Teherviseld faszerkezet csavaros kapcsolatanak tervezési
tapasztalatai az europai eléirasok szerint

Joo Balazs *

Designing bolted connections according to European standards

The subject of the article is the strength design of a bolted connection of a load bearing wood structure, using the
Hungarian and the European standards. First we calculated the dimensions according to the Hungarian standard.
We also designed it based on the European standard. Additionally we performed stress analysis using the finite
element method. According to the calculations, the load carrying capacity of the connection did not fulfil the
requirements. This was confirmed by finite element analysis. The finite element method, that makes numerical
experimentation possible, is a useful tool for designing connections.
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Bevezetés

A dolgozat témaja favazas hallgatoi kollé-
gium tartoszerkezeti tervezése és méretezése a
magyar ¢s az eurdpai szabvanyok szerint. Cé-
lunk a bevezetendd unids €s a hatdlyos magyar
szabvanyok Osszehasonlitdsa egy favazas hall-
gatoi kollégium tartoszerkezeti csomopontjanak
méretezésén keresztiil. A tervezést mindkét
szabvany szerint elkészitettiilk. Végeselem mod-
szerrel elvégeztiik a csavaros kapcsolat fesziilt-
séganalizisét is. Végiil a két rendszer Osszeha-
sonlitasat, és a levonhatd kovetkeztetéseket is-
mertetjiik.

A magyar és az europai szabvanyok

Magyarorszag jelenlegi integracids torek-
vései alapjan az Europai-unios csatlakozas a ko-
zeljovOben varhatd. Ez a folyamat jelentds val-
tozasokat hoz magéval a tartdszerkezet-tervezés
tertiletén is; e mérnoki tevékenységet is unids
elodirasok szerint kell bonyolitani.

Az Eur6pai Szabvanyligyi Bizottsag
(CEN) 1990-ben az épiiletek tervezésére vonat-
kozo6 harmonizalt szabvanyokat dolgozott ki. Ez
kezdetben az egyes tagallamokban alternativ
tartoszerkezeti szabvanyként funkciondlna, ké-
sObb azok helyére 1épne. A tagallamok a sajat
orszagukra vonatkozolag elkészitik a Nemzeti
Alkalmazasi Dokumentumot (NAD), amelynek
feladata, hogy hatdsagi ton biztositsa a szab-
vany terlileti érvényességét, illetve megkonnyit-

se annak értelmezését. Ezeket az eurdpai szab-
vannyal egyiitt kell hasznalni.

Magyarorszag a CEN tagja szeretne len-
ni, ezért a csatlakozashoz sziikséges feltételeket
biztositania kell. Formalisan hatalyba l1éptették
az 0Osszes fontos EC-ot honositott eurdpai
szabvanytervezetként, és a tartoszerkezet-terve-
z¢ési szabvanyok kotelezd jellege megsziinik.
Ezen kiviil természetesen még szamos feltétel-
nek kell eleget tenniink.

Tovabbra is eldirt kdvetelmény, hogy ,,A
tervezd felelés a) az épitészeti-miiszaki terve-
zésre vonatkozo mindségi, biztonsagi és szak-
mai szabalyok, épitési eldirasok betartasaért, to-
vabba b) az altala készitett épitészeti-miiszaki
tervek szakszeriiségéért.” (MSZ 15025/1-1989)
Ezen tal a tervezés alapjaul szolgalo
kovetelményekben a tervezd és a megbizod
megallapodnak (Wittmann 2000).

A didakszallo alaprajzanak, méreteinek és szer-
kezetének ismertetése

Egy favéazas hallgat6i didkotthon szerke-
zeti tervezésével foglalkoztunk. Az épiilet két-
szintes, a tetdtér beépités faszerkezetli, funk-
ciojat tekintve didkszallo, 24 szobas, és 48 féro-
helyes. A hasznos alapteriilet megkdzelitleg
800 m” (1. abra). Az alaprajzi elrendezést, a
rétegrendet és az épitészeti megoldast szakiro-
dalom alapjan terveztiik meg, a tartdszerkezet
anyagat és formdjat pedig szerkezettervezési
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2. abra. — A kapcsolat kialakitasa

tapasztalatok alapjan hatdroztuk meg (Ronai és
Somfalvi 1982).

