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Elvégzendd feladatok

1. Végezze el a témajahoz kapcsolédd szakirodalom attekintését, fogalmazza meg
munkajanak céljat. Ismertesse szerkezeti kapcsolatok jelentéségét a faépitészetben,
mutassa be a dolgozat szempontjabdl relevans acsszerkezeti és mérndki kapcsolatokat

2. Parositson 6ssze olyan szerkezeti kotéseket, melyeknek van acskotések kozott és
mérndki kapcsolatok kézétt is megfeleléje. Elemezze és hasonlitsa dssze ezek eldnyeit,
hatranyait teherbiras, megmunkalasi technolégia, koltségek és esztétikai szempontok
szerint. A vizsgalat elsésorban a Magyarorszagon elterjedt, beszerezheté vasalatokra
terjedjen ki.

3. Ismertesse a vasalatok statikai méretezésének, kivalasztasanak metédusat. Végezzen
O0sszehasonlitd szamitast, a témavezetdvel kdzdsen kivalasztott fakotés — mérndki kotés
vonatkozasaban

4. Mutassa be a vizsgalatra kijel6lt vasalatokat, ismertesse az elvégzett vizsgalatokhoz
felhasznalt eszk6zoket és eljarasokat, a vizsgalati kériilményeket.

5. Vizsgdlja at a rendelkezésre all6 mintacsoportokat, elemezze a terhelési proban atesett
kétéelemek torzulasait, régzitse az altalanos hibakat és valdszinlsithetd ténkremeneteli
okokat, megallapitasait a vizsgalat soran készitett fényképekkel is illusztralja. A kapott
eredmények alapjan tegyen javaslatokat a vasalatok teherbirasanak fokozasara.
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NYILATKOZAT

Alulirott (név) Czeitlinger Daniel (neptun kod: BLRID2) jelen nyilatkozat aldirasaval
kijelentem, hogy a Hagyomadnyos és modern faszerkezeti kapcsolatok dsszehasonlitasa,
egyedi sarokdsszekdtd vasalatok ténkremenetelének elemzése cimi

(megfeleld rész aldhtizando)
hazi dolgozat;
diplomadolgozat;
_szakdolgozat/diplomamunka
(a tovabbiakban: dolgozat) 6ndlldé munkam, a dolgozat készitése soran betartottam a szerzdi jogrdl

52016 1999. évi LXXVI. tv. szabalyait, klléndsen a hivatkozdsok és idézések tekintetében.

Hivatkozdsok és idézések szabdlyai:
Az 1999. évi LXXVI. tv. a szerzbi jogrol 34. § (1) és 36. § (1) els6 két mondata.)

Kijelentem tovabba, hogy a dolgozat készitése sordn az 6nalld munka kitétel tekintetében a konzulenst
illetve a feladatot kiadd oktatdt nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat aldirdsaval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithatd, hogy a dolgozatot nem
magam készitettem, vagy a dolgozattal kapcsolatban szerzéi jogsértés ténye merul fel, a Soproni
Egyetem megtagadja a dolgozat befogaddsat és ellenem fegyelmi eljarast indithat.

A dolgozat befogaddsdanak megtagadasa és a fegyelmi eljaras inditdsa nem érinti a szerzGi jogsértés

miatti egyéb (polgari jogi, szabalysértési jogi, blintetdjogi) jogkdvetkezményeket.
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2. Bevezetés

2.1 Munka célja

Manapsag a faépitészetben hattérbe szorulnak a hagyomanyosan kialakitott dcskotések,
ezzel szemben szinte minden faépiiletben megtaldlhatéak a mérnoki acél kotdelemek. A
dolgozatban az egyre kevesebbet hasznalt fa-fa csomdponti kialakitdsok modern épitészeti
¢s fenntarthatosagi szerepét vizsgadlom gyakran hasznalt vasalatokkal Osszevetve.
Az 0Osszehasonlitds épitészeti, szerkezeti, gyartdsi és fenntarthatosagi szempontokat
figyelembe véve torténik, kiilon kiemelve néhany rendszeresen alkalmazott hagyomanyos
fakotést és mérnoki kotést.
Az 6sszehasonlitas egyedi vasalatok vizsgéalatanak eredményeire is kiterjed.

A szakdolgozat célja a torténelemben fellelhetd, illetve fennmaradt faépitészeti dcskotések
¢s modern mérnoki kapcsolatok Osszehasonlitasa, ezzel vizsgdlva, hogy az egyes
megoldasok milyen téren allnak helyt kiilonbozd épitészeti  helyzetekben.
A dolgozat soran kiilonféle kultarakra kitekintve, de foként az Eurépaban és hazdnkban
megtalalhato szerkezeti kialakitasokat veszem alapul.

2.2 Szerkezeti kapcsolatok jelentdsége a faépitészetben

Egy ¢épiiletszerkezet tartoelemekbdl épiil fel, amelyeknek valamilyen moddon
kapcsolodniuk kell egyméshoz, hogy szerkezeti rendszerként tudjanak miikédni. A
kialakitott kapcsolatok befolyasoljak az egyes elemek strukturalis viselkedését merev vagy
csuklds csomodpontok biztositasaval.

Az épiiletek tervezésre soran kiemelt jelentdségli a csomopontok megfeleld kialakitasa,
mivel ezek jelentds szerepet jatszanak a fellépd igénybevételek szerkezeti elemek kozotti
eloszlatasaban.

A faépiiletek esetében kiilondsen igaz ez a kijelentés, ugyanis a fabol épiilt szerkezetek
esetében a szerkezeti kapcsolatok jelentdsen befolyasoljadk a szerkezet terhelésekkel
szembeni ellenallasat. A kapcsolatok stabilitdsa meghatarozza a szerkezet altalanos
viselkedését és a terhelések biztonsagos elvezetését.

2.3 Kapcsolati tipusok €s alkalmazasi teriileteik:

Tobbfele kapcsolati tipus is szoba johet a faszerkezetek tervezése soran a modern
épitészetben, melyeket a kdvetkezokben mutatok be.



Tradicionalis acskapcsolat:

A tradicionalis kialakitasti egymasba illeszkedd fa-fa kotések az épiiletek tervezése soran
ritkdn keriilnek alkalmazasra a modern kapcsolati kialakitdsok megjelenését kovetden,
ugyanakkor a hagyomanyok megorzése €s a fenntarthat6 épitészet iranti igény novekedése
ujra felkeltette az érdeklddést a tradicionalis acskapcsolatok és a kortars fa kapcsolatok
épitészeti alkalmazésa irdnt. A tradicionalis technikdk szerkezeti alkalmazasa esztétikailag
¢s fenntarthatdsdg szempontjabol eldnyds lehet, viszont ezek kialakitasara vonatkozd
tervezési utmutatok és szabalyozasok hidnyossagokkal kiizdenek, illetve a teheratadasuk
limitalt, foként huzoerokkel szemben, tovabb sziikitve az alkalmazasi teriileteket. Ezek
mellett a legtobb acskapcsolat megmunkalasa a méretek, vagy komplexitas miatt kézzel
torténik, igy hasznalatuk koltségesebb lehet.

A fennmaradt 6reg favazas szerkezetekben altalanosan megtalalhato régi tradiciondlis
acskotések geometridjuk szerint négy o tipusba sorolhatdak:

— Csap-fészek kotés:

Az egyik legalapvetobb acskotési tipus, ami vilagszerte szinte barhol megtalalhato volt
az 1d6k soran. A csap-fészek kapcsolatokat rendszerint oszlop-gerenda, tetdszerkezetek
elemei kozotti kapcsolat kialakitdsanal alkalmaztak. Az ilyen tipusi kotések a
leggyakrabban megtalalhatdak a torténelmi acsszerkezetekben. Jellemzden kettd vagy
tobb elem kozott hoz 1étre kapcsolatot “L” vagy “T” formaban. A kotés egy fészekbdl és
az ebbe szorosan illeszkedd csapbdl all (1. abra). A csap és a fészek kialakitasa lehet
egyszerl téglalap vagy henger alaku, ugyanakkor lehet keskenyedd is, példaképp a
fecskefarkt, vagy fél-fecskefarka kotés forma javithatja a kapcsolat huzderdvel- és
csavarassal szembeni ellenallasat. [2]

/
i
/

(1. abra Tipikus csap-fészek kotések [2])

— Beeresztéses kotés:

Az ilyen tipusu kotések altaldnosan egy gerenda hosszara merdleges “V” formaju
bevagasbol és az ebbe pontosan illeszkedd masik elembdl all (2. dbra). A beeresztéses
kotések kifejezetten az eurdpai €s nyugati stilusu tetdszerkezetekben elterjedtek, olyan
helyzetekben, ahol stabil alatdmasztas sziikséges, példaképp szarufa, duc alsé
labvégénél, vagy szarufa és fliggdallas kozott (foallasn fliggesztdoszlop). Hozzaadhato
egy csap is, ami alapvetden a kotés parhuzamossag-tartasat javithatja, de tovabbra sem
ez fogja a kotés erejét adni. [1]



(b)

(2. Abra Beeresztett kotések: (a) Szarufa és kotdgerenda kozott [2])

— Atlapolt kotés:
A kotés egy also és egy felso elembdl all, ezek vagy valamilyen idegencsappal vannak
Osszekotve, vagy anyag eltavolitasaval jon 1étre a kapcsolat (3. abra). A kivagas lehet
mindketté elembdl, vagy csak az egyikbdl. Az elemek gyakran egymasra merdlegesen,
mindkét félt bevagva keriilnek atlapolasra igy, hogy az atlapolt rész vastagsidga a
vastagabb elemével egyezzen meg. Az atlapolas torténhet szogben is és lehet fogazott,
vagy fecskefarku is ezzel javitva a hiizési ellenallasat. [2]

(3. abra Atlapolt kotések lehetséges kialakitasai [2])

— Hossztoldas:

A hossztoldas két elem vége kozott hoz 1étre kapesolatot, ezaltal meghosszabbitva a nem
elegendd mérettel rendelkezd gerendékat, szelemeneket, illetve esetenként az oszlop
elemeket, a szilardsdg novelése érdekében a lapoldsok kiilonféle csap tipusu
kotdelemekkel megerdsithetdk (4. abra). Az ilyen technikaval kialakitott kotéseket a
legerdsebb ragasztas nélkiili elemhosszabbitasként tartjadk szamon. Leggyakrabb fajtaja
az egyenes lapolas ¢és a ferde lapolas, ezek egyszerlien egy par egymast kiegészitd
bevagasbol allnak, az egyenes lapolads huzdellendllasdnak megndvelése érdekében
késziilhet fecskefarkt kotéssel is (4.a” abra).

Egy maésik latvanyosabb hossztoldasi megoldas, a Trait-de-Jupiter (4.d abra) egy ferde
fogas lapolés ferde iitkdzéssel, gyakran egy- vagy ketté keményfa ¢kkel ellatva keriil



kialakitasra, ez a tipus igen jo tulajdonsagokkal rendelkezik mechanikai szempontbdl a

keményfa ¢kek feszitésének koszonhetden. [2]

(4. abra Hossztoldas kialaitasok [2])

Modern kapcsolatok
Csap tipusu kapcsoloelemek

A csap tipusi kapcsoloelemek esetében az erdatvitel metdodusa szinte megegyezik
mindegyik tipusnal. A csap tipusu kapcsolatokban a fellépd erdket a kotdelemek nyirdsként
veszik fel, amennyiben a kotéelemek az erd irdnydra szogben keriilnek rogzitésre.
Az ebbe a tipusba sorolhaté kotdelemek szamitanak a vilagszerte leggyakrabban
alkalmazott megoldasnak a faszerkezetek kapcsolatainak kialakitasanal.

- Szegezett kotés:
A leggyakrabban hasznalt kotdelemek a faszerkezetek ¢€pitése soran a csavarok
elterjedése elott.
Az Eurocode 5 sima feliileti huzalszegek ¢és profilozott, vagy nem sima feliiletli szegek
kozott tesz kiilonbséget. A sima feliiletli szegek keresztmetszete lehet egyszerii kor alakt,
illetve  négyzetes  vagy  hornyos  keresztmetszeti  is  (5.b abra).
Nem sima feliiletli szegeknek szamitanak, amik valamilyen profilozéssal rendelkeznek,
példaul gytiris bordazott, korbordazott, vagy csavart szegek (5.a 4bra).
Az atmérdjik altaldban 8 mme-alatti, amennyiben ennél nagyobb a beagyazasi
szilardsagot a csavarokra vonatkozo szabalyok szerint kell meghatarozni, illetve eléfuras
sziikséges. Elofuras kotelezo, ha a faanyag karakterisztikus teststirisége nagyobb mint
500 kg/m”3, és ha a szeg d 4tmérdje nagyobb, mint 8 mm. [3]
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(a)

(b)
(5. abra Alkalmazott szegtipusok a faépitészetben (a) profilok. (b) keresztmetszetek)

- Facsavaros kapcsolatok:
A facsavarok menettel és csavarfejjel rendelkezd acélhengerek. Eléfuras altaldban nem
sziikséges sima szarszakasszal rendelkezé 6 mm-nél nem nagyobb atmérdjii facsavarok
puhafaban (“C” ill. “GL”) torténd alkalmazasa esetén. A facsavarok
menetkialakitasukbol fakadoan a faanyag rostjai kozé vagodnak, belefeszitik magukat
az anyagba, ezaltal huzo- és nyirderdk felvételére alkalmasak (6. dbra). [3]
El6 kell furni, amennyiben keményfahoz alkalmazzak, vagy a csavaratmérd nagyobb,
mint 6 mm az alébbiak szerint:
- A sima szarszakasznak furt lyuk atmérdje legyen azonos a szaratmérdvel, mélysége
legyen azonos a sima szarszakasz hosszaval.
- A menetes részhez furt vezetdlyuk atmérdje a szaratmeérd kb. 70%-a legyen
- 500 kg-nal nagyobb testslirliségli faanyag esetén az eldfuras atmérdjét kisérletekkel
kell meghatarozni.
6 mm, vagy kisebb atmérd esetén a sima szarszakaszu facsavarokra a szegekre
vonatkoz6 szabalyok érvényesek. [5]

(6. abra Csavartipusok)



- Atmenécsavarok:

Az atmend csavarok altalaban koracélbol késziilnek menetvagassal, mindkét végiikon
anyaval és faszerkezetekhez valo vastagabb és merevebb “fakotésti alatétek™ hasznalata
sziikséges rogzitésiikhoz. Illesztésiikh6z minden esetben eldfuras sziikséges fa-fa és
falemez-fa kapocsolatoknal az elofuras legfeljebb 1 mm-rel lehet nagyobb a
csavaratméronél, acél-fa kapcsolatok esetében az acéllemezbe furt lyuk atmérdje
legfeljebb 2 mm-rel lehet nagyobb.

