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Bevezetés

Az oktatasi segédlet a Pécsi Tudomanyegyetem Pollack Mihaly Miiszaki Kar
Epitémérndki alapképzésében oktatott Magasépitési vasbetonszerkezetek tantargyhoz
késziilt. Az oktatasi segédlet elsésorban gyors attekintést ad a félévi tananyagrol.

A gyakorlati foglalkozasokon bemutatott példakat tovabb4 a tervezési segédletet
Haris 1., Kiss R.M: Tervezési segédlet a Magasépitési vasbetonszerkezetek
cimi tantargy gyakorlati feladatdhoz.. BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke
jegyzet tartalmazza.



1. hét

1. eloadas: Bevezetées

Definiciok, osztalyozas
Epiilet: emberi tartozkodasra alkalmas mesterséges objektum.

Magasépiilet: olyan épiilet, ahol a vizszintes erdknek (szél, foldrengés) jelentds
hatdsa van a tervezésre. A vizszintes terhekbdl keletkez6 nyomaték (felboritd
nyomaték) jelentdsen nagyobb, mint a fiiggdleges terhekbdl szarmazd nyomaték
(stabilizal6 nyomaték).

Epiiletek osztalyozasa:
Rendeltetése szerint lehet

lako-célu: lakas, szalloda

munkahely-célu: iroda, iizem, raktar, piac, bevasarlé csarnok
sportcélu: stadion (a jatéktér nyitott), tornacsarnok (a jatéktér
fedett)

kozosségi: mozi, szinhdz, hangversenyterem, kultikus hely

(a vallasi, sacralis eldirasok a dontébbek)

vegyes rendeltetésii:

— azonos csoporton beliili (lizem-raktar)

—  kiilonb6z6 csoporton beliil: (lakas-iroda, mozi-bevasarld csarnok,
tornacsarnok-zhangverseny terem)

— atalakitott (lakas-iroda, iroda-lakas, raktar-lakas, csarnok-kultikus
hely, tornacsarnok-szérakozohely)

Magassaga szerint lehet

alacsony épiilet: a vizszintes terhekbdl keletkezd nyomaték (felboritd
nyomaték) jelentdsen kisebb, mint a fliggdleges terhekbdl szadrmazo
nyomaték (stabilizal6 nyomaték).

kozépmagas épiilet: a vizszintes terhekbdl keletkezd nyomaték (felborito
nyomaték) kozel azonos a fiiggdleges terhekbdl szarmazé nyomatékkal
(stabilizal6 nyomaték).

magas épilet: a vizszintes terhekbdl keletkez0 nyomaték (felborito
nyomaték) jelentésen nagyobb, mint a fiiggbleges terhekbdl szadrmazo
nyomaték (stabilizal6 nyomaték).

Teherviselo szerkezeti elemek:
Modell szerint lehet:

rudszerkezetek (gerenda, oszlop)
feliiletszerkezetek (lemez, fal, héj)
keretszerkezetek

térbeli szerkezetek

Iranyuk szerint lehet:

vizszintes teherviseld elemek: fodémek, lemezek, gerendak
fiiggdleges teherviseld elemek: oszlopok, falak



— kiegészitd teherviseld elemek: 1épcsdk, rampak
— alapozasi teherviseld elemek: alaptestek, c6l6pok

Torténelmi attekintés:

Régz; ko;;_q_li
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Babel tornya

Piramisok



GoOrog csarnok szerkezet (oszlop,
gerenda)

Pantheon







Lefedések

Eldregyartott kéfodem a IX szazadbol

Kinai ,,magashaz” a VIII. szazadbol



Kupola
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Modern kor
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Kiilsé merevitések — Sarokmerev vaz diagonél merevitéssel
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1. gyakorlat: Altaldnos szerkezeti kialakitds

Haris I., Kiss R.M: Tervezési segédlet a Magasépitési vasbetonszerkezetek cimii
tantargy gyakorlati feladatahoz. BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke jegyzet (8-12.

oldal)
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2. het

2. eloadas: Meéretezés, terhek

Definiciok:
Meéretezés alapelve: statisztikai adatokra alapozott terhelések és szildrdsagi jellemzok
figyelembevételével a kiilonbozé hatarallapotokkal szemben ésszerii biztonsag és az
¢lettartam alatt megfeleld tartossag biztositasa.
Kozelito szamitast: a tervezés kezdeti fazisaban alkalmazzuk az alternativ javasolhatd
szerkezettipusok viselkedésének Osszehasonlitdsara, vagy a kivalasztott szerkezet f6
teherviseld szerkezei elemei igénybevételeinek és alakvéltozasainak becslésére. A
kozelitd szamitasnak gyorsnak és megbizhatonak kell lennie. Akkor megfeleld, ha a
pontos szamitashoz képest nem ad 10-15 %-nal nagyobb mértékben eltérd eredményt.
A célja a megfeleld statikai vaz kivalasztasa, a szerkezetre hato terhek felvétele,
meghatdrozasa, a {0 szerkezeti elemek méreteinek (vasbetonszerkezeteknél a beton
méretek meghatarozasa).
Veégleges szamitdst a tervezés masodik szakaszaban a szerkezet igénybevételeinek és
alakvaltozasainak a lehetd legpontosabb meghatarozasahoz hasznaljuk. Ez a
szerkezetnek az alkalmazott modszertdl, vagy a szamitogép kapacitasatol fiiggd lehetd
legrészletesebb vizsgélata. Erre altaldban egy matrix- elmozdulds modszeren vagy
mozaik moddszeren alapuld végeselem analizis a legalkalmasabb a komplex
szerkezetek vizsgalata esetén.
Hatarallapot: A tartoszerkezet olyan allapota, amelyen til mar nem teljesiilnek a
vonatkozo6 tervezési kovetelmények.
Teherbirdsi hatdardllapot: Osszeomlassal, toréssel, tonkremenetelnek tekinthetd
tulzott mértékli alakvaltozassal, vagy mas hasonlo jellegii szerkezeti tonkremenetellel
jérd hatarallapot. A fentiek altalaban a tartdszerkezet vagy egy elemének teherbirasi
kimeriilését vagy teljes iizemképtelenségét jelentik.
Hasznalhatosagi hatarallapot: A tartoszerkezet, vagy egy elemének olyan allapota,
amelyen tul a hasznalattal kapcsolatos, eléirt kovetelmények nem teljesiilnek.
Hatdasok kombindcidja: A kiilonbozd, egyidejiileg miikodé hatasok tervezési
értékeinek egy csoportja, amelyet a szerkezet megbizhatosdganak igazolasara
hasznalnak az adott hatarallapotokban.
Hatas alapértéke: a tervezett fennallasi id6 alatt fellépd maximalis teher varhato
érteke.
Hatas szélso értéke: az alapértéktdl valo kedvezotlen eltérést, a nem rendeltetésszeri
hasznalatot és esetleges eltérd technologiat veszi figyelembe. Meghatdrozasa a
tullépési valoszinliség alapjan, vagy parcialis (biztonsagi tényezdvel) torténhet.
Moddosito tényezok:

— dinamikus tényez6

— kombinacids (egyidejliségi tényezo)

— rendeltetési tényezd (atlagostdl eltérd jelentdségii, vagy élettartamu

épiilet esetén).
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Hatasok besorolasa:

A hatasok besoroldsa

Csoportositast | x 14 tipusa példak
szempont
2) allg n”do~gG,P), Onsuly, feszitett
1débeli (=id6ében allando)
Valtozas b) esetleges ~ (Q) Raktarteher (tartos~)
(=id6ében allando) Meteoroldgiai teher (rovid idejii~)
¢) rendkiviili ~ (A) Utkozés, robbanés, tiiz
a) kozvetlen ~ Koncentralt ¢és megoszlo terhek,
(terhek) nyomatékok
Kényszer- vagy gatolt alakvaltozas
Eredet b) kbzvetett ~ (lrlomerseklet- s, nedvessegvaltoz,as,
. o tamaszelmozdulas, zsugorodas),
(kinematikai terhek) . . .
kényszergyorsulas (robbanas,
foldrengés)
Terbeli a) rogzitett ~ Onsuly
. . . Hasznos teher, daruteher,
valtozas b) nem rogzitett ~ Loes
meteoroldgiai teher
a) statikus ~ Onsuly, (nem okoz jelentds
Jelleg  vagy .. : . .
. b) kvéazi-statikus~ szerkezeti gyorsulast)
szerkezeti - o ,, .
, . . Foldrengés (jelentdés gyorsulasokat
valasz c) dinamikus okoz)

Bizonyos hat4sok besorolédsa a koriilményektdl fiiggden tobbféle is lehet.

Terhek csoportositasa
Allando terhek:

A szerkezet sajat stlya és a szerkezeten véglegesen és allandéan miikodd egyéb

terhek és hatasok

(6nstuly, valaszfal, foldnyomads, viznyomas, hdmérséklet, felhajlo erd, feszités, stb.)

Onstlyteher jellemzéi:
Id6beli valtozas szerint Allando / Esetleges
Eredet szerint Kozvetlen

Térbeli valtozas szerint

Rogzitett / nem rogzitett

Jelleg szerint

Statikus / dinamikus

ve=1,3 Tart6s / ideiglenes tervezési
helyzeteken beliil,
teherbirasi hatarallapotban
e s L s . v6=1,0 Tartds / ideiglenes tervezési
Parcidlis (biztonsagi) tényezo helyzeteken belil,
hasznalati hatarallapotban
va=1,0 Rendkiviili tervezési
helyzetekben
Kombinacids (egyidejliségi) tényezé Yy Minden tervezési

v1=y>=1,0 | helyzetben
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Esetleges terhek:

Az ¢épliletre esetenként miikodd hatasokbol a mértékadd helyeken és fizikailag
lehetséges elrendezésben feltételezve. Tipusai:

Hasznos terhek:

Fodémek, 1épcsok, jardak, tarolok, darupalyék, egyéb (szallitoberendezések, felvonok

, stb.) hasznos terhek.

A hasznos terhek az épiilet rendeltetésének megfelelé hasznalatabol szarmaznak,

amelyek magukba foglaljak:

- aszokasos emberi hasznalat hatasait,
- butorok, egyéb mozgathatd targyak és berendezések terheit a benniik tarolt

anyagokkal (pl. konyv, folyadék),

- ajarmiivek okozta terheket,

- ritkan fellépd koriilményeket (emberek, butorok,

targyak koncentralt

elhelyezkedése, mozgatéasa pl. atrendezés, felajitas sordn)
Ha realis annak a valdsziniisége, hogy az egyébként allandd terhek kézé sorolhatod
vélaszfalakat, gépészeti berendezéseket at fogjak helyezni, akkor ezek stlyat hasznos

tehernek kell tekinteni.
A hasznos terhek statikai modelljei:

- feliileten egyenletesen megoszlo teher

- vonal mentén megoszld teher
- koncentralt teher
vagy ezek kombindcidja lehet.

Altalénos jellemzéi:
Id6beli valtozas szerint Esetleges
Eredet szerint Kozvetlen

Térbeli valtozas szerint

Rogzitett / nem rogzitett

Jelleg szerint

Statikus / kvéazi-statikus / dinamikus

vo=1,5 Tartés / ideiglenes tervezési
helyzeteken beliil, teherbirasi
hataréallapotban
e s L s . vo=1,0 | Tartés / ideiglenes tervezési
Parcidlis (biztonsag) tényez6 helyzeteken beliil, hasznalati
hatérallapotban
va=1,0 Rendkivili tervezési
helyzetekben
Kombinacids (egyidejiiségi) tényezd
Yy Teher
A gyakori teherrészt megado tényezé | fajtatol | Tartdos / ideiglenes tervezési
Y fliggd helyzetben
A kvazi-allandd teherrészt megadd | tényezd
tényez0 ¥,

A hasznos terhek karakterisztikus értéke:

Meghatarozasanal az épiilet fodém- vagy tetdteriileteit a haszndlati osztdlyoknak
megfeleld részre kell osztani. Téblazatbol hatdrozzuk meg.
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Meteorolégiai terhek:
Hoteher: Intenzitdsa a tengerszint feletti magassagtol €és a tetd hajlasatol fligg -
hozugok kialakulasa, hofelhalmozodas

Hoteher jellemzdi:

Idébeli valtozas szerint Esetleges / rendkiviili
Eredet szerint Kozvetlen

Térbeli véltozas szerint Rogzitett / nem rogzitett
Jelleg szerint Statikus / dinamikus

A teher nagysagatol fiiggd | Szokasos / kivételes
koriilmények alapjan

A hoéfelhalmozddas szempontjabol Felhalmozo6das nélkiili / felhalmozodott

vo=1,5 Tartés / ideiglenes tervezési
helyzeteken beliil, teherbirasi
hatarallapotban

vo=1,0 | Tartés / ideiglenes tervezési

Parcidlis (biztonsagi) tényez6 helyzeteken beliil, hasznalati

hatarallapotban
va=1,0 Rendkivili tervezési
helyzetekben
Kombinacids (egyidejiiségi) tényezd Y,=0,50
A gyakori teherrészt megado tényezd ¥,=0,20 | Tartés / ideiglenes tervezési
A kvazi-allandd teherrészt megadd | ¥,=0,00 | helyzetben

tényezd

A felszini hoteher karakterisztikus értéke:

A hoteher szempontjabol Magyarorszag teriilete — a legtobb eurdpai orszaggal
ellentétben — egyetlen zonanak tekinthetd. A karakterisztikus érték az alabbiak szerint
veheto figyelembe:

400 m tengerszint feletti magassagig: Si=1,25 kN/m’
A—400

Ennél magasabb teriileteken: S=1,25+

ahol: A [m] a talaj felszinének magassaga az Adria névleges tengerszintje felett,
Sk a felszini hoteher karakterisztikus értéke, mint fiiggélegesen lefelé mutato,
vetiileti
négyzetméterre vonatkoztatott teher.

A tetdk hoterhének karakterisztikus értéke:

A tetdk hoterhének karakterisztikus értéke a felszini hoteher értékébol
szarmaztatando. A hotehernagysagat befolydsold tovabbi tényezOk: a tetd alakja,
hétani jellemzdi, felszinének érdessége, a tetd alatti térben keletkezd hé mennyisége,
a szomszédos épiiletek tavolsaga, a kornyezd terepviszonyok, valamint a helyi
meteorologiai viszonyok, kiilondsen a széljaras, a hOmérsékletingadozas és a
csapadék eléfordulasi valdszintisége.

§=C,-C -u-S,
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ahol: S a tet0 hoterhének karakterisztikus értéke
C. a sz¢€l hatasat figyelembe vevo (terep-) tényezo, értéke altaldban 1,0
C hémérsékleti tényezd, értéke altalaban 1,0
i a hoteher alaki tényezdje a kiillonbozo tetdformaknak €s teherelrendezésnek
megfelelden
Sk a felszini hoteher karakterisztikus értéke

Szélteher:

Hatasa 10 szintnél magasabb épiileteknél valik kiilondsen jelentdssé. A szél hatasat
altalaban egyenérték statikus teherként veszik figyelembe. Ekkor gy tekintik, hogy
az épiilet a sz¢l Gitjaban all6 rogzitett merev test.

A szélhatast egyszeriisitett modon az aramld, turbulens szél hatasaival egyenértékii
kvazi-statikus nyomasokkal vagy erékkel modellezziik.

A szamitott szélhatasok karakterisztikus értékek, egy ¢éven beliili eléfordulasi
valészintiségiik 0,02.

Szélteher jellemzdi:

Id6beli valtozas szerint Esetleges / rendkiviili

Eredet szerint Kozvetlen

Térbeli valtozas szerint Rogzitett / nem rogzitett Hacsak kiilon
intézkedés
nincs, a
szélteher
rogzitett hatas

Jelleg szerint Statikus / dinamikus

vo=1,5 Tartés / ideiglenes tervezési
helyzeteken beliil, teherbirési
hataréallapotban

vo=1,0 | Tartéos / ideiglenes tervezési

Parcidlis (biztonsagi) tényez6 helyzeteken beliil, hasznalati

hatarallapotban
va=1,0 Rendkivili tervezési
helyzetekben
Kombinacids (egyidejliségi) tényezd Y,=0,60
A gyakori teherrészt megadoé tényezo ¥,=0,50 | Tartés / ideiglenes tervezési
A kvazi-allando teherrészt megado | W,=0,00 | helyzetben

tényezd

A szélhatasok karakterisztikus értékének meghatarozasa:
A szélteher Osszetevoi:
Egy ¢épiiletre, szerkezetre vagy szerkezeti elemre hatdo szélteher az egyes
feliiletrészeken mikodo széler6k vektorialis Osszege. Az erdtani szamitdsokban
figyelembe veendd szélerdk:

- akiilso feliiletekre merdélegesen hato szélerdk,

- abelsd feliiletekre merdlegesen hato szélerdk,
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- akiilsd feliileteken parhuzamosan surlodasi tényezo

Egy adott hataskombindcid szerinti vizsgalatban ezek az erdk csak egyszerre fellépd,
egyidejii hatasok lehetnek, azokat kozos biztonsagi és egyidejliségi tényezdvel kell
szamitasba venni.

Homeérsékleti hatas:

A tartoszerkezeteket éré kozvetett hatds — a kozvetlen hatasokkal ellentétben — nem
er6 vagy nyomaték jellegli teher, hanem olyan egyéb fizikai hatds, amelynek
kovetkeztében a szerkezet alakja, mérete, térfogata megvaltozik. Ilyen kozvetett hatas
pl. a homérsékletvaltozas, a nedvességvaltozds és a nem rendkiviili hatdsokbol
szarmaz0 talajmozgas. Ezek a hatasok egyidejiileg is felléphetnek, és dsszegzddésiik
is lehetséges.

A homeérsekleti hatas Osszetevoi:
A teljes épliletet vagy szerkezeti részeit éré homérsékleti hatdsok kovetkeztében az
épiilet kialakitasanak (tajolas, tomeg, burkolat, flités és szell6zési rendszer,
hészigetelés) fiiggvényében a tartészerkezet elemeiben a hémérséklet-eloszlas térben
¢s 1dében folyamatosan valtozik.

Rendkiviili terhek:

- stlyos lizemzavar

- foldrengés

- robbanas

- 1itkdzés stb.
A rendkiviili terhek hatdsat altaldban teherbirasi allapotban kell vizsgélni, a terhek
sz¢ls6 értékének figyelembevételével.

A foldrengés a foldkéregben felszabaduld energia kovetkeztében keletkezd alternalod
mozgas a talajban. Ennek kovetkeztében a szerkezetre miikodd tehetetlenségi erdk
dinamikus igénybevételeket okoznak, amelyek térbeli erdk.

Kiilonboz6 intenzitasti foldrengésekkel szemben eltérd kovetelmények szabhatok
meg:
¢ Kis intenzitasnal a szerkezet ne kdrosodjon
o Kozepesnél a nem teherviseld szerkezetek karosodhatnak, de a teherviselok
nem
e Erds foldrengésnél a teherviseld elemek is karosodhatnak, de a szerkezet
tonkremenetele, torése nélkiil

A szerkezet valasza a foldrengésre sok tényez6tdl fiigg:
e A foldrengés intenzitdsatol és idétartamatol;
e Az altalaj tomorségétdl és fajtajatol;
o A szerkezet statikai rendszerétdl €s az alkalmazott anyagoktol;
([ ]

crer
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A foldrengés hatésa altalaban dinamikus vizsgalattal elemezhetd, de gyakran elegendd
a helyettesitd egyenértékii statikus terhek alkalmazasanak modszere is.

A modszer altaldban 50 m-nél magasabb, szabalyos alaprajzi elrendezésii €s folytonos
merevitésii  éplileteknél alkalmazhatd. Az egyenértékli statikus teher abbol a
feltételbél hatarozhatdé meg, hogy annak hatasdra a foldrengésbdl azonos
alakvaltozasok keletkezzenek.

Az egyenértékli terhek moddszerénél a dinamikus terhelésbdl keletkezd
igénybevételeket statikusan miikodo tehetetlenségi erdk hatasara szamitjuk az abran
mutatott elvek szerint.

+—F
_ d y Qs= Kanm =
m V"= d,
%
G =Csgm= Cs(G-Qan)
— dzy
\\\ anh= d:?
\
\ —_—
T T

Foldrengés teher helyettesito értékének szamitasa

ahol - QO a helyettesitd egyenértékii teher
0, =C, (G + Qazz)
-G a szerkezet Onsulya
— Qg az allando terhek, illetve a hasznos terhek tartds részének dsszege
C; a foldrengés hatasat figyelembe vevo tényezd

C = L g
g
a; a foldrengésbdl keletkezd vizszintes gyorsulds
— g anehézségi gyorsulas
— « a szerkezet tipusatdl és az energia elnyeld képességétol fliggd tényezo,
értéke 0,3 <k <0,7 vasbeton merevitd falakkal merevitett épiilet esetén.

A C; tényez6 a fentiek szerint igen sok tényezotol fiigg, atlagos értéke 0,05 ~ 0,10,
maximalis értéke 0,10 ~ 0,25 kozott valtozik. Konkrét értéke a helyi adottsagok
figyelembevételével hatarozhatd meg.

Epiileteknél a foldrengés hatasat helyettesité vizszintes egyenértékii teher eloszlasa a
magassag fliggvényében az alabbi 6sszefliggéssel szamithato:

_ (G +Qu )Zi
Caml Z(G + 0.k,
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ahol
Oy a Z;magassagban miikodo vizszintes egyenértékii teher
Z;az 1. szint magassaga a befogastol, vagy az elso alagsori szinttdl szdmitva

Az abrabol lathato, hogy a foldrengéssel egyenértékii statikus teher a magassaggal
aranyosan no.

Gl
Qm " -~
G'm—1
Qm-1
QS=ZQSi G'im(G+Qim)
—_— Qsi -
N
G"
QSZ ,
f. szt. 01
Qs1
— |. alagsor I—
Helyettesito teher eloszlasa a magassag mentén
Az igénybevételek altaldban rugalmas elmélettel hatdrozzuk meg.
Neéhany gondolat a szélteher és a foldrengés teher osszehasonlitisdahoz:
Paraméterek Szélteher Foldrengés teher
Idobeli valtozas Esetleges (meteroldgiai) Rendkiviili, rovididejii
Eredet Kozvetlen (kiils6) Kozvetett (talaj
gyorsulasa) (belso)
Levegb nyomasa Epiilet tomege
Terbeli valtozas Nem rogzitett Nem rogzitett
Iranyok 2 irdny0 vizsszintes 3 irdnyt (térbeli), a
vizszintes a dominéns
Szerkezet valasza Dinamikus Dinamikus

Hataskombinaciok

Teherbirasi hatarallapotban: A terhek sz¢lsd értékiikkel kell figyelembe venni. Ha
a mértékado tehercsoportositasban tobb esetleges teher szerepel, akkor a vizsgalat
szempontjabol a legkedvezdtlenebb esetleges terhet, mint kiemelt esetleges terhet
teljes értékel, a tobbi esetleges terhet egyidejliségi tényezdvel szorozva kell
szamitasba venni. Vizsgalatainkhoz teherbirdsi hatarallapotban legtobbszor az
alapkombinaciot alkalmazzuk

E, =74 [ZVG;GM + 7Q1Qk1 + Z7Qi \PO,iQki]’ ahol

+ a  hatasok  altalanositott  Osszegzése (Csak  azonos
mértékegységgel rendelkezd terheket és hatasokat lehet és kell
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Osszegezni. Kiilonb6z6 mértékegységli terhek esetén a
terhekbdl igénybevételeket kell szamolni €s az igénybevételeket
kell a fentiek alapjan 6sszegezni.),

Ysd a szamitasi modell megbizhatdsagat figyelembe vevé modosito
tényez0, amely altaldban 1

¥Gi» You, Yoi alland6 (altalaban 1,35), kiemelt esetleges vagy a tobbi
esetleges hatas (altaldban 1,5) parcialis (biztonsagi) tényezdje

G az ,,1” allando hatas karakterisztikus értéke,

O a kiemelt esetleges hatas karakterisztikus értéke,

Ori az ,,1” tovabbi (nem kiemelt) esetleges hatds karakterisztikus
értéke,

F.i az esetleges hatds kombinacids (egyidejiiségi) tényezdje a

teherbirasi hatarallapotban (A kombinacids tényezé értéke fligg
az esetleges hatés tipusatol — fodémteher, hoteher, szélteher,
stb. — és a kombindci6 fajtajatol, a értékeit a Szabalyzatok
tartalmazzak).

A hasznalhatosagi hatarallapot vizsgalatakor a feladatnak megfeleléen mindharom
hataskombinaciot alkalmazzuk.

Karakterisztikus (ritka) kombinacio alkalmazasa a repedésmentesség, a beton
nyomofesziiltségének (keresztirdnyu repedések elkeriilése miatt) és az acél huzo-
fesziiltségének korlatozasanak ellendrzésekor. Az éllando terheket és a dominans
esetleges hatast karakterisztikus értékével, a tobbi esetleges hatdst a y, egyidejliségi

tényezdvel csokkentett karakterisztikus értékével kell szdmitasba venni:

Eser(a) = ZGki +0, + Z\IIO,iQki .

