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Vasbetonszerkezetek I. I. gyakorlat

[.GYAKORLAT

Repedésmentes és ber epedt vasheton tartdk
Készitették: Dr. Kiss Rita és Klinka Katalin

Némi elméleti 6sszefoglal 6:

A szamitasokban feltételezziik, hogy:

- arad tengelyére merdleges keresztmetszetek a deformacidk utdn sikok és rud tengelyére merélegesek maradnak és

- a beton és az acél cstiszasmentesen egylittdolgozik

Az [. fesziiltségi dllapotot a berepedetlen vasbeton keresztmetszetre értelmezziik, a beton és a betonacél viselkedését
rugalmasnak feltételezziik, az 1. fesziiltség allapot hatarat a beton megrepedése jelenti.

AL fesziltségi allapotot a berepedt vasbeton keresztmetszetre értelmezziik, a beton és a betonacélok viselkedését
rugalmasnak feltételezziik, a II. fesziiltség allapot hatarat vagy beton képlékeny allapotba keriilése vagy akar csak egy
betonacél megfolyasa jelenti.

AL fesziiltségi allapot szerinti vizsgélat feltevése az, hogy

- vagy a vasbeton keresztmetszet nyomott sz€1s6 szalaban a legnagyobb keresztmetszeti 6sszenyomodas elérte a beton
torési 0sszenyomodasanak a hatarértékeét (€,,-t)

- vagy (akar csak egy) huzott acélbetét nyulasa elérte az acél szakadonyulasanak érteket (g -t).

Meg egyzés: Mivel majdnemmindigaz ds5 szokott bekdvetkezni, ezért a 111. fesziiltsagi allapot szerinti hajlitas
vizsgalatot (I1&sd a kowvetkezs gyakorlatok anyagaban) azzal a feltétel ezéssel inditjuk, hogy a beton nyonott szd s6
szildban atorés dsszenyomodas étékelép fel.

- A feladat ok megoldasa soran a beton esetén a kdvetk ezé egyszeriisitett anyagmoddleke hasznéljuk :

- Az 1. fesziiltségi allapotban 1év6 beton anyagmodellje: linedrisan rugalmas anyagmodell

- Az 111 fesziiltségi allapotban 1év6 beton anyagmodellje:
linearisan rugalmas, tokéletesen képlékeny anyagmodell: téglap alaka s (e)-diagram:
(még tovabb egyszerlsitett modell)

Oc S¢

fee 4
Ec fee

»e:[%o] e[ %o
€ € 7 €107 ecu:3,5> [%%]

- A feladat megoldasok sorén a betonacél esetén a k dvetk ez6 anyagmodellek et hasznéljuk :

- a betonacél rugalmassagi modulusa: Eg = 200><ﬁ

mm

Az acél s(e) diagramja az
origbra szimmetrikus.

e[%o]




Vasbetonszerkezetek 1.

I. gyakorlat

A kovetkezd példakban a betonkeresztmetszet geometriai méretei és a felhasznalt beton, illetve betonacél szilardsagi

jellemzéi azonosak:

r—>A A-A metszet
M M A hajlitonyomaték alul okoz hiizést
G| |e
S <
wv
4120
—oA 300
f—
A repedésmentes beton A berepedt beton
s(e) diagramja: s(e) diagramja: Abetonacél s(e) diagramja:
O c[MP
L tMPa] Ge[MPa] S.[MPa]
A
10,7 10,7
0,104 » Ec[%0]
USSR 0553
kN
E.=183——
¢ 2
mm
Geometria jellemzik definialasa:
h:= 500mm
b := 300mm <
d:= 450mm
As
p—b—y 2
- az alkalmazott hiizott vasalas: n:=4 db f:=20mm Ag= n><—>p Ag = 1256.6 mm2
4
Anyagjdlemzék definialésa:
Abeton anyagjellemzdi: A beton nyomoszilardsaga: fo o= 10.7—
mm2
A, N
A beton huzdszilardsaga: fo¢i= 1.9%—
mm2
A nyomott szélsészél rugalmas hataréhoz tartozd nyuls: e = — e =0585%
E
c
€. E = € €. g = 0.585%0
fC.t
A htizott sz¢&ls6szal hatarnyulasa: & = — €y = 0.104 %o
E;
€y = 3.5%0
A betonacél anyagjellemzdi: A betonacél folyashatara: fy = 434%——
mm2
fy
A betonacél folyasi hatdrdhoz tartoz6 nyalas: & E = — &g = 2.17%o
. E .
s
Az acél hatamyalasa: €y = 25%60
Eg
A betonacél és a beton rugalmassagi modulusanak arénya: ag:’=— ag =1093
E
c




| Vasbetonszerkezetek I. I. gyakorlat

L. FESZULTSEGI ALLAPOTBAN LEVO (REPEDESMENTES) VB. KM. SZAMITAS A

1.1.példa: Hatarozza meg az alabbi repedesmentes vasbeton keresztmetszet repesztonyomatékat!

h = 500 mm 5
= o b = 300mm Ag = 1256.6 mm
A d =450 mm
f——y
A repedésmentes beton s(e) diagramja: Abetonacél s(e) diagramja:
O c[MPa] = 9 S[MPa] N
e el 0.585 %o £ =434
y 2
10,7 e = 0.585 %o mm
e.r=2.17%0
.E
0,104 yEoedl f, = 10.7l ’
1.0,585 35 c.c 2 kN
1,9 mm e[%.] Eg= 200—2
N mm
_ kN f..=19——
E,=183— c.t mm2
mm
92 = 0.104 %o
SSI
Megj egyzés: beton és betonacd s (e) diagramjandl is elegends lenne linearisan rugalmas szakaszt megadni, hisz a
betonacél a |1. feszilltségi &llapotban nem éri d a diagramkeéplékeny szakaszét.
A feladat megoldasa: Belsd erck
A A-A metszet - e
M M 2 - Fc.c:%*k*X*Ec*b*X
3
z X | TN TR
C ) = N 2(h-x) 1
Al - Fe=k(h-x)-Ecb-(h-x)-K:(d-x)-Ec-As
7j o b - Fs:k*(d—X)*Es*As
e-E.
A vetiileti egyenletb6l megkapjuk a repedesmentes vasbeton keresztmetszet sulypontjdnak helyét::
N(x,k) = Foem Feg- Fg=0
1 Al u _
RPN - %Xo{h - x)EA{n - xg)b - kod- XI)ECXA%- k{d - x)EgAg =0
mivel k1 O ezértvégigoszthatunk vele
! gl 0 _
P et Rl {n - xg)EA{h - xq)b- (d- XI)’ECWG - (d- x)Egag=0
X[ = 265 mm




Vasbetonszerkezetek I. I. gyakorlat

A repesztOnyomatékhoz tartozo K gorbiilet szdmitdsa:

92 i -7

1
A huzott beton sz&lsdszal hatarnyulasahoz tartozo gorbiilet: Kep = " Kep=44257 10 —
- XI mm

Megj egyzés: Arepedésmentes allapot végét a hlzott beton szél soszal megrepedése okozza,
az ehhez tartozd gorbi et |esz a legkisebb, tehat a mértékado.
Elvileg aziselképzd hetd lehet, azis hogy a hizott acél megfolyik mielstt a beton megreped, ezért

szamoljuk ki | ehetséges k goér bil eteket :

e -6 1
A nyomott sz¢€1lsdszal rugalmasségi hatardhoz tartozd nyilasdhoz a gorbiilet: ki:= L k;=2203" 10 6
XI mm
, . e PR 1 %.E , -5 1
A htizott acél rugalmassagi hatarahoz tartozé nyulasabol kapott gorbiilet: kg:= kg=1.175" 10 ~—
d- xg mm
a0
¢ = ~7 1
Az II. fesziltségi allapot hatarét jelentd gorbiilet értéke: k= min(}kcr+ kp=4.425" 10 T
(huzott sz€1s6 szal megrepedéséhez tartozo gorbiilet) C . - mm
e's g

Nvomatéki egvenlet 1. fesziiltségi dllapotban a semleges tengelyre felirva:

M = Do+ Etofn - s x)bE (- sl tofd- x)Eonfd- )

+ k>(d - xEgn{d- XI)
Eg
vezessilkk be a a =—-t, igy az egyenlet a kdvetkezd alakra egyszertisodik
E B

o

A nyomatéki egyenletben a huzott beton szElsészalnak hatdmyulasahoz tartozé gorbiilet van, igy a repesztényomaték:

Mg, = kI>EC>j§c13>b>% + %{h x5 + Apfag - 1)qd- xI)Z?J

Mep = 29.04 kN1

ahol  Ip:= b? + b{h; Wi ad{d- x)o{ag - 1) I = 358575.8cm”




| Vasbetonszerkezetek I. I. gyakorlat

A feladat alter nativ megoldasa az idedlis ker esztmet szeti jellemziék fdhasznalasaval:

A nyomott betonzoéna magassaganak szamitasa az idealis keresztmetszeti jellemzékkel:

Az acél keresztmetszetét a beton keresztmetszetére redukaljuk:
- Az idedlis keresztmetszet teriilete:
Aji=bh+ Apap - Ag

Api=bh+ (ag - 1)

vagyis
A;=1624.8 crn2

- Az idealis keresztmetszet statikai nyomatéka a f€1s0 sz€ls6 szalra:

h
Sy = b + Ad{ag - 1) S, = 43115 cm’

- A nyomott betonzona magassaga:

XI:: — XI:265II]II]

- Idealis keresztmets zet inerciaja a semleges tengelyre felirva:

B O b{h XI)3 ef4
L ¢

+ Ag{d- x) 2L>(aE 1) I = 358701 cm”

- Idealis km. inercidja a semleges tengelyre felirva az acélok sajat sulyponti tengelyre felirt inerciajanak
elhanyagoléasaval:

Iy = 358701 cm”

Megj egyzés: mivel az acd ok sgjét stlyponti tengdyre fdirtinercigjanak elhanyagolasa az eredmény
pontossigat nem csorbitja, ezért a kdvetkezékben ezt mindig elhanyaga juk

A beton megrepedés ¢hez tartoz6 nyomaték: M
for=—An- x)

Mep = 29.04 kN1
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1. FESZULTSEGI ALLAPOTBAN LEVO VB. KM. SZAMITASA
1.2.példa: Hatarozza meg az alabbi berepedt vb. km. II. fesziiltségi allapot végét jelentd gorbiiletét és a hozza tartozo

nyomatékot!
- h = 500 mm 5
“ . Ag = 1256.6mm
A
d = 450mm
A repedésmentes beton s(e) diagramja: Abetonacel s () diagramja:
N
Oc[MPa] — S [MP: —
X €. | = 0.585 %o [MPa) fy =434—
10,7
’ N
f,o=107——
» Ec[%0] ) 2
0,585 35 7 mm
kN
E.=183——
¢ 2
mm
S
Megj egyzés: beton és betonacd s (€) diagramdnal is elegends |enne linearisan rugalmas szakaszt megadni, hisz a

betonacél a |1. feszilltségi &llapotban nem éri d a diagramkeéplékeny szakaszét.

® S Belsé erék

A A-A metszet m”el;-k*X e AEVC 77777777
M M £ . E;HFC.C:%AkAxAE@be
Gr4a] ¢ f
'y
As e | g
S T A : Fs:k*(d-X)*Es*As

A feladat megoldasa:

A vetiileti egyenletbdl megkapjuk a repedesmentes vasbeton keresztmetszet sulypontjanak helyét::

N(x,k) =F  +F=0

1 . e
E>k>9<H>EC>b>§<H- k>(d- XH)>ES>AS: 0 mivel k 1 (0 ezértvégigoszthatunk vele

1
E&IIEC%&II - (d - XII) >ES>AS =0

AL fesziiltségi allapot hatarat ado k;; gérbiilet szdmitasa:
- e
A nyomott sz¢ls6szal rugalmassagi hatarahoz tartoz6 nyalasahoz a gorbilet: k; := L ki =3.603" 107 6_ 1
XII mm
. &.E -6 1
A huzott acél rugalmassagi hatarahoz tartozé nyalasabol kapott gorbiilet: kg= kg=7543" 10 "—
d- XII mm
e R, ?19 -6 1
AL fesziltségi allapot hatarat ado k;; gorbiilet: Kpp=min¥  |Kp=3.603" 10 ~—j
(a nyomott sz¢élsGszal eléri a rugalmassagi hatarat) éks 1] mm
A huzott acélbetét megfolydsat okozo nyomaték nagysaga:
_ N b}
My = kH>Ec>§‘H bt Agapfd- x) 5
My = 103.13kN
ahol 3.1 2 _ 4 1 >“1
III - XII >bx§ + AS>aE>(d - XII) III = 156428 cm
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1.3.példa: Hatarozza meg az alabbi vasbeton keresztmetszet felsé-sz¢€ls6 szalanak dsszenyomodasét abban
az esetben, ha a keresztmetszetre M =100 KNm nagysag hajlitonyomaték hat!
A betonkeresztmetszet geometriai méretei és a felhasznalt beton, illetve betonacél szilardsagi jellemz6i, mint az
el6z6 példakban.
A feladat megoldasa:

Tegyik fel, hogy a beton és acél rugal mas allapotban vannak!

A vetiileti egyenletbdl megkapjuk a repedesmentes vasbeton keresztmetszet sulypontjanak helyét:: X[ = 162.3 mm

A nyomatéki egyenlet:

_& 0.2 . oo d -
M = ?;*KH)EC*’&H_QXE xp* éo(d XH) ES)ASL{d XH) ebbdla gorbiiletet megkapjuk

- 1
k=3493" 100 °—
mm
Feltevés ellenézése: €= k>(d - XH) e, = 1.005% < egp=2.170%0 jovolta feltevés, az acél rugalmas
Fels6 sz¢€Is6 szal 6sszenyomddasa:
e, = k”‘H e = 0.567 %% < e = 0.585 %o jo volta feltevés, a beton rugalmas

10




| Vasbetonszerkezetek 1.

I. gyakorlat

AZ 1L ES 1L FESZULTSEGI ALLAPOT KOZOTTI INTERMEDIER ALLAPOTBAN LEVO VB. KM. SZAMITASA

1.4.példa: Hatarozza meg az azt a gorbiiletet és hozzatartozo nyomatékot, amikor a betonacélok épp a rugalmas és

képlékeny allapot hataran van!

h = 500 mm
= ° b = 300 2
- o A = 1256.6mm
A d = 450 mm
L
A repedésmentes beton s(e) diagramja: Abetonacél s(e) diagramja:
Czc[MPa] €E~ 0.585 %0 S[MPa] £ =434 N
y 2
10,7 mm
N
cc=107——
, Ec[%0] ‘ 2 =2.17%
0,585 e mm &E . 00
ea KN €py = 3.5 %o erel o =25%
E.= 18.3—2 KN
mm Eg = 200—2
mm
A feladat megoldasa: T.fh. a beton képlékeny allapotban van
Bels6 erdk
—>A A-A metszet
M M X N s T —Fce,
< 3 - X e AT —Fec,2
y
As
77777777 ] ——Ss<*—F,
L A b
A semleges tengely helye a vetiileti egyenletb6] meghatarozhatd:
1
bxx - apf, .+ 5>b>a>fc.c - As>fy =0
e e
c.E a ebbél _ c.E Xd- x)
g d-x &E
- \
b>§c——>(d—x),CC >b><ge Xd - ,CC As>fy:0
& SE u &%.E
x = 203.2mm
et ok &.E . -6 1
Az acélbetétek megfolyasahoz tartozd gorbiilet értéke: k = k =8.791" 10 —
s.E7 es.E
- X mm
Fels6 szEIs6 szal 6sszenyomoddasa: e =kx e, =0.71%0 > €. g = 0.585%0a beton valdban képlékeny
€.E
=——Xd- x) a = 66.5mm
&.E

M = bXx - a)x, @ﬁ >b>a>f >§3-x+§>a9

ﬂ 2

M = 198.5 kN>
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III. FESZULTSEGI ALLAPOTBAN LEVO VB. KM. SZAMITASA

1.5.példa: Hatarozza meg a vb. km.-nek azt a gorbiiletét és a hozzatartoz6 nyomatékot, amikor a nyomott, fels6 szélsé
szalban az §sszenyomddas eléria beton hatardsszenyomodasanak értékét!

h = 500 mm
= & —
b= 300mm Ay = 1256.6 mm’
A d = 450 mm
p—b—y
A repedésmentes beton s(e) diagramja: Abetonacél s(e) diagramja:
O¢[MPa —
A [MPa] eC.E = 0.585 %o S.[MPa] £ =434 N
y 2
10,7 mm
N
foc=107——
) Ec[%0] ’ 2 _ o
0,585 > mm €.E = 2:17%o
N €oy = 33 % elel e = 25%
E.=183—— KN
2 —
mm Eg=200—
mm
S!
Megj egyzés: A példankban szerepld a \vb. keresztmetszet gy keril a 111. feszlilitség allapotba, hogy nyomott szélsé szalban
az osszenyomaddas eléri a beton hatarosszenyomodasanak ertekét (€, jys5= & = 3,5%0).
A feladat megoldasa: ® S Belsd erék
f.
r>A A-A metszet ) &:ﬁ g 777777777
M M | X N~ T _>Fc.c,l
C 5 - rx = S —Fcc,2
y
As
,,,,,,,, , . fy<F
— A b
A semleges tengely helye a vetiileti egyenletb6l meghatarozhatd:
1 —
b>(xHI - a)>fc.c F bWl AP =0
e e
c.E = i ebbdl a= C—E»(IH
Cu XM Ceu
e o] o]
cE_ & 1 cE_ & _
b’?im TR e Y PR e - ATy = 0
e v g g%u g
. €eu -5
A gorbiilet érteke 111 fesziiltségi allapotban:  kypp:= Kpp=1.888" 10
XIII mm
Az acélbetétek megnyulasa:
e = k>(d - XHI) e, = 0.924 %o > e, | = 0.585 %o az acélbetétek valoban képlékenyek
€.E
al= — X a=31mm
€eu
& Xq- 20 1 2.9
= - xXd - =+ — - —x
My = by - a) éd 2 5 2 >b>"?fl’fc.c’g‘:i Xt

12 |
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II.GYAKORLAT
Hajlitott vasheton ker esztmetszet ellendr zése

(Négyszdg és T-alak U keresztmetszetek nyomatéki teher bir asa |11 feszliltségi allapotban)
Készitették: Dr. Kiss Rita és Klinka Katalin

A szamitasokban feltételezziik, hogy:
- arud tengelyére merdleges keresztmetszetek a deformaciok utan sikok és rud tengelyére merdlegesek maradnak és
- a beton és az acél cstiszasmentesen egylittdolgozik

Ezeken tal még azt is feltételezziik, hogy a beton I1I. fesziltségi allapotban van és nyomott szEls6 szaldban elérte a

hatardsszenyomodasat, azaz .=, ,

- ez a feltevés biztos, hogy nem teljesiil, ha a vasbeton keresztmetszet gyengén vasalt, mert az acél elszakad,
mieldtt a beton sz€lsd szalaban 1étrejonne a hatardsszenyomodaés

- a feltevés teljesiil normalisan vasalt keresztmetszet esetén, azaz az acél megfolyt €s a betonban 1étrejon a torési
0sszenyomddas

- a feltevés teljesiil tulvasalt keresztmetszet esetén is, azaz a betonban Iétrejon a torési 6sszenyomodas, de az
acélrugalmas éallapotban van

- A feladat megoldasok soran a beton esetén a kovetkezé anyagmodellt hasméljuk :

- anyag modellje: merev-képékeny anyagmodell

o

S A ) . . e .

af v 1 S;(e()e) Az EC-ben javasolt beton s (€) diagramok koziil a legegyszeriibb
- aS

e.,- € _
- az dbra kitltottsége: ¢ = cu el = 3.5%60 - 0.7%%0 =0.8
» €[%0] e 3.5%%0
€.=-0,7 =-3,5 cu

1. dbra:A beton s(€) diagrama

Természetesen lehetdség van, ennél pontosabb s (€)-diagram hasznalatara is, de mivel a megkivant szamitési
pontossagnak ez is megfelel, és a biztonsag javara tér el a tobbi s(e)-diagramtdl, ezértaz egyszeriség kedvéért a
tovabbiakban ezt hasznaljuk. (Az EC2-ben javasolt tobbi diagramot 14sd a Farkas-Huszér-Kovacs-Szalai: 163 old.)

- beton biztonsagi tényezdje: g.:= 1.5
- miikddési tényezd (kedvez6tlen hatdsokat figyelembe vevo tényez0): a:==1 (Magyarorszagon)
- beton hatardsszenyomodésa: €y = 3.5%0

- A feladat megoldasok soran az acél esetén a kdvetkezé anyagmodellt haszndlj uk :

€.[%]

S
2. abraAzacél s(e) diagramja
- acél biztonsagi tényezdje: gg:= 1.15
- acél hatarnyulasa: gy = 25%%60 (4ltaldban)
- acél rugalmassagi modulusa: Eg = 200000><l
2

mm

13
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Annak szemléltetésére, hogy a relativ nyomott betonzénamagassag hatarhelyzetének képletének kényelmes, altalunk
560

hasznalt végleges formaja, nem mertekegység konzekvens, megis fizikai tartalommal bir, alljonitta X, = f—700
+
yd

képletének levezetése:

AS
by

3.abra Avasbeaonkeresztmetszet e-, s - dbr§ja

Az x ésaz x viszonyaaz 1. ¢és a 3. abra alapjan belathato (hasonl6 haromszogek):

Xe = 0.8x = ¢x vagy

E _ =3.5%0 - 0.7%o Xe
% -3.5%0 X = 1.25xC = T
. P , (1. , . d- x
Az acélban keletkez6 nyulas (aranyparb6l a 3. dbra alapjan): R
X
f.
Azacél folyik,ha e, >
E
s
. T
_ gd 0, vd
& = €u - 15> E atrendezve
e’c ] S
ce, X
e < C>(_ ecu)>ES =X ahol X.= e és Xe0 = —
d fyd + ('ecu)*:s d yd * e
. N .
behelyettesitve €y 1= 25%0 3 Eg 1= 200000%— 5 ¢:= 08 megkapjuk

560 mm
Xe <Xc0 = fyd + 700 ©shaezazegyenldtlenség teljesiil, akkor a huizott acélbetétek megfolynak

Megjeqyzés: a kepletben azf N/mmn?-ben van, de dimenzi 6 nél kil kell beirni

A teljesség kedvéért alljon itt:

- relativ nyomott betonzonamagassag hatarhelyzete a htuizott acélbetétekhez: Xe0 = 260
f,q+ 700
y
, , . . e , 560
- relativ nyomott betonzénamagassag hatarhelyzete a nyomott acélbetétekhez: X'c0 =
700 - 4
y
, T ik . . a1, 560
- arugalmas, huzott acélbetétek esetén a redukalt fesziiltség képlete: Sg= - 700
XC
d
Tt . . a1 , 560
- a rugalmas, nyomott acélbetétekben esetén aredukalt fesziiltség képlete: s’y =700 -
XC
d
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Vasbetonszerkezetek I. II. gyakorlat

EGYSZERESEN VASALT NEGY ZOGK ERESZTMETSZET HATARNYOMATEK A

NORMALISANVASALT VB.KERESZTMETSZET

2.1.példa: Ellendrizze az alabbi keresztmetszetet a megadott pozitiv hajlitonyomatékra:

o a An Kk :
g @ yagok :
Beton: C16/20
4120 300 - Betonacél: S500B
—=

Feladat_definial asa:

Geometriajellemzék definialasa:

h:= 500mm b = 300mm d:= 450mm
2
- az alkalmazott hizott vasalas: n:=4 darab f :=20mm Ag= n><f—>p Ag = 1256.6 mm2
4
Anyagjdlemzék definialésa:
beton: C16/20
- a beton nyomdszilardsaganak karakterisztikus értéke: fo = 16><l
mm2
. . fok N
- a beton nyomdszilardsaganak tervezési értéke: fog=— foq=10.7——
% mm
- a beton huzoszilirdsaganak varhaté értéke: fotm = 19—
mm
acél: S500B
- az acél folyasi hatéranak karakterisztikus értéke: fyk = 500%—
mm2
fyk
- az acél folyasi hataranak tervezési értéke: fg:=— N
¥ g fyd =4348——
2
mm
- relativ nyomott betonzonamagassag hatarhelyzete X0 = _ 360 Xeo = 0.493
a huzott acélbetétekhez: fyd +700
, . . . , 560 ,
- relativ nyomott betonzonamagassag hatarhelyzete Xe0= T X' o= 2.111
a nyomott acélbetétekhez: 700 - fyd
X:0 = d>9(CO X:0 =222.1mm

15




Vasbetonszerkezetek I. II. gyakorlat

o Bels6 erdk
Szamitas:
Xe —— Fe=xcb-afu 4. abra A vasbeton keresztmetszet
- o e-,s -abrgjaés bdss erdi
Zc
AS 777777777777777777 t ~ Fs:As*fyd
—

Tegyik fel, hogy a huzott acélbetétek folynak (s = fyd) (T.f.hakmnormalisan vasalt)
A vellei egyenlet:

XX = Afyg X, = 170.7

N N
ahol  b=300mm a =10 £4=107—— A = 1256.6mm’ fyq = 4348 ——
mm2 mm2

Fdtevés ellendrzése (hasonl 6 haromszdgek): s (e)-diagram kitoltottsége: ¢ = 0.8
Az acélban keletkezd nyulas:

X X
c
e d- _C d- —
S c . c
— = atrendezve €= G e = 3.88%0
eCu XC XC
C C
fyd
rugalmassagi hatar: & E = E_ e g = 2.174 %0
s
e = 3.88 %o > e g = 2.174 %o ezért az acélbetétek tényleg megfolynak

Afeltevés ellendr zése (relativ nyomott betonzéna magassag hatéarhelyzete al apjén) :

X = — X, = 0379 < X0 = 0.493 A felt. helyes volt, az acélbetétek folyasi allapotban vannak
d

vagy
Xe = 170.7mm < Xx.5=222.1 mm
Tovabba az acélbetétek megnyulasa:

& = 3.88 %o < €y = 25 %o acélbetétek nem szakadnak el

A nyomatéki egyenlet hlzott vasak stlyvonalara:

- & %0 -
Mpq = b>§<c>a>fcd>(éd iy Mp g = 199.2KNonj
N
ahol b = 300 mm X, =170.7mm  a =10 f.g=10.7—— d=450mm
mm>
Mpq = 199.2kN>m > Mgq4 = 190kN>m a keresztmetszet hajlitasra megfelel
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Vasbetonszerkezetek I. II. gyakorlat

TULVASALT VB.KERESZTMETSZET

2.2. példa: Ellendrizze az alabbi keresztmetszetet a megadott pozitiv hajlitonyomatékra:

M4 = 230%N>m
(e
§ ¥ Anyagok :
6120 Peeeooad Beton: C16/20
300 Betonacél: S500B
Feladat_definial asa:
@ @ Bels6 erék 5. &bra A vasbeton keresztmetszet
R & afa e-,s - &brgja és belss erdi
K X [ IXC —> Fc:Xc*b*a*fcd
o e
ZC
N AS eS SS Fs:As*Ss
N~ b """"""""""""""""""""
Geometriajellemzék definialasa:
h:= 500mm b := 300mm d:= 450mm
2
- lkal tt huzott las: = = f
az alkalmazott huzott vasalas n:=6 darab f :=20mm Aj=n 4>D A= 1885 mm>

Anyagjdlemzék: 1asd 2.1. példa

Szamitas:

Tegyik fel, hogy a hizott acélbetétek folynak (T.f.h a kmnormaélisan vasalt)
A vetildi egyenlet:

XXX = Agfyg X, = 256.1

N N
ahol  b=300mm a =10 fog = 107— A= 1885 mm’ fyq = 4348 —

mm mm

Afeltevésellendr z&se :

A feltételezés nem volt helyes, az acélbetétek rugalmas allapotban vannak

X, = F X, =0.569 > X = 0493 “keresztmeteszet tulvasalt)

vagy
X, =256.1mm > x.)=222.1mm A feltételezés nem volt helyes, az acélbetétek rugalmas allapotban vannak

A feltevés médosit dsa miatt a vetlleti eqyenlet Uj boli felir dsa:

x b g = AS%:5 60 - 7009 (az egyenlet megoldasa masodfoku egyenletre vezet, meybdsl a

c ﬁ _ fizikal tartalommal bir6 gydkét hasznaljuk fel afeladat

megolda ra
&4 g egoldasa soran)

x, = 230.8

N
ahol  b=300mm  fy=107—— A= 1885 mm’

mm

17




Vasbetonszerkezetek I. II. gyakorlat

Acél rugalmasséaganak ellengrzése:

X, = _c X, = 0513 > X 0= 0493 az acélbetétek rugalmas allapotban vannak
d
vagy
Xe =230.8mm > X.5=222.1 mm
. . o 560

Az acélban keletkez6 fesziiltség: s g = - 700 N N
X = —_— < = _
e S¢=391.8 > fyd 434.8 >
d mm mm

A nyomatéki egyenlet hlzott vasak stlyvonalara:

Mrd = PRyl 50 Migq = 247.1 K]
N
ahol b = 300mm Xe = 230.8 mm foq=10.7—— d=450mm
2
mm
Mpq = 247.1kN>m > Mgq4 = 230kN>m a keresztmetszet hajlitasra megfelel

Megegyzés A2.1.ésa 2.2. pddaban a vasbeton ke eztmetszetben beton méretel egyforma nagysaguik voltak,
a 2.1 pddaban a hizott vasalas 4f 20 volt €s igy a ker esztmetszet nyomatéki teherbirasa Mgy=199,2kNm

a 2.2 pddaban a hazott vasalas 6f 20 volt €s igy a ker esztmetszet nyomatéki teherbirasa My=234,2kNm.
Avasmennyiseg noveleseve az x, nyomott betonzona magassaga is nétt, hiszen tébb beton kell bevonni a
nyomott zéndba ahhoz, hogy egyensilyban legyenek a kereszimetszet bd sé erdi (lasd 6. abr a)

A gyakorlatban a tllvasalt keresztmetszetet kerilni kell!

S [MPa]

fed=1 0,71,:,_%13{02@2]

07 =35

s

500

4F20 6120 |

| S500B
f.+434.8 ‘

| » E[%
Y [%60]

—t - -
gDA - -
o

H=2.17

s

sl

6. abra A betonacél hatérhelyzetének ellendrzése S.
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Vasbetonszerkezetek I. II. gyakorlat

GYENGEN VASALT VB.KERESZTMETSZET

2.3 példa: Ellendrizze az alabbi keresztmetszetet a megadott pozitiv hajlitonyomatékra:

MEq = 105%N>n
= 2
2 < Anyagok :
2f12 Beton: C16/20
Hwo Betonacél: SS00B
M egoldas.
Belso erok
; """"""" F boa.f Geometriajellemzék definialasa:
¢ —s =X *a* od h.: Soomm
- o b := 300mm
Ze d:= 450mm
AS 777777777777777777 t ~— Fs:As*fyd
St
7.abra Avasbaonkeresztmetszet e- , s - dbr§ja és bdss erdi
f 2
- az alkalmazott huzott vasalas: n:=2 darab f :=12mm Ag = n><—>p Ag =226.2 mm2
4
Anyagjdlemzék: lasda 2.1. példaban
Szémités:

Tegyik fel, hogy a hizott acélbetétek folynak (T.f.h a kmnormaélisan vasalt)
A vellei egvenlet:

_ _ _ N _ 2 _ N
ahol b = 300mm a=10 fq= 10.7—2 Ag =226.2mm fyd = 434.8—2
mm mm
Afeltevés ellendr zése (aranypar ral):
s(e)-diagram kitolt6ttsége: c:=0.8
Az acélban keletkezd nyulas:
X X
e d- — d- =
s c strend . c _ 0
— = atrendezve e ey = 37.498 %o
cu e e
C C
fyd
rugalmassagi hatar: eg = — eg = 2.174 %o
E
s
ey = 37.498 %o > eg = 2.174%o ezértaz acél tényleg folyik

Afeltevés ellendr zése (relativ nyomott betonzénamagassag hatarhelyzete alapjan) :
X = — X, = 0.068 < X =0.493 A felt. helyes volt, az acélbetétek folyasi allapotban vannak
d

DENN! e, = 37.498 %o > €y = 25 %o acél betétek d szakadnak !!!! keresztmetszet gyengén vasalt
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Vasbetonszerkezetek I. II. gyakorlat

A nyomatéki egyenlet hlzott vasak stlyvonalara:

A feltevés helytelen, ezért elvileg el6rdl kell kezdeni a feladatot,
de konnyen belathatd, hogy a vetiileti és a nyomatéki
egyenletben szamszeriien semmi nem véltozik.

| @ %0
Mpq = b>§<c>a>fcd>(éd - 5% [Mpg = 42.7kNon]

29
N
ahol b =300mm X, =307mm a=1.0 fog=10.7—— d=450mm
mm2
Mp g = 42.7kN>n] < MEgq = 105kN>m a ker eszt metszet haj litasra nem feld meg!!!!
Megjegyzés. az acébetétek elszakadnak mielstt a beton szelss szal aban kialakulna hatar Gsszenyomodas (g, = 3,5 %o)
o
e.- 0.7%
afu aSu e <0.8
0.7%60
» €:[%o0] X
|07 e<i? Az dbrakitoltotisége:  c=— 1 0.8

8. abra A beton s(€) diagramjanak kitdltottsege

A gyengén vasalt km. hatarnyomatéka tehat a normalisan vasalt km.-tel azonos dsszefliggésekkel szamithato, csak a
tonkremenetel jellege és x; illetve x egymashoz viszonyitott aranya valtozik.
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Vasbetonszerkezetek I. II. gyakorlat

KETSZERESEN VASALT NEGYSZOGKERESZTMETSZET HATARNYOMATEK A

2.4. példa: Ellendrizze az alabbi keresztmetszetet a megadott pozitiv hajlitonyomatékra:

2120 N Mg = 290%N>n
o
= Anyagok :
) Beton: C16/20
6f20 . 300 Betonacél: S500B
Geometria jellemzék definialasa:
h:= 500mm b := 300mm
kengyel: f1 = 10mm
betonfedés: bf := 20mm
a vasak kedvezOtlen elmozdulasa: d:= 10mm
2
alkalmazott huzott vasalas: n:=6 darab f :=20mm AS = n><f—>p AS = 1885 mm2

4
Meg egyzés: Ha a keresztmetszethen az acélbetétek két vagy tébb sorban hd yezkednek el , akkor szamitasban a
sllypontjukban egyetlen acél keresztmetszettd helyettesitett acél betétek hasznos magassagét a kévetkezsképpen

:LLi 12. 4lora Acélbetétek siilyvonala

R
At et o0 _
vasak kdzotti minimalis tavolsag: Z := max( = Z = 20mm
20mm g
also sorban levo vasak szama: N,1e6 = 4
felsé sorban levo vasak szama: Nls = 2
n ~ f .
hasznos magassag: d::h-bf-fk-f—-ﬁ\—+z+—9-d d= 4367
2 Ngiss t Nals €2 29 - #20./mm
£ >
alkalmazott nyomott vasalas: n ;=2 darab f’:= 20mm A= n'me A’g = 6283 mm
hasznos magassag: d:=bf +f + 3 +d d” = 50mm
Anyagjdlemzék: 1asda 2.1. példaban
Szamités: Bels6 erdk
77777 13. abra: A vasheton keresztmetszet
—|>F'=A's". e-,s -abréjaésabelss ersk
Al ¢ =T
F=x.b.a.f.
= e
A L e s — — F=A.S,
—o—

Tegyik fel, hogy a huzott acélbetétek (s = fyd) isésa nyomott acé betéek (s 'S:fyd) is folynak
A vellei egvenlet:

XA + APy - Agfyq =0 %o = 1707

N N
ahol b=300mm a=10 fg=107—— A(=683mm° A =1885mm° f4=4348——
mm2 mm2
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Vasbetonszerkezetek I. II. gyakorlat

Afeltevésellendr z&se :

X,
Xe = = Xc=0391 < X.=0.493 A felt. helyes volt, a huzott acélbetétek folyasi allapotban vannak
d
X,

X' = IC X¢=3415 > X o=2.111 A felt. helyes volt, a nyomott acélbetétek folyasi allapotban vannak
A nyomatéki egyenlet hdzott vasak silyvonalara:

" & X0 ,
Mpgq = b>§<c>a>fcd>(éd- 7_fa+ A'ghygd - d)

Mp g = 297.6 kN>

N
ahol b = 300mm Xe = 170.7mm f.4=107—— A’{=6283 mm2 d=436.7mm _ N
¢ c 2 s fyd =4348——
mm d" = 50mm mm2
Mpq = 297.6 kN>m > Mgq4 = 290kN>m a keresztmetszet hajlitasra megfelel

Megj egyzés: (A megel 625 példakban a vasbeton keresztmetszetben beton méretd egyforma nagységuak voltak)
Az eredményeket dsszevetve tenat jol kdvethetd, hogyan valtozik a nyomott z6na magasséga és a ker esztmetszet
hajlitényomatéki dlendll4sa a vasalas valtoztatasaval.

S{MPa] C16/20

— » €[%
0,7 €.=3,5 [¥e0]
220 VA
// Xco anL
o /.|
S e
Q|| e
6f 20
>)
> [MPa]
A
| S500B
f.=434,8 [
£ ‘

o e~-25 E | | | el
< t : t t > 00
3 : ¥y 17 e.=25

E ~
f.=-434,8
v
o

14. dbra: A betonacél nyulasanak ellendrzése
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Vasbetonszerkezetek I. II. gyakorlat

2.5. példa: Ellendrizze az alabbi keresztmetszetet a megadott pozitiv hajlitonyomatékra:

2f20 s —
Mg := 200%N>m
S
= Anyagok :
Beton: C16/20
4£20 NS Betonacél: S500B

Geometriajellemzék definialasa:

kengyel:  f,; := 10mm betonfedés: bf:= 20mm  a vasak kedvezétlen elmozduldsa miatt:  d:= 10mm
f2
alkalmazott huzott vasalds: n:=4 darab f := 20mm Ag = nme Ag = 1256.6 mm2
f
hasznos magassag: d:=h- bf- fy- 3" d d=450mm
s

alkalmazott nyomott vasalas: n:=2 darab f':=20mm A’ = n'me A’y =6283 mm2
hasznos magassag: d:=bf +f + % +d d’ = 50mm

Anyagjdlemzék: lasda 2.1. példaban
Szamitas:
Tegyik fel, hogy a hizott acélbetétek is ésa nyomott acélbetétek is folynak

A velldi egyenlet: x b g + A’S>fyd - As’fyd =0

N N
ahol b=300mm a =10 fq4=107—— A= 628 3mm” fq= B8 A= 1256.6 mm”

; mm mm
Afeltevésellendr z&se:

X,
Xe = = Xe =0.19 < Xg0=0.493 A felt. helyes volt, a huzott acélbetétek folyasi allapotban vannak
d
X,

X .= = . < X' .n=2.111 Afeltnem volthelyes, a nyomott acélbetétek rugalmas allapotiak
¢y X,=1707 c0

A feltevés mddositasa miatt a vetiileti egyenlet Gjboli felir ésa:
(huzott acélbetétek folynak, nyomottak rugalmasak)

, 560 ¢ _ (az egyenlet megoldasa masodfokl egyenletre vezet, meybdsl a
xbaxeg + A s€%0 "+ AT 0 fizikai tartalommal birg gyokét haszndljuk fel afeladat
C _° = megoldasa soréan)

¢ W
Megj egyzés: hasznélatos még a redukalt fesziiltség al abbi alakja is:
Ez a formaaz eldbb alkalmazott képlet ellentettjét adja és egyébként

s’y = ag>00 _ 7009 formailag egyezik a hiizott ol dali rugalmas acd betét fesziiltségét szamitod
. Xe . képlettd . Tekinthetjik ezt egy altalanosan hasznéalhatd képletnek, ami
% ? mechanikai értelanben ad eldjd hd yes er edményt, tehat hzott betonacél

esetén poztiv, nyomott esetén pedig negativ eredmeényt ad. Mindkeét
formulahasmélhatd, de a zar ¢jel elétti eldjd Ugy valasztandd, hogy a
kifejezés el dj ele nyomott betonacél esetén a nyomott beton 4ltal képviselt
erével azonos (altal aban poztiv) eldjd et adjon. A nyomatéki egyenl etben
azonos megol dast kd | vl asztanunk.

mivel ezaz eldbbi alakkal dlentétes d djelii, ezért a vetlll éi egyenl et a al akja a kdvetkezs:

x b g+ A’ ga&ﬁx_@ - 7009 - Agtq =0

,
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Vasbetonszerkezetek 1.

II. gyakorlat
Feltéel ellendr zé&se

X
g = 2 X.=0206 < X.n=0493 a hizott acél képlékeny
c d c c0
Xe
X' = I X'. = 1.853 < X = 2111 a nyomott acél rugalmas
. 560
nyomott acélban keletkezd fesziiltség: ST « 700 s’y = -397.75l
C
mm2
d
N N
Tl = — < = -
|s'| =397.8 S (< fyg= 4348 —)
mm mm
A nyomatéki egyenlet hdzott vasak silyvonalara:
Mpq:= b >f>(E%XC¢A>( Jxd- d)
= bx.a - A AP s - &
Rd c cdé 2 g s s

Mgy = 219.6KN>»j

N
ahol b =300mm X, =92.6mm  f 4= 10.7—2 d = 450 mm

mm

d'=50mm A’y = 6283mm’
Mpg = 219.6KN>m >

M4 = 200kN>m

a keresztmetszet hajlitasra megfelel

C16/20
e 351

>

220

500

4f 20

S500B

i » €[%00]
€.=-25
=2,17

|

15. dbra: A betonacél nydlasanak ellendrzése
v
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| Vasbetonszerkezetek I. II. gyakorlat

2.6. példa: Ellendrizze az alabbi T keresztmetszetet a megadott pozitiv hajlitonyomatékra:

400
= MEq = 2505kN>n
a
N o
3 =R
ey Anyagok :
4f25 ceere Beton:  C16/20
240 Betonacél: S400B
Feladat definial ésa:
’ b - 16. 4b
‘ . abra o i i
i A T-ker esztmetszet jel o ései Geometria jellemzék definidlasa:
h:= 500mm
= b := 400mm
d:= 460mm
A t:= 120mm (a fejlemez vastasaga)
- by, = 240mm (borda szélessége)
bW
$2 >
- az alkalmazott hizott vasalds: n:=4 darab f := 25mm Agi= et Ag = 1963.5mm
Anyagj dlemzék definial dsa:
beton: C16/20
f
N ck N
fo = 16><—2 foqgi=— fq = 10.7—2
%
mm mm
acél: 400B
f,
— N _ ¥k _ N
fyic = 400 fi4:= " fyg = 3478 —
mm mm
560
X, = ———— X.n = 0.534
c0 fyd + 700 c0
Szamitas:
Tegyuk fel, hogy a hlizott acélbetétek folynak és
Tegyuk fel, hogy a nyomott zona a fejl emezben van
afcd
A \ e ‘ ’:t —F 17. &bra: A T-keresztmetszet e-, s - abréja és a belss erdk

@ @ bels6 erék
A vetlldi egyenlet: xbax,q = As’fyd

x¢ = 160.1 mn]

N N
ahol b =400mm a =10 fq=107—— A= 1963.5mm” fy = 3478 —

mm mm
Afeltevés ellendr zése :
X
Xe = FC Xe =0.348 < X = 0.534 a feltevés helyes, az acélbetétek folyasi allapotban vannak
X, =160.1mm > t=120mm a feltevés helytelen, a nyomott zona a bordaba nyilik

Megjegyzés ha x<t, akkor a T-kereszimetszet négyszig keresztmetszetként szamolhato,
hisz az egyenl etek fel irasakor irrelevans, mi van nyomott zéna alatt
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| Vasbetonszerkezetek . II. gyakorlat

A feltevés modositésa miatt a vetileti eqyenlet Ujbdli felir ésa
afcd

/ \ XI " .F 18. dbra: T-keresztmetszet e- , s - abrdja és a belsg erdk
>< C| —_— Cc

AS

L «— Fs

@ @ belsé erdk

’éi b - bW + XC>bV\i:>a>de:AS>fd
>( ) Y Xe = 186.8 > t=120mm

N N
ahol b=400mm by, =240mm t=120mm f4=107—— A= 1963.5mm’ fyq = 3478 —
mm2 mm2

Afeltevésellendr z&se :

X

X, = FC X, = 0406 < X, =0.534 A felt. helyes volt, az acélbetétek folyasi allapotban vannak
A nyomatéki egyenlet a hiizott vasak silyvonalara:
é 9 & XA
= - - —X 4+ Xd- —H
Mgd g{b bw)’g3 P AR S Mpgq = 257.2kN>n)
N
ahol b=400mm by =240mm t=120mm f4=107—— d=460mm x, = 186.8 mm
2
mm
Mpq = 257.2kN>m > Mgq4 = 250kN>m a keresztmetszet hajlitasra megfelel
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[11.GYAKORLAT
Hajlitott vasbeton ker esztmet szet ter vezése

(Négyszog alaku keresztmetszetek kotott és szabad tervezése)
Készitették: Dr. Kiss Rita és Klinka Katalin

A szamitasokban feltételezzik, hogy:
- a rad tengelyére merdleges keresztmetszetek a deformaciok utén sikok és rud tengelyére merdlegesek maradnak és
- a beton és az acél csuszdsmentesen egylittdolgozik

A tervezés lehet:

- Kotott tervezés: amikor a keresztmetszet beton konttrja adott (azaz van egy adott méret, amekkora helyre egy
gerendat meg kell tervezni), és vasalast kell megtervezni

- Szabad tervezés:amikor a keresztmetszet, szélessége vagy magassaga adott és a masikat kell szamolni, vagy
semmilyen kotottség sincs a beton keresztmetszettel szemben (azaz a szélesség és magassag is

ismeretlen és ekkor, tigy tehet a feladat matematikailag hatdrozotta, ha ezek ardnyat megadjuk) és a

vasalds is megtervezendd

Tervezési iranyelvei:

- A vasbeton keresztmetszetet gy célszerii megtervezni, hogy az acélbetétek folyasi allapotban legyenek (tehat
normalisan vasalt legyen)

- A vasbeton keresztetszetben csak akkor alkalmazzunk nyomott vasalast, ha masképp nem keriilhetd el, hogy a huzott
acélbetét rugalmas allapotban legyen.

A KOTOTT TERVEZES

3.1.példa: Tervezze meg az alabbi keresztmetszet hajlitasi vasalasat a megadott nyomatékra:

MEq = 80%N>m
o > A nyomaték alul okoz huzést.
< M
o Ed
Anyagok :
Beton: C20/25
, 250 Betonacél: SS00B
Anyagjdlemzék:
beton: C20/25
-beton anyag modellje: merev-képékeny anyagmodell
o N fek N
s R csu@ ek = 20— fea = @ feg=133—
-afd | IaScd(e) mm mm
A beton hitzszilérdsiginak vérhato értéke 28 napos korban: £, 1= 22—
» €:[%o0 2
€:=-0,7 &=-3,5 1. dbra: A beton s(e) diagramja mm
acél: S500B
G< f
- N _ ok _ N
fyk = 500><—2 fyd = o fyd =434.8 5
mm mm
560
Xe0 = ——— Xo0 = 0.493
fy 4t 700
e e[%]
X'c0 = 7005—60 X'¢o=2.111
f, -

Si(€) —

=T

S 2. dbra:Azacél s(e) diagrama
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A feladat megoldasa:
Geometriajellemzik definidlasa:
h:= 360mm
b := 250mm
kengyel: f1 = 10mm

betonfedés: bf := 20mm

a vasak kedvezdtlen elmozdulésa: d:= 10mm
1.1épés. azacdbetétek fdtétd ezett atmé gje: f 1= 20mm és feltételezzik egy sorban elfér a vasalas
f
feltélezett h ag: =h- - - = -
eltélezett hasznos magas sag d:=h- bf- fy 5 d d=310mm

2.1épés az My meghatarozasa
M|y az a maximalis nyomaték, amit keresztmetszet nyomott vasalas nélkiil el tud viselni Ggy,

hogy a huzott acélbetétek folynak:
- ha Mg>Mg , akkor nem kel | nyomott vasal s (A"s=0)

- ha My<M, , akkor nyomott vasalastisalkalmazunk (A’g * 0, ekkor a szamitasfeltevése: X =X )
Xe0 = X8 Xe0 = 153 mm huzott acélok megfolynak
M := b i o0 X0
= bx.ya d- —=
0 c0 cdé 2 o
Mg = 119.1kN>m > Mgq4 = 80kN>m nem kell nyomott vasalas

—> Fe=x.b-a.fu

Zc

<< F s=As*fyd

Belsé erék

3. 4bra: Avasbeonkeresztmetszet e-, s - dbrgja és bdss erdi

3.1épés. a nyomateki egyenletbdl meghatarozzuk az x -t

& x0

MEd = Xc>b>a >fcd>(:d - ?_-
3

N
ahol  Mpq=80kNom  b=250mm a=10  fq=133—— _4 5
mm

4. |épés. Az acélbetétek allapotanak ellendrzése (elvileg ez felesleges, mert M>Mg, -bdl ez nyilvanvalo):

X = F X, = 0.293 < Xe0 = 0.493 az acélok megfolytak

5. 1épés: a huzott acélok sziikséges keresztmetszeti teriilete a vetiileti egyenletbdl:

X Aeq - Aoty =0 Ag = 695.2 mmﬂ

N
ahol  x=90.7mm  b=250mm a=10 fq=133— fyd:434.8l2

mm mm
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6. |épés: a szerkeztési szabalyok a hosszvasalas mennyiségére [Farkas-Huszar-Kovacs-Szalai: 208 old.]:
¢ ..
t Q
. y €026 M 5%
- minimalis vasmennyis ég: A min -= Max fyk r A i = 1008 mm2
e 13%0bd g
fctm 2
ahol 0.26%—>b> = 88.7mm
£k
1390020 = 100.8 mm”
i mali séo — 0
maximalis vasmennyiség:  Ag - 1= 4%bx Aq oy = 3100 mm2
B 2 B 2 B 2 .
Ag.min = 100.8mm'< Ay = 695.2mm < Agmax = 3100mm megfeleld
7.1épés: az alkalmazott vasalas
A leggyakrabban hasznalt vasatmérokkel a kovetkezd lehetdsegeink vannak:
4 db f16mm acélbetétek esetén A =804,2mm?
3db f 20mm acélbetétek esetén A=942,5mm?
2 db f25mm acélbetétek esetén A =981,7mm?
legyen ni=4 db fi= lemm A, = P AL =8042mm>> A= 695.2mm’
2ye n.= = mm salk =1 4 salk = 2 mm s~ 2 mm
8. 1épés: a vasak elhelyezése:
foa
vasak kozotti minimalis tdvolsdg: 7 = maxee | @ Z = 20mm
€20mm g

breq = (bF + fi) +mf + (n- 1z + (bf + 1]
breq =18mm < b =250mm elfér egy sorban
9.1épés. A vasbeton keresztmetszet ellendrzése: a feltételezett helyett az alkalmazott méretekkel!
. f
a hasznos magassag: dape = h- bf - - 3" d dyk = 312mm

Tegyik fel, hogy a hizott acélok folynak
A vetiileti egyenlet:

XXX = Ag alkfyd

x; = 104.9

_ _ _ N _ 2 _ N

ahol b =250mm a =1.0 fq= 13.3—2 Ag a1k = 804.2mm fyd = 434.8—2
mm mm

Fdtevésellensrzése :
« = X X, =0293 < x,=0493  Afelt jovolt az acél folyasi allapotban van

¢4
A nyomatéki egyenlet:
My 1= b saf. ped %0 Mg = 908 kN1

Rd = XAt dyp - T Rd = 7Y

€ ahol- @

N
b=250mm  xg=1049mm a=10 fg=133——  dy = 312mm

mm

Mpq = 90.8kN>m > MEq = 80kN>m a keresztmetszet hajlitasra megfelel
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3.2.példa: Tervezze meg az alabbi keresztmetszet hajlitasi vasalasat a megadott nyomatékra:

Mpg:= 150kN>m

Anyagok :
MEa Beton: C20/25
Betonacél: S500B

360

250
A feladat megoldésa:
Anyagjdlemzdk: lasd 3.1. példa
Geometriajellemzik definidldsa: 1asd 3.1. példa

1. 1épés. az acébetétek fdtétd ezett atmér gje: f := 20mm ¢és feltételezziik, hogy egy sorban elfér a
f’:= 20mm Vvasalas

hasznos magassagok: d:=h- bf- fy- fz -d d=310mm

£
d:=bf+f +—+d d = 50mm
2.1épés az My meghatarozasa (el6z5vel azonos) 2

Xc0 = XCO>d Xc0 = 153 mm

M b X, Cd *09
=X . ad- —=
0 c0™ “cd & 2 o
Mg = 119.1kN>m < Mgq4 = I150kN>m kell nyomott vasalas

Belsd erék |
4. dbra: A vasbeon keresztmetszet

77777 ' = ! 4 s z ” J
¢ —:;F**A*fyd e-,s -abrgaéabelss erck
F=x.b-a-fu

«—— F=Af.

