkenek a talPC°>01“0P0

- az alacsony szerkezetl magassig miatt & globdlis 1mpertekC10 _ kezdeti ferdeség - nincs
aénybevételeit tekintve (1 kNm a nyomatékok

jelentés befolydssal @ szerkezet ki
s a talpkapcqolatok, tovabbd ezek

- anyagi szempontbol a ]eadrﬁgz’lbb clemek 2 szclvenyek é
vigisi dijai, ezek alapjan érdem eld’dnteni a kiala kitds modjat. @ csuklos kapcsolatoknal
olcsobb a te a]pkqpcsolat de du’lgflbbck qzelvények 55 a vagdsi dijak. mig merev esetben
olcsébbak a <zelvények ésa V,roégi dijak. de drégébbak a kapcsolatok ezeket a szempontokat
(4 t=) s ]
figyelembe véve @ legjobb megoldﬁsnak a csuklos: esetleg @ félmerev talpkapesolati
csomépontokkal Kialakitott gzerkez® et tekinte™
gl etek optunalizacmyuol és a
. emdciO ‘zlopmagassagu kerete
Tovibbi informdcto 5m 08
0 . A rt’k
koltségbecslések credménye eirBl az - Mell Kkletben taldlha
e Vv atkozoan:

merev L alppomi kialakitdsu

A 10 m oszlop-
14 tAvOlSAEO ) a fél
- 4 legnagyobb Jehajlds 1 keretdllas tAvolsago esetébel i
keretek ] (ya20M 24 m., 26M s 32m ke1etu\1as tavolsaool\ cetében a cst 48
eken jon étre, mig <~ , 24 1k .
a legnagyobb fart0 kozep! Jehajldst

‘“Dpoml l\ldla}\ltds
00



alpkapcsolattal Kialakitott szerkezet 16m

a legjobb megoldds. mig
24m és 32m

<ialakitds a félmerev t

- l . "
egkedvezotlenebb statikai K
a

anyagilag €z

azonban
solatd gzerkezet 20m,

gy 72
28m keretdllds esetében.
kialakitott talpkapc

4 csuklosan
agyobb

Kis fesztévolsig esetén elonyos, den

matékok 1étrejotte, €
agyobb nyomatéki értekek

leck i
gkedvezotlenebb

1sdgok esetében, még anyagilag is.
miatt is valik

4lik a nagy saroknyo
Az oszlop tetején 1étrejovo n

de olcsébb kapcsolatokat _ okoznak, emiatt jelentdsen

keretdllds tavo
tavolsag
dgok esetén mar hdnanyossa’l v

kedvez¢
vezd 3
zOtlenneé a szell\ezeu lqahkms
meeono .
; gnivekedett szelvény méreteket -
rigul a szerk ot
gul a szerkezet kmtelezési koltséges
5 28m feszmvolsaﬂ esetén a félmerev vagy
(=]

vez6bb megolda
400k eseten csuklos kialakitds keriilendd

- anyagilag a legked
4llas tavolsag

mig 20m keret
s anyagi megfontoldsbol

kl6s megoldas
Kal, kiveve, h
az esetben a csuklos

csuklds
suklés megoldas.
etében a csu

meg

<volsdgok €8
a mindharom

- a 20- , .
20-24-32 méteres fesztdv

merev  Vagy félmerev

uk csak alkal

ényeket tudj
fesztzivolség esetében);

kerii

il i

endd szemben 2 soldasok
okat a gzelv mazni, ebben

kialakits
akitas meg’reielévé is vilhat (1d. 28m

meo z i

golddsndl ugyanaz

knal 18 minden esetben az oszlo
Szlop

sgalt kelet.ﬂh‘;o
1alakitésétél fiiged
iiggden. azaz

ont stankal k
oknyomatéko
1o a csuklos talpkapcsolatu

- a legnagyobb wenybevételek ezeknél @ VIZ
tetején lévo keresztmetqzetben ¢brednek, & tulpceomop
16m és 28m keretdllds (dvolsagok spen a |
alakulnak ki, mig @ leo‘;\l%ebbek mer a kett0 kozott Ped
;o 24 mEretes setében & félm
a pefogott s csuklos talpponti

