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Abstract

The Steel Eurocodes have an important role in the correct and adequate design of steel structures. Most of the
programs, which are used for the static analysis of these structures, take into consideration the information
offered by the Eurocodes, thus giving the opportunity to entrust them with the task to solve those problems,
which are not clear and easily understandable for the user. As it will be proven in this article, the Eurocode 3 in
some cases does not offer proper, clear explanations regarding some decisions. The main critics for the whole
Eurocode package is that the user might not see clearly the connection between the scattered parts of the final
solution.
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Osszefoglalas

Az acélszerkezetekre vonatkoz6 Eurdpai szabvanyok jelentds szerepet toltenek be a tartészerkezetek helyes és
tudatos tervezése soran. A statikai tervezd programok nagy része mar ezen szabvanyok eldirdsainak figyelem-
bevételével dolgozik, és ennek tudatdban ,rdbizzuk” az 4ltalunk megkérddjelezhetd, néhol csak zavarosan ér-
telmezhet6 probléméak megoldésait. A jelen dokumentumban példaként szolgal az Eurocode 3 szabvany, amely
néhany lényeges dontésben nem kindl egyértelmii utmutatast, valamint amelyben a felhaszndlé szdmadra ne-
hezen kapcsolhatdk dssze a részletekben megoldott problémak.

Kulcsszavak: Eurocode 3, acélszerkezetek, hidegen hajlitott szelvények, értelmezés.

1. Bevezetes ,dont” a program, amely eldtt értetlentil allnank

Az épitmények tervezése kézi szamitasi mod- és tobb érényl kutatomunkat aldoznank I'é, ha a
szerekkel a 21. szazadban merészségnek SZéml’t, kézi szamolas moédszerét valasztanank? Mllyen
hiszen a szoros hatérid6k sokasaga rdkényszeriti ~akadalyok gordilnek elénk, ha megprébalkozunk
a tervezdt a leggyorsabb eljéras alkalmazésara, ©8Y acélcsarnok alapos ellenfrzésével az Euro-
amely a statikai tervezd programok hasznalatat f{ng,?’ ls(zalla(vany e101’1iasa1t1 ,kove,t\ée?;( }Ebzekr;?k a
jelenti. Az egyetemi oktatasbodl tjonnan kikertilt, eraesexnex a megva aszp a§a e,r € ? en letre-

(a1 s . . . hozott 3D szerkezet az 1. abran lathato.
tapasztalatlan mérnokként tudjuk-e értelmezni
a szoftver altal szolgdltatott eredményeket, hogy
mi is torténik a hattérben, abban a bizonyos ,fe-
kete dobozban”, hogy milyen mddszer szerinti A keresztiranyu keretek hidegen hajlitott, vé-
szamoldson halad végig, mennyi olyan kérdésben konyfalu C szerkezeti idomokbdl vannak kialakit-

2. Szerkezet leirasa
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1. abra. 3D szerkezet

va. Geometriailag 12 m-es fesztavolsaggal, 4 m-es
keretkiosztassal és 4 m-es vallmagassaggal ren-
delkezik [1].

A vékonyfalu, hidegen hajlitott szelvényeket
(2. dbra) 4. osztalyu keresztmetszetként kezel-
tiik, ilyenformdn megnovelve a szerkezetiinkre
vonatkozo el6irasok szamat, hiszen tobbek kozott
figyelembe kellett venni a lemezhorpadds hatdsat
is. Ebben az esetben els6sorban az Eurocode 3
szabvény elsd [2] és harmadik [3] részének irany-
elveit sziikséges kovetni.

A keret (3. abra) kivalasztasa, a szerkezet el-
lendrzésének folyamatdhoz az igénybevételek
nagysagatol figg.

A keresztmetszetek ellenalldsdnak vizsgalata vi-
szonylag gordulékenyen végigvezethet§ az Euro-
code 3 szabvany szerint, hiszen a keresztmetszeti
tulajdonsagok szadmbeli meghatdrozasat megta-
lalhatjuk a szelvénynek megfelel§ — a gyarto altal
kiadott — termékkatalégusban.

