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Eldadasvazlat

» Bevezetes, a statikai tervezeés alapjal,
eszkozei

* Az EuroCode szabvanyok rendszere
» Bemutato szamitas

» Osszefoglalas
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Bevezetés

* A statikai tervezeés eszkozei
« Szabvanyok
» Tervezeési segedletek

e Szoftverek
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Szabvanyok .

» ,MSz 15020-as sorozat”
 MSz 15020: altalanos alapelvek
* MSz 15021-1: terhek, hatasok
* MSz 15021-2: kovetelmények
* MSz 15025: faszerkezetek
« ,Anyagszabvany”

* Msz 10144: faanyagok AN
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Szabvanyok Il.

» ,EuroCode sorozat”

« MSz EN 1990: alapelvek, kovetelmenyek

 MSz EN 1991-es sorozat: terhek, hatasok

* MSz EN 1995-0s sorozat: faszerkezetek
 ,Anyagszabvanyok”

« MSz EN 338: faanyagok

 MSz EN 1194: ragasztott tartok AL
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Tervezesi segedletek

« ,Iskolafuggd” eljarasok

« Magyar faepitészeti, illetve faszerkezet-
tervezesi szakirodalom elhanyagolt, elavult

* Nemet szakkonyvek inkabb a DIN 1052-t
preferaljak, mint az EC 5-t

« Magyar nyelven elérhet6é néhany,

szabvanyok alapjan osszeallitott segédlet
(BME)
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Szoftverek |.

e Parameéteres elven mikodd szoftverek

* a szabvanyban talalhato elvek, képletek szerint
szamolnak

« a szabvanyrendszer terhei, teherkombinacioi
beépithetbek

e a szabvanyrendszer anyagjellemzdi, a
szokvanyos szelvénymeéretek beeépithetoek
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Szoftverek |.

e Parameéteres elven mikodd szoftverek

« az ismert, vagy adott paraméterek segitségevel
ellenGrzest végeznek

* egy keresett paraméterre rendezve a szamitast
meretezest végeznek

« alairhatd statikai dokumentaciot allitanak ossze,
de inkabb acsoknak, mint statikusoknak fejlesztik
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Szoftverek |.

» Parameéteres elven mikodo szoftverek
* onallo szoftver

*E+K Holzbaustatik
« faszerkezettervezd program modulja

* Dietrich’s + EuroStatik

* Sema + FriLo

e arak: ~120e Ft-tdl
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Szoftverek ll.

* Végeselem alapu cel-szoftverek

* a végeselem maddszer egy matematikai mivelet,
ami adott kuls6 parameéterek alapjan definialt
fizikai jelenséget modellez

* a szamolasi muvelet-mennyiseg miatt csak
szamitogeppel vegezheto

 csak bizonyos peremfeltételek mellett ad
(hasznalhato) eredmeényt
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Szoftverek ll.

* Végeselem alapu cel-szoftverek
 Statikai szamitas eseten a bemend adatok:
* Az anyag es geometriai jellemzOk
(rugalmas allandok és keresztmetszeti inercia)

» A kotott elmozdulasok
* A terhek
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Szoftverek ll.

* Végeselem alapu cel-szoftverek
 Statikai szamitas esetén az eredmeények:
* EImozdulasok
» Feszultségek (elmozdulasokbal)
* Egyéb, szarmaztatott eredmények

(belsb erdk, tamaszerodk, féfeszultségek,
féfeszultségi iranyok, egyenéertekl feszultsegek)
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Szoftverek ll.

* Végeselem alapu cel-szoftverek

* A szamitasi eredmények értelmezése, a szerkezet
tenyleges ellen6rzeése

 Kulon feladat
 Alapos elG6ismereteket igényel (statikus)

* Nem onalld dokumentaciot allit ossze
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Szoftverek ll.

* Végeselem alapu cel-szoftverek
* AXIS VM
 FEM-design
« Sofistik
- Arak ~250e Ft-tol
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Szoftverek lll.

» VVégeselem szoftverek

» Kutatasi feladatokra hasznalhato, altalanos
szoftverek, tobbfajta fizikai jelenség modellezésére

(statika, h6tan, elektromossag, magnesesseg, vagy
akar ezek kombinaciodja)

* A végeselem-modszerben rejlo lehetbésegek teljes
kiaknazasa, pl. egyedi elemfelosztas
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Szoftverek lll.

» VVégeselem szoftverek

« A modellfelépités, illetve az eredmények
ertékelése elb6ismereteket igenyel (kutato)

* nem allit 0ssze dokumentaciot

 a sokoldalusag a mindennapi statikus
gyakorlatban inkabb hatrany

* kulonleges feladatokhoz, egyedi problémakhoz
alkalmazhato, kutatobazis bevonasaval
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Az EuroCode szabvanyok

- Altalanos elvek, kdvetelmények
 Terhek, hatasok
* Anyagtulajdonsagok (nem EC)

* Anyagspecifikus ellen6rzési modszerek

SN
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Altalanos elvek

» Méretezesi elvek fejlédese

(anyag, geometria, €s hatas haromszoge)
» Tapasztalati elvek
» Korokra jellemz0 szerkezeti rendszer

(oszlop-gerendas, boltiv, tampilléres csucsiy,

Kupola, stb.)