720 €S
téka, ellenben a talpponti

to\!,_\bbd a =~
setében a félmerev

eanaoyobb sar k félmerev esetben

erev talpponti

keretek allnak,
101\11)]0“1‘1

el, mig @ 32me eleldllaeok e
rev kozott helyezkednek

ték dbr i a csuklos ¢s me
a talpcsomoponto kialakitésanak erbsitésével

ebb saloknyomateko

roknyom até
y kedlk

kapcsolatok kis

Kapcsolatd keretek $2
kozott hel

I P
1yomatéka a kettd
erke zetek

| ellatott SZ

kapcsolatokka
ok minden ©

el. a taréj
» @ larejnyomatek
Jat erc’isitésévcl egyenesen

ek,
a saro knyom'ltékok a talpkapeso’e

omatelxol\

litiass
nedrisan csokken

30m fesztdvolsig esetében
_ahogya? a taréjny

ard Y 5
ardnyosan csokkenek
syolsig esetél

is.
spontok eaosﬂesével egyre

ontok min
nagyobb nymmuekl eltekeket érnek el,

.« a globdlis imperfe .6 - kezdeti ferdesed -

5 hdolyassal

etl m‘lgd%‘v

- a talpcsomop
félmerev és

jdento

- a nagyobb sz€! kez
dtott eretek ©
01

merev talpkapcsolatolxl\a



S'Z_e]‘kezetek 1 Lteiedt 106 4
kialakitasat, 1genybeveteleit tekintve (1 kNm a nyomatékok kd
e cselh o : ozotti eltérés), de
en befolydsoljak a szerkezeti €s csomdponti kialakitasokat. Egyetl
. Egyetlen esetben, a

pesolatd esetben n
a 5 3
gyeng€bb szelvények nem felelnek meg sem

32m keretd
32m keretdlldsd csukld : j
o csuklés talpka em jelenik meg hatdsa, mert €bb
a " s r’ ” ’ . !
kitdsban a szelvények nagyon erosek - .
zilardsdgra, sem stabilitdsra.
a legdrigdbb elemek a szelvények ¢€s 2 talpkapcsolatok tovabbé
. 4 ezek

- anyagi szempontb6l
teni a kialakitds modjat, a csuklds kapesolatokndl

n érdemes eldon
bak a szelvények €s 2 vagasi dfjak. mig merev esetben

olcsébb a talpkapesolat: de drdgdb
4gdsi dfjak. de dragdbbak a kapcsolatok. ezeket a szempontok
- at

viodsi diiai ja
dgdsi dijai, ezek alap)a

olesdbbak 2 i«

lesGbbak a szelvények €s @V

ﬂU e z .

gyelembe veéve @ legjobb megoldasnak q félmercy, esetleg merev talpkapcsol
apcsolati

akitott szerkezeteket tekintem.

csomépontokkal kial
keretek optimalizz’lciéjzirél és a

10m oszlopmagasségfl

Tovibbi informz’lci(’)k a
6l a 6. Mellékletben talalhatok.

koltségbecslések eredmen
sen a koltségbecsles

1.7, Osszefoglalas 8z reteket €s al

flipgvényében

v [alpkapcsolattal ellatott keretek

goran elsdsorban @ félmere

z

igi munkdm
geztem. ezért sziikségesnek

selkedésének t
o koltségett geszevetni 2 rev kialakitdsd
z oszlopm

Mivel edd
cchanikai vi

kezeteknek
ket foglaltam ossze @

vizsgdlatit és M
éreztem ezeknek @ szer
ggeivel. B2 agassdgok €s keretdllds

szerkezetek kolts
kbvetkezé

yényében 2

tflVOlségok fugg két flbl'flbﬂll.