Altalaban olyan helyeken alkalmazzak, ahol nagy szilardsagu, huzo- és nyiréterheléseket
felvevO kapcsolat sziikséges (7. abra). Acél-fa csomopontokndl tarcsak, lemezek és
konzolok rogzitésére hasznaljak. [3] [5]

(7. abra Féként atmendcsavarokat alkalmazo szerkezet [Forras: Party and Public Service
Centre — LUO studio; dezeen.com])

- Hengercsapok:
Egyszerti henger alaku acélrudak, feliiletiik sima, illetve eldfordulnak bordéazott
valtozatban is (8. abra). Esztétikus csomoponti kialakitasra kifejezetten alkalmas Iehet ez
a kotdéelem, amennyiben a kdldokcsap nem megy at teljesen a faclemeken, az illesztési
lyukak végeit fadugokkal lezarva, egy viszonylag nehezen észrevehetd kapcsolatotot
lehet létrehozni. A csapok atmérdje minimum 6 mm-nél kezdddik és az eléfurt illesztési
lyukak nem lehetnek nagyobbak a henger atmérdjénél.
Esztétikai szempontokbol elénydsebb az elrejthetd kapcsolat miatt, ugyanakkor kevésbé
teherbird, mint az dtmendcsavaros megoldas €s pontosabb illesztés sziikséges hozza.
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(8. abra Hengercsap feliilet tipusok)

Lemezes kotések

Szeglemez:
A szeglemezek szegek-, vagy csavarokkal egyiitt rogzitik a faclemeket, elore sajtolt
csavarkiosztassal keriilnek forgalomba, hogy a lyukkiosztds megfeleljen a rajuk
vonatkozo6 kovetelményeknek.

A fogazott szeglemez a szeglemezek egyik tipusa, amelyben a “szegek” az
acéllemezbdl keriilnek kialakitasra préseléssel. Ezek a lemezek legfeljebb 2 mm-es
vastagsaguak lehetnek, hogy a szegeket ki lehessen hajtani az anyagbol.
A fogas szeglemezeket kontrollalt gyartasi kornyezetben, megfelelé nyomaéssal
préselik a faelemekbe, gyakori alkalmazasi teriiletiik a tetdszerkezetek racsos
tartdinak kialakitasa (9. bra).

(9. abra szeglemezes racsos tetdszerkezet [Forras: Family Home Kft.]

Sarokosszekotd vasalat:

A sarokdsszekotd vasalatok alkalmazasa a modern faépitészetben sokoldaluan jelen
van, felhasznalasi teriiletiik szerint egyarant megtalalhatoak a tomorfa épitészetben
(pl.: CLT szerkezetek) €és a bordavazas épiiletekben is Gsszekdttetést biztositva a
faclemek €s mas épitéanyagokanyagok (beton, acel) kozott.
A masnéven haromdimenzids szegezOlemezként is emlegetett vasalat anyaga
tlizihorganyzott acéllemez, amelyben eldre kialakitott furatok biztositjdk a
szabvany szerinti szegezési mintat. A sarokvasak teherbirdsi értékét jelentOsen
befolyésolja a rogzitésre hasznalt kdtéelemek tipusa, igy a gyartok gyakran eldre
meghatarozott rogzitdelemekkel egyiitt hozzak forgalomba a termékeiket.



Felhasznalasi teriiletiik szerint oszlop-gerenda, fodémek gerendai ko6zott atlapolt
kotések megerdsitésére ¢és tetOszerkezetben alkalmazzak a kapcsolatok
biztositasara (10. abra).

(10. abra Haromdimenzios szegezélemez tipusok)

Acéllemezes kotések:

Az acéllemez hatékony, nagy teherbirassal rendelkezé kapcsolati elem ¢s
hasznalata nagyon gyakori (11. abra). A terhelés hatdsara kialakuld képlékeny
csuklo elméletben mindig a fa-acél csatlakozéasnal fog kialakulni, ezéltal ndvelve a
kapcsolat  teherbirdsdt a  kizarolag fabol all6  kotésekhez  képest.
A képlékeny csuklo kialakuldsédhoz feltétel, hogy az acéllemez vastagsdga nagyobb
vagy egyenld legyen, mint a kotéelem (Csavar, hengercsap) atmérdjének fele.
Amennyiben a lemezvastagsag kisebb, mint az atmérd fele a kdtéelem szabadon
elfordulhat a furatban, nem alakul ki képlékeny koétés, a kapcsolat egyszerii



csuklosnak tekintheto.
Amennyiben fennal a lehet6ség tlizveszélyre az acéllemezek hasznalata nem

minden esetben j6 megoldas, a hd hatdsara az anyaguk gyorsan elveszitik erejiiket,
ami stlyos tonkremenetelhez vezethet. Igy tehat a tiizveszélynek kitett
acéllemezeket a szerkezetben mindenképpen, valamilyen modon meg kell védeni
példaul tiizallo festékbevonattal, vagy a faelemekkel torténd elfedéssel.
Megoldas lehet tehat a problémara, ha a faclemekbe vagott hornyokba keriilnek az
acéllemezek, mindegyik elemben eldfurt lyukakkal, igy befiizott acéllemezes kotést
létrehozva.

(11. abra Beflizott acéllemezes kotés RR-tartok kdzott)



Gyilirik és tarcsak:

Gylriik és peremes tarcsak:

Az alapanyagukat tekintve acél, aluminium G6tvozet, vagy ontott vas, kotdelemek
60-260 mm-es atmérdkben elérhetdek.
A gylris €s peremes tarcsas kapcsoloelemeket oldaliranyban terhelt fa-fa és fa-acél
kapcsolatokban hasznaljak. A gytriiket kizarolag fa-fa kotésekben, mig a peremes
tarcsakat fa-acél kapcsolatokban is lehet hasznalni, kifejezetten nagy nyirderdkre
tervezve (12. abra). A peremes tarcsds kotdelemeket altalaban a szerkezet
Osszeszerelése elott épitik be a szerkezetbe, ugyanakkor a kapcsolatok késobb is
szétvalaszthatoak.

A gylrlis €s peremes tarcsas kapcsolatok kialakitasa tobb 1épésbdl all. El6szor a
csavarlyukat furjdk ki, majd forgdkéses mardval hornyot alakitanak ki. A
kapcsoloelemeket a horonyba illesztik, majd atmendcsavarral szoritjak Gssze a
kotést. A maras pontossaga létfontossagu a helyes beépitéshez, és a megfeleld
teherbiras eléréséhez.

Teherhordoz6 viselkedés:

A gyliris kapcsolattal kialakitott kdtésekben a terhelés a faszerkezeti elemek kozott
a gyurlin keresztiil fellépd palastnyomasi fesziiltségekkel adodik at, a kapcsolt
elemnek megfeleld nyirasi teherbirdssal kell rendelkeznie.

A peremes tarcsas kapcsolatokban miutén a teher atadodik a kapcsoloelemre, az
atmendcsavart a csavar €s tarcsa kozott fellépd palastnyomas terheli, majd nyirési
ellenallasan keresztiil vezeti azt tovabb. Ezek utan egy masodik peremes tarcsa
vagy acéllemez keriil terhelésre a csavar altal.

A peremes tarcsakkal kialakitott kapcsolatokban a furat és csavar atmérdje kozotti
tlirés kovetkeztében nagyobb kezdeti elmozdulés varhat6 terhelés hatasara. [6] [14]

(12. abra (a) Gytra (b) Peremes tarcsa [Forras:
https://encyclopedia2.thefreedictionary.com/splitring+connector])



Fogas-tarcsak:

A fogas tarcsak hidegen hengerelt acéllemezbdl, vagy galvanizalt lagyacélbol
késziilnek. Kiilonbozé méretekben elérhetoek, 38-165 mm-ig terjedd atmérdkkel.
Nagyobb elemek is elérhetdek rétegelt ragasztott tartoelemekhez. A kapcsolatokat
szintén atmendcsavarok fogjak Ossze négyzetes, vagy kor alaku alatétek
hasznalataval (13. abra).

A fogas tarcsdkat oldaliranya fa-fa és fa-acél kapcsolatokhoz alkalmazzak.
A fa-fa kotéseknél kétoldalu fogastarcsdkat alkalmaznak, alternativaként két
egymasnak forditott egyoldalu fogas tarcsa is hasznalhatd, hogy a kapcsolat
szétszerelhetd legyen. Fogas tarcsat csak 500 kg/m? karakterisztikus stirliség alatti
fa, vagy faalapt elemnél lehet alkalmazni. [14]

A kotések kialakitasdhoz eldszor a csavarlyukat farjak ki majd elhelyezésre keriil a
tarcsa €s Osszenyomjak az elemeket. A fogak faba siillyesztéséhez jelentds erdre
van sziikség, igy hidraulikus préssel vagy nagy szilardsdgu csavarral nyomjak ossze
az elemeket.

Csak kisebb atmérdji, legfeljebb 65 mm-es tarcsak esetében hasznalhatdak tartdosan
a kotésben hagyomanyos anyagi atmendcsavarok. Ezt meghaladva
nagyszilardsagli  csavarokat hasznalnak széles alatétekkel a  rostok
Osszenyomodasanak elkeriiléséhez. Miutan a faelemeket Osszenyomtdk, a
nagyszilardsagl csavarokat faszerkezetekhez hasznalt lagyacél csavarokra cserélik,
normal méretii alatétekkel.

Teherhordoz6 viselkedés:

Faelemek kozotti kapcsolat esetében a kétoldalu fogastarcsa paldstnyoméson
keresztiill  vezeti tovabb a  terhelést egyikr6l a masik elemre.
Egyoldalu fogak esetén a kotdelem terhelése kovetkeztében az dtmendcsavart a
csavar ¢€s tarcsa kozott fellépd paldstnyomads terheli és a csavar nyirasaként vezeti
azt tovabb. Ezek utdn egy masodik fogas tarcsa vagy acéllemez keriil terhelésre a
csavar altal. A fogas tarcsakkal kialakitott kapcsolatokban a furat €s csavar atmérdje

kozotti tlirés kovetkeztében nagyobb kezdeti elmozdulés varhaté terhelés hatasara.
[6] [14]
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(13. abra Kétoldalu (bal) ¢és egyoldalu (jobb) fogas tarcsak)



3. Irodalmi attekintés

3.1 Relevans acsszerkezeti és mérnoki kapcsolatok

A szamos kultarat tekintve az egyik legkordbban hasznalt épitdanyag a fa volt az emberiség
torténelmében, a faépitészet kezdetleges formdjanak befolyasa sok esetben még a
szivosabb épitdanyagokra valo attérés utan is fellelhetd egyes népek épitészeti szokasaiban.
Jol lathato, hogy a technologia hianyabol fakaddan a faépitészetben eleinte nem
alkalmaztak fémbdl késziilt kotdelemeket az egyes kapcsolatok kialakitdsdhoz, ezzel
szemben a fennmaradt, akar ezeréves épiiletek jol szemléltetik, hogy az igényesen
kialakitott acskotések és a jol atgondolt épitészeti megoldasok is tartds épiileteket
eredményezhetnek.

Az ¢épitészet és az ipar fejlodése a faépiiletek kotéseinek kialakitdsat is jelentdsen
atformalta, ma mar tobbféle kapcsolat-tipus is Iétezik a hagyomanyos technikak
kivaltasahoz, vagy akar teljesen Uj modern alkalmazisok a tomorfa épitészet teriiletén.

Europa

Az europai faépitészet torténelme a kozhiedelemmel szemben, az ilyen épiiletekkel
asszocialt kozépkori iddszaknal is sokkal régebbre nyulik vissza, egészen a kdkorszak
idejéig a faanyag egyszerli megmunkalhatdsdganak kdszonhetéen. A legkorabbi faépiiletek
leletei koz¢ tartozik példaul a vilag legdregebb dendrokronoldgiailag datélt faszerkezete is,
amely egy 2018-ban Csehorszag, Ostrov telepiiléséhez kozeli, régészek altal feltart, fabol
késziilt kutbélés (13. abra). A leletben vizsgalt fak évgyliri-novekedési mintazatat

vizsgalva kivagasukat i. e. 5256/55-re keltezik, ezzel a legoregebb faszerkezetté téve azt.

[7]

(13. abra Ostrov kut lelet és megmunkalas [7])

Ezen kiviil ide sorolhatéak még az ujkdkorszaki favazas hosszuhédzak is, amik szdmos

Kozép-europai orszag teriiletén jelen voltak, ezek kozott Magyarorszag teriiletén is



megtalalhatoak nyomai példdul az alfoldi Fiizesabony-Gubakut leldhelyen. Ezeknek a
hazaknak a 6 tartészerkezetét tobbsoros colopokbol allé vaz, ami a szelemenekbdl és
tetoracsbol allo tetOszerkezet tartasat biztositotta, az elemek kozotti kapcsolatok

kivitelezése fejlett famegmunkalasi képességekre utal (14. Abra). [8]

[

(14. abra Hosszuhazak kialakitasa [8])

Tradicionalis épitészet
- Norvég dongatemplomok
Az egyik szamomra ¢kes példaja a torténelmi faépitészetnek az északi térségekben
mai napig fennmaradt, tobbszdz éves dongatemplomok (15. dabra), amelyek

anyaghasznalat szempontjabol szinte teljes egésziikben fabol épiiltek, a ko
alapzatuktol eltekintve. A viking népek a hajéépités és famegmunkalds hosszi

. L s ’-‘*‘—{ a,n..r -;'ﬂ-’l_ | : eV =
(15. abra Borgundi dongatemplom. Foto: Jiri Havran)

A megmunkalasi eszkdzok a szerkezet kialakitasa sordn kiilonb6zd, ebben az idében
megtalalhato eszkozoket alkalmaztak. A ronkok faragasara foként baltdkat hasznaltak,



(18.

amelyek valtozatos formaban €s méretben voltak jelen.
Finomabb megmunkalasra htzokéseket alkalmaztak, igy kialakitva a hengeres és
elliptikus oszlopokat, ¢s a kiils6 homlokzaton megtaldlhatdé ives dongaléceket.
Ahol a szerkezeti kapcsolat megkivanta ott kézi csigaftirok segitségével alakitottak ki
a csapoknak sziikséges lyukakat (16. abra).

