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Acélszerkezeti kapcsolatok jellemzdinek (szilardsag, merevség, elfordulési
képesség) meghatirozasa lehetséges kisérleti, analitikus és numerikus médszer alapjan.
Ezen tanulmany numerikus modelleket mutat be kiilonb6zé kapcsolati kialakitasok
vizsgalatara. Bemutatjuk egy egyszerii keretsarok, egy Osszetett keretsarok és egy
csapos kapcsolat numerikus modelljét és az eredményként kapott nyomaték-elfordulas
gorbéket, melyek leirjak a kapcsolat viselkedését.

1. BEVEZETES

Acélszerkezetek tervezésénél mindig kiilon figyelmet kell szentelni a
kapcsolatok megfeleld modellezésére, figyelembevételére a szadmitadsok soran. Ez azért
fontos, mivel a kapcsolat viselkedése befolyasolja az egész szerkezet erdjatékat.

Egy kapcsolat viselkedését leird jellemzd paraméterek a kapcsolat szilardsaga,
merevsége €s elforduléasi képessége. Ezen tulajdonsagok 0sszefoglalasa és a kapcsolat
viselkedésének pontos leirdsa az Un. nyomaték-elfordulds gorbe. A kapcsolat el6bbi
jellemzdinek ismeretében kiilonbozo szilardsagi, ill. merevségi osztalyokba sorolhatjuk
¢s igy a szamitids sordn megfeleléen tudjuk figyelembe venni. Az Eurocode 3 [1]
bevezette és definialja a félfolytonos kapcsolat fogalmat. Ez jelentds elorelépést jelent a
tervezésben, mivel a régebbi idealizalt ,,csuklos”, vagy ,,merev” kapcsolatok pontosabb
figyelembevételét teszi lehetdvé, hiszen minden kapcsolat vesz fel nyomatékot, tovabba
valamennyi elfordulésra képes. Ezen feliil az ,,igazi” félmerev kapcsolat gazdasagossagi
szempontbol is kedvezo, mivel kialakitasa egyszeri.

A kapcsolatok jellemzd paramétereit a kovetkezd modszerekkel Ilehet
meghatarozni: kisérletekkel, analitikus modszer alapjan (ilyen az Eurocode 3 altal
ajanlott komponens modszer) €s numerikus szdmitasok soran. Ebben a tanulméanyban
példdkat mutatunk be kiilonbozd kapcsolati kialakitasok jellemzdéinek numerikus taton
torténd meghatarozasara.

“okl. épitdmérnok, doktorandusz, BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke
“okl. mérndk, miiszaki tudomanyok doktora, egyetemi tanar, BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke
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2. NUMERIKUS VIZSGALATOK
2.1. A numerikus vizsgalatok célja

Egy kapcsolat jellemzdéinek meghatarozasara az egyik jol hasznalhaté €és pontos
moddszer a numerikus analizis. Ez a mddszer egyre inkabb kezd el6térbe keriilni a
szamitogépek kapacitasdnak a novekedésével. Azonban a nem megfelelé modellezés
jelentés hibdkat okozhat a szadmitasokban ezért a modell felépitésénél kiilonos
figyelemmel kell eljarni. Végeselemes szamitdsok sordn az adott kapcsolat
viselkedésérdl kapunk teljes képet tovabba parametrikus vizsgalatsorozatok eredményei
alapjaul szolgéalhatnak analitikus szamitasi mddszerek kidolgozdsahoz. A tovabbiakban
kiilonb6z6 kapcsolati kialakitasok numerikus modelljeit ismertet;jiik.

2.2. Egyszeri keretsarok modellje

Ebben a fejezetben egy — a gyakorlatban igen elterjedt - nemtilnytlé egyszerti
homloklemezes kapcsolat numerikus modelljét ismertetjik. A  végeselemes
szamitasokat az ANSYS 7.0 [2] végeselemes programmal végeztiik el.

A kapcsolat modelljét az 1.4bra mutatja. Az oszlop HE-A 600, a gerenda HE-A
300 szelvényli. A homloklemez vastagsaga 20 mm és a kapcsolat 4 db M24 8.8
mindségl csavarral van kiképezve. A numerikus modellt térbeli BRICK 8 csomoponta
nemlinedris elemekbdl épitettiik fel. A hald leginkabb téglatestbdl all csak a csavaroknal
a geometria pontos kovetése ¢érdekében tetraéderes haldzatot alkalmaztunk.

Kiilon anyagmodellt definidltunk az acél
alapanyagra és a csavarra is. Ezek modelljét a 2.
¢s 3. dbra mutatja. A csavarkapcsolat megfeleld
modellezése érdekébe kontaktfeliileteket
definialtunk a csavarszar és a furat feliilete, a
csavarfejek és a homloklemez, ill. oszlopdv
feliilete tovabba a homloklemez ¢és az oszlopov
kozott.

A nemlinedris masodrendli elmélet
alapjan szamolt kapcsolat esetén a végsd
deformacios alakot és a Mises fesziiltségek
eloszlasat a 4.4bra mutatja, mig a kapcsolat
viselkedését leiré nyomaték-elfordulds gorbe az
5.4brén lathato.