AR TS,
R e T T T S T

| - f{‘t/‘f”—j

I ——
| Osszkoltségek a kapcsolatok és a

" fesztévolségok fﬁggvényében, alacsony

| Koltségek: keretszerkezetek esetében

Ii Félmerev/Merev

' 1,4

‘ +10,85% } +8,34%

1,2
| 1
0,8
| 0,6
| 04
| 0,2

Keretéllas
tavolsagok

| 0
' 16m 20m 24m
R == ﬁ////ﬂ
| | Hsszkoltségek kapcsolatok s @
| fesztévo|ségok fﬁggvényeben, magasabb
| Koltségek: keretsze rkezetek esetében
\ Félmerev/Merev
Félmerev/ M B
+0,24% -4,11%

e 0,57%

|
1 i B e

\

| 0,8 . !

| i e e

| 0,4 ..-.,@-f,,ﬂ_/-,,,f,fffj// R

l 2 L Keretallas

| /’t?’volségok
32m

I
| R
| ° 24m 28m

-
Jol leolvashaték a diag
olcsébb kivitel

keretszerkezet

esetén jelentdsen

atott

s az

ezésl megoldast
Ez alol

megépitése: ° - kozott mozognak-
osszkoltségek kozotti ehéres: B o er forint alatti @ kiilo
egyetlen Kivétel a 20m Keretdllds tzivolszlgOk- ah

93




e
T T T R AT T
3 e e o e
T At
- AT N
S ST LRI
T S T i

—

azZ € ;etekbe ;' l\f: .l.l o l y g V ( )! )
~ n S 1 (er lt i L 6 ,a
f=) < tlmaliZéCiél i 1

100q JETETS B P P
» koriili kihaszndltsdg értékl a sarokpontokban)

i s,
o ek. 00 (&3 5

Nagyobb tartdmagass
snbsé byl )

nbség. It meg jobban kirajzolodik, hogy a 16
. hog m

fOl'.l] » et F—
1t és kozel 1 millié forint is lehet az arkiil

o g 10 j (o) f
o _aZdaSﬂ_OS lehet a CSUklOS Vaby éllnerev [alpcsom'
(= = Op()]"lti

keretsll4 .
eretallds tavolsdgok esetén mé

2 tovdbbiakban mar a legdreigﬁbb megoldast jelenti a csuklés k
g 6s kivitelezé
és.

l\'l'dlakl’tflﬁ. aZOllelll
e A1 h a8 A% -a
aosu [31[01\, a 01 < Zel eny 0p'[11’1]aliZ&Clé miatt

Ez alé .
a6l kivételek a 28 m keretdllds tdvols
nonek a koltségek. Illetve kivétel a 20

egfelelden - Jinedrisan

talpkancs ;

pkapcsolatok Kialakitdsdnak m

kkel ellentétben a csuklés kialakitas joval
va

k. ahol az elozoe
tobbe) megoldds.
egkevésbe sikeriillt elvégezni a szelvények

E ek

m keretdllds tavolsdgd tarto
kiltségesebb (800 ezer forinttal Kertil
amelynél a 1
k esetében.

mint a félmerev vagy merev. A

S kialakitds az.
agassdgl tartd

‘j ,
20méteres csuklo

O + W e T iy

ptimalizdciojat. {Om oszlopm

A keretek optimalizéciéjérél és a kéltségbecslések eredményeirt')l tovabbi informaci
aciok

az 5.6 ¢ ;
5.6sa0. Mellékletben taldlhatok.
A kovetkezokben minden Keretdllds tévolsagot illetden osszefoglalom 2 k

g capott

eredményeket.

A 16 m keretdllds ivolsdgokat illctOST:
s oszlopok, valamint a

4rat illetoen meghatﬁrozé a gerendék _ kiékeléssel- é
alpkapcsolat anyagara- f5leg merev talpkapcsolat eseten.
4gdsok, tovabbd 2 hegesztések dija a

- az anyagok

I

et tekintve
bevonatok,

ig minden €

- a gydrtdsi k'dltségek
ok ésa védo

ego]csébb ped setben a furat

legdrigdbb, al
yagfu'ak, {obbnyire az oszlop

ssebbek aZ an
i koziil 2 levdgdsok és

ve 1egjelel1t
pkaldsi dija

- a felszerkezet ‘c‘)sszkt')ltségét tekint
, megmu

tve ezeknek
K,

k drai, ille

gerenda €s kiékelés€
b technolc’)gif

hegesztések a legkéltségeseb
illetve az cl4llitdst dij. a legolcsobb

¢kadd Az anyagdr.
skkal egyltt,

- a teljes koltséget tekintve 18 mért
pedig minden altalaj tipus esetében az alapozds - alépﬁmenyi munk
mint az alépitményi munkék, mig

k Kkevesebbe a7 alapozds

_ az alapozds ]

kedvezotlen teherbio tal

koltségéhez viszonyitvés




v klé. e%e[b 5 )‘ o = - )" = !)(l Ih(}l
B n / 4 n

k " . .
edvezédtlen kivitelezési megoldds,

- félmer
rev esetben egyseg i il
gységesen ugyanannylba keriilnek az anyagok, Vi
gok, viszont a megmunkdlds a
erevnél drigdbb - kivéve a hegesztések arat