Meéretezés a magyar szabvany szerint

A méretezést a magyar teher-, fa tartd-
szerkezeti-, és anyagszabvany szerint végeztiik
el. A statikai szamitds soran a valdsagot legjob-
ban megkozelitd statikai modellt vettiik fel, a
mérndki rugalmassagtan alapelveivel 0sszhang-
ban. A tartészerkezet anyaga LVL (laminated
veneer lumber), hamozott furnérlemezekbdl ra-
gasztott tartdszerkezeti anyag. Paramétereinek
meghatdrozasaban a forgalmazo cég (Baillou
Kft., Biatorbagy) volt segitségiinkre.

A teherelemzést, a terhelési esetek és a te-
herkombinédciok meghatidrozasat a magyar te-
herszabvanyok szerint végeztiik el. A szerkeze-
tek sulyat térfogatuk és stirtiségiik alapjan hata-
roztuk meg. A hasznos és meteoroldgiai terhek
felvételénél a szabvany ide vonatkozo eldirdsai
alapjan jartunk el (Massanyi és Dulacska 1989).

A csavaros kapcsolat szamitdsa soran az
igénybevételi abrakrol olvashato le a kapcsolat
igénybevétele (Ny =64,320 kN). Ezt az értéket
kell dsszehasonlitani a kapcsolat hatar teherbi-
rasaval (Ny=73,785 kN), mely alapjan a kapcso-
lat teherbirdsra megfelel. A kapcsolat megfelel
tovabba a magyar szabvanyban leirt szerkesztési
szabalyoknak is (2. abra).

Meéretezés az eurdpai szabvanyok szerint

Az elézéekhez hasonloan a didkszalld
épitészeti-, miiszaki dokumentéciojabol kiindul-
va végeztiik el a statikai szamitast. A radszerke-
zet igénybevételi abrajar6l meghatdrozhatd a
kapcsolatra jutd igénybevétel szélsd értéke, és
azt hasonlitottuk Ossze a kapcsolatra jellemz6
teherbirdssal. A méretezés soran azt kell ellend-
rizni, hogy a teherbirasi hatarallapotban a terve-
z¢si hatasok nem haladjdk-e meg a szerkezet
tervezési ellenallasat. Statikai modell épitése az
el6zéeknek megfelelden tortént, lényeges val-
toztatasra nem volt szlikség.

A f6allas anyaga a kordbban is alkalma-
zott KERTO-S LVL, melynek elvégezték az
eurdpai szabvany szerinti anyagvizsgalatat, igy
a jellemzo szilardsagi értékeket a forgalmazéd
cég a rendelkezésiinkre tudta bocsatani. A

karakterisztikus  értékeket a  tervezéshez
modositani kell az
X
X t = km _k > [1]
7b

ahol

X, Xi - tervezési és karakterisztikus jellemz6
kn - médositasi tényezo

Yo - biztonsagi tényezo

altalanos 0sszefliggés szerint.

A terheket idébeli valtozasuk alapjan cso-
portositottak, hasonl6an a magyar szabvanyhoz.
A terheket kombinacids szabaly szerint kell
egyidejiileg figyelembe venni, az egyes hatasok
pedig az

Fo=y, F, [2]
ahol
F, Fj-terhelési és karakterisztikus hatas
Yo - biztonsagi tényezd

Osszefliggés alapjan modosulnak.
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4. abra. — Az érintkezési feladat eredménye

Tartos ¢és atmeneti allapotban a parcialis
biztonsagi tényezoket behelyettesitve az alabbi
kombindcios szabalyt kell alkalmazni az egyes
tehertipusok kombinalasara:

G -éllando hatés
O -eseti hatés
¥ -reprezentativ egyiitthato

Az Onsuly megallapitasakor a tartd geo-
metriai adatainak és slriiségének karakterisz-
tikus értékébdl indultunk ki.

