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Abstract

To determine the load carrying capacity of deep trapezoidal sheetings according to Eurocode, bending
resistance, web crippling resistance and shear resistance of the section needs to be evaluated. Using the
expressions included in EN1993-1-3 [1]and comparing the results with laboratory test results, several
questions can be raised. The article makes a qualitative evaluation of Eurocode expressions, making a
critical analysis of the differences found between tests, formulas and selected technical informations.

Osszefoglalé

A trapézlemezeknek az Eurocode [1]szabvanyok alapjan torténd teherbirasi hatardllapotok meghatdrozasa
érdekében, tobbek kozott, a hajlitasi tonkremenetelt, a gerinc nyirasi tonkremenetelét, valamint a gerinc
beroppandsi tonkremenetelét sziikséges megvizsgalni. Az ezeknek megfeleld ellendllisok kiszamitdsa
érdekében kidolgozott 6sszefiiggesek az Eurocode 3 szabvanyban talalhatok meg. Ezen szamitasi modszerek
minoseget a kisérleti eredményekkel valo Osszeegyeztethetéség hatarozza meg. Cikkiink a kézi szamitasi
modszerek mindséget vizsgalja és a talalt ellentmondasokat elemzi.

Kulcsszavak: trapézlemezek, gerinc nyirasi tonkremenetel, hajlitasi tonkremenetel, kisérleti eredményekre
alapozo tervezés

1. BEVEZETO

A trapézlemezek kozkedvelt burkold és fedéanyagok, amelyekkel egyszeriien és rovid id6 alatt nagy
tet6 és falfeliiletek kivitelezése valik lehetségessé ipari csarnokok esetében.
A megfeleld trapézlemez kivalasztdsanak megkonnyitése érdekében, a gyartok altal kozzétett tervezési
segédleteket, terhelési tablazatokat, valamint tervezéprogramokat hasznalhatunk. Ezen lemezek mindségét,
teherbirasat és tartdssagat az anyagjellemzok (anyagmindség, szilardsagi jellemzok stb.), a geometriai
méretei (borda magassaga, borddk kozti tavolsag stb.), a keresztmetszeti jellemz6i (vastagsag, belsd
lekerekitett hajlitdsi sugar stb.), valamint a korrézidovédelmi megoldasok mutatjdk. Mint a legtobb
épiiletszerkezeti elem esetében, a trapézlemezek miiszaki jellemzdit is eurdpai szabvanyok hatarozzak meg.
Az Eurocode szabvanyok lehetdvé teszik a kézi szamoldsok altal kapott eredmények feliilbiralasat,
amennyiben azt, a megfeleld koriilmények kozott elvégzett kisérlet eredményeivel alatamasztjuk.
Idealis helyzetben a kisérletek tonkremeneteli mechanizmusai, elenyészo eltéréssel visszaigazoljak a kézi
szamolas utan levonhatd kovetkeztetéseket, eredményeket. Azonban az altalunk vizsgalt trapézlemez
esetében észrevehetd, hogy a kiilonbozo gyartok, hasonld anyagtulajdonsagokkal €s geometriai
jellemzokkel rendelkezd termékei kozt szdmottevo a teherbirasi értékek kozotti kiilonbség.

A jelen kutatds alapjaul szolgald trapézlemez méretei az 1. abran lathatok. Esetlinkben a

megtamasztd szerkezethez a trapézlemez keskenyebbik Ove csatlakozik (negativ elhelyezés - 2. abra),
valamint a vizsgalt lemez statikai vazaként a 3. abran lathato kéttamasz(i modell szolgal. Mindkét esetben,



a kézi, valamint a kisérleti modszer soran is, a trapézlemezre egyenletesen megoszlo terhelés lett figyelembe

véve.
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1. Abra: Vizsgilt trapézlemez geometrigja
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2. Abra: Pozitiv és negativ elhelyezés 3. abra: Kéttamaszu statikai modell

2. A KEZI SZAMOLASI MODSZER

A kézi szamolasok az Eurocode 3 szabvany javaslatainak kdvetése alapjan végeztiik el.
A nyomatéki ellendllas meghatarozasadhoz a lemez anyaganak a folyashatara, valamint a biztonsagi tényez6
mellett a keresztmetszeti tényez6 ismeretére van sziikkség. Ezt megtalalhatjuk a gyartok altal kiadott
keresztmetszeti jellemzok tablazataiban is. A nyomatéki ellenallas képlettel vald leirasa a kovetkezo:
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A gerinc sikjaban torténd nyirasi teherbirast, egy gerincre, a kvetkezéképpen szamolhatjuk:
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amelyet felhasznalva eljutunk a lemez egységnyi szélességére vonatkozo, fliggblegesen értelmezett nyirasi
teherbirasahoz:
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A beroppanasi teherbiras értékére a legnagyobb befolyassal a timaszok f6lotti reakciderd helyzete van. Ez
alapjan hatarozhat6 meg a reakciderd hatékony megoszlasi hossza (l.), valamint az a tényezdé. Mindezek
mellett az alabbi képlet egy lényeges Osszetevdjeként emlithetjiik a gerincmerevités hatdsat kifejezd
tényezot is (Kas).
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Az 1-es abran lathat6 0.75 mm falvastagsagu trapézlemez elézdekben bemutatott kézi szamolassal torténd
ellendrzése soran levonhato az a kdvetkeztetés, hogy a tonkremenetelt a gerinc beroppanasi ellenallasanak

“



tallépése eredményezi. Ez alapjan a lemezre alkalmazhatd6 maximalis terhelések értékei az alabbi
tablazatban vannak 0sszegezve:

1. tablazat A trapézlemezre alkalmazhaté maximalis terhelés
Tamaszkoz L (m) fiiggvényében szamolt
Falvastagsag | Terhelési q hatarterhelés (kN/m?).
t (mm) eset min (Mgq, Rw,ra)