A dongatemplomok szerkezete meglehetdsen
fejlett  strukturalis kialakitassal —rendelkezett.
(19. abra)
Az ¢épiilet als6 teherhordd eleme, durvan
megmunkalt kdvekre iiltetett alapgerendakbol allt,
melyeket  atlapolt  kotésekkel — kapcsoltak
egymashoz, a felsd elemben egy oszlop tartdsara
tervezett kor alaka fészek kialakitassal. (17. dbra)

(17. abra Alapgerendak illesztése [9])

A hosszanti alapgerenda oldalaba téglalap alaka
fészkeket véstek, ezekbe ¢ékelték a padlo-
gerendékat, az alapgerenda élébe mart peremek
a padlodeszkdk tartasat szolgaltak. (18. abra)
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abra Padlogerenda - alapgerenda csatlakozas [9])



(19. dbra Dongatemplom szerkezeti felépitése [9])

Az ¢épilet als6 ¢élén végigfutd nagyméreti vizszintes elemek a masodlagos
alapgerendak szintén a kobdl kialakitott alapon fekszenek, és csatlakoznak az
elsédleges alapgerendahoz, illetve a sarok-oszlopokhoz. (20. a 4bra)
Az oszlopokhoz csap-fészek kialakitasu kotéssel csatlakozik €s fa csapok zarjak 6ssze
azt. Az elsddleges és masodlagos alapgerenda csatlakozasat specialisan kialakitott
atlapolés biztositja. (20. b 4bra)

(a) (b)
(20. abra Masodlagos alapgerendék csatlakozasa (a) -sarokoszlophoz,
(b) -alapgerendahoz [9])



A padlodeszkak rogzitése a kordbban emlitett peremek segitségével torténik, a
deszkak végeit fatiplik rogzitik az alapgerendéhoz, a fa repedésének elkeriilése végett

tobb technikat is alkalmaztak kiilonbozo templomoknal.
Egyik megoldasként a tipliket az acsok a deszkak legvégénél verték bele, igy
minimalizélva a mélyebb repedések veszelyét. [9]

Masik technikaként vastagabb deszkakat hasznéltak, amiket vékonyabb, szdgben
atvezetett csapokkal rogzitettek a deszkak végeitdl kicsit beljebb. (21. dbra)

(21. abra padlodeszkak rogzitése [9])

Az oszlopok merevitését komplex, diszitett athidalé tdmaszokkal oldottdk meg,
amelynél szintén kizarélag fakotéseket alkalmaztak.
A legfelso eleme egy vizszintes deszkakbol kivagott fels6 ivelem, aminek a végeit ugy
alakitottdk ki, hogy az oszlopokba mart nyildsokba illeszkedjen. A deszka ivét
teherhordasra alkalmaztak, a rajta fekvé magastetds fal stilyat hivatott tovabb vezetni
a kovetkez6 elemre, azaz a kdzvetlen alatta 1év0 Szent Andras-keresztre (22. abra).
Az oszlopok kozotti kereszt merevités rendhiviil teherbird szerkezeti format alkot,
segiti az éplilet oldalirdnyu merevitését barmely iranybol. Az oszlop és kereszt kozotti
csap-fészek kotés megakadalyozza a merevitd oldalirdnyu elcsuszéasat, ugyanakkor
kiilon rogzités hianyaban a csapok huizas hatdsara kicsuszhatnak a fészekbdl, igy a
merevités csak nyomoellenallasra alkalmas. (22. abra)
Ezt a problémat szoritomerevité elemek haritjdk el, melyek amellett, hogy az
oszlopokat egyvonalban tartjdk, megakadalyozzak, hogy a kereszt merevitd
szoritomerevitok két pallobol allnak melyekbe félkoriveket faragnak, amik szorosan
kozrefogjak az oszlopokat. A pallokat hosszu fa-csapokkal illesztik 6ssze €s tartjak
helyiikon. A szorit6 elemek tovabba a Szent Andras-keresztnek szolgalnak talapzatul,
és segitik a  terhelés egy részét atadni az oszlopoknak.
Az also, ives konydkmerevitd a szoritomerevitok aljan taldlhaté horonyba szorosan
illeszkedik. A kivagéds nem csak a konyokmerevitok elcstiszasat akadalyozzdk meg,
hanem sz¢llel szembeni ellenallast is eldsegitik. A sz¢l hatasara a konyokmerevitok
probalnak felbillenni, amit a szoritok tartanak vissza.
A konyokmerevitd altalaban két természetesen ivelt elembdl all, amiket kozének ferde
lapolassal, és fa-csapokkal kapcsolnak dssze. [9]
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(22. abra Oszlopmerevito szerkezet felépitése [9])

Erdemes még megemliteni a szinte minden fennmaradt dongatemplomban megjelend
ollos racsos tartot. Ahogyan az oszlopfal esetében, a racsos tartokat is a foldon épitették
0ssze, majd emelték a helyiikre.

A récsos tartok a csticsndl a tetdgerenda alatdmasztasat szolgaljak, a szelemenek pedig
mindkét oldalon siillyesztettek. Az ollds tartd teherbirdsdhoz és szilardsagahoz
nagyban hozzdjarul a szarufdk kozti kotégerenda. A racsos szerkezet beeresztett
kotéseit mindenhol faszegekkel erdsitették meg. (23. dbra)
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The scale is the same in all
three dimensions.

(23. abra Racsos tetOszerkezet [9])



Modern épitészet

Stazione di Napoli Centro Direzionale
A dolgozat irasanak idopontjahoz képest nemrég megnyitott napolyi metréallomas
egyedi tetOszerkezetét és tartdelemeit rétegelt ragasztott gerendakbol allitottak

Ossze. A Pompeii-i épitészeti leletek altal inspiralt tetOszerkezet hullamos,
természetet imitaldé idomait a RR-tartok alacsony Onstulya ¢és nagyfoku
formalhatosaga biztositja. [10]
A robosztus faelemek szerkezeti kapcsolatait modern, nagy teherbirdsu acél
kotéelemekkel oldottdk meg:

-A ragasztott tartdoszlopokat acél kotdelemek rogzitik az eldzetesen kialakitott
alapul szolgél6 betonoszlopokhoz. (24. dbra)

-Az ives tetégerenddk elemeinek csatlakozasat beflizott acéllemezek biztositjak, a
fo tartogerendak ¢és tetdelemek kozott késlemezek oldjdk meg a kotést.
(25. abra)

-A tartéoszlopok végig alatétes atmendcsavarokkal vannak Osszekotve és
ugyanilyen csap-tipusi kotdéelemmel keriilnek rogzitésre az oszlop-gerenda
kapcsolatok. (25. dbra)

- E— .

(24. ébra RR tartéoszlopok rogzitési modja [10])
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(25. abra Képen lathat6: a&tmendcsavaros kotés, beflizott késlemez, beflizott
acéllemez [10])



Azsia

Az eurdpai faépitészettdl eltérden kialakult szokasok foként az azsiai orszagokban jelennek
meg, a fa tulajdonsagaibol adédoan ugyan az anyag megmunkalasa hasonlé mégis mas az
épiiletek mogott rejlé kulturalis hattér, ami az eurodpaitdl eltérd szerkezeti felépitést
eredményez. Az épitési szokasok foként ebbdl a filozoéfiai hozzaallasbol erednek, ami tobb
6 alapelvet is magaba foglal, melyekbdl kiemelek néhany fontosabbat a tovabbiakban.

- A tavolkeleti épitészet rugalmas mozgésra képes szerkezeteket torekszik létrehozni,
amely képes a természet altal okozott igénybevételeknek ellenallni, ilyen példaul a kelet-
azsidban gyakori foldrengés, vagy hurrikédnok altal okozott kilengés.

- Osszefonodé kapcesolatok hasznalata az acél kotdelemek hasznalata helyett is az el6z6
pontban meghatdrozott természeti jelenségek ellenalldsara szolgél, a geometridjukbol
adoddan Osszekapcsold elemek kozepesen merev, rugalmas alakvaltozasra képes
csatlakozasi pontokat eredményeznek. Ennek hatasara a szerkezet rideg helyett inkabb
energia elvezetd lesz. Emellett az ilyen médon kialakitott kapcsolatok teret biztositanak a
zsugorodas-dagadas jelenségének €s az egyszerl szétvalaszthatésagnak is bontashoz, vagy
javitashoz.

- Az épiiletek javithatosdga és egyszerli bonthatdsaga a kdvetkezd alapelvbdl fakad, amely
nem mas, mint a modularis épitészet elonyben részesitése, ez lehetdséget biztositott a keleti
¢épiiletekre jellemzd oszlop-gerenda rendszerek szabalyozasara és ezaltal a hatékony
elégyartasra.

Az Eurdpai faépitészettel szemben a térségben koran kifejlodott az irdsos szabvanyositott
tervezési Utmutatok rendszere, melynek az egyik legjobb korai példdja a kinai épitési
eldirasok. A legtobb torténelmi kinai épiiletszerkezetet az évszédzadokon at ilyen
szabalyrendszerben meghatarozott modszerek alapjan épitettek, a szabalyrendszer neve
“Yingzao Fashi” vagy “Epitési Szabvanyok”. Ezek a 9.-14. szazadban alkalmazott leirasok
megszabtdk a faelemek alkalmazott geometridjat és relativ aranyossagat, illetve a
kapcsolatok kialakitasat ezzel segitve a tervezést és az egyedi elemek kialakitasat.
Miemléki orokség épiiletek, amik az ilyen rendszerek alapjan épiiltek, mint példaul a
Yingxian pagoda (26. abra) még ma is lathatoak.

(26. abra Fogong templom — Yingxian pagodaja, elsd épitése i.sz. 1056 [1])



- Az épitési szabvanyok alkalmazasa mellett az &csmesterek irasos utmutatok forméjaban
orokitették tovabb csaladjaikban a titkolt csaladi technikaikat, egyik jol ismert példaja
ennek a Yingzao Fauyan (Az Epités alapvetd szabalyai).
Ebbdl is latszik a kovetkezd alapelv, amely a hosszutdvi karbantartds kultaraja. A
faéplileteket nem arra tervezték, hogy beavatkozds nélkiil évszdzadokon &t
fennmaradjanak, hanem hogy orokké javithatéoak legyenek. A kinai templomok
restaurdldsa soran egyenként cserélik le az oszlopokat, gerendakat igy karbantartva az
egész ¢épiiletszerkezetet akar tobb, mint egy évezred alatt.
Tobb azsiai orszag épitészete is a kinai faépitészeti kultirabol ered, pl. Japan, Korea.
Latvanyos példa még az el6z0 elvekre a Japanban megtalalhatod Isei nagyszentély, amit
minden 20 évben teljesen Gjraépitenek, az elsé dokumentalt rekonstrukcidja 690-ben ment
végbe. (27. dbra) [11]

Tradicionalis épitészet

—  Yakushiji templom
A Nara térségben talalhaté nagytemplomot el6szor Tenmu Csaszar alapitotta 680-

ban egy masik helyszinen, késébb a fovaros athelyezésével 718-ban atépitették a

ma ismert helyére.

A templomegyiittes épiiletei azonban a keleti pagoda kivételével, mind egy 973-
ban keletkezett tliz aldozatai lettek. Az épiiletegylittes ujjaépitése az 1300-éves
keleti pagoda alapjan 1976-ra lett készen.

A fennmaradt épiilet részletes felmérése, és a rekonstrukcid folyamatanak

crer
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emplom [12]

(28. ébra Yakushiji




Az alkalmazott tradicionalis kapcsolati kialakitdsokat a Sano-in alkomplexumban
talalhaté Képcsarnok osszedllitasdnak néhany részletén keresztiil szemléltetem a
kovetkezOkben.

Az csarnok kiilsd keriiletét 20 oszlop alkotja, ¢s még 6 megtalalhatd az épiilet
belsejében. Az dsszes oszlopot atmend kotdgerendak kapcesoljak dssze 4 szinten, az
alapnal, derékmagassagban, falk6zEép magassdgban ¢és az oszlopok tetejénél.
Az alapgerenddk kozvetlen az alapon fekiidtek igy ezek keriltek eldszor
lehelyezésre. Az oszlopokat baziskovek és bronz- lap, csapok segitségével
pozicionaltak, az oszlopok als6é vége siillyesztettre lett faragva a viz
felgyiilemlésének elkeriilésére ez iilt rd a kovekre és az alapgerendakra.
A kozép és derékgerenddk beeresztéssel keriiltek a helyiikre, amit ¢kekkel
rogzitettek. (29.a abra)
A 16 kotégerendakat, vagy fejgerendakat specidlis négyzetes-fejii “libanyak”
hossztoldassal kototték Ossze az oszlopok tetejénél, és kialakitott illesztési
hornyokkal erdsitették oldaliranybol. (29.b dbra)
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(29. abra a) oszlop alja b) oszlop teteje [13])

Az azsiai faszerkezetekre jellemzd Oszlop-Gerenda rendszeren kiviil gyakori
kapcsolati tartéelem a kiilonbozé kultardkban megjelend tamasztokonzol-
komplexum, amelyben tobbszintli egymasba illesztett konzolok vezetik el a tetd
terhelését, és tartjak a konzolgerendakat.
A konzolrendszerek alkalmazéasa adja részben az épiiletek jellegzetes formajat a
kelet-azsiai épitészetben, kindban “Dougong”, mig Japanban “Tokyd” vagy
“Kumimono’-nak hivjak
A Yakushiji Képcsarnokaban 14 altaldnos-, 4 sarok- €s 2 specialis konzolrendszer
van jelen.
Az Aaltalanos tamasztokonzolok felépitése soran eldszor egy nagy fejblokkot



rogzitettek az oszlopok tetejére egy, a fejgerendaba illesztett kerek csap
segitségével. Kovetkezoképp hozzaadtak egy keresztkart, majd a kozépso
konzolkart, amely a nagy fejblokkra és a keresztkarra tamaszkodott. Végezetiil két
kisebb blokkot helyeztek a keresztkar tetejére, kerek csapokra iiltetve.
(30. abra)
Ko6zépsé konzolkar helyett a tetGorom megerdsitése végett két helyen hossza
konzolgerendakat helyeztek el, ezek egyik vége specialisan kialakitott fejblokkokra
tamaszkodik, masik pedig az egyik kozépsé oszlopon fekszik.

