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A szerkezetek teherbirasat altaldban a szerkezeti elemek, a globalis stabilitas és
a csomopontok teherbirdsa hatdrozza meg. A faszerkezetek esetén a
vizsgalatokat rugalmas alapon végezziik, mert hlzasra és nyirasra az anyag
csaknem ridegen viselkedik. Azonban a tapasztalat az, hogy a csomodpontok
kornyezetében lokalis roncsolédasok aran képlékenyedni tudnak a szerkezetek.
Statikailag hatdrozatlan szerkezetek esetén a csomodpontok képlékenyedése
csokkentheti a hatarozatlansag mértékét addig, amig a szerkezet hatarozotta
nem valik.

Mindez a folyamat akkor novelheti a szerkezet teherbirasat, ha a csomodpontok
a tartészerkezeti elemek tonkremenetele eldétt mar elkezdenek képlékenyedni,
illetve, ha a szerkezet alakvaltozasai még elfogadhatdan kicsik maradnak.
Korabbi vizsgalataink alapjan szamos fedélszék esetén teljesliinek a fenti
feltételek. Igy redlis lehetéség van arra, hogy a képlékenyedés
figyelembevételével megnovelhetjik a fedélszékek szamitdsba vehet6
teherbirasat. Azonban ehhez hidnyzik az, hogy a kilonb6z6 csomodpontok
képlékenyedésének maddjat és a megengedhetd deformacidkat pontosan
ismerjuk.

A tipikus csomdponti elrendezések esetére laborkisérleteket és/vagy numerikus
szimulaciokat szeretnénk végezni. Ezek alapjan ki lehetne egésziteni a
szabvanyos teherbiras vizsgalatokat a képlékenyedést leird értékekkel.

Acél és vasbeton szerkezetek esetén lassan évszazados hagyomanyai vannak a
képlékeny analizisnek. Faszerkezetek esetén azonban ez a témakor
kidolgozatlan jelenleg. A tervezett kutatds célja az, hogy ehhez a szerkezeti
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anyaghoz is meg tudjuk hatarozni a képlékenyedés alkalmazasanak feltételeit,
és figyelembevételének mddjat.

The load-bearing limit of the structures are determined by the limits of the
elements, the limits of the details and the global stability limits. For timber
elements the load-bearing capacitances are determined by elastic analysis, as
the timber is almost brittle for tension and shear. But according to the
experiences the local effects can damage the material in a plastic like way.

If a structure is indeterminant, the plasticity of the connection reduce the level
of the indeterminacy until the structure become determinant.

All of this can increase the load-bearing capacitance of a structure, if the
plasticity of the connections come about before the failure of the elements and
there are no extreme deformations.

According to our previous studies the timber roofs can satisfy the requirements
above. So, it worth the effort to develop methods for the plastic analysis of
timber roofs. But the plastic properties of the timber connections are not
represented for this yet. Laboratory and numerical simulations are planned to
find practical values for these.

The steel and RC structures can be analyzed by plastic limit analysis since
number of decades. But the method is not developed for timber structures. The
target of the research is to determine the conditions and the limits for the usage
of the method.
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Részletes kutatasi terv

Fadélszékek képlékeny tartalékanak vizsgalata

A tartoszerkezetek teherbirasat az egyes elemek teherbirdsa, a csomopontok teherbirasa és a
szerkezet globdlis stabilitdsvesztéssel szembeni ellenallasa hatdrozza meg. Faszerkezetek
esetén rugalmas vizsgalatot szokdas végezni tekintettel arra, hogy az anyag huzassal és nyirassal
szembeni ellendllasa csaknem ridegnek tekinthetd. Azonban nyomadsra és kiilondsen lokalis
nyomasra képlékeny jelleget mutat a tonkremeneteli folyamat.

