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A BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke Szerkezetvizsgdd Laborat6riumaban
szamos fémgyurus fakapesolatokat vizsgdtunk az emlilt idoszakban., Az kisérleti ered-
ményeket numerikus vizsgdaok eredményeive is Gsszevetettik. A numerikus és kisér-
lei vizgalaok eredményeinek tikrében megdlapithatd, hogy a szamitott illetve a mért
teherbiras eredmények és a faszerkezetek tervezéséve fogladkozé szabvanyok teherbi-
ras értekel kozott egyes kapcsolati elrendezések esetében szdmottevo eltérések tapasz-
tahatok.

1. BEVEZETES

A faxzerkezeatek tervezéstvel foglakozd Magyarorszégon is elfogedott Eurdpai
Szabvany (MSZ ENV-1995-1-1 Eurocode 5) szamos olyan egyszerusito fetételezést
akadmaz csgpos fakapcsolatok teherbirasinak meghaté&rozasakor, amedlyd a szabvany
dtd szolgdtatott eredmények nem lesznek eegendoen pontossk bizonyos geometriai
elrendezésekben, vagy lokdis terhelés esatekben. Ebben a cikkben zértgyurus fakap-
colatok teherbirdsinak meghat&rozasival foglakozunk, a szabvany emlitett eredményit
hasonlitjuk Gssze numerikus vizsgdatok eredményeivel, vaamint sg& kishrleti ered-
meényekke, melyeket a Budapesti Muszeki Egyetem Szerkezetvizsgdo Laboratdriumé
ban mértiink.

Az dsoként bemutatott szamités djards az anizotrop anyagok emédetén dap-
sik. A szerkezeti demek felletén felépo feszlitsbgeloszldsokat és a kapesoloelemek
fdlletén mukodo paasnyomés dosdast az anizotropia figydembevéeévd hataroz-
zuk meg. EzAtd olyan lokdis hatasokat vesziink figydembe, meyeket rendszerint e-
hanyagoltunk a hagyoményos szabvany szerinti szémitas djardsok sorén.

A sabvany eredményeit numerikus és kisrleti eredményekkd is Osszevetjik.
Az akamazott 3 dimenzidés ortotrop végesdemes andizis segitségével dsosorban a
paastnyomas doszlésd probdjuk meghatarozni, a paéstnyomés teherbiras értékére a
fellieti feszliltségel oszl&shdl kovetkeztettink.
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2. ZARTGYURUS FAKAPCSOLATOK SZERKEZETI KIALAKITASA

Gyurus kapcsoloelemeket gyakran akamazunk olyan esetekben, amikor a kapcsolatra
mukodo ero akkora nagysagu, hogy szegezett vagy csavaros kapcsolédemek szamara
nem lenne eegendo hdy, hogy megfddo nagysigl erot kozvetitsenek. Az ilyen tipusi
kapcsolatokban  fémgyuruket dkamazunk a fademekbe beékelve az ero tovébbitasa
cdjébdl. (1a ara) Minden gyuruhdz tartozik egy fuzocsavar, amely az ero irdnyaa
merolegesen fogja dssze a kapcsolatot. Egy ilyen fémgyurus kapcsolat egy |lehetséges
tonkremeneteli modja lathat6 az 1.b. doran.
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1.dbra a, gyurus kepcsolat szerkezeti kialakitasa { -
b, csoméponti ténkremenetel

3. GYURUSKAPCSOLATOK PALASTNYOMAS VIZSGALATA
3.1. Vizsgadlat az Eurocode 5 szerint (EC5)

Zatgyurus fakapcsolatok palastnyomas teherbirdsa az adabbi képlettd irhatd le
az Eurocode 5 6.2.1. fejezete dapjan:

Ri=fcaadV, (@)
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-a . azeoirdny ésarodirany dtd bezart sz6g mértékado értéke,

- fca g anyomoszilardsag tervezés értéke arodirannyd a szoget bezarva,
-V a kapcsol delem beeresztés méysage,

-d agyuru killso &méroje.

Mint azt az (1) kifgezés mutatja, az EC5 a pdéstnyomas teherbirast az eroira
nya nyomoszilardsig és a gyuru eroiranyl fellletének szorzataként szamitja Ebben az
ejaréshan egyenletes feszliitsdgeloszlast fdtéedeznek a gyuru kilso fellletén (2.a dbra),
a gyuru fdiletén mukodo feszliitsyg ugyanakkor nem eroiranyl (egy pont kivéeéve) a
gyuru aakjanak koszonhetoen. (2b dora) Ez dlentmond annak, hogy a paastnyomés
teherbiras képletében csak az eroiranyl nyomoszil&rdsag szerepet. Acdanyagok esetén
ez dfogadhatd, de faszerkezetek gyurus kepcsolatainak esetében, az anizotrop tulgdorn+
sagratekintettel, érdemes a palastnyomés teherbirést részl etesebben megvizsgadni.