Ha nyomott acélbetét kell a keresztmetszetbe, akkor: Xe = Xe0 X, = 153 mm

3. 1épés: A nyomott acélbetétek allapotanak ellendrzése:

X i=— X' =3.06 > X'eo=2.111 a nyomott acélok megfolynak

4.|éés anyomatéki egyenletbdl meghatarozzuk az A’ -t

MEd = MO + A’S>fyd>(d - d’) A’S — 2736mmﬂ

N
ahol Mgy = 150kN>m M = 119.075 kN>m fyd: 434.8—2 d=310mm  d’ = 50mm

mm

5. 1épés: a huzott acélok sziikséges keresztmetszeti teriilete a vetiileti egyenletbdl:

xR g+ APty - Agfyg =0 Aq = 1446.4 mmzl

ahol x.=153mm b=250mm a=10 f4= 13.3l2 A'S=273.6mmfy =434.8l2

mm mm
6. |épés: a szerkeztési szabalyok a hosszvaslas mennyiségére
(lasd 3.1. példa)
— 2 . 2 _ 2 )
Ag min = 100.8mm < A+ A’y = 1720 mm < Ag ax = 3100mm megfeleld
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7.1épés: az alkalmazott vasalas

A leggyakrabban hasznalt vasatmérokkel a kovetkezd lehetdsegeink vannak:
7 db f16mm acélbetétek esetén A= 1608.5 mm?

5 db f20mm acélbetétek esetén AS= 1570.8 mm?

3 db f25mm acélbetétek esetén A = 1472.6 mm?

._ ._ P _ 2 _ 2
n:=>5 darab f :=20mm As.alk = nXT As.alk =1570.8 mm > AS = 1446.4 mm

Meqj eqyzés. az alkalmazott acél betéeknél hasonl6 vasal akok esetén egy atmérd maradjon ki, hogy a
vasszerd ésnd a kivitelezék nehogy dsszekever jék dket

n:=2 darab f = 16mm
2
oLt . 2 . 2
As.alk = nXT As.alk_402'1mm > AS— 273.6 mm
8. 1épés: a vasak elhelyezése:
Foa
vasak kozotti minimalis tdvolsdg: 7 = maxee | @ Z = 20mm
20mm g
bree = (bf + fy) + mf +(n- 1pe + (bf + 1)
brec =240mm < b =250mm elfér egy sorban a huzott vasalés

nyomott vasakat a keresztmetszet két sarkdban helyezziik el
9.1épés. A vasbeton keresztmetszet ellendrzés: a feltételezett helyett az alkalmazott méretekkel!

. f
hasznos magassag: dyjg = h- bf - fy - 3" d dyjk = 310mm

A f’ A
dalk'_bf+fk+3+d dalk—48mm

Tegylkfel, hogy a hlzott acélok folynak

A vetiileti egvenlet:

xR+ Alg aiifyd - Asalkfyd = 0

x, = 152.4

_ _ N _ 2 , _ 2 _ N
ahol b =250mm fq= 13.3—2 Ag 1k = 15708 mm™ A’y oy = 402.1 mm fyd = 434.8—2
mm mm
Afeltevésellendr zése :
X
X, = _° X, = 04917 < Xe0 = 0.4935 A felt. jo volt, a hiizott acél folyasi allapotban van
alk
Xc
X = — X=3.176 > X o=2111 A felt. j6 volt, a nyomott acél folyasi allapotban van
alk

A nyomatéki egyenlet:

& X0 ,
Mgq = bxa ’fcd’gdalk YA A'g aicfya{dark - 4ak) |MRd = 164-6kN>"1
hol b= _
shol 5=250mm o 33 N A =402 0mm? £y =4348——  Ca = 310mm
_ 2 . Yy 2 4
Mpq = 164.6 kN>m > Mgq4 = I150kN>m a keresztmetszet hajlitasra megfelel
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A SZABAD TERVEZES

3.3.példa: Tervezze meg a vasbeton keresztmetszetet a megadott nyomatékra: Mg = 1000%N>n

A nyomaték alul okoz huzést.

Anyagok :
= M Beton: ’ C25/30
Betonacél: S500B
As
T
Anyagjdlemzék:
beton: C25/30
f
N ck N

ka = 25X—2 de = de = 167—2

mm gc mm
acél: S500B

f,
— N - K - N
fyic = 500%— fyq = fyqg = 434.8—
mm gs mm

560

X .= — X.n = 0.493 560
c0 c0 X o= ————— X = 2.111
fyd + 700 c0 700 - de c0

A feladat kitilizése:
Ismeretlenek: b, d, AS, ( A’s), Xe

Egyenletek: vetiileti egyenlet és nyomatéki egyenlet

Mivel négy (ill. 5) ismeretlent 2 egyenletbdl nem lehet meghatarozni, tovabbi feltételeket kell allitanunk:

1. Nem alkalmazunk nyomott vasalast: A’¢=0
2. x -t gy erdemes felvenni, hogy a betonacel folyasi allapotban legyen peldaul legyen a feladat megoldasa soran:

X04< XC0:0'493 (S500B esetén), de ne legyen X << Xoo

3. Felvehetjiik szabadon - a keresztmetszet szélességét €s szamolhatjuk a magassagat vagy
- a keresztmetsze magassagat (d hasznos magassagat) és szamolhatjuk szélességét,
- a kettd aranyat, példaul legyen ez az arany a feladat megoldasa soran:

A qude

Xe — > Fc:Xc*b*a*fcd

Zc

«—— Fs:As*fyd

M ®©® S Bels§ erdk

5. &bra: Avasbeonkeresztmetszet e-, s - dbrgja és bdss erdi
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1.1éoés. a nyomatéki egyenlet felirasa
& x0

MEq = XC)ba)dexéd ) 7_0 a feltevéseket behelyettesitve:
d3 " a? .0
Mg = —@ax, px.Cl - —=
Ed h cd™c & 2 g
N
ahol h =15 a=1 fog=16.7—— X, =04 Mgg4 = 1000 kN>n
mm2
ebbdl d-t kifejezve:
3
h>M
Ed
d:= -
& X0
ax px €l - —= d=6552mm
cd™c’y 2 g
2.1épés: a keresztmetszet szélességének meghatarozasa:
b 4
T s b =436.8 mm

3. 1épés: a huzott acélok keresztmetszeti teriilete a vetiileti egyenletbdl:
Xe = xd X, = 262.1 mm

Xc>b>a>fcd - As>fyd =0

N
ahol  b=43679mm a=10 fg=167— fy= 434.8l2 Ag = 4388.1 mmzl

mm mm

4. |épés: a szerkeztési szabalyok a vasmennyiségre [2., Farkas-Huszar-Kovacs-Szalai: 208 old.]:

N "
t Q
. g 8026~
- minimalis vasmennyiség:  Ag .= maxg fyk + A . =372 mm?
pa - s.min
e 13%bd g
f
t
ahol  0.26%—2 st = 327.4mm”
£
2
1.3%%0%>d = 372 mm
i mali séo: — a0
maximalis vasmennyiseg: = Ag ..+ 1= 4% Ag oy = 114471 mm2
Ao =372mm> < A =4388.0mm> < A, =11447.1 mm> megfeleld
s.min — mm s~ -1 mm s.max -1 mm g
5.1épés. az alkalmazott vasalas
kengyel: fi = 12mm
betonfedés: bf := 20mm
a vasak kedvezotlen elmozdulasa miatt: d:= 10mm

A leggyakrabban hasznalt vasatmérokkel a kovetkezd lehetdsegeink vannak:
22 db f16mm acélbetétek esetén A = 4423.4 mm?

14 db f 20mm acélbetétek esetén A =4398.2 mm?
9 db f 25mm acélbetétek esetén A =4417.9 mm?

2 2

ni= 14 darab f = 20mm Ay = n><T>p Ag gl = 43982mm” > Ag = 4388.1 mm
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6. |épés: a vasak elhelyezése:

Hmﬂ 6. abra: A vasakkozotti minimalis tavol sig
P
V4

foa

A vasak kozotti minimalis tavolsag:  z := maxrae 9 Z = 20mm
20mm g

fels6 sorban levo vasak szama: nei=5

alsé sorban levo vasak szama: n,=n- ng n, = 9

breq = (bF + fi) + mpf + (ny - 1) + (b + 1)

breq = 404mm < b =436.8mm tehat igy elfémek két sorban, ezért  |b, ) = 440

7.1épés: a tartd magassaga

n .
cpfrdef s — R, 10, = 721.5mm =720
ec k™ + ) 5 ec 1k
ngtn, € (%]

8. 1épés: A vasbeton keresztmetszet ellendrzés: a feltételezett helyett az alkalmazott méretekkel!

A 012
| fi=12
& f12
T 1
=
e 1420

b=440

7. abra: A keresztmetszet vasal asa

, f np @ fo
hasznos magassag: Ay = hyp - bf - d- fy - 5 - " é; +z+ 52 4,y = 653.7mm
np ™ 0y I

Tegylkfel, hogy a hlzott acélok folynak
A veildi egyenlet:

X a8 Xed = As.alkfyd

Xe = Find(xc)

_ _ _ N _ 2 _ N
ahol by =440mm a =10 f4= 16.7—2 Ag a1k = 4398.2mm fyd = 434.8—2
mm mm
Fdtevésellensrzése
X
X, = d_c X, = 0399 < Xy =0493 A felt. j6 volt, az acél folyasi allapotban van
alk

A nyomatéki egyenlet:

- & X0 -

N
ahol by = 440mm  x; =2608mm a =10 fq=167——  dyj = 653.714mm
mm

Mpq = 1000.8 kN>m > Mgq4 = 1000 kN>m a keresztmetszet hajlitasra megfelel
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IV. gyakorlat

IV.GYAKORLAT
K Glpontosan nyomott vasheton ker esztmetszet
(Négysz0g keresztmetszet teherbirasi vonala)
Készitették: Dr. Kiss Rita, Klinka Katalin é¢s Volgyi Istvan

NYOMOTT-HAJLITOTT KM.ELLENORZESE "PONTOS' MODSZERREL

4.1.példa: Hatarozza mega keresztmetszet hatarkiilpontossagat a geometriai kozépponttol, ha a normalerd

tervezési érteke: Np;=600 kN!
500

¥ 1
NEg=600 kN Beton:  C20/25
Betonacél: S400B
X ,,,,,,
3f16 5f20
Anyagjdlemzék:
beton: C20/25
-beton anyag modellje: merev-képékeny anyagmodell
o N fok N N
g 154(8) fek = 20— fea = E fea= 33— fotm= 22—
-af. | aS.4(6) mm mm mm
» E[%o0
€:=-0,7 &=-3,5 1. bra:A beton s () diagramja
acél: $400B
GS f
- N _ Yk _
fyk = 400><—2 fyd = n fyd = 3478 >
mm mm
560
Xe0'= T Xe0 = 0.534
fyd + 700
e e[%]
560
X’CO = W X’CO =1.59
f, " fa
Si(€) — -fl
S 2. dbra:Azacél s(e) diagrama
Geometriajellemzik definialasa:
h:= 500mm h
b := 300mm d
A keresztmetszet ugy van kiilpontos nyomassal igénybevéve, hogy ; 4V
az egyik oldali acélbetétek nyomottak,mig a masik oldalon pedig hiizottak lesznek. gl'k
- az alkalmazott hiizott vasalds: n:= 5 darab f := 20mm |
2 Nea 1. -
Ay= n><T>p Ay = 1570.8 mm” A's As
d:= 450mm !
NEd s
alkalmazott nyomott vasalés: n:=3 darab f’:= 16mm l @Rd
2 i
£
AgEne—2 A =6032mm’ |
4 s
d’ = 50mm
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Szédmitas:  Tegyik fel, hogy a hlzott acélbetétek is ésa nyomott acél betéek is hizasraill. nyomasra folynak

A vetillei egyenlet: xbax,q+ A’ s’fyd As’fyd Ng4q
x, =234.1

N
ahol b=300mm a=1.0 fq= 13.3—2 Ay = 603.2mm2 N

Afeltevés ellendr zése : s~ -6 m mm

X
X¢ = = Xe =0.52 < Xgo=0.534 A felt. helyes volt, a hizott acélbetétek folyasi allapotban vannak

d

Xc
X’c = X’c =4683 > X’CO =1.59 A felt. helyes volt, a nyomott acélbetétek folyasi allapotban vannak

a

A nyomatéki egyenlet a geometriai kdzéppontra:

B X0 )@

Mp 1= b sax . e - —F + A f. a0+ A, - Mpq = 275.7kN
Rd c cdé2 2 g S yd g yd 2@ Rd "1
ahol b =300mm x. =234.1mm £4= 13.3l A= 1570.8mm2 d= 450 mm ¢ s N

h = 500 mm mm2 5 yd : )
A’g=6032mm~ d'=50mm mm
MRd

A hatarkilpontossaq: eRd = N_d erqd = 459.6
E

(az erd tdmadaspontja keresztmetszeten kiviil esik)

4.2. példa: Hatarozza meg a km. hatarerejét, ha a mértékado kiilpontossag a geometriai kozépponttdol mérve: egq=700mm!
(az abra és az adatok u.a. mint 4.1.feladatnal!)

Szamitas:

Tegyik fel, hogy a hlzott acélbetétek is ésa nyomott acél betétek is hizasraill. nyomésra folynak

1. lehetdség: a nyomatéki egyenletbe behelyettesitjiik a vetiileti egyenletbdl kifejezett hatarer6t (2 egyenlet, 2
ismeretlen)

NRd =bxa >§(C>fcd + A’S>fyd - AS>fyd
B %0
NRd>€Ed = b>§<c>a>fcd>(j— - —C T+ A Sfyd@ - d
e2 2 ﬂ 1] 2 ﬂ

(az egyenlet megoldasa masodfokl egyenletre vezet, maybdl a fiz kai tartalommal bir6 gyoké
haszéljuk fd a feladat megoldasa sorén)

+ As>fyd>§§

2. lehet6ség: a nyomatéki egyenletet a hatarerd helyére irjuk fel Xe = 179.2mm

X O h

0 0
P Asxyd@Ed- PR As’fyd’@Ed' >+
(az egyenlet megoldasa masodfokl egyenletre vezet, maybdl a fiz kai tartalommal bir6 gyoké
haszéljuk fd a feladat megoldasa sorén)

x h
0= b>§( ax d>('eEd- -+ —

Fdtevésellensrzése: X, = 179.2mm

X = = Xc=0398 < X,=0.534 a feltevés helyes, huzott acélbetétek megfolynak
d
X

Xo=— X.=3584 > X =159 a feltevés helyes,nyomott acélbetétek megfolynak
a

fgy vetiileti egyenletbdl az epy-hez tartozé hatirerd értékét megkapjuk:

NRd = bxa >§(C>fcd + A’S>fyd - AS>fyd |NRd = 3803 kN

N
ahol  b=300mm a=10 fcd:13.3l2 Ag=6032mm° A= 15708 mm’ fq= 347.8——

mm mm
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NYOMOTT-HAJLITOTT KM.ELLENORZESE TEHERBIRASI VONALLAL ES
A KOZELITO TEHERBIRASI VONALLAL
"KOZELITO MODSZERREL"

4.3. Példa: Hatarozza meg a négyszogkeresztmetszet teherbirasi vonalanak a 10 jellemz6 pontjat ugy,
hogy a nyomatékokat a geometriai kozéppontra irja fel!
¥ 500 I

300

Beton: C20/25
Betonacél: S400B

3f16 520

Anyagjdlemzék definalasa: (1asd 4.3. példa)
Geometriajellemzik definidldsa: (1asd 4.3. példa)

- az alkalmazott hiizott vasalas: ny =5 darab f:=20mm f 2>p
1 2
ASI = HIX— ASI =1570.8 mm
dj = 450mm ap = 50mm ‘;
. fpop 2
- az alkalmazott nyomott vasalds:  ny := 3 darab f,:= l6mm Ay, = nsz Agp = 603.2mm
dy = 50mm a5 = 50mm
M eqoldés. Megjegyzés. a feladatban a nyomatéki egyenl eteket a geometriai kdzéppontra irjuk fel
A teherbirési vonal és a kdzelitd teher birds vonal 1. pontja:
a maximali s nyoméer shéz tartozd pont (kézpontos nyomas)
7777777 2%9,,,”””afcd W]VBelso erék
A €2 Ss2(—+ | —1—Fs2=As2.8s2
s2 . , ,
Kozpontos nyomas esetén a beton
= R i B A —1xe —t—>Fc=xcb-@a-fcd 6sszenyomddasa nem lehet tobb 2 %o-nél.
AN R &1 Ssi~f | —— Fs1=As1-Ss1
A 2 %o-es 0sszenyomodashoz tartozd acélfesziiltségek:
N N . . ,
S 1= EgR%0 s¢= 400_2 > fyd = 347.8—2 az acélbetétek megfolynak, igy s ;=s 52=fyd
mm mm - Megjegyzés. S500B esetén rugal mas lenne!
NRq.1 = bvasfeg + Agplyg + Ay [NRa.1 = 2756.2kN
MRq 1 = 2’fycl’faél - dz- T A d’gal - —-g [MRd.1 = - 67:3kN>nj
A teherbirasi vonal 2. pontja: azA; jeli hizott acélbetét nyulasa zerus (nyomott acél betétek az A, )
@ @ Bels6 erék

&u—3 50/00 a de

—Fs2=As2-Ss2

X .= dl X = 450 mm
) —Fc=xc:b-a-fed Xg = 0.8% X, = 360 mm

X
A nyomott acélbetétek allapotanak ellenérzésex’ . ;= — x . =72 > X _.,=1.59 megfolynak, igy s ,,=f, 4
¢ d2 ¢ c0 s2 Ty
M1 = Ao B~ 0,0+ b st el - 2 Mgy = 142.8kN
Rd.2 s27yd a2 2@ ¢ “ed 2 2g | Rd.2 "1
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A teherbirési vonal 3. pontja ésa kdzditd teherbiras vonal 2. pontja: A maximalis nyomatékhoz tartozo6 pont
(az Ay jeli huzott acélbetétek és nyonottak az Ay, )

A maximalis nyomatek helye kozel esik, ahhoz a keresztmetszeti erdjatékhoz, ahol X =X, (azaz a hizott acél a

képlékeny és a rugalmas allapot hatarén van)

® ©

&u—g SAJO ade

Bels6 erék

| .Fs2=As2-Ss2
, — T ~Fc=xc-b-a-fed

Xc=Xco'l

E <1 Fs1=As1-Ss1 ahol's ;= 4 Xo0 = Xe0X¥] X = 240.5mm
,,,,,,,, SN - S
Xe = Xg = 240.5mm

A nyomott acélbetétek allapotanak ellenérzese:

X
[ C ro_ ’ - r r s _
X = d_2 X, =481 > X =159 nyomottacélbetétek megfolynak, igy s, fyd
NRd3 = bXep@doq + Ay - Ag g |NRd.3 = 6254 kNI
& %00 @@
M =bx . ypax.— - — + A -d—+A >§3-—— —
Rd.3 c0™ “cd &2 2 o 2% d 2 sk d 1 20 |MRd.3 =276.1 kN>t)1

A teherbirési vonal 4.pontja ésa kozd itg teher biras vonal 3. pontja:: Tiszta hajlitas (N=0)
(az Ay jeli huzott acélbetétek ésnyonottak az A, )

Bels6 erék

Fs2=A2:Ss2
Fe=xcb-a.fed

Fs1=As1.Ss1

Tegyik fel, hogy a hlzott acélbetétek is ésa nyomott acél betéek is huzasraill. nyomésra folynak

A vetiileti egyensulyi egyenlet: 0 =bxax.y+ As2>fyd - Asl>fyd

Az acélbetétek allapotanak ellendrzése: X = 84.1mm

X

c
Xe' = o X =087 = Xg0 =034 a huzott acélbetétek megfolynak, igy s,,=f,

X

L.l . . e , _
X, = d_2 X', = 1.683 > Xeo=1.59 a nyomott acélbetétek megfolynak, igy s, fyd
(cllendrzes) - Npq.4:= b’“c"51 Ted * As2lyd - As1yd NRd4 = 0k
R

Egyszeriisitett (kozelito) teherbirasi vonal (a keresztmetszet qeometrlal kozéppontiér a):

N [kN]
@ 13000
Y
\
v 1200
\
\
\
1000

160 200 (3 M [kNm]
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A teherbiréasi vonal 5. pontja: .A htizott acélbetét eléri a hatarnyilasa értékét
(az Ay jeli huzott acélbetétek és nyonottak az Ay, )

® ©

8u=3.5%0 g fcq

Bels6 erok

Az e-dbrabol aranypar segitségével megkapjuk:
1.25%.  dy - 1.25%,

3.5%%0 25%%0

Acélbetétek allapotanak ellendrzése:

Fe=xc-b-a-fcd

ahol's ;= 4

Xe = 44.2 mm

c
Xe = d, X¢ = 0.098 S X0 = 0534 a huzott acélbetétek megfolynak, igy s =f
X
X = =< X', = 0.884 < Xe0=1.59 a nyomott acélbetétek rugalmasak, igy s ,=s'
d
2
s’g=700 - — N N
a nyomott acélban keletkezd fesziiltség: S’y = 66.67—— (< fyd =3478—— )
mm2 mm2
NRd.5 = bxeaxeq + As2>‘5's - Asyd [NRq.s = -329.3KN (hizis)
R )@
= X— - —= - s - —_
MRg.s = bxgaxy &2 + As2>‘1S | d2 + Ag% d>§31 2@ |MRd.5 = 157.6kN>tr1
A teherbirési vonal 6. pontia: Mindkét oldali acélbetétek hiizottak és fol ynak
o Megjegyzés. a tdjes beton km hlzott,
Belsé erdk nem vesz fel erét
Fs2=As2:Ss2 ahol SSZnyd
=
77777777777777777777777 Fs1=As1-Ss1 aholssl=fyd

NRrd6 = (A *+ Ag1)* fya

- 0 ho
MRpg.6 = 'Asz’fyd*g% - dz-g"“ As1’fyol’§l?1

[NRrd.6 = - 756.2kN

[MRg.6 = 67.3kNom)
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IV. gyakorlat
A teherbiras vonal 7.pontia: A, jdii acélbetétek nydlasa zerus, az alsb szélss szal Gsszemorzsolodik
(az Aq; jelii nyomott acél betétek)
@ @ Bels6 erék
e x:=h- dy X, = 44.2mm
gg Xe = 0.8% X, = 360 mm
T —TFe=xc-b-a-fcd
8 j%FSIZAsl*Ssl
A nyomott (A jeltl) acélbetétek allapotanak ellendrzése
X
Xe T Xc=12 7 Xep= 159 a huzott acélbetétek megfolynak, igy s,,=f,
" % XCO
M7= - At B8 - 210 b st pen - 02 Mpy 7 = - 210.1 KN
Rd.7 s1%yd a2 1g ¢ % ed & 24 | Rd.7 ‘71

A teherbirdsi vonal 8. pontia: A maximalis negativ nyomatékhoz tartozd pont
(az Ay jelii nyomott acélbetéek és hlzottak lesmek az Ay, )

A maximalis nyomaték helye kozel esik, ahhoz a keresztmetszeti erdjatékhoz, ahol X =X, azaz A, jelli acelbetét a
rugalmas és a képlékeny allapot hatarén van, (ugyanaz az eljaras, mint a teherbirasi vonal 3. pontjanél)

@ @ Bels6 erék
| =gy S o < Fs2=As2.s52 ahols,=f, Xe0 = XCO>(h - d2) X0 = 240.5mm
O DY I T Xe = Xe0 Xe = 240.5 mm
As ¥ | Fe=xcb-a-fed
: -Ssi¢ —1—Fs1=As1:Ss1

s b e=35maf

A nyomott (A jelti) acélbetétek allapotanak ellendrzése:

Xe'= a_(I: X =481 7 Xep=159 a nyomott acélbetétek megflynak, igy s =f 4
NRd.8 = b%ep@Xeq - Apfyg + Agfyq |NRGL8 = 1298.6 kNI
MRa.g = - bXcp@Heq (T - 02, As2>fyd>§h' dy) - B A% R - >0 [MRd g = -276.1 kN>
ez 2 g 20 e 2g
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A teherbirési vonal 9.pontja: Tiszta hajlitas (N=0)
(az Ay jelii nyomott acélbetéek és hlzottak lesmek az Ay, )

Ebben az esetben a keresztmetszet gy megy ténkre, hogy
- nyomott acélbetétek rugalmasak maradnak,

- huzott acélbetétek pedig elszakadnak és

- betonban nem jon 1étre a torési dsszenyomodas

© ©®

Belso erdk

. Fs2=As2:Ss2

Fc xcb-a-fed
Fsl =As1:Ssl

b 4 ew=35%afe

Tegylkfel, hogy a nyomott acél betéek rugalmasak és a hiizott acél betétek megfol ynak!
A vetiileti egyensulyi egyenlet:

560 O (az egyenlet megoldasa masodfokl egyenl etre vezet, meybsl a
0= xgbaxy + Asﬁeé‘00 o As2>f d fizikai tartalommal bir6 gyokét hasméljuk fel afeladat
_< megoldasa soran)

DO

X, = 41.6mm
Az acélbetétek allapotanak ellendrzése:

Xe = h- a X¢ = 0.093 S X0 = 0534 a huzott acélbetétek megfolynak, igy s ,=f 4
X
X’c = < X’c =0.833 < X’CO =1.59 a nyomott acélbetétek rugalmasak, igy s =S’
a
1
560
=700 - 2= N N
nyomott acélban keletkezd fesziiltség: X $'g=2754—— (< fyd =3478—— )
mm mm
(cllendrzés)  Npgg:= bx g + A’ - Ay NRd.9 = -0k
B )@
= - 2y >C—-——-A - —-A . 20 M = -88.8kN
MRag = DXl - - Aty B2 Asrs y§§1 oy MRd.o n

Az adott ker esztmetszet teher biras vonala (a keresztmetszet geometriai k6zéppontjara):

N [kN]

Meqj eqyzés: a keresztmetszet

teherbiras vonala
© 3000

bizonyitottan konvey, igy a
bizzonsag javara kozelitink,
ha a meghatarozott pontokat
egyenesekkel kot Uk Gssze, és
mivel el & sok pontot
hataroztunk meg, igy nem
durva a kozelités

M [kNm]
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4.4, Példa: Hatarozza meg a négyszogkeresztmetszet kozelit6 teherbirasi vonalanak pontjaitugy, hogy a
nyomatékokat a nyomasi teherbirasi kozéppontra irja fel!

L 500 L

A A

300

Beton: C20/25
Betonacél: S400B

3f16 5f20
Anyagjdlemzék definalasa: (1asd 4.3. példa)
Geometriajellemzik definidldsa: (1asd 4.3. példa)
M egoldéas:

M=cN

Ekkor a normélerd kiilpontossagét a nyomasi teherbirasi kozéppontbol mérjik.
Ha normalerd a teherbirasi kozéppontban hat a keresztmetszetre, akkor a keresztmetszet minden pontjaban a
beton torési 6sszenyomaddasaval megegyez6 ertékil lesz a megnyulas. [Kollar, 104. old]

A teherbirési vonal 1. pontja: a maxi mélis nyoméer shoz tartozo pont (kbzpontos nyormés)

Bels6 erék

—1—Fs2=As2:Ss2
—t—Fc=xcb-a.fcd

— 1+ Fs1=As1:Ss1

A 2 %o-es 0sszenyomoddashoz tartozd acélfesziiltségek:

N N s 2 .

S 1= EgR%0 s¢= 400_2 < fyd =3478 —2 az acélbetétek megfolynak, igy s ;=s 52=fyd
mm mm
NRq.1 = bvasfeg + Agplyg + Ay NRg.1 = 2756.2kN

A nyomatéki teherbiras a geometriai kézéppontban'
MRq 1 = 2’fyclxaél - dz- T A d’gal - —-g MRgq.1 = -67.3kNom

- MRd.1
Teherbirasi kdzéppontak a geometriai kozépponttdl mért tavolsaga: c:= ¢ =-244mm

N
Rd.1

A nyomatéki teherbiras a teherbirasi kdzéppontban: MR4.1=MRrd.1- NRa1*® MRpg.1 = O kN>

A teherbirési vonal 2. pontja: A maximélis nyomatékhoz tartozé pont
(az Ay jelii hizott acélbetétek és nyomottak az Ay, )
A maximalis nyomatek helye kozel esik, ahhoz a keresztmetszeti er§jatckhoz, ahol X =X,

(azaz a huzott acél a képlékeny és a rugalmas allapot hataran van)

® ©

&u—g 5 A)U ade

Bels6 erék

~ | .Fs2=As2:Ss2
—TFc=xc-b-a-fcd

Xc=Xco'l

~—+—Fs1=As1-Ss1 ahol s, =f, X0 = Xe0] X0 = 240.5mn

Xe = Xg Xe = 240.5 mm
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A nyomott acélbetétek allapotanak ellenérzese:

X, = d_2 X, =481 > X o= 1.59 nyomott acélbetétek megfolynak, igyssffyd
NRd2 = bXp@deq + Aty - Agp g NRpgo = 6254 kNI
A nyomatéki teherbirds a geometriai kdzéppontra:
B %00 o
M =bx . pax. )— - — =+ A X —-d-+A >§3-—— _
Rd.2 c0™ %ed &2 2 o s27yd a2 2 s1% d 1 20 MRpq.2 = 276.1kN>m
A nyomatéki teherbiras a teherbirasi kozéppontban: MRd2 = MRd 2 - NRgo* MRpd.2 = 291.3kN>m

A teherbirési vonal 3. pontja: Tiszta hajlitas (N=0)
(az Ay jeli huzott acélbetétek ésnyonottak az Ay, )

Bels6 erék

Fs2=A2:Ss2
Fe=xcb-a.fcd

Fs1=As1.Ss1

Tegyik fel, hogy a hlzott acélbetétek is ésa nyomott acél betéek is hizasraill. nyomésra folynak

A vetiileti egyensulyi egyenlet: 0 =bxax.y+ As2>fyd - Asl>fyd )
Az acélbetétek allapotanak ellendrzése: = 84.1mm
Xc
Xe = q X = 0187 = X0 =0.534 a huzott acélbetétek megfolynak, igy s, =f 4
X
, . € .o ;o : ; : —
X, = d_2 X', = 1.683 > Xeo=1.59 a nyomott acélbetétek megfolynak, igy s, fyd

ellendizes:  Npq3:= b4 + Ay - Agphg NRd.3 = 0K

A nyomatéki teherbirds geometriai kozéppontra:

a& X0 _

Mp 3 = bx 0= - —= + Af dﬁé‘ - d2_ + A%, d>§§1 - =9 Mgy 3 = 221.2KkN>m
e 2 ﬂ 2@

A nyomatéki teherbiras a teherbirasi kdzéppontban: MR4.3 = MR43 - NRg3* MRpd.3 = 221.2kN>m

Eqyszeriisitett teherbir&si vonal a ker esztmetszet teher bir s kozéppontj ara:

—geometriai kp.-ra
—teherbirasi kp.-ra

100 200 (3 M [kNm]
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4.5, Példa. Ellendrizze az alabbi keresztmetszetet a megadott ferde kiilpontos nyomderére a kozelité teherbirasi

vonallal!
Ngq = 750kN
IeEdy CRdx T 90mm
eEd.y:: 60mm

N [kN]
20000D NRdx1:= 1950kN  Mpg4x 1 = OkN>m
1000 NRdx2 = 7603kN  Mpgy o= 117.2kN>m
N @ NRdx.3 = OkN MRg.x.3 = 36.36kN>m

©) Mrx] OI(\)/IX [kNm]

Ha az egyszerlsitett teherbirdsi vonal az y-z sikban:

Ny [kN]

NRd.y.l = 1950kN MRd.y.l = OkN>n
200074

NRd.y.2 = 728.7kN MRd.y.2 = 77.4kN>n

1000
Ned |

M egoldéas
MEgq x = NE@®Ed.x Mggx = 67.5kN>xm
Mgqy = NE®®Edy MEqy = 45kNom

A hatdmyomaték az x-z sikban:

Mpdx2 - MrRx MRpdx2- MRrdx3

NRdx2~ Ngd  Nrdx2 ™ Nrdx3

— _ megfelel, hiszen az igénybevételi par a
Mp x = 116.1kNf > MEqg.x = 67-5KN"M herbirasi vonalon beliil esik

A hatdmyomaték az y-z sikban:
Mpdy2- MRy Mpgy2- Mpqy.1

NEd- Nrdy2  Nrdy1 - Nrdy2

— _ megfelel, hiszen az igénybevételi par a
MR-Y =76.1 kNﬁ ~ MEd.y =45kN o orbirasi vonalon beliil esik
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Megjegyzés. Ha a \b. keresztmetszet
ferde kulpontos nyoméer ével van
terhelve, akkor Mgq . €sMgq y
kétirdnyud hajlitdnyomatékkal van
igénybevéve. Azt, hogy (Ngg, MEgq - €S
(Neg, MEg ) azigénybevételparokat
képes-e viselni a kozd itd térbeli
tenerbiras fdllettel donthetjik el. Ha
azigénybevételparok ateherbirési
feluleten belll esnek, akkor a vb.
keresztmetszet ferde hajlitasra
megfelel.

My Mx

Ferde kiilpontos nyomasnal a két nyomatéki igénybevétel egyszerre hat, igy a keresztmetszetnek ki kell
elégitenie a kovetkezo feltételt is [Farkas-Huszar-Kovacs-Szalai, 161. oldal]:

Tehat a teherbirasi feliilet az Ng4=750kN sikkal valo metszeténél kell vizsgalni, hogy a nyomaték par a
teherbirasi vonalon beliil esik-e:

@B, 5N |y EdN) 8 ‘1o ahol M, Ed(N) = Mgy o
C— C— ‘ =
My.Ed(N) = MEd.y

My.Rd(N) = MR.y
négyszog keresztmetszet esetén:

- a teljes betonkeresztmetszet: A, = bh A, = 150000 mm2
A oA . . — — 2
- a hosszvasalds mennyisége: A= Agl tAp Ag = 2174 mm
-az elméletileg kdzpontos normalerd-teherbiras tervezési értéke:
NRd = AC>de + As>fyd NRd = 2756.2kN
NEgq = 750kN
N
E
_Ed_ 0.272
NRd
- az a meghatarozasahoz a tdblazat szerint interpolalni kell:
07 NEd
Ngg/Ngg| 0,110,7]1,0 . TN
a 1.0]1.5[2.0 igy: 0.7-01 _ Rd

15-10 15-a

Mgy, xO 6é/1Ed y

C = 1.087 >1 tehét a keresztmetszet a ferde hajlitisra nem felel meg!

&MRx & eMRyra

67.5116,1 _\f, (kNm]

45




Vasbetonszerkezetek I. V. gyakorlat anyaga

V. GYAKORLAT
Vasbeton gerendak nyirasvizsgalata
Készitették: Friedman Noémi és Dr. Huszar Zsolt

A nyirdsi teherbirds megfeleld, ha a kovetkezd kovetelmények mindegyike egyidejlleg teljesiil:
e akeresztmeszet nyirasi teherbirasara vonatkozoan:

min(Veq, Vedred) < Vras

e abeton (nyirasbodl szarmazod) ferde nyomasi teherbirasara vonatkozoan:

Ved < VRdmax
A fenti 6sszefliggésekben:
V4 a kiils6 terhekbdl és terheld hatasokbol a statikai vazon meghatarozott nyirderd
tervezési értéke
VEdred a kiils6 terhekbdl és terheld hatasokbol meghatarozott nyirderd tervezési értéke,
mely tartalmazza:
= az axidlis igénybevételek tangencialis Osszetevéinek nyirder6t modositd
hatasat,
= a tartoszerkezet ellentétes oldalan miikddo terhelés és megtamasztas kozotti
Hivhatast”.
VRds a méretezett nyirasi vasalassal ellatott keresztmetszet nyirasi teherbirasa
VRd,max a beton ferde nyomasi teherbirasa alapjan szamitott nyirasi teherbiras.

A keresztmetszetben csak minimalis (nem méretezett) nyirasi vasalast kell elhelyezni ha:
min(Ved, Vedred) < Vrac
ahol:

Vric - améretezett nyirasi vasalas nélkiili keresztmetszet nyirasi teherbirasa.

A megtamasztas kornyezetében kialakulo kozvetlen teherdtadds (redukcio)

S
SERENENEREE. AN

18
T 0,5d], ':

d
2d ;
A
/:
VEd,max F
VEd,red
v TN VEd

1. dbra: Az a, < 2d szakaszon beliil csak megoszl6 teher miikodik




Vasbetonszerkezetek I. V. gyakorlat anyaga

Amennyiben a teher a szerkezetnek az alatdmasztassal ellentétes oldalan miikddik, tovabba a tamasz
sz¢elétdl a, < 2d tavolsagon beliil csak megoszlo teher hat, akkor megengedett, hogy a timasz
tengelyétdl d tavolsagon beliil a Vg eq redukalt nyirderd diagrammyjat az 1. abra szerint vegyiik fel. Ez
az eljaras csak akkor alkalmazhato, ha a vizsgalt keresztmetszetben 1év6 hosszvasalas a timasz mogott
megfeleléen le van horgonyozva. Ha a tamasz kozelében koncentralt erdk is hatnak, akkor a redukcio
részleteit az MSZ EN 1992-1-1 taglalja.

Meéretezett nyirdsi vasaldst nem tartalmazo keresztmetszetek nyirdsi teherbirdsa
A méretezett nyirasi vasalast nem tartalmazoé keresztmetszet nyirasi teherbirasat (Vgrqc) @ nyomott zona

nyirasi teherbirasa biztositja. A keresztmeszet nyirasi teherbirdsa — ha hajlitasi repedések 1épnek fel —a
kovetkezoképpen szamithato:

1
Vege = {ﬁk (100 p, fo ) +015 o-cp}bwd > (Vi + 015 665 ) By
Cc
ahol:
fy [N/mm?]-ben értendé
200 . ,,
k=1+ B <2,0 melyben d mm-ben értendd
pr= Ao 0,02
b,d
Ay - a vizsgalt keresztmetszetben megfeleléen lehorgonyzott hosszvasalas
keresztmetszeti teriilete, melybe a tapadasos feszitébetét is beszamithato,
by - akeresztmetszet legkisebb szélessége a hiizott zonaban,
Gep - O =Ned/Ac<0,2f, o értekét [N/mmz]-ben kell szamitani,
Neg - a vizsgalt keresztmetszetben a kiils6 terhekb6l és a feszitésb6l szarmazod

normalerd tervezési értéke (nyomas esetén pozitiv). A terheld mozgasokbol
szarmazo6 normaler6 figyelmen kiviil hagyhato,

Ac - abetonkeresztmetszet teriilete,

értéke a kovetkezd: Vipin = 0,035 Ky

Vimin
Meéretezett nyirdsi vasaldst tartalmazo keresztmetszetek nyirdsi teherbirdsa
A méretezett nyirasi vasalast tartalmazo keresztmetszetek nyirasi teherbirasanak szamitasat a

racsostartd modellen alapulo, valtozo dolésii racsrid modszere alapjan kell végezni az alabbi abran
lathato modell alapjan.

Feog V(cotb—cota)

— —

v Z M
—/ z=0,9d N

-

V |»z
—— \%
Fi

@ — nyomott 6v @— ferde nyomott betonrud @ — huzott 6v @ — nyirasi vasalas
2. &bra: A valtozo6 d6lést racsrud-modszer modellje

A ferde nyomott betonrudaknak a tartd hossztengelyével bezart O szogét a kovetkezd korlatok
betartasaval Uigy célszerli felvenni, hogy a vasalas kialakitasa optimalis legyen.

1,0<cotb <2,5
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0 ezen hatdrokon beliili felvételére MSZ EN 1992-1-1 nem ad irdnymutatast. A Tanszék a német szabvany alapjan
cot értékét az alabbi képlet alapjan javasolja szamolni*:

(o)
12414 —2
fcd
ctgh =

| VRd.c

VEd. red

A beton ferde nyomasi teherbirdsa a kdvetkezd dsszefiiggéssel szamithato:

cotd +cota
Vrdmex = Oow bw 2V fog ————
1+cot” @

ahol:

Oley értéke:
1,0 feszités nélkiili szerkezetek esetén

O
1+— ha 0 <oy < 0,25y
fcd
1,25  ha 0,25f4 < 0y < 0,5y
o
25 1- ha 0,5f4 < ch<fcd
cd
Cep - atlagos nyomofesziiltség az idealis keresztmetszeten meghatarozva.
A tamasz széI¢ét61 0,5dcot tavolsagon belill értékét zérusnak lehet tekinteni.
by, - a huzott és nyomott 6v kozotti legkisebb keresztmetszeti szélesség,
z - a bels6 kar, normaleré (feszités) nélkiili elemek esetén altalanos esetben z=0,9d érték
alkalmazhato.
. f
v - hatékonysagi tényez06, altalaban: v = 0,6 (1 _Fdz)j
o - a nyirasi vasalas sikjanak a tarté hossztengelyével bezart szoge (kengyel esetén o = 90°,

felhajlitas esetén oo = 45°. )**,

A méretezett nyirasi vasalast tartalmazo keresztmetszet nyirasi teherbirdsa altalanos esetben a kovetkezd
Osszefliggéssel hatarozhatd meg:

Vrd = Vras = — Z Ty (cotd + cota) sina
S

ahol:
Agy - anyirési vasalés keresztmetszeti teriilete
fywd - anyirasi vasalas szilardsaganak tervezési értéke.
s - kengyeltavolsag a tartd hossztengelye mentén mérve.

*Feszités illetve normalerd nélkiili esetekben az V. és VI. gyakorlat példaiban, a felkésziilést segité példakban, valamint a tervezési
segédletben az egyszerliség kedvéért 6 = 45°-kal szamoltunk. Ha a keresztmetszetben normaleré is mikodik akkor a tapasztalatok
szerint a nyomott racsrudak hajlasa kisebb. Az MSZ EN 1992-1-1 ilyen esetekben sem intézkedik ctgf felvételérdl. Ilyenkor ajanlott
ctgb értékét a fentiekben javasolt képlet alapjan szamolni (lasd 5.2. feladat). Mivel a német szabvany altal megadott képlet lehetéséget
ad a beton nyirasi teherbirasa miatti tobbletigénybevétel figyelembevételére is, normalerd illetve feszités nélkiili esetekben is
megfontolandd ezen képlet alkalmazasa. E vitatott kérdés bévebb részletezésére és példak kidolgozasara csak a kiegészitd anyagban
kertil sor.

** Amennyiben fliggéleges kengyelek és felhajlitott acélbetétek is részt vesznek a nyirasi teherbirasban, javasolt a biztonsag javara
torténd kozelitésként Vrymax fenti képletében a= 90 fokkal szamolni. Ha ezzel a szamitassal a beton keresztmetszeti méretei nem felelnek
meg, megengedett a Dulacska Endre és Kollar Laszlo (Dedk Gyorgy — Draskoczy Andras — Duldcska Endre — Koollar Laszld —
Visnovitz Gyorgy: Vasbetonszerkezetek cimii kényve) altal ajanlott (ctgd + ctga) / (1+ ctg’®) = 0.75 (0=45 fok esetén) pontosabb
értékkel szamolni.
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5.1. Koncentralt erdvel tehelt konzol ellendrzése nyirasra

o Q=120K0
A4
9
$10/120 ™
QD
120K
5.1.1. Kiinduléasi adatok
a.) Geometriai jellemz0k:
2
2 2601 -
4.9 -m 2 k
20
d:—h—(20+10+7+10)mm d = 300 mm
b.) Anyagjellemzdk:
Beton: C25/30 : =25 N Lok
eton: vo=15 f=25——  f 4= N
mm
fyk
Betonacél: = = - =
S400B vg= 115 fyk. 400 fyd- I3
mm

5.1.2. Ellendrzés nyirasra

a.) Mértékadd nyiréerd meghatarozasa

-A nyir6erd tervezesi ertéke: v, .= 120k (VEg=V)

-A redukalt nyiréer®o:

4420
Anyagok :

$10 Beton: C25/30
Betonacél: S400B

Betonfedés:20 mm
Kedv.elm.: 10 mm
Kengy.tav: s = 120mm

2
ASW =157 mm

mm

Mivel a befogas 2d = 600 mm hosszu kdrnyezetében nem hat a gerendara teher, a nyiréerd

redukcidja nem okoz valtozast.

VEdred = VEd  |VEdred = 120k
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b.) A beton &ltal felvehetd nyiréerd (VRd. c) meghatarozasa

A (normalerdvel nem terhelt) méretezett nyirasi vasalas nélkuli kersztmetszet nyirasi teherbirasa ( Vg4 . ):

1
0.18 3
— . k-(100-p,-f
VRd.c = max] Ve ( 1 Ck) 'bw -d
B Vmin |
200 )" 200
aholk: k:=min| 1+ [—,2.0 k=1+ |— k=1.3816
d ) 300
A A A
1 1 1257
p; ¢ pyi=min > ,0.02 ahol: S = =0.017 py=0.017
b, ) by, - d 250-300
Vmin : é l i l
Voin = 0.035 - k2 'fck2 0.035 - 1.8162 -252 =0.428

0.18 3
VRd.c = max ?-1.816»(100»0.01725) .250-300- N

0.428
1

0.18
ahol 1—5 1.816-(100-0.017 - 25)3 = 0.760

= < = : o -
VRd.c = 570k VEdred = 120N =) kzlikség van nyirasi vasalasrd

c.) A nyomott beton tonkremenetele nélkiil felvehetd legnagyobb nyiréerd (VRd.max 2 meghatarozasa

) cot(0) + cot(a)
VRd.max = %cw w2V feq

1+ (cot(ﬂ))2

ahol:

Ay =1 feszités illetve nyomaoerd nélkili keresztmetszet esetén;

z:=09-d z =270 mm

f
k N
vi=06-|1 = ahol fy =25——
250) 2
mm

v =0.540

a :=90-fok anyirdsi vasalasnak (a kengyelnek) a tarto tengelyével bezart szége
0 a ferde nyomott beton racsrddnak a tartdé hossztengelyével bezéart szége
1.0 < cot(0) < 2.5

atartét nem terheli normalerds. ™ 9 =45fok cot(0) = 1 (az egyszera szamitas
kedvéért)

1
VRdmax = 1+250-0.9:300-0.54-16.67— N

VRd.max = 3038 kN] > Vpg=120kN = A beton Iferesztmetszet gef)rpetrlal meretgl
megfeleldek, a gerenda nyirasra vasalhato.
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d) A méretezett nyirasi vasalassal ellatott vb keresztmetszet nyirasi teherbirasanak( vy ) meghatarozasa

(A Vg4 ertekét, azaz a beton altal felvehetd nyirderdt, az MSZ EN 1992-1-2 nem veszi figyelembe a
Vg SZamitasanal.)
A kengyelek altal felvehetd nyiréerd ( vy 4 ) meghatarozasa:

N
157 mm>- 348 . ——
A - 2
d
VRds = ——2-09-d-cot(0) = o 0.9-300-mm- 1= 122.9kN
: S 120 - mm

e.) Teherbiras ellendrzése

VEdred = 120kN < Viy

=1229kN = IA gerenda nyirasi teherbirasa megfelel]

f.) Szerkesztési szabalyok ellendrzése

A nyirési vasalas fajlagos mennyisége: Py = b;w() py = 0.524
S- W' sm( o

0.08 - /f .
[1] A fajlagos mennyiség minimalis értéke: o . = ck - 0.08 \/E =0.100 %

|pW.min = 0'100(4 S Py =0524% = egfelel

[2] A fajlagos mennyiség maximalis értéke:

N
1-0.540-16.67 —2

c’ c 1 mm 1
Pwmax =75 T = = : =1.294 %
2 1- f, 2 1 N
cos(e) - fyq 347.8 ——
2
mm
Pwmax = 12944 > py, =0.524% = Nisatare)
[3] A nyirasi acélbetétek maximalis tavolséga: s =0.75-d = 0.75-300mm

max -’

Smax = 225mm > s =120mm i egfelel

[4] A gerendéban felhajlitott betét nincs, teljesil az a feltétel, hogy a nyiréerd legaldbb 50% -4t
kengyelekkel kell felvenni, ugyan is a nyiréerdt 100%-ban a kengyelek veszik fel.
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5.2. Hatarozza meg az adott keret A-B keresztmetszetek k6zo6tti szakaszan az
alkalmazott kengyelek sziilkséges tavolsagéat!

l P=200 kN
A A A A . h=25mm Anyagok :
\lllil‘lllll\g:“kwm . d=50mm
\ } Beton: C25/30
c _ Betonacél: S500B
; Q=S0KN_ | 5 EE 2014 4920
T o 2 610 Biztonsagi tényezok:
Z< A d=200 mm 'Ygiz 1.35 'Yq:: 1.5
L=5m
vp:=15
Egyidejaségi tényezok
egységesen: y:=0.6
5.2.1. Kiindulasi adatok
a.) Geometriai jellemzdk:
2 2
4.9 -m 2 ' 2.9 -m ' 2
AS] = T AS] = 1257 mm AS] = T AS] = 308 mm
ASW = T ASW = 157 mm d :=200mm d':= 50mm
b.) Anyagjellemzk:
f
. N ck N
Beton C25/30 'Yc = 15 ka = 25—2 de = 1—5 de = 1667_2
mm ’ mm

yk N
o — 43478 ——
115 vd 2

mm mm

Betonacel: S500B v := 1.15 fyg = SOOL foq=
2

5.2.2.Szlikséges kengyeltavolsag meghatarozasa

a.) Mértékadod igénybevételek meghatarozasa

A mértékadd nyiréerd az A-B szakaszon a kiemelt vizszintes Q teherbdl keletkezik:

Q
VEd.red = VA VEdred = 19K

U . - L QuvpH
A mértékadd nyiréerdvel egyidejd normélerd: Npq:= (yg~ g+V Yy q) e ————+y-yp-P

2 2L
Npg = 189k
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b.) A nyomott beton altal felvehetd nyiréerd (VRd.c) meghatarozasa

A meretezett nyirasi vasalas nélkuli kersztmetszet nyirasi teherbirasa ( Vg4 . ):

1 1

0.18 3
— k-(100-p;-f
VRd.c = | max Ye ( 1 Ck) +0.15-c5Cp -bW~d
Vmin

200 )" 200

ahol k: k:=min{ 1 + [—,2.0 k=1+[— k=2
d ) 200

. A A A
: | | 1257
Pl py:=min ——,0.02  ahol: = = = 0.025  py=0.020
by d ) by d 250200
. N
: Ed 189 - kN N

%cp Oppi=— = ———————=3.024——

P* b.h 250mm - 250mm 2

mm
3 1 3 1
Voo 2 2 2 2

min Vinin = 0.035 k7 - £y 0.035-27.257 =0.495

1 ahol
0.18 3
VRge = | max 7527 (100-0.02-25 714 0.15.3.024 |- 250-200- N 1
' : 0.18 3
0.495 - 2-(100-0.02-25)" =0.884

- < - - —— -
VRd.c = 069Kk VEdred = PN =) Eziikség van nyirasi vasalasrd

c.) A nyomott beton tonkremenetele nélkil felvehetd legnagyobb nyiréerd ( VRd max) meghatarozasa:

Kengyel, azaz o := 90- fok esetén a nyiréerd felsd korlatja:
]

v gy by 7oy f g Mivel o = 90- fok SO Fcotl@) _ !
Rdmax = Tew W 4" tan(6) + cot(0) e 2 tan(0) + cot(0)
esetén: 1 + (cot(0))
ahol:
Scp . N N
oy = 14— MiVel 0, =3.024—— < 025:fy=4167— ag, = 1181
cd mm mm
z=09-d z=180mm
]
f
k N
vi=06-|1 = ahol fy=25——
250) 2
mm

v =0.540

0 A ferde nyomott beton racsridnak a tarté hossztengelyével bezéart szége

Sep
12414 — 124 14.202 .
d 16.67
0 := acot ¢ ctg0)= — " - 1346 >2.5 = 0 = acot(2.5)
- VRae | 669
- 75 06 =21.84d
VEd.red ) °8

* ctg(0) értéke nem lehet 2,5-nél nagyobb. Ha a szamitasbol
ennél nagyobb érték adodik, 6 értéke a ctg(0)=2,5
egyenloségbol adodik.

1
04+25

Vidmax = 1:177-250-0.9-200- 0.54- 16.67 - N VRamax = 1644k > Vg 75kN

= A gerenda nyirasra
bevasalhat6
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d.) A sziikséges kengyeltavolsag (Smax) meghatarozasa:

A megengedhetd legnagyobb kengyeltavolsag szamitasahoz a Vi, .4 < Vg4 €9yenlidtienségre
egyenldséget feltételezve:

VRd = VEdred VRa=73kN  Vpg4s=VRrd
1

A, T A _-f
) swyd ) swyd
VRds =——-0.9-d- cot(0) i Smax .:V—-O.9-d-2.5 Smax = 410 mm
Smin Rd.s
Az alkalmazott kengyeltavolsag legyen: Salk == 400m
A - T
Ekkor a kengyelek altal felvehetd nyiréerd: VRds = sw yd 09-d-2.5 VRds = 76-8k
' Salk -
e.) A szerkesztési szabalyok ellendrzése
A
A nyirési vasalas fajlagos mennyisége: Py = $ Pw=0.157%
Salk " Dy - sin(o)
0.08 - [f s
[1] A fajlagos mennyiség minimalis értéke: Pw min = ck - 008-y25 = 0.080 %
) f 500
yk

Pw min = 0.0800/4 < py=0157% = Megfelel

[2] A fajlagos mennyiség maximalis értéke:

N
1-0.54- 16.67-—2

1 % Vvifd 1 1 mm 1
Pwmax =75 T = = : =1.035%
2 1-cos(a) fyd 2 1 43478 N
2
mm
Pwmax= 10354 > py =0.157% =  Naatarel
[3] A nyirasi acélbetétek maximalis tavolsaga: Smax.d = 0-75-d = 0.75-200mm

S =150 m < salk:400mm|::>

max.d Nem felel meg!!!]