CS T S— 4 s
suklésndl olcsobb, mig am
e a hegesztési dijak megnonek.

o B
nerev esetben az anyagkéltség kevesebb, d

= 1eUked ’” . PR
akedv 5 1 g . 0 g
ez6bb kialakitast mad Hsszességeében vizsgdlva mindezek fiiggvényéb
2 ggvénycben az 5

méteres tartd <
néteres tartémagassagok esetében a €5
ig a merev talpkap

7t kovetoen ped

ukloés majd a félmerev. mi
s .mig 10m tartd 4
g magassagok

esetén a félmer
rev. € A
csolattal ellatott keretszerkezet

) i G , )

A 20 m keretdllas tdvolsdgokat illetden:

- '1 . ’ s e o . " re z 2 -2

az anyagok 4rat illetoen meghatarozo a gerendak . kiékeléssel- €8 oszlopok, valami
s amint a

ti. % o P - " %

ilpkapcsolat anyagara- foleg merev talpkapcsolat gseten,

nkdlatok dijai egységesnek mondhaték mindhdrom

1tve a részmu
munkalat ami kiugroan magas lenne
= a

- a gydrtdsi koltségeket tekil

es nconld Ar : ;
etben, hasonlo drakon mozognak. nincs olyan resz

tobbihez képest.

ntosebbek az anyagdrak, tobbnyire az oszlop

Kintve legiele
Kaldsi dijai k

skoltségét €
Kk a megmun

illetve ezekne

- a felszerkezet Gss
oziil a levdgasok és

gerenda €S kiékelések drai,

egkt')ltségesebb technolégizik,

hegesztések a |
|6allitasi dij. a legolcsobb

illetve az €

mértékadé az anyagar,
unkdkkal egyutt,

séget tekintve 18
- alépitményi m

- a teljes kolt
S esetében 2

pedig minden altalaj tipt 7 alapozds
t az alépitményi munkdk, mig
=

Jcsébb, min
Kkevesebbe az alapozds

aj esetén O
ak ker'ulnek

- az alapozds jo teherbir0 altal
0 ralajeseten az alépitményi munk

kedvezotlen teherbir

yitva,
agi szempontbol

koltségéhez viszon
ltségek. any

g el6allitdst ko

kedvezotlen kivitelezési megoldas;
_ féimerey setben Az o  kozott '1|'tom'£myban yannak, viszont a
o merevy 4 tarmtm’myokbun

megmunkdlds 2 csuklassal €
1 gazdasﬁgosabb megoldas mint csuklos kivitel.

mozognak, azonbal




lemez hitrinydra. azonban a

{ a szelvények drdn a talp

- merev esetben sokat lehet spérolni
| egyiitt- 1ényegesen olcsébb, mint a

| és szdr nylemezekke

a - me gmunkalasm

talplemez ar
4 is vilhat,

szelvénveké, emi .
elvényeké, emiatt €2 egy gazdasagos megolddss

méteres tartémagassagok

k fiiggvényében az 5

mod mindeze
aoassaook esetén a félmerev. ezt

- legkedvez&bb kialakitdsi
majd a félmerev, mig
Jattal elldtott keret

10m tartom

esetében a csuklos. 1
ig a merev talpkapcso

szerkezet.

kovetden ped

A24m keretdllds taivolsflgokat illetoen:

1 mcghatfn‘ozé

4rat illetoer
foleg merev talpkapcsolat es

a cerenddk - kiékeléssel- €8 oszlopok. valamint a

- az ﬂnyagok
etén,

talpkapcsolat anyagdra-
nek mondhatdk a furatokat €s

atok dijai egyseges
észmunkdlatok iz
esetében a levagasi

1észmunkal

eveket tekintve @
mozognak, a T

sonl¢ drakon
a hecesztem dijak fokozatosan nonek.

