Horvath Lajos
Acélszerkezet hovel szembeni ellenallasa

Az ) OTSZ faanyagu tartoszerkezetek tlizhatasra torténd tervezési kérdései mellett az egyik
izgalmas feladat az acélszerkezetek méretezése. Vizsgaljuk meg milyen véltozast jelent az
Eurocode szabvanysorozat az acélszerkezetek méretezésében?

Tiizhatiasra méretezés

A 9/2008. (II. 22.) OTM rendelet kiadott Orszagos Tiizvédelmi Szabalyzat 5. rész 1/3. fejezet
6. pontja szerint az ¢épiiletszerkezetek tlizallosagi teljesitménye méretezési miiszaki
specifikacioban (Eurocode szabvanysorozat) talalhatd szamitasi mdodszer alkalmazasaval is
meghatarozhatd. Ez a jogszabdlyi kitétel alapjan az épitészetben hasznalt acél szerkezeti
elemek statikai, tlizvédelmi méretezése teljesen Uj alapokra helyezodik. A megszokott
tervezési modszer szerint a statikai méretezést kovetden az acélszerkezet tlizzel szembeni
ellendllasdra a hatdlyon kiviil helyezett a tiizvédelem és a polgari védelem miiszaki
kovetelményeinek megallapitasarol szold 2/2002 (1. 23.) BM rendelet 5. sz. mellékletének 1/3.
fejezete ad iranymutatast. A fejezet F 1.3. acélpillérekre vonatkozo fiiggeléke a melegen
hengerelt, 5 mm-nél nagyobb falvastagsagu acélszerelvények tlizallosagi hatarértékére 0,25
orat ad meg. Ezen tul a hidegen hengerelt, 5 mm-nél vékonyabb falvastagsagu szerkezetek
esetén 20 % -os tlizallosagi hatarérték csokkenést is megallapit (0,2 o6ra). A tervezett
acélszerkezet tlizvédelmi megfelelésége ezen alapadatok alapjan keriilt eldontésre, illetve
meghatarozasra a szerkezetvédelem sziikségszertisége, milyensége. Ez a magyarazat nélkiili
egyszerlsités teljes egészében figyelmen kiviil hagyta az acélszerkezet terhelését, az 6t ért
tlizterhelés mértékét, és az ebbdl adodo felmelegedés nagysagat, pedig a szerkezet tlizzel
szembeni ellendllasat, illetve a szerkezet ,,josagat” pont ezek az a fizikai tényezdk hatarozzak
meg.

Az Eurocode szerinti statikai tervezés az erOtani méretezésen tul, leképzi a szerkezet egyéb,
igy a tliz hatdsaibol is adodo igénybevételt, €s ezek kozds vizsgalatat kdvetden mondja ki a
szerkezet megfeleloségét. Ez a mddszer lehetdséget ad az acélszerkezetek szélesebb kdrben —
akar védelem nélkiil — torténd alkalmazasara, kihasznilva az anyag kedvezd fizikai
tulajdonsagait. Ezzel egyidejiileg megnoveli a tervezdi felelésséget a helyes alapadatok
meghatarozasanal, mi alapjan a szerkezet méretezése torténik.

A termikus reagalas

A szerkezeti acélok tlizben torténd viselkedésénél egyetlen fizikai jellemzot kell szem elott
tartani: a szerkezet mindenkori homérsékletét. A szerkezet homérséklete meghatrozza a
mindenkori hétagulds mértékét, mely semmilyen koriilmények kozott sem elhanyagolhatd,
illetve az acél szilardsagi mutatoit.

Ez a termikus reagélas az alapja a tervezési modelleknek, melyek harom 1épcsdben vizsgaljak
az acél-szerkezetek megfeleldsségét:

- A kritikus acélhdmérséklet — amely a tonkremenetelt okozza — meghatarozasa soran
figyelembe vételre keriil az aktudlis terhelés és a hdmérséklet fiiggd teherbird
képesség.



- A termikus reagalds vizsgalatabol a szerkezeten beliili hémérséklet eloszlas
meghatarozasra kertil.

- Azels6 két pont kombinacidja meghatarozza az acélelemek tlizallosagat.

Milyen valtozasok zajlanak az acélban?

Ahhoz, hogy el tudjuk fogadni azt az elvet, hogy hdterhelésnek kitett acélszerkezet
meghatdrozhat6 teherbirassal rendelkezik fontos, hogy ismerjiik az acélban a hémérséklet
ndvekedés okozta valtozasokat, valamint a tervezés €s a lehetdségek hatarait.
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Ar acél seilirdsagi jellemzcinek viltowsisa

Az acél szilardsagi jellemzoinek valtozdsa

A vas (Fe, ferrum) elemi allapotban sziirkésfehér, szivés, jol alakithato fém. A foldkéreg
4,8% vasat tartalmaz kiilonbozd vegyliletek alakjaban. Az elemek koziil ennél tobb csak
oxigénbdl, sziliciumbdl és aluminiumbol van.

Az elemi vas 1538 °C-on olvad. A vasnak harom kristalyos modosulata van. Az olvadt vas
hiilés kdzben szabalyos térben kozéppontos kockaracst kristalyokka dermed (8-vas), tovabbi
hiilés soran a kristdalyszerkezet 1394 °C homérsékleten feliileten kozéppontos racstiva (y-vas)
alakul at. Ismételt atalakuldssal 912 °C homérsékleten a kristalyok térben kozéppontos
kockardcsuak (o-vas) lesznek, mely moddosulatot szobahOmérsékleten is megtartanak.
Altaldnossagban elmondhatd, hogy a feliileten kozéppontos kockaracst kristalyszerkezetes
fémek, a sok lehetséges ,,elcsuszési-siklasi” siknak kdszonhetden (pl.: aluminium) viszonylag
képlékenyek. Ennek kdszonhetden a vas melegalakitasi eljarasai is ebben a y-vas allapotban
torténnek, mivel a y-vas allapotii acél mindennemii terhelésre maradandé alakvaltozassal
reagal. Az elemi vasra vonatkoz6 atalakulasi hdmérsékleteket az 6tvozo anyagok jelentOs
mértékben befolyasoljak.