» Csak a geometriai méreteket tudtak meérni

» Az élettartam igazolta a megfelel6séget Z \\ N
< JI5)
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Altalanos elvek

» Méretezesi elvek fejlédese

» Megengedett feszultségek modszere

« A mechanika, mint tudomanyag megjelenése,
belsd erbk, feszultseg, alakvaltozasok,
rugalmassag, és egyeb alapfogalmak
alkalmazasa

* Anyagtulajdonsagok (szilardsag, merevseg)
meghatarozasa kisérleti uton

 Statikailag ellenérizhetdve valo szerkezetek _z\\

YN\
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Altalanos elvek

» Méretezesi elvek fejlédese
* Megengedett feszultsegek modszere (M.o.: 1909)

A biztonsagot az anyagtulajdonsagok
csokkentésevel ertek el

A hatasokat atlagos ertékkel vettek figyelembe,
és azonos modon kezelték a jol becsulhet6 (pl.
onsuly) és a bizonytalan (pl. hoteher) ertékeket

N

» Alakvaltozasok ellendrzése nem tortént
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Altalanos elvek

» Méretezeési elvek fejl6dése

» Osztott biztonsagi tényezék mddszere (M.o.: 1950)

* A biztonsagot az anyagtulajdonsagok
csokkentésével, és a hatasok novelésével értek
el

» Az egyes hatasok, illetve anyagjellemz6k
ertekeit statisztikai alapon meghatarozott
modosito tényezbkkel veszik figyelembe

 Alakvaltozasok ellendrzése is figyelmet kap _/\
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 Méretezési elvek osszehasonlitasa

Altalanos elvek

A méretezési modszerek fejlédése

Korszak Médszer' Fesziiltségi allapot antonsag Kovetelmény
megnevezeése figyelembevétele
i.e. 3000 - . keresztmetszeti
i.u. XIX. szd. Tapasztaiat) ? méreteknél A 2 Ay
fon Megengedett Rugalmas
X\)’(l)l(l ' :Zz' ;ig: fesziiltségek (repedésmentes szilardsagnal O(Fi) < Ocng
5% ¢ moédszere v. berepedt)
. . Teherbiras: terheknél és
MSZ: 1950 (1) t(é’:’:‘;:,‘kbl‘:z;;‘;i képlékeny (vb, szildrdségnél -
y falazat) (esetleg egyes Wwaj=ad
EUROCODE-ok: Hatérallapotok rugalma:s (fa,' a(':el) méreteknél is)
B modszere Hasmalhatosdg: kivetelményeknél Foe) S
rugalmas ove y W(Fier) < Weng
-4 X \
<4 JE \
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Altalanos elvek

« Hatarallapotra valo ellenorzés |.
 Teherbirasi hatarallapot (élet- és vagyonbiztonség)

Az epitmeény tartoszerkezeteinek vagy szerkezeti
elemeinek tonkremenetel elleni védelme, az emberek
biztonsaga

* Ellenorizendo:
* Helyzeti allékonysag,
- Szilardsagi és/vagy alaki stabilitas,
» Faradas, reologiai ellenallas z\

~

Az altalaj torése vagy tulzott mértéki alakvaltozasa
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Altalanos elvek

« Hatarallapotra valo ellenorzés |l.
» Hasznalhatosagi hatarallapot (kényelem és megbizhatéség)

Csatlakozo szerkezetek épségének biztositasa, az
emberi komfortérzet,a technologiai hasznalhatosag,
kKulsO megjelenes, tartossag biztositasa

* EllenGrizendo:
» Alakvaltozasok, elmozdulasok ,
* Rezgések, lengések,
* Repedések, egyéb karosodasok z\

* Fesziltségek
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Altalanos elvek

- Hatarallapotra valo6 ellenorzés

Ellenallas (R)

oA Igénybevétel (E) siiriisegfliggvénye

g stirliségfliggvénye

kS

@

&
= >

Ey Ry EillL R

értéke

A megfeleloség feltétele: Ey < Ry
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Altalanos elvek

* Anyagok biztonsagi tényezoi

Szerkezeti anyagok parcidlis (biztonsagi) tényezdi (partial factors, )
Szerkezeti — .T Ll hataralle'xpi)t . — Hasznalhatésagi
EC anyag Jel Tartos/ideiglenes Rendkiviili / szeizmikus hatérallapot
tervezesi helyzet tervezési helyzet
beton Y 1,50 1,20
EN 1992 betonacél s L15 180
feszitéelem Yp L15 ,
)
EN 1993 acel [T 10 1,00 1,00
o 1,25
EN 1995 faanyag Yot 1,30 1,00
kapcsoléelem Y 1,10
EN 1996 falazat Y 20-35 1,00
) f,q folyasi hatarhoz, tartészerkezeten & f.a szakitoszilardsaghoz, kapcsolatban x
Z
L X
<4 i ‘
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Altalanos elvek

* Tervezési helyzetek

Tervezési helyzetek

(rendeltetésszerii ~)

tartoszerkezet tervezési élettartamaval azonos nagysagrendi
idotartamra vonatkozo allapot.

megnevezése leirasa példak
. i . A rendeltetésszerii
Tartés ~ A szokasos, mindennapi hasznédlat koriilményeit leird, a hasznélat &llapota

tartoszerkezetnél vagy
tartoszerkezeti elemnél

Ideiglenes ~
(atmeneti ~)

A tartoszerkezet, a hasznalat, a kdrnyezeti hatasok ideiglenes
koriilményeit leird, a tartészerkezet tervezési élettartamanal
lényegesen rbvidebb idOtartamra  vonatkozo, nagy
valdsziniiséggel fellépd éllapot.