A hasznos és a meteorologiai terhek meg-
allapitasa az europai eldirdsok szerint tortént. A
hasznos teher karakterisztikus értéke lakoépiile-
tek fodémtertiileteire g, = 2,0 kKN/m>. A felszini
hoteher karakterisztikus értéke a Dunantal tér-
ségében s; = 1,25 kN/m”. A szélteher megallapi-
tasakor a lehetd legtobb egyszeriisitést figye-
lembe véve kaptunk 0,3875 kN/m? értéket, me-
lyet még a kiils6 nyomasi tényezdkkel kell mo-
dositani. A statikai rendszer, a terhek és a geo-
metria ismeretében az igénybevételek az eld-
zOekkel 6sszhangban meghatarozhatok.

A kapcsolatra jutd igénybevétel nagysaga
Sqs = 79,378 kN, mig a kapcsolatra szamitott
maximalis teherbirasi szint R; = 50,22 kN, tehat
a kapcsolat teherbirdsa nem volt kielégitd. A
kapcsolatra vonatkozé szerkesztési szabalyokat
sem teljesiti maradéktalanul a szerkezet.

A kritikus kapcsolat viselkedésének elemzése
végeselem-modszerrel

Az elézéekben vazolt kapcsolatot véges-
elem modszerrel elemeztiik. A vizsgalat tulaj-
donképpen egy érintkezési (kontakt) feladat,
mely nemlineéris szamitdsi eljarast igényel (3.
abra).

A szerkezet elemzéséhez sziikségiink volt
mechanikai és végeselem modellre. Kihasznéalva
a geometria ¢s a terhek szimmetriajat, az elmet-
szett tartorészeken az igénybevételi abranak
megfeleld hatasokat mukodtetjiik.

A végeselem modell a testmodellre épiild
matematikai modell, melynek megjelenési for-
maja az elembeosztds. A faanyag anyagtorvénye
ortotrop, linearisan rugalmas, a csavar homogén
¢és izotrop. A két anyag kozott a szdmitashoz
sziilkséges kontaktelemeket definidltuk. Az
egymastol fiiggetlen rugalmas allandokat (9.
technikai allando) az LVL anyag esetében
részben a gyartd cég garantalta, részben pedig
szakirodalom alapjan vettiik fel. A nyugalmi
surlodasi egyiitthatd a csap és az LVL anyag
kozott 4 = 0,6. A megoldés soran tobb egyszerii-
sitést is alkalmaztunk. A rendszer szabadsag-

135-G+15-0,+ > 15¥,-0, , 3]
=2
ahol
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foka, vagyis a csomopontok szabad elmozdulésa
9072 (Fodor 2000, Szalai 1994).

A végeredmény szempontjabol legfon-
tosabb eredményt a megvaltozott tartéalak je-
lenti. A jellemz6 elmozdulasok a 4. abra alap-
jén u, = 0,441 mm, u,; = 0,821 mm.

A fesziiltségelemzést elvégeztik huzo és
nyom6 normalfesziiltségek valamint nyirofe-
sziiltségek esetében is. A kapott értékeket 6ssze-
hasonlitva a tervezési szilardsdgokkal megal-
lapithatd, hogy a tervezési fesziiltségek ¢és a
valdsagban kialakul6 fesziiltségviszonyok kozel
allnak egymashoz, de a rostra merdleges hizo-
fesziiltségek az oszlop esetében meghaladtik az
Eurocode altal eldirt tervezési szilardsagot. A
keletkezd nyirofesziiltségek nem okozzdk a mé-
retezési hatarallapot atlépését. A fesziiltségek
szamszerl értékei:

e Rosttal parhuzamos nyomofesziiltség:
8,2 N/mm?” < 17,54 N/mm’

Rostra merdleges nyomofesziiltség:
1,69 N/mm® < 3,23 N/mm’

Rosttal parhuzamos huzofesziiltség:
5,2 N/mm’ < 17,54 N/mm’

Rostra merdleges huzofesziiltség:
1,29 N/mm® > 0,37 N/mm’
Nyirofesziiltség:

1,0 N/mm? < 1,85 N/mm?