Gyakori kombindcio alkalmazésa az épiiletek alakvaltozasanak korlatozasa és térbeli
merevségeének ¢€s a feszitett tartok repedéskorlatozasanak ellendrzésekor. Az allando
terheket karakterisztikus értékiikkel, a dominans esetleges hatast gyakori értékével, a
tobbi esetleges hatast kvazi-allando értékével kell szdmitasba venni:

Eser(b) = szi + \Pl,lel + zlPZ,iQki .

Kvazi-allando kombindcio alkalmazasa a vasbetonszerkezetek repedéstigassag, a
lehajlasok, tovabba a beton nyomofesziiltségek kuszasi ellendrzéshez sziikséges
korlatozasanak ellenérzésekor. Ez a leggyakoribb hatdskombinacido. Az allando
terheket karakterisztikus értékiikkel, mig az Osszes esetleges hatast kvazi-allando
érétkével kell szdmitasba venni:

Eser(c) = Eqp = szi + zlPZ,iQki :

24



2. gyakorlat: Kozelito méretfelvételek, a csarnokot éré hatasok meghatarozasa
Haris 1., Kiss R.M: Tervezési segédlet a Magasépitési vasbetonszerkezetek cimii

tantargy gyakorlati feladatahoz.. BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke jegyzet (13-57.
oldal)
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3. hét

3. eldadas: Magas épiiletek jellegzetes kialakitdsa

Magasépiiletek jellegzetes kialakitasa

A szerkezet megvalasztasat elsOsorban a funkcid befolyasolja. A teherbirasi és
hasznalhatosagi allapotok kovetelményeit a lehetd leggazdasagosabb szerkezettel kell
teljesiteni. A tervezésnél altalaban a funkcionalis és épitészeti kovetelmények
elsddlegesek. A szerkezetet ezeknek kell aldrendelni. Igen magas épiileteknél a
szerkezet megvalasztasa elsOdleges lehet. Cél a funkciondlis ¢és esztétikai
kovetelményeket kielégitd, megfeleld teherbirasu, gazdasagos szerkezet.

Lakoépiileteknél, szallodaknal az alaprajzi elrendezés emeletrél emeletre ismétlddik,
az alatamaszto szerkezetekkel ehhez lehet igazodni. A korszerli irodaépiiletek nagy
szabad tereket igényelnek, ezért a fiiggdleges teherviselé elemeket az épiilet
centrumaba, vagy a homlokzatdhoz célszerli koncentralni.

A magasépiiletek kialakitasanal elsddleges szempont a vizszintes terheket (szél,
foldrengés, véletlen ferdeség) viseld merevitd szerkezetek elhelyezkedése ¢és
elhelyezése. Az épiiletek szerkezeti kialakitasa, csoportositdsa is altalaban ezek
szerint torténik.

A merevitd rendszerek alapjan a kovetkezd csoportositas az elterjedt:
— Falak
— Keretek
—  Onstabilizald szerkezetek
— Intramerevitések: racsos rudakkal merevitett sarokmerev keretek
— Intermerevitések I: falakkal merevitett sarokmerev keretek
— Intermerevitések II: Onstabilizalo falak
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Onstabilizalo
Falak Keretek szerkezetek

0 Csuklos keretek Sarokmerev
0 racsos merevitéssel keretek

N

INTRA merevités

Sarokmerev
keret racsos
merevitéssel

INTERMEREVITES I.
sarokmerev keret fal merevitéssel

~_.

INTERMEREVITES Il
onstabilizalé falak

L

Merevitérendszerek osztalyozasa

Falak

A vizszintes terheket a falak veszik fel, amelyek a vizszintes terhekre alul befogott
fliggdleges konzolként viselkednek. A falak kialakitasuk szerint lehetnek tomor és
nyilassoros kialakitastiak. Anyaguk szerint fa, vasbeton vasalt falazott szerkezet.
Minden esetben olyan anyagot kell alkalmazni, hogy a hajlitdsbol keletkez6 huzoerdt
el tudja viselni. Ritkan alkalmazunk falazott szerkezeteket, amelyeknél torekedni kell
arra, hogy a kiilpontos nyomderd a bels6 magon beliill helyezkedjen el. Ennek
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kivédésére alkalmazzak a vasalt falazott szerkezeteket, ahol a huzoderoket — a
vasbetonszerkezetekhez hasonl6an — a betonacél halo veszi fel.

Elhelyezkedésiik szerint lehet egymassal parhuzamosan vagy egymadssal
parhuzamosan és egymasra merdlegesen elhelyezkedd egyedi falak. Az egymassal
parhuzamos elhelyezkedésii egyedi falakat merev gerendaval 6sszekapcsolhatjuk ezek
a kapcsolt falak. Az egymasra merdlegesen elhelyezkedd falakat sarokmerev
kapcsolattal is 6sszekapcsolhatjuk, ezek a belsd magok.

_
+ o+
+ o+ o+ o+

I

I

+ o+ o+ o+
+ o+ o+ o+

Falak osztalyozasa: Egymassal parhuzamos, egymassal parhuzamos és egymasra merdleges
falelrendezés, magszerkezetek (bels6 magok)

Magszerkezetnél egyetlen mag hordja a teljes fligglleges €s vizszintes terhelést. A
fodémek vagy szintenként kialakitott konzolokra tAmaszkodhatnak, vagy a magra és
oszlopokra. Ekkor tobb szint oszlopterhét egy a magrol kinyald nagyobb méretii
konzol hordja. Elsédleges elénye épitészeti (szabadon hagyhatd foldszint). Szerkezeti
jellegli hatranyai jelentOsek, kis vizszintes merevség, nagy, konzolos fodémtartd
gerendak.

Keretek
A keretek tovabbi két csoportra oszthatok. Az egyik csoport a csuklds keretek

racsozassal merevitve, a masik csoport a sarokmerev keretek.

A csuklos keret nem képes a vizszintes teher felvételére, kiillon merevitést kell
alkalmazni. Ez lehet egyiranyban dolgozé racsozat (egyszerii diagonal). Ekkor
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kétiranyt sz€lteher esetén egyszer a diagonal huzott, masik iranyu szélteher esetén
nyomott, amelynek kihajlasat ellenérizni kell. A modositott egyszerti diagonalnal a
nyomasra konnyen kihajlo kotélszerkezetet alkalmaznak, amely a huazoderdt képes
felvenni, a nyomoerdt nem. A masik megoldas a kétiranyt racsozat (kettds diagonal),
ahol a nyomott és a huzott rdcsrud egyarant dolgozik. Ebben az esetben a nyomott
racsrudat kihajlasra ellendrizni kell. A kihajlas elkeriilésére kozépen csomodlemezt
iktatnak be. A keretszerkezet lehet eléregyartott vasbetonszerkezet, vagy csavaros
kapcsolatti acélszerkezet. A racsozat minden esetben acélszerkezet. A tervezésnél
kiiléon gondot kell forditani a vasbetonszerkezet és a hozza kapcsolddod acélszerkezet
kapcsolatanak kialakitasara (kihuzodas vizsgalat).

€ &
R R
Egyszerl diagonal Kétiranyban dolgozo

egyszer( diagonal

Kettés diagonal

Csuklos keretek merevitése: egyszert diagonal, modositott egyszerii diagonal, kettds diagonal

A sarokmerev keret nyomatékbird kapcsolatai révén képes a vizszintes teher
felvételére. Nagy terhek esetén a tetOponti elmozdulas igen nagy. A keret anyaga
szerint lehet monolit vasbetonszerkezet, nyomatékbird kapcsolattal kialakitott
eléregyartott vasbetonszerkezet, hegesztett acélszerkezet, nyomatékbiré kapcsolattal
kialakitott acélszerkezet.
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7077, 7007,

Sarokmerev keret
A keretek csoportjan belill taldlkozunk sarokmerev keretek racsozassal torténd
merevitésével, melyet intramerevitésnek neveznek. A racsozds kovetkeztében a
szerkezet tetoponti elmozdulésai, alakvaltozasai 1ényegesen csokkennek, a kialakulo
erdjaték kedvezobb. Alkalmazasanak a hatranya a bonyolult szdmitds, valamint az
acél racsozat és vasbetonszerkezet kapcsolat kialakitas bonyolultsaga.

Intramerevités: Sarokmerev keret merevitése kettds diagonallal
Megjegyezziik, hogy a racsozatot elsésorban ipari épiiletek, tornacsarnokok esetén

hasznaljak, a funkcionalis épitészetben iroda- és lakdéplileteknél is talalkozhatunk
vele (San Francisco-Embarcadaro Center, Barcelona-vizi sportok kzpontja).
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Onstabiliz4lé szerkezetek

Onstabilizalo szerkezetek lényege, hogy kiilpontos nyomés minden esetben a belsé
magon beliil helyezkedik el. Legszebb példai a Babel-i torony, a piramisok, vagy a
kozépkori varfalak. Ma ezeket a szerkezeteket els6sorban zaszlorudaknal hasznaljuk.

Intermerevitések

Az intermerevitések két csoport sajatossagainak Osszekapcsoldsaval jonnek létre. A
legelterjedtebb intermerevités a fal-keretszerkezet. Egyik tipusa a vazkitoltd falak
alkalmazasa. A kitolto fal lehet tégla falazat, blokk. A falnak térelvalaszto szerepe is
van, ezért alkalmazéasa gazdasdgos. A vizszintes terheket az dbran lathatd modon
kialakulo 4tlos nyomott rudak veszik fel. A falnak térelvalasztd szerepe is van, ezért
gazdasagos. A vaz és a fal egylittdolgozasa ¢€s a falazat bizonytalan kivitelezése miatt
a tényleges merevség nehezen becsiilhetd. Altalaban a sarokmerev vazrendszer
merevségének novelésére alkalmazzak a kitolto falakat.

a kitolto fal atlos
merevité hatasa
Vazkitolto falakkal merevitett keret

A vasbeton falszerkezetet sarokmerev vaz egyiittes alkalmazaskor a fodémsikokban
kialakuld merev kapcsolat miatt a két elem alakvaltozasa azonos. A falak és keretvaz
egymasra hatdsa merevebb és masszivabb szerkezetet eredményez. Megfeleléen
tervezett fal-keret szerkezetnél a vaz nyiroereje a magassag mentén kozel allando, igy
a gerendak szintenként azonosak lehetnek.

Az intermerevitések masik nagy csoportja az Onstabilizald falszerkezetek
alkalmazasa. E szerkezetekkel 50-60 évek kozépmagas hézainal taldlkoztunk. A tégla
falazatbol késziilt merevitd falak esetén arra kell torekedni, hogy a kiilpontos
nyomoéerd a belsd magon beliil maradjon, ennek megfeleléen a falszerkezetet lefelé
sz¢lesiteni kellett.

31



Intermerevités II. Onstailizalo fal
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3. gyakorlat: Tetopanel és rovid fotartok kozelité szamitdsa
Haris 1., Kiss R.M: Tervezési segédlet a Magasépitési vasbetonszerkezetek cimii

tantargy gyakorlati feladatdhoz. BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke jegyzet (57-63.
oldal)
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4. hét

4. eloadas: Fodemszerkezetek

Vasbeton fodémek szerkezeti kialakitasa

A fodémszerkezet megfeleld megvalasztdsa igen lényeges szempont az épiiletek
tervezésénél. Ez elsésorban gazdasagi, de gyakran ¢épitészeti kérdés is.
Lakoépiileteknél példaul kisebb, modern irodaépiileteknél nagyobb fesztavolsagu
fodémek épitése javasolt. Egyéb tényezok is befolyasolhatjdk a fodémtipus
megvalasztdsat, igymint a vizszintes terhek viselésében vald részvétel, vagy a
kivitelezéssel kapcsolatos szempontok.

Lemez definicioja: A lemez sik tartoszerkezet, vastagsaga lényegesen kisebb, mint a
masik két kiterjedése (szélessége és hossza), azaz h<l,;,/5, ahol h a vastagsag, /,,;, a
legkisebb oldalszélesség. Emiatt a lemezt kozépsikjaval modellezhetjiik. A lemezre
hat6 terhek (pontszerti, vonal menti, feliilleten megoszl6 terhek) merdlegesek a lemez
kozépsikjara.

p [KN/m]

/ { PP |
| Ty

Lemez definicidja és az arra hat6 terhek

Eldnyei:

e A lemez fajlagos teherbirdsa kétirdnyll teherviselés miatt nagyobb, mint a
gerendaszerkezetek vagy a gerendaracsok fajlagos teherbirasa;

o Keresztirdnyu merevsége miatt a kis feliileten megoszld terhekbdl (pld.
koncentralt terhek, kis feliileten megoszld, pontszeri terhek) keletkezd
igénybevételei kedvezdbbek (jobb teherelosztés);

e Vastagsaga kicsi  ([na/20-1y0/40 — magasépitésben; lu/12-1,,/20 —
hidszerkezeteknél, ahol /,,,, a lemez nagyobbik fesztdvolsaga);

e Lemezek zsaluzasa konnyti, gyors, eléregyarthato;

e Lemezek vasaldsa egyszerli, halos kialakitasu, eldregyarthatd (betonacél
halok, hegesztett halok). Az acélbetétek kozotti tavolsdg deciméter
nagysagrendii, azaz a betonozas konnyti.
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Osztalyozdsa:
Alak szerint:
e haromszog,
négyszog (négyzet, téglalap, paralelogramma, rombusz stb),
kor,
korgytirt,
tetszOleges.

v

O O O

Lemez alakjai

Egyedi lemezek és lemezrendszerek
A lemezek lehetnek , kéttdmasziak™, amelyeket egyedi lemezeknek neveziink. Tobb
lemez Osszeépitésével jon 1étre a lemezrendszer, mely tobbtamaszi.

Egyedi lemez és lemezrendszer

Keresztmetszeti kialakitdsuk szerint:
A lemezeknek altaldban allando vastagsagu, izotrop, homogén lemezeket nevezziik.
Sajnos ezek a feltételek vasbetonszerkezetek esetén csak megkdtésekkel igazak.

Izotropia-anizotropia:

A vasbeton lemezek minden esetben anizotrép anyagu lemezek, mert a kétirdnyu
vasalds a keresztmetszet mentén folyamatosan oszlik meg, az alkalmazott
acélmennyiség altaldban a két irdnyban nem azonos. Anizotrépiat okoz a
bordarendszer alkalmazasa is. Ha a borddk egymdsra merdlegesek vagy csak
egyiranyi bordakat alkalmazunk, tovabba a vasalas is egymdasra merdleges és a
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keresztmetszet mentén nem valtozik, akkor a lemez ortrotrop. Statikai szamitasoknal a
vasalas €s a bordak okozta anizotropiatol eltekintiink.

Vastagsag:
A magasépitési lemezszerkezetek altalaban allando vastagsaguak. Ha a lemez véltozo
vastagsagu, azt kiilon ki kell emelni.

Megtamasztasi modjuk szerint:
A lemezek/lemezmezdk altalaban a széleik mentén vannak megtamasztva, de lehetnek
szabadszéliiek is. A megtdmasztas a lemez pereme mentén is valtozhat. Tipusai:

Vonalmenti megtamasztas Pontonkénti megtamasztas Szabadszél
Szabadon elforduld
(csuklos) Befogott / \
Fix Siillyeds Siillyed6 Siillyedd
(rugalmas) (rugalmas)
% Eg ;
o om |
|
A AN 4{ 4@ T D -
3 H

Lemezek alatamasztasai

Teherviselés szempontjabol:
e Egyirdnyban teherviseld szerkezetek
e [Kétirdnyban teherviseld szerkezetek

Vasalas szempontjabol:
e Lagyvasalast lemezek
e Feszitett lemezek
e Vegyes vasalasu lemezek

Ezen az eldaddson a lagyvasalasi, monolit lemezekkel foglalkozunk. A
kovetkezdkben Osszefoglaljuk a Vasbetonszerkezetek II. cimii tantargyban tanultakat.

Egyiranyban tehervisel6 lemezek
Egyiranyban teherviseldnek nevezziik a lemezt, ha a teher hatdsara a lemez alakja — a

megtamasztasok okozta zavart résztdl eltekintve — egyszeresen gorbiilt, azaz
viselkedése a gerendaszerkezetek viselkedéséhez hasonlo.
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Egyszeresen gorbiilt egyiranyban teherviseld lemez

Geometria adataira kozelitéleg mondhatjuk, hogy

[ [, 1
2<—= vagy —<—
y y 2

arany all fenn, ahol /, x irdnyban, /, y irdnyban a lemez hossza.
A fentiek alapjan az egyiranyban teherviseld lemez méretezése megegyezik a
gerendaszerkezetek tervezésével és ellendrzésével. Feltételezziik, hogy a lemez

végtelen hossza €s 1 m széles fiiggetlen gerendabol all. A gerenda megtadmasztasa
megegyezik a lemez megtamasztasaval, terhei az 1 m széles sdvra esd teher.

teherviselés iranya

g/

Implmplm

[KN/m?
KN/m=[KN/m?]-1 m

[ ‘ ‘
pIser f

Egyiranyban tehervisel6 lemez statikai modellje és terhelése

Megjegyezziik, hogy a lemezek sohasem végtelen hossziiak, a megtamasztisok
kornyezetében kialakult ,,zavart” zoéndkat kétirdnyban teherviseld lemezként kell
méretezni
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Tervezési szabalyok:

A tervezési elbirasokat, szerkesztési szabdlyokat kiilonb6z0 szabvanyok (példaul
Eurocode 2) pontosan rogzitik, az ott 6sszefoglalt eldirdsokat mindig ellendrizni kell.
Vastagsag: A lemez minimalis vastagsagat a tlizvédelmi eléirasok hatdrozzak meg,
tovabba az, hogy a lehajlas ne okozzon problémat.

Betonfedés: A betonfedés minimalis vastagsagat a tlizvédelem, a korr6zio védelem,
tovabba a beton ¢€s az acél kozotti megfeleld kapcesolat biztositasa hatarozza meg.
Vasalas: A minimalis vasmennyiséget az hatarozza meg, hogy a lemezszerkezetben a
zsugorodasbol, a kuszasbol ¢és a kiils6-belsd hoémérsékletkiilonbségbdl ne
keletkezzenek repedések. A betonacél atmérd csokkentésével a repedések tagassaga
csokkenthetd. A lemezben nem lehet olyan rész, ahol nincs betonacél. A részletes
szerkesztési szabalyokat a Kétirdnyban teherviseld lemezeknél ismertetjiik.

Kétiranyban teherviselo lemezek

Ha a lemez a terhet mindkét irdnyban viszi, akkor kétirdnyban teherviseld lemezrdl
beszéliink. Kétiranyban teherviseld lemezek lehetnek a bordas lemezek (alulbordas
vagy feliilbordéas), a siklemezek, gombafodémek vagy konnyitett lemezek. A
kétiranyban teherviseld lemez esetén a rd hatd teher hatasara kétszeresen gorbiilt
feliilet alakul ki, a két gorbiilet kozel azonos.

Kétiranyban tehervisel6 lemez gorbiiletei

Kétiranyban teherviselonek nevezziik a lemezt, ha lemez alakja a teher hatiséara

kétszeresen gorbiilt. Geometria adataira kozelitéleg mondhatjuk, hogy
[ [ 1
2>+ vagy —2>—
y Zy 2
arany fenn all, ahol /, x irdnyban, /, y irdnyban a lemez hossza.
A kétiranyban teherviseld lemezek statikai szamitasa a lemezelméleten alapul.

A lemezek rugalmassagtan szerinti szamitdsahoz a kovetkezd feltételezéseket kell
tenni:
e A lemez anyaga homogén, izotrdp, linedrisan rugalmas, azaz koveti a Hooke-
torvenyt;
e A terheletlen allapotban a lemez fesziiltségmentes
e A lemez vastagsaga allando és a masik két oldaldhoz képest kicsiny (A<ly;,/5,
ahol ¢ a vastagsag, /,,;, a legkisebb oldalhossz) (1asd Bevezetés fejezet);
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e FErvényes a Kirchoff-Love hipotézis, azaz a kozépsik valamely pontjanak
normalisan 1év6 pontja alakvaltozas utan is ugyanazon a normalison marad;

e A lemez kozépsikjanak pontjai csak merdlegesen tolddnak el

e A lemez kozépsikjanak alakvaltozasa (lehajldsa) a vastagsaghoz képest kicsiny
(w<h/5, ahol w a lemez kdzépsikjanak merdleges eltolodasa);

e A lemez kdzépsikja fesziiltségmentés, azaz megegyezik a semleges sikkal;

o A kozépsikra merdleges fesziiltségek elhanyagolhaton kicsinyek;

¢ A lemez sikjaban az elmozduldsok szabadon 1étrejohetnek.

Differencialegyenlet:

A lemezegyenlet levezetéséhez vizsgaljuk el0szor is a x-y derékszogii koordinata
rendszerben adott lemez alakvaltozdsat ¢(x,y) altaldnos teherre. A lemez
kozépsikjaban 1évo tetszéleges P pont a teher hatdsara az eldbbiekben Osszefoglalt
kozelitd feltételezések alapjan merdlegesen eltolodik w értékkel és a P; helyzetbe

kerul.
f x a(x.y)
w(X,y)

P w(P)

1

A kétiranyban teherviseld lemez alakvaltozasa

Vizsgaljuk a P pont koriili /4 vastagsagu dx, dy,elemi nagysagu lemezdarabot. A
lemezdarabra a kiilsé terhelés hatdsdra a rugalmassagtan alapjan m,, m, fajlagos
hajlitonyomaték, v,, v, fajlagos nyiréerd és m,,=m,, (felcserélhetdségi tétel miatt
azonos) csavaronyomaték hat.
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A lemezdarab belsé fesziiltségei és igénybevételei

Az elemi darabra felirt egyensulyi egyenlet alapjan
o2 Ozmx 0’m.
nzx +2 =+ —

ox oxoy 0Oy

=—q(x,y).

Megjegyezziik, hogy a g(x,y) teherfiiggvényt akkor tekintjiik pozitivnak, ha a pozitiv
w(x,y) lehajlas fiiggvénnyel azonos iranyu.

Feltételezésiink szerint a lemez linedrisan rugalmas (rugalmassagi modulusa E.),
érvényes a Hooke-torvény, azaz az anyagegyenletek (fizikai egyenletek) a
kovetkezoképpen irhatok fel, a Poisson hatast g harantnyulasi-tényezdvel vessziik
figyelembe (1.=1/v,, ahol v, a beton Poisson tényezdje:

o, = I—E;zz (5x +HUE, ),

E
y 1_[;2 (gy +luch)’

c

E

A kompatibilitasi egyenletek (6sszeférhetdségi egyenletek)
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_0’wlx,y)

£ =— ,
! ox?
2
)
oy
0’ w(x,y)
_p,OM%Y)
Vo = T oty

A fizikai és az Osszeférhetdségi egyenleteket az egyensulyi egyenletbe behelyettesitve
o'wlx,y) 0 wlx,y)  o*wlx,y) _ glx,y)
+2 + , ahol

ox’ ox’ oy’ oy’
3
K= Ech , ahol
12(1- 12?)
K a lemez hajlité merevsége,
E. a lemez anyaganak (jelen esetben a beton) rugalmassagi modulusa,
h a lemez vastagsaga,
e a lemez anyaganak harantnyulasi tényezdje;

w(x,y) lemez kozépsikjanak eltolddas fliggvénye;
q(x,y) lemezre hato teher fliggvénye.

2 2

Bevezetve a A = 6_2+6_2 Laplace-operatort, a fenti egyenlet a kovetkezoképpen
X y

modosul

AAw(x, y) = @ .

A kapott egyenletet Kirchoff-féle lemezegyenletnek nevezziik. A lemezegyenlet
Lagrange-féle, negyedrendi, parcialis (kétvaltozos), inhomogén differencidlegyenlet,
amely elegendd szdmu peremfeltétel esetén egyértelmiien leirja a ¢g(x,)) terhelés
hatasara kialakulé w(x,y) lehajlas fiiggvényét. A differencidlegyenlet megolddsanak
matematikai hatarozottsagadhoz minden perempontban két peremfeltételt kell megadni,
amely a lemez megtamasztasi viszonyai alapjan fogalmazhatok meg.

Peremfeltételek:
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Befogott Rugalmas

|=2co | <<co

b

Csuklos Szabad peremii

w=0 =0
mn=0 mn=0

Peremfeltételek megfogalmazasa kiilonb6z6 megtamasztasok esetén

Két megjegyzés a rugalmas lemez Imélet alkalmazdsdhoz vasbeton lemezek esetén:

1. A vasbeton lemezek anizotrép viselkedésétdl eltekintiink (ldsd Bevezetés
fejezete).

2. Berepedetlen (repedésmentes), €s berepedt (II. fesziiltségallapotban 1évd)
vasbeton lemez linedrisan homogén viselkedése biztositott. A berepedt
allapotot csokkentett inerciaval (hajlitasi merevséggel) kell figyelembe venni.
Ez alapjan kimondhatjuk, hogy a rugalmas lemezelmélet hasznalati
hataréllapotban elegendéen pontos.

Az inhomogén differencidlegyenletek pontos megoldasa két részbdl tevddik ossze. Az
elsé rész a homogén egyenlet (44w(x,y) = 0) megoldasa, ami biztositja a
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kompatibilitasi feltételek kielégitését. A masodik rész a teljes inhomogén
lemezegyenlet egy partikularis megoldasa, ami a peremfeltételeket elégiti ki.
Megjegyezziik, hogy a lemezegyenlet matematikailag zart forméban val6 megoldasa
csak egyes, kiilonleges esetekben lehetséges (példaul teljes feliileten terhelt végtelen
lemezsav, korszimmetrikusan terhelt korlemezek), gyakorlatban eléforduld
feladatoknal ez altalaban nem lehetséges.