Epités, atalakitas, javitas,
bontas.
Emelés, szallitas (elemnél)

A szerkezet vagy az arra mikodo hatasok kivételes feltételek

N
n=)

Rendkivilli~ | kozotti mikodési koralményeit leiré 4llapot, amely a b
tervezési élettartamon beliill csak kis valdszinfiséggel rophanas.
kovetkezik be, de nem zarhato ki teljesen.
A szeizmikus hatds okozta kivételes feltételek kozotti Magyarorszag teljes
Foldrengés mikddési koriilményeket leiré allapot, amelynek rovidideji teriiletén kell valamilyen
fellépésével szamolni kell az adott vezetre eloirt értékkel. szintii foldrengéssel
szamolni !
Z &
s
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« Hatasok fajtai

Altalanos elvek

(kinematikai terhek)

A hatdsok
csoportositasa fajtai példak
a) Allandé ~ (G, P) . et
(= iddben 4llandd) Onsily, feszités(!)
Id6beli valtozas e Tartos ~ (pl. raktarteher)
szerint :’z)igggg:ﬁ‘z toz(g) o Rovid idejii ~ (pl. meteorolégiai teher)
____* Ritka ~ (karakterisztikus)
¢) Rendkiviili ~ (A4) Utkozés, robbanas
a) Kozvetlen ~ "
(terhek) Koncentralt és megoszl6 terhek, nyomatékok
Eredet Kényszer- vagy gatolt alakvaltozas
szerint b) Kozvetett ~ (homérsékletvaltozas, nedvességvaltozas,

tamaszelmozdulas)
Kényszergyorsulas (robbanas, foldrengés)

Térbeli valtozas a) Rogzitett ~ Onsuly
szerint b) Nem rogzitett ~ daruteher, meteorolégiai teher
Jelleg és/vagy a) Statikus ~ nem okoz jelentds szerkezeti gyorsulast,
szerkezeti valasz b) Kbvazi-statikus~ pl. 6nsuly
szerint ¢) Dinamikus Jelentds gyorsulasokat okoz, pl. foldrengés
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Altalanos elvek

* Idoben valtozé hatasok reprezentativ értékei

A -
0 Tervezési Az esetleges terhek teherszintjei
(reprezentativ értékei):
7 Karakterisztikus (ritka)
Kvazi dllandé teherszint: ys Oy
. Gyakori teherszint: 10«
1% Ritka teherszint: O
Kombindcioés teherszint: o0y
50% (wo : egyidejiiségi tényez0)
Tervezési érték: 700k
100% Idé
>
Elofordulasi gyakorisagok (az élettartamon beliil): Tallépési valosziniség (referencia idészakon beliil):
Kvazi allandé teherszint: az élettartam 50 %-a Karakterisztikus érték (ritka teherszint):
Gyakori teherszint: az élettartam 1 %-a 2 % /év (kb. 65%/50 év)
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*Hatasok biztonsagi tényezoi

Altalanos elvek

A hatasok parcialis (biztonsagi) tényezdi ()
Teherbirasi hatarallapot
Tart6s vagy ideiglenes
tervezési helyzet Rendkiviili / Hasznélhat6sagi
Hatas (teher) jellege Jel Szilérds:égi{ _ l?ely zeti szelz mikus hatarallapot
alaki stabilitasi | 4llékonysagi | tervezési helyzet
vizsgalat vizsgalat
Allandé kedvezétlen | ygaup 1,35 1,10
kedvezd YGint 1,00 0,90
Esetleges Yo 1,50
— 1,0
Rendkiviili YA - - 1,0
Feszitéerd | kedvezoitlen | ¥p unfav 1,3 -
kedvezo Yp. fay | ,O -
Zsugorodas Ysh 1,0
Z \
P N \
<4 I \
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Altalanos elvek

« Hatasok kombinacioi teherbirasi hatarallapotban

 Tartos és ideiglenes helyzetben:

Z Y Gj ij +'y Q1 Oa "'*‘"Z Yai Yoi Qi

j=1 izl

* Rendkivuli helyzetben:

Z Gki"+"Ad "+"V/] IQk] n+nZy_72i Qk,'
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Altalanos elvek

« Hatasok kombinacioi hasznalati hatarallapotban

« Kvazi-allandé kombinacio:

2.G; "' 2,0

j=1 i21

» Gyakori kombinacié:

ZGk, j "ty O "+"Z§V2,iQk,i

jzt i>1
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Altalanos elvek

* Merevseégi kovetelmények

* A lehajlas fokozatai

W, a terheletlen tartszerkezet felhajlasa (tilemelésbél, feszitésbol),

W kezdeti lehajlas a G alland6 terhek hatasara,

wy  lehajlas-névekmény az allandé terhek, a kvézi-dllando esetleges terhek

kaszas, valamint a zsugorodas hatasa

w3 lehajlas-ndvekmény az esetleges terhek hatasara,

Wit ateljes lehajlas,

Wmax 4 teljes lehajlas a felhajlas figyelembevételével. ‘/x
N\

N
Z

Hantos Zoltan Meérndoki faszerkezetek korszerii statikai méretezése



Altalanos elvek

* Merevseégi kovetelmények

A latvany szempontjabdl megengedett lehajlas
Igényszint
A szerkezet kialakitasa még nem Kelt
még nem érzékelhetd még nem zavaro veszélyérzetet
sima mennyezet
(pl. siklemez f5dém) L/250 L/200 L/150
lathatd oA bordak, L/300 L/250 L/200

N
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Hatasok

 MSz EN 1991 — ,,Teherszabvany”-sorozat

-“1/1:
-1/2:
-1/3:
-1/4:
-1/5:
-1/6:
“117:
-2

: hidak forgalmi terhei _z\\

onsuly és hasznos terhek
tiznek kitett szerkezetek terhei
hoteher

szélhatas

homeérsékleti hatasok

hatasok a megvaldésitas soran

utkozeés és robbanas soran fellép6 hatasok

~
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Hatasok

« MSz EN 1991-1/1, onsuly terhek
. yk [kNIm3] értékek tablazatbal, vagy katalogusbol