A tervezés tapasztalatai, a szabvanyrendszerek
osszehasonlitdsa

A két tervezési rendszert a szerkezeti el-
lenallas és az igénybevétel mértéke szerint ha-
sonlitjuk Ossze. A ellenallas oldalrdl kozelitve,
az anyagmindség megitélésében nagy segitsé-
giinkre volt, hogy az alapanyagot gyarto cég az
LVL mindsitését mindkét szabvany szerint elvé-
gezte. Az LVL anyag hatarfesziiltségei (MSZ)
¢s a szilardsagok karakterisztikus (ECS) értékei
ismertek, és mindkét esetben kiemelkeddk a
tomorfahoz viszonyitva. A kapcsolat teherbiras-
ara vonatkoz6 Osszefiiggések alkalmazasakor
kideriilt, hogy a magyar szabvany szerint kozel
90 %-os kihasznaltsagli kapcsolat az 1j eldira-
soknak nem felelt meg, a tervezési igénybevé-
telek a kapcsolat teherbirasat 60 %-kal tallépték.

A kapcsolat ellendrzését végeselem-maod-
szerrel végeztiik el. A numerikus szdmitas ered-

ményeképpen megallapitottuk, hogy a kapcsolat
valoban nem felel meg az Uj eldirdsnak. A
faanyagra jellemzo6 kis értékii rostra merdleges
huzoszilardsagot a tényleges fesziiltség tullépte.
A kapcsoloelemek a teherviselésben kozel azo-
nos mértékben vesznek részt.

A szerkezet igénybevételének oldalarol
kozelitve, még a problémat, az dnstlyban Iénye-
ges eltérés nem talalhato, az atlagos 10 % emel-
kedés a magasabb biztonsagi tényezének tudha-
to be. A hasznos teher esetében a karakterisz-
tikus érték és a biztonsagi tényezd is magasabb
volt. A meteoroldgiai terhek meghatarozéasakor
tobb tényezdt kellett figyelembe venni az Uj
szabvany szerint. Hoteher esetében a Dundn-
tulon 25%-kal magasabb érték figyelembevétele
sziikséges a NAD szerint. A magasabb bizton-
sagi tényezOkkel egylitt mintegy 80%-kal
nagyobb hoéteher alakult ki, mint az MSZ sze-
rint. A szélhatds vonatkozéasaban a differencialt
szamitas mindkét esetben jellemzo.

A teherbirdsi és a terhelési oldal Gssze-
vetésével megallapithatd az eurdpai szabva-
nyokrol, hogy a szerkezet elemeinek kihasznalt-
sadga altalaban nott, a megnovekedett igénybe-
vételeknek pedig a kapcsolat mar nem felelt
meg. Altalinossdgban elmondhaté, hogy a mér-
tekado jellemzok az 0j szabvanyok esetében kis
mértékben novekedtek, a hatarjellemzdk pedig
kisebb-nagyobb mértékben csokkentek. A két
rendszert 6sszehasonlitva a kovetkezd legfonto-
sabb kovetkeztetéseket lehet végeredményként
levonni:

e A (differencidltabb tervezési rendszerben
(EC) a teherbirési és terhelési oldal valtoza-
sai hatassal voltak a szerkezet kihasznalt-
sagara.

e A kapcsolat teherbirdsa az eurdpai eldiras-
nak nem felelt meg.

e Az eurdpai szabvany nagyobb tervezdi sza-
badsagot enged meg, ugyanakkor feleldsség-
teljes mérnoki munkat igényel.
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Néhany nyarfajta faanyag-tulajdonsaganak osszefoglalo jellegu
ismertetése. 2.rész

Babos Kéroly, Zsombor Ferenc *

Various properties of some poplar variants’ xylem. Part 2.

The investigation described in this paper included five Populus x euramericana variants that are currently being
used in Hungarian short-rotation plantations. The wood originated from four sites with different soil and climatic
conditions. Assessed properties included bark, hardwood and sapwood thickness, annual ring width, fibre length,
wood density and bending strength. The first part of the article described the experimental materials and
methods, and the results of the thickness measurements. The second part contains the rest of the experimental

results and concludes the article

Key words: Poplar, clones, Wood properties

Az ¢el6z0 szamban megjelent cikk folyta-
tasaként a vizsgalt nyarfajtak faanyag-tulajdon-
sadganak Osszefoglalo jellegli ismertetése kovet-
kezik.
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