[4] A mértékadd nyiréerdt 100%-ban a kengyelek veszik fel > 50% —> egfelel

A szerkesztési szabalyok miatt médositott kengyeltavolsag: Salk == 150m
. e Asw’ fyd
Ekkor a kengyelek altal felvehetd nyiréerd: VRds =———09:d-2.5 |Vp . =2049k

Salk

e'.) A szerkesztési szabalyok ellendrzése a médositott kengyeltavolsag esetén

A
SW
Py=—————  py,=0419% [ fp,, ;;=0080% < p, =0419% ) Megfelel

Salk " Dy - Sin(o)
2] [pw.max = 1035% > py, =0419% =  Froqrerel
— = _ —=>
(3] Salic = 130 mm [4] 100% >50% == Megfelel

> Az A-B szakaszon a szilkséges kengyeltavolsag a nyirasi teherbiras szempontjabal
410mm, azonban a szerkesztési szabalyok miatt legalabb 150mm siriségl kengyeleket
kell alkalmazni. A javasolt kengyeltavolsag 150mm.




| Vasbetonszerkezetek I. V. gyakorlat anyaga

5.3. Hatarozza meg a szilkséges kengyeltavolsagot (felhajlitott vasat nem
alkalmazunk)!

P 125 kN/im

LA A ARV AR A AN AAA t

eewewe | 6025
(e
2 $10
‘ L=2.50 L
| o/ 2016
(V] | ]
1 . 250
|
VEd.red — !
Ve Anyagok :
et
Beton: C25/30
5.3.1. Kiindulasi adatok Betonacel: S5008
a.) Geometriai jellemz0k: Betonfedés:20 mm
Kedv.elm.: 10 mm
a:= 60mm h := 450mm b :=250mm
d:=(h-a) d = 390 mm L:=2.5m
2 2
6 - o -m 2 ' 2. o - ' 2
AS] = T AS] = 2945 mm A Sl = T A Sl = 402 mm
ASW ::T ASW: 157 mm
b.) Anyagjellemzdk:
f
. N ck N
Beton C25/30 'Yc = 15 ka = 25—2 de = 1—5 de = 1667 _2
mm ’ mm
Betonacél: S500B : : N : fyk N
mm ) mm

5.3.2.A Sziikséges kengyeltavolsagok meghatarozasa

a.) Mértékadod igénybevételek meghatarozasa

A mértékadd nyirderd és a redukalt nyiréerd a fliggbleges megoszl6 p teherbdl:

kN
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b.) A beton &ltal felvehetd nyiréerd (VRd. c) meghatarozasa

A (normalerdvel nem terhelt) méretezett nyirasi vasalas nélkuli keresztmetszet nyirasi teherbirasa (Vg4 . ):

1 1

0.18 3
— . k-(100-p;-f
VRd.c = max Ve ( 1 Ck) ~bW~d
Vmin
200\ 200
aholk: k:=min|1+ [=—,2.0 ki=1+ |=— k=1716
d ) 390
A A A
1 1 2945
p; * pyi=min > ,0.02 ahol: 5 = =0.03  p;=0.020
by, - d ) by, - d 250 -390
_ 3 1 3 1
Vmin Py Py Py
Vinin = 0.035 - K2 fck2 0.035- 17162 252 = 0.393
0.18 3 |
o —— . 1.716 - (100- 0.02 - 25 .950-390 - -
VRd.c'_ max| s ( ) 250-390-N ahol 018

—_ 1.716-(100-0.02-25)3 =0.759
0.393 1.5

= < = : o -
VRd.c = 740k VEd.red = 263.T5KN =) zlikség van nyirasi vasalasrd

c.) A nyomott beton tonkremenetele nélkil felvehetd legnagyobb nyiréerd ( VRd max) meghatarozasa:

1 |

— (0.=90° esetén)
tan(0) + cot(0)

VRd.max = %ew by 2 V- feq
ahol:

gy =1 (mivel a tart6t nem terheli nomalerd)

z=09-d z=351mm

1
f
k N
vi=0.6- (1 = ahol o, =25—— v=0540
2 2

50 )

0 A ferde nyomott beton racsradnak a tarté hossztengelyével bezéart szége

mm

1.0 < cot(0) < 2.5

A tartot normalerd nem terheli =" 9= 45fok  cot(6) = 1 |

| A gerenda

VRd.max = 1+250-0.9-390-0.54- 16.67-?1\1 VRd.max = 395 kN] > Vpg=3125kN = pyirasra
bevasalhat6
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d.) A sziikséges kengyeltavolsagok meghatarozasa:

A nyirasra vasaland6 szakasz hosszanak meghatarozasa:

Ott szilkséges nyirasi vasalas, ahol:
L=2500

VRd.c < VEd.red 7 : 4
o=
Az 4bra alapjan: " tr= 1908mm . Smm
t =(V \% L A A B c b
n'_( Ed~ Rd.c)'V_ ‘
Ed |
|
t, = 1908 mm i
i 3 Amita V Ed. |
Nyirasi vasalas szamitasa: Ed\;ed
Ed
"A-A'" szakaszon: Cd
Agy Tyq- 0.9-d
SAAT———————  spp = 90.9mm
VEd.red

A"C-D" szakaszon Vp, . > Vg, tehatitt nem szikseéges méretezett nyirasi vasalas, a kengyelkiosztast
a szerkesztési szabélyok hatarozzak meg:

0.08 - /f .
[1] A fajlagos mennyiség minimalis értéke: Nk 0.08 \/E = 0.080 %
00

Pw.min ‘=
fyk 5
A
sw
Pwmin = 0:080% = sy =—— Smax1 = /85 m
Pw.min" Pw

[2] A fajlagos mennyiség maximalis értéke:
1-0.540 - 16.67 2

2
1 % Vvifq 1 1 1
. & e« - - 2. mm_ - 1.035%

N
43478 - ——
2

mm

A

SW

Pw.max " °w

[3] A nyirasi acélbetétek maximalis tavolsaga: s . »:=0.75-d= 0.75- 390mmm

< i =
Legyen ezen a szakaszon az alkalmazott kengyeltavolsag: scp = 280m mm(smaxl ’ Smax2) 293 mm

> .=
Smin 61 mm

Az AA' szakaszra meghatarozott kengyelezést az A'B szakaszra is kiterjesztjik:

Tehét legyen:

A-B: saAg = 90mm
B-C: SRC = 140mm™
C-D: scp = 280 mm

*(Az SBC kengyeltavolsag az s AB és az SCD értékek kozott tetszblegesen felvehetd. Javasolt ezt az értéket ugy felvenni, hogy a

hatarnyiréerd abra minnél szorosabban kdvesse a mértékadé nviréerdabrat. Valasszuk példaul a kozbensd s értéket Ugy hogy itt a

VEdred ¥ VRd.c _ Ay fyg-0.9-d
hatémyiréerd kortilbelil ————————— legyen, vagyis: Sp = ——————————

2
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V. gyakorlat anyaga

e.) A szerkesztési szabalyok ellendrzése, hatarnyiréerd abra meghatarozasa:

*(Az A-A' szakaszra meghatarozott kengyelkiosztast kitoljuk "B" pontig, azaz az A'-B

szakaszon is 90mm kengyeltavolsagot alkalmazunk)

A hatarnyiréerd értéke: VRdAB=——0.9-d

Szerkesztési szabalyok ellendrzése:

A nyirasi vasalas fajlagos mennyisége: Py

SAB " by

[VRa.AB = 2004 kN

Py = 0.698

[1] A fajlagos mennyiség minimalis értéke: |pW min

= 0.0800/4 <

[2] A fajlagos mennyiség maximalis értéke: |pw.max

= 1.035%{ >

[3] A nyirasi acélbetétek maximalis tavolsaga: s ax = 0.75-d

m

Smax = 292.5mm >

141.964 mm A hatarnyiréerd értéke: VRABC =

B-C szakasz:

SBC =

B -C szakasz (és a C -D szakasz) hosszanak szamitasa:

Py = 0.698 % —> Megfelel
Py = 0.698 % => Megfelel

sAg = 90mm = egfelel

[VRaBC = 168.9KN

»

tCD =L- tn tCD = 592 mm

»

)2

tcp=
592mm

"v

L 4
tBD = V_ . VRd,BC tBD = 1351 mm ; tag= 1434mm
B A A

V Edred

A B-C szakaszon a szerkesztési
szabdlyok ellendrzése:

A nyirési vasalas fajlagos mennyisége: Py =

T
L
L
L
L
L
L
L
|

SBC by

Py = 0.443

[1] A fajlagos mennyiség minimalis értéke:

|p w.min

= 0.0800/4 <

[2] A fajlagos mennyiség maximalis értéke:

—

= 1.035%{ >

[3] A nyirasi acélbetétek maximalis tavolsaga: Sax = 292.5mm >

-D szakasz:

p,, = 0.443% = [Megfelel

p,, = 0.443% = [Megfelel
=

spc = 141.964mm  [Megfelel

Mivel a C-D szakaszon a szerkesztési szabalyok alapjan vettiik fel a kengyelkiosztast, ezek mind

teljestlnek.
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40mm 13x90= 5x140= 2x280=
, 1170mm L 700mm , 560mm 30mm
| | |
L=2.50 i
7 ; | 7
| |
‘ ‘
| |
QD ; 1
[kN] | |
| -
| V rac = 740kN
Vrasc= 171,2 kN
Vedred —

Kengyelkiosztasi vazlat és a hatarnyiréer6 abra
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VI. gyakorlat

VI. GYAKORLAT
Gerendak komplex vizsgalata;
hatarnyomaték, hatarnyiroerd szamitasa, vaselhagyas tervezése

készitette: Friedman Noémi, Dr. Huszar Zsolt és Dr. Kiss Rita
A hosszvasalasban a ferde nyirasi repedések miatti tobbleterd szamitasa

A nyiras miatt a hosszvasalasban keletkezd tobblet-huzoerd felvételérél gondoskodni kell.
Altaldnos esetben ehhez az My, nyomatéki abrat a kedvezétlenebb iranyba a, tavolsaggal el kell
,,csusztatni”, ahol az elcstiszatas mértéke:

- Méretezett nyirasi vasalast nem tartalmazo elemek esetén: @, =d

z
- Méretezett nyirasi vasalast tartalmaz6 elemek esetén: a= 5 (cotO - cotar) (1)

Meéretezett nyirasi vasalast tartalmaz6 szerkezetek esetén a nyirds miatti tobblet-huzoerd
figyelembevétele a fenti ,,elcsusztatasi” szabaly helyett torténhet a hosszvasalasban keletkez6 tobblet-
huzoerd (AF,;) kozvetlen meghatarozasaval, és a hosszvasalasban keletkez6 teljes erdre vonatkozo
feltétel egyidejli kielégitésével is, az alabbiak szerint:

M M
AF,;=0,5 Vg (cotd - cota) és ZEd +AF,, < %
ahol:
Ves, Mgs-  anyirderd és a hajlitonyomatek tervezési értéke a vizsgalt helyen
Mgamax - ahajlitonyomaték tervezési értéke a nyomatéki maximum helyén.

Szokvanyos esetekben az (1) dsszefliggést hasznalhatjuk, gy, hogy cotd és coto értékét a nyiras-
vizsgalat szerint vessziik fel. Nem feszitett tartd vizsgalatanall, ha 0 =45 fok, o = 90 fok, akkor

z
==
2
(Kengyelezés és felhajlitas egyiittes alkalmazasanal is hasznalhaté az a = 90 fok, mivel a kengyelezés
tekinthet6 az elsédleges jelentdségli nyirasi vasalasnak.)

A felhajlitott betétek hatastavolsaga

Manapsag felhajlitott vasalast 0j szerkezet tervezésénél ritkan alkalmaznak, mert szerelése
nehézkesebb és nagyobb az élomunka igénye. A mérnoki gyakorlatban azonban gyakrabban
talalkozhatunk felhajlitott vasaldssal meglévd szerkezetek ellendrzé statikai szamitdsanal
(feliilvizsgalatanal).

A felhajlitott betétek hatastavolsaga az alabbi abrak segitségével értelmezhetd.

A felhajlitott betét maximalis hatas-tavolsa- 43° L 35°

gat - o= 45 fok esetén - az 1. dbra szerinti ﬂ\xa ﬁ‘\xa

#

szerkesztéssel kapjuk. A hatastavolsag igy "
maximalisan s = 2d-re adodik.

:

gg | .
E g 1. abra
.

Ha két egymas mogotti felhajlitott betét ha- “\f\x
tastavolsaga atfed, akkor a tényleges hatasta- r/ o T - ,
volsagokat a tartd kozépvonalanak magassa- | }\W‘ |
géban kijelolhetd felezépont (C pont) hatarolja !l || L] = - }
(2.4bra). Té % |2, 2 |

Bf 4 s
EE
o 2. dbra
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A tamasz melletti els6 felhajlitott betétet
tgy célszerli elhelyezni, hogy az 1. dbra ﬁ\x‘x\x@
szerinti (bal oldali) szerkesztési segédvonal a \L
tartd tengelyét az elméleti tdmasz mogott |

metssze (3. abra). Ez szintén csokkenti a
tényleges hatastavolsagot.

nal §

N
N
L PR

Az 1. dbra szerinti elrendezés esetén a

hatastavolsag 2z-re adodik, amely
ellentmondasban all a szerkesztési
szabalyokban  el6irt  sy,=1,2d  (~1,3z)
maximalis tavolsaggal*. Ez azt jelenti, hogy az
1.abra szerinti elrendezés esetén a felhajlitott
vasak nyirdsi teherbirasat nem lehet a
teherbirdas szamitasanal figyelembe venni. E
miatt, valamint mert a hatdstavolsagok
dtfedeése hianydaban a 45 fok ferdeségii repedés
kikeriilheti az igy kialakitott felhajlitott
betéteket, ez a konstrukcio a gyakorlatban nem
alkalmazhato. Az s<lI,2d eloiras
megfeleltetéséhez  célszerti a  tamaszhoz
kézelebb lévo felhajlitott vasat a 3. dbra
szerint az elméleti tamaszvonalhoz minél
kozelebb tenni és az egymas melletti vasakat 4. abra
egymashoz kozelebb elhelyezni (lasd 2. abra)..
Egyetlen felhajlitott vas esetén a szerkesztési
szabdlyok csak a 4. dbranak megfelelé
elhelyezést teszik lehetévé (a felhajlitas végét
az elméleti tamaszvonalhoz kell igazitani).
Ilyenkor a hatastavolsagot 2z, értékkel kell
figyelembe venni a Vi, meghatarozasanal**.

Elméleti
tamaszvo

\
\
N
\
e O ¥

|

Elméleti
tamaszvo

*A szerkesztési szabaly dltalanos esetben 0,6d(1+cota) értéket ir eld
** Dedk Gyorgy-Draskoczy Andras-Duldcska Endre-Kollar LaszIo-Visnovitz Gyorgy: Vasbeton-
szerkezetek cimii kényvben eldirt érték.
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VI. gyakorlat

6.1. Hatarnyomatéki abra eldallitasa, vaselhagyas tervezése. A hatarnyiréerd

abra eldallitasa.

pd=125 kN/m

[kN]
VEdred

6.1.1. Kiindulasi adatok

6.1.1.1. Geometriai jellemzdk

a = 60mm h := 450mm

d:=(h-a) d = 390 mm

dyy = (20 + 10 + 8 + 10)mm

6 2
. . TC
AgL6 = 4
2
4 m
Aglg= 4
2
24 -m
Agl2 = 4
2
6 - d)ny T
AglLny = 4
2
A - 2- d)ny T
slny.2 = 4
2
2-¢p -m
sw T 4

6.1.1.2. Anyagjellemzék o= 1

Beton:C25/30 fck =25- N

2
mm

Betonacél: S500B

mm

N
fyji= 500 - —

K-K
‘ e o o9 09| 6025
10
Anyagok :
é. e o o 4| 6416
250 Beton: C25/30
Betonacél: S500B
Betonfedés: 20 mm
Kedv.elm.: 10 mm
b = 250mm by =Db ¢y == 10mm
L:=2.5m (I)ny = l6mm ¢ := 25mm
dny = 48 mm
Ag) = 2945 mm2 . 1. szakasz
Agg= 1963 mm’ : 2. szakasz
A~ =982 2 : 3. szakasz
sl.2 = mim s

Asl.ny

2
Asl.ny.2 = 402 mm

2

Agy = 157 mm
Yo=15

Yg = 1.15

= 1206 mm2

(a tart6 teljes hosszan végig kell
vezetni a teljes hosszvasalas

legalabb negyedét!)
) Asl.6 \
AsLmin = MaX A1 2 y
Asl.min = Asl.2
f
ck N
de = de = 16667_2
e mm
f,
_ vk _ N
fyq = . fyg = 434783 —
S

mm
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VI. gyakorlat
6.1.2. A hatarnyomatéki-abra eldallitasa
6.1.2.1. Az eltolt mértékad6d nyomatéki dbra meghatarozasa
A megoszl6 p teherbdl szarmaz6 nyomaték:
2
pg-L

Mgq k=

380.625

Mg | = 390.6 kNnj

0,

[kNm]

A hajlitasvizsgalat soran feltételezzik, hogy a gerenda a rudtengelyre merdlegesen reped be.
Ha a nyiras jelent8s, akor a tart6 - a bevezetfben ismertetett médon - ferdén reped be. Ezt a nyomatéki

méretezés soran akként kell figyelembe venni, hogy a fenti nyomatéki abra helyett egy - a kedvezétlen
iranyban a, tavolsaggal - eltolt nyomatéki abrat vesziink mértékadonak, ahol a:

a) = L. z (45°-0s repedést feltételezve, 90°-o0s kengyelvasaldssal)
2

ahol :
z:=09-d aj =

-z a) = 175.5 mm

N | =

A mértékadd nyomatéki abra:

390.625 RN

@ e

[KNm]

6.1.2.2. Vaselhagyas tervezése, az alkalmazott hosszvasalassal felvehetd
hatarnyomatékok szamitasa
Tegyik fel, hogy 2 helyen szeretnénk vaselhagyast végezni; a befogasnal alkalmazott 6$16-0s nyomott

valamint 6¢p25-6s huzott vasbol el6szér 4¢16-0s nyomott és 2¢25-0s hizott vasat, majd még két ¢25-6s
hazott vasat hagyunk el).

A nyomatéki hatarteherbiras az 1. szakaszon: ( 6 db $16-os nyomott, 6 db ¢25-6s huzott vas)

2 2
Asl.6 = 2945 mm Asl.ny = 1206 mm

Tegyik fel, hogy az acélbetétek megfolynak. A vetlileti egyensulyi egyenlet ekkor:

((x fed Xe b+ Aglny.6 fyd — Asle fyd) =0

63




Vasbetonszerkezetek | VI. gyakorlat

Ebbdl: X, t kifejezve:

w x.. = 181.4 mm

¢ M

A nyomott zéna relativ magassaga:

XC Xc
E_,C = F E_,C = 0.465 E-'c.ny = d_ E-'c.ny =3.78
ny
A nyomott zéna relativ magassaganak hatarhelyzete:
560 560
Eco = —f Eco = 0.493 E-'co.ny = —f E-'co.ny =2.111
d
< 1700 700 - —X~
2 2
mm mm
&c <&co Scny > Eco.ny > mind a hazott, mind a nyomott acélbetétek megfolynak
A nyomatéki egyensulyi egyenlet:
| )
Mpgqi=Xg-bro-foq-d- 27 Aglny fyd - (4= dpy) [MRg.1 = 405.6 kNnj

a keresztmetszet hajlitasra megfelel

A nyomatéki hatarteherbiras a 2. szakaszon: ( 2 db ¢16-0s nyomott vas, 4 db ¢ 25-6s hlzott vas)

2
4-¢ -m 2
ASl4 = T ASl4 = 1963 mm
2
2- ¢ny T 5
Aslny.2 = 4 Aglny.2 = 402 mm

Tegyuk fel, hogy az acélbetétek megfolynak. A vetileti egyensulyi egyenlet ekkor:

=0 &= x_=f (A51~nY-2 B ASl.4)
= o=

(a.fcd.xc.b+Asl.ny.z.fyd—AsM-%d) v (a.fd-b) X, = 162.9 mm
C

A nyomott zéna relativ magassaga:

XC XC
Eoi=—  £,=0418 < £ =0493 Eeny =~  Gonmy=33% Ecomy = 2111

d dny

C=> mind a hazott, mind a nyomott acélbetétek megfolynak
A nyomatéki egyensulyi egyenlet:
Xe )

Mpgo =X, b-o-fy- [d YN Aginy2 fyd - (4= dny) [MRq 2 = 269.2 kNnj
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A nyomatéki hatarteherbiras a 3. szakaszon: (2 ¢ 25-6s huzott vas,)

Megj: ugyan végig visszik a 2 db ¢16-0s nyomott vasat, de csak szerelési vasként vessziik figyelembe

2
2-¢0 -1 2
Asl2= = Asl.2 = 982mm
Tegyuk fel, hogy az acélbetétek megfolynak. A vetlileti egyensulyi egyenlet ekkor:
A
sl.2
(0 feg X b = Aga fyg) =0 = xgi= g T Koo 1024mm
(o foq )

A nyomott zdna relativ magassaga:

X

&= = £,=0263 < - 0493 =  ahutzott acélbetétek megfolynak
d

A nyomatéki egyensulyi egyenlet:

X )

Mpg3 = X b o g (d - TC) Mgas = 1446 KN

A hatarnyomatékok ¢sszefoglalasa:

Mpyq 1 = 405.6 kN Mgy, = 269.2kN Mgy 3 = 144.6 kN
Rd.1 i MRd.2 i Rd.3 i

6.1.2.3. A lehorgonyzasi hosszak meghatarozasa

6.1.2.3.1.A huzott vas ($25) lehorgonyzasi hosszanak meghatarozasa

fod = 2_8L : bordas acélbetét, C25/30-as betonszilardsag.
2
mm

A teljes lehorgonyzasi hossz:

o fq
y
L 1 = I, 1, = 970.5 m
b.h
4. fbd

A nettd lehorgonyzasi hossz szamitasa

Ip.hnet = %a " lpn
ahol :

a, = 1.0 ha egyenes végl acélbetéteket alkalmazunk

a, =07 ha a huzott acélbetéteket kampozott véglinek alakitjuk ki

A nett6 lehorgonyzasi hossz: lp.hnet = 679-3 mn1

A minimalis lehorgonyzasi hossz: lb.hmin = max(0,3 1y, 10 ¢> |lb.h.min =291.1 rnrr1

6.1.2.3.1.A nyomott vas (¢16) lehorgonyzasi hosszanak meghatarozasa

fod = 2_8L : bordas acélbetét, C25/30-as betonszilardsag
2
A teljes Ie::)?l onyzasi hossz: 1 ¢ny' fyd 1 621.1
j gony - bny T [ib.ny = 6211 mnj

A minimalis lehorgonyzasi hossz: lb.ny.min = max(0_6. lb.ny’ 100mm> |lb.ny.min = 372.7 mn1
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6.1.2.4. A hatdarnyomatéki abra

584.7 559.4 1355.9

Mrao=405.6kNm

M.x=390.6 — T  ioh:shmm Hatdrnyomaték dbra figyelembe véve a

~ } e Lbumin=2911nm lehorgonyzasi hosszon felvehetd
| . acélfesziiltséget

L Me=269.0kNm

77777777 - L Lbh=971mm |

Lbmin=2911mm |

T Hatarnyomaték dbra - szi fel!
| Mes=144.6kNm ™ | Ezt a nyom.-ot a beton veszi fel!

Lb.min=291.1mm

[kNm] N T

Lbnet=679 3

T

I

! |

| 254125237 5mm
I

Megjegyzés: a konzol-befogasnal a hossziranyu vasak lehorgonyzasardél a falban gondoskodunk, igy itt
nem jelenik meg hatarnyomaték-csokkenés.

A hatarnyomatéki abra szerkesztésénél figyelembe vehetjik, hogy a hosszanti betétek a lehorgonyzasi
hosszon belll is fel tudnak venni fesziilltséget. Ezt a fenti abrdn a megfeleld szakaszokon lineérisan
csokkend pontozott vonal jeleniti meg. A biztonsag javéra torténd egyszerdsitésként az elsd két
vaselhagyas tervezésénél ezeket feszilltségeket elhanyagoltuk (szaggatott vonal), bar igy Iényegesen
gazdasagtalanabb szerkezetet kapunk.

6.1.3.1. A mértékado nyiréerdabra
A mértékadd nyirerdabrat és a mértékado nyirderd értékek szamitaséat az el6zd gyakorlaton

(5.3.2.a. pontban) mar elvégeztik.
VEgq = 312.5k [VEd red = 263.7kN

6.1.3.2. A nyomott beton ellendrzése

El6z6 gyakorlaton (5.3.2.c. pontban) mér elvégeztik.

6.1.3.3. A beton altal felvehetd nyiréerd meghatarozasa

A vaselhagyasok miatt Vp 4 . értéke szakaszonkent (6.1.2.4. pontban a hatarnyomatéki abran 1, 2, illetve
3 jell szakaszokon) valtozik. Ebben a feladatban csak a 3. jelll szakasz Vp 4 . értéket van értelme

meghatarozni (mivel a mértékado nyiréerd meg ezen a 3. jelll szakaszon belul éri el ezta Vp 4 . érteket).

A nyirasra nem vasalt keresztmetszet hatarereje az alkalmazott 2 25 hazott vasalas esetén:

\ A
. 200 2 ck
k:= min| 1 + T,2.0 k=1.716 Vimin -= 0.035 - k™ - N | Vi = 0-393
mm ) mm )
. Agl,
p1 = min| ,0.02 pp=0.010
by
- LT
3
ot )
0.18 k
y 28 k100 py— | by 4w e
= max AT _
Rd.c.CD Te - mm . mm Rd.c.CD N|
mm )
Vmin
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6.1.3.4. A hatarnyiréerok meghatarozasa valamint a hatarnyiréerd-abra eldallitasa

Az eldz6 gyakorlaton megterveztik a tartdé kengyelkiosztast AB, BC, CD szakaszokon:

SABalk = 901’1’11’11 SBCalk = 1401’1’11‘11 SCDalk = 2801’1’11‘11

Tekintettel arra, hogy az MSZ EN szerint a méretezett nyirasi vasalassal ellatott szakaszok
hatarnyiroereje nem fugg a Vg4 . -t0l, @ hatarnyiréerdk értéke az A-B és a B-C szakaszokon:

A - B szakasz:

A hatérnyiréer6 értéke: : Asw'fyd
atarnyiroero erteke: VRd.AB = ——.09-d |VRd.AB = 266.4 kNI

SAB.alk

Asw fyd

A hatémyiréers értéke: 'RA.BC = 0.9-d |VRd.BC =1712 kN]

SBC.alk

A C-D szakaszon a szerkesztési szabalyok szerinti kengyelezést alkalmaztuk. Ennek hatarereje:

Agw fyd

SCD.alk

A nyirasi hatareré a CD szakaszon (az MSZ EN ellen8rzésre vonatkozo eldirasainak megfelelden a
beton éltal felvehetd nyirderd és a nyirasi vasalas altal felvehetd nyirderd kozil a nagyobbik):

VRds.CD = 09-d  |Vpgscp = 856kN

VRd.cD = MaX(VRd s cD> VRd.c.CD) |VRd.CD =856 kN]

A tényleges kengyelkiosztas felhasznalasaval az egyes szakaszokhoz tartoz6 hatéarnyirderdk
ismeretében a tartd hatarnyirderd abraja egyszerlien megszerkeszthetd:

somm  13x90= 5x140= 2x280=
. 1170mm V 700mm . 560mm 30mm
il

L=2.5

S S P o

V g5 85,6 kN

Vegec= 1712 kN

Vi = 2664 KN

6.1.3.5. A szerkesztési szabalyok ellendrzése

El6z6 gyakorlaton (5.3.2.e. pontban) mar elvégeztik.
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6.2. Hatarnyomatéki és hatarnyiréerd abra eldallitasa felhajlitott vas

eseten Al
. 90 1330 L
. Fe
, 30, 30 —
10140
HARHH | AT o
$10/400 S, | 4 2 —
| ﬂ | 2
E 3 © @ g
| 7 8
L0230, Iner=38000 0=,
120i 4380 @?@E{“BQD '|1'20 g{t— @ |
a0 ! 30 T M12111311 F
2 RED B0 34
120] |120 A-A metszet
EHDL 5 ’t%\ «‘g’ th ig
200 @ 4 290
120f s 1980 (@D14o0-5050 & |120
o760 2.1420-5050
T 1
) | 450 L
A nyomott vasalast nem
Anyagok - Terhek: vesszik szamitasba.
Beton: C20/25 Betonfedés: 20 mm g=80 kN 16=1.35
Betonacél: S500B Kedv.elm.: 10 mm =100 kN vo=1.5
Kengyel: S500B
6.2.1. Kiindulasi adatok
6.2.1.1. Geometriai alapadatok
b := 450mm ¢ := 20mm lhet = 3.80m by =Db
h := 600mm ¢y = 10mm ¢ = 320mm
2
2 2-¢, '™
9-¢ -m 2 k 2
Asl = T Asl = 2827 mm Asw = T Asw = 157 mm

. 20
A hasznos magassag: d:=h - (20 +10 + 7 + IO\mm d = 550 mm

)

A felsd és az als6 vasak kozotti tAvolséag: zg=h-2. (20 + 10 + 2\ mm zy = 520 mm

2)

Az elméleti tamaszkoz: 1 g := min(lnet +h,1 o+ c) ahol 1.+ heddm
’ net -

leff =4.12m lnet +c¢=4.12m
6.2.1.2. Anyagjellemzdk
f
. N ck N
Beton: C20/25 fck = 2()—2 fcd = 1—5 fcd =13.33 —2
mm ’ mm
f,
L1 ) N ) yk N
Betonacél: S500B fyk = 500—2 fyd = m fyd = 434.78—2
mm mm
f,
- ) N  ykw N
Kengyelacél: S500B fyk.w = 500 —— fyd.w = F fyd.w =434.78 —2
mm mm
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6.2.2. A hatarnyomatéki abra elballitasa

6.2.2.1. Az eltolt mértékadd nyomatéki abra eldallitasa

A nyomatéki abra eltolasa:
a) = 1 .z (45°-0s repedést feltételezve, 90°-0s kengyelvasalassal)
2

ahol: z:=09-.d aj:==—-z a;=2475mm

A tarto totdlis terhelésébdl keletkezd nyomaték a tarté kézepén:

(YG'g+YQ'q)'1eff2
8

ME( max = |MEd.max =3547.4 kN"1

Az eltolt mértékadd nyomatéki abra:
|

[ X :
| {
| |
| |
| | s
| | r
¢ k
J
c=32, lnet= 3.80 0232
( l) 7 7L | Y
/2 lefi=4.12 16

MEd.max= 547,4 KNm

6.2.2.2. Az alkalmazott hosszvasalasokkal felvehetd hatarnyomatékok szamitasa

(A felhajlitas miatt a nyomott évben +1 db AS_ny

A nyomatéki hatarteherbirds az 1. szakaszon

jelenik meg, de ennek hatasat elhanyagoljuk)

2
7-¢ -m

p Asl.7 =2199 mm2

Agl7 =

(q Mg Xe b= Ag 7 fyd) =0 (feltéve, hogy a huzott acélbetétek folynak)
Ebbdl: xo-t kifejezve:

f
d
X = Agl 7+ T X = 159.4 mm
(@ feq-b)
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A nyomott zéna relativ magassaga:

XC
=y Be=0
A nyomott zéna relativ magassaganak hatarhelyzete:

560
Eoo’= ——— E oo = 0.493
fyq + 700

e <Ego C=>  ahazott acélbetétek valdban megfolynak

A nyomatéki egyensulyi egyenlet:

X )

C
Mpgqi=Xg-bro-fiq- [d ey [MRq,1 = 449.7kNnj

A nyomatéki hatarteherbiras az 2. szakaszon

2
8- ¢ -m 2
Asl.8 = T Asl.8 = 2513 mm

A vetileti egyenlet (feltéve, hogy a hizott acélbetétek folynak):

f.
_ _ yd _
(0 feg % D= Agg ) =0 = Xci=Agg: Ty %es 1820mm
(o foq )
A nyomott zéna relativ magassaga:
X
=— =0.331 < - 0493 =  ahuzott acélbetétek valdban megfolynak
E-‘C d E-‘C E-‘CO
A nyomatéki egyensulyi egyenlet:
Mpgoi=x.-b-o-f.q |d ) Mpq > = 501.5 kKN
Rd27= Xe 27 hed (47 ) | Rd.2 = 20l “1
A nyomatéki hatarteherbiras az 3. szakaszon
2
9-¢ -m 2
Asl.9 = p Asl.9 = 2827 mm
A vetileti egyenlet (feltéve, hogy a hlzott acélbetétek folynak):
fyd
(0 feg X D= Ao fya) =0 = X¢i= Ago- Ty o= 2049mm
(o foq )

A nyomott zéna relativ magassaga:

Xe

Cem g G 0373 < ggp= 0493 =

a huzott acélbetétek valoban megfolynak

A nyomatéki egyensulyi egyenlet:

Xe )

Mpg3:=X.-b-o-fy- [d ey [MRq 3 = 550.2 kNnj

70




Vasbetonszerkezetek | VI. gyakorlat

Tehat a hatarnyomatékok az egyes szakaszokon:

[MRq.1 = 449.7kNnj  [Mpg o= 501.5kNnj [Mpg 3 = 550.2KNnj

6.2.2.3. Lehorgonyzasi hosszak szamitdsa és a felfekvési hossz ellendrzése

Huzott vas (¢20): fod = 2_4L (bordéas acélbetét, C20/25-as betonszilardsag esetén)
2

. . mm
A teljes lehorgonyzasi hossz:

_ G

I 1 = Iy, 1, = 905.8 m
bh
4. fbd

A nett6 lehorgonyzasi hossz:

Ip.hnet = %a " lpn
ahol :

a, = 1.0 ha egyenes végl acélbetéteket alkalmazunk
a, =07 ha a huzott acélbetéteket kampozott véglinek alakitjuk ki

A tartovégen lehorgonyzott betétekre: oy = 0.7

igy ezek lehorgonyzasi hossza: Ib hnet = 6341 mn1

A huzott acélbetétek minimalis lehorgonyzasi hossza: Iy h.min = max(og App- 10 ¢) |lb.h.min = 271.7 mmr

A felvekvési hossz ellendrzése 20mm + % + 1y i = 301.7mm < ¢ =320mm —> megfelel!

6.2.2.4 A hatarnyomateki abra p*«
|
, 2 3, 151 Kinagyitva a feltamaszkodasi részt:
L
Tt
L
= ! '
i, i |
N
- [ T
84 , 38 99
o 1@l ®» ]
c=32, % 1,90 B
0/2 | . 208 )
i t t .
IL7ll>.;_'Lrgir=E! { { :
L Ibhne=63 | !
7 %
<%
N Eltolt mértékadd nyomatéki abra
' I

Mzd.1= 4449 KNm S |
Mga.2z= 501,56 kKNm I MEd.max= 547.4 KNm

Mr4.3= 550,2 kNm !
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6.2.3. A hatarnyir6erd abra el6éllitasa

6.2.3.1. A mértékadd nyiréerd dbra meghatarozasa

A tdmasznal akkor kapunk maximalis nyiréerdt, ha az allandé és a hasznos terhek a tarté teljes
hosszan hatnak.

Vg A (v e+ YzQ' Q) - legr PICETES

A kdzépso keresztmetszetben akkor kapjuk a maximalis nyiréerdt, ha a megoszloé teher csak a tart6 felét
terheli. Feltéve, hogy az allandé teher egyenletesen oszlik meg a tarté teljes hosszan, a tarté kézepén
csak a hasznos teherbdl keletkezik nyir6erd. Ennek értéke:

logr

VEAK = 1Q 9" o~ Vedk =773 kNI

A két szamitott pont kézott a nyirder6abra masodfokl parabola. Ezt jelen feladatban linearis szakasszal
kozelitjik.
Feltesszik, hogy a tarté megtamasztasa rugalmas. Rugalmas tamasz esetén a redukcios hossz a

tdmaszreakco tengelyétdl mérendd. Mivel az elméleti megtamasztastél d tavolsagra haté megoszlé
teherrdl feltesszik, hogy az kdzvetlenil a tamaszra adédik at, igy a redukalt nyiréer6abra maximuma:

VEdred = VEd.A ~ (“/G' g+rQ- q) -d |VEd.red =389.6 kNI

A mértékado redukalt nyiréerd abra:

|
L
L
1
L
L
L

/ 7.
#
L0582, lnat= 3,80 Lom32,
cl2 leir= 4.12 16,

L /
Vesk= 77,3 kN

L~ Vedred= 389,6 kN
Vedaa= 531.6 kN
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6.2.3.2. A nyomott beton ellendrzése

VRd.max = %ew by 2V -Teq-

ahol:

cot(@) + cot(oc)l

1+ (cot(e))z

Oy = 1 feszités illetve nyomaoerd nélkili keresztmetszet esetén;
f
k 1
2=09-d 2z=0495m  vi=06-|1 - — —— v=055
250 N |
0 := 45fok cot(0) = 1 mm? )

oy =90 fok @ kengyelnek a tart6 tengelyével bezart szége
Ol = 45 - fok @ felhajlitas tartd tengelyével bezart szoge

cot(e) + cot(ak)

1+ (cot(@))2

=05

e
[

= oy esetén: cot(ak) =0

ot (afelh) . cot(e) + cot(afelh) _

1+ (cot(@))2

0= Ol esetén:

A biztonsag javara torténd kozelitéssel:

VRd.max = %ew by 2V feq- 0.5

[VRd.max = 8197KN > Vgq A = 531.5kN

= b beton keresztmetszet geometriai méretei megfelelok. |

Duléacska - Kollar altal javasolt, pontosabb szamitassal:

V'Rd.max = Oy bw- zZ-V- fcd' 0.75

6.2.3.3. A beton altal felvehetd nyiréerd meghatarozasa

V'Rdmax = 1229.6kN> Vpq o = 819.7kN

A VR(.c €rtekekre azért van szukség, mert amennyiben a beton altal felvehetd nyiréerd (Vg 4 ) nagyobb a

nyirasi vasalas altal felvehetd nyiréeronél ( Vg 4 ¢ -nél), akkor az MSZ EN ellendrzésre vonatkozo elSirasainak

megfelelden ez a nagyobb érték lesz a hatarnyiréerd.
Jelen esetben az 1 illetve 2 jel( szakaszokon jelentds a nyirasi vasalas, igy ezeken a szakaszokon varhatéan a
VRd.c hem jatszik szerepet. Az attekinthetdség kedveért azonban ezeket is felttintetjk.

k:= min| 1 +

1
2
f
%,2.0\ K=1603 v i=0035 -k~ ;k\| Vinin = 0318
mm ) o’ )

A vashanyad értéke a hatarnyomatéki abran 1, 2 illetve 3-mal jel6lt szakaszokon:

1. szakasz:

2. szakasz:

3. szakasz:

A
1.7
Py = min —,0.02  p; | = 0.0089
W'
. Agl8 \
Pl = min 002 py5=0.0102
by )
. As19 \
p1.3 = min 002 pp3=0.0114
by, - d )
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A beton altal felvehetd nyiréerd az 1, 2 és 3-mal jelolt szakaszokon:

_ LT
3
fo )
0.18 ck
' —— k| 100 pyq- by 4
VRdc.1= max | v, N — N [VRdep = 1242 kNI
mm2 )
L Vmin 1]
—- LT
3
fo )
0.18 ck
' —— k| 100 py,- by 4
VRd.c2 = max | v, N — N [VRdea = 1299 kNI
mm2 )
L Vmin 1]
—- LT
3
fo )
0.18 ck
’ —— k| 100 py5- by 4
VRd.c.3 = may | v, N = N [Vrdes = B5TRY
mm2 )
L Vmin 1]

6.2.3.4. A hatarnyir6er6k meghatarozasa és a hatarnyiréerd-abra

6.2.3.4.1. A felhajlitott vasak hatastavolsaganak hatarai

e

@ © '

|
180 7 ) 1330 !
TR0 . 390 |,
L — A
ptonda (IR N
i N L
proAoo | ]] \ | ‘\ / T
\J{‘ ) N N

|
52=715

L
7 %%33=515

|
| 730
. 18 oo .
l'fj:;ag L ,1| WI Inat2
cid L L lenl2
L il | |
| ]
| |
|

IE—— ___'__\T_JT__ =

A@)@@ COR

- 3. jell felhajlitott hosszacél hatastavolsaganak ( s3) szamitasa:

Az s3 szakasz kezddpontja az elméleti tamaszvonal (mivel a tartévégnél a hatastavolsagot kijelold 45° -os

egyenes belemetsz az elméleti tAmaszvonalba), a végpontja pedig a 2. és 3. jeld felhajlitott acélbetétek
tengelye valamint a tart6 tengely metszéspontjai altal meghatarozott szakasz felezépontja.
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Zg  390mm  Inet * 2€ ~ lefr

Sq = 320mm + — + - W
3 2 2 2

lhet + 2¢ = legr I , . e s .
ahol ————— = 160 mm az elméleti tamaszvonal és a gerenda vége kodzotti tavolsag
2

- 2. jeld felhajlitott hosszacél hatastavolsaganak ( sz) szamitasa:

Az $7 szakasz kezddpontja 83 szakasz végpontja, végpontja pedig a felhajlitasi pontnal inditott 45° -os egyenes

(az &bran szaggatott vonallal jeldlve) és a tartétengely metszéspontja.

~390mm

8y 5 +zg s2:715m

6.2.3.4.2. A kulonb6zd hatarnyiréerd értékkel biré szakaszok hosszanak meghatarozasa

Az s3, s, szakaszok, valamint a két kilonbozd kengyelkiosztast (730mm illetve 1330mm hosszu)

szakasz a féltartot négy (kiilonbdz6 nyirasi hatarteherbirassal bird) részre bontja. E szakaszok
hossza a fenti abra alapjan a kévetkezok:

"a" szakasz I, =53 1, = 615mm
"p" szakasz I = (730mm - 53) Iy = 115mm
"c" szakasz lC =83 + sy — 730mm 1C = 600 mm
"d" szakasz lq = 1330mm - 1, l4=730mm

6.2.3.4.3. A kengyelek és a felhajlitott vasak altal felvehetd nyiréer6k meghatarozasa

Az "a" és "b" jelli szakaszokon a fiiggdleges kengyelek tavolsaga: S gz = 100m
A"c" és "d" jeld szakaszokon a fliggdleges kengyelek tavolsaga: S p = 140m

A nyirasi vasalas altal felvehetd nyiréero:

Kengyelezes (s;g, = 70mm és s, = 120 mm osztasokkal):

Ay T,
d. o
Sesy = 100mm Vg o= 09.d. — =% Vuds, = 3381k a"és"b" jel
Sk.sz szakaszokon
Aoy f. At
- — sw_ydw — c" és"d"jeld
Sgb=140mm  Vy4y:=09-d- - Vidp = 2415 srakasaokon

Felhajlitas (s; = 615 mm és s, = 715 mm hatastavolsagokkal):

Agl1 fyd IURTRESPN

53 szakaszon

Ag -t T

sl.1™ 'yd b" eés"c

5, = 715mm Vi felhn == 0.9 d - — V2 Vwd.felh2 = 1337KN i1 s7akaszon
A hatarnyiréerd tervezési értékeit az alabbi tabldzatban adjuk meg:
szakasz Vw d.kengyel V.wd.felh. VRd
S Vw d.kengyel S V.wd.felh
a 70 338,1 615 155,5 493,6
b 70 338,1 471,8
’ 715 133,7 ’

c 120 241,5 ’ 375,2
d 120 241,5 - - 241,5
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6.2.3.4.4. A hatarnyiréerd abra

promdo ||

1

60

1330

$10H00

Tajékoztatas képpen az
abraba VRd.c értékeket is

megjelenitettiik a
hatarnyiréerd abraban.
Lathato, hogy sehol sem
lesz a beton nyirasi
teherbirasa a mértékado,
vagyis Vg 4 . mindenhol

kisebb VRd.s'”él-

Az abrabol az is
leolvashato, hogy a
gerenda nyirasi
teherbirasa (csak a
teherbirasi
kovetelményeket
figyelembe véve)
megfelel, mivel a
hatarnyiréerd abra sehol
sem metsz bele a
mértékado nyirderd
abraba.

N

Zs= 520

77

"]

3= f15

I
Se=715

Z.

aop

E:EE

"]

1T

|n:—zl.|'I

i -

L]

ci?
F]

L

|
L

luiif

T

2

136, kN

W b= 155,5 ) Vops

(a)

_ e L
—
— _____JTL.T'

1
A

=100

%
|

A

Warol= 1242 kN

I S

|
|
i
|
qkN I

VEdk= 77 3 K
AN MRda= 1381

1.5 kN

—_r
Rl B

Wi

A

kN

°F [Vedw= 3056

**

T

WEdA= B31.5 kN

Hatarmyirdard ertdhe
felhajlitot was nélkil

Wi 11214

2415 kN

Metékads
TYRGang

Hatamyiriers
terupzési Srdke
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6.2.3.5. A szerkesztési szabalyok ellendrzése

Az "a" jel( szakaszon:

A nyirasi vasalas fajlagos mennyisége:

A A
1.1
Py im ——— + > Py = 051

Sksz Dw 83 by, - sin(45fok) 2
mm
0.08 - |fy - —

[1] A fajlagos mennyiség minimalis értéke:  p . = 5

mm

yk.w N

Megjegyzés: ha a kengyel mas anyaghol készil, mint a hosszvasalés, akkor a min. ill. max.
fajlagos kengyelmennyiség szamitasanal a kengyel szilardsagi jellemzojét kell hasznalni!

Pw.min

= 0.072 %

< py=051%

egfelel

[2] A fajlagos mennyiség maximalis értéke:

Pw.max

Gc

v fed 1

1
2

= 0.846 %

Pw.max

>

Pyw=051% = egfelel

1 - cosla) fd.w
[3] A nyirasi acélbetétek maximalis tavolsaga:

A kengyelnél: Smax = 0.75-d s

max = 412 mm

Sk.sz = 100mm =5 G ctelel

A felhajlitott acélbetétnél:

ax = 0.6-d- (1 + cot(45fok)) s >

—> Megfelel

Sm max = 660 mm $3 = 615 mm

[4] A kengyelek nyirasi teherbirdsa meghaladja a felhajlitott betétekét:

VEd.red

- 19479kN = Megfelel

=338.1kN >

de.sz

A'"b" jel( szakaszon:

A nyirasi vasalas fajlagos mennyisége:

ASW

Al

+

pw -
Sk.sz” bw

[1] A fajlagos mennyiség minimalis értéke:

[2] A fajlagos mennyiség maximalis értéke:

s - by, - sin(45fok)

Py = 0487 %

Pw.min =

0.072 %

S Py = 0487% =) egfelel

Pw.max

= 0.846 %>

Py = 0487 % —>

[3] A nyirasi acélbetétek maximalis tavolsaga:

A kengyelnél:

Smax = 0.75-d

A felhajlitott acélbetétnél:

Sm

ax = 0.6-d - (1 + cot(45fok))

Smax = 412 mm

Smax = 660mm <

Sk.sz = 100mm =5 Mo ctelel

=—> Nem felel meg

8y = 715 mm
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[4] A kengyelek nyirasi teherbirdsa meghaladja a felhajlitott betétekét:

Vidsy = 3381KN > Ve s = 133.732kN = Megfelel

A "c" jeld szakaszon:

A nyirasi vasalas fajlagos mennyisége:

Asw Asl.l

P = + - Pw = 0.387 %
w Skb' Pw 87 * by, - sin(45fok) w

[1] A fajlagos mennyiség minimalis értéke:

Pwmin = 0072% < p,,=0387% —> Megfelel

[2] A fajlagos mennyiség maximalis értéke: Pw.max = 0-846 %> py, = 0387 % = egfelel

[3] A nyirasi acélbetétek maximalis tavolsaga:

Akengyelnél: s - :=075-d sy =412mm > s p=140mm = Megfelel

A felhajlitott acélbetétnél:

S = 06+ d- (1 + cot(45fok)) s =660mm < s,=715mm = [Nem felel meg

[4] A kengyelek nyirasi teherbirdsa meghaladja a felhajlitott betétekét:

Vydp = 2415KN > Vi pqpo = 1337kN = egfelel

A "d" jel szakaszon:

A nyirasi vasalas fajlagos mennyisége:

ASW

Pw = —b Pw = 0.249 %
Sk.b " Ow

[1] A fajlagos mennyiség minimalis értéke: Pw.min = 0072% < py,=0249% —> egfelel

Pw.max = 0-846 %> py, = 0.249 % —> Megfelel

[2] A fajlagos mennyiség maximalis értéke:

[3] A nyirasi acélbetétek maximalis tavolsaga: Smax = 0.75-d  so = 412mm

smaX:4l2mm > sk_b:140mm — egfelel

[4] A kengyelek nyirasi teherbirdsa meghaladja a felhajlitott betétekét:

wd.sz = 338 1KN > V4 fejp = 0 = egfelel

v
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Lathatd, hogy a "2" jell felhajlitott acélbetét hatdstavolsaga a szerkesztési szabalyok altal eldirt

maximalis értéket meghaladja, igy ennek a felhajlitott acélbetétnek a nyirasi teherbirdsat nem lehet

"b" illetve "c" szakaszokon figyelembe venni. E miatt azonban a tart6 nem felel meg nyirasra.

Az egyes szakaszokra jellemzd teherbirasi értékek, valamint a hatarnyiréerd dbra az alabbiak szerint

maodosulnak:

szakasz Vw d.kengyel V.wd.felh. VRd
S Vw d.kengyel S V.wd.felh
a 70 338,1 615 155,5 493,6
b 70 338,1 715 338,1
c 120 2415 2415
d 120 2415 - - 2415
{ |
S ® @
160, 730 ) 1330
,d20 , 390, 7 1
# # i |
p1oi140 (T E N !
[ N g
r 1] \ T o
$10/100 L N \ /{ 1N
[ N - [ N,
Wl ‘{ '
sa=615 | 1s2=715 s 730 l
: i
77 E1i 600,
,C=32 L ey
4 L 4 L L
cf2| L e | 9
o L { [
Gy e ()
b *
% s=100 (?j? L s=140
L Ll M
. e e .
T il
= | VRasi= 1242KN | Vseos 1299KN
s || L1 —
i L [
i g
= | | 241 5 KN
% ¥ \LVEL' rz1= 389.6 kN
3| Mértékado
N — pST AT nyiréerd

Vidizha

Vedn= 531,5 kKN

Hatamyirderd
tervezési éréke
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VII. GYAKORLAT:
Hasznalhatésagi hatarallapotok - Betonszerkezetek alakvaltozasa és repedéstagassaga
Készitették: Volgyi Istvan, Kovacs Tamas

A vasbeton szerkezetek hasznalhatosagat a vonatkozd hatdskombinaciok alapjan, az alabbi kovetelmények

kielégitésével kell igazolni:
= anormalfesziiltségek korlatozasa
= arepedezettség ellendrzése
= azalakvaltozasok korlatozasa.

A hasznalhatosagi hatarallapotok ellendrzése soran a szerkezet fesziiltségeit és alakvaltozasait akkor szabad
repedésmentes allapot feltételezésével szadmitani, ha a figyelembe veendd hatdskombindciobol szamitott igénybevétel
hatasara repedésmentes allapot feltételezésével meghatarozott beton-huizéfesziiltség nem haladja meg az f,, értéket.

Hasznélhatosagi hatarallapotok vizsgalatdhoz a kdvetkez6 igénybevétel-kombinaciokat hasznaljuk:

Karakterisztikus (ritka) kombinacio: Eqer(@=Z Giij+ QutZ Wo,i Qui
Gyakori kombinécié: Eservy=2 Guij+ W11 QutZ o, Qui
Kvazi alland6 kombinacio: Eqer(o=Z Giij+ Z ¥, Qi

A normalfesziiltségek korldtozdsa

Altalanos esetben igazolni kell, hogy:
= atilzott mértéki beton-nyomofesziiltségek miatt hossziranyt repedések nem keletkeznek: 6.<0,6fcx
= azacélokban képlékeny alakvéltozasok nem alakulnak ki: 6,<0,6fy és 6,<0,75f.

ahol o, ill. o, és o, a karakterisztikus kombinéci6 alapjan szdmitott maximalis beton- ill. acélfesziiltségek.

