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1 Korilmények

A Lindab EpitSipari Kft. Profil (izletaga 2010. november 1-én megbizta a BME
Hidak és Szerkezetek Tanszéket veékonyfali acél trapézlemezes fodém- és

tetészerkezetek tlizalldsagaval kapcsolatos kutatbmunka elvégzésével.

Ennek soran a Tanszék feladatat képezte

a vékonyfalu acél trapézlemezes fodémszerkezetek tlizallosagara

vonatkozo6 szabvanyeldirasok attekintése,

- a vékonyfalu acél trapézlemezes fodémszerkezetek t(izallosagara
vonatkozo Kisérleti vizsgalatok egységes kezelésének
tanulmanyozasa,

- avizsgalati eredmények kiterjesztésére vonatkoz6 egységes eljaras
kifejlesztése,

- a kutatasi eredmények alapjan a tovabbi felhasznalas

lehetdségeinek elemzése, gyakorlati alkalmazadsok bemutatdsa

LINDAB szerkezetek tlizkisérleteinek felhasznalasaval.

A kutatdmunka eredmeényeit ezen jelentésben foglaljuk dssze.

2 Bevezetés

Az éplletek tlzvédelmének szabdalyozasaban az elmult évek soran nagyon
jelentés valtozdsok kovetkeztek be. Az egységes eurfpai elGirdsrendszer
bevezetésével részben megvaltoztak, részben megsziintek a nemzeti eléirasok. A
korabbi MSZ szabvanyokat felvaltottak az eurdpai szabvanyok (EN-ek) honositott
valtozataiként az MSZ EN szabvanyok, sajnos legjelentésebb részilk ma még csak
magyar elélappal, angol nyelven hozzaférhetd. A valtozasok egyarant érintették a



tlzvédelmi kovetelményekre, a tervezésre és az épitbanyagok, épulletszerkezetek

tlizalloségi vizsgalataira vonatkozo eléirasokat.

,,,,,,

A tlznek Kkitett éplletszerkezetekkel szemben el6irhatd tlzallésagi
kovetelményeket az EN 13501-2 [3] szabvanyban egységesitették. Az
épulletszerkezeteknek, illetve azok anyagainak masik fontos tlzvédelmi jellemzdje

azok eghetésége, amit az EN 13501-1 [2] szerinti tlizvédelmi osztaly ir le.

Magyarorszagon a tlizvédelem legatfogobb szabalyait az Orszagos
Tlzvédelmi Szabalyzat [1] rogziti. Az OTSZ révid rendeletének szamos melléklete
van, amelyek — az elébb emlitett eurépai szabvanyok szerint — részletesen
megszabjak pl. az egyes létesitményekkel szemben tamasztott tlzvéedelmi
kovetelményeket, valamint azok kielégitésének modjait. Az Uj OTSZ igy szamos
valtozast hozott, ezek kozll az egyik az, hogy lehetévé és elfogadotta tette a
tartoszerkezetek tlizben valo teljesitményének szamitassal torténd igazolasat a
vonatkozo tartoszerkezeti Eurocode-ok (MSZ EN 1990; MSZ EN 1991-1-2; MSZ EN
1992-1-2; MSZ EN 1993-1-2; MSZ EN 1995-1-2...) szerint kell elkésziteni.

,,,,,,

Az MSZ 14800/1-1989 [4] szabvanyt az EN szabvanyok sorozata valtotta fel. A
laboratériumi vizsgalatok &ltalanos elveit az EN 1363 [5], [6] szabvanyok
tartalmazzdk, amelyek magyar forditasban rendelkezésre allnak. Az egyes
épuletszerkezetek tzallésagi laborkisérleteire vonatkozo el6irasok
szerkezettipusonként kulon-kulon szabvanykotetbe vannak foglalva, példaul a
fodémekre és tetbkre az MSZ EN 1365-2 [7] el6irdsai vonatkoznak — ez viszont ma

még csak angol nyelven hozzaférhetd.

A szamos Uj el6iras megjelenése és bevezetése nem zokkenémentes

folyamat. Egyrészt a mar megszokott MSZ-ek helyett mas dokumentumokbdl kell
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dolgozni, részben megvaltozott szabalyok szerint. Masrészt egy-egy feladatra tébb
szabvanybol kell 6sszegyljteni a vonatkozé eldirasokat, és azok sincsenek mindig
teljes 6sszhangban egymassal. Néhany fontos kérdés — amely esetenként a korabbi
MSZ-ekben szabalyozva volt — a mostani eléirasokban nem szerepel, vagy nincs ra
egyértelml valasz. A tizallésagi vizsgalatok tetemes koltsége miatt EurOpa-szerte
elterjedt gyakorlat, hogy laboratériumi teherbiras-vizsgalatoknal szokasos
kisérletsorozattal szemben a tizallésagi kisérleteknél mindéssze 1 db probatestet
vizsgalnak  szerkezet-tipusonként. A  kapott  eredményekbél levonhato
kovetkeztetések, a vizsgalttdl eltérd alkalmazas lehetéségei nincsenek egyértelmien
kodifikalva. Mindezek miatt tartjuk szikségesnek ezen attekintés elkészitését,
elsésorban a vékonyfald acél trapézlemezes fodém- és tetészerkezetek

tlzallosaganak kérdéseit szem el6tt tartva.

3 A tlzdallésagi vizsgélatokra vonatkoz6 szabvanyel — &irasok

0sszehasonlitasa

Amig az MSZ 14800 [4] nagyon rdvid, melléklettel és flggelékkel egyutt
mindbdssze 8 oldal, addig a mai eléirasok joval részletez6bbek, bévebben, sokszor
ismételten tartalmaznak azonos — vagy kissé eltér6é — eléirasokat. Az MSZ EN 1363
€s MSZ EN 1365 szabvanysorozat a laboratériumi tlzvizsgalatokra vonatkozik, mig
az MSZ EN 13501 a tGizallésagi vizsgalatok eredményei alapjan a tlizvédelmi

osztalyozas el6irasait rogziti.

A tlzvizsgalati laboratoriumi berendezésekre, vizsgaldé eszkdzokre vonatkozo
kovetelményeket és leirdsokat nem elemeztik. A vizsgalat soran alkalmazando
héhatasgorbe minden eldirasban az ISO 834 szerinti ,szabvanyos tlizgérbének” felel

meg, ettél eltérést az MSZ EN 1363-2 [6] specialis kdrtilményekre engedélyez.



3.1. Probatestek kialakitasa

A tlzvizsgalatnak alavetetett prébatest szerkezeti kialakitdsa, aldtdmasztasi
feltételei, rogzitései felelenek meg a gyakorlatban beépitésre kerll§ szerkezeti
kialakitasoknak és megoldasoknak. Ezt az MSZ 14800 [4] is megkovetelte, az MSZ
EN 13501-2 [3] 7.1.2.3 és 7.1.2.4 pontjai utalnak rd. A laborvizsgalatok
elvégzésének altalanos elbirdsairdl sz6l6 MSZ EN 1363-1 [5] 6.3 és 6.4 pontjai irjak

le legrészletesebben a kévetelményrendszert, az aldbbiak szerint:

4... 6.3 Tervezés

A probatestek szerkezetében felhasznalt anyagoknak a gyakorlatban eléfordulo
elemet kell reprezentalniuk. Fontos, hogy tartalmazzak azokat a megfelelé
fellletképzéseket és illesztéseket, amelyek a prébatestnek Iényeges részei, és
befolyasolhatjak azok viselkedését a vizsgalat folyaman. Semmiféle szerkezeti
valtoztatas (pl. eltéré kapcsolatrendszer) nem fordulhat elé egyetlen vizsgalati
prébatestben sem. Barmilyen modositas, amit egy vizsgalati probatest eldirt
vizsgaldkeretben vald elhelyezése érdekében hajtottak végre, olyan legyen,
hogy ne gyakoroljon jelentds befolyast a vizsgélati probatest viselkedésére; ezt

teljes koérden le kell irni a vizsgalati jegyzékényvben.
6.4 Szerelés

A szerelés és (ha szikséges) az dsszedlliths modjanak az elem gyakorlatban
valé hasznalatat kell reprezentalnia. A Kkivitelezés szinvonala pedig olyan

legyen, amilyen szokasos kortulmények kdzott az épiletben van.

A megbizé felelés azért, hogy a probatest szerkezetének mindsége a

gyakorlatban eléforduld terméket reprezentalja.

A laboratériumnak monitoroznia kell a probatest felallitasat, hogy képes legyen
a vizsgalati jegyzékonyvben a felalliths mddszerét és a kivitelezés részleteit

bemutatni...”