3. Stabilitasvesztés ellen6rzésének fo-
lyamata az Eurocode 3 szabvany szerint

Az Eurocode 3 szabvany els6 részének a szer-
kezeti rudak stabilitasi ellendlldsdra vonatkozd
fejezetein végighaladva, egy, a stabilitdsvesztés
ellendrzésének a folyamatarol alkotott, atfogo,
integralt kép kialakuldsara szamitunk, viszont a
mozaikdarabkdk nem mindig kapcsolédnak 6sz-
sze.

A globdlis, rugalmas analizis soran az Eurocode
3 szabvany a csokkent6 tényezds mddszer szerin-
ti szdmoldson vezet végig, amelynek két eljara-
sa hasznélhato: az egyenértékid szerkezeti elem
modszere és az altalanos mddszer. Az altaldnos
metddus alkalmazdsdhoz végeselem mddszeren
alapul6 metodoldgia tanacsos.
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Az egyenértékli szerkezeti elem modszere fel-
tételezi a valds szerkezet helyettesitését egysze-
ri szerkezeti elemmel, amely megkoveteli az
egyenértéki szerkezeti elem kihajlasi hosszaként
haszndlt azon értékét, amely visszaadja a tényle-
ges szerkezet stabilitdsvizsgdlatdnak eredményit.
Egyszeriibben kifejezve a modszer helyessége
a kihajlasi hossz megfelel6 meghatdrozasan all,
vagy bukik. Az Eurocode 3 szabvany épiiletekre
vonatkozd részeiben nem taldlhaté a kihajlasi
hosszra vonatkozé egyértelmi el6irds sem és az
Eurocode mads részeire val6 hivatkozas sem. En-
nek hidnyét, téves értelmezéshdl adddoan, hely-
telen értékek hasznalata kisérheti.

4. Rovid esettanulmany

A 3. abran lathaté vékonyfaly, hidegen alakitott
profilokbol alkotott keret oszlopdnak a vizsgalata
sordn, a kihajlasi hossz kilonbozd értékei nagy-
ban befolyasoljdk a szerkezet kihasznaltsagat.

Ezt hivatottak szemléltetni az aldbbi egyszeri
szdmolasok az Eurocode 3 szabvany alapjan. Fel-
tételezziik, hogy az oszlop NEd=500 kN mértéki
tiszta nyomderének van kitéve.

A kihajlasi ellenéllast az Eurocode 3 szabvany
els6 részének a 6.3 fejezetében [2] megtaldlhatd
képlettel szamoljuk:

Ny g = X 2etr Ty ”
Yu1

A kihajlasi hossz fele az oszlop magassdganak
(Leﬁ: L= 2000 mm) a keretsikban és arra merd-
legesen is:

L, =0.5-L, = 2000 mm @
L,;,=0.5-L, = 2000 mm 3)
N, /N, 1, - 100 = 77.51% @
N, /N, o, 100 = 87.99% (5)

A kihajlasi hossz oszlop magassaganak a 70%-a
(L= L,= 2800 mm) a keretsikban és arra meréle-
gesen is:

L, =0.7-L,= 2800 mm (6)
L,;,=0.7-L,= 2800 mm 7)
N, /N, 1o, - 100= 78.50% ®
N, /N, o, - 100= 98.52% 9

A kihajlasi hossz egyenl6 az oszlop magassaga-
val (L= L,= 4000 mm) a keretsikban és arra me-
rélegesen is:

L, =L, =4000 mm (10)
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5. abra. Kiilonb6zdé kihajldsi hosszak befolydsa az
elem kihaszndltsdgdra

L, = L, =4000 mm (11)
Ny /N, 1oy, - 100 = 80.08% (12)
N,/N, o, 100=127.11% (13)