~ Onsulyterhek altalanos _Lellemzm

Iddbeli valtozas szerint allandé / esetleges
Eredet szerint kozvetlen
Térbeli valtozas szerint rogzitett / nem rdgzitett
Jelleg szerint statikus / dinamikus
Yo =1,35 Tart6s / ideiglenes tervezési helyzeteken beliil
’ teherbirasi hatarallapotban
Parcidlis (biztonsagi) tényezs Yo =1,0 Tartés / ideiglenes tervezési helyzeteken beliil,
’ hasznalati hatarallapotban
¥a= 1,0 Rendkiviili tervezési helyzetben
Az dnsuly, mint esetleges hatas kom-
binacids / gyakori / kvazi-alland6 Vo =Wy =W, =10 | Minden tervezési helyzetben
értékét megado tényezok

z\\

< JI5)

Hantos Zoltan Meérndoki faszerkezetek korszerii statikai méretezése



Hatasok

« MSz EN 1991-1/1, hasznos terhek
* gk [kN/m2], illetve Qk [kN] éertékek tablazatbol

Hasznos terhek altalanos jellemzoi
Idobeli valtozas szerint esetleges
Eredet szerint kodzvetlen
Térbeli valtozas szerint rogzitett / nem rdgzitett
Jelleg szerint statikus / kvézi-statikus / dinamikus
=150 Tartos / ideiglenes tervezési helyzeteken
Yo~ i beliil teherbirdsi hatarallapotban
satic (hi fo1) ta Tartos / ideiglenes tervezési helyzeteken
Parcialis (biztonsagi) tényezok L= g y
( gl) tény o= 1.0 beliil, haszndlati hatérallapotban
ya=1,0 Rendkiviili tervezési helyzetben
Kombindcibs (egyidejiiségi) tényezd Wo teherfajtatél
A gyakori teherrészt megadé tényezb v figgden a Tartos / ideiglenes tervezési helyzetekben
A kvézi-allandé teherrészt megado tényez6 y, | 3-3. tablazat szerint

N
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Hatasok

« MSz EN 1991-1/1, hasznos terhek

* hasznos teher csokkento tényezoi

A hasznos teher értékét csokkento tényezok

Szamitasi képlet

Fdémterillet szerinti tényezd

Szintszam szerinti tényezo

A
a, =§\v0+—A°—SI,O

A 10m?

A: aterhelt feliillet m*-ben

as > 0,6 ( csak C és D hasznalati
osztalyu hasznos terhek esetén)

o <2+ (=2v,
" n

n: a vizsgalt oszlopot vagy falat
terheld, azonos hasznalati osztalyba
tartozé szintek szama

Wo: a hasznos teher kombinacios (egyidejiiségi) tényezbje a 3-5. tablazat szerint

A csokkenthetd hasznos teher

hasznalati osztalyai A,B,C,D,E.H,1 A,B,C,D
A>350m’,  haye=1,0"

Alkalmazasi feltételek A>20,0m%,  hay=0,7 n>2
A>156m’,  haye=05

Egy teherelrendezés vizsgalata soran egyfajta hasznos teherre csak az egyik csdkkentd tényezd alkalmazhato!
Ha a fenti csokkentést alkalmazzuk, az adott hasznos teherre tovabbi w, kombinacios (egyidejliségi) tényezd mar
nem hasznélhat6. Ha w, < min{a, . «,}, akkor altaldban az egyidejliségi tényezd alkalmazasa eredményezi a ki-

sebb hasznos terhet.!
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Hatasok

« MSz EN 1991-1/3, hoteher

. S A felszini héteher Magyarorszagon.
400 m tengerszmt felem magassagig: 3
si=1.25 [kN/m?] & 2,75
Az el3bbieknél magasabb tertileteken: 825
- 8225
sp =125+ 22290 hNvm?) % 5
1,75
ahol: A [m] a talaj felszinének magassdga az Adria % L5
névleges tengerszintje felett’, = 125
sx a felszini héteher karaktensztikus értéke, mint 1
fliggblegesen lefelé mutatd, vetilleti négyzetméterre 0,75
A ":d"atk]‘::a:’ . teh::).é atl téré O~ ° 200 400 009 0 1000
megadott héteher az 50 éves étlagos visszatérési peri . .
dushoz 26 érték. Tengerszint feletg magassig A4 [m]

UKRAINA

[\sznov,ucm WE/‘

SN 7
AUSZTRIA Q37001 :‘f—
Rl
®. 9
Buds hg

mkﬂ . S = Ce'Ct'l-li'Sk ,/ \

HORVATORSZAG \\tu' mmmsx—/ n-ﬁ\\
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Hatasok

Nyeregtet6k teherelrendezései és alaki tényezoi

Nyeregteték tetdsikjain a figyelembe veendd héteher mindig egyenletesen megoszl6, az alaki tényezo pedig a tetésikok
hajlasszdgének fligevénye. A vizsgiland6 harom teherelrendezés (terhelési eset) a kovetkezo:

1. eset 2. eset: baloldali féloldalas teher 3. eset: jobboldali féloldalas teher

Felhalmozodas nélkili (a hoteher 4t-

rendezddése eldtti) teherelrendezés Felhalmozddast is tartalmazd, a héteher atrendezédése utani teherelrendezések

wi(ay)

s PR 050(0)
i - elans e TN S o

a, a; a o o O

A pi(@) alaki tényezok tetosikonként, a vizszintessel bezért szog fiiggvényében vehetdk fel a 8-4. tdblazat,
illetve az ahhoz kapcsolodo diagram alapjan.