- a gydrtdsi kolts

ket illetoen. ha
kkennek mig

a feliiletkezelése

dijak csukl6stol merevig ¢s0

ve leD]elentoqebbek az anyagarak, tobbnyire az oszlop
4si dijai kozill a levdgdsok és

sltségét tekint
a meomunl\al

- a felszerkezet Hsszkolts

ssek drai, ille

gerenda és kiékelé tve ezeknek @
b technolégizik_.

hegesztések a legk'c')ltségeseb
e 18 mértékadé az anyagdr: illetve az elodllitdsi dij. 2 legolcsobb
mnkakkal egyutt,

- a teljes koltséget tekintv
4s - alépftmenyl 1w

pedig minden altalaj tipus esetében az alapost
< olcsébb, mint 4Z alépit
K kevesebbe az alapozds

ményi munkak, mig
o

- az alapozds jo e
nkak keriilné

kedvezétlen tehelbno talajes
koltségéhez yiszonyitva:
az anyagz’lrak és eléﬁllitési kbltségek, anyagi szempontbol

agyobbak

- csuklgs esetben joval n

k dra a merev €8 csuklos kozott (artomdnyban vannak, viszont a
[ o

vnél 18 olcsdbb a2 cléallitdst koltsege:

kedvezotlen Kiviteleze
Bsszesitve nézve, a

- félmerev esetben qz anyago

megmunkdlds 2 csuklosndl s a mere
meooldasl forma a f€ élmereV talpkapcsolat.
4rdn a t‘llplemez h4tranyara: azonban a

leginkdbb gazdasigos
<6bb, mint a

a szelvenyek

p01 olni &
1ezekkel

kat lehet 8
S qz’unylen

\
- merev esetben SO
4ssal €

a - megmunkal

‘ talplemez ar
S egy adZd

Szelvényeké. emiatt €Z 1

|
96




- leo " I o P ,
gkedvezdbb Kialakitdsi mod mindezek flig

setében a csuklos, majd a félmerev. mig

kivetden pedig a merev talpkapc

28 m keretdllds tavolsdgokat illetden:
- az anyagok Arat illetoen nwghata’u-ozé a cerenddk -
talpkapcsolat anyagdra- féleg merev
tségeket tekintve a részmunkalatok dija

- a gydrtdsi kol
oen, hasonlo

akitasokat illet arak

vagdsi dfjakban 14ts

félmerev kial

hegesztésben €s a le
bér a méretre vigds ¢z esetben olcsobb.

sszkoltséget tekintve Jegjelentd

- a felszerkezet O
illetve ezekne

ékelések drai,

gerenda €s ki
ebb technol

hegesztések a legkdltséges 6aidk.
kintve is mértékadd az any

- a teljes koltséget te
naz alapozés -

pedig minden altalaj tipus esetébe

jo teherbird altalaj esetél

- az alapozds
esetén az alé

n teherbird talaj

kedvezotle
koltségéhez viszonyitva,
- csuklos esetben jé\’a] nagyobbak az anyagﬁl‘ak és eléfl]f&lSl kﬁltsegek. anyagl Szempombé]
kedvezotlen Kivitelezési megoldas,
_ félmerev esetben &2 gsszkoltséget tekintve Az anyagok & megegyeznek a merey
séaekben SINCS tal nagy cltérés, Osszesitve
Ztas,

yag 4raival, €s @ részkolt

4 szerkezet an
en a félmere

kapcsolat
gsagot illetd

nézve, a gazdasz’lgo
szelvények

t Spérolni a

sokat lehe
g szarnyleme

- merev esetben
nk{llz’lssal é

ra - megmu

talplemez a
a leggazd

yeké, emiatt €Z

asz’lgosabb 1

szelvén

- legkedvezébb kiﬂlakf{flﬁi mod mindezek
esetében 4 csukl0s. majd @ félmerev. mig 10m {artémagassis
rev talpkapcsolatlal ellatott kcrelszerkezet.