Az MSZ EN 1365-2 [7] a teherhordé fodémek és teték laborvizsgalatanak
el6irdsairdl szol, 6.3 pontjdban tovabbi fontos kovetelményekkel pontositja az
elébbieket, példaul az aldtdmasztasokra €és oldalirAnyd megtamasztasokra

vonatkozoan:

... 0.3.6.1 FOdém — és tet szerkezetek (Uvegezés nélkil)
a., Standard korulmények

A fodém vagy teté egyiranyban teherhordd kéttamasza kialakitasban
vizsgélando, a fesztav és tiznek kitett felillet a 6.1 pont szerinti legyen. Ugy kell
felszerelni, hogy szabadon kialakulhassanak a hossziranyu elmozdulasok és a
lehajlasok. A tamaszok felllete sima beton vagy acéllemez legyen. A tamasz
szélessége felelien meg a gyakorlatban hasznalatos legkisebb szélességnek,
de semmiképp se haladja meg a 200mm-t.

b., Mas ala- és megtamasztasi korilmények

Ha a tamaszfeltételek eltérnek az a., pontban megadott standard
koralményektdl, akkor az alkalmazott megoldast részletesen le kell imni a
vizsgélati jelentésben, és a vizsgalati eredmények felhasznalasat

kovetkezetesen korlatozni kell...”

3.2. Prébatestek szama

Az MSZ 14800-1 [4] eredeti elbirdsai szerint egy vizsgalatban két azonos
mintat kell tesztelni, eredményeiket pedig atlagolni kell. Csak egy vizsgalt minta
esetén pedig a kapott tlzallésagi hatarértek 80%-a vehet6 csak figyelembe (2.5.3. és

5. pontok).

A jelenlegi el6irasok szerint az olyan térelhatarolé elemek esetén, amelyeknek
csak egyik oldalukon megkdvetelt a tlzallosag, csak egy probatestet kell vizsgalni
(lasd pl. MSZ EN 1363-1 [5] 6.2.1 pontja).



A hazai vizsgal6é- és mindsit6 EMI gyakorlata szerint mar régota egy
prébadarab kisérleti vizsgalatanak eredményébdl késziil a tlizallosagi mingsités.

3.3. Vizsgélati terhelés

A vizsgélat sordn alkalmazandé terhek nagysagat és felrakdsanak madijat az
MSZ 14800-1 [4] 4.6 pontja ugy definialta, hogy azokat:

... tlz esetén a szerkezetre hatd dsszes terhelés elemzésébdl kiindulva kell
meghatarozni. A statikai méretezés soran figyelembe vett terhek alapértekével

(biztonsagi tényezd = 1) azonos terheléssel kell vizsgalni...”

Ebbél alakult ki az EMI hazai gyakorlata, mely szerint a hoteher akkori
alapértékébdl (0,8 kN/m?) kiindulva, a megbizé &ltal igazolni kivant fesztavolsag
szerint kiszamitott intenzitast potldlagos megoszl6 teher kerllt a probatestekre a

tlizvizsgalat soran.

A jelenlegi el6irasok szintén abbol az alapelvbél indulnak ki, hogy a
tlizvizsgéalat soran alkalmazott terhelést a szerkezetre a tlizben haté dsszes teherbdl
kell levezetni. A megbizé feladatava teszik a vizsgalati teher meghatarozasat (lasd
MSZ EN 1363-1 [5] 5.4 pontja), ennek maddjat a vizsgalati jegyz6kdnyvben ismertetni
is kell (MSZ EN 1365-2 [6] 5.2 pontja), azonban nem mondjak meg pontosan az
alkalmazando teherszintet — mig az MSZ 14800 ezt az elébbi idézet szerint megtette.

Az MSZ EN 1363-1 [5] ,D” (tajékoztatd) melleklete altalanos elveket fogalmaz

meg a vizsgalati teherre, melyek szerint:



... Meg kell jegyezni, hogy a vizsgalati teher nem szikségszeriien azonos a

gyakorlatban alkalmazottal...

... A vizsgalati adatok legszélesebb koéri alkalmazasa az, amely a vizsgalati
teher és az altala a probatest szerelésekor alkalmazott aktualis szerkezeti
elemek mért anyagtulajdonségaira kifejtett igénybevételekkel kapcsolatos, mig
ugyanakkor olyan igénybevételeket okoz ezen szerkezeti egységek kritikus
terlletein, amelyek a nemzetileg elismert eldirasokban szerepld, teherbirasi
hatarallapot szerinti tervezési eljardsok altal megengedett maximalis
igénybevételek . Ez lehetévé teszi a vizsgalati teher legszigoriubb alkalmazasat,
tovabba a vizsgalati adatok extrapolalasanak és a szamitasi eljarasokban valo

felhasznalasanak realis alapjaul szolgal. ...”

Megjegyezzik, hogy a szabvany eredeti, angol nyelvli valtozata nem a
magyar forditds szerinti igénybevételek = internal forces , hanem a stresses
kifejezést hasznalja, ami inkabb a feszliltség , mint az igénybevétel fogalmanak felel

meg.

3.4. Probatestek mérete

A vizsgalati probatestek altalaban teljes méretiiek legyenek. Ha valamilyen
korlat miatt (pl. kemence méretei) kisebb fesztavolsag vizsgalhatd, akkor az MSZ
14800 [4] 4.8 pontja szerint

... @ Vizsgalati terhelésnek biztositania kell a valodi szerkezet azonos
keresztmetszeteiben fellépd fesziltségekkel egyenlé fesziltségeket a minta

jellemzé keresztmetszeteiben...”



Az MSZ EN 1365-2 [7] 5.2 pontja ugyanezt az egyeneértekiséget a nyomatéki
€s nyirasi igénybevételek szintien fogalmazza meg. Ugyanott a 6. pontban a
vizsgélat soran a tlizhatasnak kitett minimalis fellletekre talalhatok el6irdsok.

3.5. Hatarallapot definicidja

A kisérleti vizsgalat soran a teherbirdsi kapacitas kimerulését a szerkezet
lehajlasanak mérésével ellendrzik. Két alakvaltozasi hatarértéket korlatoznak: kilon a

lehajlast, valamint killon a lehajlasi sebességet.

Az MSZ 14800-1 [4] szerint tonkremenetelnek szamit, ha:

. a lehajlas eléri az L/15 — L/30 nagysagot, vagy

. p p ‘o 12 _—
. az alakvaltozas sebessége eléri az 5000 [mm/perc] értéket.

Itt L a fesztavolsag és h a tartbmagassag [mindkettd mm].

Az MSZ EN az alabbiakban szabja meg a tlzallésagi teljesitmeény kritériumait:

2
. lehajlasi hataréerték D = L [mm] ;
400d

LZ
9000d

. a lehajlas sebesség hatarértéke ‘;—Lz = [mm/perc].

Itt L a feszthvolsdg és d a nem tlzhatdsra tervezett allapotban a
keresztmetszet nyomott zonaja szélsd szalanak és a huzott zonaja széls6é szaldnak

tavolsaga [mindkettd mm].

Az MSZ EN 13501-2 [3] (angol nyelv( kiadas) 7.2.3.3 pontjanak el6irasai
szerint az szamit tonkremenetelnek, ha az elébb felsorolt kritériumok mindegyike

tullépésre keriil. Az MSZ EN 1363-1 [5] 11.1 pontja (magyar forditdsban) azt mondja,
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hogy mivel a stabil allapot eléréséig viszonylag gyors lehajlasok fordulhatnak el6,
ezért a lehajlasi sebesség kritériuma nem alkalmazhaté, amig a lehajlas az L/30
ertéeket meg nem haladja; és a teherbiras hianyanak itélik mindkét el6bb emlitett
hatarérték tallépését. Vélhetéen az EN 1363-1 magyar forditasanak kis
pontatlansaga okozza a félreérthetéséget. Az angol nyelvi eredetiben ugyanis itt is a
.-..both of the following criteria...” megfogalmazas olvashatd, ami egyértelmien azt
jelenti, hogy mindegyik hatarértéket meg kell haladni, azaz pl. csak a lehajlasi hatéar
tullépése 6nmagaban még nem jelenti a teherbirds kimerilését. Az L/30 lehajlas
pedig nem a teherbiras kimerilésének ©6nallé korlatjia, hanem csak a lehajlasi
sebesség kritériumanak alkalmazhatésagahoz szikséges feltétel. A két hatarérték
egylttes meghaladasahoz, azaz a tdnkremenetelhez tehat a kisérlet soran

2
mindenképpen el kell érnia D = Jm [mm] lehajlast.

3.6. A vizsgélatok dokumentalasa

Mindegyik el6irhs megszabja a vizsgélati jegyz6konyv kotelezd tartalmi

elemeuit.

Az MSZ 14800-1 [4] a 7. pontban adja meg a jegyz6konyvezenddk listajat, 10
kotelezé elemet sorol fel. A vizsgalt probatest, valamint terhelése csak réviden kertil

leirasra.