3.2. Vizsgalat a pontositott feszliltségeloszlas alapjan (PF)

Acdszerkezetek hengeres kapcsolataind dtddoan koszinuszos fesziiltség elosz-

|&t tételezlink fel a kepcesoloelem paéstjan (2.b dora).
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ledheto doszor a tonkremene- | d d
tel (3. dbra).

2.8bra: Palastnyomas eloszlés a gyuru killso felUletén
a, egyenleteseloszlas b, koszinuszos doszlés

A teherbirés pontos értékének meghatérozasdhoz a kdvetkezo |épések szilkségesek:

1.

2.

3.

Annak az iranynak a meghatarozasa @*), ahol a lokdis tonkremenetel eoszér be-
kovetkezik. Ehhez abrézolni kel a fa nyomosziladsag diagramjét, és egy olyan fe-
iitsdg dozlést, andy éinti a sziladsagi flggvényt, de nem metsz bele. A kere-
et irdny oft van, ahol aké figgvény érinti egymést.

Az eo iranydban mukddo (maximdis) feszlitssy meghat&rozésa Ez a fesziitsdy
konnyedén meghatérozhatd alokdis tonkremenetdi irany ismeretéboen:

f
c,a,k
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cosa
ahol a: alokdistonkremenetd irdnya,

fcak: anyomésziladsigi érték ebben az iranyban.

A paastnyomés teherbirés meghatérozasa a koszinuszos fesziiltség doszlas figye-
lembe vétdévd a (3) integrd formula segitsdgéve:
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R, =2xd ><d : xcosa >cosa]da X, (©)
0
ahol Vi a kapcsol 6elem beeresztés méysége;
d: agyuru kiiso &méroje.

A (3) képlet két cosa szorzot tatdmez. Az ds0 a fesziitsdg doszdast veszi figydem-
be, amasodik pedig a feszliltségek eroirdnyl komponensét képezi.



A 3. &rédn ldhaté esetben az eroirdny és a rogirdny megegyezik. A gyuru kilso
fdlleén had nyomdfesziiitségnek a gyuru felletének minden pontjan kisebbnek kel
lennie afa nyomoszilardsagand.
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3.dra A nyomészilardsag és a gyuru paéstjan mukodo koszinuszos
fesziiltsége oszl s Gsszehasonlitasa

A 3. dran lahato |. és 1l. esetekben csak a masodik (I1.) fesziltségeloszlés b
hetsfges az elobbi fdtéd miat. A lokdis tonkremenetd ebben az esetben a* irdnynd
kovetkezik be eoszor.

Ez az djaéds dtéro eredményt is adhat a kovetkezo okok miatt: A , koszinuszos’
fexzlitségloszlés csk feltétdezés, minden més feszliitsfgdosdlas més eredményt  szol-
gdtat. Ugyanakkor az sem egyértedmu, hogy vadban a teherbiras felso hatérat kaptuk-e
meg, ha a nyomészilardsagot a gyurunek csak egy pontjan értik d. A fdtédezett "ko-
winuszos' dowzlas hdyett més lehetsiges feszliitsbgdoszlasokat is megvizsgdtunk. A
paasnyomés teherbiras értékét azonban csekdly mértékben befolyasolték a "koszinu-
szostdl" etéro fesziiltsége oszlasok.

4. GYURUSKAPCSOLATOK VEGESELEMESANALIZISE

Mive a nyomdfesziiitssy doszlésa a gyuru kilso fdlletén nem egyértdmu, a
kapcsolatot egy végesdemes program (VEM) [4] segitsigévd is meguizsgdtuk. A
vizsgdt egyszeru modell egy fadlembol és a hozza tartoz6 gyurubol alt. (4. aora)

A fémgyurut a ,kivigott henger” pdégjdn dhdyezett sugairanyl megtamaszta
sokka modelleztik. Az anyagot ortotropnak definidtuk kilonbodzo rodiranyokka. A
modd |t a kilso fellleten (a biitiis végen) egyenletes hlizofesziiltséggd terheltik.



4. dora. Gyurus kapcsolat végesdemes moddlje
A rodtiranyban terhelt eset teljes elmozdul és dorgjé mutatjuk be az 5. doran
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5. dra: A csomodpont teljes emozdulésa

A kllonbozo essthez tatozd eredmények lathatdak a 6. ae. dbrédkon. A
végesdlemes vizggda sordn nyet fesziltségeloszldsok joI mutatjdk a rodtirdny és az
eroirany etéréstnek hatésat. A 6.a dora esetben a faanyagot izotropnak definidtuk. Az
dtérés a koszinuszos paastnyomés eloszlashoz képest ebben az esetben (6.b. dora) ra-
gyon kicsny. Jdentos etérés tapasztdhatd viszont a 6.b- 6.e esetekben, ahol a faanyag
ortotropnak definiatuk.
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6.dra A sugairanyl feszlltsigek doszlasa az eroirany €s a rogtirany dtd bezart
sz6g fuggvényében a gyuru kilso felletén a izotrop b, ortotrop rostokka parhu-
zamosan ¢, ortotrop rostokkal 30°-ot bez&rd esetben d, ortotrop rostokkal 60°-ot

bezard esetben e, ortotrop rogtiranyra merolegesen (90°)