Kisvetden pedig @ félme

O’V’ & 3
ényében az 5 meteres tartém

10m tar

solattal ellatott keretszerkezet.

talpkapcsolat esetén,

on mozognak. a részmunk

z6dik a merev esetb

sebbek az any

k a megmunkélés

agdr,

'ﬂépilményi

\ olcsobb, M

pitményi mu

v talpkapcsola

zekkel egylt

11cgoldzis is le

fiiggve

agassigok

témagassdgok esetén a félmerev, €zt

kiékeléssel- és oszlopok. valamint a

i egységesnek mondhaték a csuklds €s
latok esetében a

en eltérés, a hegesztés drigdbb

agdrak, tobbnyire az oszlop

i dijai kozil a levdgdsok €s

illetve az eloallitdsi dij, a legolcsobb

munkékkal egyutt,

int az alépftményi munkdk, mig
e =]

nkak keriilnek kevesebbe az alapozds

¢ minden esetben jo viélas

1ez hétranydra. azonban a

ran a talplen
t- |ényegese olesobb. mint a

a

het,
au‘ténmgasségok

méteres
a csuklos, €zt

nyében az 3
ook esetén
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A 32 m keretdllds tdvolsdgokat illetden:

- az anyagok &rat illetéen meghatirozé a gerenddk - ki€keléssel- €s oszlopok, valamint a

talpkapcsolat anyagéra- foleg merev talpkapcsolat esetén,

- a gydrtdsi koltségeket tekintve a részmunkdlatok dijai majdnem teljesen azonosnak
mondhaték a csuklés és félmerev kialakitdsokat illetéen, hasonld érakon mozognak, a
részmunkdlatok esetében a hegesztésben és a levagasi dijakban litszédik a merev esetben

eltérés, a hegesztés dragdbb, bar a méretre véagas ez esetben olcsobb,

- a felszerkezet 6sszkoltségét tekintve legjelentc’isebbek az anyagdrak, tobbnyire a7 oszlop,
gerenda és kiékelések drai, illetve ezeknek a megmunkdldsi dijai koziil a levdgsasok és

hegesztések a legkoltségesebb technoldgiak,

- a teljes koltséget tekintve is mértékadé az anyagdr, illetve az eloallitasi dij, a legolcsébb

pedig minden altalaj tipus esetében az alapozas - alépitményi munkakkal egyiitt,

- az alapozds j6 teherbiré altalaj esetén olcsébb, mint az alépitményi munkgk, mig
. . < P 4 ilnek
kedvezdtlen teherbiré talajesetén az alépitményi munkdk keriilnek kevesebbe 4, alapozés

koltségéhez viszonyitva,

- csuklés esetben joval nagyobbak az anyagérak és elsallitasi koltségek, mint 5 maésik kettd

. ,. ivi ési megolda
megoldss esetében, anyagl szempontbél kedvezébtlen kivitelezes goldas,

.« 1ok . 4srai majdnem telj
- félmerey esetben az 0sszkoltséget tekintve az anyagok 4ral maj Jjesen Megegyeznek
. sczkoltségekben si i
a merev kapcsolatfl szerkezet anyag 4raival, és 2 részkdltseg nes tal Nagy eltérés,
" 4 agot illetéen, .
Osszesitve npézve, a leginkdbb megfelel a gazdasagOSS g 32m f“ﬁSZtavolség

esetében, g félmerev talpkapcsolat,

- alplemez hatrg
- Merey egetben sokat lehet spérolni a szelvények dran 2 @p y anyéra, azonban a
iitt- 1ényeges ’ .
talplemez 4ra - megmunkalassal és szarnylemezekkel e8YY yegesen olcsébb, mint a
novelésével
szelvényekg, emiatt €zen 2 keretéllds tdvolsdgon @ magassig leggazﬂ&lségosabb

megold4sss vdlhat,

) P 5 &
- legkedvezébb kialakitdsi méd mindezek fﬁggvenyeben az > meteres tartdmagasssgok

. P ok esetén e om
esetében g csuklés, maid a félmerev, mig  10m tart6magasss a merev, ezt kgvetden

pedig a felmerev talpkapcsolattal elldtott keretszerkezet:
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kat és a kdltségeket illetéen:

1.8. 0 506
szességében a kilénbbzo keretallas tavolsago

b, I] 1 3 Y )‘ = =

- a gyértdsi koltségek : - 22 g ontd befolydssal b
ock esetében a meretre vigds és a he esztés do
t" I F'd s
SS 1 bir

mi I keretallds té
indegyik Keretallds tdvolsdg esetében

]'