A sz€] hatasat figyelembevevd C. tényezo (sz€]l miatti tényez0, tereptényezd)
Terep jellege Leiras C.
Sik, akadalymentes terep vagy terepkiemelkedés, ahol mas épitmények
Szeles és a ndvényzet csak elhanyagolhatd védelmet nyijt a sz¢él havat elhord6 0,8
hatasa ellen.
A terepviszonyok, a szomszédos épitmények és/vagy a ndvényzet 1.0
S miatt a szél nem hordja le jelentés mennyiségben a havat a tet6krél. ’
A kornyezetnél alacsonyabb elhelyezkedés, magas fak és/vagy épitmé- 12
Védett nyek fogjak kozre az épilletet. :
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Hatasok

« MSz EN 1991-1/3, szélteher
* qp(z) [KN/m2] értéke tablazatbol (grafikonrol)

1 EREE (0°)
ool L L1 1 HARE o LLLLALL
2 S s I N ol 02) Y S Coel-0
""" 1. Nyilt terep : : pe( /«)\u & _(pe( 4)
180 | | . \ .
1. Mezbgazdasagi || . N
160 becitice szélirany
. {= = =]l Alacsony
— beépités \ 4 -
E 140 | ST < P
N ' IV. Intenziv beépités - cpe(90°) 13
¥ 120 o - 3
g) | | i }
§ { |
£ 100 et {1
< g0 A S A A
g
2 !
g 60 ;
o | R
) BERVARRY S
40 +- ™1 i * ;
RREVAESVASRE
20t /.r A et |
! - o* {
|1 I/AC/* |1 4\
0 L] R L

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 |- > ~/.
2 23 57 Z
Torlonyomés alapértéke q,(z) [kN/m’] 0,1 1,0 10 Alm’]
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Hatasok

a) Nyeregtetok kiilsé nyomasi tényezoi, ha ©=0° Cpe
Tetbsik F G R H | J
ha_ﬂésszbﬁge (a) C&lo l c&l C&lo I Cm bcu'w [ c&l c&lﬁ l cggl ng,lo CL széltdmadia  széldrmyékas széltamadita  széldrmpékos
-45° -0,6 -0,6 -0,8 -0,7 -1,0 -1,5 oldal oldal oldal oldal
- -30° 11 [20] 08 [-15 -0.8 0.6 -0.8 -1.4 ) l
&g -15° 25 | 28| -13 | 20| -09 | -12 -0,5 -0,7 -1,2 th K
” 5° 23 | 25| 12 | 20| 08 |12 —22 +0,2 Z
= Ty Sy =1, L, =y, =1, -0,6 -0,6 i
5 1,7 |25 <12 [ 20] 06 [ -1.2 0,0 0,2
0,0 0,0 0,0 -0,6 -0,6 e=min{b;2h} ‘
- 09 [-20] 08 [-1,5 0,3 -0,4 -1,0 -1,5 “A
+0,2 +0,2 +0,2 0,0 0,0 0,0 -
g 30° 05 [-1,5] 05 | -1,5 -0,2 -0,4 -0,5 sedliciny ©-0°
g +0,7 +0,7 +0,4 0,0 0,0 et
45° 0,0 0,0 0,0 -0,2 -0,3 ;
+0,7 +0,7 +0,6 0,0 0,0
60° +0,7 +0,7 +0,7 -0,2 -0,3
75° +0,8 +0,8 +0,8 -0,2 -0,3
%
<4 I \
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Anyagjellemzok

A MERETEZES SORAN HASZNALT LEGFONTOSABB
SZABVANYOK:
- MSZ EN 1995-1-1 Eurocode §: Faszerkezetek tervezése
2005. marcius 1-1. rész: Altal@nos szabdlyok. Kozds és az
épuletekre vonatkoz6 szabdalyok*
- MSZ EN 1995-1-2 Eurocode &: Faszerkezetek tervezése 1-2.
2005. marcius rész.  Altaldnos  szabdlyok.  Tervezés
t0zterhelésre*
- MSZ EN 1995-2 Eurocode 5: Faszerkezetek tervezése 2. rész:
2005. marcius Hidak*
- MSZ EN 338 Szerkezeti fa. SzilGrdsagi osztdlyok
2003, december
-MSZEN 1194 Faszerkezetek. Rétegelt-ragasztott fa. A
szilardsagi osztalyok és a jellemzé értékek
meghatarozdsa
* jovahagyo kdzleménnyel megjelent angol nyelvld szabvanyok
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Anyagjellemzok

A FAANYAG MINOSITESE / SZILARDSAGI OSZTALYBA SOROLAS
1. Laboratériumi vizsgalatok eredményeinek statisztikai elemzése
(MSZ EN 384:1998, MSZ EN 408:1998)
2. Gépi szilardsagi osztalyozas (MSZ EN 518:1998)
- termék ellendrzési rendszer (adott méretd, fafajd és mindségu fa

mindsitése)
- gépellendrzési rendszer (kUldnbozé méretd, fafajd és mindségu fa
mindsitése)
3. Vizudlis osztalyozas (MSZ EN 518:1998)
- repedések mérete gdcsdk, gocslyukak mérete, ll. terdleti

részaranyaq, ferdeszalusag mertéke, évgyulriszélesség,
tompaszélUség, gorbeség stb. (p, ish)

4. Szarmazasi hely és a nemzeti osztalyozdsi eldirGsok alapjan
(MSZ EN 1912:2000) °
- ismert fafaj, szarmazdasi hely, nemzeti osztélyozds

Hantos Zoltan
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Anyagjellemzok

Fenyd és nyar fafajok

c14|ci6/c18/c20|c22|c24|c27|c30]cas|can|cas|cso

Szilardsagi tulajdonsagok (N/mm?)

Hgjiitas frmx 141618120 | 22 [ 24 | 27 | 301 35} 40 | 40 | S50
RostiranyG hizdas frox 8 (10|11 {12713114]116 |18 |21 {2427 |30
RostirGnyra merdleges hlzas fisox |03(03(03|03(03]04{04|04|04:04|06]|06
Rostirany nyomas feox | 16|17 |18 1920121 |22 |23 |125}126)| 27|29
Rostiranyra merdleges nyomas feoox |20(22(22123[{24:25126|27|128129|31|32
Nyiras fe |1.711.8]20122|24|125128(30(34138(38]|3.8
Merevségi tulajdonsagok (kN/mm?)