A differencidlegyenlet analitikus megoldasanak egyik legelterjedtebb modja az
ismeretlen w(x,y) lehajlasfiiggvény és az ismert g(x,y) teherfiiggvény Fourier sorba
fejtése. Az egyes Fourier tagok egyeztetése utan
w(x,y)= ZZamn sin 2 sin 2.
a

m=1 n=1 b

A megoldas gyorsan konvergdl, ezért a Fourier sor elsé 2-3 tagjanak felirdsa
elegendd. A lehajlas fliggvényének ismeretében a kompatibilitdsi egyenletek
segitségével az alakvaltozasok, a fizikai egyenletek segitségével a fesziiltségek, majd
nyomatékok és nyirderdk irhatok fel:

m_ = —K[azw("’y)+ 52W(x,y)}

ox® He oy’

0*w(x, 0’ w(x,
- :_K{ aiz Dy 8)(C2 y)}

o’ w(x,
My, =M, =_K(l_ﬂc)%yy)’
2 2
b g 2 [wxy) Pwlx )|
* ox\  ox’ oy’
y :—Ki azw(x,y)+82w(x,y)
! oyl ox® o’ )

A legtobb gyakorlati esetre az analitikus megoldasok figyelembevételével
tablazatokat (Bare§ vagy Czerny —tablazatok), grafikonokat (Pucher) allitottak dssze,
amely segitségével a mértékado keresztmetszetek igénybevételei szamithatok.

A lemezek igénybevételének meghatdrozasara ma a legelterjedtebb a kiilonbozo véges
elem moédszerek hasznalata. A kereskedelmi forgalomban kaphatd szerkezetszamito
programok segitségével a mnapi tervezési gyakorlatban eléforduld lemezek
igénybevételei rovid el6készités utdn néhany percnyi futtatasi 1d6 utdn
rendelkezésiinkre allnak. A végeselem programok elméletét ¢&s gyakorlati
alkalmazasanak kérdéseit kiilonb6zd Mechanika tantargyak keretében ismertették.

Az igénybevételek ismeretében a lemez vasaldsa meghatarozhatd, mellyel részletesen
a Vasbetonszerkezetek II. tantargy keretében foglalkoztunk.
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A rugalmas lemezegyenletbdl levezethetd specidlis esetek:

Egyirdnyban teherviselé' lemez

crcr

6W(x, y) o
0y
’w(x, ) _0
oy®
Ennek megfelelden a Kirchoff-féle differencidlegyenlet leegyszertisddik
o'wlx,y) _ qlxy)
o K

A nyomatékok
2
- K(a W();,y)}
Ox
o’wlx,y)
my :_K(ﬂ( axz =M m,

Ez azt jelenti, hogy egyirdnyban teherviseld lemezek esetén a féiranyban elhelyezett
vasmennyiség harantnytlasi tényezOvel szorzott értékét (altalaban 16-20% a
fovasnak) a masik irdnyban eloszto vasként el kell helyezni.

A lemez peremein fellépo csavaronyomatekok helyettesitése

Peremek mentén fellépd fajlagos csavardnyomatékot statikailag egyenértékii
megoszlo nyirderdvel helyettesitjiik, amihez a lemez szélét da hosszusagu elemekre
osztottuk, és a m,, csavardnyomaték da karti er6parokkal helyettesithetd.

mxy mxy+

Csavardnyomaték-nyiréeré kapcsolat szabadszél esetén [Bolcskei E- Orosz A: Lemezek,
falak, faltartok. Miiszaki Konyvkiado]
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Emiatt a nyiroerd értékét modositani kell:

am 3 3
Ly 0 Pley) 0 y)
oy ox ox0y
A fenti egyesités a Saint-Venant elv szerint megengedhetd, és ezt Kirchoff-féle
peremerdnek nevezziik.

\%

x,red

Szabadon felfekvd lemez esetén (csuklos megtamasztds) a lemez peremén atadodo
reakciderd6 megegyezik a v, ,.q ¢értékével. A szabadon felfekvé lemezsarok
taldlkozasanal a sarokhoz kacsolodd da elemei lemezszéleken m; és m, nagysagu
csavaronyomatékok mitkddnek. Az elébb bemutatott eréparokkal torténd helyettesités
utdn lathato, hogy a lemez sarkon R=m;+m; felfelé mutaté koncentralt reakciderd 1ép
fel. Ha a lemez derékszogli, akkor a koncentralt reakcioerd nagysadga R=2m,,. Ebbdl
kovetkezik, ha a lemez sarka nincs leterhelve, vagy lekotve, akkor a lemez sarka
felemelkedik.

o

6‘0

Lemezélek talalkozasa, lemezsarkok igénybevétele

Ha a lemez peremei befogottak, akkor a peremfeltételbol

(M = 0] kovetkezik, hogy a
Ox
*wlx,y)
OxOy

Befogott perem esetén a nyirder6t nem kell modositani, a reakcid erd €s a nyiroderd
eloszlasa azonos.

=0, azaz m,,=0.

Koncentralt erdk esete

Koncentralt teherrel terhelt lemez Kirchoft-féle differencial egyenletének Fourier-
sorbafejtéssel torténd megoldasa csak nagyon lassan konvergdl, és nem vezet
megfeleléen pontos eredményre.
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A gyakorlatban a feladat Pucher-féle hatasfeliiletek segitségével oldhatdé meg. A
hatasfeliileteket Pucher osztrdk professzor dolgozta ki. A hatasfeliiletek a
hatasabrakhoz hasonléan a Maxwell-felcserélhetdségi tételén alapulnak (egy ponton
mukodo egységnyi erd hatdsara tetszleges pontban keletkez6 lehajlas megegyezik az
utobbi pontra allitott egységnyi er6bdl az eredeti pontban szdmithatd lehajlassal). A
tetszOleges K keresztmetszetben a g¢(x,y) teherfiiggvény hatdsara keletkezd
igénybevétel (példaul hajlitonyomaték) a hatasfeliiletbl n@M;) a kovetkezd
Osszefiiggéssel — numerikus integralassal - szamithato

M. =[q(x, (M )da.

A kovetkezd abran szabadon felfekvd lemez kozépsd keresztmetszet hatasfeliiletének
szintvonalas abrajat és metszetét lathatjuk koncentralt teher esetére.

e

Pucher-féle hatasfeliilet és metszet [Bolcskei E-Orosz A: Lemezek, falak, faltartok. Miiszaki
Konyvkiado]

A keresztmetszet felett allo6 koncentralt er6bdl a keresztmetszetben keletkezd
nyomaték elvileg végtelen nagy. A gyakorlatban tényleges koncentralt er6 nem
1étezik, csak igen kis feliileten megoszl6. Ha a vizsgalt hatds A feliileten oszlik meg,
az elébbi képlettel szamolhato a nyomaték (az integral véges értéket ad).
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Koncentralt erd transzformalasa kis feliileten megoszlo erové

Végeselem modszerek alkalmazasakor koncentralt terhek esetén kiilon hangsulyt kell

o

fektetni a halozat felvételére, a halozat suritésére.

A lemez vasaldsdnak szadmitdsa a rugalmas lemezegyenletbdl szamitott
igénybevételek esetén:

A Kirchoff-féle lemezegyenlet alapjan a lemez tetszéleges pontjaban
meghatarozhatok a pontban keletkezd igénybevételek (m. m, m,,). Ezekbdl a
fényomatékok

2

A fOnyomatékok értéke ¢€s iranya pontrodl pontra valtozik. Irdnya a trajektoria
vonalakkal jellemezhetd.

2
m_+m m_—m
2
mIZ:X yi(x y]er.

A fOnyomatéki irdnyokhoz tartozd6 metszetekben a csavaronyomaték zérus. A
fonyomatékokbol szarmazd huzoerdt trajektoria iranyu vasalassal célszerti felvenni,
de ennek kivitelezése nehézkes. Ha a lemezvasalast egymast merdlegesen keresztezo
(ortogonalis) acélbetétekkel alakitjuk ki, akkor az x irdnya fajlagos hatdrnyomaték:
myy, az y iranyu fajlagos hatdrnyomaték: m,n. Az y tengellyel o szoget bezard
hatarnyomaték Johansen szerint

My =m,, cos’a+m,, sin’a.

a

P . fényomatéki irany,
x-y iranyu vasalas i egyben
potencialis
toérésvonal is

a

x-y irdnyu vasalas fonyomatéki iranyban vett vetiiletei [Farkas: Magasépitési
vasbetonszerkezetek. Miiegyetem Kiado]
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Ellendrzéskor a fenti képlet tigy hasznalhat6, hogy a o szog legyen a trajektoria
vonalnak az y tengellyel bezart szoge, és az igy kapott hatdrnyomatéknak a
fonyomaték értékénél nagyobbnak kell lenni.

A vasalds tervezésekor az x irdnyban és az y irdnyban sziikséges vasalast — a biztonsag
javara torténd kozelitéssel — a m,+m,y és m,+m,, nyomatékokbol kell meghatarozni.

A vasbeton lemezek méreteire €s vasalasara vonatkozdan a kovetkezd szerkesztési
szabalyokat kell figyelembe venni [Huszar-Farkas-Kovacs-Szalai: Betonszerkezetek
tervezése az EUROCODE eloirasai szerint. Terc Kiado, 2005. 209. oldal 3.4.1.2
pont].
1. A {6 teherviselés irdnyaban alkalmazott hossziranyu acélbetétek minimalis és
maximalis mennyiségére, a gerendara vonatkozd szabalyok érvényesek:

0267 450001364 ;

Yk

a. Minimalis vasmennyiség 4

s, min

b. Maximalis vasmennyiség A4, ... = 0,04b,h;
A fenti két képletekben
Setm a beton huzofesziiltsége,
ok a betonacél huzoszilardasaganak karakterisztikus értéke,
b, a keresztmetszet sz¢lessége, jelen esetben 1000 mm,
d a keresztmetszet hasznos magassaga,
h a keresztmetszet magassaga, itt a lemez vastagsaga.

2. Egyiranyban tehervisel6 lemezek esetén a mellékiranyban sziikséges vasalds
mennyisége nem lehet kevesebb, mint a féirdnyban alkalmazott vasalds
mennyiségének 20%-a.

3. Megoszl6 teherrel terhelt lemezek hossziranyu acélbetéteinek tavolsdga nem
lehet nagyobb, mint

a. féiranyban 3,0/ és 400 mm koziil a kisebbik;
b. mellékiranyban 3,54 és 450 mm koziil a kisebbik;

4. Koncentralt teherrel lemezek esetén a koncentralt teher kérnyezetében
hossziranyt acélbetéteinek tavolsdga nem lehet nagyobb, mint

a. féiranyban 2,04 és 250 mm koziil a kisebbik;
b. mellékiranyban 3,04 és 400 mm koziil a kisebbik.

5. A mezdben alkalmazott huzott hosszvasalas legalabb felét a tdmaszig kell

vezetni.

A lemezek kialakitdsanal a kovetkezO javaslatokat célszerli betartani [Bodi-Farkas:
Vasbetonlemezek. Oktatasi Segédlet. BME Hidak és Szerkezetek Tanszékel]:

6. A lemez vastagsiga minimalisan 60 mm, konzolos lemez befogasi
keresztmetszetében 100 mm.

7. A lemezben elhelyezett acélbetétek minimalis a&tmérdje 5 mm, hegesztett halos
vasalds esetén 4,2 mm, a vasdtméré ne legyen nagyobb a lemez vastagsag
nyolcadanal (@, < t/8).

8. A lemez szabad széleivel parhuzamosan szegély acélbetéteket (hajtiivasakat)
kell elhelyezni. Ezek tavolsaga 400 mm vagy a lemezvastagsag kétszerese. A
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hajtivasak kialakithatok egyedileg vagy a végig vitt (a lemez szélre
merdlegesen) acélbetétek visszahajtasaval.
9.

Hajtiivasak kialakitasa

Vasbeton lemezrendszerek vizsgalata

Tobb lemez egyirdnyban, vagy mindkét irdnyban vald 0Osszekapcsolasaval
lemezrendszerek jonnek Iétre. Ennek megfelelden a lemezrendszerek egy vagy
mindkét irdnyban tobbtamaszak.

B0 1
h—— 7 1
h—— 17— 1
L LT L LI

1 i O O iy I s R

Lemezrendszerek kialakitasa

Szamitdsa: A lemezrendszerek pontos vizsgéalata végeselem modszeren alapuld
szamitogépes programokkal torténik.

Kozelitd szémitdsa: A kétirdnyban teherviseld lemezrendszerek maximalis
nyomatékainak kozelitd szadmitasa torténhet a lemezrendszer vizsgalt mezdjével
azonos méreti, kiilonalld lemezen. A kozelitd vizsgalat elvégzéséhez feltételezni kell:
e A lemezrendszer vastagsaga allando;
e A lemezrendszert mezonként egyenletesen megoszld, konstans teher terheli;
e A lemezmezdk kétiranyban teherviselok;
e A lemezt alatdmaszté peremek (4ltaldban gerenddk) megtamasztisa nem
befolyasolja a lemez igénybevételeit;
e A lemezmezék hajlitdsra mereven kapcsolodnak egymashoz, de a
megtamasztasi vonalak mentén szabadon elfordulo.
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A lemezrendszerek maximadlis nyomatékait a mez6kozépen (mezényomaték) €s az
alatdmasztasok felett (tdmasz feletti nyomaték/tamasznyomaték) kell meghatarozni.

A lemezrendszer maximalis mezOnyomatékat akkor kapjuk, ha az onsuly teherrel (g)
a teljes lemezrendszert, az esetleges (hasznos teherrel) (p) a lemezrendszert
sakktablaszerlien terheljiik le.

Oszlopokkal alatamasztott lemezek (fodémek)

Definicid: Oszlopokkal alatdmasztott lemezek (fodémek) esetén a lemezek (fodémek)
az oszlopokra kozvetleniil (tartogerendak-bordak nélkiil) timaszkodnak.

Osztalyozésa: Az oszlopokkal kozvetleniil aldtdmasztott lemezeket az oszlopfej
kialakitdsa alapjan osztadlyozhatjuk. Ha az oszlopfej kiszélesedik, akkor
gombafodémrdl, ha az oszlop és a siklemez fodém kozvetleniil —kiszélesedés nélkiil —
csatlakozik egymashoz, akkor siklemez fodémekrol beszélhetiink.

Oszlopokkal alatamasztott lemezek tipusai [Bodi-Farkas: Vasbetonlemezek. Oktatasi
segédanyag. BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke]

Alkalmazédsanak elonye és hatranyai: Bodi és Farkas szerint [Bodi - Farkas:
Vasbetonlemezek. Oktatasi Segédlet. BME Hidak ¢és Szerkezetek Tanszéke] a
siklemez fodémek alkalmazasanak eldnyei:

e Egyszerl, gyors zsaluzés, allvanyozas, vasszerelés;
Jobb térkihasznalds a gerendéak és oszlopfejek elmaradasa miatt;
Kisebb kotottségek az alaprajzi elrendezésben;
Jobb természetes bevilagitas.

Hatranyai:

Bonyolultabb eréjaték, igénybevételek pontos szamitasa nehézkes;
Kozelito modszerek tilméretezéshez vezetnek;

Nagyobb alakvaltozasok;

A lemez ¢€s oszlop kapcsolatanak modellezése bizonytalan.

Vasalds meghatdrozasa:
A gomba ¢s siklemez fodémek vasaldsanak ellendrzésekor és tervezésekor legalabb
két feladatot kell elvégezni: a hajlitasi méretezést, €s az atszirodas vizsgalatot.
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Hajlitasi méretezés:

A gomba- vagy siklemez fodémek fiiggdleges terhekbdl szarmazo igénybevételei a
rugalmas lemezegyenlet (Kirchoff-féle lemezegyenlet) megoldasaval hatarozhatok
meg. Feltételezziik, hogy az oszlopra atadodo reakciderd az oszlop feliiletén
egyenletesen oszlik meg (lasd Koncentralt teher esete). A lemezegyenlet megoldasa
torténhet numerikusan (altalaban véges elemes modszer) és analitikusan. A
lemezegyenlet analitikus megoldasa zart formaban szinte sohasem torténhet, a
Fourier-sorok alkalmazasa a lassu konvergencia miatt nehézkes. A gyakorlatban az
analitikus megoldasokon alapuld tablazatokat lehet haszndlni. A tabldzatok
segitségével szabalyos elrendezésben —megtamasztott, négyszO0g alaprajzu
lemezrendszerek kritikus keresztmetszeteiben a mértékadd nyomaték és a reakciderok
nagysaga hatdrozhaté meg.

Legelterjedtebb a végeselem modszereken alapuld szamitdogépes programok
hasznalata, ahol a végeselemes halozat felvételénél az oszlopok koérnyezetében a
véges elemes halozatot megfelelden stiriteni kell.

A lemez igénybevételeinek eloszlasa, a véges elemek moddszerével meghatarozva,
jelentds mértékben fligg az aldtamasztd oszlopoknal feltételezett reakcid
megoszlasatol. Altalaban a kovetkezd abra szerinti harom lehetséges reakciderd
eloszlas feltételezheto:

y lemez gerenda
i a.) pontszer(
AN g megtamasztas
’7 T | 7 2 o 2
R=q-l R R=q:l
T O o
NREY: \’/l\ S b.) megoszl6
PIM p tamasz
il P=R/d’=100q
N
. 1 /
—.12 d
=) R=q' \,é/’\ — c.) vegyes
— 2 1 tdmasz
. A .
SRy [pr2 o
24 =50q
O it q~|2
My=———|

8 RI2

Oszlopokkal alatdmasztott lemez szamitogépes modellezésének lehetdségei [Farkas:
Magasépitési vasbetonszerkezetek. Miiegyetem Kiadd]

a.) az oszlop tengelyében feltételezett pontszerli aldtdmasztas

b.) az oszlop keresztmetszeti teriiletével azonos feliilleten egyenletesen megoszld
tdmaszreakcio

c.) a tamaszreakcid fele az oszlop keresztmetszeti teriiletével azonos feliileten
egyenletesen oszlik meg, masik fele a négyszog keresztmetszetli oszlop négy
sarkan mitkddd azonos nagysagu koncentralt erék forméjaban adodik at.
A tényleges tamaszreakcio eloszlast a ¢ valtozat kozeliti legpontosabban. A

megoszlo reakcidok intenzitasa, feltételezve, hogy az alatamaszté oszlopok
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keresztmetszeti mérete a fesztavolsag tizede, a b esetben pedig p=100 g, a ¢ esetben
p/2=50 q.

Atszirodas vizsgalata:
A kis feliileten 4tad6do reakcid erd kovetkeztében az atszirodas vizsgalata kritikus.
Ez kiilonosen igaz siklemez fodémek esetén.

Atsziirédas jelenség: Kisérletek alapjan megallapithato, hogy a kozpontosan terhelt
kor keresztmetszetli oszlop esetén csonka kup alakt, négyszdg alaka oszlop esetén
csonka gulaalakt idom szakad ki a lemezbdl az oszlop kornyékén. A kiszakado kup
vagy gula hajlasszoge vasalatlan lemez esetén 45 fok, vasalt lemez esetén kb. 30 fok.
Az atszirodas jelensége nyirasi jelenség.

vasalatlan lemez vasalt lemez

~30

atszarodasi
felllet

R R
Kiszakado csonka kup vagy gula szerkesztése, hajlasszogek

Atsziirédas ellendrzésének elvi alapjai: A lemez atszGrodasra megfelel, ha az
atszurddasi vonal mentén fellépd fajlagos mértékadd nyiréerd nem haladja meg a
lemez nyirdsi ellenallasat, amely fiigg a lemez hasznos magassagatdl, a beton
hazoszilardsagétol és az atszarddasra elhelyezett vasalas hatarerejétol.

Atsziirédas  szamitisa az EUROCODE elbirdsa szerint [Huszar-Farkas-Kovécs-
Szalai: Betonszerkezetek tervezése az EUROCODE szerint. 3.3.1.4. pont 187. oldal]:
Az atszirodasi vonal meghatdrozdsdhoz sziikséges paramétereket az aldbbi 4bra
tartalmazza.

0\

,,,,,,,,,,,

(@) =kritikus atszurodasi vonal
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Az atszurodas vizsgalat egyes fogalmainak definicidja [Huszar-Farkas-Kovacs-Szalai:
Betonszerkezetek tervezése az EUROCODE szerint. 3.3.1.4. pont 187. oldal]

A kritikus atszirodasi vonal meghatarozasakor a lemez hasznos magassagat az alabbi
értékkel kell figyelembe venni

d . +d
d=d, =———,ahol

d., d, egymasra merdleges x, y irdnyu, kritikus atszirddasi vonalon beliil

elhelyezett hajlitasi vasalas helyzetébdl szamitott hasznos magassagok.

A kritikus atszurddasi vonalat altalanos esetben és specidlis esetekben (lemez szélek
esetében) abrakon adjuk meg.

Az atszrodasi vonal meghatarozasa altalanos esetben [Huszar-Farkas-Kovacs-Szalai:
Betonszerkezetek tervezése az EUROCODE szerint. 3.3.1.4. pont 187. oldal]

Az atszurddasi vonal meghatarozasa specialis esetben [Huszar-Farkas-Kovacs-Szalai:
Betonszerkezetek tervezése az EUROCODE szerint. 3.3.1.4. pont 187. oldal]

Az atszarodasi vasalast nem kell alkalmazni, ha

Vg S Vi ahol

VEd az atszurodasi fajlagos nyirderd tervezési értéke, melyet
V . . Ny . .
vy, =—%  képlettel szamolhatunk kdzpontos nyomas esetén;
u,d
V .
v = B—EL képlettel szamolhatunk kiilpontosan miikodd atszarodasi erd

i
esetén, ahol
Vea  kozpontosan miikodo atszarddasi erd,
U; atszurodasi vonal kertilete,
d hasznos magassag,
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VRd,c

p kiilpontossagot figyelembe veheté tényezd, ami akkor
hasznalhatd, ha a tadmaszk6zok hosszai 25%-ndl nagyobb
értékben nem térnek el.

(@)- belsé oszlop (®)- lemez szélen lévé oszlop
@- sarokoszlop

ftényezd meghatarozasa

atszurodasi teherbiras tervezési értéke atszarodasi vasalas nélkiil,
melyet

1
Vige = [0’18 k(100p, ., ): +0.100,, JE > (Vo +0.100, ) 2% Keplettel

a a

c

szamolunk, ahol

Ve a beton biztonsagi tényezdje (1,5),
k=1+ |20 <29,
d[mm)
P =+ PPy <0,02 kétiranyt acélhdnyad,
A, ,
P = b—;’ <0,02 oszlop koriili egyiittdolgozé

lemezszélességben (oszlop szélessége
meg 3d lemezsdv mindkét oldalon)
elhelyezett tapadasos vasalas atlagos
ac¢lhanyada,
Sek a beton hatarszilardsaganak
karakterisztikus értéke,
O-cx + O-Cy

C,=—"— a lemez atlagos normalfesziiltsége az
2
atszarodasi vonalon beliil a kétirdnybol
szamolva,
3
v, =0,0035k2f,2,
d lemez hasznos magassaga
a az oszlop széle és a figyelembe vett

atszurddasi vonal tavolsaga
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Megjegyezziik, hogy a kritikus vonalon a
2d/a=1

Ha az eldbbi feltétel nem teljesiil (azaz az atszarodasi fajlagos nyirderd tervezési
értéke nagyobb, mint az atszurddasi teherbirds tervezési értéke atszirodasi vasalés
nélkil), akkor az atszurddasra vasalést kell elhelyezni.

e e e B M e ML s s s s févasalas
SEATrooemeeoe- AR
<0,25¢,£0,75d o v S
: : kigyozo L o —+
ﬂI kengyel ! T
| Vo R g L
; 5 e s i .
1l L5d i T
- lemez sy
| févasalas
[T g + [ <0.75d
] T L
O NLLLL I o+ | 1
s qH 1 11 1]
T ] T 1 ‘ ‘ i
L EENEEEE L merev vaz | vasbol
LTINS T = —
<950 <0750 = =
| | lemez fels6 févasalasa _|.___ | lemez als6 févasalasa
: ® atvezetve vagy bekdtve atvezetve vagy bekotve
| |
I lemez fels6
777777777 _vasalasa

Atszarodasi elleni vasalas tipusai, kiilonb6z6 kialakitasi médjai [Bodi-Farkas:
Vasbetonlemezek. Oktatasi segédanyag. BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke]

A kialakitasnal figyelni kell arra, hogy a kiils6 acélbetét-sor 1,5d tavolsagnal ne
keriiljon tdvolabb az atszirodési vonal. Ebben az esetben két feltételt kell kielégiteni.

El8szor ellendrizni kell a meglévd atszarddasi vasalast

VEd < vrd,cs > ahol
d A ’f) d .
Vides = 0,75V, . + 1,5_Msma , ahol
Sp u;
d a lemez hasznos magassaga,
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SR koncentrikus korok tavolsaga (egyetlen sor felhajlitott acélbetéttel
kialakitott atszarodasi vasalas esetén d/sg = 0,67),
Ay egy koron elhelyezett atszirodasi vasalds keresztmetszeti teriilete,

N .
S od.er {W} =250+ 0,25d[mm]< f wa  Atszrodasi vasalas csokkentett

értéke,
Jywd atszurddasi vasalas hatarszilardsaganak tervezési értéke,
a atszurddasi acélbetétek tengelyének a lemez sikjaval bezart szoge.