A repedezettség vizsgdlata
A vasbeton szerkezetek repedezettségének mértékét a funkcio, a megfeleld tartossag és a kedvezdtlen megjelenés
elkeriilése érdekében kell korlatozni.
Altalénos kornyezeti feltételeknek kitett épiiletek vasbetonszerkezetei esetén altalaban azt kell igazolni, hogy a hatasok
kvézi-alland6 kombindcidjdra a maximalis repedéstagassag értéke nem haladja meg a 0,3 mm-t.

A repedéstagassagot a kovetkezd osszefiiggéssel lehet meghatarozni:

Wk = S max (Sxm - gcm)
ahol:
Symac -  alegnagyobb repedéstavolsag
Egm - az acélbetét atlagos nytlasa a vonatkoz6 kombinaciobdl szarmazo igénybevétel hatasara, a huzott
betonzona merevitd hatasanak figyelembevételével. Feszitett szerkezetek esetén csak az acélbetétet
koriilvevé beton fesziiltségmentes 4llapotdban meglévé acélbetét-fesziiltséghez  képesti
acélfesziiltség-ndvekményt (Ac,) kell figyelembe venni.
- atlagos nyulas a betonban a repedések kozotti repedésmentes szakaszokon.
Az (g, - €.,) nytlaskiilonbség a kovetkezéképpen szamithato:

S kt fdf{f](l + aﬁ»pp,eﬂ')
Esm = Eem = Py > 0,6 i
ES E\'
ahol:
(o2 - a huzott acélbetétben 1évo fesziiltség berepedt keresztmetszet feltételezésével a vonatkozo

kombinacié alapjan szamitott igénybevételbdl. Feszitett szerkezetek esetén oy értékét az g, fenti
értelmezésében szerepld Ac), értékkel kell helyettesiteni.
o, = EJ/E,, - arugalmassagi modulusok o, meghatarozasanal alkalmazott aranya

2
pp,ﬁff’: As +€Jl Ap

Apopr
Asés A, - az A,y hatékony, hiizott betonzoénaban elhelyezkedd lagyacélbetétek, ill. tapadésos feszitObetétek
keresztmetszeti tertilete
k, - ateher tartossagatol fiiggd tényezo, értéke:
k,=0,6 rovidideji terhelés esetén
k=04 tartos terhelés esetén.
Aeey - hatékony, hizott betonzéna, azaz a huzott vasalas koriili, 4. ., magassagl betonteriilet ahol:
2,5(h—d)

heer= mind =%

hil2
& = 5% , ahol & a tapadasi szilardsag modosito tényezéje. Ertéke tablazat alapjan hatarozhato meg.

¢ s az also sorban alkalmazott legnagyobb betonacél atmérd

¢p a feszitdbetét egyenértékii dtméréje (Részletek: Farkas-Huszar-Kovéacs-Szalai: Betonszerkezetek
méretezése az Eurocode alapjan, 203. oldal)
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Ha a tapadasos acélbetétek egymashoz kdzel helyezkednek el, azaz egymastol valo tavolsaguk < 5(c + ¢/2):

Srmax = 354 ct+ 0,425 kl k2

Pp.eff
ahol:
¢ - az acélbetét atmérdje. Kiilonboz6 atmérdjli acélbetétek esetén a ¢, egyenértékii atmér6t kell
alkalmazni az alabbiak szerint:
ey = mo; +ny03
mé; +ny0,
ahol:
n - a ¢; atmérdji acélbetétek (lagyacél vagy feszitébetét) darabszama
n, - a ¢, atmérdji acélbetétek (lagyacél vagy feszitGbetét) darabszama.
c - betonfedés
ky - az acélbetét és a beton kozti tapadasi tulajdonsagokat figyelembe vevd tényezo
ki =0,8 bordas acélbetét esetén
k=16 sima feliiletli acélbetét esetén (pl. feszitdbetétnél)
/23 - akeresztmetszeten beliili fesziiltség(nyulas)eloszlast figyelembe vevo tényezd
k,=0,5 hajlitas esetén
k=10 tiszta huzas esetén

Ha a tapadasos acélbetétek egymastdl tavol helyezkednek el, azaz egymastdl valo tavolsaguk > 5(c + ¢/2):
Sr,max = 173 (h_x)

Az alakvaltozasok vizsgdlata
Az alakvaltozasok mértékét
a) a vasbeton szerkezetek funkcidja, a szerkezeti elemek megfeleld mikodése, a kedvezétlen megjelenés
elkeriilése és
b) a csatlakoz6 elemek karosodasanak megeldzése
érdekében kell korlatozni. A megengedett lehajlas értékei a terhek kvazi-allandé kombindcidjanak megfeleld teherre az
a) esetben a timaszkoz 1/250-ed része
b) esetben a tdimaszkoz 1/500-ed része.

Az alakvaltozasok szamitdsa soran, a szerkezet repedésmentességének megitélésekor a bevezetdben leirtak szerint
kell eljarni. A nem repedésmentes szerkezetek alakvaltozasainak szamitasakor a szerkezet viselkedését a repedésmentes
¢és a teljes hosszban berepedt allapotok kozti atmenettel kell figyelembe venni, ahol az atmenet leirasara az alabbi
Osszefiiggeés alkalmazhato:

(X:C(XII+(1-C,)(X,I

ahol:
o - alakvaltozasi paraméter, mely lehet pl. nyulas, gorbiilet, elfordulas, lehajlas, stb.
oy, oy - az o paraméter L. (repedésmentes), ill. II. (teljes hosszban berepedt) fesziiltségi allapot alapjan szamitott
értéke
¢ - ahuzott betonzona merevitd hatasat figyelembe vevo tényezd, a kdvetkezo dsszefiiggés szerint:
2
C-1-p |2
GS
ahol:
B - ateher tartossagat és ciklikussagat figyelembe vevo tényezd az alabbiak szerint:
B=1,0 egyszeri, rovididejli terhelés esetén
B=0,5 tartos, vagy ismétlodo terhelés esetén
o, - a huzott acélbetétben keletkezd fesziiltség, berepedt keresztmetszet feltételezésével
szdmitva
o, - a huzott acélbetétben keletkezd fesziiltség a repesztonyomaték hatasara, berepedt

keresztmetszet feltételezésével szamitva
A oy/o; hanyados tiszta hajlitas esetén az M,/M, tiszta huzés esetén az N,./N hanyadosokkal
helyettesithetd, ahol M., a repesztonyomaték, és N,, a repesztd hlizoerd.

Pontosabb vizsgalat esetén az alakvaltozasokat az o alakvaltozasi paraméter alkalmazasa helyett numerikus
integralassal kell meghatarozni a gorbiiletnek a szerkezeti elem sziikséges szamu pontjaban valoé szamitasa utan. E
modszer kozelité valtozata lehet az, ha a gorbiileteket a tartd repedésmentes szakaszan repedésmentes keresztmetszet
feltételezésével, a berepedt szakaszon a fenti o alakvaltozasi paraméter alkalmazasaval szamitjuk (I1d. a gyakorlati
anyag kiegészitd részét).
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7.1. példa Hatarozza meg egy kéttamaszu tarté kozépsd keresztmetszetének gorblletét és lehajlasat!

Az alakvaltozas értékét a repedésmentes allapot (I. feszlltség allapot) és a tarto teljes hossza mentén
berepedt allapot (ll. feszlltség allapot) feltételezésével kapott érték kozti interpolacié segitségével
szamithatjuk. Az alakvaltozas értékét altalaban kvazi allandoé (quasi permanent, jele:gp)
teherkombinacidban kell meghatarozni.

Elméleti tamaszkoz: L:=5m

\\ Betonfedés: ¢ := 20mm ¢y = 10mm

A tarté kéttamaszu. A kdzépso
keresztmetszetet vizsgaljuk.

=
A keresztmetszet geometriai méretei, vasalasa:
b:=200mm h:=400mm ¢ := 20mm n; := 4db
0 O 0O O 5
b (4’1) i 2
As =g As = 1256.637 mm
4
Anyagjellemzok:
Az acél rugalmassagi modulusa: Eg := 200 KN (S500B)
mm2
. . e e kN
A beton rugalmassagi modulusanak varhato értéke: Eopp=30—— C20/25
mm2
A beton huzészilardsaganak varhato értéke 28 napos korban: £, = 22—~
2
mm

A beton rugalmassagi modulusabdl szamithaté alakvaltozasi tényezd értéke:
b2 B Wm0 N
t- c.eff - 1+, c.eff 2
¢, a beton kuszasat figyelembe vevo tényezd. Fligg a kérnyezet paratartalmatol, az
alkalmazott cement fajtajatol, a beton szilardsagi osztalyatdl, az elsé terhelés
idépontjatol. Most a végtelen iddponthoz tartozo, végértéket vesszik szamitasba.

mm

A beton huzészilardsaganak szamitasi értéke: fot off = fotm

A beton huzészilardsaganak szamitasba vett értéke attol fiigg, hogy a szerkezeten
varhatéan mikor jelenik meg az elsd repedés. Ez flgghet attol, hogy hany napos korban
zsaluzzak ki, hogy eléregyartott, vagy monolit, esetleg, hogy lagyvasalasu vagy feszitett a
tart6. Ha az elsd repedés varhatéan 28 napos kor utan kdvetkezik be, a beton
hdzészilardsaganak varhato értékével vehetd azonosnak. Ha a repedés varhatéan
korabban jelenik meg, akkor a varhato értéket a a szilardsag aktualis szintjének
megfelelden csdkkenteni kell.

Most feltételezzlk, hogy az elsd repedés 28 napos kor utan jon létre.

Eq

0(S.eff = as.eff =19.048

B eff
Terhek, igénybevételek:
A gerenda Onsulya és egyéb allando jellegl terhek
karakterisztikus értéke Osszesen: 8k = 16?
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A gerendat terheld esetleges jelleg terhek karakterisztikus értéke: qi = 10k—N Yy =06
m

A kvazi allandé teherkombinacidban szamithato teher: Pgp = & T V2 dk

L2
qu = pqp'? qu = 68.75kNm

Hasznalhatésagi hatarallapotok vizsgalatakor alakhibaval nem

9
d=h-c—¢y- 3 d =360 mm szamolunk, igy kedvezdtlen vaselmozdulast nem kell szamitasba venni.

Keresztmetszeti jellemzok, alakvaltozasok, repesztdnyomaték:

A keresztmetszet jellemzoi |. feszliltségi allapotban:

X h —x
b'X'Ec.eff'E = As'(Es - Ec.eff)'(d = %) + b(h =x)-E¢ o 5
Xy = 235.34 mm
3 3
X| (h—xj) 2 9 4
Ipi= b=+ b Ag(ogepr = 1)-(d - x) I[=1.519x 10" mm
) fereff It < dl
MCI‘ = TXI MCI' =20.295kNm qu megreped:
A kdzépso keresztmetszetben szamithatd gorbllet I. fesziltségi allapot feltételezésével:
M
K= —431x 10 0L
Ec efflp Rp=m2tx

mm

A keresztmetszet jellemzéi Il. feszlltségi allapotban (berepedt keresztmetszet):
bxE, e = A E(d -
“Eeeffy T AEg(d=x) xqp = 197.326 mm

3

X1 2 9 4
III = bT + Asaseff(d — XII) III =1.146 x 100 mm

A kdzépso keresztmetszetben szamithatd gorblilet Il. fesziltségi allapot feltételezésével:

_ qu 5715 10- 6 1 Megjegyzés: A szamitasi modszer csak akkor alkalmazhato,
| el R = > mm ha a betonacél rugalmas allapotban marad.
C.C

Az alakvaltozas Eurocode szerinti szamitasa:

A kovetkezdkben a ( kiszamitdsdhoz szikséges mennyiségeket hatarozzuk meg:

o Az acélbetétben szamithaté feszlltség berepedt allapotot feltételezve.
Kiszamitasanak részletes szabalyait lasd az elméleti dsszefoglaldban.

M__-(d—xq7)-a
.= qp( H) s.eff c :185.945L rugalmas
S I s 2
I

mm
B ateher tartossagat és ciklikussagat veszi figyelembe. Ertéke:
1,0, ha egyszeri, révidideja a terhelés.
0,5, ha tartos vagy ismétlodd a teher.

A szabalyzat azért ad tobb értéket, mert a repedéstagassag értekét elvileg
barmilyen teherre meghatarozhatjuk. A vb szerkezetek repedéstagassagat B:=05
kvazi allandé teherszinten korlatozzuk. igy p értéke 0,5-re veendd fel.

osr Az acélbetét fesziiltsége a repesztdnyomaték hatasara a berepedés utan (masodik
feszlltségallapot)
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M
cr N
Ogp'= I_(d - XII)'as.eff Ogp = 54.892 —2
2

(e}
€:=1—B-£ ¢ =0.956

o

S
A km gorbulete a maximalis igénybvétel helyén EC2 szerint:
(A gorblilet értéke 6nmagaban

KEC = QKH + (1 - C)KI 6

Kpc=5.654x 10 ~—— ritkan érdekes egy tarto
mm - esetében.)
A tartd maximalis lehajlasanak meghatarozasa (eqyszerdsitett médszer):

Az eldbb vazolt modszer a tarté minden alakvaltozasanak meghatarozasara alkalmas. igy
nem csak a gorbuletet, hanem az adott km. elfordulasat vagy lehajlasat is szamithatjuk a
megismert modszerrel. Az egyszerUsitett modszer esetén azzal, a mechanikaban gyakran
alkalmazott, kbzelitéssel éllink, hogy a keresztmetszet merevsége a tarto teljes hossza
mentén allandé. (Nyilvanvald, hogy ez egy a k6zépso tartomanyaban berepedt, a tamasz
kdzelében repedésmentes vasbeton gerenda esetén nem igy van.) A tart6 teljes hossza
mentén a maximalis nyomaték helyén szamitott merevséggel szamolunk. Az igy kapott
érték a valodinal nagyobb, tehat a modszer a biztonsag javara kozelit.

Kéttamaszu tartd esetében egyenletesen megoszIlo teher esetén a lehajlast az ismert, zart
Osszefuggéssel szamithatjuk:

_ 5 v
1= 384 (pqp) E¢ o lp ey=11.225mm
5 !
I @'(p )m epp = 14.883 mm
CpC = Q-eH + (l - Q)-eI CpC = 14.724 mm > S_I(;() = 10mm

A tart6 a csatlakoz6 szerkezetek kadrosodasat megel6zd lehajlaskorlatozast nem teljesiti.
L
epc = 14.724mm < — =20mm
EC 250

A tart6 a szerkezetek megfeleld makoddését biztosito lehajlaskorlatozast teljesiti.

Megjegyzeés: A lehajlas altalanossagban a gorbuletnek a tarté hossza mentén torténd kétszeri
integralasaval kaphato. Az integralason alapulé médszer megismerése azért is hasznos,
mert 6sszetettebb tartoszerkezetek esetén a lehajlas zart képlete altalaban nem ismert,
annak levezetése koériiményes.
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7.2. példa Hatarozza meg a tartd6 maximalis repedéstagassagat!

A repedéstagassag értékét a legnagyobb repedéstavolsag és a repedések kdzotti
tartomanyban az acélbetétben valamint a betonban szamithaté megnyulas kilénbségének
szorzataként kaphatjuk. A repedéstagassag megfeleldségét a tapadasos feszitdbetétet
tartalmazo szerkezet esetén gyakori kombinacidban, minden mas betonszerkezet
esetében kvazi allandoé teherkombinaciokban kell igazolni. A repedéstagassag értékét
természetesen barmely mas teherkombinacidobol szarmazo igénybevételre

meghatarozhatjuk.
(A keresztmetszet az el6zbvel azonos)
\\ A keresztmetszet geometriai méretei és vasalasa:
b:=200mm  h:= 400mm
¢1:=20mm n;:=4db
|
A keresztmetszetben nincs feszitdbetét.
2
P (4’1) T 2
0 O O O Ap = Omm As =0y As = 1256.637 mm
b Betonfedés: ¢ := 20mm o} == 10mm
1
d::h—c—d)k—? d =360 mm
A tarton szamithaté (mértékado) hajlitdnyomaték kvazi allandé teherkombinaciéban: qu = 120kNm
Anyagjellemzék:
Az acél rugalmassagi modulusa: E := 200 KN S500B
mmz
A beton rugalmassagi modulusanak varhaté értéke: Eop = 30k—N C20/25
mm2
. f s ~ LOS-E¢pyy N
A beton alakvaltozasi tényezdje: by=2 E. off = W E off = 105()0—2
t

mm
Ertéke az alakvaltozas szamitasakor leirtak szerint hatarozhaté meg.

E
N S
fot.off = 22 5 Og.eff = E
mm c.eff

as.eff =19.048

Hasznalhatdsagi hatarallapotok esetén az anyagok szilardsaganak és a geometriai
adatoknak a varhaté értékét vessziik szamitasba. Ezért nincs szikség kedvezotlen
vaselmozdulas figyelembe vételére, amellyel a geometriai adatok szélso értékét lehet
eldallitani.

Az 1. példaban meghataroztuk a km. repesztdnyomatékat. Az km.-et terhelé nyomaték
ezt meghaladja, igy a tarté bereped.
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A keresztmetszet jellemzoi masodik feszlltségallapotban:
X .
b'X'Ec.eff'E =AgEg(d-x) xqp -= Find(x) xqp = 197.326 mm
3
A1 Eq 2 9 4
III = bT + AS—(d — XII) III = 1146 X 10 mm

Ec.eff

A nyulaskilonbségek meghatarozasa:

A kovetkezdkben a repedések kozott az acélban és a betonban fellépd atlagos nyulas kozti kilénbség (Ag)
meghatasrozasahoz szikséges mennyiségeket szamitjuk ki.

o4 Az acélbetétben szamithaté feszliltség Il. feszlltségi allapotot feltételezve.
Kiszamitasanak részletes szabalyait lasd az elméleti dsszefoglaldban.

qu‘(d - XII)‘OLs.eff

oy = oy =324.558 N Az acélbetét rugalmas marad,
Iy mm2 alkalmazhatok az 6sszefliggések.
Acefr @ hatékony huzott betonzéna terllete
h=x p
hoof = min 2.5-(h - d), 3 ,5 hof = 67.6mm
ACfo = b'hcef ACfo =13511.599 IIIIII2
A+ & 2, ¢, definicioja a zh-ra
o _ s >l Ap_ p =0.093 Ap =0 mm2 felkészitd példak
ff -~ ff = -
pe Aceff pe kozott.
k¢ A teher tartdssagatol fiiggd tényezd. Ertéke 0,6, ha a teher rovididejd. - 04
0,4, ha a teher tartos. T
f
ct.eff
oy~ k Dot '(1 + 0‘s.eff'ppeff>
Ae := ma Pe ,0.6— Ae = 0.149%
ES ES

Repedések maximalis tavolsaganak meghatarozasa:

A repedések egymastol mért tavolsagat attdl fliggden kell meghatarozni, hogy az acélbetétek
tengelyei egymashoz képest kozel, vagy tavol helyezkednek el. A két eset kozott az alabbi
Osszefliggés alapjan teszlnk kiilénbséget:

)
ty = 5- c+7 th:ISOmm

Az acélbetétek tavolsaga: t:= 2
Ill -1
Az acélbetétek tehat egymashoz kézel helyezkednek el.

t =40 mm t<ty

Kilonb6zo atmérdk esetén egyenérték( atmerot kell szamitani.

2 2
npdp +ny9) Ahol n1 és n2 a kulénbdzd atmérdji acélbetétek _20
Ny + ny-d darabszama az also sorban. (ti. az alsé sor betéteinek (I)eq - comm
¥l 272 atméroje befolyasolja a repedéstagassagot)

A repedések maximalis tavolsaganak meghatarozasa:

k, a beton és az acélbetét kdzti tapadas milyensegét figyelembe vevo tényezao.
Ertéke 0,8 bordas acélbetét esetén.
1,6 sima acélbetét esetén.
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k, a keresztmetszeten bellli nyulas alakulasat figyelembe vevo tényezo.
0,5 hajlitas esetén
1,0 tiszta huzas esetén (alapeset)

Kilpontos huzas esetén kdzbenso értéket kell alkalmazni.

1t e&) . oK ok e e k=08
ky = Ahol ¢, és ¢, a széIs6 szalakban szamithaté nyulas berepedt 1 — ™
2-g km. feltételezésével. A huzas pozitiv. ,>¢, o 0.5
Kilpontos nyomas esetén 0,5 érték alkalmazando. 2=
Srmax = 3-4¢ + 0425k -ky ——— Srmax = 104.557 mm
Ppeff
A repedéstagassag értéke:
Wy = Srmax'(AS) W =0.156mm < 03mm (A hatarérték a szerkezet

kitéti osztalyatél és

megfelel o )iegatsl fiigg)

Megjegyzés:

Ha az acélbetétek tavolsaga a hatarértéknél nagyobb, a repedések legnagyobb tavolsaga:

7.3. példa Hatarozza meg a tartd6 maximalis repedéstagassagat!

A tartd egyiranyban teherviseld lemez.

m__:=40——

Legyen a kvazi allandé kombinacidban kNm
= szamithato hajlitbnyomaték értéke: qp

m

A keresztmetszet geometriai méretei és vasalasa:

« — 4+

100 cm

N — 4

db
h:=200mm  ¢;:=12mm ny:=6—
m
Az egyiranyban teherviseld lemezek szamitasa egy
1m széles gerenda szamitasaval azonosan végezhet®o.
Anyagjellemzok:
1.05-E
kN kN cm
E :=200—— S500B E,p=30—— C20125 ¢,=2 E . pp=——
2 2 1+ ¢4
mm mm
2
N E (¢ ) T
f =22— f =1 S 1
ctm "~ < cteff '~ “ctm - - —
2 O eff = Og eff = 19.048 ag:=1ny-
mm Eceff 4
A betonfedés értéke: ¢ := 20mm Vonal mentén megtamasztott deh *1 d=174
fddémek nem tartalmaznak kengyelt. ¢ = ¢~ P = 174 mm

A keresztmetszet viselkedése |. és |l. feszliltséqi allapotban:

A repesztonyomaték szamitasa:

X h-x
X'Ec.eff'g = as'(Es - Ec.eff)'(d = %) + (h = x)E opp 5 x[ = 104.27 mm
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Vasbetonszerkezetek I. VII. gyakorlat

X 3 (h X )3
I X 2 81 4
= — + " 4 as'(“s.eff - 1).(d - xq) I} =7.299 x 10" — mm
3 3 m
fetefr 167731 kNm < megreped!
m.. = ——— m.. = 16. — kNm m :
or - X cr m qp

A keresztmetszet jellemz6i |l. fesziiltségi allapotban:

X .
XEceff = agBg(d =% xyp:= Find(x) xqp = 55.376 mm
3
IH =+ as~—s~(d - XII)Z IH =2385x 108_ mm4
3 E¢ eff m
Ae meghatarozasa:
. mp (4~ X11) O eff _ 378975 N A betonacél rugalmas
s Iy Os = 2/% ,  marad, alkalmazhatok a
mm képletek.

Aceff @ hatékony huzott betonzéna terulete

o h=x
hoep = min 2.5-(h - d), 3 ,5 hoor =482mm
. 1 2
Aceff = hcef Aceff = 48207.936 E mm
2
BE 0.014 k= 0.4
Ppeff = Ppeff =Y =u
P Aceff P
f
ct.eff
o5~k ‘(1 + O‘s.eff'ppeff)
Ppeff s
Ag := ma ,0.6.— Ae =0.15%
Eg Eg
9
th =5 c+7 t, = 130 mm
Az acélbetétek tavolsaga: ¢ := —— t=166.667mm t>t,
n
1

Az acélbetétek tehat egymastdl tavol helyezkednek el.

Ha az acélbetétek tavolsaga a hatarértéknél nagyobb, a repedések legnagyobb tavolsaga:

Semax, = 1:3-(0 = xqp) Spmax, = 0-188m

A repedéstagassag értéke:

Wi = o (A€) w = 0282mm < 03mm

megfelel
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Vasbetonszerkezetek 1. Felkésziilést segité példak I. gyak.-hoz

FELK ESZULEST SEGITO PELDAK AZ |.GYAKORLATHOZ

Repedésmentes és ber epedt vasheton tartdk
Készitették: Dr. Kiss Rita és Klinka Katalin

A konnyebb megértés érdekében alljanak itt kovetkezok:

Ha a beton rugalmas és a betonacél is rugalmas, akkor a e-dbra, s-abra és vasbeton km. bels6 erdi a kovetkezok:
- nyomott betonrész belsd ereje: F .

- nem repedt be a km, igy huzott betonrész belso ereje: F

- hizott vasban keletkezd bels6 erd: Fy

- nyomott vas belsé ereje: F

Ezek tartanak egyensulyt a kiils 6 er6kkel (M kiilsé nyomatékkal)

© S Bels6 erdk

e=k-x epE.
A A-A metrszertré'r,.h N T F's:k*(X—d‘)*Es*A‘s
M M A's i EE S %:;::Fc.c:%*k*X*Ec*b*X-k*(X-d‘)*Ec*A‘s
zZ X o T N S N
C ) = l 2(h-x) 1
A | AL o — Fc.tzf*k*(h-X)*Ec*b*(h-X)-k*(d-X)*Ec*As

""""" - th:k*(d-X)*Es*As
e-Ec
-Ha berepedt a beton (II. fesziltségi allapot): nincs hiizott betonrészbdl keletkezd belsd erd ( ;)

-Ha nincs nyomott betonacél: elttinnek az A'q-t tartalmazo tagok
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Vasbetonszerkezetek 1.

Felkésziilést segitd példak 1. gyak.-hoz

L. FESZULTSEGI ALLAPOTBAN LEVO (REPEDESMENTES) VB. KM. SZAMITAS A

1. példa: Hatdrozza meg az alabbi vasbeton keresztmetszetben a betonacélok megnytlésit (g,) abban az esetben,

ha a keresztmetszetre M =8 kN m nagysagu hajlitonyomaték hat! (A nyomaték alul okoz huzast.)
A beton és a betonacél s (e) gorbéje a mellékelt abrakon lathato.

*x N BETON St BETONACEL
Se | [N/mm?] |
[N/mm™]
NS o 347 —
@ Sf' 990 - - -
| |
J As | \ \
N NS 0,15 Es=6,0 kN/mm? 25 -1,74 Es=200 kP/mmz
250 ‘ - -
T — 0,9 1,5 &[%o] | | 1,74 25 &[%o]
| |
- 2 ! !
Aq = 804mm
SR -347
M egoldas.
AnyagjellemzOk: s (€)-diagrammokrdl
- beton: fC.C = 9X—2 € = 0.15%%60
mm
. —_— N . —_—
fC.t'_ 09X—2 el = 1.5%60
mm
- acél _ N . 0 __
fy = 347X—2 eS.E = 1.74%o0 esu = 25%%0
mm
A betonacél és a beton rugalmassagi modulusanak arénya: ag =3333
Bels6 erdk
—>A A-A metszet N = Y -
M M 2 - Fc.c:%*k*X*Ec*b*X
3
z e X
C > Fy’ 3(h-x) 1
Al <« Fe=2Ki(h-x)-Ecb-(h-x)-K:(d-x)-Ec-As
-—
,,,,,,,, Fs:k*(d—X)*Es*As
— DA
p—b—y

Tegyik fel, hogy a vasak rugalmasak és beton is rugalmas!

A kiilsé és belso erdk egyeniilyanak hossztengellyel parhuzamos vetiileti egyenletébdl,megkapjuk a repedésmentes

vasbeton keresztmetszet sulypontjanak helyét :

(Megjegyzés: a vetileti egyenletben ismeretlen ak ésxis, de mive k nem z&rus ésa vetileti egyenlet minden

tagjaban szerepel, ezért végigoszthatunk vele)
X = 233 mm

Nyomatéki egyenlet a semleges tengelyre felirva megkapjuk a megadott nyomatékhoz tartozé gorbiiletet:

71
k=7163" 10  —

mm

betonacélok nyuldsa az adott nyomaték hatisara:

& = 0.091% <

e =174 %fi az acél rugalmas

Fdtevésell: € = 0.167 %o <

€= 0.12% <

el = 1.5 %o
92 = 0.15 %o

beton rugalmas
beton nem reped meg az adott nyomatékra
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Vasbetonszerkezetek 1. Felkésziilést segité példak I. gyak.-hoz

2. Példa: Hatdrozza meg az ébrén lathato vasbeton keresztmetszet repesztdnyomatek (My)!

Geometriai adatok: b := 220mm < BN
h:= 340mm
d:= 300mm = <
Vasalas: Ag = 1017mm2 J As
N ;Y
Anyagjellemzdk: b
beton: C20/25 7 7
E =192 kN/mm?
f,,=2,21 N/mm?
betonacél: S500B
E =200 kN/mm?
M egoldas.
Az acél km-ét a beton km-ére redukaljuk, igy a rugalmasagi modulusok aranya: ap = 33.333
- idealis keresztmetszet teriilete: A; = 84376.75 mm2
- idealis keresztmetszet statikai nyomaték a felsé szEIs6 szalra: Sy = 1.559 ’ 107 mm3
- semleges tengely helye a felsé sz€Is 6 szaltél mérve: x; = 184.755 mm
C e . . , , 8 4
- idealis keresztmetszet inercianyomatéka: L;=8.641" 10 mm

- keresztmetszet repesztnyomatéka: Mcr = 12.3kN
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Vasbetonszerkezetek 1. Felkésziilést segité példak I. gyak.-hoz

IL FESZULTSEGI ALLAPOTBAN LEVO VB. KM. SZAMITASA

3. példa: Hatarozza meg az alabbi vasbeton keresztmetszet felsd-sz€1s6 szalanak dsszenyomodasat abban az esetben,
ha a keresztmetszetre M =85 KNm nagysag hajlitonyomaték hat! (A nyomaték alul okoz huzast.)
A beton és a betonacél s () gorbéje a mellékelt abrakon lathato.

N
Ss ,
. ‘ BETON N/mm?] | BETONACEL
— o [N/mm?]
< N4 " 435 -
As o | ! !
N
N | |
300 Es=8kN/mm? 25 2,17 Es=200 kN/mm?
1,5 e[%o] | | 2,17 25 &[%o]
| |
A= 1257mm’ | |
V435
M egoldas.
@ Bels6 erdk
r—>A A-A metszet f'“'\* eédac 77777777

%F'S:k*(X'd')*ES*A'S

FAE
N
h
z o,

aﬁ < Fs=k-(d-x)-Es-As

Tegyik fel, hogy a vasak rugalmasak és beton is rugalmas!

A kiils6 és belso erdk egyeniilydnak hossztengellyel parhuzamos vetiileti egyenlet€bdl megkapjuk a berepedt vasbeton
keresztmetszet stilypontjanak helyét:

(Megjegyzés: a vetileti egyenletben ismeretlen a k ésxis, de mive k nem z&rus ésa vetileti egyenlet minden
tagjaban szerepel, ezért végigoszthatunk ve e)

x = 206.5mm

nyomatéki egyenletbdl keresett gorbiiletet megkapjuk:

31
K=4870" 107 > —
m

Fdtevésellenszése: &g = 0.991 %o < & E = 2.170%0 jovolta feltevés, vasak valoban rugalmasak

Fels6 sz€Is6 szal 6sszenyomoddasa: e = 1.005 %%
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| Vasbetonszerkezetek 1. Felkésziilést segité példak I. gyak.-hoz

4. példa: Hatarozza meg az alabbi vasbeton keresztmetszet nyomaték-gorbiilet (M(k)) gorbéjének azt a pontjat,
amikor a hizott acélbetétekben a fesziiltség eléri a rugalmas allapot hatarat (=1,5%o)!

(A nyomaték alul okoz hiizast.) A beton és a betonacél s (€) gorbéje a mellékelt abran lathato.

400 Ss

BETON :
=y se | 0 [N/mm?] | BETONACEL
= [N/mm™]
- - 300 |-
O 2925 - — — —
« “ ’ | |
\
\ \
100 Es=19,5 kN/mm> 25 -5 Es=200 k{\l/mmz
1,5 €[%o] | | 1,5 25 & [%o]
\ \
Ay = 804mm” ‘ ‘
S -300
M egoldés:
Anyagjellemzok: s (€)-diagrammokrdl
N
- beton:  f, 1= 29.25%—— e g = 1.5%o Eg
mm- ap= — ap = 10.256
N Fe
- acdl fy:: 300><—2 e g = 1.5%0
mm

Tegyik fel, hogy a vasak rugalmasak és beton is rugalmas!

A kiils6 és belso erdk egyenilyanak hossztengellyel parthuzamos vetiileti egyenletébdl,

megkapjuk a berepedt vasbeton keresztmetszet sulypontjanak helyét:

(Megjegyzés: a vetileti egyenletben ismeretlen ak ésxis, de mive k nem z&rus ésa vetileti egyenlet minden
tagjaban szerepel, ezért végigoszthatunk vele)

X = 92.5mm < t = 100 mm semleges tenygely helye a fejlemezben marad, (igy a feladat megoldasa
semmiben nem kiilonb6zdk egy négyszdg km megoldasatol)

A huzott betonacél rugalmassagi hatdrahoz tartozé nytlasabol kapott gorbiilet: K=7229" 10 6 1
' mm
Fdtételezésell:
e = 0.669 %o < e f = 1.5% jovolt a feltevés, beton rugalmas
A huzott acélbetét megfolydsat okozo nyomaték nagysaga a nyomatéki egyenletbdl: M = 64.92 kN
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| Vasbetonszerkezetek 1.

Felkésziilést segitd példak 1. gyak.-hoz

IIL. FESZULTSEGI ALLAPOTBAN LEVO VB. KM. SZAMITASA

5. Példa: Hatarozza meg az alabbi vasbeton keresztmetszet nyomaték-gorbiilet (M(k)) gorbéjének azt a pontjat,

amikor a f1s6 sz€1s6 szalban az 6sszenyomddas eléri a beton hatardsszenyomodasanak értékét
(ec,felsézec,u:?”S%o)!
(A nyomaték alul okoz hiizast.) A beton és a betonacél s (€) gorbéje a mellékelt abran lathato.

AT AT
Ss ,
. ‘ BETON [Nmm?] | BETONACEL
2
S o [N/mm~]
A P 435
113 - - —
4F 18 | | |
AT N |
200 jEs:19,51kN/mm2 2,17 |/ Es%200 kN/mm?
, , - | -
0,58 3,5 e[%o 2,17 &[%o]
|
|
M egoldas. - -435
Ay = 804mm’
. B . . N
Anvagjellemzék: s(€)-diagrammokr6él - beton: fo = 11.3%— €y = 3:5%0 €, = 0.58%%0
mm2
f, = 435><l = 2.17%
- acél Yy ) €.E = 217500
mm
@ ¢ @ Bels6 erok
—>A A-A metszet €y é 777777777
M M X T —Fce,
C 5 i rx o 1 RIS —Fee,2
y
As
,,,,,, ] S\ T Ss<Fy
— DA
—b—r
Az e-abrabol aranyparral:
€ d- x
—_—= ebbol e = ey ehhez tartozd betonacél fesziiltség: S¢= Es>es
€eu - X X
€cu X €.E . ..
— == ebbol a= —X (beton rugalmas viselkedéséhez tartoz6 megnyilas geometriai helye)
e a e
c.E cu

Tegyik fel, hogy a betonacél rugalmas!

Ezeket behelyettesitve a vetiileti egyenletbe, vasbeton keresztmetszet sulypontjanak helyét :

X = 192.4mm

Fdtevésell: e, = 1.958% < e E=2.17%  jogos volta feltételezés, betonace] rugalmas
a=31.9mm
. : s 51
M(k) gorbe pontja: k=1.819" 10 R
mm

[M = 84.349 kN>n
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| Vasbetonszerkezetek 1. Felkésziilést segité példak I. gyak.-hoz

6. Példa: Hatarozza meg az alabbi vasbeton keresztmetszet nyomaték-gorbiilet (M(K)) gorbéjének azt a pontjat,
amikor a hiizott acélbetétekben a fesziiltség eleri a képlékeny allapot hatarat (6=25 %o)!

(A nyomaték alul okoz hiizast.) A beton és a betonacél s (€) gorbéje a mellékelt abran lathato.

700

7»%% Ss .
Se ‘ BETON [N/mm?] | BETONACEL
g [N/mm?]
o 300 —
S 2 2925 - - -
e o ‘ | |
| |
Es=11,7 kN/mm> 250 15 Es=200 k?l/me
100, | 1
25 e[%o 1,5 25 & [%o]
| |
| |
2
Aq = 804mm
- -300
M egoldas.
AnyagjellemzOk: s (€)-diagrammokrdl
b t . — N —
- beton:  f.:= 29.25><—2 €y = 2.5%0
mm
. —_— N . —_— . —_—
- acd fy.— 300><—2 & = 1.5%0 By = 25%60
mm
- ekkor a beton nyulasa aranyparbdl szamithato:
eC X X
— = ebbol e = se_ ehhez beton nyullas tartozd beton fesziiltség: s.=Ee
e, d-x CT 4. x su c c™c

Tegyik fel, hogy a beton rugalmasan vi selkedik!

vetiileti egyenletbdl a semleges tengely helye:  x = 25.4mm <

Fdtevés ellendrzése: €. = 2.316 %o <

N
s.=271— <
¢ 2

mm

- betonban keletkezd6 fesziiltség alapjan:

- adott 4llapothoz tartozd nyomaték: [M = 70.315 kN>nj

-5 1
mm)|

- adott allapothoz tartozd gorbiilet: k =9.105" 10

t = 100 mm

ecu = 2.5 %o

mm

semleges tg az Ovlemezben van
beton tényleg rugalmas

f. = 29,25l beton tényleg rugalmas
2
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Vasbetonszerkezetek I. Felkésziilést segité példak II. gyak.-hoz

FELK ESZULEST SEGITO PELDAK AZ II.GYAKORLATHOZ
Hajlitott vasheton ker esztmetszet ellendr zése

(Négyszdg és T-alak U keresztmetszetek nyomatéki teher birasa I 1. feszliltségi allapotban)
Készitették: Dr. Kiss Rita és Klinka Katalin

1. példa: Hatérozza meg az dbran lathato vasbeton keresztmetszet nyomatéki teherbirasat (Mgg)!
(A nyomaték alul okoz huzést.)

Anyagjellemz0k: beton: C25/30
betonacél: S400B

2l ®10
betonfedés: 20mm e
kedvezbtlen vaselmozd.: 10 mm 7825
300
S
M egold &
Megoldés Ay = 3436.1 mm”
d = 480.8 mm

Fdtevés: Tegyuk fel, hogy a hiizatt acélok megfolynak
- A vetiileti egyenletbdl: Xe = 239mm

Xc=0497 < X,=0.534 A feltételezés helyes volt, az acél folyik

- A huzott acélbetétek sulyvonaldra felirt nyomatéki egyenletbdl: Mpq =431.8 kN>h1

2. példa: Hatdrozza meg az dbran lathato vasbeton keresztmetszet nyomatéki teherbirasat (Mpg)!
(A nyomaték alul okoz huzast.)

Anyagjellemzok: K - -
beton: C25/30
betonacél: S500B § - 510
(@]
betonfedés: 20mm Q\E
kedvezétlen vaselmozd: 10mm N 6920
250
s

M eqold
Meoldas , = 1885 mm?

d=336.7mm

Fdtevés: Tegyiik fel, hogy a htizott acélok megfolynak
-A vetiileti egyenletb6l: X = 196.7mm

Fdtevésellendrzese:  x, = 0.584 > x,,=0.493 A feltételezés nem volt jo, az ac¢l rugalmas allapotban van

-A feltétel modositasaval nyert vetiileti egyenletbdl: X, = 173.9mm
Xc=0516 > X0 = 0.493 Az acél rugalmas allapotban van
-A huzott acélbetétek sulyvonalara felirt nyomatéki egyenletbdl: Mpq = 180.9 kN>h1
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| Vasbetonszerkezetek I. Felkésziilést segité példak II. gyak.-hoz

3. példa: Hatarozza meg az abran lathaté vasbeton keresztmetszet nyomatéki teherbirasat (Mgg)!

(A nyomaték alul okoz huzést.)
N

u
Anyagjellemz0k:
beton:  C20/25 2o ¢8
betonacél: S500B T
6920
betonfedés: 20mm °~
kedvezétlen vaselmozd.: 10 mm A%
M egoldas.
A = 1885 mm”
d = 388.7mm

Fdtevés: Tegyiik fel, hogy a huzott acélok megfolynak
-A vetiileti egyenletbdl: Xe = 204.9 mm

Fdtevésellendrzese: x, = 0.527 > X = 0.493 A feltételezés nem volt helyes, az acél rugalmas allapotban van

-A feltétel modositasaval nyert vetiileti egyenletbdl: X = 195.3 mm

Xe = 0502 > X0 = 0.493 Az acél rugalmas allapotban van

-A huzott acélbetétek sulyvonalara felirt nyomatéki egyenletbdl: Mpq = 227.3 kN>h1

4. pelda: Hatérozza meg az dbran lathatd vasbeton keresztmetszet nyomatéki teherbirasat (Mpg)!
(A nyomaték alul okoz huzést.)

2012
Anyagjellemzok:
beton: C16/20 =3 $8
betonacél: S400B < iL —
betonfedés: 20mm 6016
kedvezdtlen vaselmozd.: 10 mm 250
M egoldas.
- huizott vasalas: AS =1206.4 mm2
d =342 mm
- nyomott vasalas: A'g=2262 mm2
d = 44mm

Fdtevés: Tegyiik fel, hogy a huzott acélok is és a nyomott acélok is megfolynak
-A vetiileti egyenletb6l: X, = 127.8 mm

Fdtevésellensrzése X, =0374 < x,5=0.534 A feltételezés helyes volt, a hiizott acél folyasi allapotban van

X'.=2906 > X 5=159 A feltételezés helyes volt, a nyomott acél folyasi allapotban van

-A huzott acélbetétek sulyvonalara felirt nyomatéki egyenletbdl: Mpq = 118.3 kN>h1
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| Vasbetonszerkezetek I. Felkésziilést segité példak II. gyak.-hoz |

5. példa: Hatérozza meg az dbran lathat vasbeton keresztmetszet nyomatéki teherbirdsat (Mpgq)!
(A nyomaték alul okoz huzast.) <

2012
Anyagjellemz0k:
beton: C25/30 S H8
betonacél: S500B LN 7
3016
betonfedés: 20mm N 4920
kedvezbtlen vaselm.:10 mm 350
M egoldas.
- huizott vasalas: AS = 1859.8 mm2
d=455.7mm
- nyomott vasalas: A'g=2262 mm2
d = 44mm

Fdtevés: Tegyiik fel, hogy a huzott acélok is és a nyomott acélok is megfolynak
- A vetiileti egyenletbdl: X, = 121.8 mm

Fdtevésellensrzése X, = 0267 < x,5=0493 A feltételezts helyes volt, a huzott acél folyasi dllapotban van

X.=2767 > X 5=2111 A feltételezés helyes volt, a nyomott acél folyasi allapotban van

-A huzott acélbetétek sulyvonalara felirt nyomatéki egyenletbdl: Mpq = 3209 kN>h1

6. példa: Hatarozza meg az abran lathato vasbeton keresztmetszet nyomatéki teherbirasat (Mpq)!

(A nyomaték alul okoz huzést.)
b
L

Anyagjellemz0k: Geometriai adatok: 7 &
beton: C20/25 b = 600mm N
betonacél: S500B I_ J “I
h:= 500mm
Vasalas: b= 300mm =
htzott betétek: 4125 w
kengyel: f10 t:= 140mm As
betonfedés: 25mm b o
kedvezbtlen vaselmozd.: 10 mm H——f
M egoldas.
Ay = 1963.5mm’
d =442.5mm

Fdtevés: Tegyiik fel, hogy a htizott acélok megfolynak és a nyomott zéna a fejlemezben van

-A vetiileti egyenletb6l: X, = 106.7mm

Fdtevésellensrzése X, = 0.241 < Xg0=0493 A feltételezés helyes volt, az acél folyasi allapotban van

X, =106.7mm < t=140mm A nyomott zona a fejlemezben van

-A huzott acélbetétek sulyvonalara felirt nyomatéki egyenletbdl: Mpq = 3322 kN>h1
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| Vasbetonszerkezetek I. Felkésziilést segité példak II. gyak.-hoz

7. példa: Hatdrozza meg az dbran lathatd vasbeton keresztmetszet nyomatéki teherbirasat (Mpg)!
(A nyomaték alul okoz huzast.)

| b 4
Anyagjellemz0k: Geometriai adatok: A
beton: C25/30 b = 450mm “I
betonacél: S360A b.. = 300mm
Vasalas: w = =
hazott betétek: 10f22 h'= 560mm A
kengyel: £10 t:= 150mm _As
betonfedés: 20mm bw
kedvezdtlen vaselmozdulas: 10 mm
2

M egoldas. Ag =3801.3mm
d =449 mm
Fdtevés: Tegyiik fel, hogy a htizott acélok megfolynak és a nyomott zéna a fejlemezben van

-A vetiileti egyenletb6l: X, = 158.7mm

Fdtevésellensrzése: X, = 0.353 < X = 0.493 A feltételezes helyes volt, az acél folyasi allapotban van

X, = 158.7mm > t = 150mm A felt. nem helyes nyomott zéna a bordéba is belenyulik

-A feltétel modositasaval nyert vetiileti egyenletbdl:

X, =163mm > t=150mm A nyomott zOna a bordaba is belenytlik

Fdtevésellensrzése X, = 0363 < X, =0493 A feltételezés helyes volt, az acél folyasi allapotban van

-A huzott acélbetétek sulyvonalara felirt nyomatéki egyenletbdl: Mpq = 439.8 kN>h1

8. példa: Hatdrozza meg az dbran lathatd vasbeton keresztmetszet nyomatéki teherbirdsat (Mpg)!
(A nyomaték alul okoz huzast.)

! . b
Anyagj eusgtfﬁ:k' C25/30 Ge.(imetriai adatok: A A
betonacél: S500B b := 400mm HI
Vasalas: by, = 250mm
huzott betétek: 9f22 t = 100mm A =
kengyel: f10 h:= 610mm As
betonfedés: 20mm
kedvezdtlen vaselmozd.: 10 mm b
F—F
M egoldas:
MEEE ) =301 2mm’
d =509 mm

Fdtevés: Tegyiik fel, hogy a htizott acélok megfolynak és a nyomott zéna a fejlemezban van

-A vetiileti egyenletb6l: Xe = 160.6 mm

Fetevésellensrzése:

X, = 160.6mm >  t=100mm A felt. nem volt helyes a nyomott zéna a bordédba is belenyulik

X, =0.316 < Xgo = 0.553 A feltételezés helyes volt, az acél folyasi allapotban van

- A feltétel modositasaval nyert vetiileti egyenletbdl: X, = 197mm
Fetevésellensrzése:
X, =197mm > t=100mm A nyomott zona a bordaba is belenytlik

X, =0387 < X,=0553 A feltételezés helyes volt, az acél folyasi allapotban van

-A huzott acélbetétek sulyvonalara felirt nyomatéki egyenletbdl: Mpq = 451.75 kNXr{
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9. példa: Hatarozza meg az abran lathato vasbeton keresztmetszet nyomatéki teherbirasat (Mpq)!
(A nyomaték alul okoz huzést.)

Anyagjellemzok: Geometriai adatok: # A
beton:  C20/25 b = 600mm HI
betonacél: S500B by, = 300mm \— J

— = =

Vasalas: h:= 500mm
htizott betétek: 425 t:= 100mm As
kengyel: f10
betonfedés: 25mm %&4
kedvezbtlen vaselmozdulas: 10 mm

M eqoldés Ay = 1963.5 mm”
d=552.5mm

Fdtevés: Tegyiik fel, hogy a htizott acélok megfolynak és a nyomott zéna a fejlemezben van

-A vetiileti egyenletb6l: X, = 106.7mm

Fdtevésellensrzése: X, =106.7mm > t=100mm A felt. nem volt helyes a nyomott zona a bordéba is
belenyulik
Xo =0.193 < X =0.553 A felt. helyes volt, az acél folyasi allapotban van
-A feltétel modositasaval nyert vetiileti egyenletbdl:

X, = 113.4mm > t=100mm A nyomott zona a bordaba is belenytlik

Fdtevésellensrzése X, = 0.205 < X0 = 0.553 A feltételezés helyes volt, az acélok folynak

-A huzott acélbetétek sulyvonalara felirt nyomatéki egyenletbdl: Mpq = 425.9 kN>h1

10. példa: Hatarozza meg az dbran lathato vasbeton keresztmetszet nyomatéki teherbirdsat (Mggq)!
(A nyomaték alul okoz huzast.)

Anyagjellemzék: \ b v

beton: C20/25 Geometriai adatok: A 4
betonacél: S500B b = 500mm HI
bw = 300mm
Vasalas: o =
huzott betétek: 4f25  h:= 600mm
kengyel: f10 t:= 100mm As
betonfedés: 25mm b
kedvezbtlen vaselmozd.: 10 mm O
M egoldas.

Ay = 1963.5mm’

d=442.5mm
Fdtevés: Tegyiik fel, hogy a htizott acélok megfolynak és a nyomott zéna a fejlemezben van
-A vetiileti egyenletb6l: X, = 128.1 mm
Fetevésellensrzése:

X, =128.1mm >  t=100mm A felt. nem volt helyes a nyomott zéna a bordédba is belenyulik

X, = 0.289 < Xg0 = 0.493 A feltételezés helyes volt, az acél folyasi allapotban van

-A feltétel modositasaval nyert vetiileti egyenletbdl:

X, = 146.8mm > t =100 mm A nyomott zOna a bordaba is belenytlik
Xe = 0.332 < X0 =0493 az acél folyasi allapotban van
-A huzott acélbetétek sulyvonalara felirt nyomatéki egyenletbdl: Mpq = 3214 kN>h1
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FELK ESZULEST SEGITOPELDAK AZ I11. GYAKORLATHOZ
Hajlitott vasbeton ker esztmet szet ter vezése

(Négyszog alaku keresztmetszetek kotott és szabad tervezése)
Készitették: Dr. Kiss Rita és Klinka Katalin

1. példa: Tervezze meg az alabbi négyszog keresztmetszet htizott (és ha sziikséges nyomott) vasalasat,

ha a nyomaték tervezési érteke M g4=70 KNm! (A nyomaték alul okoz huzést.) @k NS
Anyagjellemzdk: Geometriai adatok: A's
beton: C20/25 h =350 mm
betonacél: S360A d =300 mm o .
d =50 mm
b =200 mm As
AT
M egoldas. Xe0 = 165.8 mm Mb

Maximalis nyomaték, amit keresztmetszet nyomott vasalas nélkiil el tud viselni gy, hogy a huzott acélbetétek folyanak:

M = 96kN>m > Mgq4 = 70kN>m nem kell nyomott vasalas

- nyomott zéna szamitds nyomatéki egyenletbdl: X, = 106.4 %ﬂ
- huzott acélok keresztemtszeti teriilete a vetiileti egyenletbdl: Ag =906 mm

2.példa: Tervezze meg az alabbi négyszog keresztmetszet hiizott (és ha sziikséges nyomott) vasalésat,

ha a nyomaték tervezési érteke M g4=100 KNm! (A nyomaték alul okoz htizast.) ¢ NE
Anyagjellemzdk: Geometriai adatok: A's
beton: C16/20 h =400 mm o
betonacél: S400B d =360 mm =
d =40 mm A
b =250 mm S
AY
. _ b
M eqoldés: Xe0 = 192.4mm F E—

Maximalis nyomaték, amit keresztmetszet nyomott vasalas nélkiil el tud viselni gy, hogy a huzott acélbetétek folyanak:
Mg = 135.3kN>xm > Mgq4 = 100kN>n nem kell nyomott vasalas

- nyomott zéna szamitds nyomatéki egyenletbdl: X, = 126.3 %ﬂ
- huzott acélok keresztemtszeti teriilete a vetiileti egyenletbdl: Ag = 968.6 mm

3. példa: Tervezze meg az alabbi négyszog keresztmetszet huzott (és ha sziikkséges nyomott) vasalasat,
ha a nyomaték tervezési érteke M g4=600 KNm! (A nyomaték alul okoz htizast.)

ol 0
Anyagjellemzdk: Geometriai adatok: A's
beton: C25/30 h =600 mm
betonacél: S500B d =550 mm o =
d =50 mm
b =450 mm As
b =
M egoldas. Xe0 = 293.9mm
Maximalis nyomaték, amit keresztmetszet nyomott vasalas nélkiil el tud viselni gy, hogy a huzott acélbetétek folyanak:
M) = 888.5kN>xm > Mgq4 = 600 kN>m nem kell nyomott vasalas
- nyomott zé6na szamitas nyomatéki egyenletbdl:
X, = 172.5 Bq
- huzott acélok keresztemtszeti teriilete a vetiileti egyenletbdl: As =2975.8 mmzl
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4. példa: Tervezze meg az alabbi négysz0g keresztmetszet hiizott (és ha sziikséges nyomott) vasaldsat,
ha a nyomaték tervezési értcke M g4=50 KNm! (A nyomaték alul okoz huzést.)