,,,,,,,

készUlb teljes vizsgalati jegyz6kdnyvhoz 23 elemd listdban sorolja fel a szerepeltetni
szukséges informaciokat. Roviditett jegyz6konyv is készithetd a 12.2. pont szerint.

-11 -



Az MSZ EN 13501-2 [2] kotelez6 jelleghd ,A” melléklete rogziti a tlzallésagi
vizsgélatok alapjan megadott tlizvédelmi osztalyba sorolas jegyz6kdnyvének tartalmi

és formai kévetelményeit.

Mindegyik EN el6irds megkoveteli a probatestek szerkezeti részleteinek és
Osszeadllitdsanak, szerelésének, megtamasztdsainak nagyon részletes leirasat. Az
alkalmazott teher és annak meghatdrozasanak modjat a megbizé Altali
adatszolgaltatasként kell részleteiben is rogziteni. Ezek az adatok mind a
minésitéshez, mind a vizsgalati eredmények késébbi kiterjesztéséhez alapul
szolgalnak, ezért fontos minél pontosabb és részletesebb rogzitésik, mind a

vizsgélati jegyz6kdnyvben, mind a mindsitési iratban.

3.7. Avizsgélati eredmények alkalmazasi terllete

A gyartok altal szallitott termékek széles méretskalaban, alakvaltozatban és
fellletképzéssel készilnek. Nem lehetséges minden valtozatot megvizsgalni, ezért
szilkség van egy olyan mechanizmusra, amely alapjan ésszeri megbizhatosag

mellett elfogadhat6ak a vizsgalt probatestekbdl szarmaztatott valtozatok.

Erre vonatkozéan az MSZ 14800-1 [4] nem tartalmazott kbzvetlen eldirasokat.
Az MSZ EN 1363-1 [5] ,A” (t4jékoztatd) melléklete altalanos elveket ad egy ilyen

eljaras kidolgozasahoz. Kettébontja az alkalmazasi teruleteket:
.- A2. Kbzvetlen alkalmazasi terilet

Azt a mértéket ... szabalyok vagy utmutatok tartalmazzak, amelyek korlatozzak
a probatesttél vald megengedett eltérést tovabbi értekelés vagy szamitas
nélkdl. ... Egy ... ilyen szabaly megengedi az épitési szabalyok alkotéinak és
mas testlleteknek, hogy a terméket elfogadjak anélkil, hogy maguk végeztek
volna megfeleléség-igazolast, vagy kértek volna szakértéi vélemenyt egy felelds

testllettdl. Azokat a valtozatokat, amelyek a kozvetlen alkalmazas kérilményei
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kozott elfogadottak, automatikusan be lehet vezetni gyartott termékként,

kiegészité becslés nelkdl.
A3. Kiterjesztett alkalmazasi terllet

A kozvetlen alkalmazas szabalyain kivali valtozatok és egy
vizsgalatsorozatbdl valé interpoldlas és extrapolalds szempontja igy a
kiterjesztett alkalmazas korébe esik. Ez magaba foglalla az egyedi
termékkonstrukcio és teljesitmény nagyon alapos vizsgalatat egy felelds
szervezet altal, amely jegyzékonyvet készit a becsilt variacidkra. A
moddszertan, melyet a termék tlizzel szembeni teljesitményének becslésére
alkalmaznak, alapulhat szamitasi modszereken, megitéléseken vagy
altalanosan elfogadott alkalmazasi szabalyokon a kulonb6zé elemekre

alkalmazott filozofianak megfeleléen...”

Az MSZ EN 1365-2 [7] 13. pontjdban foédémekre és tetbkre elvégzett
laboratériumi vizsgélatok esetében a kozvetlen alkalmazas hatarait az alabbiak

szerint fogalmazza meg:

..-A Kisérleti eredmények kozvetlenl, laborvizsgalat nélkil alkalmazhatéak

ugyanolyan fodém- vagy tetészerkezetre, ha az alabbi korlatokat betartottak:

a., Szerkezeti elem vonatkozasaban: a legnagyobb nyomatékok és nyiréerdk,
ugyanazon az alapon szamitva, mint a kisérletnél alkalmazott teher, ne

haladjak meg a kisérletnél elért értékeket. ...
d., Tetészerkezetek hajlasszége vonatkozasaban:
racsos fétartok esetében a vizsgalt hajlasszog +- 5 fok;

apex vagy félnyereg teté esetében vizszintes kisérleti elrendezés esetében 0
foktdl 25 fokig...”

A fenti szabvanyeldirdsok szolgalnak alapul az 5. pontban javasolt

eljarasokhoz.
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4  Atliz esetén tekintetbe veend 6 terhelés meghatarozasa

Az el6z6ekben elvégzett szabvany-attekintést alapul véve a tlizhatas esetén
tekintetbe veendd terhelést , ...a nemzetileg elismert eldirasokban szerepld,
teherbirasi hatarallapot szerinti tervezési eljarasok altal megengedett maximalis

igénybevételek...” -bdl vezethetjik le.

A tartGszerkezeti tervezésre jelenleg érvényes Eurocode szabvanysorozat
hatarallapotokon alapuld méretezési eljarasokat tartalmaz. A tlizhatasra valo
tervezés az MSZ EN 1990 [8] besoroldsa szerint rendkivili tervezési allapotnak
mindsul. A létesitményre hatd sokféle teher egylttes hatdsat a megfeleld
teherkombinacios szabdly alkalmazaséaval kell szamitasba venni. A mértékadod
teherkombinacié az MSZ EN 1990 [8] (6.11b) 6sszefliggése szerint a kdvetkezd
formula szerint allitand6 6ssze, ahol a f6 hatas a hémérsékleti hatas (a tlizbdl), a Q1
kiemelt esetleges hatas reprezentativ értékeként pedig a ¢1'Q; gyakori értéket kell
figyelembe venni (lasd az MSZ EN 1991-1-2: NA 1.8 pontjat [9]):

EZGKﬁ+"pqﬂA{qﬂ¢ﬁ4Qkf+"§:¢Qfgm

=1 i>1
ahol
Gk az allandé hatas karakterisztikus értéke
P afeszitéshdél szarmazo hatas reprezentativ értéke (altaldban nincs)
Aq arendkivili hatas (hémérsékletvaltozas) tervezési értéke
11 akiemelt esetleges hatas gyakori értékéhez tartoz6 kombinaciés tényezé

Y, a tovabbi esetleges hatasok kvazi-allando értékeihez tartozé kombinacios

tényez6k.
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Az allandé és hasznos terheknek az égés soran bekovetkezd esetleges
csokkenését el lehet hanyagolni. A ¢ kombinacios tényezék értékeit az alabbi

tablazat mutatja.

i Tényez 6 szamértéke
Hatas
Yo Py Yo
Fodém- és tetéteher
A kategoria (lakas) 0,7 0,5 0,3
B kategoria (iroda) 0,7 0,5 0,3
C kategoria (egyéb kozépllet) 0,7 0,7 0,6
D kategéria (aruhaz) 0,7 0,7 0,6
E kategoria (raktar) 1,0 0,9 0,8
F kateg6ria (kdnnyd jarmivel jart fédém) 0,7 0,7 0,6
G kategoéria (k6zepesen nehéz jarmavel jart fodém) |0,7 0,5 0,3
H kategoria (k6zonséges tetd) 0 0 0
Hoteher (altalanos eset) 0,5 0,2 0
Szélteher 0,6 0,2 0
Hémeérsékleti hatasok (nem tlzteherbdl szarmazo6ak) 0,6 0,5 0

A laboratériumi tlzkisérlet soran alkalmazandd vizsgalati terhelés
meghatarozasat fenti elvek alapjan kell elvégezni, a jelenlegi szabvanyel6irasok
szerint ennek meghatérozasa a megbizé feladatat képezi. A kisérleti probadarab
gerendak, fodémek, teték esetében a vizsgalokemence adottsagai miatt altalaban
kéttamaszu statikai vazu szerkezet. A statikailag hatarozott tartbban a hémérsékleti
hatasokbdl nem keletkeznek igénybevételek, ezért csak az allando terhekre és az
esetleges hatasokra kell tekintettel lenni a vizsgalati teher meghatarozasakor. A
szerkezet Onsulya adott, és a felhasznalas soran ehhez tovabbi allandé jellegl
terhek adddhatnak — pl. rafliggesztett vagy ratett szerkezetek dnsulya. Az esetleges
hatasok kozul tetéknél altalaban a hoteher lesz a kiemelt hatas, aminek alapértéke
nemcsak a létesitmény tengerszint feletti magassagatol, hanem a tetd formajatol is
flgg. Fodémeknél a teher a fodém rendeltetésének, besorolasanak fiiggvénye. Az
onsulyon fellli alland6 és esetleges terheket a kisérlet soran alkalmazott tobblet-

terheléssel sziikséges reprezentalni.
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A vizsgalati kemence méretei altaldban 4 m-es legnagyobb fesztavolsagot
tesznek lehetévé. A megrendel — ill. a vizsgélt szerkezet felhasznal6i — altaldban
ettdl eltérdé fesztavolsagban is alkalmazni kivanjdk a szerkezetet. Az el6zdekben
ismertetettek alapjan a kritikus keresztmetszetekben ugyanakkora igénybevételeket
kell a vizsgalat soran biztositani, mint a valés szerkezetben. Kéttamaszu tartok
esetében altalaban a legnagyobb nyomaték egyenértékiisége alapjan szokas az
egyenértékiséget kezelni, ennek alapjan szamithaté ki a kisérletnél alkalmazandd
0sszes terhelés, majd ebbdl a szerkezet adott 6nsulyahoz még sziikséges tobblet-
terhelés meértéke. Olyan szerkezeteknél, ahol a tadmaszok koérnyezetében
bekbvetkezd jelenségek — pl. beroppanas — befolyasolhatjak a tonkremenetelt, a

nyiréerék/reakcioerék egyenértékiiségét is célszerli megvizsgalni.