5. GYURUSKAPCSOLATOK KISERLETI VIZSGALATA

Szamos zatgyurus fakapesolatot vizsgdtunk a BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke
Szerkezetvizsgd6 Laboratoriuméban. A vizggdt racsodtatd csomopont szerkezeti  ki-
dakitésat a 8. doran vazoltuk fel. A fémgyuruket a récsostartd csomépontjaiban helyez-
tlk e, a ferde racsrudak és a felso dvek taldkozasdban. A récsrudak 45°-ban csatlakoz-
nak az 6vhoz (8. abra), de hasonld kisérleteket végeztiink 30°, 60°, 90°-0s esetekben is.
A 7. é& 9. dran a tonkrement csomépont képe lathatd. A fémgyuru paasjan mukddo
kis fdlleten megoszlé ero miat helyi tonkremenetd kovetkezett be a kapcsolédem kis
kornyezetében. (9. dbra)

Terheh erd

7.8ora A csomopont tonkremenetel 8. &bra: A vizsgdlt récsos tarté
utani képe szerkezeti kiaakitass



9.ab. &ora: Helyi tonkremenetd a b.
kapcsol 6elem kornyezetében ’

o

A kisrleti eredmények dapjan meghatarozott palastnyomés teherbiras értéke-
ket a 10. &orédn tintettik fel. A kapott teherbirds értékek kozott linedris interpolaciot
dkamaztunk. Az Osszehasonlitas érdekében, a végesdemes andizis (VEM) és a szab-
vany (EC5) képlete aapjan szamitott relativ teherbirés értékeke (Ry / Ryovem) is fdtin
tettik a 10. abran.

Kisérleti eredmények
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10. &ora: Rdativ paastnyoméd teherbiras arodirany ésaz
eroirany dtd bezart sz6g fliggvényében
A 10.8bran szemlditetett paéstnyomas teherbiras gorbék kozll a szabvany sze-
rinti, a végesdemes andizis és az eméeti vizsgdat dapjan késziilt gorbék a fa nyomd-
wilardsagénak karakterisztikus ertékét vették figyelembe. Ezzd szemben a kisérleti



eredmeények dapjan meghatarozott gorbében a nyomdszilardsag varhat6 értéke szerepdl.
A 10.8bran tapasztd hato etérés akisérleti eredmeények gorbé ében részben ezzd me-
gyarazhao.

6. OSSZEFOGLALAS

Ebben a tanulményban zatgyurus fakgpcsolatok palastnyomés  teherbirdsat
vizggdtuk. Bemutatdsra kerlit a faszerkezetek tervezéstvel foglakozd Europa Szab-
vany (Eurocode 5) djarasa a pdéastnyomés teherbirés meghatarozésara az ero és a rost-
irdny kilonbozo essteiben. A zilardsagi ortotropia figyedlembe véedéve javadatot tet-
tink a pdéstnyomés teherbirds dméleti (ton torténo meghat&rozésara. Tovébba egy
végesdlemes program segitsigéve azt is megvizgdtuk, hogyan hat&rozhatd meg a pa
l&stnyomés  teherbirds numerikus Uton. A kapott teherbirds értékeket egymassa Gssze-
hasonlitva és figyelembe véve a kisileti vizggdatok eredményeit az ddbbi megdlapité
sok tehetok:

- A pontositott feszlltsigeloszlés szerinti modszer és a végesdemes vizggdar ered-
ménye |ényegesen kisebbek, mint az eredmények az Eurocode 5 és a kisileti vizs-
gda extében. Ez az dtérés annak a lokdis tonkremenetd feltételezésnek
koszonheto, mely eégsfgesnek tekintette a tonkremenetd szempontjébdl, ha a
gyuru paléstjanak egy pontjan anyomoszilardsigi értéket eérte a nyomofesziiltség.

- Ugyanakkor a pdéstnyomas teherbirds diagram sokka tobb hasonlésagot mutat
Osszehasonlitva a végesdemes vagy a pontositott feszilitségeloszlas vizsgdatavd,
mintha az EC5 diagramjahoz hasonlitottuk volna Ez azt jdenti, hogy a numerikus
vizsgdatok magasabb szintu biztonsigot vesznek figyelembe, de jobban tikrozik a
teherbirés irény fliggoségét.

- A kildnbség az Eurocode 5 és a teszteredmények kdzott nem dlandd az eroirany és
a rogdtirany dta bezat szog fliggvényében. Figyedembe véve a fa anizotrop tulgdor+
saga, nyilvavao hogy a meroleges iranyhoz kozdi pdéstnyomés teherbirés été-
kek nagyobb biztonsagot tartalmaznak az EC5 esetében.
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