A vas a természetben nem fordul eld szinfém formajaban (legfeljebb a meteoritvas ilyen),
ezért azt érceibdl, tlizi kohdszati eljarassal kell eldéllitani. A vas tlizi kohdszata sordn a
vasércbOl — amely foleg vasoxidos vegyiiletek keveréke — az oxigént redukalassal tavolitjak



el. A redukalast szén segitségével végzik, minek eredményeként a nyersvasba jelentOs
mennyiségli szén kertil oldott allapotban. A nyersvas kiilonb6zé szennyezéanyagokat (kén,
foszfor, stb.) is tartalmaz, melyek altaldban nem teszik lehetévé a nyersvas ipari célu
kozvetlen felhasznaldsat.

Az acél a vas legfeljebb 2,11 % szénnel alkotott 6tvozete, de Stvozdelemként szamos mas
elem is szoba jon (szilicium, mangan, krom, nikkel, molibdén, vanddium, volfram stb.),
melyekkel széles skalan lehet valtoztatni a végtermék tulajdonsagait. Az acélgyartas soran a
szennyezbanyagokat, illetve a felesleges szenet a nyersvasbol kiégetik, tovabba sziikség
szerint OtvozOket adagolnak az acélhoz. Az épitdiparban olcsd, konnyen eldallithato
szerkezeti acélokat alkalmaznak, melyek széntartalma gyartmanyokként 0,08-015 % kozott
valtozik, alacsony egyéb 6tvozo-anyag tartalommal tarsultan.
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Praga tiizteszt — A konnyitett acélgerendak meghajoltak
Hiilés és racsszerkezet

Az elemi vas szobahémérsékleten oldott allapotaban a kristalyracsban kis mennyiségii szenet
képes megtartani, igy az acélban még oldott allapott szén a hiilés soran — alapesetben — Fe;C
(vaskarbid) fémes vegylilet formdjaban kivalik a szilard oldatbol. Ez a kivalas a ferrit
szemcsehatarokon torténik. Az igy létrejové szovetszerkezet alapvetd hatdssal bir az acél
szilardsagara, szivossagara, képlékenységére, keménységére. (Az acél szovetében megjelend
fazisok ¢és szovetelemek — dsvanytani mintara — neveket is kaptak. A vas legfontosabb
otvozbdelemével, a szénnel alkotott egyensulyi diagramja a vas-szén allapotabra (vas-karbon
diagram). A diagramban az atalakuladsra jellemzd vonalak lathatok, és a jellemzd
hémérsékleteket €s kémiai Osszetételeket lehet rola leolvasni.)



A hilés soran a szerkezeti acéloknal 727 °C-on kialakul a térkdzepes kobos racsszerkezet,
ezzel megsziinik a lapkozepes kristalyracsbol kovetkezd képlékenység. Ebbol addddan
kimondhat6, hogy az acél, illetve acélszerkezeteket ezen hdmérsékletre torténd igénybevételre
tervezni nem szabad. A y- a-vas atalakulds sordn kivalt, finom eloszlasu vas-karbid biztositja
az acél azon tulajdonsagat, hogy terhelésre kis mértékii, szamithato rugalmas alakvaltozassal
reagal, amely terhelési hatdrokon beliil marad6 alakvéltozast a szerkezetben a terhelés
megsziinését kovetden nem okoz. Alacsonyabb homérsékleten folyamatosan csokken a
képlékenységre torténd hajlam, egyre nagyobb lesz a rugalmassagi, (ami a terhelésb6dl adodo
nem maradandé alakvaltozast jelent) hatar és szakitoszilardsag, igy no a teherviseld képesség.

A szilardsag valtozasa

Ha megvizsgaljuk az acél szilardsagi jellemzdinek valtozasat (lasd abra) a hémérséklet
fliggvényében, lathatjuk, hogy 600 °C —on az &ltalanos szerkezeti acél mar rendelkezik
hasznalhat6 rugalmassaggal (a diagram kezdeti linedris szakasza), illetve teherbird képessége
mar tobb mint harmada a szobahOmérsékleten igénye vett acélnak. Ez a folyamat a
hémérséklet csokkenésével gyorsul, ami lehetévé teszi, hogy egy 500 °C —os igénybevételre
szamitott acélszerkezet megengedett maximalis huzofesziiltségnek (természetesen ebben az
esetben még a biztonsagi tényez6k beépitésre nem keriiltek) 100 N/mm? értéket hatdrozzunk
meg maradé alakvaltozas bekovetkezése nélkiil.

Osszességében elmondhato, hogy az Eurocode bevezetésével, elterjedésével a magyar statikus
tervezo tarsadalom egy olyan 1j eszkdz birtokaba jutott, mellyel jobban kihasznalhatok, jelen
esetben az acélok tulajdonsagaibdl adodo lehetdségek. A lehetdségek kihasznalasa a
tlizbiztonsag sériilése nélkiill megvaldsithatd, de ezzel parhuzamosan megnd a tervezdi
felelosség, a tervezoi kockazat.

Horvath Lajos tii. alez., féosztalyvezetd-h

Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatdsadg, Budapest
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