A laboratoriumi vizsgalat alapjan elkészllt mindsitési okiratban szerepelnie
kell a mindésitési érték (pl. R30) mellett annak is, hogy az milyen fesztavolsagon és
mekkora terhelés mellett érvényes. A minésitéssel rendelkez6 szerkezet
alkalmazasa soran a tervezdnek ellenériznie kell, hogy a konkrét tervezési
koérilmények soran ne lépje tul ezeket a hatarértékeket. A statikai ellenérzéshez
szintén az Eurocode szabvanyokat kell hasznalnia, a terheket az elébb ismertetett
elvek szerint kell meghataroznia. A gyakorlati esetek jelentés részében azonban a
laboratoriumi vizsgalattol elter6 médon — mas fesztavolsagra, mas terhelésre, vagy
mas statikai vazzal kell alkalmaznia a szerkezetet — erre a vizsgalati eredmények

kiterjesztése ad lehetéséget.

5 Akisérleti eredmények alkalmazéasa, kiterjesztési lehet 6ségek

A gyartok altal készitett termékeket széles méretvalasztékban és fesztav-
tartomanyban alkalmazzak. A laboratériumi tlizvizsgalatok koltségessége és korlatai
miatt nem varhaté el az, hogy minden méretben és fesztavra kilon kisérletben
hatarozzak meg a tizallosagi paramétereket. Szikség van arra, hogy az elvégzett

vizsgalat eredményei alapjan ugyanolyan kialakitasi és méretli szerkezetet mas
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fesztavolsagon, vagy mas statikai vazzal lehessen alkalmazni, vagy pl. azonos
kialakitasu, de mas vastagsagbdl készilt szerkezet tizallésagi teljesitményére is
lehessen kovetkeztetni. Altalaban a vizsgalatban elért t(izallosagi teljesitményt,
tlzallésagi idétartamot kivanjuk érvényesiteni mas korulmeények esetére. Vékonyfall
acélszerkezet, pl. trapézlemezes tet6fodém esetében ez azt jelenti, hogy a
tlizkisérletben egy  meghatarozott  profilkialakitAsu  trapézlemez  adott
lemezvastagsaggal, fesztavval és statikai vazzal kerll vizsgalatra. Az elért
tlzallésagi teljesitményt Aaltalanositani kivanjuk ugyanazon profilkialakitasu
trapézlemez-fédémre mas statikai vaz, mas fesztavolsdgok és mas

lemezvastagsagok esetére is.

Az egyenértekliség megallapitasa soran kozelitésekkel kell élntink, mert
szamitasi €s modellezési modszereink ennél pontosabb elemzést nem tesznek
lehetévé. A szerkezet tonkremenetele szamos kortlmény fliggvénye, és nem teljesen
azonos modon kovetkezik be a tlzhatds alatt, mint szobah&mérsékleten.
Torekednunk kell arra, hogy az alkalmazott elhanyagolasok minél kisebb mértékiiek

legyenek, és lehetéségeink szerint minél tdbb hatast vegyink tekintetbe.

Az eredmények alkalmazasi terlUletére vonatkozé szabvany-el6irdsok
megadjak az atmutatasokat a vizsgalati eredmények kiterjesztéséhez. Az eléz6ekben
elvégzett szabvany-attekintés szerint azt kell alapelvnek venni, hogy a kritikus
keresztmetszetekben ébredd igénybevételek nem léphetik tal a kisérlet soran

alkalmazott igénybevételeket.

A mas fesztavra, Iilletve mas statikai vazra tortend Kkiterjesztés a
legegyszeribben a nyomatekok, ill. nyirderék egyenértékdsége alapjan végezhetd el.
mertéke, ebbdl kiszamithaté a kisérlet soran alkalmazott maximalis igénybevétel.
Ebbdl visszaszamolhaté a kivant fesztavolsagon, illetve statikai vazon alkalmazhato

legnagyobb Osszes terhelés értéke; vagy forditva, az adott terhelés és adott statikai
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vaz mellett alkalmazhatoé legnagyobb fesztavolsag. Olyan szerkezeteknél, ahol a
tamaszok kornyezetében bekdvetkez6 jelenségek — pl. beroppanas -
befolyasolhatjadk a tonkremenetelt, a nyiréerdk/reakcioer6k egyenértékiiségét is
célszeri megvizsgalni. Ezt az eljarast a jelenleg érvényes szabvanyok — lasd
jelentésink 3.7 pontjat — tamogatjak, alkalmazasat megengedik. A maoddszer
acélszerkezetli gerendak, melegen hengerelt vagy hegesztett tartdk esetében

egyszerlien alkalmazhato.

Vékonyfalu acélszerkezeteink tonkremenetele azonban ennél altalaban
bonyolultabb, és nemcsak a rajuk hat6 igénybevételektdl, hanem az igénybevételek
irAnyatol is flugghet. A nyomatéki ellenallas mértéke példaul kétszeresen
szimmetrikus keresztmetszet esetében a hajlitd igénybevétel elbjelétdl fliggetlen.
Azonban ha a vizsgalt keresztmetszet alakja csak egyszeresen szimmetrikus, akkor
az a vekony lemezek horpaddsa miatt a pozitiv €s negativ nyomatékokkal szemben
kilénb6z6 ellenalldsu lesz. Ha csak fesztavolsagot kivanunk atszamitani, akkor
ennek a hatasnak nincs jelentésége, mert a legnagyobb igénybevételek el6jele nem
valtozik. Eltér6 statikai vaz esetén — pl. kéttamaszu vizsgalati eredmények
tobbtamaszu tartora val6 atvitele soran — viszont a legnagyobb nyomatékok helye és
eléjele megvaltozik. Az egyszer( igénybevétel-egyenértékiiségen alapulé maddszer
ezt a kulénbséget nem veszi tekintetbe. Az MSZ EN 1363-1 [5] ,D” (tajékoztatd)
melléklete angol nyelvi valtozata szerinti feszlltség-egyenértékiiség, lasd
jelentésiink 3.3. pontjat — ami egyébként a korabbi MSZ szabvanyban is szerepelt —

utal erre a problémara.

Az egyszerli igénybevétel-egyértékiiségen alapulé eljarast tovabb lehet
fejleszteni olyan modon, hogy megoldast adjon fenti probléméara. Az igénybevétel
helyett az adott igénybevétel és a vele szembeni ellendllas hanyadoséat, azaz a
kihasznaltsagot vesszik az egyenértékliség alapjaul. Példaul nyomaték esetén:

i z z Ms;
Kihasznaltsag us; = Ij;ll.test
Rd

ahol
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Msitest @ tlizkisérlet soran a szerkezeten elért legnagyobb nyomaték

Mgrg uUgyanazon keresztmetszet nyomatéki ellenallasa az adott iranyu
nyomatékkal szemben, szobahémérsékleten érvényes jellemzdkkel

szamitva.

A szobahémérseékleten érvényes nyomatéki ellenadllas az érvényes
acélszerkezeti szabvanyok szerint az igénybevétel iranyara is tekintettel szamithato,
a vékonyfalu szerkezetek gyartdinak és alkalmazéinak rendelkezésére all.

A tGz allapotaban ervényes nyomatéki ellendllast acélszerkezetek esetére az
MSZ EN 1993-1-2 [10] el6irasai szerint a szobahdmérsékleten érvényes jellemzdkbél
ugy hatarozhatjuk meg, hogy a szobahémérsékleten kiszamitott nyomatéki ellenallas
értékét egy hémersékletfiggé k, csokkentd tényezével modositjuk.

Mg; rg = kyMpgq
ahol

Miirg @ Vizsgalt keresztmetszet nyomatéki ellenallasa az adott iranya
nyomatékkal szemben, a t(iz allapotaban érvényes jellemzékkel

szamitva.