/
o
[sXeReKeoNe}
0°
~
00000
ooo0o0o0
00000

(

Atszarodasi vasalas elhelyezése [Huszar-Farkas-Kovacs-Szalai: Betonszerkezetek tervezése
az EUROCODE szerint. 3.3.1.4. pont 187. oldal]

Misodszor ellendrizni kell a ferde nyomott betonrudak teherbirasat,

Vg S Vg max » @h0l
de,max = O’S‘fcd H ahOI
v=0,61- &
250
Sek a beton nyomoszilardsaganak karakterisztikus értéke,
fed a beton nyomoszilardsagéanak tervezési értéke.

Vasbeton lemezek képlékeny teherbirasa

A biztonsag karara tévedhetiink, ha nem vessziik figyelembe, hogy a szerkezet
alakvaltozd képessége a berepedezetté valas, a lokalis képlékenyedés stb. miatt a
teherszint novekedésével novekszik, a gazdasagossag karara tévedhetlink, ha nem
vessziik figyelembe, hogy a szerkezetnek az igénybevétel-atrendez0dés lehetdsége
miatt jelentds teherbirasi tartalékai lehetnek.

Igénybevétel-atrendezddés csak statikailag hatarozatlan erdjatéka szerkezetekben

lehetséges, mint a folytatdlagos tobbtamaszu gerendak, és keretszerkezetek esetén. A
felliletszerkezetek 1s statikailag hatdrozatlan erdjatékuak, mert igénybevétel-
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eloszlasuk a legritkabb esetben vehetd fel egyértelmiien az alakvaltozasok analizise
nélkiil.

Az 1idedlisan rugalmas viselkedéstol vald eltérés figyelembevételére szamtalan
kiilonbozd részletességli elvi modellt dolgoztak ki. A lemezek tervezésére alkalmazott
képlékenységtani modszerek elvi alapjat a képlékenységtan fotételei alkotjak. Ezek a
tételek korlatlan képlékeny alakvaltozo képességgel bird szerkezetekre érvényesek
feltételeniil. Korlatozott képlékeny alakvaltozasa szerkezetek esetén akkor
alkalmazhatd, ha a vizsgalat kiterjed az alakvaltozasokra vonatkoz6 korlatozasok
ellendrzésére is.

Szamitasi modszerek:

A képlékeny alakvaltozasok és fesziiltségek kozott nincs egyértelmii 0sszefliggés, a
képlékeny alakvaltozdsok nem reverzibilisek. A szerkezetek képlékeny teherbirdsanak
vizsgalatanal a kovetkezo feltételeket kell kielégiteni:

1. Egyensulyi feltétel, amely szerint a szerkezetre milkddd Osszes erdnek
egyensulyban kell lennie;

2. Mechanizmusa a merev testek kinematikailag hatdrozott lancolata. A
lancolatban barmelyik, a ldncolat mozgasaban résztvevd elem egyetlen
mozgaselemét megvaltoztatva, a lancolat minden elemének a helyzete e
véltozas és a lancolat geometridja altal egyértelmlien meghatarozott modon
valtozik meg. A mechanizmus kialakulasdnak feltétele, hogy a torési
mechanizmushoz elegendd képlékeny csuklonak kell 1étrejonni. Ez a
rugalmassagtanban a kompatibilitasi feltételnek felel meg;

3. Teherbirasi feltétel, amely szerint a szerkezet Osszes keresztmetszetében a
kiils6 terhekbdl keletkezd igénybevételek nem haladhatjdk meg az adott
keresztmetszet teherbirasat. Vasbeton keresztmetszet esetén ez bekdvetkezhet,
ha a keresztmetszet nyomott szélsé szaldban elérjik a beton
hatardsszenyomddasat, vagy a keresztmetszetben 1évd acélbetétek elszakadnak
(vasbeton keresztmetszet teherbirasi hatarallapotanak —III. fesziiltségallapot —
feltétele).

A szerkezet képlékenységi teherbirdasa két szamitdsi modszerrel hatarozhatdé meg
[Hegedis Istvan: Lemezek. Oktatasi segédlet. BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke
2007]:

1. Statikai fotétel: Statikailag lehetséges fesziiltségeloszlasnak neveziink egy
fesziiltségeloszlast, ha az adott eloszlasu teherrel terhelt szerkezet minden
pontjaban maradéktalanul kielégiti az egyensulyi feltételeket. Szilardsagilag
elérhetdnek egy-egy fesziiltségeloszlashoz rendelt azon teherintenzitast
nevezzik, amely nem ndvelhet6 anélkiil, hogy a szerkezet valamely pontjaban
a képlékenységi hatart meghalado fesziiltségek 1épjenek fel. A statikai fotétel
kimondja, hogy a toréteher intenzitisa a statikailag lehetséges
fesziiltségeloszlasok szilardsagilag elérhetd teherintenzitasainak felsd korlatja.
A statikai fotétel alapjan minden olyan Q; terhelés, amelynek egy statikailag
megengedett fesziiltségmezd felel meg kisebb, vagy legfeljebb azonos a
szerkezet Qp toréterhénél Q;gu < Ok A statikailag megengedett
nyomatékmez0 kielégiti az egyenstlyi €s a teherbirdsi feltételeket.
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2. A képlékenységtani vizsgélatok 4ltaldban felteszik, hogy a képlékeny
alakvaltozasok nagysagat az anyagtulajdonsdg nem korlatozza. A szerkezet
alakvéltozasai a képlékeny viselkedés kialakuldsa utan jo kozelitéssel
olyanok, mintha a bels6 alakvaltozasok egy-egy képlékenyedési helyre -
radszerkezeteknél egy-egy képlékenyedd pontra, feliiletszerkezeteknél

vonalra, tombszerli szerkezeteknél feliiletre - Kkoncentralodnanak, a
képlékenyedési helyek kozt pedig merev testként mozdulnanak el a szerkezet
részei.

A képlékenyedési helyek a megtdmasztasai miatt merevtest-szeril
elmozduladsra képtelen szerkezetet olyan tartomanyokra bontjdk, amelynek
elemei a merev testekbdl allo lancolatok mozgastérvényei szerint egymashoz
képest elmozdulhatnak. Ha a képlékenyedési helyek a szerkezetet
mechanizmussé alakitjak at, a szerkezet terhe nem ndvelhetd tovabb, Gjabb
képlékenyedési hely kialakuldsara mar nincsen lehetdség. Egy szerkezet torési
mechanizmusainak nevezzik azokat a kinematikailag hatarozott lancolatokat,
amelyekké a szerkezet feltételezett képlékenyedési helyekkel feldarabolhato.
Egy torési mechanizmus minden feltételezett képlékenyedési helyéhez
kapcsolati teherbirasként hozzarendelhetjiik a szerkezet ottani képlékeny
ellenallasat, amellyel a képlékenyedési helyen feltételezett relativ elmozdulést
akadalyozni képes. Ezt megtéve, a szerkezet minden terhéhez
hozzarendelhetiink egy teherintenzitast, amellyel a teher képes "beinditani" a
feltételezett torési mechanizmust, azaz olyan teherintenzitast, amely a
feltételezett képlékenyedési helyek kozt abszolit merevnek feltételezett
testekbdl allo, de a képlékenyedési helyeken csak a helyi képlékeny ellendllas
értekének  eléréséig "blokkolt" kapcsolatt mechanizmust képlékeny
alakvaltozasra kényszeriti. Ezt a teherintenzitast a vizsgalt teher egy
kinematikailag elégséges teherintenzitasanak nevezzik.

A képlékenységtan kinematikai fOtétele alapjan a tordteher intenzitisa a
kinematikailag elégséges teherintenzitasok alsé korlatja. A tétel szerint egy
"taldlomra" kivalasztott torési mechanizmushoz kiszadmolt kinematikailag
elégséges teherintenzitds mindig felsd korlatja a toréteher intenzitdsanak. A
képlékenyedések feltételezett helyének a variadldsdval megkeressiik azt a torési
mechanizmust, amelyhez a legkisebb kinematikailag elégséges teherintenzitas
tartozik. Q;xne > Or. A kinematikailag megengedett nyomatékmez6 kielégiti
az egyensulyi és a mechanizmus kialakuldsanak feltételeit.

Ha egy kinematikailag lehetséges torési mechanizmushoz hozzérendelhetd egy
statikailag megengedett nyomatékmez0, akkor a hozzajuk tartoz6 Q; kdzos terhelés, a
szerkezet tényleges teherbirasa. Ezt az unicitas tételének hivjuk.

Vasbeton lemezek képlékeny teherbirasanak meghatarozasa

A vasbeton lemezek képlékeny teherbirdsdnak meghatdrozdsdhoz a statikai és a
kinematikai tétel egyarant hasznéalhat6. A kovetkezdkben kinematikai tételen alapulo
Johansen-féle torésvonal elméletet mutatjuk be. A torésvonal elmélet 1ényege, hogy a
lemezen kinematikailag lehetséges torésvonal konfigurdcidinak felvételével olyan
torési mechanizmus alakul ki, amelyhez a szerkezet tordterhének felsé korlatja
meghatarozhato. A torésvonal elmélet alkalmazasakor kovetkezd alapfeltételezéseket
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kell tenni [Bodi-Farkas: Vasbetonlemezek képlékeny teherbirdsa. Oktatasi Segédlet.
BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke]:
e A torésvonalak mentén a nyomaték allandd és megegyezik az acélbetétek
folyasahoz tartoz6 hatarnyomatékkal;
e A tdrésvonalak altal hatarolt lemeztabldk merev test szertien fordulnak el a
csuklos (szabadon elforduld) vagy a tokéletesen befogott peremek koriil;
e Oszlopokkal megtdmasztott lemez esetén az elforduldsi tengely atmegy az
oszlop tengelyén.

Ezekbdl az  alapfeltevésekbdl az  alabbiak  kovetkeznek  [Bodi-Farkas:
Vasbetonlemezek képlékeny teherbirdasa. Oktatasi Segédlet. BME Hidak és
Szerkezetek Tanszéke]:

e A képlékeny viselkedés kialakuldsa sordn olyan nagysagt képlékeny
alakvaltozasok johetnek létre, amelyek mellett a rugalmas alakvaltozasok
elhanyagolhatéan kicsinyek, azaz a vizsgalt lemez viselkedése merev-
képlékeny, a térésvonalak egyenesek;

e A befogott peremen mindig torésvonalat (negativ) kell feltételezniink;

e Minden tdérésvonal atmegy azon két lemeztdbla elforduldsi tengelyének
metszéspontjan, amelyet elvalaszt;

e Ha a torésvonalak a lemez feliiletét n lemeztabldra osztjdk és minden
elfordulési tengely ismert, akkor n-/ geometriai paraméterrel lehet leirni a
torési mechanizmust;

e Altaldnos esetben minden lemeztabla elfordulasi tengelye ismert. Ha & a nem-
ismert elfoduldsi tengelyek szdma, akkor a torési mechanizmus i = n-1+k
geometriai paramétere szlikséges a torési mechanizmus leirasdhoz.

A tordteher felsé korlatjdnak meghatdrozasdhoz a virtualis munka tételét célszert
alkalmazni. A szamitas legfontosabb 1épéseit a kdvetkezdkben foglaljuk dssze [Bodi-
Farkas: Vasbetonlemezek képlékeny teherbirdsa. Oktatdsi Segédlet. BME Hidak és
Szerkezetek Tanszéke].

A torési mechanizmus kialakulasa utdn a torésvonalakra, vagy a lemez széle altal
hatarolt lemeztablara a kdvetkezd terhek hatnak:
e A kiils6 terhek (6nstly és hasznos terhelés) a feliileten megoszl6 ¢, vagy vonal
mentén megoszld g, vagy koncentralt Q erd;
e A torésvonalak mentén fellépd m hajlito- és my csavardbnyomatékok;
e A torésvonalak mentén, a két csatlakozd lemeztabla kozott keletkezd
nyiroerdk.

Legyen a lemez egy végteleniil kicsi eleme dxdy feliilettel jellemezve, ha ennek a
virtudlis elmozdulasa d(x,y), akkor a teljes lemezre a kiilsé erdk virtualis munkaja

Ly = [[a8(x, y)dxdy + [ g5(0)dl + 3" 05,

Legyen 6; a torési mechanizmus egy lemezelemének virtudlis elfordulésa, s; egy az
elemet hatarolo torésvonal szakasz hossza, és m; az s; torésvonalon miikodo fajlagos
nyomaték. Ekkor a nyomatékok bels¢ virtualis munkéja a teljes lemezre
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Ly= Z(misi)@i = Zsi(mi ®@i)’

ahol m, ® ®, skalarszorzat jelentése m, ® @, = |m| |@| cos(nL@)

A csavaronyomatékok és a nyirder6k munkdja teljes lemezre zérus (mivel a
torésvonal két oldaldn ezek azonos értékiiek, de ellenkezd eldjeliiek).

A kiilsd és bels6 munkdk egyenlosége alapjan (Lx=Lp), az m nyomatékok
meghatarozhatdk a gp tordteher és a torésképet jellemzd 4; paraméterek fliggvényében:
a) A feladat megoldasa az m = m( 4, Z2... Ay, qg) fliggvény maximalasabol all és a
kovetkezd egyenletrendszer megoldasara vezet
8—m:O; a—m: 3 e a—m:O.
o4, o4, oA,
Az egyenletrendszert megoldva 4; értékei és az m nyomaték, a gz
fliggvényében meghatarozhatdk (i =1, 2, ...n).

b) Masik lehetséges megoldas: a g toréterhet a lemez ismert vasalasabol
szamithatdo torOnyomatékok ¢és a toréskép jellemzd A4; paramétereinek
fliggvényében hatarozzuk meg. Ekkor a ggp( 45, 4As.. 4, mg) fiiggvény
minimumat kell kiszamitani a kovetkezd egyenletrendszerbdl

% — O . aq_R — 0 . aq_R _ 0

) =

oA, oA, oA

Ez a megoldas az adott vasalasu lemez tordterhének felso korlatjat adja.

Az oszlopokkal aliatamasztott siklemez fodémek képlékenységtan szerinti
vizsgalata

A vizsgalatot a  kovetkezOkben mutatjuk be (Farkas: Magasépitési
vasbetonszerkezetek. Miiegyetem Kiado, 1999).

Szabalytalan alaprajzi elrendezésii oszlopkiosztds esetén a lehetséges torésvonal
mechanizmusok szama nagyon nagy lehet és ekkor a szdmitasi paraméterek nagy
szdma miatt a modszer alkalmazésa is nehézkessé valik. Itt csak azt a nagyon gyakori
esetet vizsgaljuk, amikor a fodémet egyenletesen megoszl6 teher terheli, az oszlopok
alaprajzi elrendezése szabalyos ¢€s eleget tesz a kovetkezd feltételeknek is

[,
0,67 < l_y <150

X

0.75< Ly <133

x2
Ebben az esetben két lehetséges torési mechanizmus alakulhat ki, egy ugynevezett

globalis, mely a teljes fodémre kiterjed és egy lokalis, amely csak az aldtdmaszto
oszlopok kornyezetére korlatozodik.
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A globalis mechanizmus

A globalis torési mechanizmust Johansen dolgozta ki. Elméleti eredményeit orosz és
amerikai kisérletekkel 1is igazoltdk. Egy teljes, I, [, redukalt fesztavolsagu
fodémmezon kialakuld torésvonalrendszer elemzésén alapszik.

A torési mechanizmus az egyik, vagy az x, vagy az y iranyban alakul ki. Alkalmas
vasalas esetén a torésvonalrendszer egyszerre két iranyban is kialakulhat, de a
kétiranyi mechanizmus ekkor is egymastol fiiggetlentil vizsgalhatd. A g egyenletesen
megoszld fodémteher hatasara keletkezd m, pozitiv nyomatékok meghatarozasara
vizsgaljuk a lemez egy egységnyi szélességli savjat, feltételezve, hogy az m, pozitiv és
m’, negativ képlékeny nyomatékok a térésvonalak mentén allanddak. Megjegyezziik,
hogy x irdnyinak azt a nyomatékot tekintjiik, amelynek felvételére az x tengellyel
parhuzamos vasalast kell alkalmazni.

ﬁ«
m‘f ‘
|2 |

e

Globalis torési mechanizmus modellje [Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek.
Miiegyetem Kiadd]

frjuk fel a nyomatékok egyenstlyat az &bra alapjan, feltételezve, hogy a
torésvonalakon képlékeny nyomatékok alakulnak ki.

-az xy sz€lességl baloldali lemeztabla egyensulyi feltétele:
2

.%o
mx+mxl _q7

az [,-xy sz€lességli jobboldali lemeztabla egyenstlyabol:

(-2
2

mx + m;cZ = q .
ahol x elvileg ismeretlen paraméter.

Az egyszerliség kedvéért alkalmazzuk az m’c/m,=¢ =¢; és az m’o/mur=@ =@
jeloléseket. Ezzel az el6z6 egyensulyi egyenletek az alabbi alakban irhatok:

1 , 1
mx'(l+¢1)=§'Q‘x§ es mx'(l+¢2):§‘9'(lr—xo)2
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A fenti két egyenletbdl m,-et kifejezve €s az egyenleteket egymassal egyenléve téve a
kovetkezd 6sszefliggést kapjuk:

1+¢1 X02

146, ¢ 2
2 (I %)

»_ A+ _
ol g 149,

kifejezéssel szamithato. Ezt a baloldali lemeztabla egyensulyi egyenletébe beirva

melybdl x értéke az

X

1 .2 T+
mx-<1 + ¢ 1>=—-q-| re
2 \2
<J1+¢1+J1+¢2/
¢és innen
0l
m = & , adodik.
\
, , q'Irxz
¢=1 € ¢o=0 esetén m, = 16

Az y iranyban hasonlé megfontolasok utan
2
_ q-t,
y 2
2'(\/1+¢1 +\/1+¢2)

Ha az m,, m’y, m,, m’, képlékeny nyomatékok a térésvonalak mentén nem éallandoak,
akkor a teljes /, vagy [, szélességli lemezsav egyensulyat kell vizsgalni a kovetkez6
Osszefiiggés szerint:

m

2

b d = q-l. L,
'[O " 2-(\/1+¢51+\/1+¢2)2

A lokalis mechanizmus

A lokalis torési mechanizmus egy a lemezfeliiletre miikodd koncentralt erd hataséara
alakul ki a kovetkez6 abra szerint. Idealisan koncentralt erd €s izotrop lemez esetén a
megoldas ,,pontos” eredményt ad.
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Lokalis mechanizmus modellje [Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek. Milegyetem
Kiadd]
Tételezziik fel, hogy egy izotroép vasalasii lemez négyzetes halézatban pontszeriien
van megtamasztva, vagyis

l=1,
m

X — ILl :1
m,
m

sl :¢
msZ

A kialakul6 lokalis toréskép ekkor az ala-tdmasztdsi pont koril kialakuld, » sugaru
korrel jellemezhetd, legyezdszeri mechanizmus lesz. A toréskép da szoggel
jellemzett vektorara a belsd erdk virtudlis munkaja az dbra szerint

dL z(ms -ds +¢m_ -ds)-@
A ds=r da és q=d/r=1/r helyettesitésekkel a kiilso és belsé erdk virtualis munkajanak
egyenlOsége a teljes mechanizmusra

(1-¢)m,-[" da=0
és
0

m, =—/r—=

© 27(1+¢)
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Altaldnos esetben a toréskép elliptikus alaka lesz, melynek fél tengelyei a CEB

ajanlasa szerint
=065 3|9 & r =065 52
I ! L,

alakban vehetdk fel, ahol I/, és [, az x illetve y irdnyll nyomatékok az alabbi
Osszefiiggéssel hatarozhatok meg.

0o e 0
o 277.(1+4‘1J 4, 277-(1+‘;b]~\/;

X

ly
ahol : ¢, =—
sx2
_ syl
¢sy
sy2

Gombafejes fodém analitikus vizsgéalata rendkiviil bonyolult, ekkor altaldban csak
véges elemes analizis vezet eredményre.
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4. gyakorlat: Darupalyatarto és oszlop kozelito méretezése
Haris 1., Kiss R.M: Tervezési segédlet a Magasépitési vasbetonszerkezetek cimii

tantargy gyakorlati feladatdhoz. BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke jegyzet (63-82.
oldal)
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S. heét

5. eldadas: Feszitett fodémek

Az elbadas anyaga a Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek. Miiegyetem Kiado,
1999. jegyzet 7.3 fejezete. Ezt roviditve, egyes helyeken kiegészitve idézzik a
kovetkezokben.

Feszitett fodémek szamitasa

A feszitett fodémek alkalmazésat az alabbi elényok indokoljak
- a lemez vastagsaga azonos teher €s fesztav esetén csokkentheto,
- a fodém fesztavolsaga nagyobb lehet,
- az alakvaltozasok a feszitéssel csdkkenthetdk,
- a fodémen nem, vagy csak kismértékben alakulnak ki repedések,
- a faradassal szembeni ellenallas nd.

A kisebb fodémvastagsag a fliggdleges teherviseld szerkezetek terheit is csokkenti,
igy ezek méretezését is kedvezden befolyasolja. Feszitett fodémeket 1955 ota
alkalmaznak az Egyesiilt Allamokban. Eurépaban az 1960-as évekté] kezdve terjedtek
el. A napjainkban alkalmazott feszitési modszerek tobb éves kutatdsok eredményeként
alakultak els6sorban Németorszagban, Svajcban, Franciaorszagban ¢s Danidban.

Tapadobetétes feszités alkalmazasa

Feszités helyettesitése kiilsé egyenértékii teherrel

A feszités hatasa a sokszorosan statikailag hatirozatlan fodémszerkezetek esetén az
ugynevezett belsé modszerrel csak nehezen vizsgalhatd, ezért ekkor a kiilsé modszer
alkalmazasa, amikor a feszitést, mint kiils0 egyenértékli terhet vessziik szamitasba,
célravezetobb.

A feszitésnek kiilsé egyenértékli teherrel valod helyettesitésén alapuld moddszer
alkalmazasa, a kiegyensulyozas elvével kiegészitve, rendkiviil hasznos mddszer,
kiilondsen a statikailag sokszorosan, hatarozottan feszitett szerkezetek méretezésénél.
A moddszer lényege, hogy egy feszitOkabel hatasat a szerkezetre miik6doé egyenértékii
erdrendszerrel, a lehorgonyzasi pontokon alkalmazott és a kéabel irdnyvaltozasabol
szarmazo6 megoszlo, vagy koncentralt er6kbdl allo erérendszerrel helyettesitjiik.
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Helyettesitd teher szamitasanak modellje [Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek.
Miiegyetem Kiado]

A feszités hatasara a kdbelben és a betonszerkezetben egyensulyban 1évd, egymassal
egyenértékli, de ellenkezd eldjelli erdrendszer keletkezik. A pontos levezetést a
Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek. Miiegyetem Kiado, 1999. jegyzet 7.3.1
fejezete tartalmazza.

A helyettesitd teher alkalmazasaval a kabelben keletkezd erdket a feszités hatdsabol
egy olyan, egyszerli, koncentrdlt, ¢és egyenletesen megoszld terhekbdl allo,
onmagaban egyensulyban 1év6, egyszerti erérendszerrel helyettesitettiik, amelynek
ellentetjét, mint kiilsd terhet miikodtetve a szerkezetre, a tartd igénybevételei a
feszitésbol konnyen meghatarozhatok. A feszités hatasa tehat a kabelek lehorgonyzasi
és iranytorési pontjaiban beiktatott P és P tga koncentrdlt, és  az fives

kabelszakaszokon mikddtetett u :P-i—zf egyenletesen megoszld terhek

alkalmazasaval helyettesitheto.

A P = const. feszitder6t a vizsgalt szakaszon, a veszteségek figyelembevételével
megallapithaté P, maximalis és P,; minimalis feszitderd atlagaként célszerii
szamitasba venni. A vizsgalt szakasz, ahol a feszitéeré allandénak tekinthetd, a
megkovetelt szamitasi pontossagtol fliggden esetenként egy, vagy tobb Osszevont
nyilas hosszaval lehet azonos.

Oszlopokkal kozvetleniil megtdmasztott feszitett fédémek kdbelelrendezése
Alapvetéen a fodémlemez kabeleinek elrendezése a feliilet mentén szétosztott, vagy
az alatdmasztasi tengelyek vonaldban koncentralt lehet. Ennek megfeleléen négy
fontos csoport kiilonboztethetd meg.
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Feszitobetétek elhelyezése: Feliileten egyenletesen szétosztott, oszlopok tengelyvonalaba
koncentralt, egyik iranyban egyenletesen szétosztott, masik iranyban oszlopok
tengelyvonaldba koncentralt, vegyes (mindkét iranyban szétszort és tengelyvonaldban

koncentralt).

A lemez feliiletén szétosztott kabelvezetés az egyik legegyszeriibb kabelvezetési mod.