(31. dbra) [13]
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(30. abra lentrdl folfelé: Nagy fejblokk és a fejgerendaba illesztett csap, keresztkar, kerek
csapok, kozépso konzolkar (vagy a képen lathaté konzolgerenda), kis blokkok [13])
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A megtalalhato kotéseket jol szemlélteti még a fogerendak Osszeallitasa, amely az
egész szerkezetet keresztben ativeli, €s a tetd altali terhelés nagyrészét hordozza. A
gerendak két részbdl allnak, melyeknek hossza kiilonbozik, ezek a belsé oszlopok
felett csatlakoznak.
Eldszor a rovidebb elemek keriiltek a helyiikre, egyik végiik a kozépsé oszlopon,
masik pedig a falszelemenek altal kdzrefogva tamaszkodik a tartokonzol kozépsd
karjan. (32.a abra)
A hosszu gerendak is az el6zOhez hasonloan lettek elhelyezve, a rovidebb
elemekhez cikkcakkos hosszkotéssel kapcsolva, aminek fa csapolassal novelték
tovabb a huzassal szembeni ellenallasat. (32.b abra) [13]
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Modern épitészet

The Grand Ring — Osaka expo

Amikor a modern Japan faépitészetre gondolunk elkeriilhetetleniil felmeriilnek a
tradicionalis japan fakotések altal inspiralt kortars, modern szerkezeti igényeket
kielégitd kapcsolati kialakitdsok. A hagyomanyos technikdk modern kétéelemekkel
torténd vegyitése kifejezetten esztétikus épiileteket eredményez, amik jo statikai
tulajdonsagokkal  rendelkeznek, nagyobb  elérhetd  méretek  mellett.
A modern japan faépitészet egyik remek példdja a Sou Fujimoto altal tervezett
“Grand Ring”. A szerkezet modern ¢épitési technikdk és a szentélyekben is
megtaldlhato  “Nuki”-kotések  alkalmazasaval — épitették.  (33.  abra)
Modern kapcsolati kialakitasként jelen vannak:
- Befiizott acéllemezek hengercsapos rogzitéssel oldjadk meg a gerendak kozotti
kapcsolatokat A csapok végét fadugok takarjak ezzel azt az illuziot keltik, hogy a
hosszu faelemek folyamatosak, nincsenek megszakitva.
- A “Nuki” kotéseket acéllemezek fogjak kozre a benyomodas csokkentése céljabol
¢s menetes szarakkal 6sszehuzott fa¢kek rogzitik a kapcsolatot
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(33 abra Kép a “Grand Ring” szerkezeterol 15))




3.2 Szerkezeti kotések: acskotések €s mernoki kapcsolatok
0sszeparositasa ¢s hasonlitasa

Csap-Fészek kotés ~ Csap tipusu kotéelem

A csap-fészek kotések legtobbszor oszlop és gerenda kozotti kotésként taldlhaté meg.
Foként nyomoigénybevétel esetén milkddnek jol, illetve hasznalhatdéak még forgas
ellenallasara, viszont a huzési teherbirasa elhanyagolhatd. Ennek okan, hogy a kotés elemei
a helyiikon maradjanak, vagy nagyobb legyen a kapcsolat teherbirdsa a csap-fészek kotést
kiegészithetik valamilyen csap tipust kotéelemmel. Ez az egyszerii megoldas csokkenti a
kihuzodas esélyét, igy a tonkremenetel inkdbb a kotdelem elhajlasabol, vagy a lyuk
kozelében fellépd 0Osszenyomodasbol, elem széléhez kozel kiszakadasbol fakad.
A csap tipusu kotdelemeket onmagukban is gyakran alkalmazzak a modern épitészetben,
egyszeri €s gyors kapcsolati kialakitdsokat tesz lehetové.

Teherbirasi szempontok

A csap-fészek kotések €s csap tipusu kotdelemek erdatadasa hasonlé médon megy végbe.
Céljuk a fellépd terheléseket nyirdason ¢és paldstnyomason keresztiil 4atadni.
A tradicionalis megoldas idegencsap haszndlata nélkiill nem alkalmazhatd6 huzo
igénybevétel esetén, ugyanakkor a csap-tipust kotdelemek htizasban is alkalmazhatoak és
nagyobb teherbiro képességgel rendelkeznek.
Jellemzd tonkremenetel a csap-fészek kotések esetén a csap kihtizodésa, illetve a nyirasi
tonkremenetel. Csap-tipust kotéseknél a kotdelem nyirdsa vagy a fa benyomodasa okozza
a tonkremenetelt.
Tervezhetdség szempontjabodl a csap-tipusu kotdelemekre szamos szabvany vonatkozik,
igy kiilonb6zé megoldasok is jol tervezhetdek. A tradiciondlis kotés ezzel szemben
nehezen szamithatd szabvanyok hidnyabol fakadoan.

Megmunkalasi technologiai szempontok

Modern eszk6zok segitségével a csap-fészek kotések kialakitasa is felgyorsithato. Pontos
¢és igényes kialakitashoz CNC, vagy jol képzett munkaerd sziikséges, amely iddigényessé
teszi a folyamatot, ezzel szemben a modern parja esetében gyorsan, helyszinen
létrehozhatoak a kapcsolatok egyszerii furogép hasznalataval.

Koltség és esztétikai szempontok

A tradicionalis kotések megmunkalasa joval tobb id6t és szakértelmet igényel, mint a
modern kotoelemek, igy koltségesebb kapcsolatot eredményez.

Esztétikai terén viszont élvezhetdbb latvanyt nyujt, mint a csap-tipust kdtdelemek,
amiket foként nem latszo, vagy nyers, ipari stilusu szerkezetekben érdemes hasznélni
latvany szempontjabol.

Beeresztéses kotés ~ Szegezdlemez

A beeresztéses kotések gyakori alkalmazasi teriilete tetdszerkezetek elemei kozotti
kapcsolat biztositdsa (p.: Szarufdk ¢és kotdgerenda, szarufidk ¢és oszlopok)



Tetedszerkezeti megoldasok szempontjabol a szegezdlemezes kotés j6 modern alternativat
biztosit a beeresztéses kotéseknek, fo alkalmazasi teriilete az eléregyartott racsos tartok
elemei kozotti pontosan megtervezett kapcsolatok kotéelemeként szolgalni, a
beeresztéshez hasonldan az elemek dsszekdtésére specilis szogekben is alkalmas.

Teherbiras szempontok

Mindkét kotési mod sikbeli kapcesolatot biztosit az elemek kozott, a tradicionalis beeresztés
foként nyomason ¢€s a talalkozasi feliillet mentén nyirason keresztiil adja at az erdket huzo
igénybevétel felvételére a legtobb kialakitas szerint alkalmatlan.
A szegezdlemezek kialakitasuktol fliggetleniil nagyobb huzé és nyird igénybevételeket
képesek elviselni a kapcsolaton beliil.
A szegezdlemezes kapcsolatok tervezése a rajuk vonatkozo6 szabvanyok szerint egyszeriien
megoldhato [4], mig a beeresztett kotés elsdsorban nemzeti szabvanyok alapjan tervezheto.

Megmunkalasi technologiai szempontok

A tradicionalis kotés kialakitasa akar helyszinen is megoldhatd vésd és mar6
alkalmazésaval, ellenben a szeglemezes kotéseket gyakran elére gyartjak ipari
kornyezetben, igy a kész elemeket egyszeriien csak a helyiikre kell illeszteni, ami nagyon
gyors telepitést eredményez.

Koltség és esztétikai szempontok

Szeglemezes kapcsolatokat az egyszerli és gyors helyszini beépithetdségnek
koszonhetden gyakran alkalmaznak, ebbdl fakadéan Eurdpa szerte szamos forgalmazo
elérhetd viszonylag alacsony koltségigény mellett.

Esztétika szempontjabol 1atszo kotések esetében a beeresztett kotés latvanyos
tradicionalis hangulatot nyujt, mig a szeglemezes kotést nem lathatd helyeken célszerti
inkabb alkalmazni.

Atlapolt kotés ~ Sarokdsszekotd vasalat

A gerendak talalkozasi pontjainal szamos kialakitas lehetséges, ilyen megoldasokat biztosit
az atlapolt kotés €s sok sarokdsszekoto vasalatot is ennél a konfiguracional alkalmaznak.
A kotések gyakran sarkokban keriilnek kialakitasra a faszerkezeteken beliil, ahol térbeli
merevitd kapcsolat kialakitasa a cél, illetve gerendak keresztezésénél is megjelennek, ahol
az elemek egymashoz képest torténd elcsuszasat akadalyozzak meg oldaliranyban.

Teherbiras szempontok

Atlapolt kotés esetén a faanyag az oldaliranyii terheléseket benyomodéason keresztiil a

fiiggdleges terheléseket nyirasként adja at. Ezzel szemben a sarokosszekotd vasalatok

esetében a teherbiras foként a kotdelemek nyirasi teherbirasatdl fiigg, igy a sarokvasak
joval nagyobb teherbirassal rendelkezhetnek.

Tervezhetdség szempontjabol mindkét tipus egyszerlien tervezhetd.

Megmunkalasi technologiai szempontok




Atlapolt kotés egyszerti helyszini megmunkaélés soran is kénnyen kialakithato, a
sarok0sszekoto vasalatokat pedig elére gyartva lehet megvasarolni, gyakran
kotéelemekkel egylitt igy a telepités mindkét tipusnal gyorsan megoldhatd

Koltség és esztétikai szempontok

Koltség szempontjabol a tradiciondlis kotés alkalmazéasa valamivel kedvezObb az olcso
kialakitasnak és alacsony szerszdmigénynek kdszonhetden.

Esztétikailag az atlapolt kotés igényes megmunkalassal kellemesebb latvanyt nyujthat és
jobban elrejthetd a latsz6 sarokdsszekotd vasalatoknal.

Hossztoldas ~ Acéllemezes kotés

Az elemek meghosszabbitasara alkalmazott fakotéseket manapsag gyakran kiegészitik,
vagy teljesen kivaltjak a modern kotési tipusok. Kiegészitésként hasznalhatdak példaul a
csap tipusu kotéelemek, amik szildrdabba teszik a fakotést, illetve az acéllemezek
hasznalata is. Ugyanakkor a modern épitészeti elvarasokbol fakadéan az egyre nagyobb
tért nyerd tomorfa épiileteknél elengedhetetlen a nagy teherbirasu kapcsolatok biztositasa,
amelyekhez kiilonbozoé acél kotdelemeket alkalmaznak. A robosztus mérnoki faelemek
(RR-tartok, CLT stb.) esetében a hagyomanyos hossztoldasi megoldasokat legtobbszor
ac¢llemezek alkalmazasaval valtjak ki.

Teherbiras szempontok

Célja a tengelyiranyu erOk atadasa két faelem kozott, kialakitasuktol fliggden a
nyomoerdket €s a huzoerdket nyirason és nyomdson keresztiil adja 4t minkét kotés tipus.
Az acéllemezes kotés nagyon magas teherbirdsi értékekkel rendelkezik, emellett jol
tervezhetd a ra vonatkozd szabvanyok alkalmazasaval. [4]1
A tradiciondlis hossztoldas hagyomanyos méretezési elvek szerint tervezhetd ¢és
teherbirasat erdsen befolydsolja a faanyag mindsége.

Megmunkalasi technologiai szempontok

Helyszini telepités soran a jellemzden nagyobb méretekbdl fakadoan az acéllemezek
illesztése koriilményesebb, elemei eldgyartasban gyakran CNC-vel, keriilnek kialakitasra,
vagy furdsablonokkal a pontos illeszkedés eléréséhez.

Kiilonboz0 tradicionalis hossztoldasi kialakitasok eltérd hozzaértést igényelhetnek,
ugyanakkor tobbnyire barmelyik dcsmiithelyben megoldhatoak, altalanos szerszam igény
mellett.

Koltség és esztétikai szempontok

Az acéllemezes kapcsolatok koltségesebbek a gyartasi-szerelési folyamatok és nagy acél
anyag-igénybdl fakaddan.

Mindkét tipust alkalmazzak latszo csomdpontokhoz, a tradicionalis hossztoldas
hagyomanyos stilust €s bonyolultabb kialakitasok esetén nagy szakértelmet szemléltet.
Az acéllemezes kialakitas ezzel szemben modern ipari hatést kelt, hengercsapokkal
alkalmazva akar rejtettebb kotést biztositva.



4. Anyagok ¢s modszerek

4.1 Vasalatok statikai méretezésének, kivalasztasanak metodusa

Tervezési eloirasok

Barmilyen szerkezeti tervezés soran a kovetendd altalanos iranyelveket a CEN
tagallamok (CEN - European Committee for Standardization) esetében, a felelds
CEN/TC250 miiszaki bizottsag altal eldkészitett “Tartészerkezeti Eurocode”-ok
tartalmazzak.

A Tartészerkezteti Eurocode szabvany sorozatként szolgal az erdtani tervezés alapjaul
Eurdpéaban. A tartdszerkezetek tervezését szabalyozo eldirdsokat az EN 1990 — EN 1999
megnevezésil szabvanyrendszerek hatarozzak meg.

A szabvany sorozat elsO része: az EN 1990 meghatarozza a szerkezetek biztonsagara,
hasznalhatosagara ¢és tartossagara vonatkozo alapelveket €s kovetelményeket, leirja a
tervezeés €s ellendrzés alapjait, illetve utmutatast ad a szerkezeti megbizhatosaghoz
kapcsolodo kérdésekben.

A faszerkezetekre vonatkozo tervezési eldirasokat az EN 1995 — Eurocode 5
Faszerkezetek tervezése szabvanyrendszer hatarozza meg, amely 3 szabvanyt foglal
magaba, részletesen lefedve a faépitészetre dltalanosan vonatkozo tervezési
utmutatasokat, szamitasokat.

Ez a hdrom szabvany a kovetkezo:

- EN 1995-1-1 Altalanos el6irasok és az épiiletekre vonatkozo szabalyok

- EN 1995-1-2 Altalanos szabalyok. Tervezés tiizterhelésre

- EN 1995-2 Hidak

A vasalatok statikai méretezése €s kivalasztdsa az Eurocode-ban meghatarozott metddus
szerint megy végbe.

A szabvanyban nem targyalt kapcsolatok karakterisztikus teherbirdsat ¢és merevségét a
rajuk vonatkozé harmonizalt szabvany szerinti teljesitménynyilatkozat (DoP), vagy
Eurdpai Ertékelési Dokumentumra (EAD) alapuld Eurdpai Miiszaki Ertékelésben (ETA)
meghatdrozott ~ moddszerek  alapjan  lehet  megkapni,  kisérletek  soran.
Az EGT-n (Eurépai Gazdasagi Térségen) beliil minden épitési terméknek meg kell felelnie
az unios ¢épitési termékekrol szo16 rendeletnek (Construction Product Regulation - CPR).
Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 768/2008/EK hatarozata (2008. julius 9.) eldirja, hogy
amennyiben létezik az adott termékre harmonizalt szabvany, ugy minden Eurdpédban
kereskedelmi forgalomba vagy eladasra keriild terméknek rendelkeznie kell
teljesitménynyilatkozattal.

A teljesitménynyilatkozat kulcsfontossdgu része az épitési termékekrodl sz616 rendeletnek.
Foként a termék teherbirasara, azaz mechanikai hatasokkal szembeni ellenallasat,
tartossagat targyalja a dokumentum. Minden épitési terméknek, amire vonatkozik Eurdpai



harmonizalt szabvany, vagy Eurépai Miiszaki Ertékelés (ETA)-t adtak ki hozza,
rendelkeznie kell ezzel a nyilatkozattal.

Az elvégzendo kisérleteket a kovetkezd, Eurocode 5-ben megnevezett eurdpai szabvanyok
irjak elo: [4] [5]

EN 1075 — szeglemez kapcsolatok

EN 1380 — csap tipusu kotéelemek kapcsolatok

EN 26891 — probatestek

EN 28970 — vizsgalati modszerek

Vasalatok statikai méretezésének folyamata

A faval valo tervezés egyik kihivasat adja, hogy az anyag természetes uton fejlodik,
tulajdonsagait jelentdsen befolyasolja a novekedéskor ra hat6 kornyezet, a felhasznalni
kivant alapanyag faja, és a kiilonb6z6 fahibak. A faanyag természetes kompozit: csé alaka
sejtekbdl, celluloz mikrofibrillakbol, ezeket Osszetartd lignin matrixbol és keresztiranyu
bélsugarakbol épiil fel. Az igy 1étrejott anyagszerkezet azt eredményezi, hogy a faanyag
anizotrop, ebbdl fakadodan a kiillonbozo iranyokbdl hatd eréhatasokra eltérden reagal, igy
tehat tervezéskor figyelembe kell venni a terhelés iranyat.