Ha elfogadjuk azt a feltételezést, hogy a tlzkisérlet soran a tonkremenetel
pillanatdban a szerkezet nyomatéki ellenallasa éppen megegyezik a nyomateki
ellenallas pillanatnyi értékével (Msrg-vel), akkor az el6zéek szerinti kihasznaltsagot
agy is felfoghatjuk, mint a k, csokkentd tenyezé kisérleti aton valo meghatarozasat.
Ez a feltételezés biztonsagot tartalmaz, hiszen a tlizvizsgalatot nem folytatjak a
tényleges tonkremenetelig, hanem korabban, a lehajlasi korlatok meghaladasakor

befejezik.

Szerkezeteink tonkremenetele nemcsak szilardsagi, hanem mas jelenségek
miatt is bekbvetkezhet. A vékonyfalu szerkezetek kilondsen érzékenyek az 6sszetett
jellegli tdnkremenetelekre, mint példaul tamasz feletti beroppanés, sth. A
tlzkisérletnél nemcsak a nyomaték/nyomatéki ellenallas kihasznaltsagat
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szamithatjuk ki, hanem meghatarozhatjuk a tébbi lehetséges tonkremeneteli moddal
szembeni kihasznaltsdgot is. Varhatéan az a mértékado tonkremeneteli moéd, ahol a
legnagyobb a kihasznaltsdg. Ezutan az igy kapott legnagyobb kihasznaltsagot

tekintjik a vizsgalati eredmények kiterjesztésének alapjaul.

A hasznalhatésagi hatarallapot kulén elemzést igényel. A tiz allapotdban nagy
lehajlasok tapasztalhatok, ezért — kulondsen kéttdmaszu probatestek esetében — a
lehajlasbol szamithatd kihasznaltsagok értéke varhatban nagyon magas. Ezért akkor
is a teherbirasi hatarallapotban szamitott — azaz a szilardsagi és stabilitasi
tonkremeneteli moédokat tekintetbe vevd — kihasznaltshigok maximumat kell a
kiterjesztés alapjaul venni, ha ennél a lehajlas nagyobb kihasznaltsagot
eredményezne. Az alakvaltozasok korlatozasa érdekében azonban ilyen esetben
kulon ellenérzendék az alakvaltozasok ugy, hogy a tervezett esetben az
alakvaltozéasi kihasznaltsdg ne haladja meg a kisérlet sordn szamitott alakvaltozasi

kihasznaltsagot, azaz ps s < Wsists.

A mas lemezvastagsagra torténd kiterjesztés esetében meg kell vizsgalni a
tonkremenetel madijat is. Azonos tonkremeneteli mod esetén feltételezhetd, hogy
kilénb6z6 lemezvastagsagoknél a tonkremeneteli kihasznaltsdgok megegyeznek,

azaz a kihasznaltsagon alapulé modszer itt is hasznalhato.

A kihasznéltsagon alapuld6 moddszer altalanosabb, a tonkremeneteli modok
szélesebb korét ellendrizve biztonsdgosabb, mintha csak egy szempontot, a
nyomatéki egyenértékiiséget vennénk tekintetbe az egyszerd igénybevétel-
egyenértékiségi metdédus alkalmazasaval.

A kihasznaltsagon alapul6 médszer alkalmazasa soran a kdvetkez6 lépéseket

kell megtenni:
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1., A szerkezeten kiszamitjuk a tlizkisérletnél alkalmazott terhek, statikai vaz
és fesztavolsdg, valamint a szobah6mérsékleten szamitott ellendllasok
figyelembevételéevel a kilonbozé tonkremeneteli modokhoz  tartozd g

kihasznaltsagokat.

2., A s kihasznaltsdgok kozil a legnagyobbat tekintjlk a vizsgalati

eredmeények kiterjesztésének alapjaul pq = max (Ws,i).

3., Az alkalmazni kivant statikai vaz, fesztavolsagok és terhek
figyelembevételével kiszamitjuk a szerkezet kihasznaltsagait a kulonbozé
tonkremenetelekre, pl. nyomatékra:

MgiEd

Kihasznaltsag u = ”
Rd

ahol
Miigeq a vizsgalt keresztmetszetben szamithatdé nyomaték a tliz allapotaban

Mgrg uUgyanazon keresztmetszet nyomatéki ellenallasa az adott iranyu
nyomatékkal szemben, szobahémérsékleten érvenyes jellemzdékkel

szamitva.

4., A szerkezet megfeleld, ha egyetlen p kihasznaltsdg sem lépi tal a py
értékét. Ebben az esetben a tlizvizsgalatban elért tlizallosagi teljesitmény

értéke alkalmazhat6 a tervezni kivant szerkezetre.
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6 Esettanulmanyok a vizsgalati eredmények Kkiterjesz  tésére a

kihasznaltsagon alapulé médszer alkalmazéasaval

A LINDAB cég trapézlemezeinek és vékonyfall szelemenjeinek
alkalmazasadhoz a szokasos meéretezési tablazatok mellett kbnnyen hasznalhaté
szamitogépi szoftvert is a tervez6k rendelkezésére bocsat. A program
alkalmazasaval konnyen és gyorsan ellendrizheték a kilonb6zé vékonyfall
acélszerkezetli elemeik. Trapézlemezes fodémeknél pl. a szoftver kiszamolja a
kulonb6z6é tonkremeneteli médokhoz tartozé kihasznaltsagokat, mind teherbirasi,
mind hasznalhatésagi hatarallapotban. A szoftver alkalmazdsa meggyorsitia a
munkat, és a tabldzatokhoz képest szamos paraméter pontosabb figyelembevételét
teszi lehetéve. llyen tobbek kozott pl. a tdmaszok szélessége, aminek kulonds
jelentdsége van a tamasz feletti beroppanas vizsgalata soran. A tovabbi

esettanulmanyokat a DimRoof szoftverrel készitettik el (verzioszam 3.3).

yr_ s

6.1. LINDAB LTP 150-es trapézlemezes tet 6fodém REI30 t Gzallésagra

A tGzalloséagi laboratériumi vizsgalat jegyzékonyvebdl [11] a vizsgalt szerkezet

adatai a kovetkezok:

» statikai vaz: kéttamaszu kivitel

* kemence belmérete: 4000 mm

* trapézlemez: LINDAB LTP 150, lemezvastagsag 1,00 mm
« terhelés: 6nsuly 0,4 kN/m? ; tobbletteher 0,80 kN/m?

» elért tGzall6sagi idétartam: 35 perc (REI30)
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Feliilnézet Onstly. 40 kg/m2
Terhelés: 80 kg/m2
Lehajlas mérése

—+— B D Héelemek
=)
c|l @
£l &
Q| =
n| =
Nl's
2]
LTP150/1,00 | |
magasbordas | |
trapézlemez | |
L] *_
—"B Vizsgalo
00 kemence belméret: 4000mm 300 kemence
i fala
A-A metszet

Vizszigetelés: 2x4mm bitumenes vizszigetel 6 lemez
Hoszigetelés: 2x8cm Rockwool Monrock kdzetgyapot
Parazard folia: 0,6mm Alutrix600 parafékezd lemez
Teherhordo trapézlemez: Lindab LTP150/1,00

Atamasz atartdé
egyik végeén fix,
a masik veégén

h iranyb
300 L \asbeton fal 4000 Vasbeton fal J 300 mo;zsgtl’)ri?a;jl asﬂ Asil.
B-B metszet Tamasz kialakitasa
Szigeteléslezard Szigeteléslezard
| szegély (t=0,5mm) | szegély (t=0,5mm)
3 e e . s . St L o s e s T
.5. .5'3 'i. .51
160
g A RS ECE AT AT RS G ATE -G S8 A
1
153 :
1
L
1

840

4000 Alsé és felsd \
_

bordakitsltd
kézetgyapot

4
&

oldalsé illesztés LD3T Peremmerevitd
régzitdcsavarral (300mm) szegély (t=1,0mm)

A mellékelt rajzokbol megallapithatd, hogy a vizsgalt szerkezet a kemence
végfalaira tAmaszkodott fel, igy a tényleges fesztavolsaga 4100 mm-re vehetb. Az
osszes terhelés 1,2 kN/m®. a tdmaszok feletti felfekvés méreteit a felhasznalasi

gyakorlat szerint 200 mm-re éllitjuk be. Els6 1épés: a DimRoof szoftverrel szamitott
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kihasznaltsagok a tliz allapotdban: ULS 22% és SLS 28%. Mértékado tonkremeneteli
mod: tamaszerére.
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Az eredményeket haromtamaszu kialakitasra kivanjuk kiterjeszteni, a ceg altal
gyartott 0,75; 0,88; 1,00; 1,25 és 1,5 mm lemezvastagsagokra, kilonb6zé terhelés-
intenzitasokhoz meghatarozva az alkalmazhat6 legnagyobb fesztavolsagokat.