A rostirdnyl rugalmassagi

modulus kdzépértéke Eomeon | 7 8 Q19511011 {11512 13| 14|15 16
A rostirdny rugalmassagi

modulus 5%-0s kvantilise Eoos |4.7154160(63167(74180180)8.7|94|10.0/10.7
A rostiranyra merdleges rugal-

massdgl modulus kbzepsreke Eso.mean |0.23(0,2710,30{0,32|0,33/0,37{0,38|0.40|0,43|0,47{0.50|0.53
A nyirdsi rugaimassagi modulus Gmeon 0.44]0,50]0,56(0,59(0.630.69/0.72|0.75/0.81/0.88/0.941.00
kbzépéerieke

Siriség (kg/m3)

A sUriség alsd 5%-os kvantilise Pk 290310320330 340|350 370 380 | 400 | 420 | 440 | 460
A sOriség kdzépérieke pmean § 350|370 380|400 |410|420|420| 460|480 | 500|520| 550
Stabilitasi anyagjellemzdk

Kihajigsvizsgalandl a ke tényezo Ae |53.8|56.0]57.4| 57.2| 57.5| 59.0! 59.9] 58.6 58.6| 59.7| 60.5] 60.3
szamitasanak megkonnyitésére:

KifordulGsvizsgalaindl a kes 1€nye20 | 5 - 114 9116,2(16,2{15,715.5/15,5/15.314.5{13.913.6{13,2{12.9
szamitasanak megkonnyitésere:

Hantos Zoltan
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Anyagjellemzok

‘A RETEGELT-RAGASZTOTT FA SZILARDSAGI OSZTALYAI

Homogén rétegelt-ragasziol fa Kombindit rétegell-ragaszioft fa
Gl2an | GLen | eLan | GL3sh Glauac | oGu2ac | 63z | 6Ll

Szilardségl ulajdonségok (N/mm?)

Hajlflas [ gk 24 - 28 32 - 36 24 28 32 36

RostirGnyd hizds , : f.0.0.x 16,5 19,5 225 26 14 165 19.5 22,5
Rostirényra merdleges hizds __tisogx 0.4 0.45 0.5 0.6 0.35 04 0,45 0.5

Rostirdnyd nyomas leo.gx 24 26,5 29 31 .2 24 26,5 29

Rostirdnyra merSleges nyomds fesogx 2,7 3 3.3 34 24 27 3 3.3

Nylds. - . tv gk 2.7 32 3.8 43 .22 27 . 3,2 3.8

Merevségl lulajdonsdgok (kN/mm?) ' '

A rostiranyd rugalmasségt modulus

kdz6périéKe - Epgmeon 1.6 126 13.7 14,7 N6 12,6 13,7 147
A rostGnyd rugaimassdgl modulus 6%-0s : |

xvontiise : Eogos 9.4 10.2 ni 1.9 9.4 10,2 1 1.9
A rostirdnyra merleges rugaimasségl : >

A nyirésl rugoimasségl modulus

KO2&péteK® Gg.meon 072 078 0,85 0.91 0,59 072 0,78 0,85
$0rliség (kg/m’)

A s0nisg alsd 6%-08 kvantiise ‘ Pok 380 410 430 450 350 . 380 410 430
A sUrijsbg kdzépartéke Qg maun 460 490 510 535 420 4460

490 520
Z x
N

N
Z
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Anyagjellemzok

JELOLESEK R
Szilardsag / feszliltség N N
mln.% h C30
—N %

fc,45,d 2 O.c,45,d > | co

] T~ =R

N
haylité (m) %=0...90° tervezési (d) mingh | C30
N ) N X
hazoé (1) karakterisztikus (k) :
. %b—* | pl. GL 28¢
nyomo (C) :
nyiré (v)

Bedgyazdasi/paldastnyomasi (h)

N

N
Z
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Anyagjellemzok

FELHASZNALASI OSZTALYOK

1. Felhaszndlasi osztaly: Jellemzdje a faanyag azon nedvességtartalma,
amely 20°C-on akkor alakul ki, ha a kdérnyezd levegd relativ paratartalma
évenként csak néhdny hétig haladja meg a 65%-os értéket. (Ekkor a fenydk

atlagos egyensalyi nedvességtartaima nem haladja meg az w=12%-ot.)

2. Felhasznalasi osztdly: Jellemzéje a faanyag azon nedvességtartalma,
amely 20°C-on akkor alakul ki, ha a kdrnyezé levegd relativ paratartalma
evenkent csak néhdny hétig haladja meg a 85%-os értéket. (Ekkor a fenydk

atlagos egyensdlyi nedvességtartalma nem haladja meg az ©¥=20%-ot.)

3. Felhaszndlasi osztdly: A kdmyezeti hatdsok nagyobb

nedvességtartalmat eredményeznek, mint a 2. felhaszndlasi osztdly esetén.
(Ekkor a fenyok atlagos egyensdlyi nedvességtartalma nagyobb, mint

w=20%.) Csak kivételes esetekben soroljuk a fedett tartdszerkezeteket a
2\
AN

3. osztdlyba.
£ N\
<4 JI%)
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Anyagjellemzok

A TEHERIDOTARTAMOK OSZTALYAI

A karakterisztikus hatas

A teheridétartam osztélya | idstartamanak dsszegzett Példa a terhelésre
nagységrendje
Allondé 10 évnél hosszabb idé Onsly
Hossm_‘: idétartama 6 hénap - 10 év - Raktérak hasznos terhei
Kbzepes idétartama 1 hét - 6 hénap Egyéb hasznos terhek
- Révid idétartama 1 hétnél révidebb HG- 6s szélteher
_ | H6- 65 szélteher, fdidregés,

PQ'O“O"‘Y' rendkivili hatdsok

Hantos Zoltan Meérndoki faszerkezetek korszerii statikai méretezése
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Anyagjellemzok

A Kinoq MOdositd tényezo

A teher Idc‘itorfomén‘ és a faanyag nedvességtartalmat
. figyelembe vevé k., tényez6 értékei.