Elényei:

Hatranyai:

kisebb atmérdjii kabelek, 4altalaban egyedi parmék alkalmazasa
kovetkeztében nagyobb a lemez hasznos vastagsaga,
az egyenletesen megoszlo kiilso terhek kedvezden egyenstlyozhatok.

a kétiranya feszitébetétek egymast terhelik a mezdben vezetett
kabeleknek a tdAmaszvonalak fol6tti alulrél homort gorbiilete miatt,

a tamaszvonalban kialakuldé a lemezkozépével ellentétes irdnyu
nyomatékai nem vagy csak részben vehetok figyelembe,

attorések kialakitdsa nehézkes, utdlagosan semmiféleképpen nem
torténhet.
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A masik egyszerli kabelvezetési mod, az oszlopok tengelyvonalaiban koncentralt
kabelvezetés. Elonyei:
— a feszitébetétek a kiegyenstlyozott terheket kozvetleniil az oszlopokra
adjak at, ezért kevesebb kabelt kell alkalmazni,
— a fodémen esetlegesen sziikségessé valo attoréseket konnyebb
kialakitani.

A gyakorlatban az el6z6 két megolddas kombindcidjat is alkalmazzdk: Egyik
megoldas, mikor az egyik iranyban szétosztott kabelek a masik irdnyban az oszlopok
vonalaban koncentralt feszitokabelekre vannak felflizve. A masik megoldas a lemez
felilletén szétosztott kabelvezetésnél az oszlopok tengelyvonalaiban altalaban
bestiritik a feszitOkabeleket mindkét iranyban.

A kiilonb6z6 esetekhez tartozo helyettesitd teher szamitdsat Farkas: Magasépitési
vasbetonszerkezetek. Miiegyetem Kiado, 1999. jegyzet 7.3.3 fejezete tartalmazza.

Csuszokabeles feszités alkalmazasa
Az épiiletek fodémlemezeinek kis vastagsaga miatt, a feszités kialakitasanal elony0s a
nagyszamu, egyedi feszitObetétek alkalmazasa. Ezek hagyomanyos, utdlag kiinjektalt
gégecsOben vald elhelyezése fOképpen az injektalas nehézkes ¢és bizonytalan
kivitelezhetdsége miatt, nem kedvezd.

A gyarilag korrézidvédelemmel ellatott és kemény polietilén csével burkolt

feszitopaszmak elterjedésével ezért egyre inkabb a csuszdbetétes feszitett fodémek
épitése kertl el6térbe. Az ilyen paszmak jellegzetes keresztmetszetét mutatja az abra.

= =

il

1.5-2.0 mm vastag paszma

falu KPE cs6 korrozié védé zsir
vagy viasz

Csuszobetétes paszma [Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek. Milegyetem Kiadd]

A kiilonbozo tipusu feszitOkabelek alkalmazéasa esetén a feszitderd kiilpontossdganak
maximalis értékét a kdvetkezd abran illusztraltuk. A korr6zid ellen a polietilén csével
¢s zsirral, vagy viasszal kétszeresen védett egyedi paszmak alkalmazédsanak
legfontosabb elényei:

— gyarilag korrozidvédett feszitobetét,

— nagyobb feszitéerd kiilpontossag,

— kis surlodasi veszteség,

— injektalas nem sziikséges.
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=

Csuszbetétes kabelek elhelyezkedése [Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek. Miiegyetem
Kiado]
A csuszobetétes feszitOkabelek alkalmazasanak hatranyai:
— a lemez torési hatardllapotandl a feszitdbetétekben kialakulod fesziiltség
joval a folyasi hatar alatt van altalaban,
— egy feszitobetét helyi szakadasa kovetkeztében, a kabel és a beton kozotti
tapadas hidnya miatt, a szakadt betét a teljes hosszan hatastalanna valik a
teherviselés szempontjabol.

Ez utobbi kiilondsen a tlizzel szembeni védelemnél Iényeges, mert egy esetleges helyi
tliz hatdsa a kabel teljes hosszara kiterjed. A hatds a lehorgonyzasi pontok kozti
tavolsag csokkentésével, vagyis egy feszitobetét szakaszoldsaval csokkenthetd. A
szerkezet tartdssaga szempontjabol nagyon fontos a lehorgonyzo fejek megfeleld
korrozidveédelme.

A csuszobetétes kabelekkel feszitett fodémek teherbirdsa

A csuszobetétes kabelekben keletkezd fesziiltség a fodémlemez torési allapotdban a
folyasi hatarnal kisebb, mivel a képlékeny csuklosorokban (torésvonalakban)
keletkezd alakvaltozasok a feszitObetét hossza mentén megoszlanak. A torési
allapotban a feszitOkabelekben szdmitdsba vehetd fesziiltségnovekmény geometriai
megfontolasok alapjan becsiilhetd, a lemez maximalis lehajlasainak és a feszitdbetét
hosszéanak fiiggvényében, a kovetkez6 modell szerint.

i & Wy XG_F
= —

67%_3(6
L

Szamitasi modell [Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek. Miiegyetem Kiadd]
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Feltételezve, hogy a vizsgalt lemezszakasz oldaliranyu elmozdulasa a tdmaszok felett
gatolt, példaul belsé lemezmezd esetén, és hogy a kabelvezetés masodfokt parabola
alakt, a parhuzamosan kialakul6 torésvonalak hatasara a feszitobetét megnyulésa, a
kozépsd keresztmetszet w, lehajlasanak fiiggvényében, a kovetkezk szerint
hatarozhat6 meg.
Az fnyilmagassagii masodfokll parabola ivhossza a lemez alakvaltozasa eldtt
2 4 2
L :[1+ 8f2 —32{ +...];£-[1+ 8f2 ]
3l 51 3/

a sorbafejtés utdn a sor elsd két tagjaval kozelitve. A torésvonalak kdzott merev
testszeru alakvaltozast feltételezve w, lehajlas esetén az el6z6 kéabel ivhossza

3/
novekszik €s ezzel a feszitébetét megnytlasa

2 2 2
LZ—LI:AL;8(f+W”) _8f7_16f-w, 8w,
3 31 31 3

alakban, mig fajlagos alakvaltozasa

2
A8=£:E.i.&+§, ﬁ
[ 3 1 1 31

alakban irhatd. Ezzel a kédbelben keletkezd egyenletes fesziiltségndvekmény a wy
maximalis lehajlas hatasara a
Ac=AcE,

Osszefliggés alapjan szamithato.

Fel kell hivni a figyelmet arra, hogy mivel a fodém tonkremenetele egyetlen mezdben
kialakulé torési mechanizmus esetén is bekdvetkezik, a kébel megnyuldsanak
meghatarozasanal az [ hosszisag mindig a feszitObetét lehorgonyzasi pontjai kozotti
tavolsagot jelenti.

Oldaliranyban meg nem tamasztott lemezmez0 esetén, példaul sz¢€lsé fodém savban, a
tamaszponti elfordulassal egyiitt az ott lehorgonyzott kabelvég is elfordul, ezért ekkor
a feszitébetét megnyulasa a torési mechanizmus kialakuldsanak hatisara az el6zonél
kisebb lesz. Tokéletesen merev oldaliranyl megtamasztas nem létezik a gyakorlatban,
ezért a valosadgban a belsd lemezmezdkben kialakul6d térési mechanizmus hatasara is
kisebb lesz a feszitdpadszma megnytlasa, mint az el6zéekben meghatarozott elméleti
érték.

A FIP ajanldsa szerint, a fentick figyelembe vételével és I~ 3/4 d, feszitObetét
nyilmagassdg feltételezésével a lemezmezOben kialakuld torésvonal hatdséara
keletkezd kabelnyilas a

AL =3,0d V; ,

mig a tdmaszvonalaknal kialakul¢6 torésvonal hatasara keletkezd kabelnyilas a
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AL =15d - L
t V4 l

Osszefiiggéssel hatarozhat6 meg. A kébel teljes megnytlasa ezzel a
D AL +AL,

Osszegzéssel szamithato.

A maximalis lehajlds w, értéke, amelyhez a feszitett fodémlemez teherbirasi
hatarallapotat rendelhetjiik, a fesztdvolsag 6tvenedére veheto fel.

A feszitési fesziiltség ¢és a lemez alakvaltozdsanak hatasara keletkezd
fesziiltségnovekmény Gsszege természetesen nem lehet nagyobb, mint az alkalmazott
feszitobetét hatarfesziiltsége.

A feszitobetétben szadmitdsba vehetd fesziiltség meghatdrozasa utan a lemez
teherbirdsi hatdrallapota legegyszerlibben a torésvonal elmélet alkalmazasaval
vizsgalhato az oszlopokkal kozvetleniill megtamasztott vasbeton lemezekhez
hasonléan. A torésvonalak mentén szamitdsba vehetd hatarnyomatékok a feszitett és
nem feszitett vasalds figyelembe vételével az abra jeloléseivel a kovetkezd képlettel

hatarozhatok meg.
oo g)onfs

Hs :Asfyd
Hp :Apfpd
H +H,
X, =——0"
bf.q

ahol A, és 4, a b szélességli lemezsavban 1évd nem feszitett €s feszitett betétek
keresztmetszeti teriiletei.

A minimalisan sziikséges nem feszitett tapadasos vasalas

A lemez repedezettségi allapota alapvetdéen a szerkezetben alkalmazott tapadasos,
feszitett vagy nem feszitett acélbetétek mennyiségétol fiigg. A repedések helyén
keletkezd huzoderdt a repedést keresztezd acélbetétek veszik fel és a tapadas révén
folyamatosan haritjdk 4t a betonra. Amint a beton huzoszilardsaga az atharitott
huzoéerd kovetkeztében kimertil, egy Gjabb repedés alakul ki a szerkezeten.

A csuszobetétes kabeleknél a feszitObetét csak a lehorgonyzasi pontokban képes az
er6t a betonra kozvetiteni a tapadas hidnya miatt. Az ilyen szerkezeteknél a
repedezettség kialakuldsanak vizsgalatdra az eddigiekhez képest eltéré modellt kell
alkalmazni, és a repedezettség vizsgalatanal a feszitObetétek hatasara keletkezd
normalerdt is figyelembe kell venni.

A minimalis tapaddsos acélbetét mennyiséget ugy kell megallapitani, hogy az képes
legyen a repedések helyén kialakuld huzoerd felvételére. A vizsgalat az dbran vazolt
modell segitségével két szomszédos, egy berepedt és egy be nem repedt
keresztmetszet egyensulyanak felirdsaval végezhetd.
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A FIP javaslata szerint a tapaddsmentes feszitéssel késziilt vasbeton lemezek
minimalis nem feszitett, tapaddsos acélbetét mennyisége az

A
Asmin = k.fct 'kc -
(o3

Osszefiiggéssel allapithatd meg, ahol

— A a keresztmetszet hlizott zondjanak teriilete,

— oy a tapadasos acélbetétekben megengedhetd fesziiltség a repedések
kialakulasanak pillanatdban a megengedhetd repedés tdgassag figyelembe
vételével

— f.1; a beton tényleges repesztofesziiltsége,

— kanem egyenletes fesziiltségeloszlas figyelembevételére szolgald tényezd

— k=0,8 altaldban, de 0,5 < k£ < 0,8 30 cm-nél vastagabb lemez esetén,

— k. a repedés kialakuldsa elott kozvetleniil keletkezo fesziiltségi allapot
figyelembevételére szolgdld tényezd, melynek értéke 1,0 tiszta huzas esetén,
0,4 tiszta hajlitasnal és a kovetkezd abra szerint hatarozhaté meg a feszitésbol
szarmazo6 normalerd esetén.

— O, a feszitésbol keletkezd atlagos normalfesziiltség.

Alakvaltozdsok

A feszités a lemez alakvaltozésait kedvezden befolydsolja. A feszitésnek egyenértéki
kiilsé teherrel vald helyettesitése az alakvaltozasok szamitasat is leegyszerisiti. Az
allando terhek nagy részét a feszitéssel kiegyensulyozva a repedésmentesség
feltételezésével szamithatok a lehajlasok.

A hasznalati terhek hatasara célszerii a kvazi statikus terhelésbdl (feszitést, mint kiilsé
terhet figyelembe véve) homogén keresztmetszet alapjan meghatdrozni az
alakvaltozasokat tigy, hogy a repedezettség hatasat a beton rugalmassagi modulusanak
csokkentésével veszik szamitasba. Altaldban E,” = Ejy/3 rugalmassagi modulussal
szabad szamolni.

A hasznalati terhekbdl megengedett maximalis lehajlas értéke altalaban a fesztavolsag
250-ed része, vagy 500-ad része. Az alakvaltozasok korldtozdsa a lemez
vastagsaganak megfeleld megvalasztasaval biztosithato.

Oszlopokkal megtdmasztott feszitett lemezek atszarddasa

Az elméleti vizsgalatoknal a jelenség modellezése az alapvetd probléma elsésorban a
beton repedezettsége miatt. A laboratoriumi kisérletek és valos szerkezetek
tonkremenetelei azt mutatjak, hogy az atszirddas hirtelen, kiilondsebb elorejelzés
nélkiil kovetkezik be. Az atszurddassal szemben a szerkezetnek nincsenek képlékeny
tartalékai.

A fentiek kovetkeztében a repedések kialakulasa utdn az igénybevételek
atrendezddésére nem lehet szamitani, ezért a tdmaszok felett a rugalmas
igénybevételeknek megfeleld vasaldst célszerli alkalmazni. Az atszirddasi teherbiras
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novelésére szolgald nyirasi vasakat a nyomatéki vasakon a tokéletes lehorgonyzas
biztositasa érdekében at kell hurkolni.

atszurodasi szempontbdl
hatékony kabelzona (

e —
e

| | \ | |

I : \
| i ;j@i | 45] Be |
| | | | |
| |

L (e |
} } Po=sinfp
! ! atszurodni akard
! ! felllet kerUlete
\ \
g O
R

Szamitasi modell [Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek. Miiegyetem Kiadod]

Az atszurodasi kiipon beliil atvezetett, alulrél homort feszitkabelek az atszirodasi
teherbirds szempontjabol rendkiviil kedvezdek. Oka, hogy az irdnyvaltozasbol
szarmazd erd kozvetleniil az oszlopfejre adodik at. Az ilyen mdédon az oszlopra
atadodo erovel az atszurodast el0idézd er6 csokkenthetd, mivel ez az eré az
atszurddasi teherbirds szempontjabol kedvezd, ezért célszeri egy &=0,8-0,9
csokkentd tényezdvel szadmitasba venni. A feszités hatdsat az atszurodas
ellenérzésénél ugy lehet figyelembevenni, hogy a lemez feszités nélkiil szamithato
atszurddasi teherbirasat egy
AQr=yr2P,,sinf,

értekkel megnovelve vessziik szamitasba, ahol P, a feszitékabelekben marado
feszitéerd a veszteségek utan és [, a kabel vizszintessel bezart hajlasszoge az
atszarodasi kuppal vald metszéspontjaban.
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5. gyakorlat: Kehelyalap és falvizoszlop kozelito méretezése
Haris 1., Kiss R.M: Tervezési segédlet a Magasépitési vasbetonszerkezetek cimi

tantargy gyakorlati feladatdhoz. BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke jegyzet (83-95.
oldal)
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6. het

6. eloadas: Falazat szamitasa

A heti eldadas téméja a Varga Laszl6: Falazott szerkezetek tervezése. Segédlet
oktatasi célra. BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke, 2007.

6. gyakorlat: Konzultdcio
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7. hét

Sziinet
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8. heét

8. hét: Epiiletek fiiggbleges teherviseld szerkezeteinek vizsgdlata I. - Falak

Eldadéas anyaga Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek. Milegyetem Kiado, 1999.
jegyzet 8.2 fejezete. Ezt roviditve, egyes helyeken kiegészitve idézzik a
kovetkezdkben.

Falak

Definicié: A fal sikbeli teherviseld szerkezet, amelynek vastagsdga lényegesen
kisebb, mint a masik két kiterjedése (szélessége és hossza), azaz h<l,;,/5, ahol h a
vastagsag, /., a legkisebb oldalszélesség. Emiatt a falat kozépsikjaval
modellezhetjilk. A falra hat6, graviticioval parhuzamos terhek (pontszerii, vonal
menti, feliileten megoszl6 terhek) parhuzamosak a lemez kozépsikjara.

A falszerkezetl épiilet esetén a teljes vizszintes erdt a falak veszik fel. A falaknak a
teherhordason kiviil funkciondlis szereplik is van (térelhatarolés, lifthdz, 1€pcsé-haz,
stb.). Altalaban alul befogott fiigg6leges konzolként miikodnek. El8szor az 6nallo
falakbol 4ll6 rendszert vizsgaljuk, melynél a falak kozotti kapcsolatot a fodémek,
vagy elhanyagolhat6 hajlitdsi merevségli gerendak biztositjak, melyek csak vizszintes
eroket kozvetitenek az egyes falelemek kozott.

Kozelit6é szamitas

Szakaszonként allando keresztmetszetli tengelyszimmetrikus fal egy fliggdleges,
folytonos ruddal helyettesitendd, amelynek inercianyomatéka és nyirdsi
keresztmetszeti terlilete szakaszonként valtozik a fal tényleges merevségi
jellemzdinek megfelelden. Ha az egyes falszakaszok szimmetriatengelyei nem esnek
egy egyenesbe, akkor az allandd keresztmetszetli szakaszok csatlakozasanal egy
végtelen merev vizszintes rudat kell beiktatni. A fesziiltségek szamitisandl a
helyettesitd rud igénybevételeit és a fal tényleges keresztmetszeti jellemzoit kell
figyelembe venni.

Falak helyettesitése kozelité szamitaskor [Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek.
Miiegyetem Kiado]
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Pontos szamitas:

A falszerkezeti magasépiiletek falainak merevsége a magassadg fiiggvényében
altaldban szakaszonként valtozd lehet. A valtozé merevség miatt a falak kozti
teherelosztds komplex feladat. A szerkezet viselkedése szempontjabol alapvetden
aranyos, illetve nem aranyos rendszereket kiilonboztethetiink meg.

Definicid: Az ardnyos rendszer esetén a falak hajlitdsi merevségeinek aranya a
magassdg mentén allandé. Az aranyos rendszernél az igénybevételek megoszlasa a
falak kozott a magassagtol fliggetlen. Egy statikailag hatarozott aranyos rendszer
egyensulyi feltételekkel vizsgalhatd. El nem csavarodd rendszer esetén az
igénybevételek eloszlasa a falak k6zott a merevségeinek aranyaban torténik.

kapcsolo elemek

la kb ke
La Lb Ic
nem azonosal
aranyos rendszer nem aranyos rendszer

Aranyos és nem arayos szerkezetek [Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek.
Miiegyetem Kiado]

Definici6é: Nem ardnyos szerkezetek esetén a falak hajlitdsi merevségeinek aranya a
magassag mentén nem alland6. Minden olyan szinten, ahol a merevségek aranya
megvaltozik a tehereloszlas is megvaltozik a falelemek kozott. Ezek statikailag
hatarozatlan rendszerek, aminek kovetkeztében a szerkezet viselkedése is
bonyolultabban irhaté le.

Aranyos falszerkezetek vizsgalata

Az ardnyos falszerkezetek vizsgalata a statikai hatarozottsdg miatt viszonylag
egyszerlien végezhetd. Két alapvetd tipusa az el nem csavarodd ¢€s az elcsavarodo
szerkezet.
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El nem csavarodo aranyos falszerkezetek — parhuzamos falak

eltolodas

Aranyos, egymassal parhuzamos falak elhelyezkedése, elmozdulasa

Ha a vizszintes terhelések ereddje és a merevitd falak nyirasi kdzéppontja egybe esik,
akkor a fodém nem csavarodik el, azaz a fodém csak eltolodik. Barmely i. szinten a
kiils6 terhekbdl az épiilet egészére szamithatd Q; nyirderdt és M; nyomatékot a falak
hajlité merevségeik aranyaban veszik fel. Az 1. szint j jeli falaban keletkezd nyirderdk
¢s nyomatékok a
EI,
0,=0
2. (E1),
Ll

2. (E1),
Osszefiiggésekkel szamithatok, ahol EZ; az i. szint j jell falanak hajlitomerevsége és
Y(EI); az 1-edik szint falainak 6sszmerevsége.

M, =M,
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Elcsavarodo aranyos falszerkezetek — parhuzamos falak

A
1 +x ><:.:2 13
S C

1t
o+ o+ 4+
2

elfordulasi

eltolédas

Elcsavarodo, egymassal parhuzamos elhelyezkedésti, aranyos falak

Ha a merevit6 falak csavarasi kézéppontja (C) és terhek kdzéppontja (S) a nem esik
egybe, akkor a terhelés hatdsara 4ltaldban elcsavarodnak. A vizszintes terhelés
hatasara a fodém eltolodik, €s a falak csavarasi kozéppontja koriil elfordul.

Egymassal parhuzamos, nem szimmetrikus elrendezésti falaknal, feltételezve, hogy a
falnak a sikjara merdleges merevsége elhanyagolhatd, a csavarasi kozéppont x
koordinataja az abra szerinti jelolésekkel

Z(E'Ixi)
Z(E'I)i ’

ahol X (E Ix); az i. szinten 1év6 és az y tengellyel parhuzamos falak merevségei
elsérendli nyomatékainak Gsszege a koordinatarendszer kezddpontjara. A csavarasi
kozéppont és a terhek kdzéppontja kozotti tavolsag, a teher kiilpontossaga, melyet e
jellel jeloliink. Az i.szinten 1év6 j jelli falra miikodé eredé nyirderd az adott szintre
szamithato kiilsd nyirderének a falak kozti szétosztasa és a csavarasbol a falra
miikddo nyiroerdvel vald 0sszegzése utan kaphato a kovetkezd alakban

~ (E1), N (EIc),
Q,-,-—Qim Qiem

ahol c; a j jelll fal tdvolsaga a nyirdsi kozépponttol. A nyomatékok a nyirderd
integralasaval kaphatok

X =

M :Tde
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az el6zo kifejezéssel analég mddon, egy falra miikodd nyomaték az

El), Elc),
My =M, <2+ Me (ELc),

S(en), Y (E1e?)

Osszefiiggéssel szamithato.

Az el6z6 képletek els6 tagjai a szerkezet eltolddasabol szarmazd nyirderd és
nyomaték, mig a masodik tagok az elcsavarodasbol szarmazo6 igénybevételek. A ¢;
értékek akkor pozitivok, ha a csavarasi kozépponttol nézve azonos oldalon vannak,
mint az e kiilpontossdg. Az excentricitassal azonos oldalon 1évd falakban keletkezd
nyirderd tehat nd, mig a masik oldali falak nyirdereje csokken a csavaras hatdsara.

Elcsavarodo aranyos falszerkezetek — egymasra merdleges falak

+ o+
+ S+ [

C—

Elcsvarodod, egymassal parhuzamos és egymasra meréleges, aranyos falak

Az ¢épiiletben egymashoz képest merdleges irdnyban vannak falak. A csavarasi
kozéppont x koordindtdjanak szdmitdsa megegyezik az el6z6 pontban bemutatottal.
Az x tengellyel parhuzamos falak csavarasi kozéppontjanak y koordinataja ekkor

Z(E'Iy)i

- Z(E'[)i '

A vizszintes terhek hatdsara mindkét irdnyu falak elfordulnak a csavarasi kdzéppont
koril. A merdleges falak novelik az épiilet csavardsi merevségét, csokkentik az
elcsavarodast és ezzel a ,,parhuzamos” falak igénybevételei az elcsavarodasbol
csokkennek. Az erével parhuzamos falakban az igénybevételek

0. -0 (E1), L0 (Elc),
TS (ED, Y (B, + Y (B,

_ (ED), (EIc),

M, =M, WH\M S (E1?) + Y (1)

82



A ,,merdleges” falakban csak a csavarodasbol keletkezik nyirderd és hajlitonyomaték,

melynek értékei az i-edik szinten 1€vo r jelli falban
(EI d )ir

YOS a4 S ()
(ELd),
M, =Me ‘

TN (E1e) + Y (E1a?),

A szerkezet tengelyeivel nem parhuzamos falak merevségét a foiranyokban
meghatarozott komponenseivel lehet figyelembe venni.

Nem aranyos szerkezetek

A vizszintes terhelés hatidsara a szerkezet eltolodik és esetleg el is csavarodik,
mikozben az eltérd merevségli falak elmozduldsait a merev fodémtarcsa szintenként
azonos mértékiire kényszeriti, ¢és ennek kovetkeztében a falelemek sajat
merevségeinek alapjan meghatarozhat6 igénybevétel eloszlast is atrendezi.

Nem ardnyos, el nem csavarodo szerkezetek

PR
falak 1 , i

3
o2 ] fél szerkezet

P Va1l 1 2 3

B =
M B fél teher

EEEEEEREN R

Nem aranyos szerkezetek szamitasi modellje [Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek.
Miegyetem Kiado]

Altaldban a nem ardnyos, el nem csavarodd szerkezet szamitisa egy sikbeli keret
vizsgalatara vezethetd vissza, amelynél a szimmetria tengely egyik oldalan 1évo
falakat azonos merevségli oszlopok modellezik ¢és az eltolodasok azonossagat
szintenként beiktatott csukldésan kapcsolodo, vizszintes merev rudak biztositjak. A
keretre miik6do vizszintes teher a teljes teher fele.