A masodik lépés: a kiterjesztés alapjaul szolgald kihasznaltsag megallapitasa.
Esetliinkben a hasznalhatésagi hatarallapotban kaptuk a nagyobb kihasznaltsagot,
amit emiatt csak a lehajlasok korlatozasara hasznélhatunk. A teherbirasi

hatarallapotban elért kihasznaltsag ps = 0,22, ez képezi a tovabbi kiterjesztés alapjat.

A kovetkezé lépés ugyanezen teherszinten, ugyanezen lemezvastagsagra a
haromtamasza kivitelnél elérhet6 legnagyobb fesztavolsag meghatarozasa. A
DimRoof-fal azonnal kapjuk a kihasznaltsdgokat: haromtamaszu kivitelben
ULS=22%, SLS = 12% 4100 mm fesztavolsagnal, mertékadd ténkremeneteli mod:
tamaszerd és nyomaték kdlcsdnhatasa a tamasz felett.
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Az eredmény a varakozasoknak megfeleld, hiszen a haromtamaszu tartd

Kilépés, ‘

nyomatéki maximuma megegyezik a kéttamaszuéval, a legjobban igénybevett
keresztmetszet a tdmasz felett van. u = g = 0,22. Hasznalhatosagi hatarallapotban

pedig Psis < Wi sLs, ami megfeleld.

A kovetkez6 lépésekben megallapitjuk ugyanezen teherszinten, de mas
lemezvastagsagokra a haromtamaszu kivitelnél ugyanezen hatar-kihasznaltsagot
eredményezd legnagyobb fesztavolsagokat. Példaképpen 0,88 mm vastagsagu
trapézlemeznél néhany probalkozas utan eljutunk a végeredményhez. 1,2 kN/m?
teherszinten, haromtamaszu kivitelben, 3600 mm-es fesztavolsagnal éri el a
kihasznaltsag a hatart: ULS=22%, SLS 10%; mértékado tonkremenetel a tAmaszerd

és nyomaték kolcsdnhatasa a tamasz felett.
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Hasonl6képpen kapjuk meg a tobbi lemezvastagsdg esetén az 1,2 kN/m?
teherszinten, haromtamaszu kivitelben alkalmazhat6 legnagyobb fesztavolsagokat,
amiket a kihasznaltsdgokkal egyitt mutat az alabbi tablazat:

]

t=0,75 0,88 1,00 1,25 1,50

=300 360 4,30 5,10 6,00
ULS=22% 22% 22% 22% 23%
SLS(L/300)= 7% 10% 12% 19% 25%

A Lindab LTP 150 trapézlemezes Rockwool Monrock hdszigeteléssel ellatott
lagyfedésd tetéfodém, acel teherhordd trapézlemezzel tlizvédelmi vizsgalati
mindsitéséhez ez az eredménysorozat adja meg az alapadatokat, hiszen igy az 1,00
mm-es lemezvastagsaggal elvégzett kisérlet eredménye alapjan a gyartd teljes
lemezvalasztékara kiterjesztve a vizsgalatban elért REI30 tlzallosagi teljesitményt,
adottak a vizsgalt 1,2 kN/m? teherszinten, haromtamasz( kivitel esetére az
alkalmazas korlatjat jelenté legnagyobb fesztavolsagok. Természetesen a mindsité
okiratnak tartalmaznia kell az 6sszes terhelés szamszer(i értékét (1,2 kN/m?) is,

amely mellett érvényesek a fenti tamaszk6zok.

-26 -



Az eredmények tovabbi kiterjesztése haromtamaszu statikai vaz, de eltérd
terhelés esetére hasonldképpen torténik. Példaképpen hatdrozzuk meg, mennyi az
alkalmazhat6 fesztavja haromtamaszu statikai vazzal, 0,80 kN/m? teher mellett az
1,25 mm vastag trapézlemezzel készilt fodémnek? A DimRoof szerint 6300 mm
fesztavolsagnal éri el az ULS kihasznaltsaga a 22%-ot, mig az SLS alatta marad a

28%-nak, tehat a REI30 tlzallésag ilyen feltételek mellett érvényes.
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Ugyancsak 0,80 kN/m? tehernél az 1,50 mm vastag trapézlemezes fodém
alkalmazasi hatarat keresve azt kapjuk, hogy 7300 mm fesztavnal éri el az ULS
kihasznaltsdga a 22%-ot, ellenben az SLS kihasznaltsaga ekkor méar a 31%-0s, tehéat
a kisérlethez képest tulzott lehajlasokat jelez. Ezért cstkkenteni kell a fesztavot
addig, amig az SLS kihasznaltsag legfeljebb 28% lesz. Ez 7100 mm fesztavolsagnal

teljesul, ahol az ULS kihasznaltsag 21%-0s. A REI30 tlzallésag tehat eddig
érvényes.
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A szamitasok eredményeit néhany kivalasztott teherhez az alabbi tablazatok
mutatjak be, haromtadmaszu kivitel esetén.

t=0,75 0,88 1,00 1,25 1,50 t=0,75 0,88 1,00 1,25 1,50
=120 1,20 1,20 1,20 1,20 q=100 1,00 1,00 1,00 1,00
| =300 360 410 510 600 | | =340 400 4,60 560 6,50

ULS=22% 22% 22% 22% 23% ULS=22% 22% 22% 22% 22%
SLS(L/300)= 7%  10% 12% 19% 25% SLS(L/300)= 8% 11% 15% 21% 27%

t=0,75 0,88 1,00 1,25 1,50 t=0,75 0,88 1,00 1,25 1,50
g=0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 q=0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
| I=4,00 4,60 520 630 7,10 | | =420 500 570 690 7,50

ULS=23% | 22% 22% 22% 21% ULS=(22% 22% 22% 22% 20%
SLS(L/300)= 11% 14% 17% 24% 23% SLS(L/300)= 11% 15% 19% 27% 29%
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Az alabbi tablazat és grafikon — mar a kihasznaltsagok nélkil — 6sszegzéen

tartalmazza a Lindab LTP 150 trapézlemezes Rockwool Monrock hészigeteléssel

ellatott lagyfedési tetéfodém, acél teherhordd trapézlemezzel alkalmazasi korlatait,

ameddig haromtamaszu kivitelben REI30 tizall6saggal beépithetd.

t (mm) q(kN/m2) 1,2 1 038 07

0,75 L{m) 3,00 3,40 4,00 4,20

0,38 L{m) 3,60 4,00 4,60 5,00

1,00 L{m) 4,10 4,60 5,20 5,70

1,25 L{m) 510 5,60 6,30 690

1,50 L{m) 6,00 650 7,10 7,50
Fesztav L(m) LTP150 fadém - REI30
8,00
7,50 >L\&
7,00
’ \
6,50 AN \x\
6.00 \‘ \x ——0,75
e aC . —8-0,88
)] B
’ ~ —>¢=1,25
4,50 ~ —¥=1,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00

tervezési teher
04 05 06 07 08 09 1 1,1 1,2 1,3 L4 &rtéke aq(kN/m2)
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6.2. LINDAB LTP 85-0s trapézlemezes tet 6fodém REI30 t Gizallosagra

A tlzAallésagi laboratoriumi vizsgalat jegyz6konyvébdl [12] a vizsgalt szerkezet
adatai a kovetkezdk:

» statikai vaz: kétnyilasu kivitel

* kemence belmérete: 4000 mm

» trapézlemez: LINDAB LTP 85, lemezvastagsag 0,75 mm

« terhelés: 6nsuly 0,35 kN/m? ; tébbletteher 0,80 kN/m?

« elért thzallésagi idétartam: 36 perc (REI30)

Felllnézet Onsdly: 35 kg/m2
Terhelés: 80 kg/m2

O Lehajlas mérése (3)
1

I
i Tamasz

|
i Tamasz i
i~ tengelye } > B i tengelye Tamasz /|
y ’ ! tengelye
| !
. !
|
A : i
1 o
o
- 22}
(8]
i
!
: %
! ! !
L L L
1: 2000 II 2000 @
A-A metszet
NN NN N NN W N K BN N N W N N N W W K XK N K K N N K N K K N K X X N X N N K —
Vasbeton fal ?V L
% Vasbeton fal i Koézbensé tamasz: Bﬂgrdakﬂolto
i\ 2xC200 Lindab profil 7/, kézetgyapot

i (k6zelgyapottal burkolva) i (alsé es felsd)
i i

% 2000 —

';‘ 2000
® ©
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A laboratoriumi tlzvizsgalat kisérleti eredményét a cég altal gyartott 0,75;
0,88; 1,00; 1,25 és 1,5 mm lemezvastagsagokra kivanjuk kiterjeszteni. Hatarozzuk
meg a kisérletben is alkalmazott haromtamaszu kialakitas megtartasa mellett a

kulonboz6 terhelés-intenzitdsokhoz az alkalmazhato legnagyobb fesztavolsagokat!