1.4bra Csomoponti kialakitas
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A végsé deformécids alak megfelel a vart tonkremenetelnek, tovabba a

fesziiltségeloszlasok az Eurocode 3 komponenseinek megfelelden alakulnak.
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2.3. Osszetett keretsarok modellje

A tovabbiakban egy Osszetett, vagyis egy térbeli kapcsolat végeselemes
modelljét mutatjuk be. A térbeli kapcsolat esetén az oszlophoz nem csak fdirdnyban,
hanem mellékiranyban is van egy gerenda bekotve. Ezen kapcsolatok szamitdsa esetén a
legnagyobb problémat az okozza, hogy a mellékirany(i gerendabekdtés vizsgalatara még
nincs részletesen kidolgozott szamitési eljaras, igy térbeli kapcsolat esetén a foiranyt és
a mellékiranyll gerenda interakcids hatdsanak figyelembevételére sincs kidolgozott

szamitasi elmélet.

Az itt ismertetett modell alapjan pontos leirast kapunk az Osszetett keretsarok

viselkedésérol.
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A vizsgalt kapcsolat modelljét a 6.abra
mutatja. A kapcsolat az el6z6hoz
hasonléan nemtulnyalé homloklemezes
kialakitdst mind a foiranyd, mind a
mellékiranyu gerendabekotés esetén. Az
oszlopok HE-A 600, a gerenddk HE-A
300 szelvényliek. A homloklemezek
vastagsdga 20 mm ¢és minkét bekotés
esettn 4db M24 8.8 csavarokat
alkalmaztunk. A modell felépitéséhez
ezesetben is térbeli 8 csomodpontl
nemlinedris elemeket alkalmaztunk és a
) halo kialakitdsandl is az el6bbi esethez
6.4abra Osszetett keretsarok csomoponti hasonldan jartunk el, vagyis csak a
kialakitasa csavaroknal  alkalmaztunk tetraéderes
halot, mig mashol téglatestek alkotjak a
modellt. Az anyagmodellek megegyeznek az elézéekben definidltakkal, tovabba a
kontaktelemeket is ugyantugy definidltuk, mint az egyszerti keretsarok modelljének
esetében.
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A végeselemes szamitas soran nemlinedris vizsgalatot folytattunk a masodrendii
elmélet figyelembevételével. A szamitds eredményeként megkaptuk a kapcsolat
nyomaték-elfordulas gorbéjét, és igy képet kaptunk a viselkedésérol (8. abra) és a végso
deformacios alakot a Mises fesziiltségek eloszlasaval (7. dbra). Ez utobbin jol lathatd a
nagy fesziiltség-koncentracid az oszlopgerincben a mellékiranyu gerenda hatasara ¢€s a
huzott csavarok jelentds alakvaltozasa, valamint a féiranyu bekotésnél megjelennek a
,,$zokasos” komponensek is.
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2.4. Csap viselkedése

A numerikus vizsgalataink soran csapos kotéseket is modelleztiink. Ebben a
fejezetben a régi Erzsébet-hid egy lancszemének csapos kotésének numerikus modelljét
mutatjuk be. A modellt térbeli 8 csomdpontii nemlinedris elemekbdl épitettiik fel. Az
alapanyag modellje az eldbbiekhez hasonléan multilinearis gérbe volt. Ezen vizsgalat
célja a fesziltségeloszlasok meghatarozasa volt, mivel ezekre eddig csak régebbi
ajanlasok alltak rendelkezésiinkre.

— — | —— ﬁ —
-_315E+08 _EOOE+07 ,zasx+?\~ T3T0E+03 _EENE+Dm  -. 7BLE+08 £00000 . Z00E+ CE70E+07 _Z00E+D8

-.250E+07 _13EE+0E _Z00E408 _430E408 ~.250E+07 -100E+07 - 300E+07 . LODE+03

— emme — — —
-.701E+08 00000 - Z00E+ .E70E+07 . 3P0E+0% +24GE+HD7 - 140E+0E H =] +3EIEHOE «GI5E+0G
-.Z50E+07 . lOOE+07 . 300E+07 - 100E+08 . 130E+08 . 235E+06 .335E+408 - 450E+08

9.-10.-11.-12. abra
Fiiggoleges irdnyu normalfesziiltségek (Pa)(balra fent), vizszintes iranya
normalfesziiltségek (Pa)(jobbra fent), nyirofesziiltségek (Pa)(balra lent), Mieses
fesziiltségek (Pa)(jobbra lent)

A nemlinearis szamitasok eredményeit a 9.-12.abrak mutatjak. Ahogy a régebbi

feltételezések is mutatjak jelentds normalfesziiltségek keletkeznek a szemek csap feletti
eliilsd részében.

155



3. OSSZEGZES

Ezen tanulmanyban bemutattuk kiilonbozé kialakitdsu acélszerkezetii kapcsolatok
numerikus modellezésének egyik lehetséges modszerét, tovabba bemutattuk egy csapos
kapcsolat numerikus szimulaciojat is.

Az itt bemutatott numerikus modell alkalmas 0sszetett kapcsolat vizsgalatara €s
numerikus alapot szolgaltathat a kapcsolat hidnyz6 komponensének az analitikus moédon
val6 szamitdsanak kidolgozaséhoz.

A csapos kapcsolat modellje a régi méretezési eljarasokban feltételezett
fesziiltségeloszlasokat megfelelden tiikrozte.
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