Hasonlé szerkezetek igénybevételeinek meghatarozasa egy, a nyomatékosztashoz

hasonlo, kézi szamitisra is alkalmas relaxdcios eljarassal is elvégezhetd, melynek
jegyzetben talalhat6é meg.
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Nem ardnyos, elcsavarodo szerkezetek

Az alaprajzilag nem szimmetrikus elrendezésii falszerkezetek a vizszintes terhek
hatasara altalaban elcsavarodnak. A z tengely koriili elfordulds ekkor szintenként
tovabbi ismeretlent jelent és ekkor az igénybevételeket gyakorlatilag csak szamitogépi
programok alkalmazasdval lehet meghatdrozni. A falak &ltaldban a szilardsagi
tengelyiikben alkalmazott megfelelé6 merevségli oszlopokkal helyettesithetok, mig a
fodémtarcsdk modellezésében a falakat 6sszekdtd merev gerenddkat lehet beiktatni.

A falakban keletkez6 fesziiltségek

Az igénybevételek kiszamitasa utdn a szerkezet méretezéséhez meg kell hatarozni a
fal fesziiltségallapotat. Amennyiben a fal feliillete oldalnézetben egy derékszog,
melynek magassag/szélesség aranya 6tnél nagyobb, akkor a fesziiltségek egyszerlien a
hajlitott gerenddkhoz hasonldéan szamithatok. Ha a magassag/szélesség arany o6tnél
kisebb, vagy a fal feliiletén nyilasok vannak, vagy valtozo a keresztmetszet, esetleg
gerenddk vagy mas falak is csatlakoznak a vizsgalt falelemhez, akkor részletesebb
vizsgalatot kell végezni. Ehhez a végeselem analizis a leginkdbb megfelel6 eljaras. A
legtobb, szerkezetek vizsgalatara alkalmas szamitogépi program tartalmaz sikjukban
hajlitott falak szdmitésara kidolgozott programrészt.
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8. gyakorlat: Tervfeladat bevétele
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9. hét

9. eldadds: Epiiletek fiiggbleges teherviseld szerkezeteinek vizsgalata II.-Kapcsolt
falak, merevité magok

Az elbadas anyaga a Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek. Miiegyetem Kiado,
1999. jegyzet 8.3 fejezete. Ezt roviditve, egyes helyeken kiegészitve idézzik a
kovetkezokben.

Kapcsolt falak

Az épiiletek teherviseld falait igen gyakran nyomatéki teherbirassal rendelkezd
szerkezeti elemek kapcsoljak egymashoz. Ez leggyakrabban akkor fordul eld, amikor
a falszerkezeten funkcionélis okok miatt, példdul kdzépfolyosos lako, szélloda, vagy
irodaéptiletnél, nyilasokat kell kialakitani. Ilyenkor az azonos sikban fekvdé mindkét
iranyu falelemek egytittdolgozasat altalaban kotégerendak biztositjak.

Amennyiben a fodémszerkezet mereven csatlakozik a falakhoz, igy az azonos sikban
fekvo falak kozott a nyirds révén alakul ki az egyiittdolgozds. A nyomatéki
ellenallassal rendelkezd gerendakkal Osszekotott azonos sikii falelemeket kapcsolt
falaknak nevezziik. Az ilyen modon kialakitott szerkezet az épiilet merevségét
Iényegesen megnoveli az egyedi falakkal merevitett épiiletekhez képest.

A kapcsolt falszerkezetek viselkedése

Ha két azonos sikban 1évo falat csak normalerd felvételére alkalmas, csuklosan
csatlakoztatott rudakkal kapcsolunk 0Ossze, akkor a kiils6 nyomatékot a falak
egymastdl fiiggetleniil, hajlitasi merevségeik aranyaban veszik fel. Ha a kapcsolatot
merev kotdgerendak biztositjak, akkor a szerkezet egységes fiiggéleges konzolként
mukodik, és a nyomatékot a két falbol allo egységes keresztmetszet veszi fel.
Valosagos épiileteknél, hajlitasi merevséggel bird kotégerendak alkalmazasa esetén a
szerkezet viselkedése a két sz€ls6 véglet kozotti.

RN RN

Kapcsolt falak szamitasi modellje [Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek.
Miiegyetem Kiadd]
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A vizszintes terhek hatasara a kotdgerendak végpontjai az abra szerint elfordulnak és
eltolodnak. A kettds gorbiiletii deformacids vonal kialakuldsa révén a gerendak az alul
befogott konzolos falak alakvaltozasait gatoljak. A gerenddkban keletkezd nyirderd a
falakban a vizszintes terhekbdl kozvetleniil kialakulé nyomatékokkal ellentétes
nyomatékot ébreszt minden csatlakozési pontban. Ezen kiviil a gerendék nyirderdibdl
a falakban normalerd is keletkezik, mely a terhelés irdnyatol fiiggéen lehet htizas vagy
nyomas. A kiilsé teherbdl keletkezé M nyomatékot ennek megfeleléen minden szinten
a falakban kialakul6 M; és M, nyomatékok €és az N normalerd alapjan meghatarozhato
NI nyomaték egyiittesen egyensulyozzak az M = M; + M, + NI 6sszefiiggés szerint,
ahol / a falak szilardsagi tengelyeinek tavolsagat jelenti. A fenti képletben az NI/ tag a
kotdgerendak hatasat veszi figyelembe, és értéke zérus csuklosan kapcsolddo
gerendaknal. A falak nyomatéka tehat a kotdgerendak merevitd hatasa miatt csdkken,
mivel a nyomaték egy részét a falakban kialakulé normalerdk egyensulyozzak. Az N
normalerd nagy / karja miatt ez a hatas mar viszonylag kis normalerd esetén is
jelentds lehet.

Szamitasi modszerek

A kapcsolt falakbol allo szerkezetek méretezése, mint minden mas szerkezet
egyszerlibb, kozelitd, vagy bonyolultabb, pontosabb szamitdsi modellek
alkalmazasaval végezhetd. A kézi szamitasra alkalmas modszerek altaldban szabalyos
szerkezeti kialakitas esetén alkalmazhatok. Bonyolultabb szerkezeteknél, vagy, ha az
igénybevételeket nagyobb pontossaggal kell meghatirozni, altaldban csak gépi
szamitas vezet eredményre.

A leggyakoribb kozelitd szamitasként az ugynevezett kontinuum modellt
alkalmazzak, melynél a kotdgerendakat egy, az épiilet magassaga mentén folytonos
kapcsoloelem helyettesiti. Ez a modell természetesen csak kozel egyenletesen
kiosztott, azonos elemekbdl allo6 kotdgerenddk esetén ad elegendden pontos
eredményt. A sikbeli szerkezet a modell alkalmazidsival lényegében egy olyan
egydimenzids szerkezetté alakithatd, melynek igénybevételei alapvetden csak a
vizsgalt keresztmetszet magassadgi koordinajatol fiiggenek. Ezaltal a szerkezet
viselkedése egy olyan linearis differencidlegyenlettel irhatd le, melynek megoldasa
zart alakban eldallithato.

Kapcsolt falak esetén a kotdgerenddkat azonos hajlitdsi és nyirdsi jellemzdji
folytonos kapcsolo elemmel helyettesitik.

egyenértéki hajlitott

azonos hajlitasi és nyirasi kapcsolodo  Merev  oszlop

jellemzsjii kontinuum fal elemek keret egyenérték nyirt
\ ‘ oszlop

g
T TE TS &

b.
Kapcsolt falak szamitasa kontinuum modellel [Farkas: Magasépitési
vasbetonszerkezetek. Milegyetem Kiadd]

kotégerendak
falak YL

folytonos
kapcsolat

[T}
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Szabalytalan kotdgerenda kiosztas esetén, vagy valtozd keresztmetszetli falaknal a
kontinuum modell &ltaldban nem ad elegendéen pontos eredményt. Ekkor egy
egyenértékii vazzal valo helyettesités, vagy altalanosabb esetben a véges elem analizis
vezethet célhoz. A modszer megfeleld attekintést nyujt a kapcsolt falakbol allo
szerkezetek viselkedésének sajatossagairol és alkalmazasaval jol kovethetd a falak és
a kapcsolt elemek egymadsrahatdsa. A méretezés minden egyes lépése Farkas:
Magasépitési vasbetonszerkezetek. Miiegyetem Kiado, 1999. jegyzet 8.3.1 fejezete
tartalmazza.

Szimmetrikus nyilassorral attort falak

Kettds, szimmetrikus nyilassorral attort falakat gyakran alkalmaznak, szalloda, vagy
lakoépiileteknél. Az ilyen szerkezetek vizsgalatanal az egyetlen nyilassorral attort
falakra ismertetett eljarast lehet alkalmazni. Az abran lathaté vizszintes terhekkel
terhelt falszerkezet esetén a szimmetria kovetkeztében a kozépsd falelemben
keletkez0 normalerd zérus, a sz€lsd falak nyomatékai és a nyiroeréfolyamok a
kotégerendakat helyettesité folytonos kozegben azonosak, mig a szélsé falakban
keletkez6 normalerk azonos nagysaguak, de ellenkezd -eldjeliiek. A kiilsé
nyomatékot tehat a falakban kialakuld kozvetlen hajlitobnyomatékok és a sz€lsd
falakban keletkez6 normalerdk egyiittesen egyensulyozzak a kovetkezd Osszefliggés
szerint.

el -
e 1
Ini=lHE ]
intinl —
le[ o
[ Jle[ ] g
T = N
] [ [ ]
I1|:|I2|:|I1 I1|:| 1,2
Al Iad 1A, Al | A,
1] [ ]

Nyilassorral attort falak modellje [Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek. Miiegyetem
Kiado]

M=2M; +M>+2N/l,

ahol M, a sz¢€1s6, M> a koz€épso falak nyomatékait jelenti.

Az igénybevételek meghatarozasa egy olyan, két falelembdl all6 kapcsolt falszerkezet
vizsgalatara vezethetd vissza, amely egy tényleges sz¢1s6 falbol és egy fél vastagsagu
kozépso falbol tevddik Ossze a tényleges kotdgerendakkal dsszekapcesolva. A kdzépso
fal normaleré-mentességének biztositasara a keresztmetszet teriiletét a ténylegesnél
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tobb nagysagrenddel nagyobbra kell felvenni, ezzel tengelyiranyt alakvéltozasa az
eredeti szerkezeti kialakitasnak megfeleléen kozel zérus. A kozépsé falelemet
helyettesitd fal inercidja a tényleges inercia fele.

Az elézdek szerint kialakitott helyettesitd szerkezetet a tényleges vizszintes terhek
fele intenzitasaval terhelve a két falelembdl allo kapcsolt falszerkezetek vizsgalatanal
megismert Osszefliggések a szerkezet igénybevételeinek meghatarozasara kozvetleniil
alkalmazhatok.

Egyenletesen megoszlo6 terheléstdl eltérd vizszintes terhelésti kapcsolt falak vizsgalata
az eldzéekhez hasonléan a terhelésnek megfeleld kiils6 nyomatékfliggvény
figyelembevételével végezhetod.

Kapcsolt falszerkezet vizsgalata helyettesitd keret modellekkel

Az elézbekben bemutatott folytonos modellel torténd vizsgalat szigortian véve csak
egyenletesen kiosztott kotdgerenddk ¢és folytonos falak esetén alkalmazhato.
Szabalytalan kialakitas esetén a szerkezet viselkedésének vizsgdlata altaldban a
helyettesitd keret modell alkalmazasaval végezhetd.

A helyettesitd keret kialakitasanal a legfontosabb a fliggdleges fal ¢és a vizszintes
kotdgerenda kapcesolatanak helyes modellezése. Két kotogerenda kozott a fal egy igen
szerkezet, de ha az épiilet teljes magassagat vessziik figyelembe, akkor altalaban egy
karcsu konzolhoz hasonlithatd leginkdbb. A vizszintes terhekkel szemben a fal
hajlitasi alakvaltozasai dominalnak, a nyirds hatasa elenyészo.

falak tengelyeiben lév6

a falak tengelyei hatékony oszlopok
=N g o
| [] | L . merev rud
\ [ \ L
Pa—
C L N " hatékony
N __.1 | gerenda
L L
oL
L]

Nyiléssorral attort falak modellezése kerettel [Farkas: Magasépitési
vasbetonszerkezetek. Miiegyetem Kiado]

A legegyszerlibb esetben a falak a tengelyiikben el-helyezett és a faléval azonos E/

rer . cor

sz¢ls6 szalai alakvaltozasanak hatasa a kotdgerenddk magassagaban beiktatott merev
rudak alkalmazasaval modellezhetd. A kotogerenddkat azok tényleges merevségeivel
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jellemzett rudak modellezik. Ha a gerenda fesztdv/magassag aranya 6tnél kisebb,
akkor nyirasi alakvaltozasat is figyelembe kell venni.

A helyettesitdé vaz igénybevételeit legegyszerlibben a mozgdsmodszer alapjan
kifejlesztett kézi vagy gépi szamitasi eljarasokkal célszerli meghatarozni.

Magszeri épiiletek

Magasépiiletek lift vagy lépcséhazat hatarold falaibol kialakitott magok rendkiviil
alkalmasak a fliggbleges és vizszintes terhelések viselésére.

A vasbeton falelemekbdl kapcsolt, altaldban nyitott keresztmetszetli magszerkezet
részleges zarasat gerenddk vagy a fodémszerkezet biztosithatja. A magot
keresztmetszetének altalaban igen nagy inercianyomaték alkalmassd teszi a teljes
vizszintes terhek viselésére. A vizszintes terhek szemponjdbol a mag egy az
alapozasnal befogott fliggdleges konzolnak tekinthetd.

.

a. b. C.

A legtobb esetben egy épiilet a vizszintes terhelések hatdsdra nem csak eltolodik,
hanem el is csavarodik. A mag csavardsi merevsége ilyenkor jelent6s mértékben
megnovelheti az épiilet csavardsi ellenallasat. A mag falelemeinek magassaga,
sz¢lessége ¢és vastagsdga aranyainak kovetkeztében, a legtobb esetben, a szerkezet
vékonyfalu gerendaként viselkedik.

Kovetkezésképpen a csavards hatdsara a mag eredetileg sik keresztmetszetei
eltorzulnak. Minthogy az alapozas keresztmetszetében a torzulds gatolt, a mag
magassdga mentén a csavarasbol fliggdleges alakvaltozasok ¢és fesziiltségek
keletkeznek. A csavardsbol szarmaz6 normalfesziiltségek intenzitdsa esetenként a
hajlitasbol szarmazo fesziiltségekkel azonos nagysagrendii lehet.

Egy nyitott szelvényli magnak gerenddkkal vagy a fodémlemezzel valo részleges
zarasaval a mag csavarasi merevsége megnd, ezaltal elcsavarodasa és a csavarasbol
szdrmazo normalfesziiltség csokken. A kapcsoloelemekben az egyiittdolgoztatas
hatasara hajlité és nyirdigénybevételek keletkeznek, amit a méretezésnél figyelembe
kell venni.
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Magszert falak méretezési modellje (vékonyfalu szerkezetek) [Farkas: Magasépitési
vasbetonszerkezetek. Milegyetem Kiadd]

A méretezésnal az Acélszerkezetek tantargy keretében a vékonyfalu szerkezeteknél
tanult ismereteket célszeri felhasznalni. A méretezés fobb 1épései a Farkas:
Magasépitési vasbetonszerkezetek. Miiegyetem Kiado, 1999. jegyzet 8.5 fejezetében
is megtalalhatok.

A kozelité szamitdsok esetén célszerii a kovetkezd meggondolasokat figyelembe
venni, ha a nem azonos siku falak 6sszekapcsolasaval késziilt szerkezeti egységek, ha
a vizszintes terhek hatasara a szerkezet eltolodik, de nem csavarodik el, egyetlen
oszloppal helyettesithetok, melynek tengelye a kapcsolt falak révén kialakulo
keresztmetszet nyirasi kozéppontjdban van és inercianyomatékai a fdirdnyokban
megegyezik a kapcsolt falelemekbdl kialakitott mag keresztmetszetének tényleges
inercianyomatékaival.

nyirasi , ?é/r:ré;i I;ézéppont 2
k6zéppont ‘ nyirasi kozéppont 1z N : 3
0y tengelye S~ -7 y

MAO

Ix’ |Y‘ m

0szlo|
L p

\/

Magszerl szerkezetek kozelitdo modelljei [Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek.
Miiegyetem Kiado]
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Zart szelvényli mag esetén, ha a szerkezet nem csak eltolodhat, de le is csavarodhat,
az oszlop modell alkalmazhat6, de az oszlopnak a magéval azonos csavaro6 inerciaval
is rendelkeznie kell.

nyirasi kézépponti tengely !
[

kettés kapcsolt
oszlop

L — oszlop Lo by Jp 1y
|

Magszerli szerkezetek kozelité modelljei 1. [Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek.
Miiegyetem Kiado]

Nyitott szelvényli eltolédd ¢és elcsavarodd magok esetén kettds oszlopmodell
alkalmazhatd, amely a tényleges szerkezethez kozeli hajlitdsi és csavarasi
tulajdonsagokkal rendelkezik.

A pontos szamitas elvégzésére a végeselemes modszerek a legalkalmasabbak. Az
elem megvalasztasara altaldban a membran elemek a legmegfeldbbek, mivel ez az
elem figyelembe veszi a falelemek nyirdsat és hajlitasat. A térbeli falszerkezet
modellezése csupan membran elemekkel nem elegendd, mert egyediil ezzel nem
vehetd figyelembe a keresztiranyu merevség hatdsa €s a kapcsolodo fodémek szerepe,
amely szintenként merev kapcsolatot biztosit a falelemek kozott. Ez a hatés
emeletszintenként beiktatott vizszintesen merev vaz, vagy segédgerenda segitségével
modellezhetd. A sikjukban gerenddkkal kapcsolt falak esetén a kapcsolat
modellezéséhez az eldzdek szerint fliggdleges iranyban merev segédgerendakat is be
kell iktatni. A falak csavarasi merevségének figyelemebvételére membran elemekkel
valo modellezés esetén, a csatlakozasi ¢élek mentén egy-egy fiiggbleges tengelyl
radelemet kell beiktatni, melynek csavardsi allanddja a falelemek csavarasi
allanddinak Osszegével azonos. A rud keresztmetszeti teriilete €s inercidja zérus
értéki legyen.
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9. gyakorlat: Reészletes erdtani szamitas — VEM felépitése
Haris 1., Kiss R.M: Tervezési segédlet a Magasépitési vasbetonszerkezetek cimii

tantargy gyakorlati feladatdhoz.. BME Hidak ¢s Szerkezetek Tanszéke jegyzet (96-
102 oldal)
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10. hét

10. eldadds: Epiiletek fiiggbleges teherviseld szerkezeteinek vizsgdlata I11.-Keretek

Az eldadas rovid Osszefoglalast ad a Vasbetonszerkezetek II. tantargyban a keretek
témakorében tanult problémakrol. A magasépiiletekre vonatkozd kiegészitéseket a
Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek. Miiegyetem Kiado, 1999 jegyzet
tartalmazza.

Keret

A keret definicidja: A keret tetszéleges iranyu egyenes vagy gorbe tengelyt rudakbol
osszekapcsolt szerkezet. Egyenes tengelyli rudakbol, azaz fiiggdleges oszlopokbdl és
vizszintes gerenddkbol Osszekapcsolt szerkezeteket kereteknek nevezzik. A
gorbetengelyli rudakbol allo szerkezetek az ivtartok. A gerenda €s oszlop csatlakozasa
sarokmerev, azaz egy csomoOpontban taldlkozo rudvégek valamely kiils6 hatés
kovetkeztében eldalld szogelfordulasa €s eltolodasa azonos.

Keret definicidja, egyenes rudakbol allo keret és ivtartd

Keretek osztalyozasa [Kurutzné Kovacs Marta: Tartok statikaja, Miiegyetem Kiado
2006.] felhasznalasaval:

Elrendezés szerint:

Sikbeli és térbeli keretek : A térbeli keretekett sok esetben sikbeli keretekkel
kozelitik, modellezik. Ebben az esetben kiilon figyelmet kell forditani a sikbeli
keretek kozotti teherelosztasra.

/za 77, i/ T, 700, 7

Sikbeli és térbeli keret
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Egyszintes és tobbszintes keretek: A gyakorlatban a tobbszintes keretek az elterjedtek.
Az ipari csarnokok altalaban egyszintes keretek.

Egyszintes (tobbhajos) és tobbszintes (tobbhajos) keret

Egyhajés és tobbhajés keretek (Egy- és tobbnyilast keretek): A gyakorlatban
legtobbszor tobbhajos keretekkel taldlkozunk, de tobbszintes keretek esetén az
egyhajos szerkezetek is elterjedtek.

T2 TI7077.

Tobbhajos (egyszintes) és egyhajos (tobbszintes) keret

Nyitott vagy zart keretek: A vasbetonbdl késziilt keretek altalaban nyitott keretek, zart
keretekkel ritkan talalkozunk.

Nyitott keret és zart keret
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Derékszogi és ferdeszogii keretek: Kapcsolodo radelemek egymassal bezart szoge
derékszog vagy attol eltérd.

i/ 7. /4
Derékszogt és ferdeszogti keret

Statikai szempontbdl:

Statikailag hatdrozott és statikailag hatdrozatlan keretek: Egyszintes, egyhajos
csuklos-gorgds megtamasztast szerkezeteket kivéve a keretszerkezetek statikailag
tobbszordsen hatdrozatlan szerkezetek.

: A keretek megtamasztasa lehet csuklos-gorgds, kétcsuklos szerkezet, befogott,
rugalmas, vegyes megtamasztas.

70077, iz

70777 7077, @ \%2

Megtamasztasi modok

Kilendiild és nem kilendiild keretek: Vizszintes teher hatdsara elmozdul6 kereteket
kilendiilé kereteknek nevezziik. A kilendiild kereteket vizszintes iranyban nem
tamasztja meg szerkezet. A nem-elmozduléd keretek, amelyeket vizszintes iranyban
merevitd szerkezet tamaszt meg, a nem kilendiil6 keretek.
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707,

7. 7. iz Y D D

Kilendiil6 és nem kilendild keret

Keretek igénybevételének szamitdsa

A keretekre fiiggdleges (Onstly, hasznos, ho stb.), vizszintes (sz¢l, foldrengés) és
kinematikai teher (hdmérsékletvaltozas, méretpontatlansag, stb.) hat.

Keretek pontos szamitasa

A statikailag tObbszOrdsen hatarozatlan tartok megoldasandl is feltételezziik a
kovetkezoket:
e A keret anyaga homogén, izotrop, linearisan rugalmas, azaz koveti a Hooke-
torveényt;
e A terheletlen allapotban a keret fesziiltségmentes;
e A keret rudak alkotjak, amelyeknek két keresztmetszeti mérete (b és h) a
harmadik mérethez (rid hossza /) képest elhanyagolhato;
e Ervényes a Bernoulli-Navier hipotézis, azaz a kozépsik valamely pontjanak
normalisan 1évo pontja alakvaltozas utan is ugyanazon a normalison marad;
e A két rud csatlakozésa tokéletesen sarokmerev, nyomatékbiro.

A statikailag tobbszordsen hatdrozatlan szerkezetek szamitasa torténhet erdmodszerrel
¢s elmozdulasmodszerrel. A két modszer alapelve, szamitdsanak Iépései ¢és
mintapélddk a [Kurutzné Kovacs Marta: Tartok statikdja, Miiegyetem Kiado 2006]
tankonyv 5. és 6. fejezetben talalhatok.

Az ott bemutatott mintapélddk alapjan is jol lathatd, hogy statikailag sokszorosan
hatarozatlan keretek kézi szamitisa nehézkes, iddigényes. A szamitasokndl az
egyszerliség kedvéért feltételeztiik, hogy a keretek sikbeliek €s rudak nyujthatatlanok.
A kereskedelmi forgalomban kaphaté keretszamitdé programok ¢&s végeselem
programok segitségével a sikbeli és a térbeli keretek igénybevételei rovid el6készités
utan gyorsan megkaphatok. A gépi szamitdsnal nem kell feltételezni, hogy a rudak
nyUjthatatlanok. A matrix-elmozduldsmodszeren alapuld gépi szamitds matematikai
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alapjait ¢s sikbeli keretekre torténd alkalmazasat a [Kurutzné Kovacs Marta: Tartok
statikaja, Miegyetem Kiado 2006] tankonyv 7. fejezete foglalja 6ssze. A végeselem
madszeren alapuld gépi szamitas alapjai és alkalmazasai a [Bojtar Imre-Géspar Zsolt:
Végeselem modszer épitdmérnokoknek, Terc Kiadd, 2003] tankonyv kiillonbozo
fejezeteiben talalhatok.

A keretek méreteinek felvételéhez, a statikai vaz kialakitdsdhoz a gépi szamitas
elOkészitéséhez ¢és ellendrzéséhez kozelitd szamitasok szlikségesek. A kozelitd
szamitdsoknak gyorsnak ¢és megfeleléen pontosnak kell lenniiik. A kozelitd
szamitasokat minden esetben sikbeli kereteken célszerli végezni. A lehetséges
kozelitd szamitasi modokat vizszintes és fliggdleges teherre a Vasbetonszerkezetek I1.
cimi tantargy keretében részletesen ismertettiik.

