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Bevezetés
Az oktatasi segédlet a Pécsi Tudoméanyegyetem Pollack Mihaly Miiszaki KarEpitémérmoki
alapképzésében oktatott Vasbetonszerkezetek II. tantargyhoz késziilt. Az oktatasi segédlet
tartalmazza az el6adasok ¢€s a gyakorlatok tematikdjat, valamint az eléadason és gyakorlaton
bemutatott példakat részletesen. Az elméleti anyagot részletesen

Kiss Rita M.: Vasbetonszerkezetek II — Lemez ¢és keretszerkezetek cimii jegyzet
tartalmazza.

Az oktatési segédlet végén a zarthelyi dolgozatra és a vizsgara vald felkésziiléshez példakat
mutatunk be.



1. hét

1. eléadas: Lemezszerkezetek I.

Tematikdja:

Definiciok:
Lemez ¢és osztalyozasa
Anizotropia-izotropia
Megtamasztas
Teherviselés iranya

Egyirdnyban teherviseld lemezek szdmitasa
Gerenda elmélet
Tervezési szabalyok

Kétiranyban teherviseld lemezek

Hajlitott lemez terheléstorténete

Héttéranyag:
Jegyzet 1 és 2. fejezete (3-13.oldalig)

1. gyakorlat: Egyiranyban teherviseld lemez szamitasa

Tematikaja:
Harantfalas épiilet lemezszerkezetének szamitasa, vasalasa

Gerenda modellezés
Tobbtamaszu tartok igénybevétel szamitasa AXIS-sal
Kéttamaszu tartok igénybevétel szamitasa

Lemez vasalasanak szamitasa és ellendrzése

Vasalasi vazlat



FELADATLAP

Tervezésifeladat: | [ 56 _____
Egyiranyban teherhordé lemezfodém tervezése o
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lemez
koszoru koszoru koszoru koszoru koszoru
Geometriai méretek: Anyagok, anyagjellemzdk:
a: 11m 13 m 14 m 16m Beton : C16/20 C20/25 C25/30
b: 1,7m 1,9m 2,1m 2,3m Betonaceél : B60.50 B55.40
C: 42m 4,4 m 4,6 m 4,8 m Kengyel : B38.24
Hasznos teher: gh: 2,0 kN/m? 2,5 kN/m? 3,0 kN/m? 6




TERVEZESI FELADAT:

Haranftfalas épulet két- és tdbbtamaszu monolit vasbeton fédémlemezének tervezése kiadott

feladatlap alapjan.

Feladatok:

1. Tervezzik meg a harantfalas épulet egyiranyban teherhordé monolit vasbeton lemezfédémét!
2. Készitslink vasalasi vazlatot a lemezfodém vasalasarol!
3. Készitsiik el a lemezfodém vasalasi tervét!

1.1 Kiindulasi adatok:

Anyagok, anyagjellemzdk:

Beton: C16/20
N
fu, = 16——
ck )
mm
f
ck
fed=—
Tc
N
fotm = 1.9—2
mm

1.2 Fodém rétegerend:

Yo=15

foq = 10.7——
mm

2
6
4

cm

cm

cm

cm

15 cm

2

cm

Betonacél: B60.50

N
500 —
2

mm

fyk =

£ DK
yd -~
Vs
Kengyelek, szereldvasak:

N
= 240 ——
W 5
mm

fyk

keramia lapburkolat

agyazo habarcs

simitott aljzatbeton

Nikecell D tablas hdszigetelés
monolit vasbeton fédémlemez

vakolat

yg:=1.15
N
fyd =435 —2
mm
B38.24

Egyszerlsitésképpen az egész alapterileten ezzel a
rétegrenddel szamolunk.

1.3 Terhek:
Valaszfalterhelés: gyf =1 5k—N
m2
Hasznos teher: ap = 2,ok—N
m2
1.4 Geometriai adatok:
Iln = 42m
lop = 11.24m
bger = 0.3m
Betonfedés: Cmin.dur = 15mm Kornyezeti osztaly: XC1
20 mme-es févas acélbetét atmérdével szamolva: Cmin.b = 20mm

Chom:

= 10mm + max(

Cmin.dur>®min.b>

10mm) Chom = 30mm



A tervezés menete:

2.1 Geometriai adatok kigy(jtése a mellékelt tervrdl:

Szabad nyilas(a falak belsd feluleteinek tavolsaga):

Feltamaszkodas hossza szélso falon:

Feltamaszkodas hossza kozbenso falon:

2.2 Lemezvastagséag kozelitd felvétele:

) I1n
Viemez = 30

\'

2.3 Elméleti tAmaszkozok:

Viemez = 140 mm

min = 100mm

lln =42m
tl = 0.3m
t, := 0.38m

Tamaszvonal és a feltdmaszkodas széle kozotti tavolsagok:

Szélen:

v t
ag = min( lemez ,—lj a; =70mm
2

2

Koézépen:

Viemez 12
ap = min( e;n ,— ap =70mm

2

Csak véletlen, hogy a két tavolsag ugyanaz.

