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Abstract

Attitude change is needed in design of timber structures. Truss girder made of timber elements with
small cross sections can be used on large spans. Constructing structures with the use of these prefabri-
cated trusses reduces the need of in-site work, and makes the use of timber structures economic. Rods
of truss can be connected with the use of hardwood stud. On this way all steel components can be
eliminated from the truss, so it can be used in aggressive environment as well. Dowel type connection,
with hard wood stud is the subject of the present research. Hardwood studs were investigated individ-
ually and also as the part of separated connections of the truss girder.
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Osszefoglalas

Faszerkezetek tervezésében szemléletvaltas sziikséges. Kis keresztmetszetli fiirészarubol dsszeallitott
racsos tartoszerkezetek alkalmasak nagy fesztavok athidalasara. Az igy eldregyartott tartoszerkezeti
elemek felhasznalasa csokkenti a helyszini munkat, és gazdasagossa teszi a faszerkezetek alkalmaza-
sat. A racsrudak kapcsolata keményfa-csap alkalmazasaval, az acél szerkezeti elemek teljes kiiktatasa-
val is kialakithato, igy a szerkezet agressziv kdrnyezetben is alkalmazhatova valik. Jelen kutatas téma-
ja a facsapos kapcsolat. Kisérleteinkben facsapok, és egyes facsapos kapcsolatok teherbirasat vizsgal-
tuk.

Kulcsszavak: faszerkezet, racsos tarto, keményfa-csap.

vallal garanciat. Kutatasunk célja, hogy
szamitasi modellt alkossunk a keményfa-

A facsapos racsos tartokat tobb évtizede ~ csapos kapcsolatok méretezésére, ehhez
alkalmazzak Magyarorszagon, azonban a  sziikség volt egy kisérletsorozat kidolgoza-
szerkezetek méretezési eljarisa nem tiszta-  sara.

zott, a kivitelezett szerkezetekért a gyartd A kisérleti eredmények alapjan kepet
kaptunk a kapcsolatok tényleges teherbira-

1. Bevezetés
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sardl, viselkedésérdl, valamint a keményfa-
csapos kapcsolatokra jellemz6 tonkremene-
teli modokrol.

2. Facsapos technoldgia rovid be-
mutatasa

A technologia fejlodésével a faanyagu
tartoszerkezetek alkalmazasa egyre tobb
teriileten valik lehetségessé. A hagyoma-
nyos acs jellegli szerkezeteket felvaltottak a
sikbeli tartokbol felépiild6 mérndki jellegli
faszerkezetek. Ezek legtobb esetben rétegelt
ragasztott tartok vagy racsos tartok. A kis
keresztmetszetli flirészarubol Osszeallitott
racsos tartoszerkezetek alkalmasak nagy
fesztavok athidalasara.

Sikbeli, faanyagt racsos tartok kialaki-
tasanak alternativ modszere a keményfa-
csapos szerkezetek épitése. Ilyen szerkeze-
tekben, a csomopontokban a racsrudak kap-
csolatat keményfa csapok biztositjak, eszté-
tikus, homogén szerkezetet képezve. Az
acel kotdelemek teljes kiiktatasaval a szer-
kezet agressziv kdrnyezetben is alkalmaz-
hatova valik, emellett tlizvédelmi szem-
pontbol is kedvezébb. Az alapanyag C20
szilardsagi osztalytl (az MSZ EN 14081-
1:2005+A1:2011  szerint), feliiletkezelt,
feny6 flrészaru. A tartdszerkezet legfonto-
sabb eleme a keményfa-csap, melynek at-
mérdje 30 mm ¢€s jellemzden akacfabol
késziil, esztergalassal.

3. Probléma megfogalmazasa

A csapos kapcsolatok kialakitasa fém
csapok alkalmazasaval széles korben elter-
jedt ugyan, de nem talalhat6 specifikusan
keményfa csapos kapcsolatokkal foglalkozo
szakirodalom. Az MSZ EN a csap tipusu
kapcsolatokat a Johansen altal kidolgozott
modszerrel vizsgalja.