A tlzvizsgalathoz mellékelt abrardl megallapithato, hogy a vizsgélt szerkezet a
kemence végfalaira és egy kdzbilsé gerendara tdmaszkodott fel, igy a tényleges
fesztavolsaga 2050 mm-re vehetd. Az dsszes terhelés 1,15 kN/m?. A tAmaszok feletti
felfekvés méretét a biztonsag javara a kozbilsé tdmaszként alkalmazott 2C200
profilok méretei alapjan 130 mm-re vesszik fel. Els6é 1épés: a DimRoof szoftverrel
szamitott kihasznaltsdgok a tlz &llapotaban: ULS 21% és SLS 9%. Mértékado

tonkremeneteli mod: tAmasz felett tamaszerd és reakciderd kodlcsdnhatasara.
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A masodik lépés: a kiterjesztés alapjaul szolgald kihasznaltsag megallapitasa.

Esetiinkben a teherbirasi hatarallapotban érjik el nagyobb kihasznaltsagot, amit igy
a tovabbiakban a biztonsag javara az dsszes tonkremeneteli mdod korlatozasara
hasznalunk. A teherbirasi hatarallapotban elért kihasznaltsag psi = 0,21; ez képezi

tehat a tovabbi kiterjesztés alapjat.
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A fodém statikai vaza a tlzkisérlet soran is haromtamaszu volt, ezért a
kisérletben elért eredmény kozvetlenl, atszamitas nélkul hasznalhaté a 0,75 mm-es
lemezbdl készilt haromtamaszu fodémekre, azaz a REI30 érvényesnek tekinthetd

2050 mm legnagyobb alkalmazhaté fesztavolsagig.

A kovetkez6 1épésekben megéllapitjuk ugyanezen teherszinten, de mas
lemezvastagsagokra az ugyanilyen kihasznaltsdgot eredményezé legnagyobb
fesztavolsagokat. A tamaszoknal a felfekvési méreteket a gyakorlatban szokasos 200
mm-re allitjuk be. Példaképpen 1,00 mm vastagsagu trapézlemeznél néhany
probalkozas utan eljutunk a végeredményhez. 1,15 kN/m? teherszinten,
haromtamaszi kivitelben, 2850 mm-es fesztavolsagnal éri el a kihasznaltsag a
hatart: ULS=21%, SLS 16%; mértékado tbnkremenetel a tamaszerd§ €s nyomaték
kdlcsOnhatasa a tamasz felett.
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Hasonl6képpen kapjuk meg a tobbi lemezvastagsag esetén az 1,15 kN/m?

teherszinten, haromtamaszu kivitelben alkalmazhat6 legnagyobb fesztavolsagokat,

amiket a kihasznaltsdgokkal egyitt mutat az alabbi tablazat:
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]:,25
3,35
20%
21%

t=0,75 0,88
Lonax (1) 2,05 2,50
lehajlas %= 21% 21%
ULS %6 9% 13%

1,00
2,85
21%
16%

1,50
3,55
17%
21%

A Lindab LTP 85 trapézlemezes Rockwool Monrock hdszigeteléssel ellatott

lagyfedési tetéfodém, acél teherhordd trapézlemezzel tlzvédelmi vizsgalati

minésitéséhez ez az eredménysorozat adja meg az alapadatokat, hiszen igy egy
lemezvastagsaggal elvégzett kisérlet eredménye alapjan a gyartd teljes
lemezvélasztékara kiterjesztve a vizsgéalatban elért REI30 tlizAallésagi teljesitményt,

adottak a vizsgalt 1,15 kN/m? esetére az

teherszinten, haromtamaszu Kkivitel
alkalmazas korlatjat jelenté legnagyobb fesztavolsagok. Természetesen a mindsit
okiratnak tartalmaznia kell az 6sszes terhelés értékét szamszeriien (1,15 kN/m?),

amely mellett érvényesek fenti tamaszkozok.

Az eredmények tovabbi kiterjesztése ugyancsak haromtamaszu statikai vaz,
de eltérd terhelés esetére hasonldéképpen torténik. Példaképpen hatarozzuk meg,
mennyi az alkalmazhat6 fesztavja haromtamaszl statikai vazzal, 0,75 kN/m? teher
mellett az 1,25 mm vastag trapézlemezzel készilt fodémnek?
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A DimRoof szerint 4400 mm fesztavolsagnal éri el az ULS kihasznaltsaga a
21%-ot, mig az SLS ekkor 30%-0s. Mivel a lehajlasok ekkor tullépnék a 21%-o0s
korlatot, ezért ismételt szamitds utdn mar 3850 mm fesztavnal mindkét érték

megfeleld.

A szamitasok végeredményei alapjan az LTP85 trapézlemezez fodem REI30
tizallésagi hatarértékének alkalmazasahoz tartozé legnagyobb fesztavolsagokat
néhany kivalasztott teherhez az alabbi tablazatok mutatjak be, hdromtamaszu kivitel

esetén.
t=0,75 0,88 1,00 1,25 1,50 t=0,75 0,88 1,00 1,25 1,50
g= 115 1,15 1,15 1,15 1,15 q= 095 0,85 0,85 085 0,95
Lnsx (M) 2,05 2,50 2,85 3,35 3,55 2,40 2,80 3,20 3,55 3,80
lehajlds %= 21% 21% 21% 20% 17% 21% 21% 21% 18% 16%
ULS % 9% 13% 16% 12% 15% 19%
t=0,75 0,88 1,00 1,25 1,50 t=0,75 0,88 1,00 1,25 1,50
g=075 0,75 0,75 0,75 0,75 g= 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
2,80 3,30 3,55 3,85 4,1n| 3,10 3,60 3,75 4,05 4,30
21%  21% 20% 16% 14% 1% 21% 19% 16% 14%
15%  20% 17% 21%

Az alabbi tablazat és grafikon — mar a kihasznaltsagok nélkil — 6sszegzben
tartalmazza a Lindab LTP 85 trapézlemezes Rockwool Monrock hdészigeteléssel
ellatott lagyfedésd tetéfodém, acél teherhordd trapézlemezzel alkalmazasi korlatait,

ameddig haromtamaszu kivitelben REI30 tizallosdggal beépitheté.

t (mm) q(kN/m2) 1,15 0,95 0,75 0,65
0,75 L{m) 2,05 2,40 2,30 3,10
0,38 L{m) 2,50 2,80 3,30 3,60
1,00 L{m) 2,85 3,20 3,55 3,75
1,25 L{m) 3,35 3,55 3,85 4,05
1,50 L{m) 3,55 3,80 4,10 4,30
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6.3. LINDAB LTP 150-es trapézlemezes fodém REI15t (izallésagra

Az adott esetben a tervezé mérnok rendelkezésére all a termék Epit&ipari
Miiszaki Engedély (EME) okirata [13], illetve a Tézvédelmi Megfeleléség lgazolas

[14], amelyek barmelyike a szerkezetre vonatkozo kévetkezd adatokat tartalmazza:

,,,,,,

» T(zAallésagi hatarérték: REI15
* Folytatdlagos haromtamaszu kialakitas esetén az REI15 az alabbi
legnagyobb tamaszkdzokig alkalmazhato:
LTP150/0,75 mm 50m
LTP150/0,88 mm 6,0m
LTP150/1,00 mm 6,3m
LTP150/1,25mm 6,8 m
LTP150/1,5 mm 7,25 m
e alaboratoriumi vizsgalat az MSZ 14800 szerint tortént, ennek alapjan a
vizsgalati terhelés a fédém dnsulyabdl (0,4 kN/m?) és a helyettesitd
-35-



tobbletteherbdl allt. A tébbletterhet gy hataroztak meg, hogy az a héteher
alapértékével (0,80 kN/m?) legyen egyenértékii, azaz az dsszes terhelés
1,2 kN/m?-t tett ki.

Ha a tervez6 altal alkalmazni kivan fodem- vagy tetészerkezet terhelésének az
Eurocode szerint a tiz allapotaban szamitott tervezési értéke nem haladja meg a
laborvizsgéalat soran alkalmazott 6ssz-teher értékét, akkor az EME-ben ill. TMI-ben
szerepl6 fesztavolsagokig érvényes a REI15 tlzallésag. Ha akar a teher nagyobb,
akar a megkivant fesztavolsag nagyobb, akkor az ellenérzéshez az eredmények

kiterjesztése szilkséges. Ehhez az alapot az EME adatai szolgaltatjak.