Geometriai adatok: . . -

_ Anyagjellemzdk: A's
h =300 mm -
d =250 mm beton: C25/30 o

, betonacél: S500B <
d =50 mm
b =200 mm As

AY
M egoldés X0 = 123.4mm 2y

Maximalis nyomaték, amit keresztmetszet nyomott vasalas nélkiil el tud viselni gy, hogy a huzott acélbetétek folyanak:

Mg = 77.4kN>m > Mgq4 = 50kN>m nem kell nyomott vasalas

- nyomott zé6na szamitas nyomatéki egyenletbdl:
- huzott acélok keresztmetszeti teriilete a vetiileti egyenletbdl: Ag = 534.5mm

5. példa: Tervezze meg az alabbi négyszog keresztmetszet huzott (és ha sziikkséges nyomott) vasalasat,
ha a nyomaték tervezési értéke M £4=300 KNm! (A nyomaték alul okoz huizast.)

Geometriai adatok: Anyagjellemzdk: A's
h =460 mm beton: C20/25
d =410 mm betonacél: S500B ) =
d =50 mm
b =300 mm As
b
e

M egoldas. Xe0 = 202.3mm

Maximalis nyomaték, amit keresztmetszet nyomott vasalas nélkiil el tud viselni gy, hogy a huzott acélbetétek folyanak:

M = 249.9kN>m < Mgq = 300kN>m kell nyomott vasalas
- nyomott acélok keresztemtszeti teriilete nyomatéki egyenletbdl: A’y =319.8mm
- huzott acélok keresztemtszeti teriilete a vetiileti egyenletbdl: Ag=2181.2 mmzl

6. példa: Tervezze meg az alabbi négyszog keresztmetszet huzott (és ha sziikkséges nyomott) vasalasat,
ha a nyomaték tervezési érteke M g4=200 KNm! (A nyomaték alul okoz htizast.)

ol I
Geometriai adatok: . . -
_ Anyagjellemzdk: A's
h =400 mm
d=1350 beton: C25/30 o
, betonacél: S500B <
d =50 mm
b =250 mm As
b b
et

M egoldas. Xe0 = 172.7mm

Maximalis nyomaték, amit keresztmetszet nyomott vasalas nélkiil el tud viselni gy, hogy a huzott acélbetétek folyanak:

M = 189.7kN>xm < Mgq4 = 200 kN>m kell nyomott vasalas
- nyomott acélok keresztmetszeti teriilete nyomatéki egyenletbdl: A’ =78.7mm
- huzott acélok keresztmetszeti teriilete a vetiileti egyenletbdl: Ag = 17339 mmzl
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7. példa: Tervezze meg az alabbi négyszog keresztmetszet huzott (és ha sziikkséges nyomott) vasalasat,

ha a nyomaték tervezési érteke M g4=260 KNm! (A nyomaték alul okoz htizast.) ¢ NI
Geometriai adatok: . B A's
_ Anyagjellemz0k:
h =450 mm
_ beton: C20/25 =l =
d =400 mm ,
. betonacél: S360A
d =50 mm
b =300 mm As
;T
b
M egoldas. Xe0 = 221.1mm
Maximalis nyomaték, amit keresztmetszet nyomott vasalas nélkiil el tud viselni gy, hogy a huzott acélbetétek folyanak:
M = 256 kN>m < Mgq4 = 260 kN>m kell nyomott vasalas
- nyomott acélok keresztemtszeti teriilete nyomatéki egyenletbdl: A’g =36.5mm
- huzott acélok keresztemtszeti teriilete a vetiileti egyenletbdl: A =2861.9 mmzl

8. példa: Tervezze meg az alabbi vasbeton keresztmetszet htizott (és ha sziikséges nyomott) vasalasat,
ha a nyomaték tervezési értéke: M g4=450 KNm! (A nyomaték alul okoz htizast.)

b %

Anyagjellemzok: Geometriai adatok: & 4
beton: C20/25 h =560 mm - N
betonacél: S500B d=510 mm = — wi )
d =50 mm
b =500 mm o =
b,, = 180 mm
t =200 mm As
NS
. bw
M egoldas. Feltevés: a nyomott zona a fejlemezben marad
Xe0 = 251.7mm > t =200 mm X, bordaba metsz az M) szamitasanal!
Mg = 581.9kN>xm > Mgq = 450kN>m nem kell nyomott vasalas

- nyomott zona szamitasa nyomatéki egyenletbdl: X, = 156.3 t =200 mm

a felt. helyes volt, nyomott zona a fejlemezben marad

- huzott acélok keresztmetszeti teriilete a vetiileti egyenletbdl: Ag = 28255 mmzl
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9. példa: Tervezze meg az alabbi vasbeton keresztmetszet hiizott (és ha sziikséges nyomott) vasalésat,
ha a nyomaték tervezési érteke: M g4=1200 KNm! (A nyomaték alul okoz huzést.)

/‘\/ b e
Anyagiellemzbk: Geometriai adatok: 7 .
: _ _ u
beton:  C25/30 h =090 mm e “i
. d =550 mm A's
betonacél: S400B .
d =50 mm <
b =1000 mm =
b,, = 400 mm A
t=150 mm . NN
. bw
M egoldas. Feltevés: a nyomott zona a fejlemezben marad
Xe0 = 293.9mm > t=150mm X, bordaba metsz az M) szamitasanal!
M = 1502.3 kN>m > MEgq = 1200 kN>mn nem kell nyomott vasalas
- nyomott zona szamitasa nyomatéki egyenletbdl: X, = 151.9mm> t =150 mm

a felt. nem volt helyes nyomott zéna a bordéba is belenyulik

- nyomott z6na Ujra szamitadsa nyomatéki egyenletbol: x, = 154.7 > t=150mm nyomott zé6na bordaba nyulik

- huzott acélok keresztmetszeti teriilete a vetiileti egyenletbdl: A =T7277.9 mmzl

10. példa: Tervezze meg az alabbi vasbeton keresztmetszet hiizott (és ha sziiks éges nyomott) vasalasat,
ha a nyomaték tervezési értéke: M g4=700 KNm! (A nyomaték alul okoz htizast.)

Anyagjellemzok: Geometriai adatok: & b &
beton: C25/30 h =500 mm - N
betonacél: S400B d =450 mm i B U — “i )
d =50 mm
b =1000 mm o =
b,, = 400 mm
t= 100 mm As
NS
. bw
M egoldas. Feltevés: a nyomott zona a fejlemezben marad
Xe0 = 240.5mm > t = 100 mm X, bordaba metsz az M) szamitasanal!
M = 928.7kN>xm > Mgq4 = 700 kN>m nem kell nyomott vasalas

- nyomott zé6na szamitasa nyomatéki egyenletbdl: X, = 105.8mmP t = 100 mm

a felt. nem volt helyes nyomott zéna a bordéba is belenyulik

- nyomott zéna Ujra szamitadsa nyomatéki egyenletbol:

X, = 114.6 > t=100mm nyomott zona bordaba nyulik

- huzott acélok keresztmetszeti teriilete a vetiileti egyenletbdl: Ag = 5071.3 mmzl
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FELK ESZULEST SEGITO PELDAK AZ IV.GYAK ORLATHOZ
Négyszog keresztmetszet kozelité teher bir &5 vonala,
négyszdg keresztmetszet hatér kiilpontossaga és hatarereje
Készitették: Dr. Kiss Rita és Klinka Katalin

1. példa: a) Hatarozza meg az abran 1athato kiilpontosan nyomott vasbeton keresztmetszet

egyszertsitett (kozelitd) teherbirési vonalanak 3 jellegzetes pontjat 2825
(a diagrammot vonatkoztassa a keresztmetszet geometriai koz€éppontjara)!
(=
Anyagjellemzok: Kengyel: f10 <
beton: C20/25 Betonfedés: 20 mm e e e 6325
betonacél: S500B Kedvezbtlen vaselmozd: 10 mm 450
b) Ellendrizze a km. a kdvetkezd kiilpontos nyomderdre: N =3 00kN 7 A
eg~60cm
Megoldés: Vasalas: Ay =29452 mm2
d=397.5mm
A’y = 981.7mm’
d" = 52.5mm
A teherbiréasi vonal 1. pontjanak szamitéasa esetén
feltétd ezilk, hogy az egész km. nyomott (x =h) (tis#ta nyomas esete)
nyomott betonzoéna magassaga: X, = 450 mm
A A s R N N
acél képlekenységének ellendrzéser s = 400 —— < fyd = 4348—— rugalmas!!!
mm2 mm2
[NRq.1 = 4270.8kN [MRg.1 = - 13548 kNon]
A teherbirasi vonal 2. pontjanak szamitasa esetén (X =X ) (Kl pontos nyomas)
nyomott betonzoéna magassaga: X, = 196.2 mm
nyomott acél: X', =3.736 > X' = 2111 folyik
[NRrd.2 = 32327kN [MR.2 = 443.9kN>0]
A teherbirési vonal 3. pontjdnak szdmitdsa esetén: N=0 (tiszta hajlitas)
Fdtevés: huzott és nyomott acélbetét is folyik
Vetiileti egyenletbdl: X, = 142.3 mm
Afeltételezésellendrzés:  huzott acél: X = 0.358 < Xco = 0.493 folyik
nyomott acél: X =271 > X' = 2111 folyik
o NRrq3 = 0% [MRg.3 = 425.87KNon]
b) Ellendrzés:

Mpd2- MR Mggo- Mpg3
NRd2 - Ngd  Nrd2 - Nrd3
Mp = 442.6kNmij > Mpq = 180kNom

Nix [kN]

megfelel, hiszen az igénybevételi par a
teherbirasi vonalon beliil esik

NEd -
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2. példa: Hatarozza meg az abran lathato kiilpontosan nyomott vasbeton keresztmetszet

egyszerusitett (kozelitd) teherbirdsi vonalanak 3 jellegzetes pontjat QE =
(a diagrammot vonatkoztassa a keresztmetszet geometriai kdzéppontjara)! A's
h =450 mm o 2 = <
d =400 mm AS—9817mm
d’ =50 mm As
b =300 mm Ay = 2454 4mm” .
i E—
Anyagjellemz0k:

beton: C20/25
betonacél: S400B

E=200 KN/m?

M egoldés:

A teherbirési vonal 1. pontjdnak szAdmitésa esetén
feltétd ezlik, hogy az egész km nyomott (x =h) (tiszta nyomas esete)

nyomott betonzéna magassaga: X; = 450 mm

huzott acél képlékenységének ellendrzése s g= 400l > fyd = 34738 L folyik
mm2 mm2

N =2793.52kN M =-12493kN
[NRa.1 N [Mra.1 ]

A teherbirasi vonal 2. pontjanak szamitasa esetén (X =X ) (Kl pontos nyomas)

nyomott betonzoéna magassaga: X, = 213.83 mm
nyomott acél: X o= 4276 > X'eo=1.59 folyik

[NR.2 = 14124KN [Mpg, = 274.9KNon]

A teherbirési vonal 3. pontjdnak szdmitdsa esetén: N=0 (tiszta hajlitas)

FdtevésT. f. h. az acélbetétek folynak

- vetlileti egyenletbdl: X, = 178.5mm
A feltételezés dlendrzéss  huzott acél: X, = 0.446 < Xo0 = 0.534 folyik
nyomott acél: X', = 3.569 > X0 =1.59 folyik
A nyomatéki egyenlet a geometriai kozEéppontra: |NRd 3= 0>k§ |MRd 3 =270.79 kN>h1
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3. példa: Hatarozza meg az abran lathato kiilpontosan nyomott vasbeton keresztmetszet
egyszerusitett (kozelitd) teherbirdsi vonalanak 3 jellegzetes pontjat
(a diagrammot vonatkoztassa a keresztmetszet geometriai kdzéppontjara)!

Anyagjellemz0k: 2928
beton: C20/25
betonacél: S500B 7
Kengyel: f10
Betonfedés: 20 mm 5928
Kedvezbtlen vaselmozdulds: 10 mm 450
M eqoldés:
Vasalas:
WS Ay =3078.8 mm”
d =396 mm
A’ = 1231.5mm’
d" = 54mm
A teherbirédsi vonal 1. pontjanak szAmitasa esetén
feltétd ezilk, hogy az egész km nyomott (x =h) (tiszta nyomas esete)
hatékony magassag: X, = 450 mm
Y " . N N
acél képlékenységének ellenbrzése: s s =400 — < fyd =434 8—— rugalmas!!!
mm2 mm2
[NRra.1 = 4424.11kN [MRg.1 = - 126.35kNon]
A teherbirasi vonal 2. pontjanak szamitasa esetén (X =X ) (Kl pontos nyomas)
hatékony magassag: X, = 195.4mm
nyomott acél: X', =3.619 > X' = 2.111 folyik
[NRrd.2 = 36937kN [MRg.2 = 469.7kN>x]

A teherbirési vonal 3. pontjdnak szdmitdsa esetén: N=0 (tiszta hajlitas)

FdtevésT. f. h. az acélbetétek folynak

Vetiileti egyenletbdl: X = 133.9mm
Afeltételezés ellendrzés: hiizott acél: Xo =0.338 < X0 = 0.493 folyik
nyomott acél: X' o= 2479 > X0 = 2111 folyik

NRpq3 = 0% MR 3 = 44741 kKNon)
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4. példa: Hatarozza meg az abran lathato kiilpontosan nyomott vasbeton keresztmetszet

egyszerusitett (kozelitd) teherbirdsi vonalanak 3 jellegzetes pontjat QE T
(a diagrammot vonatkoztassa a keresztmetszet geometriai kdzéppontjara)! A's
h =400 mm Anyagjellemz0k: = <
d =350 mm beton: C25/30
d’=50 mm betonacél: S400B As
b =250 mm E =200 kN/m? 5 BN
2 7 E
A’ = 628.3mm
2
Ag = 1885 mm
M eqoldés:

A teherbirési vonal 1. pontjdnak szAdmitésa esetén
feltétd ezlik, hogy az egész km nyomott (x =h) (tiszta nyomas esete)

nyomott betonzéna magassaga: X, = 400 mm

huzott acél képlékenységének ellendrzése s g= 400l > fyd = 34738 L folyik
mm2 mm2

[NRd.1 = 2544.18 kN [Mpg | = - 6556 kN

A teherbirasi vonal 2. pontjanak szamitasa esetén (X =X ) (Kl pontos nyomas)

nyomott betonzoéna magassaga: X, = 187.1 mm
nyomott acél: X =3.741 > X'eo=1.59 folyik

N =343.86k M =2143kN
[Nrd.2 N [Mra2 ]

A teherbirési vonal 3. pontjdnak szdmitdsa esetén: N=0 (tiszta hajlitas)

Fdtevés: T. f. h. az acélbetétek folynak

- vetlileti egyenletbdl: X, = 104.7mm
A feltételezés ellendrzés: huzott acél: Xc =0.299 < Xe0 = 0.534 folyik
nyomott acél: X' = 2.094 > X0 = 1.59 folyik

NRg3 = 0KN  [Mpg3 = 195.67kNonj
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5. példa: Hatarozza meg az abran lathat kiilpontosan nyomott vasbeton keresztmetszet

egyszerusitett (kozelitd) teherbirdsi vonalanak 3 jellegzetes pontjat QE T
(a diagrammot vonatkoztassa a keresztmetszet geometriai kdzéppontjara)! A's
— he]
h _ 500 mm Anyagjellemz0k: =
d =450 mm
. beton: C20/25 As
d’ =50 mm .
_ betonacél: S400B N
b =350 mm 5 5 N
5 E~=200 kN/m 2 2
A’ =760.3 mm
2
Ag = 2714.3 mm
M eqoldés:

A teherbirési vonal 1. pontjdnak szAdmitésa esetén
feltétd ezilk, hogy az egész km nyomott (xc=h) (tiszta nyomas esete)

nyomott betonzéna magassag: X = 500 mm
, 1 1A £ . o N N .
huzott acél képlékenységének ellenérzése s s =400 — > fyd =3478—— folyik
mm2 mm2

N = 3536.06 kN |IM =-13594kN
[NRa.1 N [Mra.1 ]

A teherbirasi vonal 2. pontjanak szamitasa esetén (X =X ) (kul pontos nyomas)

nyomott betonzéna magassaga: Xe = 240.5 mm
nyomott acél: X =481 > X'eo=1.59 folyik

NRgo = 43984KN  [Mp, = 387KNon]

A teherbirasi vonal 3. pontjanak szamitasa esetén: N=0
(tiszta hajl itas)

Fdtevés: T. f. h. az acélbetétek folynak

- vetlileti egyenletbdl: X; = 146 mm
Afeltételezésellendrzés:  huzott acél: X, =0.324 < Xo0 = 0.534 folyik
nyomott acél: X' =292 > X0 = 1.59 folyik

NRg3 = 0KN  [Mpg3 = 36201 kN
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6. példa: Hatarozza meg az abran lathato kiilpontosan nyomott vasbeton keresztmetszet
egyszerusitett (kozelitd) teherbirdsi vonalanak 3 jellegzetes pontjat QE T
(a diagrammot vonatkoztassa a keresztmetszet geometriai kdzéppontjara)! A's

— =
h B 450 mm Anyagjellemzdk: =
d =400 mm beton: C25/30
d" =50 mm cton: As

_ betonacél: SS00B N
b =250 mm 5 b N
AS: 6f20 ES=200 kN/m L L

A’ =220

M egoldés:

A’ = 628mm’

Ay = 1885 mm”

A teherbirési vonal 1. pontjdnak szAdmitésa esetén
feltétd ezilk, hogy az egész km nyomott (xc=h) (tiszta nyomas esete)

nyomott betonzoéna magassag: X, = 450 mm
, 1 Ldon & " ‘o N N
huzott acél képlékenységének ellendrzése: Sy =400— < fyd = 4348 —— rugalmas
2 2

[NRd.1 = 2880.2KN [Mpg | = -87.99 kN

A teherbirasi vonal 2. pontjanak szamitasa esetén (X =X ) (kul pontos nyomas)

nyomott betonzéna magassaga: X, = 197.4mm

nyomott acél: X' =3.948 > X'eo=2.111 folyik

[NRa.2 = 27596KN  [Mpg 5 = 295.1kN>x]

A teherbirési vonal 3. pontjdnak szamitdsa esetén: N=0 (tiszta hajlités)

Fdtevés: T. f. h. az acélbetétek folynak

- vetlileti egyenletbdl: X, = 131.2mm
Afeltételezésellendrzés:  huzott acél: X. =0.328 < X0 = 0.493 folyik
nyomott acél: X'o =2.623 > X0 = 2111 folyik

NRa3:= 0KN  [Mpg3 = 27833 kNom)

A teherbirési vonal 4. pontja (kézpontos hlizas):

[NRd.4 = - 1092.61 KN [Mpg 4 = 95.64kN>x]
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7. példa: Hatarozza meg az abran lathato kiilpontosan nyomott vasbeton keresztmetszet

egyszertsitett (kozelitd) teherbirési vonalanak 3 jellegzetes pontjat _ NE
(a diagrammot vonatkoztassa a keresztmetszet geometriai koz€éppontjara)! 'OEE A
h =450 mm
d =400 mm Anyagjellemz0k: ~ <
d" =50 mm beton: C25/30
b =250 mm betonacél: S400 As

. 2 E~200 kN/m?2 b ~
A s~ 1017 mm 2 v
A = 1963 mm”

M egoldas.

A teherbirési vonal 1. pontjdnak szAdmitésa esetén
feltétd ezilk, hogy az egész km nyomott (xc=h) (tiszta nyomas esete)

nyomott betonzoéna magassaga: X, = 450 mm
, 1 1A £ . .o N N )
huzott acél képlékenységének ellendrzése s s =400 — > fyd =3478—— folyik
2 2

[NRd.1 = 2911.52kN [Mpg | = - 5758 kN

A teherbirasi vonal 2. pontjanak szamitasa esetén (X =X ) (Kl pontos nyomas)

nyomott betonzoéna magassaga: X, = 213.83 mm
nyomott acél: X o= 4276 > X'co =159 folyik

[NRa.2 = 561.69KN  [Mpg 5 = 286.6kN>x]

A teherbirési vonal 3. pontjdnak szamitdsa esetén: N=0 (tiszta hajlités)

FdtevésT. f. h. az acélbetétek folynak

- vetlileti egyenletbdl: X, = 79mm
Afeltételezésellendrzés:  hizottacél:  x, = 0.197 < Xo0 = 0.534 folyik
nyomott acél: X', = 1.579 < X0 =159 rugalmas
- modositott vetiileti egyenletbdl: X = 79.2mm
Afeltételezésellendrzés:  hizottacel:  x, = 0.198 < Xo0 = 0.534 folyik
nyomott acél:  x'. = 1.585 < X0 =159 rugalmas

NRg.3 = 0%N [MRq.3 = 2424KNon]
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8. Példa: Hatarozza meg a keresztmetszet hatarkiilpontossagat a geometriai kozépponttol, ha a
normalerd tervezési értéke: Ngy=400 kN!

A keresztmets zet gy van kiilpontos nyomassal igénybevéve, hogy az egyik oldali acélbetétek nyomottak,
mig a masik oldalon pedig huzottak lesznek.

Beton: C16/20 \ d
Betonacél: S500B

A=6f25
A’ =3f25 NEd

h=500mm
b=300mm
kengyel: f10 .
betonfedés: 20mm l i CRd

kedvezdtlen vaselmozdulas: 10 mm e

M egoldés:

- az alkalmazott huzott vasalas: AS =29452 mm2

d=447.5mm
2

- az alkalmazott nyomott vasalas: A’S = 1472.6 mm

d = 52.5mm
Tegyik fel, hogy a hlzott acélbetétek is ésa nyomott acél betéek is hizasraill. nyomésra folynak

A vetiileti egyenletbdl: Xe = 260.1

Afeltevésellendr zése : X, =0.581 > x,=0493 A felt nem volthelyes, a huzott acélbetétek rugalmasak

X, =4954 > X 5=2.111 A felt. helyes volt, a nyomott acélbetétek folynak

A moédositott vetiileti egyenletbdl: X, = 2293

Afeltevésellendr zése : X, =0512 > x.9=0.493 a huzott acélbetétek rugalmasak

X =4367 > X =2111 a nyomott acélbetétek folynak

A nyomatéki egyenlet a geometriai k6zéppontra: |MRd =479.2 kN>h1
MRd

A hatarkiilpontossag: eRd= — €Rd = 1198
NEg4
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9. Példa: Hatarozza meg a keresztmetszet hatarerejét, ha a mértékado kiilpontossag a geomtriai kozépponttdl mérve:
egq = 700mm

A keresztmetszet gy van kiilpontos nyomassal igénybevéve, hogy az egyik oldali acélbetétek nyomottak,
mig a masik oldalon pedig huzottak lesznek.

h

Beton: C16/20
Betonacél: S500B

A=6f25
A’ =325 NEed

h=500mm
b=300mm
kengyel: f10
betonfedés: 20mm l

kedvezétlen vaselmozdulas: 10 mm S

M egoldéas:

- az alkalmazott huzott vasalas: AS =29452 mm2

d=447.5mm

-alkalmazott nyomott vasalas: A’S = 1472.6 mm2

d" = 52.5mm
Tegyik fel, hogy a hlzott acélbetétek is ésa nyomott acél betéek is hizasraill. nyomésra folynak

A nyometéki egyenletetbdl: x, =335

Fdtevés ellendrzése:

X
X, = FC X, =0.749 < x,=0493 a feltevés helyes, huzott acélbetétek megfolynak

X.=6382 > X, =2111 a feltevés helyes,nyomott acélbetétek megfolynak

A vetiileti egyenletbdl az epy-hez tartozo hatarerd értékét megkapjuk: NRq = 6999k
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Segédképletek:
cotl +cota
Viae= {gk (100 p, i)' +015 Oep }bwd Vrama = O by 2V foa 1+ cot* 6
¢ ahol:
> (Vi +0.15 0, )b,,d o, értéke:
1,0 feszités nélkiili szerkezetek
ahol: esetén

(e
P 200 <20 1+ -2 ha 0 < o, < 0,254
d[mm] fcd

1,25 ha 0,25fcd < O < O:S_fcd

A
pr=—L <0,02 p
b,d 2,5[1 e ] ha 0.5/, < 5y <o
Vinin = 0,035 K, cd
A V= 0,6 1- &
_ _ “sw . 250
Vea=max(Vrqs, Viae ) =— 2 fywa (cOtO + cotar) sinal
S

1. Az alabbi gerenda mezokozépre szimmetrikus, hiizott hosszvasalasa 3db a tdmaszig végigvezetett és a
tamasz utan megfelelden lehorgonyzott, tovabba 1-1 db L, illetve L, hosszisagu acélbetétbdl all.
a.) Rajzolja fel aranyhelyesen a tartd hatdrnyomatéki abrajat! (Szamértéket nem kériink!)
b.) Hatdrozza meg a gerenda kengyelezésének siirliségét a tdmasznal! (A szerkesztési
szabalyokat nem kell ellendrizni!)
c.) Hatdrozza meg nyirasvizsgalattal, hogy mekkora az esetleges tehernek (q) az a legnagyobb
értéke, amelyet az adott betonkeresztmetszet a nyomadsi teherbirdsa alapjan megfeleld
nyirasi vasalas alkalmazasa esetén el tud viselni.

g.q
LT T T T T T T T T T T T I "
| | N
elhagyatt Ll b
acélbetétek L,
A s
L

Adatok:

h=450 mm, b=200 mm, L=4,5m,L;=2,8m, [, =3,7m

Beton: C16/20

Betonfedés: 20mm, kedvez6tlen vaselmozdulas: 10mm

Kengyelezés: S240, I8

Betonacél: S500B

As = 5016 (hosszvas mez6kozépen), 1, = 600mm (lehorgonyzasi hossz alapértéke)

A’s= 0 (csak szereldvas)

Terhek: g=20 kN/m, (yin=1,0, Yosup=1,35) a tartd sajat stilyat a szamitadsokban nem kell kiilon
figyelembe venni!
q=14 kN/m, y4=1,5
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Megoldas:

a.)

b.)
Meértékado nyirderd a tdmasznal, valamint a redukalt nyirdero:

VEg4.A = 108k

[Ved.red = 88.6kN

A nyomott beton altal felvehetd legnagyobb nyiroerd:

v =217.8 ¥ = 105 k1T
| Rdmax kNj Bl& > A betonkeresztmetszet nyirdsra bevasalhaté
Nyirasi vasalas nélkiil felvehetd nyiroerd:

[VRd.c = 37.8kN <

VEd.red = 88.6k 1 . g .
| = 1\1 C—) Sziikséges méretezett nyirasi vasalas
A tdmasznal a sziikséges kengyelstirliség:

[§ k. max = 86.1mn =

Javasolt a 80mm-es kengvelkiosztas

c.)Az esetleges teher legnagyobb értéke:

kN
] =46.5—
[VRamax=2178k8 = | m
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2. Az alabbi tartd konzolos szakaszan végig J10/300mm-es kengyelezést, egy sorban elhelyezett 6320
felsd és 325 alsé hosszvasalast alkalmaztak. Ellendrizze, hogy a tartd ezen szakasza a nyirasi
teherbirds szempontjabol megfeleld-e! A szerkesztési szabalyokat nem kell vizsgalni. A hosszvasak a
tamaszkozben megfelelden le vannak horgonyozva.

A-A

\—ooooooJ

A
v
A

_Vv

Adatok:

bsy = 600 mm, h = 620 mm, by, = 250 mm, ts, = 140 mm, betonfedés: 20mm, L=8m, L,=2,2m
beton: C20/25

acélbetétek:  S360 hosszvas: 6320 illetve 325 , kengyel: &10/300

terhek: g=20 kKN/m, v, int=0,9, ygsup=1,35 a tarto sajat sulyat a szamitadsokban nem kell kiilon
figyelembe venni!
q=30 kN/m, y4~=1,5

Megoldas:
Mértékado nyirderd: |V Ed = 198.4KN " redukalt nyiroerd: [V Ed.red = 117.41N

A nyomott beton altal felvehetd legnagyobb nyirderd:
|VRd.max =472 qu > VEd

= 158.4kN — o )
A betonkeresztmetszet nyirdsra bevasalhat6
Nyirasi vasalas nélkiil felvehetd nyiroerd:

VRd.c = 81.1kN = |VEqred = 117.4k . . s .
| < 1\1 | = 1\1 :> Sziikséges méretezett nyirasi vasalas
A hatarnyiroerd: [Via = 84.1kN

< |[VEdred= 117.4kN

= nem felel meg
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3. Hatarozza meg, hogy a nyirasi teherbiras figyelembevételével mekkora lehet az alabbi vasbeton
konzolra haté Qg koncentralt teher maximalis értéke! A tartd nyirdsi vasaldsa J10/200 kengyelezés.
Ellendrizze a konzol nyirasi teherbirdsat (a szerkesztési szabalyok teljesiilését nem kell vizsgalni)! A
metszeti rajzon feltlintetett hosszvasalas a tart6 teljes hossza mentén figyelembe vehetd és megfelelden le
van horgonyozva. A tartd dnyulyat a szamitas soran nem kell figyelembe venni.

Beton: C25/30
Betonacél: S500B

c-C
Qu="? ' 3
% v sevssse
7 IE 620
‘' g o
/1 |c {y 216,
_ L 3
’II/ [=1.80 ’II, 4‘ 350 )
Megoldas:

| 1
o AL A& e ke o : . . . VEd=Qd  VEdred=Qd
A mértékado nyirderd a befogasnal, valamint a redukalt nyirdero: e

A nyomott beton altal felvehetd legnagyobb nyirdero: |VRd-maX - 708'71(1\1 (igy a km. nyirasra vasalhato)

Nyirasi vasalas nélkiil felvehetd nyiroero: |VRd~C - 102'81(1\{

A kengyelek altal felvehetd nyirderd: |VRd~S - 153'71(1\1

A koncentral teher maximalis értéke: |Qd-maX: 153'71(1\1

117




| Vasbetonszerkezetek I. Felkészilést seqgit6 példak az V. és VI. gyak.-okhoz

4. Az alabbi 4bran lathat6 vasbeton tartd nyirasi vasaldsat egymadast6l 200mm-re elhelyezett zart
kengyelekkel alakitottak ki. Milyen atmérdjii kengyeleket kell alkalmazni, hogy a tart6 nyirasi teherbirasa
megfeleld legyen? A tartdé mezOkozEépi vasalasat a tamaszig végigvezették €s a tamasz utan megfelelden
lehorgonyoztak. A szerkesztési szabalyok teljesiilését nem kell ellendrizni.

b
A et

l_

|

| . h

/ L /
A As
eecoce
A £
L
A-A
Adatok:
h =500 mm, b=350 mm, L= 6,0 m;
Beton: C16/20;
Betonfedés: 20mm, kedvezotlen vaselmozdulas: 10mm;
Kengyelezés: S500B, 200mm kengyeltavolsaggal;
Betonacél: S500B;
As=620;
A’y = 0 (csak szerelovas);
Terhek: g=6 kKN/m, (Yg,inr=1,0, ygsup=1,35) a tart6 sajat sulyat a szamitasokban nem kell kiilon
figyelembe venni!
q=30 kN/m, y4=1,5

Megoldas:

Mértékadd nyirderd a tdmasznal és a redukalt nyirdero:
[VEd.A = 159.3kN

|VEd,red =132.8 qu
Nyirasi vasalas nélkiil felvehetd nyiroerd:
[VRd.c = 84.3kN < [Vig req = 132.8kN —

Sziikséges méretezett nyirasi vasalas

2
A sw.sziiks = 1908mm™ = ¢ :=10mm (5 ik seoes kengyelatmérd)

v —4246kN > Vpga = 159.3kN
( | Rd.max 1\1 EdA C—>A keresztmetszet nyirdsra vasalhato)
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5. Az alabbi vasbeton gerenda mezokozépre szimmetrikus huzott hosszvasaldsa a tamasz utan
megfelelden lehorgonyzott acélbetétbol all. Hatdrozza meg a gerenda kengyelezésének sziikséges
stiriségét az A-B szakaszon a tartd nyirasi teherbirasa alapjan! Ellendrizze a nyirdsi vasalhatdsagot a
beton nyomadsi teherbirdsa alapjan! (A szerkesztési szabalyokat nem kell ellendrizni!)

Pd Pd
h
l | T
AN JAN N

A B

y L/3 ¥ L/3 ¥ L/3 P b

£ : £

Adatok:

h =500 mm, b =300 mm, L=3,5m

Beton: C20/25

Betonfedés: 25mm, kedvezétlen vaselmozdulas: 10mm
Kengyelezés: D10

Betonacél: S500B

A= 5020

A’ =0 (csak szereldvas)

A mértékado teher: P4=226,5 kN

Megoldas:

A mértékado nyirderd, illetve a redukalt nyirderd az A-B szakaszon:

VEd = 226.5k

VEd.red = 226.5kN
A nyomott beton altal felvehet6 legnagyobb nyirdero:
|VRd.max: 44221{1\{ > Vg4 =226.5kN

C—D A betonkeresztmetszet nyirasra bevasalhatd

[VRd.c=76.7KN <

VEdred = 226.5kN  —% . . g .
| = 1\1 Sziikség van méretezett nyirasi vasalasra
A kengyelezés sziikséges stirlisége:

[Skmax=1208mn) =5  sg:=120mm
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6. Hatarozza meg az alabbi tartéra felhordhaté q hasznos teher legnagyobb megengedhet6 értékét a tartd
nyirasi teherbirasa alapjan! A tartd6 mezOkozépi vasalasat a tdmaszig végigvezették és a tdmasz utan
megfelelden lehorgonyoztak. A szerkesztési szabalyok teljestilését nem kell ellendrizni!

b
A S

|_

|

| . h

/ L 2
A As
XXXXX)
# #
L
A-A
Adatok:
h =500 mm, b =350 mm, L= 6,0 m
Beton: C25/30
Betonfedés: 20mm, kedvez6tlen vaselmozdulas: 10mm
Betonacél: S500B
Kengyelezés: &J8/160
A =620
A’s =0 (csak szereldvas)
Terhek: g=6 kN/m, (Yg,inr=1,0, ygsup=1,35) a tartd sajat sulyat a szdmitdsokban nem kell kiilon
figyelembe venni!
=2, v=1,5

Megoldas:

A beton altal felvehetd nyirderd: |V Bl = EEDIN

A nyirasi vasalas altal felveheté nyirderd: |VRd-S =111.1kN _ VR4

Amely egyben a mértékado nyirderd is.

kN
q max=23.7—

A q hasznos teher legnagyobb megengedhetd érteke: m
Es mivel:

V] =640.7k > VEgq = 130.8 , e e,
[VRd.max N Ed _igy ezt a terhet a nyomott beton is kibirja.

120




| Vasbetonszerkezetek I. Felkészilést seqgit6 példak az V. és VI. gyak.-okhoz

7. Hatarozza meg az alabbi abran lathato vasbeton gerendara felhordhat6 koncentralt teher (Pq) maximalis
értekét a nyirdsi teherbirds szempontjabol! A tartd vasaldsa J10/250-es zart kengyelezés. A K
keresztmetszetben megadott hosszvasaldst a tarton végigvezették és a tdmasz utan megfeleléen
lehorgonyoztdk. A szerkesztési szabdlyok teljesiilését nem kell vizsgalni. A tartdé Onsulyat a szamitas
soran nem kell figyelembe venni.

ooooor—lg
622
S o
2 Pd\L % Lo ¥e
| 422
ﬁ K E e o o o
¥ L ¥ T 400
L=6,60m K metszet

Beton: C20/25
Betonacél: S500B
Kengyel: &10/250

Megoldas:
A nyomott beton altal felvehetd legnagyobb nyirdero:
IV Rl ruax = BE2. 4 120

Nyirasi vasalas nélkiil a felvehetd nyiroero:
|de.C = 97.1kN

A J10/250-es zart kengyelezés altal felvehetd nyiroero:
[VRds = 122.9kN _ Vig

fgy a koncentrélt teher maximalis értéke:
[P d.max = 245.9kN
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| Vasbetonszerkezetek I. Felkészilést seqgit6 példak az V. és VI. gyak.-okhoz

8. Hatarozza meg az abran vazolt konzol jellemzd szakaszainak nyirasi teherbirasat és rajzolja fel a

nyirasi teherbirasi abrat!

7%200 X300 20 As

350

As

610

300

Adatok:

Beton: C25/30

Betonfedés: 20mm, kedvez6tlen vaselmozdulas: 10mm
Kengyelezés: SS00B, &10

Betonacél: S500B

A= 620

A’s= 0 (csak szereldvas)

Megoldas:

|V Rd.max = 364.5kN

;

VRdc = 72.3kN
A hatarnyiroerd-abra:

7x200 ) 4x300 20

VRds1 = 92.2k

=022k

(kN
VRd.2 = 72,3 kN
VRd.s2 =61.5k

\egq =922 kN

< <
z z
[\ —_

|

N

N

w

=~
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| Vasbetonszerkezetek I. Felkészilést seqgit6 példak az V. és VI. gyak.-okhoz

9. Az 4bran lathato konzolra egyenletesen megoszl6 terhelést helyeziink. A tartd teljes hosszdban azonos
kiosztasu J10-es kengyeleket alkalmazunk. Hatdrozza meg a cm-re kerekitett kiosztas stirliségét gy,
hogy a tartd nyirasi teherbirdsa megfeleld legyen! A tartd hossziranyu vasaldsat a tamaszig végigvezették
¢s a tAmasz utdn megfelelden lehorgonyoztak. A szerkesztési szabdsok teljesiilését nem kell ellendrizni.

4 g’ q > & o o
W ! As
()
10
o ¢
_ As’
250
Adatok:
Beton: C25/30
Betonfedés: 30mm, kedvezdtlen vaselmozdulas: 10mm
Betonacél: S500B
Kengyel: 10
Ay =420
A’ =0 (csak szereldvas)
Terhek: g=10 kKN/m, (y4,in=1,0, Yo,sup=1,35) a tarto sajat stlyat a szamitasokban nem kell kiilon
figyelembe venni!
q=35 kN/m, y4~=1,5
Megoldas:

Meértékadd nyirderd a befogasnal, valamint a redukalt nyirderd:

VEd.A = 132Kk

[VEd.red = 112.9kN

VRdmax=293.6kN > Vgga = 132kN i3 5
[VRd max N > 4 keresztmetszet nyirasra vasalhato

Nyirasi vasalas nélkiil a beton hatarnyirdereje:
[VRac=559KN < [Viqred= 112.9kN

A sziikséges kengyelstiriiség:

[skmax = 157.9mn) =,

sziikség van méretezett nyirasi vasalasra
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| Vasbetonszerkezetek I. Felkészilést seqgit6 példak az V. és VI. gyak.-okhoz

10. Az alabbi gerenda mezdkozépre szimmetrikus, huzott hosszvasaldsa 2db a tamaszig végigvezetett €s a
tdmasz utan megfeleléen lehorgonyzott, tovabba egy elhagyott (,,1” jeli”) illetve egy a tdmasz
kozelében felhajlitott (,,2” jelii) acélbetétbdl all.

Végezze el kéttdmaszu tartd nyirasvizsgalatat:
a.) Ellendrizze az A-A keresztmetszetet nyirasra, ha a kengyelezés &8/120 és a felhajlitott vas
nyirasi teherbirdsat nem vessziik figyelembe!
b.) Adja meg a J20-as felhajlitott vas sziikséges hatastavolsagat, ha a kengyelezést, valamint a
szerkesztési szabalyokat figyelmen kiviil hagyjuk!
c.) Mekkora az a terhelés, amely esetén erétani szempontbdl nem sziikséges nyirasi vasalas?

0.9 | 360
O T T T T T T T T T
A K g
LN .
—ANA K D VAN S
elhagyottfielhajlitott | 08
acélbetétek{ \ (2) /_ 1 2
4920
# # )
L 200
Adatok: A-A

L=6,0m

Beton: C25/30

Betonfedés: 20mm, kedvez6tlen vaselmozdulas: 10mm

Betonaceél: S360

Kengyel: 8

As =420 (ebbdl kettd a tamaszon lehorgonyozva)

A’y = 0 (csak szereldvas)

Terhek: g=3 kKN/m, (Yg,in=1,0, Ygsup=1,35) a tartd sajat stlyat a szdmitdsokban nem kell kiilon
figyelembe venni!
q=15 kN/m, y4=1,5

Megoldas:
a.)

Az A-A keresztmetszetben a mértékado, valamint a redukalt nyidero:

VE4A =79.7k

|VEd.red =70.3 k1\1
Nyirési vasalas nélkiil a beton hatarnyiroereje:

VRd.c=41.7KN < [VEdred=70.3kN —>

A D8/120 kengyelezéssel a hatarnyiroero:
Vra=831KN > [Vpqa=79.7kN—

sziikség van méretezett nyirdsi vasalasra

tehat megfelel
b,) A sziikséges hatastavolsag: [ max=627mn
kN
qQc=7.8—
c.) A terhelés maximalis értéke: ]
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| Vasbetonszerkezetek I. Felkészilést seqgit6 példak az V. és VI. gyak.-okhoz

11. Az alabbi kéttdmaszu tartd abrazolt hosszvasalasat (1. jeli acélbetétek) a felhajlitott vasak (2. és 3.
jelti acélbetétek) kivételével a tarton végigvezették és a timaszvonal mogott megfelelden lehorgonyoztak.
A felhajlitott acélbetétek ddlése 45°. Ellendrizze a gerenda tdmasznal 1évO, valamint a mezOkozépi
keresztmetszetét nyirasra! A gerenda Onsulyat nem kell kiilon figyelembe venni. A szerkesztési
szabalyokat nem kell ellendrizni!

@ @ s

b
NN | 1 —0
| N N yd yd | s

~ L

L L L | L h

o Ll L Lz L = ]-_.1 LN
i | Y 121131

Adatok:

Beton: C30/37, Betonacél: S500B

h = 600mm, b = 300mm, betonfedés: 20mm

As=6D16 (hosszvas), A’s =0 (2010, mint szereld vas), Agy = @10 (kengyel)
kengyeltavolsag: L;-en 240mm, L,-n 300mm

L;=2,5m, L, =2,0m L;=0,50m, L4s=0,75m

g= 15kN/m (yG=1,35),q= 25kN/m (yQ=1,5, y=1,0)

ctgh =1

Megoldas:

A mértékado nyiroerd a timasznal, valamint a redukalt nyirderd:
|V Ed = 202.1KN |V g req = 170.2kN

A mértékado nyirderd mezokozépen:

[Vic=32.8K8

A nyomott beton ellendrzése:
[VRd.max.= 7869N > Vpq=202.125N :

a beton keresztmetszeti méretei nyirdsra megfelel6k

. P rr ; , , A% =77.8kN

A beton altal felvehetd nyirderd az L3 szakaszon (igy a timasznal): | Rd.c.L3 ;
, P ny s s \% = 89kN

A beton 4ltal felvehetd nyiroerd mez6kdzépen: | Rd-c 89

i o ’ e
A 2. jelii vas hatastavolsaga: s 1= 623mn

A 2. jelii felhajlitott vas altal felvehetd nyiroerd: |V wfelh1
A ®10/240 kengyelezés altal felvehetd nyirderd: V wd kengyel =

. . , ST Y A" =240kN _ |V = 170.2kN p CY Yz
A tamasznal a hatarnyiroerd értéke: VRas1 > [VEdired —> a tamasznal 1évé
keresztmetszet nyirasra megfelel.

= 98.6kN
141.4kN

A ®10/300 kengyelezés altal felvehetd nyiroerd, és igy a mezékdzép nyirasi teherbirdsa:
A% = 113.1kN _|V;, = 32.8kN Sy e s e ;oz
wd.kengyel >k —> a mez6kozépi keresztmetszet nyirasra megfelel.
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Vasbetonszerkezetek 1.

FELK ESZULEST SEGITO PELDAK AZ VII. GYAKORLATHOZ
Hasznalhat 6sagi hatérallapotok
Készitette: Volgyi Istvan

1. példa Hatarozza meg a tarté legnagyobb goérbiiletét és lehajlasat egyszerQsitett médszerrel!

50 O O A tart6 befogott konzol.
Kiindulasi adatok:
kN kN
= Eg = 200—2 Eop = 30—2 C20/25
mm mm
1.05¥E
N cm
f =22—— f.=2E =
/) ctm 5 t c.eff 1+ ft
mm
/#/
ES
feteff = fotm ag.eff E g eff = 19.048
C.C
2
(1)
L:=3m b := 200mm h := 400mm f 1= 12mm ny = 4db A= nle
. kN kN
Agerenda terhei: g := 7.5; qi = 10; yo:=06 Pgp = & T Y2k
2
A nyomaték értéke a befogasi keresztmetszetben: Mgp = pqu? Mgp = 60.75kNm
A betonfedés értéke: ¢ := 20mm A kengyel atmérje:  f, := 10mm
f1
d::h-c-fk-? d =364 mm

A keresztmetszet jellemzdi elsd fesziltségal lapotban:

h- x
X)E o 5

X
bt oS = AHEg - Ece)Ad- %) + bxh -
x7 := Find(x)

XI3 (h' XI)3 2
= bx? + b¥—m + As{as.eﬁ- 1)>{d - XI)

X[ = 215.187 mm

I =1266" 10" mm"

3
f |
ct.eff”1
M. .= M_.. = 15.07kNm
o Thex cr
klzzh kp=4.57" 10 0
Ec effl == mm

A keresztmetszet jellemzoi masodik fesziltségallapotban:

bmﬁc.effx% = AJEd - X) xp:= Find(x)  x = 139.184 mm

3
X

Felkésziilést segitd példak a VII. gyak.-hoz

X 2 B .8 4
III - be + As>as.eﬂ‘>(d - XII) III =6.153 10" mm
kH::& ky = 9.403° 107 °—
Ec efflnn == mm
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Vasbetonszerkezetek 1.

Felkésziilést segitd példak a VII. gyak.-hoz

Az EC szerinti alakvaltozds szamitasa:

s s = 4223811 N
1 2
H mm
Ccr N
b:=05 St d- XH)’as.eff S = 104.881 —
H mm
62
R z = 0.969
eSs g
A km gorbiilete a maximalis igénybvétel helyén EC2 szerint:
kpc = 2k + (1 - 2)%g 6

1
Kpc=9255" 10  —
EC
A tarté maximalis lehajlasdnak meghatarozésa (egyszerdsitett médszer):

L4

1
eI = - P X —
8 >( qp) EC,eff){I eI 10.283 mm

L4

1
o= 2 Pap) s -
8{ an) Eq oty eqp = 21.158 mm

epC = 20.823 mm

Erdekesség: A lehajlas értékének pontositott meghatérozésa.
M(y) % )(L'”29 ) MEAd- g8 efr
y) = §ip L SJ(y) =
S O M "
Sro= .
2(y)= |1~ bge Fif M(y) 2 Mg, ki(y) = W ki) = M
e>sYg Eceffl Ec efflln

0 otherwise

Hol éri el a kiilsd terhekbdl szamithaté nyomaték a repesztdnyomaték értékét?

M(z) = M, Xrep = Find(z) Xrep = 1.506 m
k) = |2k + (1 - 20))k) iy <xpep 6"
: egc(w) =0 Kgc(y)Xu- y)dy
ki(y) otherwise 0

0

egc(D) = 19.559 mm
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Felkésziilést segitd példak a VII. gyak.-hoz

2. példa Hatarozza meg a tartd legnagyobb lehajlasat egyszerasitett médszerrel!

N
=
0 O O o
I’ b
b := 300mm h:= 500mm f 1 = 32mm

A gerenda dnsulya és egyéb allandé jelleg
terhek karakterisztikus értéke 6sszesen,
valamint az esetleges terhek karakterisztikus
értéke:

A betonfedés értéke:

d = 454mm M, = 134.75kNm

qp

Az alakvaltozdsok szamitasa:

A keresztmetszet jellemzdi elsd fesziltségallapotban:

¥ kp=2.637" 107 °

I =4867° 10 mm
mm

A keresztmetszet jellemz6i masodik feszultségallapothan:

X =272382mm I = 40427 10 mm'
N
N = 47463 ——
s =115326——  bu=o05  Ssr- 47463
2 mm
mm
6
2= 00915 Kpe = 31297 100 O —
EC
ey = 13.459 mm ey = 16.206 mm

c¢:=20mm A kengyel atmérdje:

A tartd kéttamasza.

Kiindulasi adatok:

kN kN
Bg=200—  Egpi= 30— C20/25
mm mm
1.05€
N ’ cm
£ =22— =2 E. . qp=— 1
ctm , ot ceff = 77, f
mm
ES
foteff = fom  Bseff =5 Aseff = 19048
c.eff
ny = 4db L:="7m
kN kN
=16— = 10— = 0.6
&k m ak o Yo

fk:: 10mm

X] = 306.926 mm

M, = 55.457 kNm

;o 61
kij=3.175" 10 —
II

epC = 15.973 mm
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Felkésziilést segitd példak a VII. gyak.-hoz

3. példa Hatarozza meg a kéttAmaszu tarté legnagyobb lehajlasat egyszersitett mddszerrel szerint!

Kiindulasi adatok:

k k
A By = 200 Egp 1= 30— C20/25
mm2 mm2
1.05E
N cm
e — — —
fCtm - 22_2 ft_ 2 EC.eff'_ 1+—ft
mm
ES
0 0 O O feteft = Tetm ageff E g eff = 19.048
b c.eff
2
fl) b 3]
b := 300mm h:= 450mm f 1 ‘= 32mm ny = 4db AS = nle L:=7m
A gerenda dnsulya és egyéb allandé jelleg N N
terhek karakterisztikus értéke 6sszesen, g = 12—  q=8— y,:=0.6
valamint az esetleges terhek karakterisztikus m m

értéke:

A betonfedés értéke:

d =404 mm M., = 102.9kNm

qp

Az alakvaltozdsok szamitasa:

A keresztmetszet jellemzdi elsd fesziltségallapotban:

6 1
¥ ky=2738" 100 °'—
mm

I =3.579 10 mm

A keresztmetszet jellemz6i masodik feszultségallapothan:

4

X = 250451 mm Iy =3.016" 10" mm

N
Sgr = 44612—

N
S¢=99.797 — b:=05
2 mm
, -6 1
z=09 k =3.199" 10 —
EC
er= 13.976 mm e = 16.587 mm

c¢:=20mm A kengyel atmérdje:

fk:: 10mm

X] = 278.831 mm

M, = 46kNm

_ . -6
kyp=325" 10

1
mm

epC = 16.326 mm
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Felkésziilést segitd példak a VII. gyak.-hoz

4. példa Hatarozza meg a kéttAmaszu tartd legnagyobb lehajlasat egszerlsitett médszerrel!

Kiindulasi adatok:

kN kN
N By = 200—— = 30—— C20/25
mm2 mm2
1.05E
cm
< f,.=22—— f =2 E =—
ctm , ot c.eff 1+ ft
mm
ES
0 0 O O foteff = fotm  @seff = g eff = 19.048
b ceff
I’ 2
(1)
b = 250mm h:= 450mm f:=25mm ny = 4db Ag= 1y . = 8m
A gerenda dnsulya és egyéb allandé jelleg N N
terhek karakterisztikus értéke osszesen, g = 12—  q=8— y,:=0.6
valamint az esetleges terhek karakterisztikus m m
értéke:
Abetonfedés érteke: ¢:=20mm Akengyel atmérdje:  f, := 10mm
d=407.5mm qu = 134.4kNm
Alakvaltozdsok szdmitasa:
A keresztmetszet jellemzdi elsd fesziltségallapothan: X[ = 268.716 mm
, 9 4 , -6
[[=2796" 10" mm kj=4578" 10 ~— M, = 33.931 kNm
mm
A keresztmetszet jellemz6i masodik feszultségallapothan:
. .9 4 _ o6 1
xqp = 230.274 mm I[[=2.192" 10" mm ky=58397 10 "—

N
Sy = 52249 —

N
S¢=206.957 — b:=05
2 mm
, -6
z =0.968 k =5799" 10 —
EC
er= 30.52 mm e = 38.925 mm epC = 38.657 mm
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Felkésziilést segitd példak a VII. gyak.-hoz

6. példa Hatarozza meq az abran lathatd keresztmetszet repedéstagassagat!

A keresztmetszet tisztan hajlitott.

\\ Kiindulasi adatok:
Eg = 200k—N S500B
= mm2
kN
Eem =30 c20/25
mm
0 O O o LOSE
, b fi=2 E,.p=—0t
/ t c.eff 1+ ft
foem20 N g e s
cteff = = s.eff -~ = =
mm2 E. off ag off = 19.048 qu. 120kNm
b:=250mm h:=400mm f 1 = 20mm n; := 2db n =2 f2 = 16mm
2 2
A= (f1)>p+ (12) A =103 10" mm’ = Omm”
s =M 4 ny 4 s= L mm Ap = Omm
¢ := 20mm fk:: 10mm
d =360 mm
, N
xp= 171872mm  Ip= 1.118° 10 mm® s, =384708——  hr= 76mm
mm2
_ .42 _ -
Agefp = 19017 10" mm [ peft = 0054 k= 0.4
De=1759" 10" t, = 150 mm
f
1
b- 2fc+fy)- 2%
t:= t=56.667Tmnt<t f . =18222mm
nl + n2 - 1 h eq
k; =08 ky = 0.5
feq
Srmax = 3.4 + 0.425% ko *—— Srmax — 125.151 mm
rpeff
W = Srmax>(De) wi = 0.22mm
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7. példa Hatarozza meq az abran lathatd keresztmetszet repedéstagassagat!