A teheridétartam osztalyal

3 I 3

060 | 0,70 | 080 | 0,90 { 1.10
060.1 070 | 0,80 { 0,90 | 1.10

Faanyag

pmandnyi

Természetes faanyag,
rétegelt-ragasztott fa, LVL termékek,

ol =| 2| o | - | Fomarmsice

és rétegelt lemezek 050 | 0.55 | 065 | 0,70 | 0.90

0SB/2 0.30 | 045 | 0,65 | 085 | 1.10

OsBlapok | OSB/3, O%B/4 040 | 050 | 0.70 ] 090 | 1.10
OSB/3, OSB/4

030 | 045 | 050 | 0,70 | 0,90 x

A
Z T
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Anyagjellemzok

f

‘ )‘; =k g —
; ™ Ym |
Az anyagjellemzék és ellendliGsok ¥, parcidlis biztonsagi tényezéi:

Alapkombinaciok esetén:

Szerkezeti (természetes) fa: 1.30
Rétegelt-ragasziott fa: 1.25
LVL termékek, rétegelt lemezek: 1.20
OSB lapok: 1,20
Faforgacslemezek: ' ‘ 1,30
Farostiernezek, MDF lapok: | 130
Kapcsolatok: 1,30
Szeglemezek: 1,25
Rendkiviili kombinécidk esetén: 1,00

N

N
Z
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Anyagjellemzok

A FESZULTSEG IRANYA ES A ROSTIRANY ALTAL
BEZART SZOG (o)

A rostirGnnyal a széget bezaré nyomaofesziiltség a kovetkezd feltételnek megfeleld legyen:

cad—f

N\ —

A nyomofeszultség és a rostirany kdzotti szog értelmezése

f fc.O.d ] k

ca.d = : fc.O.d =R fc.O.d

, ahol

. f .
sinfa+cos’a —<29 __ sin2 g +cos? a

kc.°0 ' fc.‘?O.d kc.90 “leona

foo

z\\

< JI5)
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Anyagjellemzok

A rostirany és a feszlltségek irdnya kozott a szog hatdsat

figyelembe vevé k, tényezd értékei k. 0=1,0 esetén

oL | Cl4-C24 | C27 - C50 | D30 - D60 D70

0 1,00 1.00 1.00 1,00

1 1.00 1,00 .00 1,00

2 0.99 0.99 1.00 1,00

3 0.98 0.98 0.99 1,00

4 0.97 0.96 0.9 0.9

5 0.95 0.94 0.99 0.99

6 093 0.92 0.98 0.98

7 0.90 0.50 0.97 0.98

8 0.88 087 0.96 0.97

9 0.85 0.84 0.95 0.96

10 0.62 0.81 0.94 0.96 Z x
N\
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Hajlitott tartok

* Egyenes hajlitas, tonkremenetel médja

Torés a hlizott zéndban Rostok kihajldsa a nyomott zénaban

(leggyakoribb eset) - rosszul osztalyozott fa (nagy fahiba)
+2 - nagy szilardsdgu RR-fa (GL36h, MS18)
T
s\ Ty <L,0 o,,.= Mya S Jmd
| ,b_} fm,d . Wy ’

N

N
Z
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Hajlitott tartok

Egyenes hajlitas - teherkombinaciok

\ ! L

Funkci6 alapjan (q)
(pl. iroda hasznos terhe)
— kdzepes teherid6tartam

4z

kmod

<

HJLJ'—

M

m.y. < 1,0 Um,y.d = L < fm,d
md y
am,y,d Myd (Z}’xpk)lz

fm,d fo,d 8)(Wx f,k

a-myd (erpk)x 12

Sna Konos 8xW x [ﬂ
Yov.

1. felhasznaldsi osztdly + teheridétartamok

g : 4lland¢ idStartam (6nsuly) k.4, = 0,6
g+q : kdzepes idétartam (pl. iroda) k.4, =0,8

Mértékado teherkombindcié kivalasztasa:
maximum-kereséssel

. Y6%8x/ Kmod,1
2. (Y6*& Q") / Kmoa2

Hantos Zoltan
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Hajlitott tartok

Ferde hajlitas - szamitas

L4

A Szilardsagtan:

an.y.d + am.z.d <1 0
-

fm_d fm.d

Val6sziniiségi megfontoldsok:
bévitett teherbirasi tartomany

(o) o

k, —2f =24 <10
fm.d fm.d D
a'm.y.d +km om,l,d SI,O km = 0,7
fmd fm,d
o o
V r . : m,yd + w2, d < I,O
égrehajtas: ha R

ha NFM, de Tmya + Tmsd <12
fn,d fln.d
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Hajlitott tartok

Tobbfas szerkezetek

2db FF

200%200 mm =
2 db FF .
M20 szarral 3
2 db FF 5
+BULLDOG 3

......................... ’f‘___ g, Ty
200x400 mm [A: GL E 1400 f D

200; | G, > G,>0,> 0,
f,> f,>f,>f, > TL,>T,>T,

Kérdések: 1. Hajlitasi ellendérzés (o)
2. Nyirési ellendrzés (F: cstisztatderd)
3. Merevségek szdmitasa (oszlop-kihajlas, alakvaltozasok)
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Szampeélda |.

Tetoszerkezet kotégerendaja

TETO

0.08“ I!O,SO

Hantos Zoltan
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Szampeélda |.