- a teljes koltséget tekin
¢ben az alapozas - alépitményi munkdkkal egyttt

1 56
egolcsobb pedig minden altalaj tipus eset

eherbir¢ alte j - 5 i
biré altala) esetén olcsobb. mint az alépitményi m kak
unkdk. mig

- az alapozds JO !
az alépl’tményi mun

k " , 2 -
edvezbtlen teherbiro talajesetén kik keriilnek k
. kevesebbe az alapozd
pozas

kﬁ s 2 . ’ .
ltségéhez viszonyitva minden kerettdvolsdg esetében.
mint kivitelezésre gzdnt m i
eooldds, eg
g 3 Dyetlen esetben
volt
1-a28m keretdllds t

zelvények magassagat novelni vagy

- a csuklos talpkapesolat.
4volsdgokndl mert ezekben az

o aedq A
gazdasdgos nagyobb taltom'wa%sagbal
alizdcioja sord

meﬂoldﬁs

esetekben a keretek optim? n nem lehetett a5

p}\‘lpcsolatl
k. mint & masik

ski dbra alakjat.

den iesztavolsagnal ez a Jegolcsobb kivitelezési

esetében sem - mert jéval nagyobbak az

csokkenteni. egyik tal
11itdsi koltsége
etl a nyomate

kettd megoldas esetében, mivel a szerke
g zet

anyagdrak és elod
den esetben KoV {. ezzel szemben az alacsonyabb

felépitése min
nélkiil min

t'dt‘t(’)magussd%kban kivétel

megoldds.
- a félmerev talpkialakft"lsfl esetek elég gazdaséﬂos kivitelezési meooldaqok kis fesztdvolsd
0
6-20 méteres tartd tavolsdgok esetében, de még
f =

azhaték |

zen jol alkalm
s merev kialakitdsu

ekkor koriilbe k a félmerev é

acsony tartémagassigok

tartok esetében, eges
liil egyezne

akar 24 m fesztdvolsdgig 18 i
ok esetében. mig al

avyobb tartomagas ssdg

szerkezetek 6sszk61tségei n
esetében minden esetben @ masodik leaolcsobb megoldz'ls q félmerev talpcsomopont
létrehozdsa,
v talplemezes kapcsolatok legelényb’sebben a nagy tartomaﬂasscwokmi! hasznalhatok
_ 32 méteres tartonu’myokban. ekkor a

- a mere
setén ajz’lnlotml\ a 28
ben a félmerev

ki és nagy feqztzivolséﬂok ese
k miatt valnak a lego]cqobb meooldds
odragdbb megoldds.

nyomatéki igénybevetele
alacsony taltonmgasqacol\ (%

okka. szem

"alakftz’isfl acél kcrettarték még nagy
hiszen joval

1. mig az
hecrewtett ki
eaoldésnkmil.

kialakitassals
a kiékelt,

ndhato. hogy
.abbak @ racs

0S tartos M
q ricsos

fesztavolsagok esetében 15 gazdasﬁgos
kevesebD psszegbe Keriilnek a felhasznz'ilt anyagok. & méretre SZ4 abisi Koliségek. mint
tehat egyszerﬁ. nyeregtet{’)sen Kialakitott csm‘nokszerkezclnéi
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dgok esetében is kiékelt keretet valasztani kivitelezési

nagy keretdllds tdvols

érdemes

megolddskeént.

Bévebb informdciokat 2 Koltséeekrbl az 5., 6. 7- Mellékletek tartalmaznak.
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V. Csarnokszerkezet kivitelezési terve

A vizsgilatok alapjan kivalasztottam

mondhaté keretdllds tavolsdgot €s talpkapcsolati kialakitdsi modot.

tek €s kialakitdsok kozil

egy szerkezetileg és anyagilag is optimalisnak
A megvizsgalt altalajok és

felvehetd alaptest mére 1 is a legkedvezSbbet, a i6 teherbirdsi altalajt

vidlasztottam.
S VM 12 Hallgatoi véltozatdval késziilt alaptest

A statikai gzamitdst gs az AXI

a 8. Statikai dokumentziciék cimu mellékletben taldlhaték. A hozzdjuk tartozoé

2S-16és5-2 jelil tervrajzok.

szamitast

kivitelei tervek a
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