A keresztmetszet feszitett.
Kiindulasi adatok:
kN
E = 200 —— Ep = Eq S500B
c mm
kN
Eem=30——" c20/25
mm
5 o 1.05E
0O O 0 O : N
22 Boeg® ——— fyeg = 22—
b : 1+f, 2
mm
a = —ES
Sefl™ g ¢ e = 19.048
2
- - - - . (Jmm) >p — — N
b := 250mm h:= 400mm f 1 ‘= 20mm n; := 4db ApO = 1 n, = 2 Sp.eff'_ 1075 mm2
2
(f 1) P .32 2
AS = nle AS =1.257" 10" mm Ap = 76.969 mm ¢ = 20mm fk:: 10mm
d=360mm A feszitdhuzalhoz tartozé hasznos magassag: dp :=d- 40mm
A kilso terhekbdl és a feszitésbol szamithaté nyomaték: qu := 120kNm
Normalerd a feszitésbol: qu = 0~7"5p.eff’Ap qu =57919kN

A keresztmetszeti jellemzdk és a repedéstagassaq meghatarozasa:

Given k>b>§<>ec.effx§ = AJEKAd - x) + ApE ko(d - x) + N

qp
2 3 E E ) N
_ X S ) 2 p } ZH HQ
Mgp = K efpeb> + Age—Xd- 07+ Ape Adp - %)y g " := Find(x, k)
é c.eff c.eff TKar™
e'lig
, . -31 Eg Ep 2
; m E¢ off E¢ off
X|1 Eg 2 E, 2 .3 4
III = be + ASXE— >(d - XII) + Ap>(E—>(dp - XII) III =1.293 10 m
c.eff c.eff
€ h-x pu _ B _ 2
heer = mln_Fé2.5>(h - d), 5{] heef = 68.3mm Acefr = bher Acefr = 0.017m

— qu){d' XH)’as.eff N “Ngp@s.eff

N ,
S § =27683——  Ag= 1708 10" mm’
I A 2
11 11 mm
f 2
1
k=04  xp:= x><f— A Ag+ Xp A, 0083
eﬂ"_ - . peﬂ‘_ .
p P Aceff
e fcteff u
(ES -k >(1 *ag et peff) L
De = maxg ' peff 0.6 3
— maxe E OO pe=1247" 107
e S su
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Vasbtonszerkezetek 1.

Felkésziilést segitd példak a VII. gyak.-hoz

f
1
b- 2fc+fy)- 2%
t:= t=56.667mm t<t, t, = 150mm fe = 20mm
nl -1 q
k; =08 ky := 0.5
feq
Srmax = 34 + 0.425% Ky *— Srmax = 109.168 mm
r
peft

Wi = Srmax>(De)

wy = 0.136mm < 0,3 mm

megfelel

Megjegyzés: a keresztmetszetben elhelyezett tapadasos feszitdbétet is figyelembe kell venni az
ekvivalens atmérd meghatarozésakor, de csak, ha az alsé sorban van, mert a repedéstagassagra az also

sorban elhelyezett acélbetétek &tmérdjének van hatasa.

8. példa Hatarozza meq az abran lathatd keresztmetszet repedéstagassagat!

I _ _ kN
\\ Kiindulasi adatok: Eg = 200—2
mm
kN
Eem=30—" c20/25
= mm
1.05E
cm N
f,==2 E = f =22—
t c.eff 1+ ft cteff 5
0O 0 0 © mm
b s
, a =—
/ s.eff = =
E. off ag off = 19.048 qu. 100kNm
b:=250mm h:=400mm f 1 = 12mm n; := 2db n =2 f2 = 20mm
2 2
Agi= (f1)>p+ (12)» Ay = 854513 mm’ = Omm’
s =M 4 n 4 s~ . mm Ap = Omm
¢ := 30mm fk:: 10mm d =360 mm
, N
x= 159246 mm  Ip=9.539° 10 mm® s = 388.896—— h..p= 80.3mm
mm2
_ ot 2 _ .
Aceff‘ 2.006"° 10 mm rpeff‘ 0.043 kt =04
De=1757" 10 ° t, = 180 mm
f
1
b- 2fc+fy)- 2%
t:= t=52.667mnt<t f . =17mm
nl + n2 - 1 h eq
k=08 ky:=05
feq
Srmax = 34 + 04255 ko ——— Srmax = 169.853 mm
rpeff
W = srmax>(De) Wi = 0298mm < 0,3 mm megfelel
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Vasbtonszerkezetek I. Felkésziilést segit6 példak a VII gyak.-hoz

9. példa Hatarozza meg az abran lathatd eqyiranyban teherviseld lemez repedéstagassagat!

Kiindulasi adatok:

= m. = 50.0m h:= 220mm
ap o

fl:: 12mm n = 6@
m

A betonfedés értéke: ¢ := 25mm

f

1
di=h-c¢c- — d =189 mm
2
1.05€
kN kN cm
t
mm mm
E N
S f =22—-
f =1 a = a = 19.048 ctm :
cteff -~ ‘ctm s.eff s.eff 2
E¢ off mm
A keresztmetszet jellemz6i és a repedéstagassaq:
X .
X>EC.effX5 =apEAd - x) xq7 -= Find(x) X7 = 58.158 mm
X: 3 E
1T 1
= — + age——Ad- x)’ Iy = 2.868° 10° —mm”
3 E¢ off m
m d- xq)a
11 eff N
= qp{ ) 8¢ ¢ = 434415 —
mm
_ _ , .41 2 _ .
hor = S3.9mm  Agegr= 53957 10" — mm [ pefr = 0.013 k= 0.4
De=1738° 10> t,=155mm Az acélbetétek tvolsaga: t= 166.667 mm t> 1,
Az acélbetétek tehat egymastol tavol helyezkednek el.
Srmax, = 0-21m W = 0.366 mm >0,3mm

nem felel meg

13




Vasbetonszerkezetek I. Gyakorlati segédlet a tervezési feladathoz

Gyakorlati segédlet az 1. tervezési feladathoz
Kéttamaszu gerenda tervezése

Készitette: Friedman Noémi és Dr. Kiss Rita

Feladat:

!

K gp

NN NN NN NN NN NSNS N PN PN N N PN N N PN PN AN PN PN N N PN PN A

7 o )

7 f

Készitse el a fenti abran vazolt négyszog keresztmetszetd, kéttdmaszu vasbeton gernda vasalasi tervét! A
gerenda fobb méreteit, anyagat és terheit az alabbiakban adjuk meg:

Anyagok: Geometria:

Beton: C25/30 A gerenda szabad nyilasa (I'): 7,00 m

Betonacél B400A (B.60.40) Feltdmaszkodasi hossz (a): 30 cm

Terhek:

Allandé teher* (g): 30 kN/m Az allandd teher biztonsagi tényezoi Ye.sup 1,35, Yginf~ 0,9
Hasznos teher (p): 40 kN/m A hasznos teher biztonsagi tényezdje Tp~ 1,5

* Az allandé teher tartalmazza a gerenda 6nsulyat is

Bevezetés

Ez a gyakorlati utmutaté az Epitémérnoki Kar BSC képzésén indulé Vasbetonszerkezetek cimii tirgy elsé
tervezési feladatahoz nyujt segitséget.

Az itt talalhatd szamitdsok egy konkrét feladat megoldasara mutatnak példat tobb valtozat vazlatos
kidolgozasaval, a tervezés menetét kiegészité magyarazatokkal és gyakorlatias tanacsokkal ellatva a hallgatokat.
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Miszaki leiras

Feladatunk egy mindkét végén 30cm hosszon feltamaszkodo, 7,00m szabad nyilasu vasbeton gerenda
vasalasi tervének elGallitasa volt. A gerenda C25/30 szilardsagi osztalyu betonbdl és B400A (B.60.40)
betonacélbdl kerdl kivitelezésre.

A gerenda méretezéséhez g = 30kN/m allando terhet (amely mar a gerenda Onsulyat is tartalmazza), valamint
p= 40 kN/m hasznos terhet feltételeztlink.

Mivel a gerenda a feltamaszkodasoknal szabadon el tud fordulni, statikai vaza egy statikailag hatarozott
kéttamaszu tarto.

A szdmitasokat az MSZ EN 1991-1-1 és az MSZ EN 1992-1-1 alapjan végeztik.

A gerenda keresztmetszeti jellemzdit minden kotottség nélkiul szabadon felvehettik. Nyomatéki méretezéssel
650 mm magassagu, 400 mm szélességl keresztmetszetet hataroztunk meg (4.1. fejezet).

A vasbeton gerenda mez6k6zépi hosszvasalasa 13 db két sorban elhelyezett (alsé sorban 9 db, fels6 sorban
4 db) $20mm acélbetét (4.2. fejezet), amelyek elhagyasara 4 kilonb6zd megoldast vazoltunk (5. fejezet). A
vaselhagyas minden valtozataban 5 acélbetétet vittiink végig a tartd teljes hosszan, ebbdl 4-et a tartévégen
kampdztunk is. A kilénb6z6 vaselhagyasi valtozatok az alabbiakban kilénboztek:

a.) Nem alkalmaztunk felhajlitott vasat (5.4.1. fejezet);

b.) Két, azonos keresztmetszetben felhajlitott vasat alkalmaztunk (5.4.2. fejezet);

c1)) Harom (a tamaszhoz kozelebb kettd, egy masik keresztmetszetben egy) felhajlitott acélbetétet
alkalmaztunk (5.4.2. fejezet);

c2.) Két kilénbdzd keresztmetszetben, két-két (6sszesen négy) felhajlitott vasat alkalmaztunk (5.4.2.
fejezet).

A ,b” valtozatban a felhajlitott vas fels6 hajlitasi pontjat (a szerkesztési szabalynak megdfelel6en) az elméleti
tamaszvonalhoz illesztettik. A ,c1” és ,c2” valtozatoknal a felhajlitott acélbetétek helyét a vonatkozo
szerkesztési szabalyok, valamint az idealis nyomatéki burkoloabrara valé térekvés hataroztdak meg. Minden
valtozatban tgyeltiink a vasalas szimmetrigjanak megtartasara.

A felhajlitott vasak lehorgonyzasanak biztositasaval jelen feladatban nem foglalkoztunk (probléma vazlatos
kdrvonalazasa az 5.4.3.2. fejezetben).

Minden valtozathoz nyirasi vasalasi vazlat készilt. Minden esetben ¢10mm-es kengyelezést terveztink. A
kilénb6z6 valtozatokat az alabbiakban értékeljuk.

a.) Felhajlitott vas nélkili megoldas (6sszefoglal6 dbra és tablazat az a.6.4.2. fejezet végén)

A kengyelkiosztas harom kildnb6zd szakaszra osztja a fél tartérészt. A tdmasznal a maximalis (redukalt)
nyirder6, a mez6kozépi szakaszon a szerkesztési szabalyok hataroztdk meg a kengyelkiosztast (s=80mm
illetve s=380mm). A kozbens§ szakaszhoz egy tetszéleges kdzbensd kengyelkiosztast (s=120mm)
valasztottunk.

b.) Két felhajlitott vasas megoldas (6sszefoglalé abra és tablazat az b.6.4.2. fejezetben)

Ennek a valtozatnak a nyirasi vasalasa csak annyiban kulonbozik az ,a” valtozattdl, hogy a tamasznal [évd
felhajlitott vasak hatastavolsagan belll elegendd a fele akkora (s=160mm) kengyelkiosztas.

c.) Harom felhajlitott vasas megoldas (6sszefoglal6 4bra és tablazat az c.6.4.2. fejezetben)

A ,c1”-es valtozat tamasz feldli szakaszan a kengyelkiosztast (s=180mm) nem a teherbirasi kévetelmények,
hanem a szerkesztési szabalyok hataroztak meg (miszerint a mértékadd nyirderd legalabb felét
kengyelezéssel kell felvenni). Ez a szakasz tllvasaltsagat eredményezte. A mez6kozéphez kdzelebbi
felhajlitas hatastavolsagan bellli s=140mm kengyelkiosztast a teherbirasi kdvetelmények szabtak meg, mivel
itt csak egy vasat hajlitottunk fel. A tartéfél még egy s=100mm és egy s=380mm kengyeltavolsaggal bird
szakaszbdl all.

Négy felhajlitott vasas megoldas (6sszefoglal6 abra és tablazat az c.6.4.3. fejezet utan)

A ,c2” valtozat annyiban kulonbdzik a ,,c1”-tél, hogy mivel mindkét keresztmetszetben két acélbetétet hajlitunk
fel, mindkét hatastavolsagon belll elegendd az s=180mm kengyelkiosztast alkalmazni Itt mindkét szakaszon
a szerkesztési szabalyok hatarozzék meg a kengyelkiosztést, igy itt mindkét szakasz jelentds nyirasi
tartalékkal bir.

A gerenda lehajlasa kvazi statikus teherkombinaciora 18,7mm, repedéstagassaga 0,08mm (7.1.2.és 7.2.
fejezetek). Mivel a lehajlas értéke meghaladja az 1/500-as lehajlasi korlatot, igy a gerendat célszerli 10mm-rel
talemelni. Ezzel a tovabbiakban tervi szinten nem foglalkoztunk.

A négy valtozat kdzll csak az ,a” és ,c1”-es valtozatokhoz készitettlink részletes zsaluzasi és vasalasi tervet.
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0. Alkalmazott szabvanyok

MSZ EN 1991-1-1 A tartészerkezeteket érd hatasok. Altalanos hatasok. Sariiség, énsuly és az épiiletek
hasznos terhei
MSZ EN 1992-1-1 Betonszerkezetek tervezése. Altalanos és az épiiletekre vonatkozoé szabalyok

1. Kiindulasi adatok
1.1. Anyagjellemzok
Beton C25/30
fck N

N
fop = 25-—2 vo=15 fg=— foq=167—— a=1 ¢, =-035%
Ye 2
mm mm
1.05-E
kN N cm
Egp =305 T, fotm = 2'56_2 0:=2 E¢ eff = T 1+e. feteff = fotm
+ ¢t
mm mm
Betonacél B400A(B.60.40)*
f,
N yk N
fyk = 400-—2 vg =115 fyd = Y_ fyd = 348—2 fyd = fyd
mm s mm FB60.40 szilardsagi jellemzaja
KN betonacélt a gyakorlatban ritkan
Egy = 2.5% Eg = 200 - —— hlkalmaznak. Gyakoribb szilardsagi
mm? bsztaly a B60.50-es (S500B)
N N
560 —— 560 - ——
S0 Ge0= 033 Cepm—— Eeo= 19
mm mm
1.2. Geometria |\|,||||||||||||||||?!<|||||||||||g|’|p||\|,\|,\|,|
Szabad fesztavolsag: 1':=7.0m hT | :
T S
Feltamaszkodasi hossz: ¢ := 30cm 45 L L
A gerenda keresztmetszeti jellemzdi: 1.1. &bra: Geometriai kiindulasi adatok

Tekintettel arra, hogy szabad tervezés a feladatunk, azaz a keresztmetszeti méretek nem adottak, ezek a geometriai
méretek még nem ismertek.

Mivel az ismeretlenek szama t6bb a rendelkezéstiinkre all6 egyenletetek szamandl, igy a keresztmetszet hasznos
magassaganak (d), valamint a tarté szélességének (b) aranyat énkényesen felvesszik egy esztétikailag idedlis értékre.
Ezt az értéket a tovabbiakban kiindulasi adatként kezeljuk.

A keresztmetszet hasznos magassaganak (d) és szélességének (b) aranya: 1 = g n=15
b

Kedvezotlen vaselmozdulas: 8 := 10mm

Betonfedés: bf := 20mm

A keresztmetszeti méretek meghatarozasanal a szamitashoz elore felvett vasatmérok:

Kengyel: ¢, := 10mm Hosszvas: ¢, := 20mm
1.2. Terhek, teherkombinaciok
) . _ kN
Allando teher:  g:= 30? Tgsup =135 Vginr=09
kN
Hasznos teher:  p:= 40— pi= 1.5 v, :=0.6
m
Teherbirasi hatarallapot vizsgalatahoz a =g Vgqup+P¥p 4= 100.5 N
legnagyobb teher (alapkombinacio esetén): ' m
A kvazi statikus teherkombinacio esetén: P =8+ WYn P Do = 54k_N
ap 2 ap m
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2. Statikai vaz meghatarozasa

Tekintettel arra, hogy a gerendavég a feltdmaszkodasnal szabadon el tud fordulni, a statikai vazunk
egy kéttdamaszu, statikailag hatarozott tarto.

Az elméleti tAmaszvonal tavolsaga a feltdmaszkodasi ponttél* (2.1. abra): a:= ic a=15cm
2

N 9.p F"Az MSZ EN altal eloirt értek:
| B = min(1/2c;1/2h). Mivel h még
h hem ismert, igy kiindulasként 1/2 ¢
7 Ertékkel szamolunk. Erre a pontra
| A késBbbiekben (a 4.1.
7 fejezetben) még visszatériink.
leff

o

L
t
l

2.1. dbra: Statikai vaz
Az elméleti tamaszkoz: logp:=1'+2a logp=7.3m

3. Mértékadé igénybevételek meghatarozasa
3.1. Mértékad6 nyomaték meghatarozasa

A maximalis nyomaték mezokozépen:

R q- leff2

Teherbirasi hatarallapotban: Mgq = |MEd = 669.5 kNrri

(alapkombinaciobol) 8

Kvézi statikus teher hataséra: Pgp- lefr
070 2 2 0 0 2 N A 2 AP P P S A | P20 202 2 7 2 0 0 2 0 A A U PP A AP B
yAN JAN yAN AN

. leff . ‘ leff ‘
# 7 7 A
MEgq MEd.qp
a b

3.1. dbra: Mértékadé nyomatékok
(a: teherbirasi hatarallapot vizsgalatahoz; b: hasznélati hatarallapot vizsgalatahoz)

g. Yg'sup + p. yp
3.2. Mértékado nyiréerok meghatarozasa

A mértékadé nyiréerd a tdmasznal: N JAN
. . - leff
(q, teljes hosszon megoszl6 teherbdl)
q- lefr
VEd.max = 5 VEd.max = 3668 kN] L9,

A redukalt nyiréerd: VEdred = VEdmax — 9" d

L VEd.red 3.2. &bra: Mértékadd nyirderd a

a redukalt nyiréerd ( V szamitasara csak a 6.1. . 21 4 . N
( yirderd (VE{ red ) tamasznal és a redukalt nyiroerd

\'%
pontban kerul sor, mivel itt még nem ismerjik "d" értékét) Ed.max
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A kdzépsd keresztmetszetben akkor kapunk
maximalis nyirderdt, ha csak a tarté felét terheljik

P 7p '

RaLdAL L L L AL L AL

le. Feltéve, hogy az dnsuly egyenletesen oszlik !
meg, a nyirderd a tartd kézepén csak a hasznos o |leff A

teherbdl keletkezik(3.3. dbra): !

)

P ¥y lefr VEdK |

Ha nem feltételezziik, hogy az énsulyteher

VEdK =

N

egyenletesen oszlik meg, a mértékado leterhelést a
3.4. dbra mutatja:

3.3. &bra: Mértékado nyirderd mezdkozépen
‘ egyenletes 6nsulyt feltételezve
\

& Vg inf

Ekkor a mértékado nyiréerd mezokdzépen:

i leff [P 7p* (Ygsup~ Vgint) €] lerr
| VEdKg = P

|VEd.Kg =67.1 kN] (A tovabbiakban ezzel az
értékkel fogunk szamolni)

3.4. &bra: Mértékadé nyirderd mezdkdzépen, \
ha az 6nsuly nem egyenletesen oszlik meg >}<
lest/2 |

|

A két szamitott pont kézott a nyiréerdabra
masodfoku parabola. Most azonban
kozelitésként a mértékado nyirderd-abrat
linearisnak vesszuk fel (3.5. abra).

~

// . 1A oy P
__—~7 pontos maximalis nyiréerabra

//;////// linearizalt (kézelitett) nyirderéabra

VEd.maX |

3.5. dbra: Mértékadd nviréerdabra kozelitése
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e

4. Nyomatéki tervezés

4.1. Szabad tervezés; a beton keresztmetszeti méreteinek felvétele

A relativ nyomott betonzéna magassaganak egy valasztott, idealis értéke: £,=04

*

A nyomatéki egyenletet "d"-re kifejtve:

['A tartomagassagot és a
artészélességet 5 cm-re

3 kereken kell felvenni!
N Mggq

650

d:=

gc‘\ d =573 mm
OL'fcd'ac'[l _7]

% 9 .
hmdb—+rbied  h=023mm =) =65 0md— Mivel 1/2h = 325mm > 1/2¢ igy
a 2. pontban szamitott "a"

d * értéklink helyes volt.
— =382 mm — |b:= 400ma y
n

A sziikséges vasmennyiséget az itt mar felvett keresztmetszeti méretekbdl, kotott tervezésként
szamoljuk.

400
v o » , L
! ! 4.1. dbra: Keresztmetszeti méretek

4.2. Kotott tervezés; a gerenda hosszvasalasanak ( A ) meghatarozasa

4l
A hatékony magassag: d:=h- [7 + ¢y + bf + 8) d = 600 mm
X
Ly - . .. c .
A nyomatéki egyenletbdl x, meghatarozasa: Mpq=b-a-f4-x.- ( - 7} X = Fmd(xc)

X

C
X, =201.0m i 0335 = &=0334 = 5, acslbetétek folynak

A vetlleti egyenletet A -re kifejtve:

*

b-o-f g%, A

2 s.min .
As.min = c As.min = 3853 mm nmin = 2—\\ nmin = 123 :> Iegyen

d . —
y 4)1 T FAtul nagy repedéstagassag elkeriilése érdekében
2 \\ 4 ) nkabb tobb, kisebb atmérdju acélbetétet
¢1 -7 2 plkalmazzunk!
| ‘n A 1= 4084.1 mm A betonacélok elhelyezésével kapcsolatos
s 4 ) s bzerkesztési szabalyok és hasznos adatok a
mellékletben talalhatok.

nogp (n=1)-p+2- ¢ +2-bf =560mm > b=400mm =) ., ;-slbetétek nem férek el

A

egy sorban
Az egy sorban elhelyezhetd acélbetétek szama: - ~N-
b-(2bf+2¢) ] 13 -9 = 4 db acélbetétet
T +1 5T ! = egy masodik, felsd
sorban helyezziink el
(4.2. bra)** e
4.3. Ellenorzés __
I *KUlén sorban egyetlen
4.3.1. Nyomatéki ellendrzés peélbetétet nem lehet
] ] elhelyezni a < X 4m
Az alkalmazott hatasos magassag: kivitelezhetdseg miatt = $ D —— N
LA V

o 4 7 7
di=h- [bf et 3G 40mm -+ 5) d = 587.7mm 4.2. dbra: Keresztmetszeti kialakitas

mezdkozépen
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_ Ay T < az acélbetétek folynak
XC = b—f Xc = 2131 mm F = 0363 E"CO = 0534 |:> y
o leq

Az acélbetétek fajlagos megnyulasa:

d-1.25- Xg
— . — < = , P
s T TR T o8 o gg=0422% gu=23% => a7 acélbetétek nem szakadnak el
: C
XC
—b- . . . - — = > —
Mpqi=b-a-fx,|d Y [Mpg = 683.5 kNnj Mgq=6695KNm = 1o otelel
4.3.2. A szerkesztési szabalyok ellendrzése
N
0.6-——
mm2 2 2
Asl.mino = ¢ -b-d ASll’l’llHO =353 mm Aslmml =0.0015-b-d Aslmml =353 mm
yk
Igy a minimalis vasmennyiség: Al min = mm(Asl.min) Ayl min = 353 mm
5 az alkalmazott
Maximalis vasmennyiség: Ag max = 0-04-b-d Ag max = 9403 mm vasmennyllsgg a
szerkesztési
szabalyoknak
As.min = 3853 mm2 < Asl = 4084 mm2 < A = 9403 mm2 = y

s.max megfelel
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5 A hatarnyomatéki abra el6allitasa, vaselhagyas tervezése

A 13 hosszvasnak legalabb a negyedét, azaz legalabb 4 vasat végig kell vezetni. Mi ezt a 4 acélbetétet

fogjuk végigvezetni a tarton.

A nyirasi vasalas tervezésének konnyebb megértése érdekében a tovabbiakban harom kilénb6z6

vasalasi lehetdségre mutatunk példat:

-a: Nem alkalmazunk felhajlitott acélbetétet;

-b: Két, azonos keresztmetszetben felhajlitott acélbetétet alkalmazunk;
-c: Tobb, két helyen felhajlitott acélbetétet alkalmazunk.

A vaselhagyas tervezéséhez az alabbi Iépéseknek megfelelden javasolt haladni:

1.) A tarté és az eltolt nyomatéki abra felszerkesztése (kézi rajz esetén célszerien egy A3-as miliméterpapirra, egymas ala,

olyan méretaranyban, hogy a nyiréerdabra is raférjen késdbb a lapra);
2.) A mez6kozépi (esetiinkben 13 ¢20-nak megfeleld) MRd érték felszerkesztése

3.) Az 5.3. pontban szamitott nyomatéki értékek felszerkesztése, kozelitd mdédszer esetén a nyomatékok kdzvetlen

kiszerkesztése (bovebben az 5.3. pontban)

4.) A hatarnyomatéki abra ugraspontjainak - vagyis a vaselhagyasok és felhajlitasok helyeinek - meghatarozasa.

4.a.) Nyomatéki abra "burkolasa", azaz az ugraspontok felrajzolasa a metszéspontokba, és ezzel a vaselhagyasok helyének

meghatarozasa

4.b.) Felhajlitott vas esetén a megfeleld tamaszkozeli ugraspont(ok) esetleges modositasa a felhajlitott vas(ak) idealis

elhelyezéséhez.

4.c.) A tartévég kialakitasanak megtervezése, valamint, amennyiben sziikséges, hajtlivasak szamanak és hosszanak

meghatarozasa.
5.1. A mértékado nyomatéki abra

A nyomatéki abra eltolasa:

1
a -_—
175

ahol: z:=09.4

-z ay = 264.5 mm

1
a = —
175

.z (45°-0s repedést feltételezve, 90°-o0s kengyelvasalassal)

5.2. A lehorgonyzasi hosszak meghatarozasa és hT

a felfekvési hossz ellenorzése ;

-

leffi2

Eltolt nyormatéki abra

|
|
a
|
I
|

£l |
~ 1
\J\ fyd “\\(’\
Ib.h.min — .
| Ibhrnetk I T
# 7 | e |
f | e |
\ | e
| \\\ | fyd 5.1. &bra: Eltolt nyomateki abra -
\ —
L Ib.h.net |

5.2. &bra: Lehorgonyzési hosszak értelmezése

A huzott vas ($20) lehorgonyzasi hosszanak meghatarozasa

op- f
foq = 2,8L : bordas acélbetét, A teljes lehorgonyzasi Iy = I yd = 621.1m
mm2 C25/30-as beton szilardsag)  hossz: 4 fpg
A nettd lehorgonyzasi hossz (5.2. dbra):
-egyenes végl acélbetét esetén: o, =1 W hnet = % lbh |1b.h.net =621.1 mr11
“kampozott végl acélbetét esetén: a1 =07 lppperk =%k bh  [bhnetk = 4348 mn)

A minimalis lehorgonyzasi hossz: W hmin = max(0,3- Iy - 10 ¢l)

|1b.h.min = 200 mm|
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5.3. A hatarnyomatéki abra értékeinek meghatarozasa

A kovetkezd nyomatéki értékek szamitasat gépi szamitassal a 4.3.1.pontnak megfelelden gyorsan elvégezhetjiik. A szamitas
eredményeit az 5.1.tablazatban foglaltuk 6ssze .

Amennyiben kézzel dolgozunk a szamitas igen hosszadalmas lehet, igy érdemesebb kdzelitésként linearis interpolacioval
kiszerkeszteni a nyomatéki értékeket.

Ezt a gyakorlatban ugy végezzik, hogy a hatarnyomatéki dbra szerkesztésekor a mezdkozépi MRd értéket egyszerden felosztjuk

annyi részre, ahany hosszvasat alkalmaztunk (jelen esetben 13), igy egy osztas egy vaselhagyasnak fog megfelelni. Ezek persze csak
kozelitd helyei lesznek a pontos nyomatéki értékeknek, val6jaban a vaselhagyasokkal a hatdsos magassag (d) folyamatosan valtozik,
igy a nyomatékok nem linearisan fognak csokkeni. Ha célszerlien a f6ls sor hosszacélait kezdjik elhagyni (ezzel a hosszacélok
sulypontjat egyre lejjebb helyezve, azaz a hatasos magassagot egyre ndvelve),ezzel a médszerrel a biztonsag javara kozelitink (5.3
abra).

n [db|nsiss [db]| sz [db] A |d [mm]|x, [mmi|x/d_|folyik?le; |Mrq [khm] azi%ﬁg:f:;;‘ggfkf‘ktﬁ:;tamzé
13 E] 4 4085 £67.7| 213,1[0,363 folyik |0.42% 683,6| [ atarmyomatskokat szamoltuk ki,
11 E) 2 3456| 5927 1803|0304[flvik |[057% 604.2| Limelyekre a késobbiekben (lasd
E) E) 0 2628| 6000|147 5|0.246|folvik |[079% 517,6| késobb az 5.4.1. és5.4.2,

7 7 ] 2199 B0OOl 114710191 [folyik |[1,11% 415,1| pontokat) szikség lesz.

B B 0 1885] 6000]  983[0,164[flyik |1 .36% 361,2| Példaul, ha nem alkalmazunk
5 5 0 1671] BO0,0]  518[0,157[flyik [1,70% 305,5| asfelhajtast, az acelbetéteket
4 4 0 1257 BO00|  B56|0109|fmlyik |2.21% 248,0] [etesevel, majd a végeén egy

darab acélbetétet elhagyva, az
h=13,11,9,7,5,4 értékekhez
artoz6 nyomatéki értékekre van
szlikséglnk.

5.1. tAblazat: Hatarnyomatéki abra értékeinek meghatarozasa

700,0 A
650,0 4
600,0 4

EN

|

|

I

' |
550,0 | :

|

|

I

500,0 h
450,0 4 [
400,0
350,0 +—

MRd[kNm]

leffi2

)

m MRd szerkesztéssel

*x

300,0
250,0
200,0

A MRd szamitassal

o A - >

Elméleti
tamaszvonal

5.3. dbra: Kdzelitd mdodszer pontatlansaga

&

it

Eltolt nyomatéki abra

s

~d |
S
e
4420 . 248,0 KNm
5¢20 ~. 305.5 khlm
B¢20 T 361,2 kMm
7420 “ 4151 KNm
=

9420 T {5176 Kim
11¢20 R 1604,2 KN
13¢20 —

MWra[= 683,68 KNm

5.4. bra: A mértékadd nyomatéki abra és az egyes hatarnyomatékok abrazolasa
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5.4. A vaselhagyas tervezése, hatarnyomatéki abra

5.4.1. Vaselhagyas tervezése ("a" - felhajlitott acélbetét nélkiili - valtozat)
A hosszvasakat ugy hagyjuk el, hogy a hatarnyomatéki abra kiviilrdl "burkolja" az eltolt nyomatéki abrat ( 5.5. abra).

5.5. dbra: Vaselhagyas tervezése

Az acélbetétek szlikséaes hosszat ugy allapitjuk meg, hogy az a megfeleld
ugrasponttdl legalabb lb h.net értékkel talnyuljon* (5.5. dbra). Az abran
lathato, hogy az acélbetéteket mezdko6zéptdl haladva kettesével hagyjuk el,
majd az utolsé elhagyando acélbetétet véaiavisszilk, mivel ezt az acélbetétet
az 5.5. bran "A"-val jel6lt ponttol szamitott lb.h.net hosszig kell elvinni, ez
azonban mar majdnem a tarté végénél van, igy ezt az acélbetétet inkabb

végigvisszik. A megmaradt 4 acélbetétet felkampdzzuk, agy hogy a
felhajlitott rész mellett is biztositjuk a betonfedést (esetlinkben 20mm).

£ ("a"- vasfelhalijtas nélkuli - valtozat) %
B |
®
E£IE |
o=
h
[
T
/Ill
q leffi2 |
I
T
a Eltalt nyomatéki &bra
+L Y
- :
\_H\ A
™ 248,0 kMNrn
wzuﬁ%ﬁ c 308, kNrn
IT;ﬂQ 4151 kMNrn
-
~.E
T | 17,6 kNm
= IT‘F%F““‘—l 604,2 kMrm
20 Meal= 683,6 kNm
lb.h.net L
lb.h.net 220
Itk ne;’ 220
7%1_ 2h 20
i lp.hnet 120
1 abz0

Ugyeljiink arra, hogy amennyiben az acélbetéteket
0bb sorban helyeztik el, sorelhagyas esetén
utoljara a két szélsé acélbetétet kell elhagyni,
hpmelyeket csak egyszerre hagyhatunk el!

['A hatarnyomaték meghatarozasahoz csak akkor szabad az
bcélbetétet teljes értékkel figyelembe venni, ha az acél betét le
an horgonyozva, azaz a maximalis értékét a fizikai végétdl Iy, h net
ertékkel. Az I h net €rték alatt a benne keletkez6 fesziiltség és ennek
megfelelden a hatarnyomatéki abra linearisan csdkken. Azonban a
asbetét fizikai végétdl Iy, h min tAvolsagra a betonacélt a
hatarnyomaték meghatarozasanal nem szabad figyelembe venni.
A hatarnyomatéki abra ferde szakaszainak szerkesztésének
elkerilése miatt nyomatéki ugropontokat hasznalunk. Ebben az
esetben egyes orszagok nemzeti alkalmazasi gyakorlata
megengedi az Iy, net/2 lehorgonyzasi hossz alkalmazasat, a
agyar gyakorlat a biztonsag javara torténd koézelités miatt az
bhnet Ertéket hasznalja.

5.4.2. A felhajlitott vasak helyének (vagy helyeinek) meghatarozasa - "b" és "c" valtozatok

A felhajlitott vas also illetve felsé parhuzamos tengelyvonalanak tavolsaga:

2)

A felhajlitott vasak helyét aképpen hatarozzuk meg, hogy az
megfeleljen a vonatkozo szerkesztési szabalyoknak, és lehetdleg
a hatarnyomatéki abra is kozel maradjon az eltolt nyomatéki
abrahoz (és természetesen abba ne messen bele).

zg:=h—-2-|bf + ¢y + zg = 570 mm

A felhajlitott vasak helyének meghatarozasanal az alabbi
szerkesztési szabalyokat ajanlott figyelembe venni:

1. eset: csak eqy helyen van vasfelhajlitas

("b" valtozat)

Ebben az esetben nincs valasztasunk: a felhajlitott vas felsd
hajlitasi pontjat az elméleti tdmaszvonalhoz kell illeszteniink
(5.4.2. 4bra), és a hatastavolsagot 2z értékeben kell
meghatarozni.

llyenkor a gerendara felszerkesztjik a felhajlitott vas helyét, és a
felhajlitasi pontot levetitjlik a hatarnyomatéki abrara (5.5. bran
B' pont). E ponthoz mezdkdzép felé a legkdzelebb allé
metszéspontba szerkesztett ugraspontot kell ebbe a levetitett
pontba (5.4.2. abran B pontbdl B' pontba) attolni (mivel itt nem
elhagyjuk az acélbetétet, hanem felhajlitjuk, igy az ugras a
felhajlitasi pontba kerdil).

Az 5.6. abrardl az is leolvashato, hogy az acélbetéteteket
mez0okozéptdl haladva kettesével hagyjuk el, kettdt felhajlitunk
a B' pontban, 5-6t végigviszink a tarton, ebbdl 4 acélbetétet
fel is kampézunk.

™
=
i 1
BIA >|<
EE
wE
r
h N
I
T 1
%
A
) leff/2
b
+
8 Eltolt nyomatéki abra
_*_]_’L yi
\\\X I
- B I
. B
b 2480 kNm
4¢20 sgael T~ 305,5 kim
o
_IWTIMH 4151 khm
ITH = 517,65 kim
5§20 -~ [
e £04,2 kim
11420 —— |
13020 Mem|= 6836 kN
lbo.bv.met
.k t‘ 2420
|bh t7 none = 2¢20
7%neL 2420 |
| 2420 |
7:b.h.net iy &0
| 4420

5.6. dbra: Egy keresztmetszethen felhajlitott vasak helyének
meghatarozasa, vaselhagyasok tervezése
("b" valtozat)
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A hatastavolsag
meghatarozasarol bdvebben a
[Gerendak Komplex Vizsgalata,
Hatarnyomaték és
Hatarnyiréerdszamitas fejezetben

2. eset: tobb helyen is van vasfelhajlitas ("c" valtozatok)

A hatastavolsag maximalis értéke: Sax = 0-65-d- (1 + cot(a))

(45 fokos vasfelhajlitas esetén: 1,3d)

Ha tobb helyen alkalmazunk felhajlitott vasat nagyobb szabadsagunk van a felhajlitas helyeinek meghatarozasanal, azonban
ezeket egymashoz valamint a tAmaszvonalhoz elég kozel kell elhelyezniink ahhoz, hogy a fennt emlitett szerkesztési
szabalynak is megfeleljunk. Mindezt természetesen ugy kell megtenniink, hogy a hatarnyomatéki abra minél szorosabban
burkolja az eltolt nyomatéki abrat.

Feladatunkban a maximalis hatastavolsag:
dg = 600mm Smax = 0.65- dg- (1 + cot(45fok)) Smax = 780 mm
ahol dy a hatasos magassag értéke a felhajlitasoknal (5.1. tablazat)

Eloszor is meghatarozzuk, milven messze lehet a két felhajlitas helye, ahhoz, hogy a mezokdzéphez kdzelebbi vas hatastavolsaga ne
haladja meg a fent szamitott Smax értéket.

A felhajlitasok helyének maximalis tavolsaga: t

max “— (Smax - Zs)z tmax = 420 mm

Az 5.7. 4bran két megoldést is felvazoltunk: a "c1" valtozatban a tAmaszhoz kdzelebbi helyen egy, a
masikon kettd acélbetétet hajlitottunk fel, a "c2" valtozatban mindkét keresztmetszetben kettbt . Ez
utobbi valtozat "szorosabban" kdveti a mértékad6é nyomatéki abrat, azonban nyirasra lesz tilméretezett
(nyirasi szamitas a c.6.4. alatti pontokban), mig a "c1" valtozat kicsit tavolabb halad az eltolt nyomatéki
abratdl, de gazdasagosabb a nyirasi teherbirdst vizsgélva (részletesebb magyarazat a miszaki
leirdsban).

Mindket valtozatban a felhajlitasok tavolsagat 40cm-re (< t_ ) vettik fel, a tamaszhoz kozelebbi

felhajlitas helyét pedig a "c2" valtozatban az 5.7. abran B-vel jel6lt metszésponthoz igazitottuk (4gy, hogy
a fels® hajlitasi pont tavolsaga a kampozastol legalabb cm-re kerek legyen - itt 32 cm), a "c1"
véltozatban pedig az 5.7. dbran C-vel jeldlt metszésponthoz igazitottuk, ugy hogy a felsd pontbdl hizott
45 fokos egyenes még belemessen az elméleti tAmaszvonalba.

¢ c2.) i >
cl.) _I 745 77 ’ o) 68" 77
3 38 I 7’3%‘
T g
7 N NN R h| |0 LI S
T . ™ ' === N |
Y 40 7
L S
Al lefi72 g LA0, lefif2
iﬁ Gl
1= [ o [
=l I L & I
56 gy
| =l
: -
E Bltolt nyomatélkd dora ) Eolt recomatéld abra
1 Y ! e !
. | o, [
2480 kNm 243.0 kNm
2812 KN 305 5 kNm
4151 kNm 4151 kNm
L1786 khm I517 6 khm
4T | 6042 kHm B | 6042 kKNm
13020 Maa|= 683,86 kKNm 13420 Maa|= 6836 kMm
Ibh.net L Ib h.net
— I — 2430 | — j 2420
o Ibhnet - 570 | il Ib.h.net - T |
7920 | 2020 |
b.honet 1920 Ib hnet 2420
bt . 2420 At 1920
L 420 1 20

5.7. dbra: Tobb keresztmetszetben felhajlitott acélbetétek helyeinek meghatarozasa,
vaselhagyasok tervezése
("cl" és "c2" valtozat)
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5.4.3. A tartovégi kialakitas megtervezése

5.4.3.1. A tartévég hatarnyomatéki abrajanak megszerkesztése, tartovégi kialakitas megtervezése

A vaselhagyas tervezésénél az eddigiekben nem vettiik figyelembe, hogy az acélbetétek a lehorgonyzasi hosszon belill is fel
tudnak venni (linearisan cs6kkend) huzofesziiltséget (5.2. dbra). Ez az egyszer(sités (bar tekintélyes mértékben néveli a szilkkséges
acélhosszakat), jelentdsen leegyszerlsiti a szerkesztés menetét. A tartdvég vizsgalatanal azonban kénytelenek vagyunk
figyelembe venni ezeket a feszlltségeket, ugyanis ezen a részen minden huzott acélbetét lehorgonyzasi hosszon bellil van.

A hatarnyomatéki abra tartovégi részletét mutatjuk be az 5.8.a. 4bran. Bar az abra az "a" valtozat tartévégi
részletét mutatja, a hatarnyomatéki abranak ez a része az egyes valtozatoknal megegyezo.

['Ha az "a" feltételliink nem teljesdl
- néveljik meg a feltdamaszkodasi
hosszt (amennyiben ez lehetséges)

vagy
- alkalmazzunk vizszintes hajtivasakat

tamaszvional
tamaszvgnal

-
Elméleti

-
[
=

T EImeéleti

[*5.8.b. dbra egy olyan tartéra mutat

példat, ahol 5, kampozas nélkdli

a Elthlt nyomatéki abra a Eltblt nyomatéki abra  poélbetétet vittiink végig a tartd széléig.

# / A ST [Ekialakitassal a hatarnyomatéki abra

O R k belemetsz az eltolt nyomatéki abraba a
i\

Iblb.rket. ke lo b et

e | N ~ I M felttmaszkodasi hosszon kivll (vagyis
i | _\7'__“__ 'b" feltétel nem teljestl).
| A tartovég helyes kialakitasat

.

o kampézassal, vagy vizszintes
hajtivasakkal oldhatjuk meg.

I
lo.h.min |

5.8.a. bra: Tartévégi kialakitas 5.8.b. dbra: Tartévégi kialakitds kampdzas nélkil

Az 5.8.a. dbran a hatarnyomatéki abra szépen burkolja az eltolt nyomatéki abrankat, mivel:

-a.)az lb.h.net.k hossz a feltdmaszkodasi hosszon bellilre esik*, azaz

o
bf+_1 tl hmin = 230mm < ¢ =300 mm C—=> afeltamaszkodasi hossz megfelel!
2 h.

- b.) A lehorgonyzasi szakaszon (a feltdmaszkodasi hosszon kivll) a hatdrnyomatéki abra nem metsz bele az eltolt nyomatéki
abraba**.

Eldfordulhat azonban, hogy ez a két feltétel kdzil valamelyik nem teljesil (erre mutat példat az 5.8.b. abra). llyenkor a gyakorlatban
vizszintes hajtivasakkal szoktak a tartovégi rész megfeleld teherbirasat biztositani ( 5.9. abra). A hajtivasak méretezésére tobbféle
gyakorlati modszer alakult ki:

I.) a teljes hianyz6 nyomatékot (ha az "a" feltétel nem teljesiil, az lb min szakasz tdmaszon Kivdli végén haté nyomatékot, ha a "b"

feltétel nem teljesiil, a metszési pontban haté nyomatékot - 5.8.b. dbra esetén M'-vel jelolt nyomatékot) hajtivasakkal vesszik fel ***;
Il.) a hajtivasakkal csak a végig vezetett acélbetétek lehorgonyzasat biztositjuk, igy azokkal a tartd teljes hosszan szamolhatunk
(természetesen nem feltétleniil az 6sszes végigvezetett acélbetet kell lehorgonyozni, csak annyit, amennyivel az el6zdekben
megmagyarazott M' nyomatékot fel lehet venni).

5.9. &bra: Vizszintes hajtivasak 3 dimenziés vazlata

[**A szlikséges hajtlvasak szamat (M' nyomatékra) a 4.2. pontnak
megfelelden gyorsan elvégezhetjik. Az egyszer(bb kivitelezhetdség
kedvéért ajanlott kissebb atmérdja hajtivasakat alkalmazni. A hajtivasakat
s le kell horgonyozni (az M' nyomatéku keresztmetszettdl mezokdzép felé

W 1.net Nosszal tul kell nydjtani)

vizszintes hajtlvasak
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5.4.3.2. Felhajlitott acélbetétek kivitelezhetoségének és lehorgonyozhatdésaganak ellenérzése

A megfeleld tartévégi kialakitas biztositasahoz azt is ellendrizniink kell, hogy amennyiben van felhajlitott vasunk azt megfelelden

le tudjuk-e horgonyozni, és ha a lehorgonyzashoz kamp6zas is szikséges, az a gyakorlatban megvalésithaté-e (a szerkesztési
szabalyok altal megkdvetelt tdamaszvonalhoz kozeli felhajlitott acélbetétek lehorgonyzaséara egyszer(en kicsi a hely). A tervezési
feladat korlatozott terjedelme miatt ennek a pontnak minden részletére nem térunk ki, a felmeriilé probléméakat csak kdrvonalazzuk).

A felhajlitott vas lehorgonyzasi hosszainak szamitasa ("b" valtozat)

As.req _ VEd.red

A felhajlitott vas kihasznaltsaga: = (0.95 (Szdmitasét lasd késbbb, a b.6.4.2.

Asalk  YRA.AB pontban)
A felhajlitott vas minimalis lehorgonyzasi hossza: A A
s.req
N
1 ! %a 'b.h
I ‘b.h.felh.k I g = max Aq alk | ‘ Ihg = 590 mm
1
*Mivel a tAmaszvonalnal a 1 p
b ' \XCI mértékadd nyomaték zérus, igy a b.h.min } )
t' Elméleti hyomott betonzéna magassaga is AS re
tamaszvonal rérus. Ha a kampozott vas felsd ahol ¢ _- loh ki 590 mm
hajlitasi pontjat nem kell a TN ALK
amaszvonalhoz illeszteniink,,
bkkor ebben a pontban a
| értéka~dc5 n'yor"natél'( sem zéru's, Oy lyp= 621 mm (szamtasuk az 5.2.
gy ebbdl szamithatdé x; nem zérus pontban)
5.10. dbra: Kampdzott, felhajlitott ~ préke.

acélbetét lehorgonyzasi hossza lp.h.min = 200 mm
[ o~ - . e e a B I'+2c) -1
Egyenes végu felhajlitott acélbetétnél: o hfelh = 07 g Iy hfeln = 413 mm ( eff

(a felsd hajlitasi ponttdl, nyomott dvben) = 150mn

az acélbetétet

Kampézott véga felhajlitott acélbetétnél: 1, o i= L b = 621 mm kampozni kell

(a nyomott zéna szélétdl)

['*A felhajlitott vas e

, 3 ; ; * A modon torténd
A nyomott betonzéna magassaga a tdmasznal: x ,:= Omm—» a Iler)orgonyzast ehorgonyzasanak
hajtivasakkal lehet [eszieteire e tervezési

Csak megoldani** feladat korlatozott
erjedelme miatt

Ellendrzés, hogy van-e elég hely a felhajlitdshoz és a kampdzashoz nem tériink ki.

(Ha mégis kampodznank az acélbetéteket)

Minimalis
~ R - ** Vas- h 'Iit"' R
Az alkalmazott (bels6) hajlitasi atméro: Opoi =70 D ajiitasi
hajl ! atmérs
dpajl + 91 Phail + 01 o) bpy = 140 mmm 4 < 16mm 4
. a —
2 ‘ 2 ) ¢ = 16mm T
|
PN *A minimalis 5.2. tablazat: Minimalis hajlitasi
[ ‘ ajlitasi atmérdket atmérsk
z 5.2. tblazat
tamaszvonal utatja

777,

A hajlitashoz és a kampo6zashoz sziikséges minimalis hely a tamaszvonaltél a tartévégig:

O Opail+ 01 Opaptor (o)
- ::bf+—1+ hajl 1+ hajl l.tan(_lj ahol o =45k (afelhajlitas szoge)
2

5.11. dbra: Felhajlitott acélbetét

|
|
|
|
|
|
1
}
bf, |\ Elmlet |
|
|
|
|
|
|
|
I kivitelezhetdségének ellendrzése

min 2 2 2

(I'+2¢) — lgp

tpin = 143 mm 5 = 150mm =3, fotamaszkodasi hossz megfelel!
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6. Nyirasi vasalas tervezése

6.1. A mértékado nyiréer6 abra

L L lefi/2
(Szamitast lasd a 3.2. pontban) ‘
Mértékado nyiréerd mezokdzépen: Vid Kg = 67.1 kN VEdkg
Maximalis nyiréerd a tamasznal: VEdmax = 366-8 kN |
. |
Aredukalt Vi, 4= Vg max -4 [VEq req = 307.762 kN] == VEd.red
nyiréerd: VEd.max
I 6.1.. 4bra: Mértékadd nyirderdabra
6.2. A nyomott beton ellenérzése y
[ |
v ) b ¢ cot(0) + cot(a)
Rd.max = %ew 2 2" V- Ied 5 I A nyomott betonzéna ellendrzését a
1 + (cot(0)) amasznal kell elvégezniink, mivel itt
ahol: esz a legnagyobb a nyiras miatti
Oy = 1 feszités illetve nyomoerd nélkili keresztmetszet hyoméfesziiltség a betonban. Ezért
esetén: £ elméletileg az ehhez a
] - ’ ) ck 1 keresztmetszethez tartozé (4¢$20
z:=0.9-d z=0.529m vi=06-|1- ﬁ . T v = 0.540 vasaléshoz) "d" értékkel kell
. _ — szamolnunk (600mm-rel). Itt és a
8 = 45fok cot(6) = 1 mm2 j ovabbiakban tébb helyen a biztonsag
a =90 fok ** anyirasi vasalasnak a tarté tengelyével avara torténo kozelitéssel az
bezart szbge egyszer(ség kedvéért a mezokdzépen
szamithatd hatasos magassaggal
. cot(0) + cot(a)  [* Abiztonsag javara torténd 588mm) fogunk szamolni. Eza
VRd.maX = Oy b-z-v- fcd' —2 kozelitéssel (lasd a nyirasi kozelllte's’nem befolyasolja jelentdsen
1 + (cot(0)) /asalasrol sz4l6 részeket) p szamitasokat.

VRdmax = 9521 kN] > Vid max = 366.8 kN — b beton keresztmetszet geometriai méretei megfeleldk. |

6.3. A beton altal felvehetd nyiréeré6 meghatarozasa
Mivel az MSZ EN 1992-1-1alapian nem lehet figyelembe venni a

beton altal felvehetd nyirderd ( VRd.c) értékét a méretezett nyirasi g
vasalassal ellatott tartorészek nyirasi teherbirasaba, igy % = f | f
méretezésnél ezt az értéket folosleges minden kiilénb6zd ElS |
hosszvasalassal biro tartérészhez kiszamolni. Azonban feltétlen(l (T}
meg kell minden olyan szakaszhoz tartozé V értéket
9 ¥ Rd.c nlo|
hatérozni, ahol ez lesz a mértékadé (azaz ahol VRd.c > VEd)' ! )
A 6.2. abran lathato, hogy VRd Cdiagramja még az |.-gyel jelolt *_[ lefff2 1
(13¢20 hosszvasalasu) szakaszon belll metszi a mértékado
nyiréerd abrat, igy csak ezen a szakaszon sziikséges a szamitast ';g-net-k
elvégezni. Csak a kdnnyebb megértés kedvéért foglaltuk dssze a a) Chalt nvornateki sbra
6.1. tablazatban az 6sszes hosszvasalasi szakaszhoz (I-VI) tartozo - ,_}(— !
. . . . - . z z !
VRd'Certekeket és ezt abrazoltuk is 6.2. bran. —
243 .0 kNm
I 308,5 km
| -
I e K\Eh | 15,1 khm
VR4 oErtek szémitésa az |. szakaszon: s | e 517.6 ktim
. i . 504,2 kHm
300 \ 1320 W= 683,56 khm
. (VD
kimmin 1+ [-——.2.0 k = 1.583 |CIBCH.CB DR R SRR O S
4 i
| VELK
om ) ! ’
I
1
3 2
= 0.035 -k fo | 0.349
Vmin =VU. 5.k - N Vmin = VU.
- VEd max 6.2. abra: A beton nyirasi teherbirasa
. — Asl
A vashanyad értéke: p|:= min —,0.02) p;=0.0174
b-d
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A beton altal felvehetd nyiréer6:

_ LT
3
0.18 fok )
V.= k| 100-py- > 4N Ml S50k
Rae= | g T |
2 mm mm
mm )
L Vmin 1]
szakasz |n [db]|A d [mm] |k Pl Yoin | Vrd.c [kN]
. 13 5] sa7 7] 1533|op17 0349 157 0
I. 11 3456] 5927 1731|0015 0348 143,1
il 9 2a2a] sooa|l 1577|0p12| 0347 140,3
I, 7 2199| BO00| 1577(0,009] 0347 1280 6.1. tablazat: Beton nyirasi teherbirdsanak
W 6 1865| 000 1577|0008 0347 1225 . P o
v z 1571 00 0| 1577007 0347 1153 alakulasa a klilénb6z6 hosszvasalasu
. 4 1257 6000 1577|0005 0347 107.1|] Szakaszokon
Megjegyzés: V*. szakaszhoz tartozé érték csak a c1 valtozathoz sziikséges.