Zart futdtt tér — 1. felhasznaldsi osztaly

- allando teher (megoszlé) g =4,5kN/m
- alland¢6 teher (koncentrilt) Fopo =3,0kN

- hasznos teher (kdzepest.) q,, =6,0 kN/m

- héteher (rovididejiit.) Q, =2,5kN
GL24h RR-fa: b/h =200/700
Kiharap4s magassaga A-ban: Ah =50 mm

Felfekvési hossz : a =240mm

Feladat: szilardsagi ellendrzés

1 Qe iQa
I'I"I'TT""}'J' TG "T,'('I'T'I'T"a
RN Y G v"-ﬂuji
Et’rﬁ S i
A < B
0.2 3x30=90m 024, x
N I=1,05x90=945m 4 -/
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Szampeélda |.

Megvizsgiland6é kombinaciék:

dllando :1,35x Gy 1 kg
kozepes:135x G, +1,5x q,, / k., , (hasznos)

44024 3x30=00m ___ozey, TOVId :L3SXGp+1,5x Gy + 15X W, X Gy / Kygg 3 (+50)
E 1=1,05%90=945m - L35xG, + 1,5y, x gy, +1,5%xq,,/ kg 5 (+hO)
Wo,haszmos ~ 0’7 WO,hé = 0,5

Igénybevételek tervezési értékei:

_ (1,35x4,5+1,5x6)x9,45 . (1,35x10+1,5x9)x 9,45

Mg, =253,4 kNm

8 3
_(1,35%4,5+1,5%6)x 9,45 Z x
- AN

Vea

5 +(L,35x10+1,5%x9)=98,2 kN _ -ﬁ\
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Q. Qe Keresztmetszeti jellemzok
e T S TSR 4 200.700=1400-10°mm
' 2 002
J”’@T“ S % W= bg =20 6700 =16,3-10°mm’
A° Sl B ) "
bh”  200-700 o 3
34024 3%3,0=9,0m 0.24) | I= TIEERT =5,72-10"mm
'!, 1=106x9,0=945m 1

Hajlitasi ellendrzés - mezc’il«'iiépen

am,y,d < fm,d
k ) 2
g =—22"mk Q9 2ANTmm 10 28N I
Y 1,25

Mg, 253,4-10°Nmm
O, 4= == =1554N/mm* < f, , =17,28N / mm’
74163105 mm S S mm ME AL
AN

y N
Z
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Nyirés a kiharapott tartévégen
(mértékad6: A tdmasz, alsé kiharapas)

1,57,
=204 < g
Tq bh, Jra
Vea =982-10°N  b=200mm h=700mm
40.24 3%30=90m 024y, h =650mm a=650/700=0929>0,5 OK i=0
1 1=1056%90=945m y
-~ #—  x=240/2=120mm B =x/h=120/700=0171
1] :“)
k [l + —T—’
k,= & 53 =0,777
«/!_z(‘/ail a)+08;1/£-a J J700(J0 929(1-0,929) +0,8-0 171J-——0 929’)
k . 2
kS, =k, ~malex _ 9970 2TNImm” | o) o /i
. ¥ 1,25
L5Ve, 1,5-982-10°N 3 2
- = =1,05N/ < kf,=151N/
e bh,  200mm-700mm N mn Soa =1, m ./ x

N
Z
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iQR ik2
1"("'1}1 """" Qe T"'I'T'I'T‘l
T ¥ g VT
Rostra merdleges nyomas o | F
(A vagy B tamasznal) S| B
3x3,0=9,0 0,24
Oc90a = KewoSe90a L ok

I=1,05%x9,0=945m

A=120-240=2828-10°mm*

kcm=(2,38-—-1— 1+ h‘)=(2,38—29~)l+ L. =1,76
' 250 12/ 250 12-240

kmod ¢, 90k _ 1,76 . 0,9‘ 2,7N/mm2
47 1,25

Vee _ 98,2-10°N
esoa = /Eld B 28,8-10°mm’ =3,41N/mm* <k, o f, 004 =3,42N | mm’ MF _/x
AN

=3,42N / mm’

kc,9 c90,d = kc,90

N
Z i
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cserepicdss

csercpladss

2448 mum lecerss

2L IS mm lecezss

24 mm llenlecezss

24 mun ellenliécen

-

parafckiezo fola

parafckezo foha

bittmmenes kemez

benencss lamez

24 mum deszka bark.

24 mm deszka bk

hosaoeteds
deszha bk

L
L

USZ13i0 Ieics

SHTIED [Heg
vh. fodem

a ‘ (o

H(

a

szamecrenda szausaenda
hisaseds

24 mim deszka bk

g ta

{

2 -—
-
- - S — —
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« Geometria

,=8,0 m

a=0,5m
h,=1,7 m
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 Onsuly
A Y=1,30/1,00

cseréep 0,60

; : 0,65

lecezes 0,05

hészigetelé 0,90 | kN/m2

dszigetelé 0.05

S 0,25

. AN

gipszkarton | 0,20 AN

0 ﬂ_g
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* Hoteher
vs=1,5 Y¥,=0,2
W.,=0,5 ¥,=0
M1, Mo Ce | Ct | Sk S
0,027%(60- 1,011,0] 1,25 | 0,667
a)=0,533 «N/m?2
0,036%(60- 1,011,0] 1,25 | 0,917 N
0)=0,733 Z
=0
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yw=1,5 ¥,=0,5
A W.,=0,6 W¥,=0
Zona Cpe C.(z Oref W
FIG 0,7 1,9 0,25 | 0,263
H 0,6 O 0,25 | 0,225
KN/m2
J -0,3 O 0,25 | 0,113 N
| -0,2 5 1025 0075 ~ ﬁj\
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