Keretek méretezése

A keretek ligglleges és vizszintes teherbdl szarmazo igénybevételeinek ismeretében a
szamitasok kovetkezd 1épése, a keretet alkotd gerenddk, oszlopok, keretsarkok
méretezése. A gerenddk méretezésével a Vasbetonszerkezetek 1. tantargy, az oszlopok
méretezésével a Vasbetonszerkezetek 1. tantargy keretében foglalkoztunk részletesen.

Csuklos keretek racsruddal merevitve

A csuklos keret nem képes a vizszintes teher felvételére, kiillon merevitést kell
alkalmazni. Ez lehet egyiranyban dolgozé racsozat (egyszerii diagonal). Ekkor
kétiranyt sz¢lteher esetén egyszer a diagonal huzott, masik iranyu szélteher esetén
nyomott, amelynek kihajlasat ellenérizni kell. A modositott egyszerti diagonalnal a
nyomasra konnyen kihajlo kotélszerkezetet alkalmaznak, amely a huzoéerét képes
felvenni, a nyomoerdt nem. A masik megoldas a kétiranyt racsozat (kettds diagonal),
ahol a nyomott és a huzott racsrud egyarant dolgozik. Ebben az esetben a nyomott
racsrudat kihajlasra ellendrizni kell. A kihajlas elkeriilésére kozépen csomolemezt
iktatnak be. A keretszerkezet lehet eléregyartott vasbetonszerkezet, vagy csavaros
kapcsolatti acélszerkezet. A racsozat minden esetben acélszerkezet. A tervezésnél
kiiléon gondot kell forditani a vasbetonszerkezet és a hozza kapcsolddod acélszerkezet
kapcsolatanak kialakitasara (kihuzodas vizsgalat).
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Kettds diagonal

Csuklos keretek osztalyozasa

Igénybevételek meghatirozésa:
A diagondllal merevitett keretszerkezetek igénybevételeinek szamitasdnal a
fiiggbleges ¢és vizszintes terheket egyarant figyelembe kell venni.

Atlés rudakkal merevitett keretek igénybevételeinek erésen kozelité becslésére
egyszeri oszlop modell is alkalmazhat6. Az oszlop nyirasi merevségének ekkor a
keret altalanos (GA) nyirdsi merevségével, hajlitasi inercidjanak pedig az eredeti keret
oszlopkeresztmetszetei alapjan szamithatdé globalis inercidjaval kell megegyezni.
Ennél a modellnél a tobbnyilasu keret egyes oszlopainak sajat hajlitasi alakvaltozasait
elhanyagoljak. Ennek hatasa egyébként a valosagban kicsi.
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- i szint
i szint |g1=(9A)1
I31=(gA), 1
/ S

Kozelité szamitas modellje

Az egyszerli diagonallal vagy a moédositott egyszerii diagonallal merevitett keretek
igénybevételeinek szamitasara a racsostertoknal tanult harmas atmetszéssel célszerti
meghatarozni az igénybevételeket.

Diagonallal merevitett szerkezetek pontos szamitdsdra a  matrix-alalpu
elmozduldsmodszere, vagy véges elem miidszer hasznédlata a legcélszeriibb. A
méretezés esetén kiilon figyelmet kell forditani a vasbeton keret és az acélszerkezetii
diagonal kialakitdsara. Minden esetben méretezéssel kell bizonyitani, hogy a
kapcsolathoz hasznalt elemek kiszakadasa nem kovetkezik be.

Sarokmerev keretek méretezése

A sarokmerev keret nyomatékbird kapcsolatai révén képes a vizszintes teher
felvételére. Nagy terhek esetén a tetOponti elmozdulas igen nagy. A keret anyaga
szerint lehet monolit vasbetonszerkezet, nyomatékbird kapcsolattal kialakitott
eléregyartott vasbetonszerkezet, hegesztett acélszerkezet, nyomatékbird kapcsolattal
kialakitott acélszerkezet.
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7077, 7007,

Sarokmerev keret

Tobbnyilast sarokmerev keret viselkedése a vizszintes terhelések hatasara megfeleld
pontossaggal becsiilhetd egy megfeleld merevségli, egynyilasi kerettel wvald
helyettesitéssel. Feltétel, hogy a két szerkezet (GA) nyirasi merevsége, az oszlopok
inercidjanak osszege (JMI;) és az oszlopok keresztmetszeti teriiletei alapjan
meghatirozhat6d I, altalanos hajlitdsi merevség az eredeti és a helyettesité vaznal
szintenként azonos legyen.

i szint S, 1 -|g1-(gA)1
2 lgr- (9A) 2

/

Toébbnyilasta sarokmerev keret egyszeriisitése kozelité szamitashoz[Farkas: Magasépitési
vasbetonszerkezetek. Miiegyetem Kiado|

A végleges szamitas esetén a keretszerkezeteknél targyalt matrix-elmozdulas modszer
vagy mozaik modszeren alapuld végeselem modszerrel célszerli szamolni. A
sarokmerev sikbeli keretek, melynek gerendai és oszlopai is radelemekkel
helyettesithetok. A rudak nyirasi alakvaltozésai altalaban elhanyagolhatok, ha az elem
hossza nagyobb a keresztmetszet magassaganak Otszorosénél. A végeselem analizis
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alapjdn a csomodpontok eltolodasai és elfordulasa, valamint a rudelemek
igénybevételei (normalerd, nyomaték, nyirderd) hatarozhatéo meg.

A térbeli sarokmerev keretszerkezet haromdimenzids radelemekkel modellezheto.
Ezek az elemek kétirdnytl nyirdsra ¢és hajlitdsra, csavardsra és tengelyiranyu
igénybevételekre is alakvaltoznak.

haromdimenzios
radelem

e

=

Térbeli keret

Altalaban keresztmetszeti teriiletikkel, KkétiranyGi nyirasi keresztmetszetiikkel
valamint inercidjukkal és csavardsi inercidjukkal definidlhatok. Az oszlopok és
gerenddk nyirési, valamint a gerendak tengelyirdnyu alakvéltozasai legtobb esetben
elhanyagolhatok. Ez a nyirasi teriilet figyelmen kiviil hagyasaval és nagy fiktiv
keresztmetszeti teriilet megadéasaval érhetd el. A gerenddk és oszlopok csavarési
merevségei is gyakran elhanyagolhatok. Ekkor nem kell megadni a csavarasi allandot
sem. A szadmitas eredményei a csomoOpontok eltolodasi és elforduldsai az oszlopok
normalereje, hajlitonyomatékai és nyirderdi, valamint a gerenddk nyirderdi és
hajlitonyomatékai.

Intramerevités — Sarokmerev keret atlos rudakkal merevitve

A keretek csoportjan beliil taldlkozunk sarokmerev keretek racsozassal torténd
merevitésével, melyet intramerevitésnek neveznek. A racsozas kovetkeztében a
szerkezet tetdponti elmozdulésai, alakvaltozasai lényegesen csdkkennek, a kialakuld
erdjaték kedvezobb. Alkalmazasanak a hatranya a bonyolult szamités, valamint a acél
racsozat és vasbetonszerkezet kapcsolat kialakitas bonyolultsaga.
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Sarokmerev keret diagonallal merevitve

Rudakkal merevitett sarokmerev keret igénybevéteinek szamitisa kereskedelmi
forgalomba kaphato programokkal célszerii végezni, amelyek matrix-elmozdulas vagy
végeselemes modszeren alapulnak. A racsrdd racselemmel, azaz kis inercidju
radelemmel, az oszlopok és gerendak pedig rudelemekkel mode-lezhetok. A szamités
a racsrudakban keletkezd normalerdket is megadja.

f radelemek / radelemek
/ racs
elemek

rudelem (szabadon
elforduld végekkel)

Kozelité szamitas modellje [Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek. Miiegyetem
Kiadd]
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10. gyakorlat: Oszlop méretezése végleges, ideiglenes allapotban, specialis helyek

Haris 1., Kiss R.M: Tervezési segédlet a Magasépitési vasbetonszerkezetek cimii
tantargy gyakorlati feladatahoz.. BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke jegyzet (102-
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11. hét

11. eldadas: Epiiletek fiiggbleges tehervisel§ szerkezeteinek vizsgdlata 1V.-
Intermerevitések, kit6lto fallal merevitett vasbeton vazak

Az eldadés anyaga a Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek. Miiegyetem Kiado,
1999. jegyzet 8.1 fejezete. Ezt roviditve, egyes helyeken kiegészitve idézziik a
kovetkezOkben.

Intermerevitések

Az intermerevitések két csoport sajatossagainak Osszekapcsolasaval jonnek létre. A
legelterjedtebb intermerevités a fal-keretszerkezet. Egyik tipusa a vazkitoltd falak
alkalmazasa. Masik tipusa a vasbeton falszerkezet és sarokmerev vaz egyiittes
alkalmazasa.

Vazkitolto fallal merevitett vasbeton vazak

A tégla vagy betonelemekbdl késziilt falakkal kitoltott vasbeton oszlop-gerenda
vazszerkezet a tobbszintes épiiletek egyik legelterjedtebb szerkezettipusa. A falak
ekkor nem csak térelhatdrold szerepet tolteneck be, hanem biztositjadk az épiilet
vizszintes terhekkel szembeni merevitését is. Nem foldrengésveszélyes teriileteken és
viszonylag kis szélterhek esetén egyszeriisége ¢és gazdasdgossidga miatt nagyon
gyakran alkalmazzak.

Egyes szabalyzatok a falak merevitd hatdsdnak figyelembevételével az épiilet
vizszintes terhekkel szembeni viselkedésének szédmitasanal erdsen korlatoztak.
Gyakran megkovetelik, hogy a teljes fliggbleges ¢és vizszintes terhelést a
vazszerkezettel kell felvenni és a falak hatdsat el kell hanyagolni. Az ilyen modon
méretezett éplileteknél a kitoltd falakon gyakran keletkeztek atlos irany0 repedések.
Ennek oka, hogy a falak jelentdsen befolyasoljak a teljes szerkezet viselkedését és igy
a vazrendszer erdjatékat is. Ezért célszerli és indokolt a vizszintes terhelésekkel
szembeni méretezésnél a kitoltd falak figyelembevétele. A méretezés a fal-
vazszerkezet egylittdolgozasdra vonatkozo elméleti vizsgéalatokon ¢és kisérleti
tapasztalatokon alapszik. A szerkezet altalanos kialakitasat a kovetkezo abra mutatja.

A szerkezeti méretek megvalasztasanal a vaz keresztmetszeti méreteit altalaban a
fliggdleges terhekbdl keletkezd igénybevételek, mig a kitoltd falak vastagsdgat egyéb
szempontok, pl. akusztikai szempon-tok, hdszigetelés, tliz-védelem, stb.
befolyasoljak.
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vasbeton vaz

/

tégla vagy
betonelemekbdl
készult kitolto fal

/

Kitolt6 falakkal merevitett sarokmerev keret [Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek.
Miiegyetem Kiado]

A merevités szempontjabol hatékony kitoltd falakat altalaban a haromdimenzios
szerkezetek merevitésére vonatkozé altalanos szabélyok szerint kell elhelyezni. Egy
emeletszinten baliil a falakkal biztositani kell az épiilet kétirany nyirdsi, valamint
csavarasi merevségét. Ez szintenként legaldbb harom olyan kitdltd fal beépitését
igényli, melyek koziil legaldbb az egyik nem parhuzamos a tobbiekkel és amelyek
tengelyvonalai nem metszddnek egyetlen pontban. A falaknak elegendé teherbirassal
kell rendelkezniiik a vizszintes terhekbdl szarmaz6 igénybevételek felvételére.

A kitolté falakkal merevitett vazak viselkedése

A vazkitolto fal és a vasbeton vaz egyiittdolgoztatasa révén a kétféle szerkezettipus
eltérd szerkezeti jellemzoi jol kiegészitik egymdst. A sikjaban nagy merevségii fal
jelentésen mereviti az egyébként viszonylag kis merevségli vazat, masrészt a duktilis
vazszerkezet megnoveli a rideg anyagl fal teherbirdsat és alakvaltozasképességét a
repedések kialakulasa utan. A kolcsOnhatas révén viszonylag merev és szivos
szerkezet alakul ki.

A kitolt6 fal az abra szerint részben nyirdsi merevsége, részben pedig atlos merevitd
rad hatdsa révén mereviti a vazszerkezetet.

— —
— —
e nyomott
hazott rad
rad T
— ——
———
a fal egyenérték{ atlos
megtamasztasa a merevités
keretsarkokban 0
7 7

Kozelité szamitas modellje [Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek. Miiegyetem Kiado]
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A vizszintes terhek hatasara az oszlopok és gerenddk kettds gorbiiletii hajlitasi
alakvaltozast szenvednek. Ennek kovetkeztében a keretsaroknal a vaz az dbra szerint
nekifesziil a falnak és kialakul az 4tlos nyomott rud.

A vaz ¢és a fal egyiittdolgozasanak eredményeképpen a fal tonkremenetele az dbra
szerint harom kiilonb6zé mdodon kovetkezhet be.

1. Az els6 a falazoelemek kozotti kotoréteg (habarcs) nyirdsi tonkremenetele. A
masodik az atlos nyomott rad tengelyére merdleges huzofesziiltségek
kovetkeztében kialakuld és a nyomott riddal parhuzamos repedés, vagy
repedések miatti tonkremenetel.

2. A nyomott radra merdleges iranyu htuzofesziiltségek a rud végein a nyomod
fesziiltségi trajektoridk iranyvaltozasadnak hatasara alakulnak ki. A repedések a
maximalis huzoéfesziiltség helyétdl, a fal kozepétdl indulnak ki és terjednek
tovabb.

3. A harmadik lehetséges tonkremeneteli mod a falsarok Osszemorzsolddasa a
vazzal valo csatlakozasnal fellépd nagy nyomofesziiltségek miatt.

= , | E——
/ vasbeton vaz
. nyirasi
felthmaszkodasi repedés
hossz
_ ISRt — = | X
nyirasi térés
= (@) ny
B @ atlos torés huzasi nyirés!
repedés repedés
~ N
KN - >

(3) a falsarkok 6sszenyomodasa

Toréképek [Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek. Milegyetem Kiado]

A vaz tonkremeneteli modjai:

1. A keretsarokndl a fal feltimaszkodasabol keletkezd reakcido kovetkeztében a
keretsarokhoz csatlakozd oszlop és gerendavég elsdsorban nyirdsra van
igénybevéve viszonylag kis hajlitdis mellett. Ezért itt altaldban nyirasi
repedések alakulnak ki.

2. A sz¢l tamadta oldalon az oszlopok huzottak, ennek kovetkeztében az alsod
keresztmetszetben huzasi repedések keletkezhetnek.

A kitoltd falakban és a vdzakban keletkezd erdk

A kitoltd falakkal merevitett vazak erdjatékanak vizsgélata kisérleti eredményekre,
kozelitd szamitasi modszerekre €s véges elemes szamitasok eredményeire alapozhato.
Az ilyen szerkezetek viselkedésének pontosabb leirdsdhoz még tovabbi kutatisokra,
elsésorban nagyléptékii modellkisérletekre van sziikség. A méretezési eljarasok
alapvetden rugalmas vagy képlékeny elméletek szerint végezheték. A tovabbiakban
ismertetendé modszer kisérleti eredményekre és elméleti vizsgalatokra tdmaszkodik.
lényegében a rugalmas elméleten alapszik, kivéve a kitolté fal tonkremenetelének
feltételét, amelyet a képlékeny teherbiras alapjan definidlja.
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A kitolto fal fesziiltségei

1. Nyirasi teherbiras ellenérzése

A kitoltd fal nyirasi tonkremenetele a vizszintes terhekbdl keletkezd nyir6 és
normalfesziiltségek egyiittes hatasara jon létre. Sikbeli fesziiltségi allapotban 1&vo
membran elemek felhasznalasaval végzett véges elemes szamitasok sorozatdnak
eredményeibdl, a fal kozEépso, kritikus keresztmetszete fesziiltségi allapotanak
jellemzésére az alabbi empirikus 0sszefiiggések irhatok fel:

T, = 1,43g
Lt

o [ 08n 0
7 \L-0,2)Lt

ahol Q az L hosszsagl, 4 magassagu ¢és ¢ vastagsagu kitoltd falra a vaz éaltal
kozvetitett nyiroero.

2. Az atléra merdleges irdnyu huzofesziiltség ellendrzése szempontjabol

A nyomott atlora merdleges iranyt maximalis huzoéfesziiltségek ugyancsak a falmezd
kozépsd szakaszan alakulnak ki. A véges elemes analizis alapjan a huzofesziiltség
maximalis értéke:

o, :0,58%

Az elézéek szerint meghatdrozott fesziiltségek elsdsorban a kitdltd fal méreteinek
aranyatol fliiggenek. A vaz merevségének hatdsa ezekre a fesziiltségekre kicsi, mivel
azok a falsav kozepén, a vaztdl tavol alakulnak ki.

3. A falsarok 6sszemorzsolodasanak ellenérzése szempontjabol

A kitolté falakkal merevitett vazakon végzett modellkisérletek szerint a falnak a
keretoszlopra vald feltdmaszkodasi hossza az oszlop hajlitasi merevségének és a fal
megtamasztdsi  merevségének  ardnyatol fiigg. Nagyobb  oszlopmerevség
kovetkeztében nagyobb lesz a feltdmaszkodasi hossz €s kisebb lesz a feltdmaszkodasi
feliileten kialakuldé nyomofesziiltség. A kisérletek szerint az oszlopmerevség
novelésével novekszik a fal teherbirdsa a nyomofesziiltség hatasara keletkezo
tonkremenetellel szemben. A fal 6sszemorzsolddasa megkozelitden a feltdimaszkodasi
feliileten kovetkezik be.

Durva kozelitéssel a probléma egy rugalmas dgyazasu gerenda vizsgalatara vezethetd
vissza, melynek alkalmazaséaval a feltdmaszkodasi hossz (o)
V4
o=—
24
ahol
A=4 Eyt , ahol
4E Th

E,, a fal rugalmassagi modulusa és E./ a vasbetonoszlop hajlitasi merevsége.
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A paraméter a megtamasztas merevségét jellemzi az oszlop hajlitdsi merevségéhez
képest, melybdl lathatd, hogy minél merevebb az oszlop a A értéke, annal kisebb, a
feltdmaszkodasi hossz pedig annal nagyobb lesz.

Feltételezve, hogy a fal Osszemorzsoloddsakor az o hosszusagu feltdmaszkodasi
feliileten a fal fesziiltsége az f,s nyomoszilardsdggal azonos, a kitolté falra
mikddtethetd vizszintes tord nyiroerd értéke

Qc :f;nd.a't

V4 /4E A-hoow /4E A-h-t
= {o—y— = -
Qc fmd 2 Emt 2 fmd Em

Egy falelemre megengedhetd vizszintes nyirderd vasbeton vaz esetén feltételezhetd

E/E, = 3 esetén a
=29-f  Al-h-t’

Osszefiiggéssel szamithato.

Az el6zd félig empirikus Osszefiiggések tartalmazzdk azokat a fontosabb
paramétereket, amelyek befolydsoljak egy falelem vizszintes terhekkel szembeni
teherbirasat a falnak a keretsarkok kornyezetében bekovetkezd Osszemorzsolddasa
esetén. A teherbirast dontden a fal nyomoszilardsdga és vastagsdga hatdrozza meg,
mig a falelem magassaganak és az oszlop inercidjanak a hatdsa csak negyedik gyok
alatt szerepel. A Q. Osszefliggés meglehetésen kozelitd és a kisérleti eredményekkel
Osszevetve altalaban tulbecsiili a fal tényleges teherbirasat, ezért a szerkezet
méretezéseéhez korrekciora szorul.

A vazban keletkezo erok
A vizszintes terhekkel igénybevett kitoltd falakkal egyiittdolgoz6 vazszerkezetekkel
végzett kisérletek ¢s véges elemes szamitasok szerint a vadz gerenddiban és
oszlopaiban keletkezd normalerék jo kozelitéssel a helyettesitd atlos, két végiikon
csuklos rudakkal merevitett keretszerkezeti modellen hatdrozhatok meg. Az
oszlopokban keletkezd nyirderd az atlés rdd normadl erejének vizszintes, a gerenda
nyirdereje pedig a rud normal erejének fiiggdleges komponensével becsiilhetd. A
numerikus vizsgéalatok alapjan az oszlopokban ¢és a gerenddkban keletkezd
hajlitobnyomaték a hasonld kialakitasu, de vazkitoltd fal nélkiil késziilt sarokmerev
keretek nyomatékaihoz képest joval kisebbek. A vazszerkezet radjaiban keletkezd
nyomatékok maximalis értéke a biztonség javara szolgal6 kozelitéssel az

Myax=Q h/20
Osszefiiggéssel becsiilheto.

A szerkezet méretezése
A szerkezet méretezését a kovetkezOk figyelembevételével kell elvégezni:

a.) A kitolté fal harom lehetséges tonkremeneteli modja alapjan
szamithato ellenallasok legkisebbike is elegendd kell legyen, a
vizszintes terhelésbdl a vaz kozvetitésével, a falban keletkezd
igénybevételek megfeleld biztonsaggal valo viselésére.
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b.) A vaz legyen alkalmas a vizszintes terheknek a falakra torténd
atadasara, ugyanakkor viselje biztonsdggal a fal és a vaz
csatlakozéasanal keletkezd reakciokat.

A kovetkezd méretezési eljaras feltételezi, hogy a kitdltd falak vizszintes merevsége
Iényegesen nagyobb, mint a vaze, vagyis a faslak hordjak a teljes nyiroerot.

A kitolto falak méretezése
1. Meéretezés nyirasra
A nyirdsi tonkremenetel a falazdo elemek kozotti kotorétegben, a maximalis
nyirofesziiltségek helyén, a falmezd kozépsé szakaszan johet létre. A falazat nyirasi
teherbirasa a nyomofesziiltség figyelembevételével egy

fo = ot o,
alakt Osszefiiggéssel szamithatd, ahol f, a tiszta nyirasra igénybevett falazat nyiréasi
ellenallasa, u a belsd surlodasi tényezd és o, a fiiggbleges nyomofesziltség a
vizszintes kotérétegben (fugaban). A tiszta nyirési ellenallds €s a surlodasi tényezd a
falazat tipusatol €s a biztonsagi tényezotdl fiigg. A fal szakasz kozepén miikddo nyird
¢s normalfesziiltségeknek az el6z0 pontokban meghatarozott értékeit a fenti
Osszefiiggésbe behelyettesitve

£t
0.8h
1,43 — > 0,2
a [ L j

kifejezéseket kapjuk, ahol Q; az épiilet barmely szintjén megengedheté nyirderdt
jelenti.

0, =

2. Meéretezés keresztiranyl huizésra

A falazatnak az atlora merdleges iranyu huzéssal szembeni ellenédlldsa meglehetdsen
bizonytalan. Kisérletek szerint a kotdréteg nyomoszildrdsagdnak mintegy tizedére
becsiilhetd. A kiillonbozd szabalyzatok szerint a falazat hajlitdsbol szarmazo
megengedett huzofesziiltsége a megengedett nyomofesziiltségnek mintegy egy
tizennegyede. A keresztiranyu huzéassal szembeni méretezésnél is ezt a megengedett
fesziiltséget célszerli szamitasba venni. A keresztiranyu huizassal szembeni ellenallas
alapjan a falra megengedheté maximalis nyirderd a

Ou=1,7Lt ft
ahol f; a fal keresztiranyu megengedett huzofesziiltsége.
A nyirés, illetve a huzas alapjan meghatarozhaté maximalis nyirder6t dsszehasonlitva,
meg nem erdsitett téglafalazatok esetén, az utébbi mindig nagyobb értéket ad, tehat a

méretezésnél nem kell vizsgalni. Kovetkezésképpen a fal nyirasi teherbirdsa az egyik
alapvetd szempont a kitolt6 falazat méretezésénél.
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3. Méretezés a falsarok 6sszemorzsolodasa szempontjabol

Az eldzbéekben lattuk, hogy a kitoltd fal és az oszlop merevségének aranya hogyan
befolydsolja a fallal felvehetd vizszintes erd nagysagat a falsarok dsszemorzsolodasa
szempontjabol. Mainstone (1974) kisérletei szerint a falsarok torése alapjan
meghatdrozhat6 nyiroerd az el6z6 modellnél pontosabban irhato le a

Q. =1L12(Ah)** £, htcos® @

Osszefiiggéssel, ahol fa falmez6 atlojanak a vizszintessel bezart szoge.

A A értékét az el6z0 képletbe behelyettesitve a

0,22
4E 1
0. :1,12[E t}z3j £, htcos 0

m

kifejezést kapjuk. Feltételezve, hogy téglafallal kitoltott vasbeton vaz esetén E/E,=3
¢s, hogy a fal megengedett nyomofesziiltsége f,,, a falelemre harithato megengedett
vizszintes nyirderd kozelitd értéke

Q. =197, cos’ OVInt’

A falak méretezésénél a biztonsag javara szolgalo kozelitésként a fenti Osszefliggést
hasznalhatjuk.