A fa felépitésébdl adédoan a természetes, ¢l6 allapotaban ra hato terheléseket torekszik
lekiizdeni, ezek lehetnek pl.: nyomas (6nsuly, hoteher), huzas, csavaras (sz¢€l, foldrengés),
nyirdas. Az anyag teherbirdsa tehat a természetben eldforduld jelenségekre reagéalva
rostirdnyban sokkal jobban igénybevehetd nyomasra és huzasra.
Manapsag viszont a mérnoki faanyagok, az acél kapcsoloelemek és a ragasztott
megoldasok elényds alternativat biztositanak a faszerkezetekben sziikséges csatlakozasok
megoldésara. [3]

A vasalatok els6sorban az igénybevételek alapjan keriilnek kivalasztasra.
A faelemek kozotti kapcsolatok kialakitasara, mint a koradbbiakban is lathatd tobbféle
modszer 1étezik, ugyanakkor ezek eltérden reagalnak a szerkezetben fellépd erOhatasokra,
igy a tervezéshez elengedhetetlen a kapcsolatokban hat6 terhelések feltérképezése, pontos
értekek meghatarozasaval. Az egyes terheléseket a szabvanyok segitségével, az ezekben
megtalalhatd6 modszerekkel lehet szamoléasokkal vagy vizsgéalatokkal meghatdrozni.

Egy fa tartoszerkezetben altalanosan a f6 terhelési allapotokat az alabbi szabvanyok szerint
kell meghatéarozni:

EN 1990 - Tartoszerkezetek tervezésének alapjai

EN 1991 — A tartészerkezeteket érd hatdsok

A tartoszerkezetekre hato terhelések megallapitasat kovetden a csomopontokban fellépd
er6hatasok szerint kell kivalasztani a megfeleld vasalattipust funkci6 szerint.

Az igénybevételek meghatarozasat kovetden a tervezési folyamat a kovetkezo 1épéseken
keresztiil megy végbe:
- Kotéelemek kozotti tehermegoszlas meghatarozésa



- Egyes kotéelemek teherbirasanak ellenérzése

- Faelemek teherbirasanak ellendrzése

- Tobb kapcsoloelembdl alld kapcesolatsorozat teherbirdsanak ellenérzése

- Elofuras sziikségességének meghatarozasa, a repedések elkeriiléséhez. [3]

Igénybevételek és tonkremeneteli modok csap-tipusu kotdelemek példajan
keresztiil

Az oldaliranyban terhelt csap tipusu kotéelemeket széleskorben alkalmazzak
faszerkezetekben.

Az igy kialakitott kapcsolatok teherbird képességét az Eurocode 5 EN 1995-1-1:2004
szabvanyban talalhato tervezési szamitasok szerint lehet megbecsiilni, amik az Eurdpai
Folyashatar  Modellt  (European  Yield Model - EYM) veszik alapul.
Az EYM Johansen (1949) munkdjara épiil, a modell a csap-tipusit kotdelemekkel
kialakitott kapcsolatok teherbirasat és lehetséges tonkremeneteli modjait allapitja meg
feltételezve, hogy a kotdelem és faanyag merev-képlékeny viselkedéssel rendelkeznek.

Nyvirasi teherbiras

Nyiré igénybevétel esetén a rosttal parhuzamosan az elemek kozotti elcsuszasrol
beszéliink, rostra merdlegesen pedig a rostokat probalja az erd merdlegesen elcsusztatni
bizonyos acskotéseknél, koncentralt tdmaszerdknél, €s kotdelemek paldstnyomasabol
adododan.

A csap tipusu kapcsoldelemek a terhelést nyiroerdkon keresztiil adjdk at az eréhatasra
szogben beépitett mechanikus kdtdelemek segitségével, igy tehat a csap tipust kotéelemek
esetében mindig szamolni kell nyirassal. [3]

Keresztiranyban terhelt (hajlitott-nyirt) 6nallé kotéelem nyirasi teherbirasa

A kotOelem altalaban az eréhatas iranyara merdlegesen kertiil beépitésre. A csap miikodését
gerendaként is leirhatjuk, amire megoszldé teherként hat a beagyazdsi nyomas.
Vastag kotéelem nem hajlik meg, de ha vékonyabb csapot tekintiink, a terhelés hatdsara az
hajlitasi alakvaltozast szenved, igy egy vagy tobb képlékeny csukld alakul ki a
kotéelemben. A deformdaciot kdvetden a csapban nyird- mellett huzo igénybevétel is
felléphet. A huzoerd felvétele novelhetd fejjel, és anyaval ellatott csavarokkal, szogben
beépitett csavarokkal, vagy érdes feliiletii csapok hasznalataval, amelyek novelik a kihtizasi
ellenallast. [3]

A nyirasban terhelt csap-tipusu kotoelemes kapcsolatok teherbirasi képességét a kovetkezo
alapadatok befolyasoljak:



- Osszekapcsolat faclemek vastagsaga ¢ és karakterisztikus bedgyazasi szilardasga fi
- Kapcsoloelem d atmérdje és karakterisztikus képlékeny nyomatéki teherbirasa M, gk
- A kapcsoloelem kihuzodasi szilardsaga Fx ri

Tobb kapcsoloelembdl allé kapcsolatok

Tobb, azonos tipusu és méretii kapcsoldelembdl allo kapcsolat teherbirasa kisebb lehet,

mint az  egyes kacsoloelemek  egyedi teherbirasanak  Osszege [5]

Tobb nyirt sikd kapcsolatok

Csap tipust kapcsoloelemek tobb nyirt sikii kapcsolataindl az egyes nyirt sikokat
haromelemili kapcsolatsorozat részének tekintve hatarozhatjuk meg egy nyirt sik
teherbirasat, de az egyes nyirt sikok teherbirasanak osszegzésekor figyelemmel kell lenni

a mértékado tonkremeneteli modok kompatibilitasara. [5]

Acél-fa kapcsolatok

Acéllemezek hasznalata, mint kacsolatban részt vevo elem igen gyakori. Elméletben a
képlékeny csukld mindig a fa-acél taldlkozasanal kell, hogy kialakuljon. A teherbiras
szamitasanak modja esetben fligg a lemez vastagsagatol.
Vékony acéllemeznek tekintjik a csap atmérdjének felét meg nem haladd vastagsagu
acé¢llemezeket, mig vastag acéllemeznek tekintjiik a csap atmérdjét meghalado vastagsagu
acéllemezeket.

A képlékeny csuklo kialakulasédhoz feltétel, hogy az acéllemez vastagsaga nagyobb vagy
egyenld legyen, mint a kdtdelem (Csavar, hengercsap) atmérdjének fele. Amennyiben a
lemezvastagsag kisebb, mint az atmérd fele a kotdelem szabadon elfordulhat a furatban,
nem alakul ki képlékeny kotés, a kapcsolat egyszeri csuklosnak tekinthetd. [3]

Kihuzodasi teherbiras és “kotél effektus”

Nyirasi tonkremeneteli médok esetén, amikor a kotdelem meghajlik, a teher egy részét
huzo igénybevételként veszi fel. A feliileti kialakitastol és kihuzodasi ellendllastol fiiggden,
a huzoigénybevétel aranya lehet kisebb vagy nagyobb. Nagyobb kihtizasi ellenallasa lehet
a kapcsoldelemnek, ha:
- specialis feliileti kialakitassal rendelkezik (pl.: csavart-, gyurts feliilet, menetes
kialakitas)

- Alatétekkel €s anyakkal egylitt keriilnek beépitésre.
Egy csap tipusti kapcsolat nyirdsi teherbirasahoz jelentdsen hozzdjarulhat a huazoderd.
Kuipers és Van Der Put (1982) kimutattak, hogy a menetes kialakitas akar 2,6-szorosara
novelheti a kapcsolat ellenallasat a képletekben Johansen-féle képlékeny elmélet alapjan



szamitott teherbirast kovetdé masodik tagjanak (“kotél effektus™ - Fux rc) elhagyasaval. [3]
Az Eurocode 5-ben a kotés effektust a Fux ri/ 4 kifejezés hozzaadasaval veszik figyelembe
egy kotéelemre vonatkozéan. Ez nem haladhatja meg a Johansen-tag kapcsoldelem-
tipusonként meghatarozott bizonyos hanyadat:

- Huzalszegnél: 15% (tartos terhelésnél 0%)11
- Mas szegeknél: 25-30%

- Atmendcsavaroknal:  25%

- Hengercsapoknal 0%

- Facsavaroknal: 100%

Amennyiben a kihtzodasi teherbiras értéke nem ismert a kotél-effektus hatdsa zérusnak
tekinthetd. [4] [5]

Tonkremeneteli modok

Johansen-féle képlékeny elmélet

Egy csap tipusu kotéelem nyirési terhelés hatasara szamos modon képes tonkre menni az
Osszekapcsolt faclemek karakterisztikus beagyazasi szilardsaga és vastagsaga, valamint a
kapcsoloelem atmérdje és karakterisztikus képlékeny nyomatéki teherbirdsatol fiiggden.
Az els6 tedria, amely a csap-tipust kapcsolatok teherbirasat targyalja Johansen altal lett
kidolgozva 1949-ben, ez szolgalja az Eurocode 5 ide tartoz6 szamolasainak alapjat.
Johansen harom lehetséges tonkremeneteli modot azonositott a kdtdelemben kialakuld
képlékeny csuklok szamahoz kapcsoldododan: [3]

- L. tonkremeneteli mod: Nem alakul ki
képlékeny csul6 a kdtdelem egyenes marad, ﬂmm\__L ,Iﬂ

faelemben keletkezik a tonkremenetel. Ez a
tonkremeneteli mod gyakori
atmendcsavaros  kapcsolatok  esetében,
szegezett kapcsolatoknal ritkan jelenik csak

meg. A  masik  lehetséges  ilyen
tonkremenetel, amikor a kotdelem egyenes

marad, viszont elfordul a faanyagban.

*—'--\.m\,.,/\‘__r\._Mw

Ez kizarélag egyszer nyirt kapcsoloelemek "]:w N
esetében kovetkezik be. Az elfordulds a ~|r -

legelénytelenebb az I. tipusu tonkremeneteli R N Pyl b b sy
modok koziil. (34. abra) DL

(34. abra I. Tonkremeneteli médok [3])



- II. tonkremeneteli mod: Egy képlékeny csuko alakul ki
Hogyha az egyik faelem vastagsaga elég nagy, akkor a
kotdelem a faanyagon beliil fog elhajolni, képlékeny csuklot
formalva. A hajlitonyomaték a kotéelemen beliil a képlékeny
csukldban éri el a maximumot. (35. 4bra)

(35. abra II. Tonkremeneteli méd [3])

- III. tonkremeneteli mod: két képlékeny csuklo i«
képzddik a kdtdelemben. Képlékenység szempontjabol ="
ez a legkedvezObb tonkremeneteli moéd. Ebben az
esetben a kotdelem mindkét faelemen beliil elhajlik.
(36. abra) Par | M

/’“:f[f-ﬂﬁw
(36. abra III. Tonkremeneteli mod [3])

- Kétszer nyirt fa-fa kapcsolatok:

Kétszer nyirt kapcsolatokban a henger kiforduldsat a szimmetrikus terhelési allapot
akadalyozza meg. Ezen kiviil ugyanaz a megkozelités alkalmazhaté a kotéelem
ellendllasanak kiszamolasara, mint az egyszer nyirt kapcsolatok esetében az I., II. és III.
tonkremeneteli modok szerint. (37. abra) (38. abra)
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(a) (b) (©
palismyomasi palistnyomisi palistuyomasi
tilnkremenetel tinkremenetel tonkremenetel
az [ jeld elemnél a 2 jeli elemnél mindkéf elemnél,

elforduli csap

bt 1 hlh I
+H'- H
h

(d) (e)

hajlitasi hailitisi hajlitisi
tiinkremenetel, (Gnkremeneel, tonkremenetel,
képlékeny csukl képlékeny esukld keplékeny esuklo
a 2 jelii elemben az 1 jeli elemben mindkét elemben

(L)
L f] k

R

(@ ® (¢ @ (e
palistnyomisi hajlitasi palistnyomasi hajlitasi hajlitasi
tinkremenetel, tinkremenetel, tinkremenetel, timkreme netel, tiinkremenetel,
vékony acéllemez, vikony acéllemer,  vastag ncéllemez,  vastagactllemez,  vastag acéllemes,
elforduld csap képlékeny csukloa  nem elforduld csap  képlekeny csuklo az  keplékeny csuklok

faelemen beliil acéllemer szélémél  az acéllemer szélénél

€5 a faelemen belil

(L)

(37. abra Tonkremeneteli modok egyszer nyirt kapcsolatokban
(I.) Fa-fa kapcsolatoknal
(IT.) Acél-fa kapcsolatoknal [5])
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palastnyomasi palistnyomasi hajlitasi hajlitasi
tinkremenetel tonkremenetel tinkremenetel, tinkremenetel,
az 1 jeld a2 jelii elemnél képlékeny csuklok képlékeny csuklok
elemeknél a2 jelii elemben mindkét elemben
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palistmyomisi hajlitasi tinkremenetel ::J Illfitrhl:" r,':::;ﬁ“““'
tinkremenetel képlékeny esuklik plekeny es

ar acéllemez szélénél és a
faelemeken beliil

-
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ar acéllemez szélénel

- A

|I {2 | I fa |
*) (m)
palistnyomasi hajlitasi hajlitisi
tiinkremenetel timkremenerel, tonkremenetel,
vikony acélleme, vastag acéllemez,
képlékeny csuklok képlékeny csuklok
a faelemen beliil az acéllemer szélénél és a

faelemen belil
(IL)

(38. abra Tonkremeneteli modok kétszer nyirt kapcsolatokban
(I.) Fa-fa kapcsolatoknal
(IT.) Acél-fa kapcsolatoknal [5])



Blokkos vagy réteges blokkos nyirasi torés:

Csap tipusu kotéelemek csoportjaval kialakitott, rostiranyu erdvel ill. erdkomponenssel
terhelt acél-fa kapcsolatok esetében vizsgalni kell a blokkos vagy réteges blokkos nyirasi
torés lehetOségét is.