Kazinczy Gébor a XX. szdzad els6 felében dolgozott ki eljarast a képlékenyedés
figyelembevételére a szerkezet analizisben. Ma mdr altalanosan alkalmazzak ezeket az elveket
acél és vasbeton szerkezetek tervezése esetén, azonban a faszerkezetek esetén nem terjedt még
el az eljaras. Ennek oka valosziniileg az, hogy a fentiek szerint alapvetden olyan anyagként
gondolunk a fara, amely képlékenyedésre kevéssé hajlandod. Azonban a kutatési eredmények
azt mutatjak, hogy a csomopontok tonkremenetele a képlékenyedés jellegzetességeit mutatja
altalaban, hiszen az er6atadas a csatlakozo elemek kozott rendszerint kis feliileteken kialakuld
nyomassal torténik.

Csavarozott ¢és acs jellegli csapolt kapocslatokra is taldlhatoak olyan publikéaciok, melyekben a
lek6z6lt eré-elmozdulas diagrammok megmutatjak, hogy a csomopontok alkalmasak lehetnek
képlékenyedésre. Azonban sziikség lenne arra, hogy ezt a témakdrt laborkisérletek és
numerikus szimulaciok segitségével alaposabban megkutassuk ahhoz, hogy megbizhatd
modszert lehessen adni a szerkezetek képlékeny vizsgalatéra.

Egy torony tonkremenetelénél jutottunk korabban arra a kovetkeztetésre, hogy csak a
csomopontok képlékenyedése ad realis magyardzatot arra, hogy a szerkezet miért volt képes
tobb mint szaz évig viselni a terheit annak ellenére, hogy a szdmitasok szerint rugalmas alapon
mar egészen kicsi terhekre is tonkre kellett volna mennie. Ezek az eredmények adtak
inspiraciot arra, hogy megnézziik, hogy jellegzetes fedélszékek esetén is érdemes-e alkalmazni
a képlekeny igénybevétel dtrendezddést. A vizsgalatok azt mutatjak, hogy szdmos esetben nagy
mértékben megnoveli a szerkezet teherbirasat a képlékenyedés figyelembevétele. A vizsgalatok
igy megerdsitik a fenti szandékot, miszerint a csomopontok képlékenyedésének vizsgalata
helyes, elére mutatd célkitlizés.

Statikailag hatarozatlan szerkezetek esetén a csomodpontok képlékenyedése csokkentheti a
hatarozatlansag mértékét addig, amig a szerkezet hatarozottd nem valik. Mindez akkor
novelheti meg a szerkezetiink teherbirdsat, ha a csomopontok képlékenyedése megeldzi a
szerkezeti elemek tonkremenetelét. A vizsgalataink szerint ez a feltétel szdmos esetben teljesiil.

Az eddigi vizsgalatokat szabvanyos teherbiras szamitassal végeztiik. Ezek a szdmitasok nem
adnak tdmpontot arra, hogy mekkora alakvaltozasokat lehet megengedni az egyes
csomopontokhoz, és magara a képlékenyedésre is csak durva kozelitést adnak. Mindez
sziikségessé teszi azt, hogy kisérletekre alapozva a mérndki gyakorlat szdmara felhasznalhato
moddon adjunk szamitasi modszereket a csomopontok képlékeny viselkedésének leirasara.



A kutatas célja az, hogy a fent bemutatott csomoOponti vizsgalatok alapjan modszert adjunk
fedélszékek vizsgalatara a csomopontok képlékenyedésének figyelembevételével. Ehhez
meghatarozzuk az alkalmazas feltételeit és hatarait.

A kutatasnak kiilonos jelentdséget és aktualitast ad, hogy a klimavaltozas miatt megnovekedett
meteoroldgiai terhek 0j kihivasokat jelentenek a fedélszékek szempontjabol. Egy-egy szerkezet
ellendrzése soran felmeriilhet az, hogy megerdsitésre van sziikség a megndvekedett
terheléshez. Azonban a képlékeny tartalék figyelembevételével esély van arra, hogy
elkertilhetd legyen a megerdsités. Ennek pénziigyi és miemléki jelentdsége is van. Utdbbi azért
lehet fontos, mert elkeriilhetové valnak olyan beavatkozasok, melyek megvaltoztatjadk az
eredeti szerkezeti elrendezést, megjelenést.

Budapest, 2025. januar 29.
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