Az MSZ EN 1995-1-1:2010
(Eurocode 5) szabvany 8. Fejezete targyalja
az acél kapcsoldelemes kapcsolatokat. A
méretezési eljaras alapjat a K. W. Johansen
[2] altal leirt vizsgalat képezi. A szabvany
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altal el6irt geometriara vonatkozo szerkesz-
tési szabalyok betartasaval egy kapcsolat
teherbirasa fiigg a kapcsoloelem képlékeny
nyomatéki teherbirasatol, beagyazasi szi-
lardsagatol és a kihuzodasi szilardsagtol. A
szabvany a 8.2.2-es szakaszban ismerteti a
fa-fa, illetve falemez-fa kapcsolatokra vo-
natkozd tonkremeneteleket, és az ezekhez
tartozd teherbirasok meghatarozasat. Ezek
alapjan az egyszer nyirt kapcsolatokra hat, a
kétszer nyirt kapcsoloelemes kapcsolatokra
négy tonkremeneteli modot definial. Az
egyes tonkremeneteli modoknak megfeleld
teherbirasok karakterisztikus értéke megha-
tarozhatd, ezek minimuma adja a kapcsolat
teherbirasat. Kutatomunkank keretén beliil
kétszer nyirt kapcsolatokat vizsgaltunk,
melyekhez tartozo, szabvanyban szerepld
tonkremeneteleket az 1. abra szemlélteti:
— palastnyomasi tonkremenetel a szélsd
elemekben (1.);
— palastnyomasi tonkremenetel a kozben-
s6 elemben (2.);
— kapcsoloelem hajlitasi tonkremenetele,
2 képlékeny csuklo kialakulésa (3.);
— kapcsoloéelem hajlitasi tonkremenetele,
4 képlékeny csuklo kialakulasa (4.).

1. abra. Két nyirt siku kapcsoloelemes kapcsola-
tok tonkremeneteli modjai [1]

A keményfa-csapos szerkezetekben a
csapok jellemzd atméréje 30 mm. Ilyen
nagy atmérdji csap esetén azonban a szer-
kesztési szabalyoknak nehéz eleget tenni. A
gazdasagosan alkalmazhaté csaptengely-
elemvég tavolsdg 75 mm. 15 cm széles
deszkak és pallok kapcsolataként ez a méret
alakithaté ki gazdasdgosan. A szabvany
altal el6irt minimalis elemvég-tavolsag:
a=max (7d, 80mm), tehat 210 mm.




Facsapos kapcsolatok kisérleti vizsgalata: rostiranyu hiuzds

Mivel fém csapok helyett keményfa-
csapokat alkalmazunk, valamint nem telje-
stilnek a szerkesztési szabalyok (csapten-
gely-elemvég tavolsag), a kisérleteink soran
fellépd tonkremenetelek eltértek a szab-
vanyban szerepld tonkremeneteli modoktol.
Ezért a Johansen-egyenletek alkalmazasan
tul tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

4, Kutatomunka bemutatasa

A szamitasi modellek megalkotasdhoz
¢és a jellemz6 tonkremeneteli moédok meg-
ismeréséhez kisérleti programot dolgoztunk
ki. Kisérleteink célja a megvalosult szerke-
zetek elemeinek, kapcsolatainak modellezé-
se, majd ezek tényleges teherbirasanak
meghatarozésa. A csomopontok teherbirdsat
alapvetdéen meghatdrozza a keményfa csa-
pok teherbirasa, igy ezeket elkiilonitetten is
vizsgaltuk. Kétféle vizsgalatnak vetettiik ala
a kapcsoloelemeket: hajlitas és nyiras [4].
Jelen cikkben a kapcsolatok huzokisérleteit
targyaljuk.

Vizsgalatainkat a Debreceni Egyetem,
Epitdmérndki Tanszékének Anyag-, ¢és
szerkezetvizsgalo laboratériumban végez-
tiik.

4.1. Els6 huzokisérlet-sorozat

Vizsgalataink soran a kapcsolatok ra-
gasztas nélkiil lettek kialakitva. A terhelés
elmozdulas-vezérelt moddon tortént, 0,5
mm/min sebességgel. Az erd iranya minden
esetben megegyezett a rostirannyal. A vizs-
galatokhoz tartozo kisérleti elrendezést a
2. abra szemlélteti.