Row shear Block shear Plug shear Splitting

(39. abra Blokkos ¢és réteges blokkos nyirasi tonkremeneteli modok [3])

Sarokdsszekotd vasalatok vizsgalati modszerei:

A sarokdsszekotd vasalatok teljesitménynyilatkozatanak eldallitasahoz  sziikséges
vizsgalatokat az épitési termékekre vonatkozo rendelet szerint EAD (Eurdpai Ertékelési
Dokumentum — European Assessment Document) alapjan kell elvégezni és dokumentélni,
mivel erre a termékcsoportra nincsen vonatkozd harmonizalt szabvany.

A megvizsgalandd termékcsalad: sarokodsszekotd vasalatokra, az EOTA altal publikalt,
Haromdimenziés szegezblemezek, EAD 130186-00-0603 szamu Eurépai Ertékelési
Dokumentum érvényes. Az EAD lefedi a haromdimenzids szegezdlemezekbdl ¢és
kifejezetten hozza tartozéd rogzitokbdl allo termékek értékelését. Amennyiben a rogzitok
nem az ETA-t (Eurépai Miiszaki Ertékelés — European Technical Assessment) kérvényez6

gyarto termékei s mar CE-jeloléssel rendelkeznek, nem kotelezod ezeket Gijra megvizsgalni.
[16]

Az alapvetd tulajdonsagok vizsgalatat a dokumentum két csoportra osztja:
1. - Mechanikai ellendllds ¢és stabilitds; 2. - Biztonsdg tliz esetén.
Els6 esetben, mellyel mi foglalkozunk a dolgozat tovabbi részeiben, a haromdimenzios
szegezblemez kapcsolatok erdhatasokkal szembeni ellendllas szempontjabdl vannak
értékelve, bizonyos helyzetekben és/vagy pillanatokban, tobb irdanybdl. Legaldbb egy
erohatasi iranyt kell értékelni és meghatarozni az ETA-ban.
Az erd- és nyomateki teherbiras a faclemekben fellépd deformaciok szerint megallapithato,
melyek hasonloak felhasznalasi céljuk szerinti szerkezetekben fellépdkhoz. A gyartonak
meg kell hatdroznia a faanyag szilardsagi osztalyat az EN 338 szabvany szerint, vagy
fafajat, osztalyozasat, és feliiletkezelését a fiirészarunak, vagy tartdszerkezeti kompozit
faanyagnak. Az elemek alatdmasztdsi ¢és befogéasi koriilményei kritikusak a
haromdimenzids szegezOlemezek teljesitménye, avagy a jellemzd igénybevétel
szempontjabol, igy tehat ezeknek tiikroznie kell a tervezett felhasznalasi médot.

A mechanikai ellenallés és stabilitas vizsgalatahoz tartozo alapvetd tulajdonsagok az EAD
130186-00-0603 masodik fejezete szerint a kovetkezok:



1. Kapcsolat erdssége: kifejezi a kotdelem jellemzd teherhordd képességét, tehat a
legnagyobb terhelést, amit a tonkremenetelig képes elviselni. A kapcsolat erdssége tobb
iranybol vizsgalt teherhordd képessége alapjan meghatarozhat6, a rogzitdéelemek és a
konfiguraciok figyelembevételével.

2. Kapcsolat merevsége: A kapcsolat deformacioval szembeni ellenéllasat hatdrozza meg.
Egy kapcsolat merevsége terhelés hatasara torténd, elemek kozotti elmozdulas alapjan
vizsgalhatd. Az elmozdulas a faelemek tomegkozéppontja kozotti, terhelés iranyaban
torténd relativ mozgasaként mérhetd. Esetiinkben, ha meghaladja a 15 mm-t akkor ez a
kapcsolat tonkremenetelének tekinthetd.

3. Kapcsolat képlékenysége: A képlékenység a kapcsolat plasztikus deformécios
képességét adja meg, tehat mekkora alakvaltozast képes elszenvedni a kotéelem hirtelen
tonkremenetel nélkiil. A kapcsolat képlékenysége kiilondsen fontos dinamikus terhelések
esetében.

4. Szeizmikus hatasokkal szembeni ellendllds: Szeizmikus zondkban fontos tervezési
szempont, hogy a kapcsolatok képesek legyenek a dinamikus energiak eloszlatasara,
elnyelésére jelentds ellenallascsokkenés, vagy tonkremenetel nélkiil. A kapcsolatokat
ciklikus terhelési vizsgalat ala vetik, ahol a kotdelemeknek képesnek kell lenniiik
plasztikus deformacidra legalabb harom teljes cikluson keresztiil, kevesebb, mint 20%
ellendllascsokkenés mellett. Amennyiben a sarokosszekotd vasalat felhasznalasi célja
szerint szeizmikus teriileten 1évo disszipativ szerkezetben keriil alkalmazasra, akkor a
ciklikus terhelés soran, harmadik ciklusban eloszlatott energia nem lehet kevesebb, mint
80%-a az elsd ciklusban eloszlatott energidnak. Az ehhez kapcsolodo ciklikus
vizsgélatokat az EN 12512 szabvany alapjan kell elvégezni.

5. Korr6zio ¢s allapotromlassal szembeni ellendllas: A termék korrézidvédelmének
vizsgélata a bevonat vastagsaganak megallapitdsan, vagy agyagmeghatarozason keresztiil
torténik. A tlizihorganyzott, vagy galvanizalt bevonatokra vonatkoz6 vizsgéalatokat az EAD
130186-00-0603 erre vonatkozd fejezetében meghatarozott szabvanyok szerint kell
elvégezni. Barmilyen mas anyaggal torténd érintkezésbol fakado korroziot meg kell adni
az ETA-ban a hasznalati osztalyok figyelembevételével. A kapcsolatokban vizsgalt
anyagok lehetnek: rogzitéelemek (bimetallikus korrdzio), faelemek -tlizvédelmi, -
védOszeres kezeléssel, vagy korroziv, savas fafajok (pl. magas csersav tartalmu lombosok).

A mechanikai ellenéllast és a haromdimenzids szegezOlemez stabilitdsat a kovetkezd
modokon lehet ellendrizni:

-Szamitasokkal: A sarokvas tulajdonsadgai megallapithatéak szdmitasokkal amennyiben
annak anyaga képes plasztikusan deformalodni torés elott €s teljesiil a kovetkezo feltételek
egyike:

- A kotés statikailag maradand6 alakvaltozasra képes, és annak elemei is képlékenyen
deformalodnak erd hatasara.

- Ha a mechanikus rogzitok statikai viselkedését a kdtdelemek kihtizodasa hatdrozza meg,
akkor az ezeken ¢ébredd erdeloszlast statikailag, vagy becsléssel kell meghatarozni.



- A rogzitéelemek huzasra valdé tonkremenetele nem hasznalhato a kapcsolat
teljesitményének meghatarozdsara. A  szamitasokhoz hasznalt statikai modell
kapcsolatainal figyelembe kell venni: a teljes szerkezet globdlis vizsgalatdbdl szarmazd
belsé erdket és deformaciokat, a kapcsolatot alkotd Gsszes elem statikai viselkedését, €s a
kapcsolat barmely részében egyenstlynak kell teljesiilnie. A szdmitasi modszerekre az
EAD A-melléklete, vagy az EOTA Technical Report TR0O17 (2012) ad példat.

-Vizsgalatokkal segitett szamitasokkal: A vizsgalatok célja igazolni, vagy pontositani egy
haromdimenzids szegezdlemez kapcsolat elméleti statikai modelljét és meghatarozni a
jellemzoket ott, ahol szamitdsokkal nem praktikus, vagy nem lehetséges. A statikai
modellnek tiikroznie kell a valos statikai viselkedést.

-Vizsgalatokkal: A kapcsolat erdsségének ¢s merevségének vizsgalata az EN 26891 (1995)
szabvany alapjan torténik. Az EAD altalanos alapelveket ad meg, a dokumentumban
szerepld vasalatok nagy eltérései miatt. Az EAD B-melléklete tartalmazza a
haromdimenzios szegezdlemezek vizsgalatara vonatkozo példakat. [16]



42 Osszehasonlitd szamitas: fakotés - mémoki kotés
vonatkozasaban

4.2.1 Acéllemezes kotés

Alapadatok:

Atmendcsavarok: M16; 8.8

d=16 mm

Furatatmérd: 18 mm
Szakitoszilardsag: fup= 800 N/mm’
Ko6t6 sorok szama: nse=2

Kapcsoloelemek szama egy sorban: n=2

Rétegelt ragasztott faanyag: GL 28h
Karakterisztikus nyiroszilardsag: fy,¢x= 3,5 N/mm?
Stirtiség: pi= 425 kg/m’

Kinoa= 0,6

Ym= 1,25

a=30°

tta= 160 mm

Heveder: S235

fy=235 N/mm?

fu= 360 N/mm?

tacei= 5 mm < 0,5d -> vékony acéllemez

5 ii 160 ii 5
A
\/
g
2 2
=
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(40. abra Kapcsolat kialakitasa)

Csavarkiosztas legkisebb tavolsaga:




A - Kotogerenda:

ajq = (4 +|cosal) -d =~ 78 mm

a,s =4d =4-16 = 64 mm

as 4 = Nem sziikséges

Agen=3d=3-16 =48mm

a4¢ 4 = max[(2 + 2sina) - d; 3d]
=48 mm A

a4,t=48

64|
e

s
o
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\/\

B - Szarufa:

a;p = (4+|cosal)-d =80mm
a,p =4d =4-16 = 64mm
asyp = max.(7d; 80 mm) - 7d

=112mm
< R
a4¢p = max[(2 + 2sina) - d; 3d] | <~ \%
=48 mm il &

(41. abra Csavarkiosztas, A - Kotdgerenda; B - Szarufa)

Kapcsolat karakterisztikus értékei:

Karakterisztikus beagyazasi szilardsag: Eurocode 5 (8.31) és (8.32) képletek alapjan

A - Kotogerenda:

N
Frzoon = XY ° = 2027 i = 25,79
P30%K ™ koo + sin2 3 0° 4 cos? 30 1,54 - sin?30° + cos?3 0 "7 mm?
koo = 1,30 + 0,015 - d = 1,54 (GL — esetén)
B — Szarufa:

k
faog = 0,082-(1—0,01-d)-p, =0,082-(1—0,01-16)- 425 m—% = 29,27

mm?2

Kotél effektus értéke: (acéllemez esetén)

Fax,Rk:3'fc,9O,k'D:3'2,5 .60 mm? =450 N

mm?
. [ 12-tgee
D =min[,5 %] > 12 - tgee = 60 mm
Fax,Rk

=1125N
4

Kotoelem karakterisztikus képlékeny nyomatéki teherbirasa: Eurocode 5 (8.30)

N
Mygk = 0,3 fyr - d*° =0,3-800 poo 16%¢ = 324282,26 Nmm

Kétszer nyirt kapcsoléelem, és vékony acéllemez esetén egy nyirt sik karakterisztikus
teherbirasa: Eurocode 5 (8.12) képletek alapjan



A - KotOgerenda esetén:

Fyrics = min{ 05T naoktzd , Rk} = 18925,6 N
1,15- 2My,Rk'fh,30,k'd+%
() 0,5 fazox -tz - d =0,5-2579 ——-160mm - 16 mm = 33011,2 N

Fax,
(k) 1,15+ \/2My gy - fozox - d + -5 =

1,15- JZ - 324282,26 Nmm - 25,79 16 mm+ 112,5N = 18925,6 N

mm?
B - Szarufa esetén:
Fyris = min{ o5 o tad ; Rk} = 20154,72 N
1,15 2My,Rk-fh,0_k-d+%
(G) 0,5 frok "tz -d =0,5-29,27 ml:]nz -160mm - 16 mm = 37465,6 N

(&) 1,15 /ZMy prc * frook - 4 + % = 200422 N + 112.5 N = 20154,72 N

Rideg tonkremenetel jellemz6 teherbirasa:
tobb kapcsoloelem sor figyelembevételével. Eurocode 5 (8.1) és (8.34) képletek alapjan

A - KotOgerenda esetén:

Fpefrica = Nsor * Nes - Fopia = 2+ 1,65 - 18925,6 N = 62454,48 N

— ; n —
Nep = mm{ n&‘l"\/%} = 1,65

B — Szarufa esetén:

Foefric = Nsor * Mef * Fories = 2+ 1,47 - 20154,72 N = 59254,88 N

Nep = min{ n } = 1,47
Blokkos, vagy réteges blokkos nyirasi torés: (csak szarufat vizsgalva)
Fpore = max.o ametcTok= 127319 04 N

0'7'Anet,v'fv,k

tor = 36,84

Lneee = ) Loy =128
i

Lnet,v = Z lv,i =400
i

Anet,t = Lpetr " t1 = 4715,52 mm?



Anet,v = Lnet,v . tl = 14’736 mmz

1;5 . Anet,t . ft,O,k = 1,5 . 4715,52 -18

0,7 - Anet - fox = 0,7 - 14736 - 3,5

4.2.2 Beeresztett kotés
Alapadatok:

Rétegelt ragasztott faanyag: GL 28h
Karakterisztikus nyiroszilardsag:
frgi= 3.5 N/mm?

Karakterisztikus nyomoszilardsag:

mm

fe=d4f]

mm?

= 36103,2N

7=

=127319,04 N

Iy

=250

t A
u_fi__& }% Vv

feox = 28 % s feook = 2,5 mfnz
Siiriiség: py, = 425 2%
Kinoa= 0,6

Ym= 1,25

Geometriai adatok:

a = 15°

B = 30°

y =7,37°

b=160 mm -
hey = 160 mm i
t, =40mm

[, =250 mm

T A

b=160

(42. abra EgylépcsOs beeresztés geometriai paraméterei)

Germany [2, 9-10]. Ttaly [11]. Switzerland [3] Netherlands [12-15] Norway [16]
gl <so° 50°< f=60° | =60° <50° | 260° |=50°|50° < g= 60°|> 60°
f _h_zb . Linearl < I _h_;b < B Eh—m - ha Shi
4 interpolation 6 4 5 4 5 6
Iy =150mm [3] |=£8-f. =200mm[2] =206ty > 150 mm
a@ B2 [3] r=asp 2] fiza=p B2

(43. abra Javaslatok a beeresztés geometriai kialakitasara a ktdgerenda magassaga
viszonyaban hgw, kiillonb6z6 nemzeti szabvanyok szerint.)

Karakterisztikus nyomdszilardsag: Eurocode 5 (6.16) képlet szerint

N
_ fep,a _ 13,44 mm?
fc,a,d = f od - N
————-sinfa +cos?a 13,44 ——
k90 * fe,90,a —m}\?z -sin215 + cos215

1-1,2

mm?2

=19,2

mm?