A kihajlasi hossz kétszerese az oszlop magassa-
gaval a keretsikra merdlegesen és a keret sikja-
banis (L= L,= 8000 mm)

L, =L,=8000 mm (14)
L, =L,=80mm (15)
N, /N, na,, - 100 = 87.60% (16)
N, /N, ra, - 100 =353.95% 17

Abban az esetben, amikor a kihajlas a keretsik-
ban térténik a megfigyelhetd kiilénbség 11-12%
kozott van, viszont a keret sikjara merdleges ki-
hajlédsra vonatkoz6 eredmények kozotti legna-
gyobb kiilénbség 30-31% koriili. Ez azt jelenti,
hogy a kihajlasi hossznak téves értelmezése sordn
megtorténhet, hogy az oszlop stabilitdsvesztése
az Eurocode 4ltal javasolt hatdron beliili értéket
eredményez, de valéjaban nagy mértékben tullé-
pi ezt a hatart.

5. Interakcios tényezdk szamolasa két
modszerrel

Amennyiben a kihajlds és kifordulds interak-
cidja kovetkeztében fellépd stabilitdsvesztés el-
lendrzését végezzik, sziikkséges meghatdrozni a
kritikus nyomaték értékét, viszont a szamoldsara
vonatkoz6 javaslat nem taldlhaté az Eurocode 3
szabvanyban. Ennek a képleteken keresztil torté-
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nd értelmezése az Eurocode 9 szabvany I fiiggelé-
kében talalhato.

A kritikus nyomaték szamoldsa mellett nehézsé-
get jelenthet az interakcids tényez6k meghataro-
zasa is, amelyre az Eurocode 3 két, els6 ranézésre
nagyon hasonlé modszert javasol. Ahogy a Papp
Ferenc, Ph.D: Szerkezetépités II. cimi tervezési
segédletben [5] is olvashato, az els6 ,Method 17,
a ,francia-belga” munkacsoport médszere, amely
folyamatos dtmenetet ad a keresztmetszeti és sta-
bilitasi ellenallasok kozott, mig a ,német-osztrak”
munkacsoport modszere a ,Method 2” egysze-
riibb, érthet6bb képleteket bocsat a rendelkezé-
stinkre, az ellendllasok kozotti kapcsolat kevéshé
van kidolgozva.

Az interakcids tényezdék értékei a két metddus
szerinti szamoldas soran a kovetkez6 eredmények-
hez vezettek:

A ,Method 1” szamitasi folyamat kyy = 0,95 érté-
ket eredményezi, ami a ,Method 2”-vel szemben
figyelembe veszi a kritikus eréket kiillonboz6 ki-
hajlasi forméak esetében.

A ,Method 2” alapjan végzett szamitas sordn az
interakcids tényez0 erteke a kvetkez6: k = 0,62.

A két mddszer eredményei kozott a kulonbség
34-35%.

6. Kovetkeztetések

A szerkezet viselkedésének alapos vizsgélata-
hoz felhasznalt szakirodalom szama, esetiinkben
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meghaladta husz-harminc kilénb6z6 nyelvd,
hosszusagu, és tartalmu dokumentumot, az Euro-
code szabvanyok figyelembevétele nélkiil is. Ezen
publikécidk témkelege segitett egymashoz illesz-
teni a széthullott mozaikdarabkdkat, amely &ltal
kialakithattunk egy integrdlt képet a szerkezet
ellendrzésének kézi folyamatéarol.

Az Eurocode 3 szabvany szerinti procedurat
kovetve olyan akadalyokba iitkdzhetiink, amely
megkovetel szamos tapasztalatra vagy mérnoki
intuiciéra alapozott dontéshozatalt. Ezek alapjan
a kodos, vagy az esetenkénti hidnyos utmutatas-
bél adddo szamolasi folyamat végeredményének
helyessége kételkedésre adhat okot, adott esetben
pedig zsdkutcdba is vezetheti a gyakorlé mérno-
kot.
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