4.00 | 5.00 6.00 7.00 8.00

o 275 2.20 1.84 1.57 1.22

075 Js 6.20 | 3.97 2.16 2.02 1.55

' qaoo (L/200) | 4.08 | 2.09 1.21 0.76 0.51

Qsoo (L/300) | 2.72 | 1.39 0.81 0.51 0.34

Az 1. tablazatban szerepld terhelési esetek: maximalisan megengedhetd teherintenzitds teherbirasi
hatarallapotban nyomo jellegii (q,) €s szivo jellegli (qs) terhelés esetén, valamint hasznalati hatarallapotban
L/200 (g200), illetve L/300 (qse0) lehajlasi hatar esetén. ( Az 1-es tablazatban a gerinc beroppanasi
ellenallasabol szamolt értékek szerepelnek, ugyanis a nyomatéki ellenallasbol szdrmazé értékeknél
kisebbeknek bizonyultak.).

3. KISERLETI ELLENORZES

A laboratoriumi koriilmények kozott elvégzett kisérlet sordn hasznalt, 0.75mm falvastagsagu
trapézlemez geometriai jellemz6i azonosak az 1. abran bemutatott trapézlemezével. A terhelések egy, az
Eurocode 3 mellékletében javasolt, a kézi szamitasok soran alkalmazott statikai modellel egyenértékii séma
szerint voltak alkalmazva (4-es abra). A lemez laboratoriumi kisérlet altali tonkremenetelének vizsgalata 5
€s 6 méteres tamaszkdzok esetében tortént.

A kisérlet alapjan a lemez tonkremenetele a nyomatéki ellenallas értékének tallépése miatt tortént. A
teszt altal eredményezett erd ¢s deformacid gorbékbdl leolvashatd, hogy a maximalian megengedhetd
teherbirasi hatarallapotban, nyomo jellegii terhelés esetén 16.68 kN az 5 méteres (5. abra) és 14.42 kN a 6
méteres (6. abra) tamaszkdzre vonatkozoan.
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4. abra. Kisérleti terhelési modell (A.2.2 melléklet javaslata alapjan)[1]
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5. abra. Erd-deformdcio gérbe 5 m-es fesztav esetén 6. abra. Eré-deformacio gorbe 6 m-es fesztav esetén



4. EREDMENYEK TARGYALASA, KOVETKEZTETESEK

A 2. tablazatban lathat6 értékek igazoljak, hogy esetiinkben a kisérleti eredmények nincsenek 6sszhangban
a kézi szamolasokkat, valamint az 6sszehasonlithatosag kedvéért kivalasztott gyartd altal kozolt miszaki
adatok is a kett6 koz¢ hatarolhatok be.

2. tablazat: Hatarterhelések: Analitikus, kisérleti és gyarto altal kozolt adatok alapjan

Tamaszkoz L (m) fiiggvényében szamolt q hatar terhelés
2
Falvastagsag t | Tonkremenetel (kN/m’)
(mm) modja Kézi szamolas Kisérlet Gyarto katalégusa
5.00 6.00 5.00 6.00 5.00 6.00
 Hajlitasi 394 | 273 337 | 286 | 449 | 3.89
tonkremenetel
0.75 Gerinc
beroppanasi 2.20 1.84 4.56 3.39 - -
tonremenetele

Ennek tudataban, kdvetkeztetés gyanant, az alabbi elmélkedésre buzdito kérdésfelvetéseket fogalmazhatjuk
meg:

1.

Elsoként emlithetd a kisérleti iton meghatarozott hatarteher (kN) és a kézi szamolasbol kapott
eredmények (kN/m?) osszeegyeztetésének problémaja: hogyan alakitsuk at a kisérlet alapjan kapott
koncentralt erdt egyenletesen elosztott teherré? A 4-es abran szerepld — a trapézlemez keresztmetszetre
elosztott koncentralt teher két szélsé bordaja pozitiv elhelyezés esetén kevésbé aktiv, a megjeldlt erd
foként a két bels6 bordara oszlik. Ezaltal vitathato a trapézlemez aktiv szélessége a fizikai 840 mm-es
szélességhez képest, amit a koncentralt teher elosztott teherré valé atalakitasara figyelembe vesziink.
Az 1-es tablazat eredményei 1 m-es szélességre szamolt teherértékeket tiikrozi.

A kisérleti eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a tonkrementelt a nyomatéki ellenallas
tallépése okozta, mig a kézi szamolasok soran a gerinc beroppanasi ellenallasanak meghaladasa vezetett
a trapézlemez kritikus allapotahoz. Ezaltal megfogalmazddhat a kérdés: mennyire pontosan tiikrozik az
Eurocode 3 szabvany altal javasolt elméleti megoldasok a valésagot? A gerinc beroppanasi hatarérték
A piacrdl szelektalt trapézlemez gyartd kataldgusaban talalhatd értékek, feltételezéseink szerint a
hajlitasi tonkremeteli ellenallast jeldlik, amelyek a kisérleti eredményeknél nagyobb hatarterhet ad a
tervez6 mérnokok kezébe. Kézi szamolasok eredményei optimista becsléseket adnak a nyomatékbol
szarmaz0 hatarteherre, viszont az eredmények szerint a gerincberoppanas méretezne, az ebbol szarmazo
hatarteher érték 1évén a legkisebb.

Mindezek utdn jogos a felvetés: kisérleti eredmények ismerete nélkiil mennyire biztonsagos a tervezd
mérndk munkaja?

TRODALMI HIVATKOZASOK

(1]

EN 1993-1-3: Eurocode 3 : Design of steel structures, Part 1-3: General rules. Supplementary rules for cold-
formed members and sheeting.