6.4. A sziikséges kengyeltavolsagok meghatarozasa és a hatarnyiréero-abra

A nyirasra vasalandd szakasz hosszanak meghatarozasa

Ott sziikséges nyirasi vasalas, ahol:

leff

2

et VRd.c ™ VEd.Kg

2

VRde < VEdred Az abra alapjan: t {, = 2555 mm

VEd.max ~ VEd.Kg

1
ff .. o s
Megjegyzés: Az eT -t hosszusagu, 6.3.a. dbran CD-vel jeldlt, szakasz hosszvasalas kialakitasa az

egyes valtozatokban (a, b, c1, c2) nem tér el, igy a t hossz is megegyezik.

"a" valtozat - felhajlitott vas nélkiili nyirasvasalas-tervezés

a.6.4.1. A kengyeltavolsagok meghatarozasa ler/2

AA' szakasz

tn

A ' C

2 ¢k2. T 2 i I\:\)/Ed Kg

Agw .:T Agw = IS7mm= ) )
_____ VRde

A sziikséges kengyeltavolsag:

Agyfq-09-d "
SAAN = sw_yd saA = 93.9mm VEd,re,d 6.3.a. abra: A mértékado nyirderdabra és

VEd.red /\’/E’d . a beton nyirasi teherbirasa - nyirasi

szakaszok értelmezése ("a" valtozat)

*%

['**Az alkalmazott
kengyeltavolsag 2 vagy
bcm-re kerek érték legyen!

[ EIméletileg a nyirasi teherbirasok szamitasanal és a szerkesztési szabalyok
ellendrzésénél mindig az adott szakaszra jellemzd "d" értékkel kell szamolnunk.

i azonban az egyszerlség kedvéért a tovabbiakban kozelitésként mindig a
mezdkdzépen szamithatd hatasos magassaggal (588 mm) fogunk szamolni. Ez a
biztonsag javara torténd kozelités nem befolyasolja jelentdsen a szamitasokat.

D szakasz

Ezen a szakaszon nem sziikséges méretezett nyirasi vasalas, igy itt a szerkesztési szabalyok hatarozzak meg a sziikséges
kengyeltavolsagot.

A szerkesztési szabalyok altal megkdvetelt minimalis kengyeltavolsag szamitasa:

] ’ . . . ASW
- A nyirasi vasalas fajlagos mennyisége:

Py = Py =0.131%




Vasbetonszerkezetek I. Gyakorlati segédlet a tervezési feladathoz

A fajlagos mennyiség minimalis értéke:

sW
Pwmin = 0-100% —> Smaxp = p— Smaxp = 393 mm
w.min

- A nyirasi acélbetétek maximalis tavolsaga:

A kengyelnél: Smax = 075-d s =441 mm Legyen |SCD = 380mm (S5 Smaxp

)
Az AA' szakaszra meghatarozott kengyelezést az A'B szakaszra is kiterjesztjiik:

(6.3.b. abra)

Az spc kengyeltavolsag az s AB ésaz ScDh értékek kozott tetszdlegesen felvehetd.

Feladatunkban (a nagy keresztmetszeti méretek miatt) a beton nyirasi teherbirasa ( VRd C) |ényegesen nagyobb, mint a szerkesztési

S + S
AB ™" °CD
szabalyok alapjan felvett SCD kengyelkiosztassal felvehetd nyiréerd, igy nem vezet eredményre a ————  korli kengyelkiosztas

felvétele, ezzel a kengyeltavolsaggal ugyanis VRd ¢ -nél is kisebb nyirast tudnank csak felvenni. Célszerlbb olyan kengyelkiosztast

) VRd.c T VEd.red ) )
vélasztani, amellye] —————Kkordli nyiréerdt tudunk felvenni.

\'% +V
Rd.c Ed.red 2
— = 2324KkN spr~:=A_ -f ;09 -d- Spe = 124 mm
2 (VRd.c + VEd.red) o *BC 120m

a.3.4.2. A kengyelek kiosztasa és a hatarnyiréero-abra

A tarté szimmetridjat megdrizve a tart kozepétdl a tamasz felé haladva osztjuk ki a kengyeleket, Ggy, hogy a szimmetriatengelytdl SCD

S

vagy értékkel inditunk. A kengyeltavolsagok valtasanak helyét Ggy hatarozzuk meg, hogy a hatarnyiréerdabra minnél kbzelebb

burkolja a mértékadé nyiréerdabrat (és természetesen abba ne metsszen bele).
D szakasz

A szakaszon alkalmazott kengyelkiosztas: scp = 380 mm

letr vagyis 2,5* 380mm
A szakasz hossza: tcp = 5 ty tcp = 1.095m kengyelosztast tudunk
t elhelyezni ezen a szakaszon,
Az elsd kengyeltavolsag-valtas helyének meghatarozasa ~2.882 = igyaszimmetriatengelytdl
scD inditva egy félosztassal fogunk
kezdeni.

Mivel ezen a szakaszon nem alkalmaztunk méretezett nyirasi vasalast, igy itt a hatarnyirderd értéke VRd cIesz.

lef2

A szakaszon a mértékado nyirdero: VRde = 157.0k ' t '

_ VEdkg
A szakaszon alkalmazott kengyeltavolsag: sgc = 120mm 1 . -
___-————._____Lr’__'____l'-‘ii_
. . .y ~ ASW. fyd L g\::L.n

Az ehhez tartozoé hatarnyiréerd: Vydpe = 09-d-—— Vesrs

S T

BC

VEd max

6.3.b. dbra: A mértékado nyiroerdabra
VwdBC = 240.8 kN| és a beton r,1y|raS| te’herblrasa,- nyirasi
szakaszok értelmezése ("a" valtozat)
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B pont helyének meghatarozasa:
24x80 = ax120 = 25:380= |

90 |

1680 1080 %90 4 lefr VwdBC ™ VEdKg leff
| tAB::_— _tAB:1534m
' 2 VEdmax ™~ VEd.Kg

“T' |
|

|

|

A szakaszon alkalmazott kengyeltavolsag:

vFTP* spp = 80mm
| |
I ! Az ehhez tartozé hatarnyirderd:
I /2 l )
A .
| ‘ sw yd
| Vi AB = 0.9+ 4 ——— Vid.AB = 361.2KN
A A B C 'D AB
VEd kg NyiTEST K ] i
[Kengyel [ Felhajifotty,
paszok | Vo< N [t TV TN T o fmm) | ey | Vegmn o] Ve
I Vo | AB mériokads | 0 %13 - : _ o2
/ B-C mertakads | 120 240,9 - - - 240,9
Vi BC ' e
W i D-E 157,0 380 mértékado - - - 157,0
" N B 6.2. tdblazat: Az egyes nyirdsi szakaszokra jellemz8
VEd max kengyeltavolségok és hatarmnyirerdk dsszefoglalasa ("a" valtozat)

6.4. dbra: A hatarnyiréerd-abra ("a" valtozat) S —
A 6.4. bran jol latszik, hogy az AB szakaszon a

L. ; . hatarnyiréerd-abra nem szorosan kdveti a
a.6.4.3. A szerkesztési szabalyok ellendrzése Mmértékado nyiréerdabrat. Ez a kivitelezhezéség

B K miatti kerekitésbdl adodik (a sziikséges 94mm-es
Szakasz kengyeltavolsag helyett 80mm-t alkalmazunk.
A nyirasi vasalas fajlagos mennyisége:
A

sW
Py = Py = 0.491 %

[1] A fajlagos mennyiség minimalis értéke:

Pw.min = > Pw.min = 0.100% < Py = 0.491 o
. mm
[2] A fajlagos mennyiség maximalis értéke: vk T =

—_—— = > =
pw_max._2 I cos(o) de Pw max = 1-294 % Pw=0491% —>

[3] A nyirasi acélbetétek maximalis tavolsaga:

Smax = 0.75-d s o =44lmm > 5,p=80mm =

N . . . s ASW
A nyirasi vasalas fajlagos mennyisége: Py = py = 0327

[1] A fajlagos mennyiség minimalis értéke: Pwmin=0100% < p.=0327% m—

[2] A fajlagos mennyiség maximalis értéke: Pwmax = 1:294% >  p,=0327T% = egfelel

[3] A nyirasi acélbetétek maximalis tavolsaga: s . =44lmm > spo=120mm =




| Vasbetonszerkezetek I. Gyakorlati segédlet a tervezési feladathoz

A
A nyirasi vasalas fajlagos mennyisége: Py = W py = 0.103

[1] A fajlagos mennyiség minimalis értéke: Pwmin=0100% < p.=0103% m—

[2] A fajlagos mennyiség maximalis értéke: Pwmax = 1:294% > p,=0103% —> egfelel

[3] A nyirasi acélbetétek maximalis tavolsaga: s . =44lmm >  scp=380mm =

"b" valtozat _ g A@
g8
b.6.4.1. A kengyeltavolsagok meghatarozasa %g e !
| N ———
N
L
A felhajlitott vas hatastavolsaga: '
” leff/2
z,=570mm  sy=2-z, |y = 1140m At :
(z, Sszamitasat lasd az 5.4.2. pontban) S vege
A két felhajlitott acélbetéttel felvehetd nyirderd: A AB c D e
VEid Ky
2¢12 . TE\ o
) g ‘"*"‘-——7____5@__
4
Vi felhb = 09 & =———L—\2 [Vyyq foinp = 1434 KN |

b

VEd .max

6.5. bra: A mértékado nyirberdabra és a beton nyirasi

A kengyelekkel felveendd nyiroero: teherbirasa - nyirasi szakaszok értelmezése ("b" valtozat)

1 o1
Vivd.min = max(? VEdred VEdred ~ Vwdfelhb)  Vwdmin = 1044 KN ahol: - —- Vg roq = 153.9 kN
VEdred ™ Vwd felhp = 1644 K

A
SAA' =

sw fyd+ 0.9+

v

A sziikséges kengyeltavolsag:

Az AA' szakaszra meghatarozott kengyelezést az A'B szakaszra is kiterjesztjik:

(6.5. abra) .
SAB T SA'B

DE szakasz

Az "a" véltozatnal a CD szakasznal leirtak alapjan:

wd.min

v _ VEd.max ~ VEd.Kg lefr 15 \ v v = 296.6 KN
A "B" pontban a mértékadd nyirderd: “Ed.B T it T ) ) + VEdKg YEdB = <7

Ennek felvételéhez sziikséges kengyeltavolsag:
ASW~ fyd' 0.9-d

sge = ———————  spc = 97.4mm Legyen:

VEdB

Az "a" véltozat BC szakaszahoz hasonloan legyen:
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b.6.4.2. A kengyelek kiosztasa és a hatarnyiréer6-abra

Az "a" véltozat és a "b" valtozat kengyelezése csak abban kilénbdzik ( 6.5. és 6.6. abrak), hogy a
felhajlitott vas hatastavolsagan beliil (az AB szakaszon) fele olyan sOrl kengyelkiosztast lehet a "b"
valtozatban alkalmazni.

Mivel csak ezen a szakaszon valtozik a szamitasi rész, a tovdbbiakban csak az A-B szakasz
vizsgélataira keritlink sort.

AB szakasz

A szakaszon alkalmazott kengyelkiosztas: spp = 160 mm

Ay g 09-d
Az ehhez tartozoé hatarnyirderd: Vwd AB = W e Vd AR = 180.6 kN
. SAB .

A két felhajlitott acélbetéttel felvehetd nyiréero: Vd felhb = 143.4kN

igy itt a hatarnyiréerd értéke dsszesen: VRAAB = Vwd.felhb * Vwd AB VRAAR = 324.0 kN|

A részletek mell6zésével a hatarnyiréerd-abra értékeit a 6.3. tablazatban foglaltuk 6ssze, a
hatarnyirderd-abrat és a kengyelek kiosztasat a 6.6. abran vazoltuk.

Nyirasi Kengyel Felhajlitott vas —
k| VRee BNL e T NT | sl [ o [l [VagenieNT] VR KM A nyirasi vasak v
AB nem- | 460 180.,6 1140 2 1434 324,1 kihasznaltsaga az AB Ed.red
mértékado . _— = O 95

e szakaszon: .
B-C mértékadd 8 3613 ) ) 3613 Az 5.4.3.2. pont tartovégi VRd.AB

nem - 2 3
c-D meértekado | 120 240,9 - - 240,9 izsgalatdhoz)

nem
D-E 157,0 380 mértekado - - 157,0
170 a180= 180 = 9x120= 25380=
300 200 1080 350

6.3. tblazat: A hatarnyiréerd abra értékei ("b" valtozat)

b.6.4.3. A szerkesztési szabalyok ellenorzése

T
|- T T

A nyirasi vasalas fajlagos mennyisége: |

2¢12-T[ *I
A
SW 4
= + =0.44
Pw SAB'P  sp-b- sin(45fok) Pw len/2
[1] A fajlagos mennyiség minimalis értéke: A AB C D E

Vedkg

Pawmin=0100% < p =044% =

[2] A fajlagos mennyiség maximalis értéke:

== Vo BC
Pw.max = 1.294% > Pw = 0.44 % :> egfe|e| VEd.max/VRdAa

Vwdrenb \Vwdas
7%%L
I
|
[
[
-
|
|
I
I
'_l
I
| i
a
i
|
BN
O "
v
<
2

[3] A nyirasi acélbetétek maximalis tavolsaga:

Smax = 441 mm > SAB:160mm|:">

6.6. bra: A hatarnyiréerd &bra ("b" valtozat)

A BC szakaszon a hatarnyiréerd-abra a sziikséges
kerekités miatt nem halad szorosan a mértékadé

L L, . nyiréerdabraval. Az AB és a BC szakasz kozti nagyobb
[4] A kengyelek nyirasi teherbirasa meghaladja a Ligrast az okozza, hogy a BC szakaszra jellemzd
felhajll'tott betétekét: kengyeltavolsaa atléa az AB szakaszra. Az itt jellemzd

hatarnyiréerot ( VWd.BC + de.felh.b) nem

\Y%
Ed.red [
Vwd.AB = 180.6kN > — - 153.9kN s zamoltuk ki.

A tobbi szakasz szerkesztési szabalyainak ellenérzését az a.6.4.3.pontban mar elvégeztik
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"c1" valtozat

c.6.4.1. A kengyeltavolsagok meghatarozasa

¥ N A
A tdmasznal Iévo felhajlitott vas hatastavolsaga: hT——QBXX—T————r&—————
A s - ]
Z \ Zs 400 7 40 |
Se.1 = min(§,260mmj + 78 + 2mm P77,
. Al
Eg
Se.1 = 745 mi $ 5 |
& =z I
Es az altala felvehetd nyiroerd: E @
& 2
L =
2027 Es
! a)" &
— . f d A
4 )Y N
Vid felh.c.1 =09 d- 2 '
Sc.1 2 Z45.0 kHm
v — 2194k | | Srsaaim
wd.felh.c.1 = . NI b
_ 317,86 kNm
- . - i el [~~~ B2 kMim
A kengyelekkel felveendd nyiréerd ezen a szakaszon: - 5836 kN
1 \\ I
— A B D El
Viwd.min = max(—- VEdred’ VEd.red ~ Ywd.felh.c.1 < |
2 } Voo kg
Voo o =1539kN _, . 1 e 4_@6
wd.min ahol: E VEdred = 153-9kN / |
VEdred !
VEdred ™ Vwd felhc.1 = 88-3kN T 6.7. abra: A mertekado nyiréerdabra es
MEd a beton nyirasi teherbirasa - nyirasi
szakaszok értelmezése ("c1" valtozat)
L , . ASw'fyd'o'g'd
A sziikséges kengyeltavolsag: SAR = — sap = 187.8 mnlLegyen spp = 180m
wd.min

_ 400mm —770
Afelhajlitott vas hatastavolsaga:  *c2 =5 ' %

)

2
¢1'TC
- . f

4 )Y

d
Es az dltala felvehet6 nyiroerd: v e 5:=09-d-~——2—\[2 |de felhon = 1062 kN]
felh.c. s felh.c.

Az B pontban (a tamasztdl s, | tavolsagra) a mértékado nyiréerd:

VEdB =

VEd.max ~ VEd.Kg (leff \
2

1 = Sel)tVEdkg  VEaB=I030KN
eff

2

A kengyelekkel felveendd nyiréerd ezen a szakaszon:

| 1
Vid.min = max(? VEdB> VEdB ~ Vwd.felh.c.2 J Vidmin = 199-5kN  ahol: > VEdB = 152.8 kN

VEdB~ Vwd felhc2 = 1995k

Agyw fyd' 0.9-d

A sziikséges kengyeltavolsag: SRC' =
AV .
wd.min
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D szakasz

Az C pontban (a tamasztdl s, | + s, , tavolsagra) a mertékadd nyiréerd:

VEd.max ~ VEd.Kg et \

VEd.C= 1 (et eyt VEdKe VEd.c = 2424 KN

eff

2

ASW~ f d 09-d
Ennek felvételéhez a sziikséges kengyeltavolsag: scp = Wy scp = 119.2mm
\'%
Ed.C

Legyen

Az "a" véltozatnal a CD szakasznal leirtak alapjan:

c.6.4.2. A kengyelek kiosztasa és a hatarnyiréero-abra

A részletek melldzésével a 6.4. tablazathan foglaltuk 6ssze az egyes szakaszokra jellemzd hatarnyiréerd
értékeket. A kengyelek kiosztasat és a hatarnyiréerd-abrat a 6.8. bran vazoltuk.

Nyirasi Kengyel Felhajlitott vas

2y Veae (N S Tmm] | Vo KNI | s (mm] Voaron (kN7 V7 (KM
= BxldD= 12100 = 25380
0 %0 a0 1200 950 1 AB mentekado | 180 160.6 745 2 2195 [ 3800
I 745 77 B-C mertekads | 140 206,4 770 1 106,2 3126
3:§8 , I cD nem 100 289,0 289,0
- mértékado i B - ’
T | D-E 157,0 380 ) - - 157,0
hl — ,- T R : mértékado :
IL
‘ 4 6.4. tblazat: A hatarnyiréerd abra értékei ("c1" valtozat)
+c L leffi2
I'E | c.6.4.3. A szerkesztési szabalyok ellenorzése
= g |
§ é A szerkesztési szabéalyokat természetesen minden szakasznal
i m ellendrizni kell, az ellendrzés menete megegyezik az el6z6
i B c D E véltozatokban leirtakkal.
. S : Tobb helyen felhajlitott vas esetén csak annyiban médosul a
< o Veaky szamitas menete, hogy a [3] pont alatt ellendrzétt maximalis
=
S| b F o kengyeltavolsagon kvl (s, = 0.75d) a felhajlitott acélbetét
e c X
- 2 | hatéstavolsagara is ki kell mutatni, hogy nem nagyobb mint
5| ) Veare: 2 Vra.co | Smax = 1.3d. Ezt a szerkesztési szabalyt azonban még tervezéskor
B -
> >+ Vroso figyelembe vettik.
\/Ed mas Rd.AB

A "c1" valtozatnal az AB szakasz nyirasi tulvasaltsagat az okozza,
hogy ezen a szakaszon a kengyelekkel (a szerkesztési szabalyok
Eldirasanak megfelelden) a mértékado nyiréerd legalabb felét fel
kellet venniink, fliggetlendl attol, hogy a tamasz melletti két
felhajlitott acélbetét a mértékado nyirderd kdzel 70%-at fel tudja

6.8. bra: A mértékado nyiréerdabra ("c1" valtozat)

A 6.8. és a 6.10. aban is elvileg meg kéne jelennie két, a enni. A CD szakasz tulvasaltsagat a sziikséges kengyeltavolsag

'b" valtozatban is megjelend (6.6. aban az AB és a BC kerekitése eredményezte. Elképzelhetd lenne, hogy a tamaszhoz
szakasz koz6tt) hatarnyiréerd ugrasnak, mivel a kozelebbi keresztmetszetben is csak egy acélbetétet hajlitunk fel és a
hatastavolsagok széle és a kengyelkiosztas-valtas nem BC szakasznak megfeleld kengyelkiosztast tovabbvissziik az AB
pont egy keresztmetszetbe esik. Ezt a két jelentéktelen szakaszon. Ez azonban a vasalas aszimmetriajat vonja maga utan,
hosszusagu kiugré szakaszt mindkét valtozatnal Bmi belsd csavarast eredményezhet.

elhanyagoltuk.
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"c2" valtozat

E véltozat szdmitasi menetét nem részletezzlk, csak az egyes nyirasi szakaszok magyarazatat ( 6.9.
abra), a végeredményként kapott kengyelkiosztasokat és a hatarnyiréerd-abrat (6.10. 4bra), valamint azok
értékeit (6.10. abra) mutatjuk be.

i . >l<| 180 = 13x100 = 2.5x%380 =
L L M0 1440 1300 . 950
L I
= | 68° 77 |
| *"Q‘g¥ S N1 33 I
i N, N 75£J%¢
T HIBER N
40 leff/2 h| —-20 N : AHE -
44l e A \\ \\
T
! 40 leff/2 ”lL
I *c +—t
I
| =
| ©
=15
— |I'.ﬂ
| L lm |
| E |E |
[IT} |:E
|
A B , C D E
242,0 kNm |
| 306,86 Km Q(D I 8 VEd Ky
45,1 kM g | g
!517,5 KM > |____‘——77>j Rd.c !
604,2 Km : P — T =
= 6836 KM S o
[ =]
d | =
A B c D El S| | vedrea _E171 VRa O
lVﬁdﬁax =
- A
|—v—' Vraec
RU.AB

6.9. abra: A mértékadd nyiréerdabra és a beton 6.10. dbra: A mértékadd nyirderdabra ("c2" valtozat)

nyirasi teherbirdsa - nyirasi szakaszok értelmezése
("c2" véltozat)

Nyirasi Kengyel Felhajlitott vas
szakaszok | V%< (M o) TV, TNT |5 ] Vooun | V" (<Y
A-B nem 1 180 160,6 685 2387 399,3
mértékado
B-B' nem- 1 180 160,6 770 212,3 372,9
mértékadd
B'-C nem- 1 100 289,0 - - 289,0
mértékadd
nem
D-E 157,0 380 | e y . 157,0

6.5. tblazat: A hatarnyiréerd abra értékei ("c2" valtozat)
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7. Hasznalati hatarallapotok ellenorzése
7.1. Lehajlas ellenorzés

7.1.1.l1dedlis keresztmetszeti jellemzok szammitasa

Eq

Cgeff = E Ogoff = 18735
c.eff

Rugalmassagi modulusok aranya:

Keresztmetszeti jellemzdk az 1. feszltségallapotban:

b~h2
S =

+Asl'(°‘s.eff_1)'d Alzzb'h+Asl'(as.eff_l)

S
XI =— XI =3822m
Al

3
I = XI3 ° + (h );l) ° +(asieff— 1)~Asl-(d—xl)2 I = 1.306 10% em

Keresztmetszeti jellemzok a 2. feszlltségallapotban:

1 x\z X Asl\ Asl\ _ I
E. E) +E. O off” b_d] — g off” ﬁ) =0 xqq = Find(x)

2 5 4
IH = 3 j + (Xs'eff' AS] . (d - XII) IH =9.8522x 10" cm

7.1.2. Lehajlas szamitasa

f -1
A repesztdbnyomaték értéke: M. = _cteffl T M, = 1249kNm < MEd.qp = 359.7 kNm

Ccr
h- Xy
a keresztmetszet a kvazi allandé
teherkombinacié esetén bereped

4
1
Ga 2as s s 5 eff
Lehajlas értéke az 1. fesziltségallapotban: = —_— =
J 9 P T 384 (p p) Eg off It
| 4
e e , 5 off
Lehajlas érteke az 2. fesziltségallapotban: ¢, := ETvR (pqp) .m
Tartds vagy ismétlodo terhelés esetén a B tényezd: p:=0.5
2
MCI‘
L=1-B- g = 0.940
MEd.qp)
et 292 (A csatlakozé szerkezetek kdrosodasat
- 250 ™™ megeldz8 lehailaskorlat)
e=Coegt(1-0)g
S et _ 146 (A szerkezet megfeleld mikddését
So0 ™M biztosito lehajlaskorlat)

*
[ Amennyiben ennek a lehajlasi kdvetelménynek is eleget kell tenniink, akkor a lehajlas :> em felel meg

Ertékét ugy csokkenthetjiik, hogy a keresztmetszeti magassagot megnoveljik. Az is
megoldast nyuijt ilyen esetben, ha a gerendat tulemeljik, célszerlen az dnsuly hatasara
kialakulo lehajlas értékével. Ez feladatunkban, a szamitas részletezése nélkil, 10mm-re
hdodik, igy a lehajlas értéke csak 18.7-10=8,7mm lesz.
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7.2. Repedéstagassag ellenorzése

Fesziiltség a huzott acélbetétben a mértékaddé nyomaték hatasara berepedt keresztmetszet
feltételezésével:

_ MEd.qp' (d - XII) " O eff
s

N
o = 183.102——
Iy mm>
A hatékony huzott betonzéna terilete:

o h=xy1 h
hcef.:m1n2.5~(h—d), 3 ,E hcef:II0.0mm

2
Aceff =Db- hcef Aceff = 43998 mm

A teher tartéssagatol fliggd tényezo: kp= 0.4 (tartos teher esetén)

ce
fct.eff
os kg P ot ' (1 +Ogeff” ppeff)
Ag = max pe ,0.6-—S Ae = 0.076 %
Eg Eg

A repedések egymastdl mért tavolsaganak meghatarozasa
i
b—2-(bf+¢k)—2~— o)
Az acélbetétek tavolsaga: t:= t=27mm < =5 [bf+—1) t, = 150 mm
n-1 2

C=>  az acélbetétek tavolsaga kozelinek
mindsithetd

A beton és az acélbetét kozti tapadas milyenségét figyelembe vevd tényezo: ky = 0.8(bordas acélbetét
esetén)

A keresztmetszeten bellli nyulas alakulasat figyelembe vevo tényezé: ky = 0.5(hajlitas esete)
A repedések legnagyobb tavolsaga:

9

S ax. =34-bf + 0.425k1k2

m Srmax. = 104.6 mm

rm.
P peff

A repedéstagassag értéke: Wi =S

i (A8) W = 008mm < 0.30mm = [negfelel
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| Vasbetonszerkezetek I. Gyakorlati segédlet a tervezési feladathoz
Melléklet*
m1. tAblazat: Betonok jellemz0i
Melegen hengerelt betonacélok Hidegen huizott acélok
Eurocode B 500 B 400 B 240 B 500
MSZ B 60.50 B 55.40 B 3824 | BHBS55.50 | BHS55.50
B75.50 | B60.40° C15
fix N/mm> 500 400 240 500 500
f4 (MPa) 435 348 209 435 435
Suk % 18 20 25 10 10
¢ mm 8-40 8-40 6-40 42-55 | 42-12
feliilet csavarbordds | nyilbordas sima bordazott sima
hegeszthetdség a c a b b
E, |KN/mm’(GPa)] 200 200 200
Eeo [ o049 0,53 0,62 0,49 0,49
ey | i 1,59 1,14 2,11 2,11
m2. tblazat: Betonacélok jellemz0i
(fas SONMmM ) | 12715 | C16/20 | C20/25 | €25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55 | C50/67
fox 12 16 20 25 30 35 40 45 50
Jed 80 | 10,7 | 133 | 167 | 200 | 233 | 267 | 30,0 | 333
foa | N/mm*(MPa) | 0,73 | 0,89 1,0 1,2 1.4 1,5 1,6 1,8 1,9
Lo 1.6 1.9 22 2,6 2.9 3,2 3,5 3.8 4,1
Jod 1,6 2,0 2,3 2,7 3,0 3,4 3,7 4,0 43
@0,28) - 3,02 | 2,76 | 2,55 ( 235 | 2,03 | 1,92 | 1,76 | 1,63 | 1,53
Eem | KN/mm*(GPa) | 27 29 30 31 33 34 35 36 37
Evoff 6.7 7,7 8,5 9,3 105 | 11,6 | 12,7 | 13,7 | 146
Eos, oo 0.4
& 1 c 10°
m3. tAblazat: Betonacélok keresztmetsezti terillete
ab\g| 6 | 8 | 10| 12| 14 |16 | 18 |20 | 22 |25 |28 | 32| 36 | 40
| 28 500 79 113( 154 201} 254 31 380, 491f 616/ 804/ 1018 1257
2 570 101] 157 226 308 402 509 628 760, 982 1232 1608 2036 2513
3 85 151 236| 339 462 603 763 942 1140, 1473 1847 2413] 3054 3770
4 113 201 314] 452] 616] 804 1018 1257 1521] 1963] 2463| 3217 4072 5027
5 141| 251 393 565 7700 1005 1272 1571] 1901] 2454 3079 4021] 5089 6283
6 170 302| 471] 679 924| 1206 1527 1885 2281 2945 3695 4825 6107 7540
7 198 352 5500 792 1078 1407 1781 2199 2661 3436/ 4310 5630 7125 8796
8 226/ 402| 628 905 1232 1608 2036] 2513] 3041 3927 4926 6434 8143| 10053
9 254 4521 707 1018 1385 1810 2290 2827 3421 4418 5542 7238 9161 11310
10 283 503 785 1131] 1539 2011| 2545 3142 3801 4909 6158 8042 10179 12566
11 311 553 864] 1244] 1693] 2212 2799 3456/ 4181 54000 6773 8847 11197 13823
12 339 603 942 1357 1847 2413] 3054 3770 4562 5890 7389 9651 12215 15080
m4. tblazat: Betonacélok fajlagos témege
¢ 6 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 36 40
g 10,22210,394(0,616]0,887| 1,21 | 1,58 [ 2,00 | 2,46 | 2,98 | 3,85 [4.83 | 6,31 | 7,98 | 9,85

* Forras:Dedk Gyorgy-Draskoczy Andras-Dulécska Endre-Koollar Laszl6-Visnovitz Gyorgy: Vasbeton-szerkezetek
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Betonfedésre vonatkoz6 szerkesztési szabalyok

A betonfedés, ¢, @ hosszanti acélbetétekre és a kegyelekre is meg kell hogy haladja a minimalis
betonfedés 10mm-rel névelt értékét:

“minb ) Anol:

Chom = 10mm + max| ¢ o o | Cminb @ tapadashoz szilkséges elméleti minimalis betonfedés.
' ) ' Ez altalaban egyenlsd az acélbetét atmérdjével.
10mm
Crmin.dur 2 szerkezet jellemzoitdl és a kornyezeti feltételtdl fiigg.
Szaraz kérnyezetben ¢ .. ;.= 10mm
A betonacélok tavolsagara vonatkozo szerkesztési szabalyok
A rmmnle LRSS '“d')‘"’""i*bb tavolsag (a kibetonozhatésag és az atrepedés elkertlése érdekében):
Ahol o I
a . :=max| 20mm ] o a betonacél névleges atmérdje

min
d, + Smm} i i
g dg az adalékanyag legnagyobb szemcsenagysaga

A vasak kozotti legnagyobb tavolsag:400mm

Betonacélok legorgonyzasa, kampok kialakitasa

A lehorgonyzasi hossz alapértéke:

L0 fa
b T N NI | Y S Y
4 fbd awP \:: :: aVP !

A lehorgonyzasi hossz tervezési értéke: 734 7g4

A \ m1. bra: betonacélok minimalis tvolsaga
s.requ

a . .
a’'b
lpq = max As_prov |

b.min ) Anol a, Aa lehorgonyzés madjat figyelembe vevd szorzé (lasd m3. abra)

a lehorgonyzandd szlkséges illetve tényleges
vaskeresztmeti terliletek hanyados. (Huzasra kihasznalt
Asprov betonacél esetén 1, mas esetben <1)

As.requ

Gy \(a minimalis lehorgonyzasi hossz)

1 .
b.min
amin Ay f_
_ max ¥d lahol o . =03 hizott acélbetét
10¢ esetén
100mm }
56, de b -10 |z2 ¢ 210 % min = 0.6 ny(’):'go:tlt @
> 250 mm .-}.’.Dr}m i :m z Eg mm :m 144 acelbetet eseten
e !. u.r?’ P i
| , .
|
o 3 by
8l ®) (c ”

m2. &bra: példak kengyelvég kialakitasara
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a m3. &bra: betonacélok jellemzd
Lahorpomysia midok wyo | lehorgonyzéasi médjai és a
Hiizan il Ai A Arté
setlbert | scer.| D0ZZajuk tartozo o, ertekek
hetét
Egvenes vasvég = 1.0 1,0
Kampd Hurak '
259 80" < o < 150° - 0.7 "
=04
2150, 4 - ‘*‘E{L b {I iy
Pl L Y| } fus
Egyenes vasvig legalibb egy hegeswiett P ¢ 20 E:f‘f_if 0,7 0,7
keresztbetéttel dy-n beldl ¥ ———
o L fm ]
. . ] [1-0,04p]
Keresztirinyi nyomis (p| N'mm™ ]} hatdsa (ldsd 8.5.1, fejezet) max i |

Kampiok, hurkok egy hegesztett kereszibetéttel is alkalmazhatdk. Az o, értékek Osszeszorozhatidlk.
A lehorgonyzis egyedileg megtervezen elemekkel is megoldhatd,

Betonacélok toldasa

A sziikséges toldasi hossz (ha nincs az acélbetétek tobb mint a negyede egy keresztmetszetben, illetve 0,651, hosszon
bellil - toldva - bévebben lasd Deak Gydrgy-Draskdczy Andras-Duldcska Endre-Kollar Laszlé-Visnovitz Gyorgy: Vasbeton-szerkezetek

cima konyvét):

lhd ) 156
10 = max ahol 10.min = max
10.min ) 200mm )




Vasbetonszerkezetek I. Kiegészitd anyag az 1. gyakorlathoz

KIEGESZITOANYAGAZ I.GYAKORLATHOZ
Gyengén -, nor mélisan - éstllvasalt vasbeton ker eszt metszetek

monoton ndvekvé hajlitonyomatékkal szembeni viselkedésének vizsgélata
Készitették: Klinka Katalin és Volgyi Istvan

A vizsgélat sor an alkalmazott geometria jellemzék:

h:= 500mm
b := 300mm
S 2
b = d:= 450mm
A (A hajlitényomaték alul okoz huzast)
, 300
A vizsgdlat soran alkalmazott anyagjellemzék definialasa:
A repedésmentes beton A berepedt beton
s(e) diagramja: s(e) diagramja: Abetonacél s(e) diagramja:
(‘):c[MPa] ?:C[MPa] S [MPa]
10,7 10,7
0,104 , Ec[%
10585 35 [%o] e = ;ec[%o]
\1,9 > >
€[%o]
kN
E.=183——
mm

kN
200——

A beton anvagjellemz0i:

N N c.c
foc= 10.7><—2 fo¢i= 1.9><—2 e = E_ ey = 0.585 %o €. E = € €. g = 0.585%0
mm mm c
fC.t
& = E_ €y = 0.104 %o €y = 3.5%0
(¢
A betonacél anyagjellemzdi:
N fy
fy = 434>(—2 eS.E = E_ eS.E = 2.17%o esu = 25%%0
mm S
Eg
A betonacél és a beton rugalmassagi modulusanak arénya: ag:= E_ ag =1093

Megj egyzés: A kdvetkezs vizsgd atokban a betonkeresztmetszet geometriai mér etei és a felhasznélt betonilletve
betonacél merevségi, zilardsagi jdlemzsi azonosak. Csak az al kal mazott betonacél mennyisége valtozik.
Fdtételezziik tovabba, hogy a keresztmetszetek hasznos magassaga valtozatlan marad.

Avizsgalat sorén csak az el ss terhelést vesziik figyelembe, a visszaterheléssd, a reverzibilitassal, a maradé
alakvéltozasokkal és az Ujra terhelés esetével nem foglal kozunk.
Meg kell még azt is allapitanunk, hogy a vizsgalatot a gerenda egyetlen keresztmetszetében végezzikk el.
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Vasbetonszerkezetek I. Kiegészitd anyag az 1. gyakorlathoz

GYENGEN VASALT VASBETON KERESZTMETSZET

—A A-A metszet
M } M - az alkalmazott huizott vasalas: n:=2 darab f = 12mm
G+ s :
a <
| " ¢ 2
|
2112 ‘ Ay= n><T>p Ay =2262mm’

vy
, 300
Az |.fesziiltségi allapotban levé (r epedésmentes) vb. km. nyomat é fiiggvénye:

A vetiileti egyenletbdl megkapjuk a repedesmentes vasbeton keresztmetszet sulypontjanak helyét:

® © Belsd erdk

A A-A metszet

MZ
o/
h
>

B b

%>k>xl>EC>b>§<I- g—;w{h x)EA{h - x)b - ko{d- XI)ECXA%- k{d - x)EgAg =0

%>§<I>Ec>b>xl- %{h x)EAR - x)b - (d- X ESA - (d- x))EgA =0

Az 1. fesziltségi allapothoz tartoz6 idedlis keresztmetszet inercidja: Xy = 254mm
3 3
bx; bx{h- x|
1 ! 2 B 4
= . ; + As{d . XI) {aE - 1) I; = 321356.2cm

Az 1. fesziiltségi allapotban nyomaték a k gérbiilet fiiggvényében: Ml(k) = EApk

Az |.feszliltségi allapot hatarat jelenté gorbilet értéke:

e -7 1
A huzott beton sz&lsdszal hatarnyuldsahoz tartozo gorbiilet: kp:= " 2 kp=4.213" 10 =
- XI mm

A 11 feszliltséqgi allapotban levé vb. km. nyomaté fiilggvénye:

A vetiileti egyenletbdl megkapjuk a II. fesz. allapotban a vasbeton keresztmetszet sulypontjanak helyét:

) Bels6 erdk

""" }ég"%Fc.c%*k*x*Emb*x-k*(d'-x)*Ec*A's

Y
\E
h

E < Fuek(d-x)-E~As

1
5 b - (d- xp)EoAg =0 X[ = 78.3mm
AL fesziltségi allapothoz tartozo6 idedlis keresztmetszet inercidja:

3. 2 B 4
III - XII >bx§ + AS>aE>(d - XII) III = 38955cm
Az 11. fesziiltségi allapotban nyomaték a k gorbiilet fliggvényében: MH(k) = E Ak
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Vasbetonszerkezetek . Kiegészitd anyag az 1. gyakorlathoz

A Il. fesziiltséqi allapot hatarat jelenté gorbile értéke:

e
A nyomott sz¢€lsdszal rugalmasségi hatardhoz tartozd nyilasdhoz a gorbiilet: kq:= il ky=747" 107 6 1
XII mm
. &.E -6 1
A huzott acél rugalmassagi hatarahoz tartozé nyalasabol kapott gorbiilet: kg= kg=5838" 10 —
d - XII mm
o e e ?10 -6 1
AL fesziltségi allapot hatarat ado k;; gorbiilet: Kip:=min® kpp=5.838" 10 "—
(a huzott acél eléri a rugalmassagi hatarat) e sg mm
A ll.ésalll. fesziltséqi allapot k6zotti intermedier dlapotban levé vasbeton km. nyomat ék fliggvényei:
Ha a beton rugalmas allapotban van, az acélbetétek faynak, ekkor a nyomatékfliggvény:
1
Mg (K) = =408 b (k) 8 - =g (k)9
Ha a beton rugalmas és képlékeny allapot hatar an van, az acélbetétek folynak, ekkor a gorbiilet:
1 &0
_>(_— - =
2 @x ngC)M fy#s =0 X = 61.2mm
€1
.- 6 1
k = — k =956" 10 —
e.E X e.E mm

A beton képlékeny éllapotban van, az acélbetétek folynak:

Belso erok
A A-A metszet
M M | x| | T —Fee,
C 3 - X S HFc.c,Z
ly
As s R
g
— DAY s
——
Vetiileti egyenlet:
1 €.E
bxx - a)f, .+ E>b>a>fc.c - As>fy =0 ahol a= T
b & EE (5){ >b (2 EO
Xx- —= X—3, - AL, =0 . ,
& K o cet 2 8K g cc sy atalakitva
€.E 1. SE
bxof, - bx——>_  + E>b><— Ao - As>fy =0 ebbdl a semleges tengely helyének a fliggvénye:
. K . K .
ae E 1 €.E 0
-C-f, >bxc— o, b= - AOE
c.c\™/ -
fo.®
Ekkor nyomaték a k fiiggvényében:
ge oo (k) - EQ
e e.g0 fe.c k . 1. S%E_ & 2 &0
Mg C(k) = bXCxg, C(k) - C—-1>fc C>§d -—" + —>b><c—>fc JCd- xg C(k) T
' e k g e 2 g 2 k e : 3 k g

166




Kiegészitd anyag az 1. gyakorlathoz

Vasbetonszerkezetek 1.

I11. fesziiltségi allapotban levé vasbeton kereszt metszet szamitasa:

€.E 1
Xd- x) bxx- a)f, + E>b>«a>fC - Agf, =0

A betonacél eléri ahatarmyutlasat. €.E -2 bbsl s
&y d- X su
A e N p N
c.E 1 c.E
b>§c - —Xd- )0t 5>b><§e Xd - X).};LfC.C - As>fy =0
& Su a &Cu a X = 35.4mm
. Su -5 1
A gorbiilet értéke I11. fesziiltségi allapotban: K= P Kpp=6.03" 10 ~—
- x mm
e=2.1% Tényleg nem éri el a hatardsszenyomoddas

A beton szE1s6 szalanak dsszenyomddasa: e:= kypx
értékeét.

Megj egyzés: diagramokon az értékek Nm-ban és 1/m-ben értendsk
A szemléltetés kedvéért abrazoljuk egy diagramon a kiilonb6z6 allapotokhoz tartozd nyomaték fiiggvényeket:

5-10° =
4 e -
M[(k) 3 75 10 i Ve II/I
— / /!
Mpy(k) /' ,’I
2.5-10 ~ ! /Il ]
Mfy(k) / ,/
Mg (k) ,l e
1.25-10° [ ]
S
A
0 ’ | | |
0 0.005 0.01 0.015 0.02
k

A gyengén vasalt vasbeton keresztmetszet M(K) gorbéje:

A viselkedést az el6bbi nyomaték-fliggvények metszéspontjai alapjan kapjuk:

5.10%

3.75-10*

Mg}(k’hgy) 25-10° |

1.25-10*

0.062

I
0
0.016 0.031 0.047
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Vasbetonszerkezetek . Kiegészitd anyag az 1. gyakorlathoz

NORMALISANVASALT VASBETON KERESZTMETSZET

A AA metszet - az alkalmazott huzott vasalds:  n:= 4  darab f ;= 20mm
M M
=3
G D¢ : z
fop 2
Agi= me—— A = 1256.6mm
4
A
y—300

Az |.fesziiltségi allapotban levé (r epedésmentes) vb. km. nyomat é fiiggvénye:

%>§<I>Ec>b>xl- g—;{h x)EA{h - x()b - (d- XI)>EC>A%I- (d- xp)EpA =0

X[ = 265 mm
3 3
bx; bx{h- x| _ 4
. 1 1 2 Iy = 321356.2¢cm
II — 3 + 3 + AS>(d - XI) >(aE - 1) I
My(k) = E4pk
Az |.feszliltségi allapot hatarat jdenté gorbule értéke:
92 - 1

kp:= kp=4425" 10—

h - X[ mm

A 11. feszliltséqgi &llapotban levé vb. km. nyomaté fiilggvénye:

1
XED - (4= xp)EA =0 xq = 1623

3. 2 B 4
III = XII >bxg + AS>aE>(d - XII) III = 156428 cm
1
1
hn = I— MII(k) = ECgII*
11
A 1. fesziiltséqi llapot hatarat jdenté gorbilet értéke:
e -6 1
A nyomott sz¢ls6szal rugalmassagi hatarahoz tartoz6 nyalasahoz a gorbiilet:  ky := L ki =3.603" 10 6___
XII mm
, . L PR - &.E , -6 1
A huzott acél rugalmassagi hatarahoz tartozé nyalasabol kapott gorbiilet: kg= kg=7543" 10 "—
d- XII mm
. ?1 _O -6 1
AL fesziltségi allapot hatarat ado k;; gérbiilet: Kip:=min® kpp=3.603" 10 " —
(a nyomott sz¢lsdszal eléri a rugalmassagi hatarat) e"sg mm
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| Vasbetonszerkezetek I. Kiegészitd anyag az 1. gyakorlathoz

A ll.ésalll.fesziiltségi allapot k 6z6tti inter medier dllapotban levé vasbeton km. nyomaté filggvényei:

Habeton képléeny allapotban van, az acélbetétek rugalmasak, ekkor a nyomatékfiggvény:

1 . . e
bxx - a)>fc.c + E>b>a>fc.c - AS>ES>eS =0 & = kxd- x) ehhez tartozo betonacél fesziltség: s¢ = Ege,

s™s
€.E .
a=— behelyettesitve a vetiileti egyenletbe:
k
S ec.Eb 1 wc.E(.j i
bXCx - ——f,  + =X ——f, - APE&KAd- X)L =0 atrendezve
e kg 2 ekg”

® CE 1 €.E 0
SC-f, bx + =, bx— - A K
A semleges tengely helye a k fliggvényében: (k) e - k 2 k [}
Xfe.c\/ =
f, b + APESK
A nyomaték a k fliggvényében:
e €.E 6
e €&.EO ¢ Xfc'c(k) ) k B €.E e 2 &EO
Mg o(K) = bng, o(k) - L, g —— K s Ly oB o )+ e
' e k g ‘e 2 g 2 kK : 3 k g
Ennek az dllapotnak a hatérét az acélbetétek megfolyasa jelenti, az ehhez tartozo gorbilet értéke:
e e
cE  a ebbél s c.E Xd- x)
g d-x &E
A semleges tengely helye a vetiileti egyenletb6] meghatarozhatd:
t cE b _
b>§c-—>(d-x,cc+5 ><ge >(d-x),CC As>fy—0
& E u &E X = 203.2mm
&.E -6 1
Az acélbetétek megfolyasahoz tartozo gorbiilet értéke: K E = T x Kegg=8791" 10 E

A beton képlékeny &llapotban van, az acélbetétek folynak, ekkor a nyomatékfigavény:

Vetiileti egyenlet:
1
bxx - apf, .+ 5>b>a>fc.c - As>fy =0

& CE 1 € E 0
-C f(:.c%’xCT + E>fc C%XCT ) As>f)/_:
A semleges tengely helye a k fliggvényében: Xfy(k) = € g
fo.o®
A nyomaték a k fliggvényében:
? < (k) i eC.EE)
e g0 fy k . 1, %E _ @& 2 &E0
Mg (k) = bexg (k) - C—->f Sl 4+ bk, >Cd— xgy(K) T
e k g ‘e 2 g 2 k 3 k g
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Vasbetonszerkezetek 1.

Kiegészitd

anyag az l. gyakorlathoz

I11. fesziiltségi allapotban levé vasbeton kereszt metszet szamitasa:

A vasbeton nyomott, felsé sz€ls6 szalban az 6sszenyomodas eléri a beton hatardsszenyomoédasanak értékét, ezérta vb.

keresztmetszeta III. fesziiltség allapotba keriil (€, €, ,=3.5%0)!

A semleges tengely helye a vetiileti egyenletb6] meghatarozhato:

1
bx - apfy + Sbwh - Afy =0

eg O o]

E_ ¢ 1, Pk €

oo - RO, L+ bRk O, - AP, = 0

- e - e, y
e 2 a6

e cu g (] x = 185.4mm
. €eu -5 1
A gorbiilet értéke I11. fesziiltségi allapotban: Kegu'= — Kooy, = 1.8887 10 ~—
u eu
X mm
A szemléltetés kedvéért abrazoljuk egy diagramon a kiilonb6z6 allapotokhoz tartozd nyomaték fiiggvényeket:
Megj egyzés: diagranon az értékek Nm- ben és 1/m-ben értendsk
2.510° v —
1,’ - -
P et -
M k) 188107 e .
,’I / -
M (k) /:'/
""" 5 e
1.25-10 Y n
M y(k) Y
I,
Mg (k) ;/
6250t 7 .
o
II’ /
0 ’ ’ | | |
0 0.005 0.01 0.015 0.02
k
A normalisan vasalt vasbeton keresztmetszet M(k) gorbéje:
A viselkedést az el6bbi nyomaték-fliggvények metszéspontjai alapjan kapjuk:
2210°
1.65-10° [~ .
My(k,hy) 11010° .
5.510" | .
0 | | |
0 0.005 0.01 0.015 0.02
k
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Vasbetonszerkezetek 1.

Kiegészitd anyag az 1. gyakorlathoz

TULVASALT KERESZTMETSZET VISELKEDESE
—A A-A metszet
\
\
\
|
\
\
|

M az alkalmazott huzott vasalas:

z [
) o
)

(e
I 2
<

C

S

6f20

LSA

, 300

n:=6 darab

A, = n¥——

f ;= 20mm

Ay = 1885 mm’

Az |.fesziiltségi allapotban levé (r epedésmentes) vasbeton ker esztmetszet nyomatékfiiggvénye:

%>§<I>Ec>b>xl- %{h- x)EA{h - x()b - (d- XI)>EC>A%I- (d- xp)EpA =0

by bifh- x)
= 31 + >( 3 I) +AS>(d- x1)2>(aE- 1)

Iy

Az |.feszliltségi allapot hatarat jdenté gorbule értéke:
&
h - XI

kI =

A 11. feszliltséqgi &llapotban levé vb. km. nyomaté fiilggvénye:

1
5 b - (d- xgpEag =0

3.1 2
III = XII >bxg + AS>aE>(d - XII)

A 11. feszliltségi allapot hatarat jdenté gorbile értéke: e
A nyomott sz¢ls6szal rugalmassagi hatarahoz tartoz6 nyalasahoz a gorbiilet:  k; := —
I
. &.E
A huzott acél rugalmassagi hatrahoz tartozé nyalasabol kapott gorbiilet: k =
d - XII
? 10
AL fesziltségi allapot hatarat ado k;; gérbiilet: Kip:=min®
(a nyomott sz¢élsGszal eléri a rugalmassagi hatarat) éks 1]

I, = 379058 1 cm”

My(k) = E4pk

kyp=4.557" 10

7 1
mm

Ty = 207846 cm”

6 1
k=309 100 °—
mm

6 1
kg=8322" 107 *—
mm

;o 61
k=300 107 °—
I mm

A ll.ésalll. fesziiltségi allapot k 6z6tti intermedier allapotban levé vasbeton km. nyomat ék fliggvényei:

A beton k éplékenvyedik, az acélbetétek rugalmas dlapotban vannak, ekkor a nyomatékfiggvény:

1
bxx - a)f, .+ 5>b>a>fc.c - AgEge =0 S = Egeg
&® €pgo0 1 g0
DX - — A, + =D, - AGEE(d - X = 0
e kg™ 2 ékg”
e €E 1 €. 0
'g'fc.c*’xT + EXC.C%XT - AgEgiods
A semleges tengely helye a k fliggvényében: Xfe C(k) = g
) fc.c>b + AS>ES>k
A nyomaték a k fliggvényében:
? (k) €.E O
. X - = .
e e.g0 fe.c k . 1, %E _ @& 2 & g0
Mfc.c(k) = bx;xfc.c(k) - = _:>fc.c>§d ) cE b Ao Cd - Xfc.c(k) t3 =
e k g e 2 g 2 k e 3 kg
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Vasbetonszerkezetek . Kiegészitd anyag az 1. gyakorlathoz

I11. fesziiltségi &llapotban levé vasheton kereszt metszet szdmitasa:
A vasbeton km. nyomott, fels6 sz€ls6 szaldban az 6sszenyomodas eléri a beton hatardsszenyomodasanak értékét:

€..=3.5%o, igy I1I. fesz. allapotba keriil, miel6tt az acél megfolyna
A semleges tengely helye a vetiileti egyenletb6] meghatarozhatd:

e e
c.E __a ebbé1 s C'E»;
€cu d- x €cu
e e
cu cu 1
k :7 eS:k>(d- X):7>(d- X) b>(X- a)>fc+5>b>a>fc— AS>ES>eS:0

7

eg O 0 €e u
E G 1 E € : )
phy. ESe L1 B0 g £ d - x) =0
~ . C.C ~ . C.C S S . ~
e 2 ée ex u

e
g g X = 277.9mm
. €eu -5 1
A gorbiilet értéke I11. fesziltségi allapotban: Kegu'= — Kgy= 126" 10 " —
X mm

Ekkor az acélban keletkezd megnyulas:
& = KgyXd- %) e = 2.168 %o < & = 2.17%o

A szemléltetés kedvéért abrazoljuk egy diagramon a kiilonb6z6 allapotokhoz tartozd nyomaték fiiggvényeket:

5

4-10 K | | |
3107 -
Mfc.c(k)
MO 5007 -
MH(k)
1-10° -
0' | | |
0 0.013 0.025 0.038 0.05
k
A tulvasalt vasbeton keresztmetszet M(K) gorbéje:
3-10°
22510° |- i

Mt(k,ht) 15-10° [ —

750" | .