Most az elsé lépésben a hatar-kihasznaltsagot kell megallapitani. Az dsszes
terhelés 1,2 kN/m? a tdmaszok feletti felfekvés méreteit a felhasznalasi gyakorlat
szerint 200 mm-re vessziik. Bedllitiuk az EME-ben szereplé adatokat a DimRoof
szoftverben. Megallapitjuk a szamitott kihasznaltsagokat, mind ULS, mind SLS

esetében. Példaképpen a 0,88 mm-es lemezvastagsagra: ULS = 50%, SLS=32%.
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Ha ezt mindegyik lemezvastagsag esetére megismételjuk, az alabbi
tablazatban feltintetett kihasznaltsagokat kapjuk:

t=0,75 0,88 1,00 1,25 1,50
=120 1,20 1,20 1,20 1,20

| L= 5,00 6,00 6,30 680 7,25
ULS= 50% 50% 45% 37% 32%
SLS(L/300)= 32% 45% 45% 45% 45%

A mértékadd tdonkremeneteli méd mindegyik esetben a tamasz felett a
reakcioerd és a nyomaték kolcsonhatasa. A tablazati eredmények attekintése
alapjan teherbirasi hatarallapotban ps = 0,22, mig lehajlasokra Wsis s = 0,45 hatar-
kihasznaltsag allapithatdé meg. Mivel mindkét hatéarérték felhasznalasra kerult, ezért
mindkett6t tekintetbe vesszik a tovabbi kiterjesztés alapjaul.

A tervezbmérnoknek az el6z6 esettanulmanyokban bemutatott eljarast kell
kovetnie. Ha példaul az eredményeket haromtamaszu kialakitasra kivanja
kiterjeszteni, a cég altal gyartott 0,75; 0,88; 1,00; 1,25 és 1,5 mm
lemezvastagsagokra, kulonb6zé terhelés-intenzitasokhoz meghatarozva az

alkalmazhato legnagyobb fesztavolsagokat, akkor a kdvetkezé eredményekhez jut.
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Példaképpen 0,80kN/m? 6ssz-tehernél az 1,00 mm vastag trapézlemezes
fodém alkalmazasi hatarat keresve azt kapjuk, hogy 7200 mm fesztavnal éri el az
SLS kihasznéltsaga a 45%-ot. Mivel ekkor az ULS kihasznéltsaga 38%, ami kisebb
az Y5 —nél, tehat a REI15 tlzallésag eddig a fesztavig tekinthetd érvényesnek.

A tovabbi vizsgalni kivant teherszinteken lemezvastagsagonként
megallapithatok azok a fesztavolsagok, ahol a kihasznaltsagok éppen az elébbi ps,
illetve prsis értéket érik el. A szamitasok részletei nem térnek el az el6zd

esettanulmanyokban bemutatottaktol, ezért nem kozoljuk éket.

A szamitasok végeredmeényei alapjan az LTP150 trapézlemezez fédém REI15
tizallésagi hatarértékének alkalmazasahoz tartozé legnagyobb fesztavolsagokat
néhany kivalasztott teherhez az alabbi tablazatok mutatjak be, haromtamaszu kivitel
esetén. A tablazat bal felsd blokkja az EME adataibol szamolt kihasznaltsagokat
mutatja, pirossal jelolve az EME szerint alkalmazhat6 legnagyobb fesztavolsagokat.

Zo6ld szin jelzi azt, hogy melyik kihasznaltsag érte el éppen a hatarérteket.

t=0,75 0,88 1,00 1,25 1,50 t=0,75 0,88 1,00 125 1,50

=120 1,20 1,20 1,20 1,20 g=100 1,00 1,00 1,00 1,00

| L=5,00 6,00 630 680 7,25 | | =570 6,40 670 7,25 7,70
ULS= 50% 50% 45% 37% 32% ULS= 50% 48% 42% 34% 30%
SLS(L/300)= 32% 45% 45% 45% 45% SLS(L/300)= 30% 45% 45% 45% 45%
q=0,20 0,30 0,80 0,80 0,80 g=0,70 0,70 0,70 0,70 0,70

| =640 6,80 7,20 7,80 8,30 | | =675 7,20 7,50 8,10 8,70
ULS= 50%  42% 38% 31% 28% ULS= 48% 41% 36% 20% 27%
SLS(L/300)= 44%  44% 45% 45% 45% SLS(L/300)=45% 45% 44% 44% 45%

A kovetkezd tablazat és grafikon — mar a kihasznaltsagok nélkul — 6sszegzéen
tartalmazza a Lindab LTP 150 trapézlemezes Rockwool Monrock hdészigeteléssel
ellatott lagyfedésd tetéfodém, acél teherhordd trapézlemezzel alkalmazasi korlatait,

ameddig haromtamaszu kivitelben REI15 tizall6sdggal beépitheté.
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t (mm) q(kMN/m2) 1,2 1 038 07|

0,75 L(m) 500 570 6,40 6,75
0,88 L(m) 600 640 6,80 7,20
1,00 L(m) 630 670 7,20 7,50
1,25 L(m) 680 7,25 7,80 8,10
1,50 L(m) 725 7,70 8,30 8,70
restavym  LTP150 fodem - REI15
9,00
8,50 \\
8,00
750 \\ 0,75
ﬁ\N m-0,88
7,00 | ~
* —fr=—1,00
6,50 _
1,25
6,00
—#=1,50
5,50
5,00
4,50 Tervezési teher
Srté 2
05 06 07 08 09 1 11 12 13  1,46rtéke q4(kN/m?)

7  Osszefoglalas

A tanulményban részletesen attekintettik és elemeztik a szerkezetek
tlizallosdganak laboratériumi vizsgélataira vonatkozo szabvanyokat.
Osszehasonlitottuk az egyes szabvanyokban fellelheté el6irasokat, igyekeztiink
megkeresni az 0sszefliggéseket, ramutatni és lehetéségeink szerint megoldast
javasolni azokban a kérdésekben, ahol kismértékben eltérnek a szabvanyok, vagy

nem egyértelmien foglalnak allast.
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A szerkezeti elemek tlzben felmutatott teljesitményének laboratoriumi
vizsgélattal meghatérozott értéke, azaz a tlhzallosagi besorolas gyakorlati
alkalmazasanak problémakorét is vizsgaltuk, kulonos tekintettel a vékonyfalu acél
tartoelembdl all6 szerkezetek esetére. Megvizsgaltuk, hogy a méretezési
EUROCODE-ok alapjan hogyan kell meghatarozni a tiz allapotaban érvényes
terhelés intenzitasat, azaz a teher tervezési értékét. Javaslatot tettiink ebbdl
levezetve a laboratériumi kisérletnél alkalmazando terhelés értékére. Attekintettiik,
milyen moddszerek lehetségesek az érvényes szabvanyok alapjan a tzallosagi
laborvizsgalat eredményének kiterjesztésére, azaz egy tlzkisérlet eredmeényébdl
kapott tlzallésagi hatarértékhez hogyan lehet mas terhelés, mas fesztavolsdgok,
mas statikai vaz, illetve eltéré lemezvastagsagok eseteire is érvényességi hatarokat
megallapitani. Bemutattuk az egyszeri igénybevétel-egyenértékiségen alapuld
eljarast, és kidolgoztuk a pontosabb, tébb ténkremeneteli méd figyelembevételét

lehetéve tevd kihasznaltsagon alapuld eljarast.

A kihasznaltsagon alapulé eljaras alkalmazasat harom esettanulmanyban
mutattuk be, amelyekben acél trapézlemez teherhordd réteggel ellatott, hészigetelt
fodémeket elemeztink. Két esetben a tlizvizsgalat kisérleti jegyzékonyvébdl
kiindulva mutattuk be, hogyan A&llapithatok meg a tizallésagi hatérérték
alkalmazasanak korlatai. A Kkisérletben alkalmazott kéttdmaszu statikai vaztol
eltéréen haromtamaszu esetekre, mas lemezvastagsagokra, mas terhelésekre
allapitottuk meg azt, hogy mekkora fesztavolsagokig tekinthetdé érvényesnek az elért
mindsitési érték. A harmadik esettanulmanyban a tervezé statikus mérnok
szempontjabol mutattuk be a modszer alkalmazasanak lehetéségét. Itt rendelkezésre
allt a szerkezetre vonatkoz6 EME és TMI, és annak adataibdl kiindulva hataroztuk
meg az el6bbiek szerinti azon fesztavolsagokat, amivel a meérndk igazolhatja a

betervezett fodémszerkezet t(izallosagat.

A tlzvizsgalati eredmények szakszerli és az el6irasoknak megfelel
alkalmazhatésaganak alapvetd feltétele az, hogy a vizsgalati jegyz6konyvek és
mindsitési dokumentaciok tartalmazzak az ehhez sziikséges adatokat. A szabvanyok
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attekintése soran erre is kitértiink, és az esettanulmanyokban kiemelten jeleztik a

feltétlentl sziikséges informacidkat.
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