4. A vaz méretezése
A kitoltd fallal merevitett keretek kozelitéen az atlos csuklds rudakkal merevitett
vazakhoz hasonldoan viselkednek a vizszintes terhelések hatdsara, a vaz elemei
kozvetleniil méretezhetdk az allandé és hasznos terhekre, valamint a szélteherre.
Az oszlopok méretezésénél a mértékadd normalerd az atlés rudakkal merevitett
analog vaz vizsgalata alapjan a fiiggéleges ¢és vizszintes terhek legkedvezdtlenebb
kombinaci6jabol szamithaté normalerd lesz. A normalerdvel egyidejiileg miikodo
hajlitobnyomaték, a biztonsag javara, az

M=Qh/20
Osszefiiggéssel becsiilhetd. Az oszlop-gerenda csatlakozdsanal az oszlopra miikodo
nyirdero a vizsgalt szinten a kitolto fal altal felvett Q vizszintes nyirderével azonos.

A gerendakban keletkezd normaleré ugyancsak az analdog vazon keletkezd
igénybevételekbdl hatdrozhatd meg. A normalerd értéke elméletileg az adott szinten
mikodé nyirderdvel azonos huzd vagy nyomoderd, ez azonban a tényleges
normalerdnél nagyobb, mivel a nyirderd egy részét a fodém veszi fel.

Ha egy gerenda alatt és folott is fal van, akkor a hajlitasi alakvaltozasa a fiiggdleges
sikban gatolt. Ha azonban a gerenda folott vagy alatt nincs fal, akkor a fal
feltamaszkoddsa miatt a gerenddban is nyomaték ébred. Ennek értéke, az oszlop
nyomatékahoz hasonldan a biztonsag javara az

My = Q h/20
Osszefliggéssel becsiilheto.

A gerendanak az oszlophoz val6é csatlakozasanal 1€vo keresztmetszetében a nyiroerd
az atlés nyomoerd fliggdleges komponensével, vagyis
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T=0hL
értékkel egyezik meg.

Az elézoekben a fal és a vaz kapcsolatabol szarmazod igénybevételeket hataroztuk
meg. Ezekhez természetesen hozza kell adni a vazban a fiiggbleges allando és hasznos
terhekbdl szarmazo igénybevételeket is, amennyiben a gerenda alatt nincs vazkitolto
fal.

Az oszlopok és gerendak csatlakozdsanal kialakuld csomopontok kapcsolatait a
becsatlakozo rudelemek normal és nyirdereje alapjan kell méretezni. A kapcsolat
nyomatéki teherbirdsanak hatdsa nem jelentdés a teljes szerkezet viselkedése
szempontjabol, ezért nem feltétleniil sziikséges nyomatékbir6 csomdpontokat
kialakitani.

Vizszintes alakvaltozdsok

A sarokmerev, kitoltod fal nélkiili vazakkal ellentétben, a kitd1to fallal merevitett vazak
a vizszintes terhekbdl hajlitasi alakvaltozast szenvednek, mivel a falak a nyirési
alakvaltozasokat jelentdsen csokkentik. Az alakvaltozdsok szamitasdhoz a falat
helyettesitd atlos merevité rudak merevsége egy egyenértékli rad merevséggel vehetd
figyelembe. A helyettesitd rud szélessége egyes javaslatok szerint az atlo hosszanak,
masok szerint az oszlopok merevségének fliiggvényében vehetd fel. Sajnos a szamitési
modellek alapjan meghatarozott elmozduldsok eredményei jelentdsen eltértek a
kisérleti értékektol.

A tapasztalatok alapjan a szerkezet eltolodasai egy olyan, atlos rudakkal merevitett
helyettesitd kereten szamithatok, ahol az 4tlos rad keresztmetszete a fal vastagsagéaval
¢és a falmezd atlgja hosszanak egy tizedével azonos méretli téglalap. Az 4tlos rad
rugalmassagi modulusat 7000 N/mm*-re becsiilve a biztonsig javara szolgalo
kozelitéssel kaphatok a vizszintes eltolodasok.

M¢éretezési tandcsok

— A vaz tengelye a kitoltd fal belsé harmadaba essen, hogy a tényleges
kapcsolat kialakulhasson a két szerkezeti elem kozott.

— Egy falmez6 magassag/szélesség aranya 0,3 és 3 kdzott legyen.

— Az épitésnél ligyelni kell a vaz és a keret kdzotti kapcsolat kialakitasara.

— A fal karcstisdga ne legyen nagyobb a Szabdlyzatokban megengedett
érteknél, feltételezve, hogy a kihajlasi hossz a fal magassagéaval egyezik
meg.

— A fal szélességének belsé harmadaban ne legyenek nyildsok. A nyilas
mérete ne legyen nagyobb sem a fal magassaganak, sem pedig
sz¢lességének egy tizedénél.
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11. gyakorlat: Kehelyalap méretezése

Haris 1., Kiss R.M: Tervezési segédlet a Magasépitési vasbetonszerkezetek cimii
tantargy gyakorlati feladatahoz.. BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke jegyzet (106-

111. oldal)
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12. hét

12. elbadds: Epiiletek fiiggbleges teherviseld szerkezeteinek vizsgdlata V.-Fallal
merevitett vasbeton vazak

Az elbéadas anyaga a Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek. Miiegyetem Kiado,
1999. jegyzet 8.4. fejezete. Ezt roviditve, egyes helyeken kiegészitve idézziik a
kovetkezokben.

Fallal merevitett (fallal egyiittdolgozo) vasbeton vazak

A magasépiiletekre miikod6 vizszintes terheket igen gyakran a sarokmerev
vazszerkezet és a merevitd falszerkezet egyiittesen veszik fel. A falaknak altaldban
teherviseld ¢és funkciondlis szerepliik is van, a vaz leggyakrabban sikbeli
keretelemekbdl all.

A falelemek a vazszerkezettel egyiittdolgoznak. A vizszintes terhek hatdsdra egy
onallé falelem és egy keret alakvaltozasai nagyon eltérdek lennének, ezért a két
szerkezeti elem kozti kapcsolatot biztositd fodémszerkezet miatt, az egymasrahatés
kovetkeztében, a kapcsolt rendszer elemeinek igénybevételei az épiilet egészére hatd
igénybevételektdl jelentésen kiilonboznek.Ebben a fejezetben olyan, el nem
csavarodo fal-vazszerkezetekkel foglalkozunk, amelyek egyenértékii sikbeli modellel
vizsgalhatok. Ilyenek a szimmetrikus teherrel terhelt szimmetrikus szerkezetek.Az
elcsavarodod szerkezetek altalanos elemzése nagyon bonyolult, mivel a falak és
keretelemek egymasra hatdsa nagymértékben fiigg a keretallasok relativ helyzetétdl.
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lift haz
vaz

teherhordo

/falak

Vasbeton fallal egyiittdolgoz6 vasbetonvazak [Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek.
Miegyetem Kiado]

Az a.) dbran parhuzamos sika keretallasok és falak viselik a vizszintes terheket és a
merev fodémtarcsa szintenként azonos alakvaltozasra kényszeriti az 0Osszes
fiiggoleges teherviseld elemet.

A b.) dbran minden keretéllas egy vazbol €s egy azonos siku kapcsolt falelembdl all.

Ebben az esetben a vaz és az azonos sikl fal egyiittdolgozasat a kotdgerendak, vagy a
fodémlemez biztositja. Az ilyen szerkezetek hatékonysaga a vaz és a falelemek
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egymasra hatdsdnak mértékétdl fligg. Az egymadsra hatds anndl nagyobb mértékd,
minél magasabb az épiilet, minél aranyosabb a szerkezet €s minél merevebb a vaz.

Hajlékony vaz esetén feltételezhetd, hogy a teljes vizszintes terhelést az épiilet falai és
bels6 magjai hordjadk és a vazat csak a fiiggéleges terhekbdl szarmazd
igénybevételekre kell méretezni. Merev vaz esetén ajanlatos a két szerkezeti elem
egymasrahatasat figyelembe venni. Ennek elényei az alabbiakban nyilvanulnak meg.
- a hajlitasokbol szarmazo alakvaltozas jelentésebb kisebb lesz, mint abban az
esetben, ha azt feltételezziik, hogy a falak egyediil viselik a vizszintes terheket,
- a falakban és magokban szamithato hajlitbnyomaték is csokken,
- avaz oszlopai tokéletesen befogottnak tekinthetdk,
- a vazban keletkez6 nyirderé a magassagtol kozelitéen fliggetlen, tehat a
vizszintes szerkezeti elemek méretezése, kialakitdsa az épiilet teljes
magassagan azonos lehet.

Szimmetrikus vaz-falszerkezet viselkedése

Egy tizszintes épiiletnél a 1épcsdhazi, vagy lifthazi mag merevsége a vazszerkezet
merevségének mintegy tizszerese 20 szint esetén az arany koriilbeliil harom, mig 50
szint esetén a mag merevsége a vazénak mintegy a fele. A merevségek ardnyanak
valtozasa az épiilet magassaganak fliggvényében abbol addodik, hogy a 1ényegében
hajlitott konzolnak tekinthetd mag hajlékonysdga a magassag kobével, mig az
alapvetden nyirt konzolként mikodé vaz hajlékonysaga a magassaggal linearisan
valtozik.

Az ¢éplilet magassaga tehat jelentdsen befolydsolja a két szerkezeti elem
egymasrahatdsanak mértékét. A vizszintes terhelésbdl az egyedi fal hajlitasi és az
onallé vaz nyirasi alakvaltozasat mutatja az a.) és b.) abra. Ha a két szerkezeti elemet
normalerd atadasara képes csuklos rudakkal kapcsoljuk 6ssze, akkor a teljes szerkezet
als6 szakaszan a hajlitasi, mig felso részén a nyiréasi alakvaltozadsok dominalnak.

A kapcsol6 rudakban keletkezé normalerdk csokkentik a vaz eltolodasait az also és a
fal eltolodasait a fels6 épiilet szakaszon. Az egymasra hatas kdvetkeztében kialakulod
jellegzetes igénybevételi és eltolodasi diagramokat mutatja az abra. A fal eltolodasi
abraja a gorbiilet az inflexids pont felett a konzol gorbiiletével ellentétesre valt és a
nyomaték is ellentétes a konzol nyomatékahoz képest.
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hajlitasi alakvaltozés nyirasi alakvaltozas

— - . —
— — ——
. — — nyirasi

— — — alak

— - —_— —_—
— — ——
— — — hajlitasi
— — — alak
— - — - — -

7 7

a. b.

Szamitasi modell [Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek. Miiegyetem Kiadod]

A c.) abra szerint a vazban keletkezd nyiroerd kozel allando, az also szakaszt kivéve,
ahol jelentdsen lecsokken. A tetdponton, ahol a kiilsé nyirderd eltlinik, a vazban ¢€s a
falban is jelentds nagysdgli egymadssal ellentétes nyiroerd keletkezik, aminek
kovetkeztében itt jelentds mértékii, koncentralt kapcsolati erének kell fellépnie a két
elem kozott. A kapcsolatot biztosito fodémlemez, vagy gerenda

szerkezeti
méretezésénél erre kiilondsen tekintettel kell lenni.

Viz - falszerkezet kozelité méretezésének elmélete
Falak és keretek esetén a falak nagy merevségii oszlopokkal helyettesithetok. A fal

inercidjaval és keresztmetszeti teriiletével azonos keresztmetszetii oszlop tengelye a
fal tengelyével azonos, a falak, illetve a fal és a tobbi szerkezet kozotti kapcsolat
modellezésére szintenként merev rudakat kell beiktatni. Ez biztositja, hogy a fal
szélein keletkez6 fliggbleges elmozdulasok a tényleges szerkezeten és a modellen

hasonloak legyenek.

1. fal 2. fal oszlop oszlop
A A4 IzAsA, keret |1'A51'A1 ;A A, keret
merev — = -
gerendak
—
z ”

Kerettel kozeitett szamitas modellje [Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek. Milegyetem
Kiad6]
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Vaz és falszerkezet pontos szamitasa

A fallal egyiittdolgoz6 vazszerkezetek pontos szamitasara a végeselem modszerek a
legalkalmasabbak. A falakat héj vagy membran elemmel, a keretet radelemekkel
célszerli méretezni.

Az el nem csavarod6 vaz-falszerkezetek analitikus vizsgalata, amellyel a keletkezd
igénybevételek megfeleld pontossaggal meghatarozhatdk, egyre ritkdbban keriilnek
alkalmazasra. A méretezés Iépései a Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek.
Miiegyetem Kiado, 1999. jegyzet 7.4 fejezetében részletesen megtalalhato.

Néhany megjegyzés a vaz-falszerkezetek méretezésével kapcsolatban

1.

Egy adott épiileten beliil a fal, illetve vazszerkezet ardnyat Ggy célszeru
megvalasztani, hogy a kétféle szerkezeti elem egymdsra hatdsa optimalis
legyen. Nem csak az a cél, hogy a szerkezet eltolodasai és a fal nyomatékai
minél kisebbek legyenek, hanem az is, hogy a nyiroéerd eloszlasa a vazban
legyen lehetdleg egyenletes. Ekkor a vizszintes szerkezeti elemek méretezése
¢s kialakitésa a teljes épiileten kozel azonos lehet.

A vaz-fal ardny felvételénél abbol célszerii kiindulni, hogy a falakban ne
keletkezzenek huzofesziiltségek a rajuk mikodoé fiiggdleges terhelés és a
vizszintes terheknek mintegy kétharmadabol szarmazod igénybevételek
egyiittes hatdsabol. Ezutan ellendrizni kell a falrendszerek, mint ©nallo
szerkezetnek az eltolodasait. Ha az meghaladja az épiiletre megengedhetd
érték kétszeresét, akkor a falszerkezet merevségét célszerli megndvelni.

Az ilyen moédon felvett falszerkezetet a fiiggdleges terhek alapjan
eldméretezett vazzal egyesitve becsiilhetdk a teljes szerkezet alakvaltozasai és
belsé erdi a teljes vizszintes terhelés hatdsdra. Ennek eredményeképpen,
amennyiben sziikséges, véglegesithetdk a szerkezeti méretek 4ltalaban az
éptilet alsd szakaszan a keresztmetszeti méretek modositasaval. Az olyan
szerkezetek  alakvaltozasai, amelyben a falak gyakorlatilag sajat
viselkedésmodjuk szerint, hajlitott konzolként miikddnek, mintegy kétszerese
azon fal-vazszerkezetek alakvaltozasainak, ahol a vazban keletkezd nyirderd
eloszlasa kozel egyenletes.

Egy bizonyos magassag folott gyakran célszeri lehet egyes falak
keresztmetszetét csokkenteni, vagy teljesen elhagyni. Az alland6
keresztmetszetli vaz-falszerkezet viselkedésének elemzése alapjan belathato,
ha a fal keresztmetszetét a deforméciés vonal inflexiés pontja folott
csokkentjiik, akkor a vaz nyomatéka csokken, ha pedig a csokkentést a
d’y/dz’=0 pont folstt hajtjuk végre, akkor a vazban egyidejiileg a nyiréerd is
csokken. Kovetkezésképpen az ilyen moédon végrehajtott keresztmetszet
csOkkentésnek a szerkezet alakvaltozisaira nincs jelentds hatasa, sot
esetenként a maximalis eltolodas kismértékii csokkenését is eredményezheti.

A tet6szinten a fal és a vaz kozott keletkezd Qp kapcsolati erd novelésével a
szerkezet tetOponti eltolodésa, azonos vizszintes terhek hatdséra, jelentdsen,
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akar 30%-kal is csokkenthetd. A QOp koncentralt kapcsolati erd a szerkezet
(GA) nyirasi merevségétol és a z=H helyen keletkez6 dy/dz hajlitasatol fligg.
A kapcsolati erd igen egyszerlien ndvelhetd a vaz nyirdsi merevségének
novelésével az épiilet tetdpontjdhoz kozeli szinteken. Ez vagy a vaz fels6
szintjein 1évé gerenddk és oszlopok inercidinak ndvelésével, vagy az épiilet
felsd szintjén alkalmazott vasbeton diafragmékkal érheté el. A helyi nagy
koncentralt igénybevételek miatt igen nagy gondot kell forditani a tetdszint
kozelében a vaz elemeinek ¢€s a kapcsolo szerkezetek méretezésére.
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12. gyakorlat: Vasalasi és zsaluzasi tervel

Haris 1., Kiss R.M: Tervezési segédlet a Magasépitési vasbetonszerkezetek cimii
tantargy gyakorlati feladatdhoz.. BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke jegyzet

(Flggelék)
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13. hét
13. eléadas: Zarthelyi dolgozat

13. gyakorlat: Konzultdcio
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14. hét
14. eloadas: Faltartok

Az elbéadas anyaga a Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek. Miiegyetem Kiado,
1999. jegyzet 9 fejezete. Ezt roviditve, egyes helyeken kiegészitve idézziik a
kovetkezokben.

VASBETON FALTARTOK

A kozépfeliiletiik sikjaban terhelt lemezeket faltartoknak nevezziik. Gyakorlatilag az
ilyen szerkezet a gerendakhoz hasonl6 funkciot toltenek be abban az értelemben, hogy
a terheiket diszkrét tdmaszokra kozvetitik. A gerendak viselkedésétol alapvetden
abban kiilonbdznek, hogy a faltartok magassag-fesztavolsag aranya nagy. Faltartonak
altalaban azokat a szerkezeteket nevezik, ahol a A/l ardny 0,5-nél nagyobb. A
magassag mentén linedris fesziiltségeloszlas (Bernoulli-Navier hipotézis) szigortian
véve h/I>1 értek folott nem érvényes, ezért a faltartok méretezését a gerendaktol
eltéré modon kell elvégezni.

Faltartokat a leggyakrabban a kovetkez6 esetekben alkalmaznak
- a tehervisel rendszer fliggdleges értelmii megvaltozasakor, pl. oszlopokra
tdmaszkod¢ falak, vagy forditva, alagsori falra tdmaszkodé oszlopok esetén,
- silok, bunkerek falainal
- vizszintes erdkkel terhelt éplilet merevitd falak esetén.

% A-A

\%HHH I
Ll A

Faltartok kialakitasa [Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek. Milegyetem Kiado]

A vasbeton faltartok méretezése rugalmas, vagy képlékeny szamitdsi modszerekkel
végezhetd.

A rugalmas méretezés alapjai

A vasbeton faltartok rugalmassagtan szerinti méretezését a rugalmas tarcsaclmélet
alapjan lehet elvégezni. Ez szigortan véve csak repedésmenetes szerkezetek esetében
érvényes. A tarcsa egy elemi részére miikodd fesziiltségeket és alakvaltozasokat az
abra mutatja.

122



u+ y
L 9y o
= il
y y
a1 by Cy
9Oy Tog+ X dy T 9v
G, 4+ 92y yx ov
y+ dy E] V+ dy (3
dy T y . YL oy ds va-9dV dx
JL oy — Txy+aa7xxydx ay B X
S e L obg o
T Ty e Oy aa X dx = v @
. yXi X a d u+-9YU gx
~ =
x dy X X dy . X

Rugalmas méretezés [Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek. Milegyetem Kiadod]

A rugalmas elmélet egyenletei
Fizikai egyenletek:

geometriai egyenletek:

}/xyzj/yx_

Osszeférhetdségi feltétel:
d’e,

ou

o
oy

ox

azgy B azyw

8y2

ot OxOy

egyensulyi egyenlet (x és y iranyu vetiileti egyensuly):

oo,
ox
60'y

Oy

xy

or
_l’_

oz, o

oy

Ox -4
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A fesziiltségfiiggvény bevezetése
Az Osszeférhetdségi feltételbe a fizikai egyenleteket behelyettesitve

az(o-x _/Llo-y)+ 62(O-y _ILIGX) — 2(1 + /J) aszy

oy ox’ Ox0y
Az egyensulyi egyenletek x, illetve y szerint derivalva és 0sszeadva
2 o’r. 0'c
0 O;x +2—=+—-=0
ox ox0y Oy
o° 0
alA= P + 57 Laplace operatorral a Lévy-féle egyenletet kapjuk
X y

A(Gx +Gy)= 0

Az F(x,y) fesziiltség fiiggvény defnicidja

0’F
O'x = )
oy
_O°F
O-y - 6x2
0°F
T, =
oxoy

A Lévy féle egyenlet az aldbbi alakban irhato
o'F  0'F O'F
T t2——+t—=0
oy ox"o0y~ Ox
A negyedrendii homogén parcialis differencidlegyenlet megoldasa, a feladatnak

megfeleld keriileti feltételek mellett, az F(x,y) Airy-féle fesziiltségfiiggvényt adja,
melybdl az el6zdek szerint a fesziiltségek meghatarozhatok.

A keriileti feltételek a t vastagsagu tarcsa peremén hato X és Y terhekbdl p, = X/t és p,,
= Y/t alapjan
p,=0,c08a+7, sina

py ZO'y sma+rxy cosa

ahol
cosa = @
ds
. dx
sina =—
ds
A fesziiltségfiiggvényre felirva a keriileti feltételek
oF_9
on t
F — MS

t
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alakban irhatok, ahol Q; a koordinatarendszer 0 kezd6pontjatdl a peremen 1évd erdk
t iranyu vetiiletosszege M, pedig az s pontra vonatkozo nyomatéka, példaul a
kovetkezd abra szerint

q-l
'8
$ i $ i i $ i I V ,,,,,,
! |
I . F
X x
o g :
P, c P, c 2
P P, — 121
,%L L #L

Faltartok igénybevételei [Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek. Miiegyetem Kiadd]

A differencidlegyenlet megoldasa zart alakban csak néhany specidlis esetben allithatd
eld. Leggyakrabban végtelen sor alakjaban irhato fel. Példaul végtelen hossza faltarto
esetén a fesziiltségek valtozasa a terhek sorbafejtése utan,

p(x): Zan cos%x n=123
n=1

felhasznélasaval az F(x,y) fesziiltségfiiggvény, majd ennek derivalasa utan a oy o, €s

7, fesziiltségek sor alakban eldallithatok. Kiilonbozd A/L ardnyok esetén a oy

normalfesziiltségek valtozasat mutatja az abra. Lathat6, hogy a linearis

fesziiltségeloszlas mar h/L = 0,5 esetén sem igazolodik a timaszok felett.
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Fesziiltség eloszlas a magassag mentén [Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek.
Miiegyetem Kiado]

X

A fesziiltségi abrdk ereddjébdl a betonban keletkezd huizéerd és ennek alapjan a
sziikséges vasaldas megallapithatd. Ez a mddszer elsdsorban repedésmentes faltartok
esetén alkalmazhato. A fesziiltségek eloszlasanak és a betonban keletkez6 huzderének
a meghatarozasara tablazatokat dolgoztak ki.
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Képlékeny méretezés

A faltartok képlékeny méretezését a gyakorlatban igen gyakran alkalmazzak. Ennek
oka, hogy még bonyolult kialakitasu szerkezetek esetén is egyszeriien és gyorsan
eredményre vezet. A faltartok képlékeny vizsgalata a statikai modszerrel végezhetd
elonyosen. Ennek alapelve, hogy olyan belsd erdrendszerrel kell egyensulyozni a
kiilsé terheket, amely kielégiti az egyenstlyi és a keriileti feltételeket. Egy ilyen
erérendszer meghatarozdsa a szerkezet nyomott ¢és huzott rudelemekkel valo
helyettesitésével végezhetd az alabbi példak szerint.
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Képlékeny méretezés [Farkas: Magasépitési vasbetonszerkezetek. Miiegyetem Kiado]

A modellt lehetdleg minél merevebbre kell valasztani, egyrészt a minél
gazdasdgosabb vasalds, masrészt hasznalati allapotban a megfeleld viselkedés
biztositdsara. A modell segitségével a faltartoban sziikséges huzott vasalds nagyon
egyszeriien meghatarozhat6 a huzott rudakban keletkez6é huzoer6 alapjan,

— HEd

sszitks fyd

A

ahol
- Hgy a huzott radban keletkez6 mértékado hazoero,
- fya pedig az acél hatarszilardasaganak tervezési értéke.
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A nyomott betonrudakban keletkezd normalerd ellenérzése joval bizonytalanabb
feladat és csak megfeleld Ovatossaggal végezhetd. Mai tudasunk szerint a nyomott
rudakban keletkezd nyomoéfesziiltség megfelel, ha a

N,
= <
»f;’ E t f‘C]TlaX

Osszefiliggés teljestil, ahol

- Ngg anyomott rudban keletkezd mértékadd normalerd,

-t a faltart6 vastagsaga

- b anyomott rud szélessége,
femax= fea ha keresztirdnyQl hizads nincs, vagy ha megfeleld keresztiranyt
vasalas (abroncs hatas) van a faltartoban

- fema—= 0,5 fea, ha keresztirdnyl hizas van ¢€s a faltartd nincs ellatva megfeleld
abroncsolassal (ez az altalanos eset).

A faltart6 also szakaszan miikddo erd esetén gondoskodni kell annak felkotésérdl. Az
acélbetéteket megfelelden le kell horgonyozni. Az eré-bevezetési helyek és tdmaszok
vasalasat kiilonos gondossagal kell kialakitani (szerkesztési szabalyok).

A tilzott mértékli repedések elkeriilése érdekében célszerli a huzott vasakat a
rugalmas elmélet szerint meghatarozhatd huzott zondban szétosztani. A kevéssé
igénybevett szakaszon egyenletesen elosztott minimalis vasalast kell alkalmazni,
amely alkalmas a htzott beton altal felvehetd huzoerd egyensulyozéasara. A faltartok
vastagsaga a megfeleld betonozhatosag érdekében ne legyen 150 mm-nél kisebb.

127



14. gyakorlat: Tervezési feladat bevétele
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