Az els6 kisérletsorozat célja volt, hogy
képet kapjunk a kapcsolatok terhelés alatti
viselkedéseir6l, lehetséges tonkremenetelei
modjairol. 10 db. kiilonb6z6 geometriai
tulajdonsagokkal rendelkezd, egy csapos
probatestet vizsgaltunk. Valtozo volt a csap
tengelyének az elemvégtol mért tavolsaga,
valamint a duplazott elemek vastagsaga (2,5
cm vagy 5 cm). A kisérletsorozat eredmé-
nyei a varakozasoknak megfelelden alakul-
tak: novelve a csaptengely-elemvég tavol-

sagot, a tonkremenetel modja egyre inkabb
atment az alapanyag oldalarol a csap tonk-
remenetele felé, ezzel egyiitt a kapcsolat
teherbirasa is noétt. A csap tonkremenetele
magasabb teherszinten, nagyobb elemvég-
tavolsag esetén all elé. Ebben az esetben
kevésbé viselkedik ridegen a kapcsolat, a
legvégsd tonkremenetelt a csap alakvaltoza-
si képességének, valamint az alapanyagba
torténd beagyazodasnak kdszonhetden nagy
alakvaltozasok elozik meg.
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2. abra. Huzokisérletek probatesteinek vazlata

4.2. Masodik hazokisérlet-sorozat

A masodik kisérletsorozatban 15 db
egyforma, egy csapos probatest késziilt. A
csap tengelyének ¢és az elem végkeresztmet-
szetének a tavolsaga 75 mm volt. 25 mm
vastag duplazott elemeket alkalmaztunk. A
15 cm széles pallok és deszkak kapcsolatai-
ként ez alakithato ki gazdasagosan. Minden
egyes probatest esetén a kapcsoloelem fe-
letti alapanyag tonkremenetele jelentette a
kapcsolat teherbirasanak kimertilését: felha-
sadas vagy elnyirodas formajaban.

A felhasadas jelenségét kis alakvaltoza-
sok elézik meg, és kisebb teherszinten is
bekdvetkezhet. Tartdszerkezeti szempont-
bol ez a rideg tonkremenetel kedvezétlen. A
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kivitelezés soran furas elott, a csap koriil az
elemeket oOnfur6 csavarokkal egymashoz
rogzitik, ez kedvezden hathat a felhasadas
bekovetkezése utan. Szamos esetben a fel-
hasadas utdn a probatest a repedés egyre
jelentdsebb megnyildsa mellett, a csap felet-
ti részek nyirasi tonkremeneteléig, vagy a
csap alatti rész felrepedéssel bekovetkezd
sz€tnyilasaig tovabbi terheket vett fel, eze-
ket a teherbirds meghatarozasanadl nem
vessziik figyelembe.

4.3. Harmadik huzokisérlet-sorozat

A harmadik huzokisérlet-sorozatban a
csaptengely-elemvég tavolsagot 75 mm-rol
100 mm-re ndveltiik. Célunk az volt, hogy
megfigyeljiik a tonkremeneteli médok val-
tozasat, beleértve a felhasadas jelenségének
kialakulasat megndvelt csaptengely-
elemvég tavolsag esetén. Jorissen [3] vizs-
galatai szerint a hasadast eldidézo lokalis
repedések mindig megjelennek, az elemvég
tavolsagtdl fiiggetlendil.

A torberok atlagértéke 9%-kal nétt a
nagyobb elemvég tavolsagnak koszonhetd-
en. A megnovelt csaptengely-elemvég ta-
volsag ellenére a felhasadas jellegli tonkre-
menetel itt is tobb alkalommal el6fordult,
am az el6z6, 75 mm-es sorozathoz képest
magasabb teherszinten. A masodik kisérlet-
sorozattal ellentétben, 5 esetben a keményfa
csap kapcsoloelem tonkremenetele is bekd-
vetkezett.

5. Kovetkeztetések

Kisérleteink atfogd képet adnak a ke-
ményfa-csapos kapcsolatok terhelés alatti
viselkedésérdl, teherbirasarol, valtozo geo-
metriai feltételek esetén.
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A szerkesztési szabalyok be nem tartasa
és a faanyagu kapcsoloelem alkalmazasa
kovetkeztében olyan tonkremeneteli modok
jelennek meg, amelyeket a szabvany nem
targyal:
— kapcsoloelem nyirasi tonkremenetel;

— alapanyag felhasadas jellegi tonkreme-
netele;

— alapanyag nyirasi jellegii tonkremenete-
le.

A szakirodalomban targyalt szamitasi
modszerek alkalmazhatdsagat vizsgaltuk.
Az eddigi vizsgalatok alapjan részben sajat
[4], részben mas kutatok [2],[3] altal felalli-
tott modellekkel kozelithetjiik a kapcsolatok
teherbirasat.

Ahhoz, hogy az eljarasok alkalmazhatd-
ak legyenek, tovabbi vizsgalatokra van
sziikség, kiilonos tekintettel a rideg, felha-
sadas jellegli tonkremenetelekre vonatkozo-
an.
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