0 0.0038 0.0075 0.0113 0.015
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Vasbetonszerkezetek I. Kiegészitd anyag az 1. gyakorlathoz

A gyengén -, a normdlisan - és tulvasalt vasbeton keresztmetszet M(k) gorbéi

3410
22510° |- —
Mg}(k’th)
Myfkohg)  5.00° .
Mt(k’ht) ,’I
7510% + ,/ -
7_1
o | | |
0 0.016 0.031 0.047 0.062
K

MEGAL L APITASOK (0sszegezve): ,
A VB. KM. NYOMATEK-GORBULET OSSZEFUGGESE

Abrazoljuk a példakban szereplé vb. keresztmetszet a nyomatékainak alakulasat a gorbiiletvaltozasanak fiiggvényéban,
ha azt monoton névekvd nyomaték terheli, (és csak az els6 terhelést vesziik figyelembe, a visszaterheléssel, a
reverzibilitassal, a maradd alakvaltozasokkal és az ujra terhelés esetével nem foglalkozunk)!

(A vizsgélatot részletesen lasd a Kiegészitd anyag az 1. gyakorlathoz c. részben a norméalisan vasalt keresztmetszetnél)

M [kNm]

M[u=198,962
198,488

Mu=103,13

M.=29,04+7
1. fesz. all.

™ K [-10° ma]

"

€09€°0="Y

£TH0°0
16L8°0 +
888 1=11)| -

A vizsgalt, monoton ndvekv6 nyomatékkal terhelt vb. keresztmetszet M(k) gorbéjének 1. fesz. allapothoz tartozo szakasza
egy adott meredeks égii egyenessel jellemzhetd, amelynek a hatarat a repesztényomaték értéke adja. Ekkor a vb.

M
keresztmetszet bereped, igy az inercidja lecsokken ( Ijp< Iy), mivel k= Pt ezért nyomaték allando nagysaga mellett k

sziikségszertien névekedni fog.

AL fesziltségi allapot is egy egyenessel jellemezhetd, a meredeksége nyilvanvaldan kisebb lesz, mint az I. fesziiltségi
allapoté, hisz a berepedt km. inercidja is kisebb. A II. fesz. allapotot egy nemlinedris intermedier allapot kdvet, ebben az
intermedier allapotban eldszor vagy a beton, vagy a betonacél/ok kezdenek el képlékenyen viselkedni, majd nyomaték
novekedésével mind a beton és a betonacélok is képlékeny allapotba keriilnek. Az M(K) gérbének a végpontja - és valoban
csak egyetlen pontja - a IIl. fesziiltségi allapot.
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Vasbetonszerkezetek I. Kiegészitd anyag az 1. gyakorlathoz

EGYSZERESEN VASALT NEGY ZOGK ERESZTMETSZET HAJLITONYOMATEKKAL
SZEMBENI VISELK EDESENEK ELEM ZESE

NYOMATEK-GORBULET OSSZEFUGGES

A gyengén -, a normalisan - és tllvasalt vasbeton keresztmetszet M(k) gorbéi a kovetkez6 diagramon lathatoak:
Megj egyzés: a vizsgalat soran a beton bilinearis anyagmodelljét hasznal tuk.

M [kNm]
A
263,263 + ‘6f 20 talvasalt
198,962 + ‘ 4f 20 normalisan vasalt

117,53 T |
103,13 + // ‘ ‘ ‘
g 1 1 1 2f 20 gyengén vasalt
42,662 +// = : | !
31,663 _/ ¥ ; ; |
A — s S
PR - - K [10™mm]
2 s 3 R ES >
2 r 3 S 3

A diagramon kovethetd, hogy a repesztdnyomaték nagysaga alig fiigg a vasmennyiségtol. Az is megfigyelhetd, hogy ha
kevés a betonacél a vb. keresztmetszetben (Ip>>1y)) az I. fesziltségi allapothoz tartoz6 egyenes meredekségéhez képest

jelentdsen lecskken a I1. fesziiltségi allapothoz tartozd egyenes meredeksége, mig sok vas esetén ez alig csokken.
A gyengén vasalt keresztmetszetnél a felveheté My 4 hajlitonyomaték értéke nem sokkal nagyobb, mint a

repesztonyomaték, és mar egy igen alacsony nyomatékértéknél nagy alakvaltozésok jatszodnak le. A tilvasalt
keresztmetszetmnél pedig az lathatd, hogy a III. fesziiltségi allapot elérése eldtt csak korlatozottan képes alakvaltozasokra.
A normalisan vasalt vb. keresztmetszetek viselkedése mindezekkel szemben kedvezd, hisz megfelelden nagy nyomatékot
képes felvenni a repesztényomaték felett €s a keresztmetszet tonkremenetele elott jelentdsen nagy képlékeny
alakvaltozasokra képes.

A "megfeleléen" nagy nyomatéki teherbiras és a "jelentdsen nagy" képlékeny alakvaltozasok tisztazasa a vizsgalatot
részletesen lasd a K iegészité anyag az 1. gyakorlathoz c. részben.
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| Vasbetonszerkezetek I. II. gyakorlat

KIEGESZITOANYAGAZ II.GYAKORLATHOZ

Egyszer esen vasalt négyszoig keresztmetszet hajlitbnyomatékkal szembeni vise kedésének elemezése
Készitették: Klinka Katalin és Volgyi Istvan

Az elemzés soran az alabbi vasbeton keresztmetszet viselkedését kisérjiik végig egyre ndvekvd huzott vasmennyiségek
mellett:

A vizsgélat sor an alkalmazott geometria jellemzék:

h:= 500mm
b := 300mm
3 Z
o d:= 450mm .
A ' A hajlitébnyomaték alul okoz huzast
, 300
A vizsgalat sor &n alkalmazott anyagjellemzék definidlasa:
A beton s(e) diagramja: Abetonacél s(e) diagramja:
s. C16/20
fa Fr-—=-—--- I S
afcd aS.
» €:[%o0]

A beton anyagjellemz6i: C16/20

f
N ck N N
fy 1= 16— fogi= — fa=107—  fomi= 19— €cu 1= 3:5%o0

2 2
mm % mm mm

A betonacél anyagjellemzdi: S500B

f.
. N yk _ N . _ kN
fy = 500— fyg = . fg=4348— ey = 25% Eg=200—
mm mm mm
560
XCO = W XCO =0.5 X:0 = d>9(CO X:0 =222.1mm

Megjegyzés: A vizsgalat a keresztmetszet tonkremenetelét okozo gorbiiletre ill. nyomatékra korlatozodik.

Az EC szerkesztési szabalyok ad meg vasbeton keresztmetszetekben eldirt minimalis és maximalis
vasmennyiségre, ahhoz hogy egyatalan vasbetonként szamolhatdak legyenek:

26 26>fctm>b>d 0

Agmin = maxg = Agmin = 175.5 mm
& 13%0bx g

Agmay = 4% Agax = 5400 mm’
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A vasbeton keresztmetszet tonkremeneteli madjat tekintve hérom 6 csoportot kiillonboztetiink meg:
- a gyengén vasalt keresztmetszetek,

- a normalisan vasalt keresztmetszetek és

- a tulvasalt keresztmetszetek

S [MPa]

4 C16/20
fed=10,7 » €.[%0]
0,7 €.=3,5
o TR
-7 - Xeb Xb
o b
= |-
_ E %
e A
) 5 | =300 mm , )
e - SiMPa)
=4 . S500B
2 g
\% 3 Nbl" 3 5) 3
2 NORMALISAN <] |
& VASALT KM. 20
o Bl
= ) !
e < ) ?":_25 | : i i » E€[%0]
) e.=25 f. _12 £ e=2s
i E_; ,17) E_Z’”
‘ f.~434,8
v
S,

Hatarozzuk meg el6szor, mekkora vasmennyiségek esetén van a vb. keresztmetszet éppen a viselkedésmodok hataran!

Gyengén vasalt (a) és normalisan vasalt (b) keresztmetszet hatara:

Ilyen esetben a modelliink szerint a nyomott beton sz€Is6 szal 6sszenyomdésa éppen akkor meriil ki (3.5 %o), amikor az
acélbetét elszakad (25 %o). Szamszertien:

€a=3,5%
Xa b |
- 35%0  Xab & - 125%
= X = 1.
= 25%  d- x, p cab ab
A L €.=25%
p—t—
) 3.5%60d
X, =
b 55405560 + 3.5%%0) Xga b= 44.2mm
A fenti 0sszefliggéseket felhasznalva, a vetiileti egyenletb6]l megkapjuk a vasmennyiséget:
b 2 p84ed = Asa byd
bx ax
c.a_b™ “cd _
As.a_b = —f},d As.a_b =3254 mm2<
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Vasbetonszerkezetek I. II. gyakorlat

Normaélisan vasalt (b) és tulvasalt (c) keresztmetszet hatara:

Ekkor a nyomott zona relativ magassag éppen a hatarhelyzettel egyenl¢ Xeh ¢ = XM Xep ¢ = 222.1mm
A vetiileti egyenletbdl megkapjuk a vasmennyiséget:
% h 84ed = Ash yd
bx ax
c.b ¢™%cd _
Ash ¢ = —ﬁ/d Agh ¢ = 16344 mmzl

A kovetkezOkben meghatarozzuk, hogyan alakul a hdrom szakaszon a kmetszet hatdirnyomatéka és a keresztmetszet
relativ elforduldsa a vasmennyiség fiiggvényében:
Gyengén vasalt keresztmetszet :

A nyomott betonzona magassaga vasmennyiség fiiggvényében: Xg a( As) = syd
bax 4
. 1 ¢
A keresztmets zet hatdrnyomatéka a vasmennyiség fliggvényében MRy a( As) = As>fyd>g3 - 5 X a(As)g
: o :

Mekkora ekkor a keresztmetszet gorbiilete?
Az acélbetét megnyuldsa 25 %o, ekkor a nyomott sz€ls6 szaltol x tavolsagra a beton dsszenyomodasa 0,7 %o :

KRda{d - Xc.a) = 0-7%0 + 25%

K _25.7%o0
A keresztmetszet gorbiilete a vasmennyiség fliggvényében: Rd.a( S) T d- X, a( As)
A normalisan vasalt ker esztmetszet:
As>fyd
A nyomott betonzéna magassaga: Xe b(As) =
‘ bxax 4
A normalisan vasalt km. hatdmyomatéka a vasmennyiség fliggvényében MRd.b(As) Aq yd)aﬁ ( S)g
. g S e, 3.5%o
A normalisan vasalt km. gorbiilete a vasmennyiség fliggvényében: de b(A ) =
1.25>§<C.b(AS)

A tulvasalt kereszt metszet :
Most az acélbetét rugalmas allapotban van, igy az fligvények meghatarozasa kicsit bonyolultabb

" s60x , 60 N
Sg= - 700 & b, gady= Ar?é - 700%——
Xc.c e %cc 2 mm
560%_ N N
b, M = APe—%—— - TO0A——
Xc.e 2 2
560%_ N N
b, M - APe—%—— + TO0A—— = 0
Ye.c mm2 mm2
N N
b2, Pk, o + TO0A——X_ , - APS60X—— = 0
2 2
mm mm

A valos fizikai jelentéssel biro x  fliggvénye:

N 2 2N § N
T + |00 ;ge_z_: + 4560 bsf, pEE—O

C 2 -
_ mm emm g emm g
XC.C(AS) T 25X
cd
, . , e & Xc.C(AS) C
A talvasalt km. hatarnyomatéka a vasmennyiség fliggvényében: MRy C(AS) = bx, C(A )>a>f $€d- T g
. . &
, i e 3.5%o
A talvasalt km. gorbiilete a vasmennyiség fliggvényében: de C(AS) =
1.25% .C(AS)
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Vasbetonszerkezetek I. II. gyakorlat

Az egyszeresen vasalt vasbeton négyszog keresztmetszetek viselkedése a vasmennyiség fliggvényében:
A szemléltetés érdekében abrazoljuk kiilon-kiilon a gorbiiletfliggvényeket:

Megj egyzés: a grafikonokon az értékek Nm-ban, mm2-ben és 1/m-ben vannak megadva.

0.2 T

kida(AS) 0.13

A fiiggvények metszéspontjai megadjak a gyengén, a normalisan és a tulvasalt keresztmetszetek viselkedésének a
hatéarat. Nyilvanval6, hogy ezen hatarokon beliil a gorbiiletet jellemz6 fliggvény mas és mas, tehat ndvekvo
vasmennyiség mellett a valos viselkedést leird gorbiiletfliggvény a kovetkez6 grafikonon lathatd:

kra(As) = |kran(As) Mrd(As) = [Mrap(As)
de.a(As) if Ag< As.a_b MRd.a(As) if Ag< As.a_b
de.c(As) if Agp ¢ <As < Agmax MRd.C(AS) if As.b_c < Ag < Agmax
I I I
0.05[~ m
de(As)
0 | | | |
0.001 0.002 0.003 0.004
AQ
210° -
MRd(As)
0 | | | |
0 0.001 0.002 0.003 0.004
A,
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EGYSZERESEN VASALT NEGY ZOGK ERESZTMETSZET HAJLITONYOMATEKKAL
SZEMBENI VISELK EDESENEK ELEM ZESE

NYOMATEK-GORBULET OSSZEFUGGES

A gyengén -, a normalisan - és tllvasalt vasbeton keresztmetszet M(k) gorbéi a kovetkez6 diagramon lathatoak:
(A vizsgalatot részletesen lasd a Kiegészité anyag az |. gyak orlathoz c. részben)
Megj egyzés: a vizsgalat soran a beton bilinearis anyagmodelljét hasznal tuk.

M [kNm]
A
263,263 + ‘6f 20 talvasalt
198,962 + ‘ 4f 20 normalisan vasalt

117,53 T |
103,13 : \
| 1 1 2f 20 gyengén vasalt
42,662 +// — 1 -
31,663 —/ R 1 |
A — s S
PR - o K [107mm]
2 2 3 B % S
S £ 3 S 3
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Vasbetonszerkezetek I. II. gyakorlat

NYOMATEK - VASMENNYISEG ES GORBULET- VASMENNYISEG OSSZEFUGGESEK
Az elemzés soran az alabbi vasbeton keresztmetszet viselkedését - hajlitonyomatékainak és gorboletvaltozasanak
alakulasat - kisérjiik végig egyre ndvekvo hiizott vasmennyis égek mellett:
A vizsgalat soran a vb. keresztmetszetek I1I. fesziiltségi allaptban vannak, és beton merev-képlékeny anyagmodelljét
hasznaltuk. (A vizsgalatot részletesen lasd a K iegészit6 anyag az 11 . gyak or lathoz c. részben)
Mra [kKNm]
A

1 T d-t
282,628 N az AS novelése ali noveli az MR

%
240,876 + >

&
60,536 + ¥
&

|| NORMALISAN TULVASALT

, VASALT
GYENGEN

VASALT
Az Mg 4(A,) diagramon lathato, hogy amig a keresztmetszet normélisan vasalt vasmennyiség ndvekedése jelentds

mértékben ndveli a vasbeton keresztmetszet hajlitonyomatéki ellendllasat, addig a tilvasalt keresztmetszetnél a
vasmennyiség novelése alig ndveli meg a hatarnyomaték értékét. Jol latszik az is, hogy ha nem tilvasalt a km. akkor az
Mpg4 kb. linedrisan fligg a A vasmennyiségtol, ezért kielégitden pontos kozelitést ad (lasd a kék egyenesta 10.

diagramon), ha a hatarnyomatékot a kovetkezd egyszerti képlettel becsiiljiik:

Mgg = As>fyd>0.8>d
Tanulsagként levontato, hogy nem érdemes a vasbeton keresztmetszetben vasmennyiséget igy ndvelni, hogy a tulvasalt
keresztmetszetet kapjunk, mert az gazdasagtalan lenne.
Kra[-10° ]
A

Akpy(A,) diagramon lathaté, hogy a vasmennyiség

novekedésével egyre kisebb alakvaltozasra lesz képes a tartd.
Tulvasalt esetben pedig egészen kis alakvaltozasra képes,
aminek az a kovetkezménye, hogy a képlékeny
nyomatékatrendezddés nem tud lejatszodni.

1,261 L
0,9682 +
NORMALISAN TULVASALT
== VASALT
GYENGEN
VASALT

180




Vasbetonszerkezetek . Kiegészités-alakvaltozas, repedéstagassag

KIEGESZITO INFORMACIOK
Hasznalhatésagi hatarallapotok
betonszerkezetek alakvaltozasa és repedéstagassaga témakorhoz
Készitette: Volgyi Istvan

A kovetkezokben a VII. gyakorlat anyagdnak 1. mintapéldajahoz kivanunk kiegészitd informacidkat kozolni.

A lehajlas értékének pontositott meghatarozasa.

Most a gyakorlaton tett kdzelités nélkul végezzik el a szamitast, azaz a nyomaték értéke a
tartd hossza mentén folyamatosan valtozik, { értéke nem konstans. Igy a lehajlast csak a
gorbulet figgvényének tényleges integralasa segitségével hatarozhatjuk meg.

2 M( )~(d - X )-oc
L y v 1) %s.eff
M(y) M(y)

Ky(y) = Kp(y) = ———

Eceff'lr Ecefflnn
Hol éri el a kiilsd terhekbdl szamithaté nyomaték a repesztdnyomaték értékét?
z:=1m Given M(z) =M, Xrep = Find(z) Xrep = 0.40Im

2
(e}
Cy) =[] 1 -8 if M(y) > M,
o4(y)
0 otherwise

1

c(y) R GRECCEETEEELERETEEPEREEERETERPPEEEEE St

y
Jol lathatd, hogy ( értéke a repesztdnyomatékkal megegyezd nyomaték mikddése esetén

(vagyis kdzvetlenil a repedést kdvetden) 0,5.

A tamasz felett szamithato véglapelfordulas, és lehajlas értéke 1., Il. fesziiltségallapotban,
majd EC2 szerint:
L L
2 2
oy = K d o1 =0.007
I JO 1(y) dy 1 er:= 0‘1 J Ky(y): (— - )dy ey =11.225mm
0
L L
2 2
oy = K d aqr = 0.01 L L
0 2 2
0
L
2
apc= | LR + (1 - c) ey dy g = 0.009
0

KpC) = Cy) ) + (1 - )y
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Vasbetonszerkezetek . Kiegészités-alakvaltozas, repedéstagassag

Kkp(y) 0.004 [~ .

KEc(Y)

K(y)

H 0.002 .

0 | | | |
0 1 2 3 4 5
y
A kiselmozdulasok gondolatmenetét felhasznalva:
! L
e(u) = ogcu - J Kgc(y)-(u —y) dy e(;) = 14.629 mm

0

A matematikai gondolatmenetet felhasznalva is szamithatjuk a lehajlas értékét. A gorbulet
integralja a szogelfordulas. A tartovégen szamithato elfordulassal médositva teljesithetjik a
peremfeltételt.

u
¢(u) == apc— J Kkpc(y) dy
0

0.01

o(w) 0

Az igy kapott elfordulasfiiggvényt integralva kapjuk a lehajlas figgvényét. A tamasz felett a
lehajlas zérus, igy a peremfeltétel itt automatikusan teljesdil.

ey (V) == J ¢(u) du e2(£) = 11.883 mm
0 2
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Vasbetonszerkezetek . Kiegészités-alakvaltozas, repedéstagassag

A kovetkezokben az 1. gyakorlé példat egészitjuk Ki.

A lehajlas értékének pontositott meghatarozasa.

Y M(y)-(d - xq7)- o
L 11 eff
M(y) := |:(pqp)'—( ZY) :| o (y) = ( . ) e
1I
2
N . M(y) M(y)
Cy)=|1-8- it M(y) 2M K(y) = —— K(y) = ————
o5(y) . ! B¢ efrlp I B¢ et Inr
0 otherwise

Hol éri el a kiilsd terhekbdl szamithaté nyomaték a repesztdnyomaték értékét?
M(z) =M, Xrep 1= Find(z) Xrep = 1.506 m

ke = [e@ ) + (1= Cm)wg®) i y<xp u
egpc(w) = J Kpc(y)-(u —y) dy

Ky(y) otherwise 0

epe(L) = 19.559 mm

A két mintapélda eredményeit elemezve megallapithatjuk, hogy a kézelitd szamitas igen j6 eredményt

ad. A pontositott eljaras akkor eredményezhet szamottevéen kedvezdbb eredményt, ha olyan

specialisak a megtamasztasi és a terhelési viszonyok, hogy nagy csucsigénybevétel alakul ki olyan kis
kiterjedés( helyen, aminek a maximalis lehajlasra nincs nagy hatasa, vagy, ha a repedésmentes és a
berepedt keresztmetszet merevsége jelentdsen eltér, esetleg keresztmetszet merevsége a hossz

mentén jelentdsen valtozik (keresztmetszet méretének vagy vasalasanak valtozasa).

1 | | | |

ky(y)

®gc(Y).005 —
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Nézzik a valtozo vasalasu vasbeton gerenda gerenda lehajlasanak pontos meghatarozasat.

4 3318 . 4518 . S 16 : 4518 : 3318

A gerenda statikail vaza és szamitot hosszvasalasa

% (LR 1 85m 5p
| ' ) ~ lehargonyzasi hossz l
' @18
@16
| 3216 |

Hatarozza meg egy az abran lathato kéttamaszu, egyoldali, valtozo lagyvasalasu tarté maximalis lehajlasat
MSZ EN 1992 (EC2) alapjan.

L:= 8.5m Betonfedés: ¢ := 20mm ¢} := 10mm
2
(61)7 2
b := 250mm h:=400mm ¢ := 16mm ny := 3db Ag =n; . Aq1 = 603.186 mm Iy :=1m
1. vasmennyiség: 3916 (4)1)2-11 5
n, := 4db Agp =1y . Agp = 804.248 mm ly:=2m
2. vasmennyiség: 4¢16 5
=5db A= ((I)l) - A, =1005.31 2
3. vasmennyiség: 5¢16 n3-= 37137, 3 = V0201 mm
kN kN .
E :=200——  S500B Eep = 25.35——  ¢y=2 _ 105Eey kN
2 2 E¢ eff = E off = 8.873
mm mm 1+ ¢t 2
mm
ES
form = 19— fetefr = fotm Og.eff = Og off = 22.542
2 Eg of
mm C.e
g XN g XN 0.8 + L2
g=0—" qg=0—— Yo =0 Pgp = 8kt V2 dk o = _
m m qap qu. Pgp . qu 130.05 kNm
0y
d::h—c—d)k—? d =362 mm
Keresztmetszeti jellemzdk meghatarozasa:
1. vasmennyiséggel
A keresztmetszet jellemzdi elso fesziltségallapotban:
X — X .
bxEg e = Agp(Es — Eg eff)-(d =) + b-(h — N Eer—— i1 = Find() xq| = 218.629 mm

Ij;=b: XI313 + b (h- XH)3

n Asl'(“s.eff _ 1)'(d—xn)2 Ij; = 1.635 x 10 mm”

f 1
ct.eff 11
My = ——— M = 17.129kNm
~ X1
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Kiegészités-alakvaltozas, repedéstagassag

A keresztmetszet jellemz6i masodik feszltségallapotban (berepedt keresztmetszet):

X .
b'X'Ec.eff'E = A1 Eg(d =% xqpp == Find(x) xpp = 151.366 mm

3
X111 2 8 4
IHI = bT + Asl'as.eff'(d - XIII) IHI =8.922 x 10 mm

2. vasmennyiséggel
A keresztmetszet jellemzéi elsé fesziltségallapotban: Az dsszefliggések az el6zdvel azonosak.

X[p = 223.922 mm 112 =1.721 x 109mm4 Mcr2 = 18.569 kNm

A keresztmetszet jellemz6i masodik feszltségallapotban (berepedt keresztmetszet):

3. vasmennyiséggel

A keresztmetszet jellemzdi elso feszlltségallapotban:

X[3 = 228.838 mm Iz = 1.801 x 109mm4 M3 = 19.987 kNm
A keresztmetszet jellemz6i masodik feszlltségallapotban (berepedt keresztmetszet):

A lehajlas kozelitd meghatarozasa a tartdkézépi vasmennyiséget felhasznalva:

Ez a mddszer azt feltételezi, hogy a tarté teljes hosszamentén a teljes vasmennyiség szamitasba vehetd. Ez a
biztonsag karara tett kozelités, hiszen a nagyobb merevség a valésagnal kedvezdbb, kisebb lehajlast eredményez.

qu' (d - XII3)'as.eff

N
g3 = 428.874 ——
2

8 =0.5
I3 - B
M
cr3 N
Ogr3 = I '(d - XIIB)'O(s.eff Ogr3 = 65911 -,
113 i
2
Osr3
G3=1-B Gy = 0.988
053
4 4
5 L 5 L
ey = T (Pgp) T ez =61209mm  eppyi= ——(pgp) epp3 = 89.211 mm
384 E¢ efrli3 384 E¢ et I3
°EC3 = G3em3 + (1 - €3)-eI3 epc3 = 88.881 mm

A lehajlas kozelitd meghatarozasa a tartévégi vasmennyiséget felhasznalva:

Ez a mddszer azt feltételezi, hogy a tarto teljes hossza mentén csak a tartovégi vasmennyiség vehetd

szamitasba . Ez a biztonsag javara tett kdzelités. . . . o
llyen vasmennyiséggel szamitva a k6zépso
_ qu'(d - Xlll)'as.eff 692,052 N 05 keresztmetszetben az acélbetét messze
Os1 -~ - Os1 = 7= 5 B:=05 " tspneé a folyashatarat. Ez kérdésessé teszi
mm a szamitasi eljaras alkalmazhatésagat is.
M
crl
Copl == (d = xp71 ) N
srl I ( Hl) s.eff Gl = 91.152_2
mm
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2
Osrl
g =1-8 ¢ =0.991
Os1
4 4
5 L 5 L
ey = —~(p )— ey =67.465mm ey = —-(p —_— e = 123.636 mm
384 Eceff'lnn 384 Eceff'lm

eECl = QleHl + (1 - €3)€II eECl = 123.361 mm

A két kézenfekvo kozelitéssel kapott eredmény driasi eltérést mutat. llyen esetben mindenképpen érdemes a
pontositott értéket meghatarozni.

A lehajlas értékének pontositott meghatarozasa.

) ) ) M2
() =[x Me(y) = Mo Sgly) = o (d = xqpp) o fy
) ) Mers .
o ity <l Mgy iy <y i3 (d = xis) g epe i Y > 1
I(y) = |1 Iy = M (@ ) I
, . 147X ) Sseff B YSH
II3 if y> 12 1113 if y> 12 Illl s.€
M) = | (pgp) =¥ - (Pgp) yz} B 0] R V) MNP )
= —y— A () = ) = ——2—  xp(y) = ————
|72 P72 I E¢ e 1Iy) EcefrIn®)
Hol éri el a kiilso terhekbdl szamithatdé nyomaték a repesztdnyomaték értékét?
z:=lm Given M(z) =M_((2) Xrep = Find(z) Xrep = 0.29m
S5 (y) .
Cy)=|1-B if M(y) > M(y)
o4(y)
0 otherwise

A tdmasz felett szamithaté véglapelfordulas, és a lehajlas értéke:
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Vasbetonszerkezetek . Kiegészités-alakvaltozas, repedéstagassag
L
2
2
o= K d oy =0.023 L L
I o 1) dy I ep= ocI-E - J KI(Y)(E - yj dy ey =61.733 mm
L 0
— L
2
2
oy = K d oqr = 0.036 L L
1 0 n( dy 1 eqp = O(H'E —J KH(Y)(E - y) dy e=91.377mm
0
L
2

apc= | g™+ (1= xdy  ape=0035  xpe® = ¢ xg® + (1 =)< )

0.01 [~

u % T
¢(u) = opc— J kpc(y) dy eHpc(v) = J o(u) du e2EC(E) = 90.748 mm
0

0
Valtozo6 vasalasu gerenda esetén nagyon hasznos a pontositott eljaras. Elkerilhetjuk a biztonsag karara tett
kozelitést, viszont nem kell a masik kézenfekvd kdzelitésbdl szarmazo jelentds tobbletlehajlast, mint mértékadot
elfogadnunk. Valtozé hosszvasalasu tarto esetén tehat jelentds megtakaritast érhetiink el a pontositott médszerrel.

Erdekes lehet az eldbb részletezett harom szamitasi mod gérbiiletfliggvényének egy abran térténd abrazolasa:

My) N M(y)
B¢ et 13 E¢ et i3

M(y) M(y)
S e 50 = (1-6):
Ecefrlnl Ec et

K= (1-¢)

187
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KIEGESZITO ANYAG A GYAKORLATI SEGEDLETHEZ

KETTAMASZU GERENDA TERVEZESE:
AZ"A" ES "C1" VASALASI VALTOZATOK VARIANSANAK KIDOLGOZASA
a nyomott ferde betonrid hajlasszégének kedvezdbb megvalasztasaval

Készitette: Friedman Noémi, Dr. Kiss Rita és Volgyi Istvan

A nyirasi vasalasrol szol6 fejezetlinkben emlitettiik, hogy az MSZ EN 1992-1-1 nem ad iranymutatast a
ferde nyomott beton racsrud ddlésszogének pontos felvételére, csak a

1,0<cot6 <2,5

feltétel megfeleltetését irja eld. Mint késdbb latni is fogjuk, ez meglehetdsen tag hatarokat szab a
tervezd szamara a szikséges nyirasi vasalas meghatarozasanak tekintetében.

A megfeleld dodlésszdg felvételének megértéséhez fontos tudni, hogy az Eurocode 2 szabvany
valtozasakor a méretezett nyirasi vasalassal biré szakaszok nyirasi teherbirasabdl kivették a beton
nyirasi teherbirasat. Ez azt jelenti, hogy mig korabban az adott szakasz nyirasi teherbirasa a nyirasi
vasalas altal felvehetd nyiréerd és a beton nyirasi teherbirasanak Osszegeként adodott (VRgq =

VRd.s*VRd.c): az Uj szabvany csak a nyirasi vas altal felvehetd nyiréerét veszi figyelembe (VRgq =
VRd.s)- Ha ctg(6)=1, szamos mar megépllt szerkezet nem felel meg az uj szabvany alapjan, azaz a
jelenlegi Eurocode 2-vel Iényegesen sdr(ibb nyirasi vasalas sziikséges.

Amennyiben azonban elvonatkoztatunk a képletekben szerepld "0" fizikai jelentésétdl, és nem mint a
nyomott beton doblésszogét, hanem mint tag hatarok kozott szabadon megvalaszthaté paramétert
kezeljuk, a nyirasi teherbirds szamitasaba "visszacsempészhetjik" a szabvanybdl kihagyott
tobbletteherbirast; a beton nyirasi teherbirasat.

Egyenlore Tanszékinkon is vitatott kérdés 6 paraméter felvételének madja, oktatdink az eldbbiekben
emlitett szemlélet alapjan egyezményes képlet kidolgozasan faradoznak. Bar sikeresen haladnak az
ilyen iranyu kutatobmunkak, ezen jegyzet kereteiben a hallgatok segitségélil mégis inkabb a mar
kiforrott és elfogadott német szabvany altal eldirt képletet k6zoljiik:

(e}
1.2+ 1.4-f—°p
d
ctg(0) = v ¢
Rd.
1- C
VEd.red

A képlet nem csak a normalerdbdl szarmazé normalfesziiltséget tartalmazza (a normaélerd
ndvekedéseével a nyirasi repedések hajlasszége laposabb lesz), hanem a VRq ¢ / VEq.req hanyadost

is. Minél kbzelebb van a beton nyirasi teherbirasanak értéke a mértékadd nyiréerdhoz, annal nagyobb

ctg(6) értékkel szamolhatunk, vagyis anndl kedvezdbb lesz a szikséges nyirasi vasalas. Ha a
meértékado nyirderd éppen csak tullépi a VRy ¢ ertéket akkor a fenti képletre nagy szamot kapunk, igy

ctg(0)-at a felsd korlatjaval, azaz 2,5-tel vehetjuk figyelembe (lasd V. gyakorlat 2. példajat). Kuléndsen
fontos, hogy a nyomott beton ellenérzésekor Vrymax €rtékét is az igy kapott ctg(0) értékkel szamitsuk
ki.

Az alabbiakban bemutatjuk, hogyan médosul a segédletben méretezett kéttdmaszu gerenda "a" illetve
"c1" valtozatdnak vasalasa ezen képlet alkalmazasaval. Itt csak a megvaltozott pontokat és
szamitadsokat k6zoljik.

A nyirasi vasalas szamitasanal a feladatban az alabbi egyszerUsitéssel éltlink: ctg(0) értékét a tartd
mentén valtozatlan értékként vettlk fel, vagyis a tartovégen szamithatd dolésszdget alkalmaztuk a
teljes tarté mentén. Ez a szamitasokat lényegesen leegyszerasiti.
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v5 A hatarnyomatéki abra elfallitasa, vaselhagyas tervezése

v5.1. A mértékadd nyomatéki abra

N
c
c =0 — . ~p P . . .. .
12+ 1.4-—p Ocp- 0 2 (a normalerdbdl szarmazd normalfesziltség)
fed mm
cot(f) = ——— ahol P . .
VR VRd.ca = 107.1- kN (a beton nyirasi teherbirasa a tartévégen)
1o
VEd.red VEd.red == 307.8 - kN(a redukalt nyiréerd a tartovégen)
1.2 \ A hosszvasalast annyiban fogja megvaltoztatni a
0 := acot : 0 = 28.5fok cot() = 1.84 kedvezdbb 6 paraméter megvalasztasa, hogy a nyomatéki
VRd c4 | Abra eltolasanak értéke nagyobb lesz, igy a
10— aselhagyasok helyét is néhol meg kell nyujtani. Ez a
VEd red ) altozas foként a tartovégi szakaszt érinti, ezért a
' ehorgonyzas ellendrzése kilondsen fontos.
A nyomatéki abra eltolasanak hossza a tartévégen: 3 ;:%. 0.9-d,- (cot(8) - cot(a)) a; = 496.9 mm

ahol dy4 = 600 mm

(A tartovégi 4¢20 acélbetéthez
tartoz6 hatasos magassag)

leffi2 |

-

a

£t

Eltolt nyormatéki abra |
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v5.4. A vaselhagyas tervezése, hatarnyomatéki abra

v5.4.1. Vaselhagyas tervezése v5.4.2. A felhajlitott vasak helyeinek
("a" - felhajlitott acélbetét nélkili - valtozat) meghatérozéasa (cl valtozathoz)

Az abrakon pontozott vonallal jel6ltiik az eldbbiekben egyszerlsitésként 6=45°-kal szamitott eltolt nyomatéki abrat. Bar a
pontosabb szamitassal az eltolas értéke nagyobb, jol 1athatd, hogy az egyszerlsités a hosszvasalast jelentdsen nem befolyasolja.

5 | 74° 77
= T ——
Tl ?'f 38,
2 Mo
s h| 126 N — - |
I ‘
h | f T 40 1
,. *EjL leff2
a leffi2 I
. o
gl 5 § I
T:E g |
e ] =
4 | Eltolt nyornatéki dbra | GhE
N a Bltolt nyornatéki abra
s, o
o
. A 2480 kMM !
" 305.5 kNm I
14151 km 2480 kNm
§17.6 KNm 3151512 Em
G304.2 kNm '
517,68 kMm
2 ei]= 683.6 KN 1:;2‘5- - | 604,2 kNm
Ib.h.net —
>— 2400 | 13420 Mpra= 683 6 kNm
./M,r_—z :0 b h.net
3.h.nel =y = L 2420
Jblv.r ’)- 2020 Ib.h.net 2“’2['
— ] T A _—r I
Ib Friel L] I
—_— 1p20 S470
Ib.h.net 4
f 420 Lo— 2420
l 420

v5.5. dbra: Vaselhagyas tervezése

(‘a" - vasfelhalijias nelkdli - valtozal) V5.7. dbra: Tobb keresztmetszetben felhajlitott acélbetétek

helyeinek meghatarozasa, vaselhagyasok tervezése

A nagyobb eltolassal az "a" valtozatnal a hosszvasalas Az
("c1" valtozat)

jelentdsen nem valtozik, mivel:

-az "A" ponttdl lehorgonyozandé acélbetétet amugy is A "c1" valtozat vaselhagyasat gyakorlatilag

végig vittiik a tartévégig, hosszabbra a nagyobb eltolassal egyaltalan nem kell valtoztatni, mivel

sincs szlikség; -az "A" ponttdl lehorgonyozandd acélbetéteket

-a B és D metszéspontok csak 1-2cm-rel az E és F pontok amugy is végig vittik a tartovegig;

csak miliméterekkel modosulnak. -a két felhajlitas eredeti helye igy is megfeleld;
- Az E és F metszéspontok helye csak

v5.4.3. A tartévegi kialakitas megtervezése miliméterekkel tolédnak el.

v5.4.3.1. A tartévég hatarnyomatéki abrajanak megszerkesztése, tartovégi kialakitas
megtervezése

Az "a" valtozat tartdvégi részletének kirajzolasaval lathatd, hogy a
nagyobb ctg(0) érték felvételével, és a nyomatéki abra nagyobb

= eltolasaval a tartovég az eredeti hosszvasalassal nem felel meg,
= mivel a mértékado hatarnyomatéki abra még éppen a feltdmaszkodas
E'E elétti szakaszon belemetsz a mértékadd nyomatéki abraba.
h E E Ebben az esetben az M'= 167,2 kNm nyomaték felvételérdl
hf,t” = hajtivasakkal kell gondoskodnunk.
A szamitasi részletek melldzésével ezt a nyomatékot 4 $18-as
acélbetéttel lehet felvenni, 2¢18 vasat célszerd alkalmazni.
Ib.h.petk
e
a Elthlt nyomatéki dbra
oL Hbte
M-

v5.8.4bra: Tartovégi kialakitas
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v6. Nyirasi vasalas tervezése

v6.2. A nyomott beton ellendrzése

[
cot(0) + cot(a)
VRd.max = %cw" P2 V'fcd'—2
1 + (cot(0))

ahol:
Uy =1 f )
v=06 |1k 1
z2=09-d z=0529m 250 N
mmzj
0 = 28.5fok cot(0) = 1.84
o :=90- fok v =0540

cot(0) + cot(a)
VRd.max = %ew" P Z- V'fcd'—2
1 + (cot(0))

VRd.max = /98-8 k’\1 ” Vedmax = 3668kN —) b beton keresztmetszet geometriai méretei megfeleldk. |

v6.3. A beton altal felvehetd nyiréerd meghatarozasa

A beton dltal fevehetd nyirderd értékek nem valtoznak, csak az "a" véltozatnal az egyes szakaszok hatara a vaselhagyas
eltolasaval jelentéktelen mértékben ugyan, de elcstszik.

v6.4. A sziikséges kengyeltavolsagok meghatarozasa és a hatarnyiréerd-abra
"a" valtozat - felhajlitott vas nélkuli nyirasvasalas-tervezés

a.v6.4.1. A kengyeltavolsagok meghatarozasa ler/2

AA' szakasz tn

2.4,

2
Agy=———  Agy=157mm

A sziikséges kengyeltavolsag:
A q-0.9-d

-f
_ Dswly 7 VEd red
SAA! = —VEd ; ~cot(0)  spp = 172.8mm - v6.3.a. dbra; A mértékado nyirderdabra
re VEd max és a beton nyirési teherbirasa - nyirasi

*

szakaszok értelmezése ("a" valtozat
Legyen spar = 160m ( )

I'Az igy kapott kengyeltavolsag pont kétszer akkora,
mint a 6 = 45° felvételével meghatarozott érték!

D szakasz

Ezen a szakaszon nem sziikséges méretezett nyirasi vasalas, itt a szerkesztési szabalyok hatarozzak meg tovabbra is a
sziikséges kengyeltavolsagot.

SCD :=380m

A'B szakasz

Az AA' szakaszra meghatarozott kengyelezést az A'B szakaszra is kiterjesztjik:

)
SAB = SAB

A kdzbensd szakasz kengyelkiosztasat tetszdlegesen az alabbiak alapjan vesszuk fel:

—~
[s2)
w
(o
QD
o
=
QD

\Y +V
Rd.c Ed.red 2
— =232.4kN sgc = Agw” fyd' 09-d-

-cot(0)  sgc =229 mm

(VRd.c+ VEd.red)
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a.v6.4.2. A kengyelek kiosztasa és a hatarnyiréerd-abra

D szakasz

Ennek a szakasznak a vasalasa nem valtozik.

Mivel ezen a szakaszon nem alkalmaztunk méretezett nyirasi vasalast, igy itt a hatarnyirderd értéke VRd CIesz.

A szakaszon a mértékado nyiréers: Vg, = 157.0k . lon/2
. t”

BC szakasz

A szakaszon alkalmazott kengyeltavolsag: sgc = 220mm
Agy: fyd

Az ehhez tartozé Viyd.gc = 09-d- - cot(0)

hatarnyiréero: SBC

10%160 = 522 = 2,5x380= |
150 1800 1100 950 ala
et - - <
hT :
+ :
|
|
|, lettf2 |
7
|
A A B C D
VEd.Kg
 T— VRd.e
Vwd BC !
VEd.red ‘V/ |
wd AB
VEa ma;,

v6.4. bra: A hatarnyiréerd-abra ("a" valtozat)

a.v6.4.3. A szerkesztési szabalyok ellendrzése

AB szakasz

A nyirasi vasalas fajlagos mennyisége:
A

SwW
Py = py = 0.245

SAB'b

[1] A fajlagos mennyiség minimalis értéke:
[2] A fajlagos mennyiség maximalis értéke:

1 %cVvefeg 1

Pwmax =75 7
2 1-cos(a) fyd

[3] A nyirasi acélbetétek maximalis tavolsaga:

Pwmax = 1:294% >

Smax = 0.75-d Smax = 441 mm

Pw.min =

v6.3.b. dbra: A mértékadd nyiréerdabra és a
beton nyirasi teherbirasa - nyirasi szakaszok
értelmezése ("a" valtozat)

B pont helyének meghatarozasa:

| V -V |
eff wd.BC Ed.Kg 'eff

AB szakasz

A szakaszon alkalmazott kengyeltavolsag:

VEd.max ™ VEd.Kg

SAB = 160 mm

Az ehhez tartozoé hatarnyiréerd:

Aqy - T

yd

Vidag = 090 ——22  cot(0) Vg ap - 3324 kN

SAB

Nyirasi
szakaszok

Kengyel
s [mm]

Felhajlitott vas
s [mm]

Vira.e [kN] Via [kN]

Vua [kN]

n[db] | Vwasen [KN]
nem

A-B mértekadsd 160 332,4 - - - 332,4

B-C Jem | 220 2418 - - - 2418
mértékado

nem
mértékadd

C-D 157,0 380 157,0

v6.2. tblazat: Az egyes nyirasi szakaszokra jellemzd

kengyeltavolsagok és hatarnyiréerdk dsszefoglalasa ("a" valtozat)

mm2
0.08- |foy —
N
Pw.min = 0100% < p . =0.2459
mm
e = =

Pw = 0.245 % —

> spg =160 mm=—
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BC szakasz

A

A nyirasi vasalas fajlagos mennyisége: Py =

[, -0178

SBC‘b

Pw.min=0100% < p, =0178% —=

[1] A fajlagos mennyiség minimalis értéke:

[2] A fajlagos mennyiség maximalis ertéke: p . =1294% > p, =0.178%

egfelel

!

[3] A nyirasi acélbetétek maximalis tavolsaga: Smax = 441mm > spo =220 mm

D szakasz

A nyirasi vasalas fajlagos mennyisége: Py =

A

M [py=0103

scp' b
[1] A fajlagos mennyiség minimalis értéke: p . =0100% < p, =0.103% —

[2] A fajlagos mennyiség maximalis értéke: Pw.max = 1294% > p, =0103% — egfelel

= 441mm > sep = 380mm =

[3] A nyirasi acélbetétek maximalis tavolsaga: s

Az "a" valtozat variansanak értékelése, 6sszehasonlitds az eredeti valtozattal

Az alabbi két abran jol lathatd, hogy a kedvezdbb hajlaszog felvételével jelentdsen ritkult a sziikséges
nyirasi vasalas; mig az eredeti valtozatban 66 ¢10-es kengyelt kellett elhelyezni a tartén, a varians
szamitasakor ez csak 36¢10-esre adédott. Ez még azzal egyutt is, hogy a nagyobb nyomatéki abra
eltolas miatt némely acélbetéteket kicsit hosszabbra kellett venni, valamint a tartévégen hajtivasakat
kellett elhelyezni, jelentds acélmegtakaritast (kb. 10% acélsulycsdkkenést) jelent (lasd a és va
tablazatokat).

HyBp = %120 = 254360 = j 1 10%160 = 5x220 = 2,5x380= )
% 1680 1080 950 O g0 L 1100 950 A
h ! fT !
T
d
'll'( 1 a
|
| |
a dbra: "a" valtozat kengyelezése ctg0=1 felvételével va abra: "a" valtozat kengyelezése ctg0=1,84 felvételével
¢ |Hossz|| #10 | 420 % |Hossz| ¢10 | 418 | 420
Jel|db [[mm]| [m] [m] Jel|db|[mm]| [m] [m] Ava tablazatban a jeldlések
1 2] 20| 3500 7.200 1] 2| 20{ 3500 7,200 megegyeznek az eredeti terven
2] 2] 20| 45900 9,800 2| 2| 20/ 4300 9,800 alkalmazott jeldlésekkel. A "11"
3| 2| 20| 6000 12,000 i 3 gg gg;g ;‘igig jeld acélbetét a két-két tartovégre
4] 2] 20[ 7 poo 14,000 - - 16 hajttvas.
2 S0l 7 510 +540 S 207 540 7540 kerlld hajtavas
5 4| 20| 7 780 1120 6 4] 20/ 770 31,120
71 4] 10| 7 540] 30,180 7| 4] 10| 7.540] 30,160
8[18] 10| 2,000] 36,000
B/ 33]  10[ 1960 4RO
913 10| 2,000] 36,000
o3 10[ 1960] G4pEa0
IV EI T YT B 10/ 28] 10[ 0450] 11,700
: : 11 4] 18] 1,830 7 320
Osszhossz /¢ [m] |181.080) 81660\ Eoizhossz /g [m] 113860 7,320] 61720
Sily /¢ [kgfm] OB1B] 24B0)  'gany g [(keim] 0F16] 2000 2460
Uszzslly /¢ [kg] 1115451200 384 [Ggszsily j¢ [kg] 70,138] 14,540]201 031
Osszsiily [ka] 312429]  "Bsszsily [ka] 285,809

atablazat: "a" valtozat vaskimutatasa  va tablazat: "a" valtozat vaskimutatasa
ctgo=1 felvételével ctg0=1,84 felvételével
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"cl" valtozat _
c.v6.4.1. A kengyeltavolsagok meghatarozasa | >|<
L

" 40 i
2¢|2 - n\ L ef/2
d 5

4 )7 ; & £

Vwd felh.c.1 = 0'9'd's—~(C0t(6)+cot(a1)).sm(ql) c £ :
¢l 3
Vi felhc1 = S1L6KN > VEg oq = 307.8kN iz
EI| I %

g

Vagyis a felhajlitott vassal a teljes mértékado -
nyiréerd felvehetd.

A szerkesztési szabalyok azonban el&irjak, hogy
a mértékado nyirderd legalabb felét fliggbleges

Z4E5.0 kHm
AE1.2 KkHm

i ! m
kengyelekkel kell felvenni. Igy a kengyelekkel “::; ::m
felveendd nyiréerd e B2 kN

1 TR = 6836 kNI
Vwdmini=7 VEdred  Vwd.min= 153-9KN e
A B c D Ei
|
A sziikséges kengyeltavolsag: Veaka
Agy fyg-0.9-d Y Ve
swlyd

SAB = V— . COt(e) SAB = 3456 mm / |
wd.min WEdred / !

-~ |

= Legyen |sag := 340m “Vednwx 6.7, dbra: A mértékadd nyiroerdabra és

a beton nyirasi teherbirasa - nyirasi

A felhajlitott vas hatastavolsaga: szakaszok értelmezése ("c1" valtozat)

2
) 'TC\
. . A 4 ) Tyd
Es az 4ltala felvehetd nyiréerd: v, 4 roip o= 0.9+ d- ~— - (cot(e) + cot(al)) : sin(al)
S Sc.2
Az B pontban (a tamasztdl s, , tavolsagra) a mertékado nyiréerd: |de.felh.c.2 = 1508 k’\1

VEd.max ™ VEd.Kg ('eff \

lef

2

A kengyelekkel felveendd nyiréerd ezen a szakaszon:

1 A 1
Vivd.min = max(? Ved.B>VEdB ~ de.felh.c.zj Vivd.min = 154.9kN  ahol: > VEdB = 152.8 kN

VEd.B~ Vwd felh.c.2 = 194.9K
Aoy fq-0.9-d
A sziikséges kengyeltavolsag: SpC = sw_yd
V,

-cot(6)  sgc =3434mm Legyen
d.min
w

Az C pontban (a tamasztdl s_ ; +s. , tavolsagra) a mértekado nyirderd:

) VEd.max_VEd.Kg lefs \
VEdCc = '

— —S.q—S.0, +V \% = 242.4 kN
lef 2 cl C'Zj Ed.Kg Ed.C

2

Ennek felvételéhez a A q-0.9-d

-f
Wy _ —
sziikséges kengyeltavolsag: scp=—————00t(6) scp=219.4mm Legyen

VEd.c
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Az "a" véltozatnal a CD szakasznal leirtak alapjan:

c.v6.4.2. A kengyelek kiosztasa és a hatarnyiréerd-abra

A részletek melldzésével a 6.4. tablazathan foglaltuk 6ssze az egyes szakaszokra jellemzd hatarnyiréerd
értékeket. A kengyelek kiosztasat és a hatarnyiréerd-abrat a 6.8. dbran vazoltuk.

A tartd vége felé haladva (a nyiras ndvekedésének
A0 = Bx200 = 2,5x360§><\ ranyaban) a kengyelt nem célszer( ritkitani. Ez azt

280 1360 1200 80 | elenti, hogy az AB és BC szakaszokonn is 200mm-es

kengyeltavolsagot kellene alkalmazni. Ez jelentbs

33g . ‘ Ulvasalast eredményezne, ezért ezt a gyakorlati szabalyt
= ; hem vettiik figyelembe.
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2| LT | > VRoee €.v6.4.3. A szerkesztési szabalyok ellendrzése
V‘F”G;ZAE ‘ A felvett nyirasi vasalas megfelel a szerkesztési szabalyok
aldirasainak. Az ellendrzés az eldzdek alapjan kdnnyen

elvégezheto igy itt nem részleteziik e szamitasokat.

v6.8. bra: A mértékado nyirerdabra ("c1" valtozat)
Az "cl" valtozat varidansanak értékelése, 6sszehasonlitas az eredeti valtozattal

A "c1" valtozat hosszvasalasa csak a tartovégen elhelyezendd két-két hajtivassal modosult. A
kedvezdbb hajlaszdg felvételével az eredeti valtozatban alkalmazott 50 $10-es kengyelt 26410-re sikerult
leszoritani. A felhajlitott vasas valtozat acélsuly-megtakaritdsa azonban szazalékosan kisebb (lasd a c1
és a vcl tablazatokat) mint az "a" valtozaté, mivel a szerkesztési szabalyok kétbttsége miatt hidba
kapunk ezzel a szamitassal |ényegesen nagyobb teherbirast a felhajlitott vasak altal felvehetd nyirderore.
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Jel|db [n:n] ;:]sz : [.L]"2 ¢ |Hossz| @10 | 418 | 420 | Avatéblazatban a jeldlések
1] 2| 20| 3600 7 200 Jel|db|[mm]| [m] [m] megegyeznek az eredeti
2 2] 0] 4500 9500 L I 7228 terven alkalmazott
3 ; gg gggg 1g§gi 31 20 3:252 3:252 jelolésekkel. A "11" jeld
. ; 4] 2| 20[8282 16,504 acélbetét a két tartovégre
s 2] 20/ 7540 15,080 5| 2[ 20[7540 150801 oriil hajtivas ’
6] 4] 20| 7.7e0 31,120 Bl 4] Z0[ 7m0 31,120 / :
7] 4] _10[ 7.540] 30,160 7| 4] 0] 7540 30,160
G| 25 10| 2,000 50,000 B 73] 10| 2,000] 25 000
g| 25 10| 2,000 50,000 913 10] 2,000 26000
10 43]__10] 0.450] 19,350 ﬁ 21 g ?ggg 5450 —
Osszhossz /¢ [m] [148.510| 87 356|c] t4blazat: Gesthamszie [m [ 51gm0] 7om] a7 VC1 tablazat: "c1" valtozat
S0 [eafml o245 01" valtozat vaskimutatasa S0 /2 lkair] 0p16] 2000] 2460| yaskimutatasa
sszslly /¢ [kg) - - e Deszsily ip [ka] | 56.432] 14,540] 216,372 o
sszsuly kg s = Osszsuly [ke 287,444 =1,
Osszsiily_[ky] 308.470|ctg0=1 felvételével i ql ctg0=1,84 felvételével