DIN 1052:2004-08 — Német nemzeti szabvany szerint, geometriai konfiguraciobol fakado
nyirast figyelembe véve

fc,O,k ’ kc,a
fc,a,k = f - f - = 15, 62 mmZ
sina| + sina - cosa )] + cos*a
\/(fc,%,k 1'5 : fv,k
28 V.1
_ mm
2 2
28 N 28 IV
— MmMm= . gin215 | 4+ —MM . sin15-cos15| +cos*15
N N
2,5 15-3,5 —
mm mm

Méretezés nyirasi tonkremenetel figyelembevételével:

A szarufa méretezési teherbirasat (Ns,rrq) egyenletek alapjan ellendrizni kell a

kotogerenddban bekovetkezd nyirdsi repedésbol fakadd tonkremenetel elkeriilését
figyelembe véve. (44. dbra) [18]

stf < stf,Rd = kv,red ' k)r/n}:d “Jvk i ]Zi)rs ﬁlv,ef
kv,red =08
leg = min(l,; 8-t,) — [, =250mm
ke, = 0,67 Eurocode 5 (6.13a)
bef = ker - b =107,2mm
0,6 N 107,2mm- 250 mm
Nszrra =08 1,25 35 2 cos 30 = 415914 N

[ Tie beam

(44. abra nyiréfesziiltség Teq eloszlasa a kdtdgerenda rostiranyaval barhuzamosan, a
beeresztés mélységében [18])

Méretezés a beeresztés homlokanal jelentkezo 6sszenyomaodas figyelembevételével:

Szarufa oldalon:




ko b-terq-sin(90 + a —y)

Nszf < Nz rap = ) fc,a—ﬁ,k : sin(90 — B + 7)
t
tefa = ——+30sin(f — @) +30 - sin(a ~ y) = 53,16 mm

Noyf ras = 68479,26 N

Kotbgerenda oldalon:

Kimoa b-tef,-sin(90 + a —y)
stf < stf,Rd,A = ﬁ Jeak esin(90 —B+7y)
t
tef2 = CO:a +30-sina + 30 = 79,18

Noyspaa = 101997,5 N

—90"-B/2
90'*5/2 o == front,n

o/ N\
S B

a t f,rafter”‘_ Y

t, Gar P
v e an b
t [}

P

Tie beam

)3
N
Q\

(45. abra Nyomofesziiltség o, o 4 €S 0 p—qq irdnya €s t. s effektiv hosszok pozicigdja)

4.2.3 Osszehasonlitas

Osszehasonlitas a két kapcsolati kialakitas kedvezdtlen tonkremeneteli modjain keresztiil
szarufat tekintve:

-Rideg tonkremenetel jellemzd teherbirdsa tobb kapcsoldelem sor figyelembevételével:
Fyefrip = 59254,88 N

-Szarufa teherbirasa, kotdgerenda nyirdsi repedésbol fakado tonkremenetelét elkeriilve
NSZf,Rd S 41591,4 N

A kapcsolatban részt vevo elemek azonos mérete és tulajdonsagai ellenére is nagyobb
teherbirassal rendelkezik a vékony acéllemezes kotés, a hasonldan kialakitott
csomopontban. A képletek is szemléltetik, hogy a modern kotéelem tonkremenetelét foként
huzofesziiltségek okozzak, igy az egyenletek is foként erre térnek ki, mig a tradicionalis
kapcsolat esetében a kotdgerenda nyirdsa, és a rost-Osszenyomoddas szamit kritikus
tervezeési értéknek.



4.3 Vizsgalatra kijelolt vasalatok bemutatasa (Vizsgalati eszk6zok,
eljarasok, koriilmények)

A tovéabbiakban a sarokdsszekotd vasaltok tonkremenetelének vizsgalata és elemzése kertil
eldtérbe, az dolgozatban alapul vett vizsgéalatok az EAD 130186-00-0603 és MSZ EN
26891 (1995) dokumentumokat kovetik.

Anyagjellemzdk:

A tesztelés soran felhasznalt szerkezeti teherbirast szemléltetd faelemek, €s rogzitdelemek
teherbirasat minden vizsgalat soran valtozatlanul a teljesitménynyilatkozatuk szerint lehet
tekinteni.

Faanyag: a felhasznalt faanyag szilardsag szerint vizualisan osztalyozott, téglalap
keresztmetszetli szerkezeti Picea abies - Lucfenyd gerenda (1. tadblazat). Alkalmatasi
tertilet épitkezési szerkezetek teherhordo6 elemeiként, 1.-2. Felhasznaldasi osztalyban.

(1. tablazat C30-as lucfenyd gerenda szilardsagi jellemzoi)

Alapvet6 tulajdonsagok: C30-as lucfenyd gerenda

Szilardsagi osztaly: C30
hajlitoszilardsag (N/mm?2) 30
parhuzamos nyom¢ szilardsag (N/mm?2) 24
merdleges nyomo szilardsag (N/mm?2) 2,7
parhuzamos szakito szilardsag (N/mm?2) 19
merdleges szakito szilardsag (N/mm?2) 0,4
csuszo szilardsag (N/mm?2) 4

parhuzamos rugalmassagi tényezo -

atmérdjének (N/mm?2) b

merdleges rugalmassagi tényezd -

atmérdjének (N/mm?2) 0.4

Rogzitoelem: Facsavarok Szén acél SAE 1022 alapanyagbdl, siillyesztett fejkialakitassal
(2. tdblazat), PZ, TX horonnyal, tovigmenettel, fehér galvanikus horganyzott feliilettel, fa
szerkezetek elemeinek a rogzitésére.



(2. tablazat: 6,0 mm-es siillyesztett fejii rogzitdelem teljesitmény értékei)

Pillanatnyi Jellemz6 Huzé
Fejatméré | Hossz nyulas Kihtzasi fejathuzasi kapacitds | Torzigs
teljesitmény | paraméter paraméterek | tens, arany
M fax.k [N/mm2] o [N/mm2] | KA[kN]
y.k[Nmm]
24- Menetes Faroston | Farost
6.0 mm 300 részen:10 keresztiil | mentén 23,53 14,85 4,15
mm 437
Sima részen:
17,44 13,95
15981

Vasalat: Erositett sarokdsszek6té merevitd bordaval, anyaga Tiizihorganyzott DX51D+Z
finomlemez, ipari és épitdipari felhasznalasi teriiletre. A tesztelés 3 kiilonbozé méretii
elemre terjedt ki, f6 méreteik szerint: 55/ 65 / 90 mm-es sarokvasak kertiltek vizsgalat ala.
A sarokvasak csavarkiosztasa €és az ezekhez felhasznalhato rogzitdelemek atmérdje a f6
méretek szerint valtozik (46. abra).

(a) (b) (c)
(46. dbra Haromdimenzios szegezdlemezek csavarkiosztasa:

(a) "C"=55mm

(b) "C"=65mm

(c) "C"=90mm)




4.3 Rendelkezésre all6 mintacsoportok vizsgalata

Vizsgalati tipusok, konfiguraciok, vizsgalat menete:

A vizsgalatok soran a kapcsolatok tonkremenetele haromféle 6sszedllitasi konfiguracioban
tortént: huzo igénybevételre (47.a dbra), nyomo vizsgalat (nyir6 igénybevétel a sarokvas
szdmara) (47.b &bra), nyomo vizsgalat (kibillenés a sarokvas szdmara) (47.c abra). A
tesztelés soran fobb méretenként 5 db haromdimenzios szegezdlemez keriilt terhelés ala
minden vizsgalati tipus esetében, ami dsszességében 45 db vizsgalatot jelentett.

Huzovizsgalati konfiguracidban a két gerenda hosszanti iranyban, egymasra merdleges
oldalfeliiletekkel kertiilt 6sszeépitésre. Az elemek befogatasa a 48.b abran lathat6 modon
kengyelekkel tortént, melyek élén a taldlkozasi pontban vastag acéllemez taldlhatd a
kengyel benyomodas elkeriilése érdekében. A befogd kengyelek feliil csuklos tartoval
keriiltek rogzitésre, alul vastag acéllemezhez kapcsolodnak és rogzitd pofak segitségével
stabilan tartjak az als6 gerendat (48.a 4dbra). A huzodigénybevételt a felsé elem gép altali
emelése fejti ki a két faelem kozott a mindkét oldalt hézag nélkiil elhelyezett sarokvas
kapcsolatokra.

Nyomo¢ vizsgalat, nyirasi sikban: A nyirasi vizsgélatnak is tekinthetd konfiguracié esetében
egy rostiranyban fliggdleges ¢és egy vizszintes elem kapcsolddik egymaés oldalfeliiletéhez.
A vasalatok vizszintesen keriiltek rogzitésre mindkét oldalon (47.b dbra). A fiiggdleges
gerenda rogzitésére egy vizsgaldberendezéshez csavarozott keret szolgal, a gerenda felsd
része menetes szarak €s acéllemezek segitségével van a kerethez szoritva (48.c dbra). A
nyomas a vizszintes elemet vastag acéllemezen keresztiil terheli. A kialakitasbol fakaddan
a két elem talalkozasi pontjaban 1ép fel jelentds fliggdleges erdhatés (F), igy a vasalatokra
nyird igénybevétel fog leginkabb hatni.

Nyomo¢ vizsgélat, kibillenéssel: A vizsgalathoz kialakitott kapcsolat a nyirasi vizsgalathoz
hasonld gerenda elrendezéssel keriil kialakitdsra, viszont az el6zotol eltérden itt a
haromdimenzids szegezdlemezek fliggdlegesen, a vizszintes gerenda oldalat alulrél és
feliilr6l kapcsoljak a fliggdleges faelemhez. A fliggdleges gerendat szintén a
vizsgaloberendezéshez rogzitett fémkeret tartja stabilan, aljanal és felsd részén vastag
lemezekkel befogatva (48.c abra). A terhelés a vizszintes gerenda kozepén, a vasalat
merevitogerincének vonalaba esik, a csomoéponttol (azaz fliggdleges elemtdl) 80 mm
tavolsagra (47.c éabra). Az eltolt er6hatas miatt, a nyomo igénybevétel kibillenéshez
hasonldan jelentds nyomatékkal fog hatni a kapcsolat elemeire, igy a tovabbiakban
kibillenési vizsgélatként fogok ra utalni.



-l

777 / 777,

(@)

E | __Z 80 mm
[l

~

il 1ITEres HrErres 17y
(b) (c)
(47. abra Vizsgalati konfiguraciok: huzovizsgalat (a), nyirasi vizsgalat
(b) és kibillentési vizsgalat (c) esetén.)

()
(48. abra Rogzitési konfiguraciok: (a) htizovizsgalati szerelékek
(b) huzési vizsgalat 6sszeallitva
(c) figgdleges elem rogzitése nyirasi €s kibillenési vizsgalat esetében)



5. Eredmények és értékelés
5.1 Vizsgalatok eredménye ¢€s értekei

A vizsgélati eredmények tipusonként a harom kiilonb6z0 méretii szegezdlemez
tonkremeneteli  folyamatat foglaljdk  magukba, ezekbdl meghatarozhaté a
konfiguraciokhoz kapcsolodo jellemzé tonkremenetel €s a vasalatok méretkiilonbségébdl
adodo eltérés.

A terhelés felvitele eldzetes vizsgalat utan legnagyobb becsiilt teher (Fest) alapjan torténik
a49.a abra szerint, els6ként egy eldterhelési majd egy tonkremenetelig tartd szakaszbal 4ll.
Az eré-elmozdulas gorbén jol latszik a kiegyenlitési szakasz, ahol a kapcsolat idélegesen
visszarug6zik, majd a tonkremenetelig deformalddik (49.b abra).

- Aterhelés folyamata Idealizalt eré-elmozdulas ghrbe és a mérési értékek
st
10F — - -——,-f"" F/Fest
09 — - s
08 — i 08
07 - 2i
oo ol
0,5 — A
0.4 0L 14 A
P 4 04
03}-BL B 23
0,22 222
0.1 o 7 21 0.1
0 2 [ 6 - Id8, min 0 Kaocsolati sl zdulas, v
(a) (b)

(49. abra Az MSZ EN 26891 (1995) szerint meghatarozott abrak:
(a) Terhelés folyamata, (b) er6-elmozdulasmérés abra [19])

Huzasi vizsgalat:

A vizsgalatbol altalanosan elmondhatd, hogy az emeld erd hatasara a rogzitdelemek
jelentds kihuzodasnak vannak kitéve és ebbdl fakad a jellemzd tonkremenetel. Foként a
belsé csavarok jatszanak szerepet a huzderdvel szembeni ellendllasban a sarokvas
kialakitasabol fakaddan. A vizszintes elemhez rogzitett kiviilibbre es6 rogzitékre nem hat
a kihtizas, mivel a merevitd gerinc pereménél csuklé alakul ki az anyag megfolydsanak
kovetkeztében (50.a abra). A sarokvas az emeld erdt a fiiggdleges lapjahoz kozeli
csavarokon keresztiil htizéfesziiltségként veszi fel, a vizszintes lap szélénél pedig nyomo
hatas 1ép fel, igy a lemez pereme enyhén a faba nyomodik (50.a dbra)

55 mm:

A vizsgélat eredményeibdl jol lathato, hogy a tonkremenetel az EAD 130186-00-0603 A-
mellékletének 3.3-as fejezetében bemutatott varhatod tonkremenetel szerint ment véghez. A
lemez a merevitd gerinc végénél csuklohoz hasonldé médon deformalodott, belsd csavarok
kihuzoédtak és a kapcsolat elérte a 15mm-es deformaciot. (50.a 4bra)



A vizsgélati értékek relativ szordsa ennél a tipusnal a legjelentdsebb - 12%-kal, tehat
vizsgalt kotéelem csoportok viszonylag megbizhat6 értrékeket szemléltetnek (3. tablazat)

65 mm:

A terhelés sordn a 65 mm-es szegezOlemez deformacidja, kialakitasa miatt eltér a masik
két vizsgalt elemtdl. Az aszimmetrikus csavarkiosztas eredményeként a vasalat belso
részén, a merevitd borda mellett csak egy darab rogzitdelem kertiilt elhelyezésre, ez veszi
fel a huzoéterhelés nagy részét. A fliggdleges csavarkihtizodas erdteljesebb, a vasalat a
féloldalas  terhelés  hatasara  csavarodva is  deformaléodik  (50.b  4abra).
Az eldnytelen kialakitas és rogzités a vizsgalati értékeken is megmutatkozik, a vasalat
ellendllasa majdhogynem felezddik atl.16kN-rol 4tl.8kN-ra (3.tablazat).

90 mm:

A nagyobb f6 méretekkel rendelkezd erdsebb sarokdsszekoto esetében a csavarkihuzodas
egyenletesebb, a huzofesziiltség felvételében a saroktol tdvolabb es6 rogzitdelemek is részt
vesznek. A csuklos deformacio kevésbé latvanyos. (50.c abra)
A vizsgélt csoport eredményei 10% alatti relativ szorast mutatnak és az elmozdulés
atlagosan itt a legkevesebb 11,8 mme-el. (3. tablazat)

(50. abra Huzasi vizsgalat jellemz6 tonkremenetelei:
(a) 55 mme-es, (b) 65 mm-es, (c) és 90 mm-es -sarokdsszekotd vasalat



3. tdblazat Huzasi vizsgalat értékei

Probatest cimke |Terhelés (N) Keresztfej elmozdulas (mm)
55 mm

Max. 18837,02 16,18
Atlagos érték: 16197,50 12,96
Szoras: 1974,70 2,82
65 mm

Max 8907,11 14,47
Atlagos érték: 8233,31 13,33
Szoras: 598,47 1,56
90 mm

Max 14085,48 12,60
Atlagos érték: 13364,70 11,80
Szoras: 1105,14 0,68

Nyir6 vizsgalat:

A vizsgalat soran fellépd terhelés hatasara a kialakitasbol fakadoan a tonkremenetel foként
a vizszintesen elhelyezett rogzitdelemekre hatd nyiréfesziiltségbdl fakad, aminek hatasara
azok jelentésen deformalddnak, nyirédnak. A vizsgalat soran szegezdlemezek sarkdhoz
kozel hato nyirderd hatasara merevitObordajuk jellemzden csavarodik, lemeziik meghajlik.
A nyomads sordn az erQ elosztasara szolgélo acéllemez a faba belemélyed (51.a abra).

55 mm:

Az 55 mm-es vasalat tonkremenetelénél jol szemrevételezhetd a vasalat csavarodasa a
rogzitéelemek deformacidja mellett. A gerenda az erd hatdsara, és a kotdelem
elmozdulést.

65 mm:

Az aszimmetrikus csavarkiosztasbol fakadoan az eldzdekben felsorolt jellemzd
deformaciokhoz képest erésen megnd a csavarodas mértéke. A vasalatok fliggdleges lapjan
elhelyezett rogzitéelemek valamelyik oldalon mindenképpen eldnyteleniil helyezkednek
el, azaz az egyik belsé nyirasnak ellenalld csavar hianyzik feliilrél (51.b abra). A
hatranyosan rogzitett elemnél a nyirofesziiltségen kiviil excentrikus erd is hat a kapcsolatra,
amely kifordulast okoz az adott elem fliggdleges lapjanal az &bran karikéaval jelzett
teriileten. Az egyik oldali kifordulds magaval htizhatja a gerendat, ezaltal a masik oldali
elem is jobban csavarodik, a kapcsolat enyhén elcsuszik oldaliranyba. A jelenség latszolag
nem befolyasolja a vasalat ellenallési értékeit.



90 mm:

A nagyméretli szegezdlemez esetében a deformacié nem jelentds, a tonkremenetel foként
a csavarok nyirodasabdl és hajlasabol, valamint a faanyag tonkremenetelébdl fakad (51.c
abra).

(b) (c)
(51. abra Nyirasi vizsgalat jellemz6 tonkremenetelei:
(a) 55 mme-es, (b) 65 mm-es, (c) és 90 mm-es sarokdsszekotd vasalat)

Kibillenési vizsgalat:

A kibillenési vizsgalat soran a felsd és also vasalatra teljesen eltéré er6hatdsok fognak
hatni. Az eltolt erdvonal kdvetkeztében a kapcsolatra jelentds nyomaték hat, ebbdl
kifolyolag a feliil elhelyezett vasalat rogzitdelemei a tonkremenetel soran kihtizdédnak a
gerendabol ¢€s elhajlanak. A szegezOlemez szétnyilik, egyes esetekben a merevitd gerinc
elrepedhet. Az als6 vasalatra foként nyomo igénybevétel fog hatni, a terhelés jelentds részét
ez az elem veszi fel. A tonkremenetel okai tehat a fels6 rogzitéelemek kihtizodasa, és az
als6 szegezdlemez megfolydsa a nyomds hatdsdra. A vizsgalati eredményekbdl
megallapithatd, hogy a vasalatok f6 méretének novelésével a kapcsolat ellendllasi
értékeinek atlaga is megnd. A legnagyobb atlagos terhelést a legnagyobb méretekkel
rendelkez0d kotdelem viselte el. (4. tdblazat)

55 mm:



A vizsgalat kovetkeztében jol megfigyelhetd a felsd elem fliggllegesen rogzitett
csavarjainak kihuzodasa, és a lemez hajlasa a gerinc keresztmetszetének vékonyodaséaval
(52.a abra). Az als6 elem esetében lathat6, hogy a nyomoterhelés jelentds része a
fiiggbleges rogzitéshez kozel, a merevitdgerinc kornyékén Iépett fel, a fellépd
nyiréfesziiltséget a csavarok vették fel. A nagy nyomaték hatdsara az elem dsszecsuklik a
merevitOborda megfolydsaval (52.b abra). A tovabbiakban vizsgalt csoport atlagos
teherbirasahoz hasonlitva szemléltetem a f0 méretek és terhelés viszonyaban torténd
novekedést.

17960 N - 100%
65 mm:

Az asszimetrikus csavarkiosztasbol fakadéan a 65 mm-es elemek deformdcidja eltér a
tobbitdl. A felsd elemek esetében a terhelés hatasara a rogzitdelemek fokozatosan cipzar
szerlien huzodnak ki mind a két gerendabdl, az igy fellépd excentrikus terhelés csavarodast
is okoz az elemben (52.c abra). Az also elem esetében nincs jelentds eltérés az eldzdekhez
képest. Az egyenlOtlen csavarkihuzodas az eré-elmozduléds gorbén is lathatoan eltér a tobbi
vasalat tipustol (53. dbra). Az dbran megfigyelhetd, hogy az egyenletes nyomoterhelés
mellett 16-18 kN er6 kornyékén a kapcsolat nagyobb mértékben mozdul el (53.b abra), a
gbrbe a masik két tipus esetében fokozatos alakvaltozast mutat tonkremenetelig (53.a dbra)
(53.c abra).

20545 N - 114%
90 mm:

A 90 mm-es sarokdsszekotd vasalat esetében kisebb mértékii deformaciok figyelhetdek
meg. A felsé elemnél a terhelés hatdsara a korabbiaktdl eltéréen foként a fiiggdleges
gerendabol torténik csavarkihizodas, ez a jelenség foként a terhelés felvitelébol adodhat a
nyomofej stabilizdlhatja a vasalat vizszintes feliiletét. Ezeknél az elemeknél gyakrabban
jelentkezik a merevitdgerinc szétrepedése. (52.d abra) Az alsé szegezdlemez esetében a
nyomas hatasara csak enyhe deformacio figyelhetd meg
(52.e abra). A vizsgalt csoport rendelkezik a legnagyobb teherbirassal, ugyanakkor a kiugro
értékek miatt a legnagyobb variancidval is (>20%) a median érték (21301 N) erdsen kozelit
a vizsgalt probatestek altagos teherbirasahoz (22424 N). (4. tdblazat)

22424 N - 125%



(52. abra Kibillenési vizsgalat jellemz6 tonkremenetelei:
(a) 55 mme-es felsd; (b) also; (c) 65 mm-es felso; (d) és 90 mm-es felso; (e) alsd)



4. tablazat Kibillenési nyomasvizsgalat értékei

Probatest cimke Terhelés (N)
55 mm e80
Max. 21986
Atlag: 17960,80
Szoras: 3353,00
65 mm e80
Max. 22421
Atlag: 20545,80
Szoras: 1743,57
90 mm ¢80
Max. 29025
Atlag: 2242400
Szoras: 4595,64
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(53. abra Tipikus eré-elmozdulés gorbék kibillenési vizsgalat esetében:
(a) 55 mm-es, (b) 65 mm-es, (c) €és 90 mm-es sarokdsszekotd)



5.2 Osszehasonlitas

Az 6sszehasonlitas alapjaul a Gust. Alberts GmbH & Co KG gyart6 - 8633 10FH 1Z22.0
megnevezeésii vasalat szolgal, mely anyagaban és f0 méreteiben (9.4bra) hasonlit a
dolgozatban vizsgélt 90 mm-es méretii vasalathoz. [20]

A GAH vasalat terhelési folyamata esetében, csak a hiizasi vizsgalat esetében biztosithatéd
egyértelmiien, hogy a vizsgalat a dolgozatban szereplé modhoz hasonléan ment végbe
(10.4bra).

A két vasalat atlagos és karakterisztikus hiizasi teherbirasarol elmondhat6, hogy viszonylag
kozeli értékkel rendelkeznek. 90 mm atlag= 13,36 kN ; GAH 8633 = 13 kN (3.tablazat;
5.tablazat)

A 90 mm-es f6 méretekkel rendelkezd sarokdsszekotd vasalat teherbirasat mas gyartdo 3D
szegezblemezével Osszehasonlitva lathatd, hogy hasonld eredmény sziiletik.

A teherbirdsi értékekbdl kovetkeztetni lehet arra, hogy hasonld anyagbol és hasonlo
méretekkel rendelkezd vasalatok vizsgalataindl csak minimalis eltérések lehetnek
tapasztalhatdak. A GAH sarokosszekotd vasalatok ar és teherbirds szempontjabol a
kozépkategoriat képviselik, szamos forgalmazo arusitja a termékeket, ezzel elmondhatd,
hogy a vizsgalt vasalatok teherbirds szempontjabol a piacon altaldnosan elterjedt
sarokvasakhoz hasonl6 értékekkel rendelkezhet.

(5. tablazat GAH sarokosszekotd vasalatok teherbiras értékei [20])

GAH Angle Brackets - 8633 10FH 122.0 - DX 51 D/ Z 275

Terhelés tipusa Karakterisztikus teherbiras Frk (kN)

(melyik vizsgalathoz hasonlit)

F1 Emelés (huzési) 13,0 kN

F2, F3 Oldaliranyt (nyirasi) Faanyag tonkremenetele: 9,42 kN

F4, F5 Tengelyiranyu (kibillenés) 10,4 kN




(55. dbra GAH sarokosszekotd vasalatok terhelési iranyai [20])

F, h
|l ’ Fs ﬂl '
| lFl 1 L o d ¥ -
... ¥
| o N . Component 2 ! Component 2 4
| '_. II._. F: I Ll
F N L
.-:-' I'I Fu
:. ' .: Component | Component |
Component |



5.3 Eszrevételek javaslatok

A kapcsolati kialakitasbol fakadé problémak a kovetkezok lehetnek:

-Csavarkiosztas: A vasalatok rogzitése és az azokhoz hasznalt csavar mindsége, fajtdja
jelentdsen befolyéasolhatja azok teherbirasat, erre példat szolgéltat a huzasi és nyirasi
vizsgalatndl megfigyelhetd gyenge teljesitmény a 65 mm-es elem esetében (3.tablazat).
Ennek a jelenségnek a f6 oka a vasalat csavaroddsa, az eldnytelen csavarkiosztas
kovetkezménye (5.b abra; 6.b abra).

Javaslat: A vasalat csavarkiosztdsat célszerli laponként szimmetrikusan kialakitani a
cipzarszerl kihizodas és a fellépd torzids erdhatés elkeriilése érdekében.

-Rogzitéelemek: A tonkremenetelek sordn megfigyelhetd, hogy a rogzitéelemek
milyensége befolyésolja a kapcsolat - és ezaltal a vasalat tonkremenetelét is.

Javaslat: A rogzitdelemeket szivos anyagbol kell kialakitani, olyan modon, hogy azok a
lehetd legjobban ellendlljanak a nyirddasnak, hajlasnak, és kihuzodasnak.

-Anyagvastagsag: A vizsgalatok varhaté eredményei, és a teszt sordn megfigyelheto
tonkremenetelek alapjan kimondhatd, hogy a sarokdsszekotd vasalatok teherbirdsa az
anyaganak vastagsaganak novekedésével javul, illetve valtozhatnak a tonkremeneteli
modok, vastagabb anyagu sarokvasak esetében a huzasi €s kibillenési vizsgalat esetében a
csavarok terhelés-eloszlasa egyenletesebb lehet.

Javaslat: A nagyobb anyagvastagsag pozitivan befolydsolja a teherbirdsi értékeket, de
noveli a gyartas koltségeit, kisebb f6 méretekkel rendelkezd vasalatok esetében érdemes
lehet az anyagvastagsadggal kompenzalni.

-Merevités kialakitdsa: A gerinc kialakitasa ¢s annak méretei meghatdrozoak a vasalat
teherbirasa esetében, a huzasi és kibillenési vizsgalatok esetében a plasztikus csuklo
kialakulasdnak esélye csokkenthetd lehet a merevités méreteinek novelésével,
kialakitasanak valtoztatasaval.



6. Osszefoglalas

A dolgozat soran bemutatasra keriiltek az Europaban megtaldlhato gyakori faépitészeti
kapcsolati kialakitdsok mind tradicionalis fakotések, mind modern kotéelemek képében.
Valos épitészeti példakon keresztiil lathaté a kontraszt a kozel ezeréves tradicionalis
kizarolag fabol késziilt épiiletek ¢és a kozelmultban épiilt modern technologidt alkalmazé
robosztus faszerkezetek kozott Eurdpa és Azsia eltéré épitészeti filozofijat is szemléltetve.
A siirget6 klimavalsag az épitészet teriiletén is valtozasokat von maga utan, igy a hattérbe
szorult fa, mint épitdanyag is 0 szerepet kap a fenntarthatosag jegyében. Ugyanez a
probléma kivanja meg a koriilményesebben tervezhetd tradicionalis fakotések helyzetének
vizsgalatat a modern épitészetben, a dolgozatban lathatd, hogy a tervezési szabvanyok
hianya tovabb neheziti a tradiciondlis fakotések esetleges alkalmazhatosagat, mint 6
teherbiro kapcsolati kialakitas.
Ezzel szemben a modern kotdelemeknél latszik, hogy hatékonyan alkalmazhatdak jelentds
méretekkel rendelkezé tomorfa szerkezetek csomoOpontjainak biztositasara, illetve a
mindennapi faépitészetben is.
Az Osszehasonlitd szamitasok soran egyértelmiivé valik a tradicionalis kotések tervezési
segédleteinek hidnyabol fakadd probléma, illetve a modern kdotések eldnye e-téren.
A dolgozat tovabbi részében sarokdsszekotd vasalatok terhelési vizsgalata talalhato, amely
adataibol megallapithatd a vasalatok kialakitasabol fakado jellemzd tonkremenetel, a
megfeleld csavarkiosztds fontossaga, tovabba lathatd a f6 méretek ndvelésébdl fakadod
novekvo teherbiras is. A teherbiras kiilonbséget példaként szemlélteti az 55 mm-es és 90
mm-es vizsgalati csoportok atlagos teherbirdsa kozotti 124%-os emelkedés az utobbi
javara.

A 90 mm-es vizsgalt vasalat tipust masik gyartd, hasonld méretekkel rendelkezd
termékével Osszehasonlitva, a két vasalat atlagos €s karakterisztikus hizasi teherbirdsarol
elmondhato, hogy kozeli értékkel rendelkeznek, igy a vizsgalt vasalat nagy eséllyel nem
tér el jelentOsen a piacon altalanosan elterjedt, kdozepes teherbirast termékektol.
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