Elméleti tamaszkozok:
Szélsd mezo:

liefr1 = lin +21 + 8
Kdzbensd mezo:

leffo=lin+ax+a

3. A fodémlemez méretezése:
3.1 Terhek:
Allandé terhek:
Sulyelemzés:
keramia lapburkolat
agyazo6 habarcs

simitott aljzatbeton

Nikecell D tablas hdszigetelés

l1eff,1 = 4-34m
l1eff.2 = 4-34m
testsrGség térfogatsuly
ki kN
pppi= 22005  y = 22—
3 3
m m
ki kN
Prpi= 2100~%  y 5= 21—
3 3
m m
ki kN
Prgi= 2200~%  ygi= 22—
3 3
m m
kg kN
= 50— =05—
Pr4 3 Yr4 3
m m

vastagsag
Vi1 = 1lem
Vyp i=2cm
Vig = 6cm
Vg = 4cm

suly
'1=Vr1Tn
2= V272
3= V¢37r3
4= Vegr4

KN
ro= 022 —
1 2

m
KN
r =042 —
2 2
m
KN
ra =132 —
3 2
m
KN
r, =002 —
4 2
m



, 1 kN kN
monolit vasbeton fédémlemez o := 2500 Yr5 = 25— Vig = 15¢m  rgi=Vigyg 5= 3.75—
m m m’
ki kN kN
vakolat prgi= 17502 ypi= 175-— Vygi=20m  Tgi= ygVyg  Tg = 035——
m’ m m’

kN

=T+l +lg3+TIy+TIg5+Tg gr:6.08—2

m

A valaszfalteher vonalmenti teher, de a valaszfalak elhelyezkedését nem ismerijlk, ezért a valaszfalterhet
"szétkenjuk" és fellileti megoszId teherként vessziik figyelembe.

kN

=15—

Ovf 5
m

Allandé terhek biztonsagi tényezéje:

YG = 1.35
Esetleges terhek:
kN
=20—
ah >
m
Esetleges terhek biztonsagi tényezdje: Q= 1.5
A fédém sulyanak alapértéke:
kN
PE= 0 PE= 608—2
m
3.2 Mértékad6 teher meghatarozasa:
Teherbirasi hatarallapotban:
kN
= + Yo + Upe =13.23—
PM = (9r + 9vf) VG + G0 PM I

3.3 Alemezigénybevételeinek kiszamitasa a tdbbtamaszl szakaszokon:
Statikai vaz:
5 tdmaszu lemez.

Elméleti tamaszkéz hossziranyban:

b b
) ger ger
|2eff = |2n + —2 + —2 |2eff =1154m
I I
Feltétel: 2.¢ff >20 2.¢ff =2659 > 20 Tehat a lemez egyiranyban
l1eff.1 l1eff.1 teherhordo.
L T I T L - | o 1
1 T 1 -1 1
Pabicn i i oy il




3.3.1 Terhelési esetek:

|. terhelési eset:

Hatasabra a szélsd mezdkozépi nyomatékra:

Szabvany : Eurocode
Linearis szamitas
Eset : HA1
E (W) : 1,17E-16
E (P) : 1,17E-16
E (ER) : 4,44E-16
Komp. :PZ™1" [m]
—
~
. g
e S
My o T [ [ T T 71— : S
T t
©o
<
<
‘ <
1 N~ 1 1
4,%&0 4,340 4,340 4,340
o
T
z
L X
Szabvany : Eurocode
Eset D H1
-13,23 -13,23
-6,08 -6,08
t t t
4,340 4,340 4,340 4,340
z
L X

10




19,48 19,48

12,99

M, [kNm]

-6,18
-14,91
-22,11
Il. terhelési eset:
Hatasabra a masodik tamasz feletti nyomatékra
Szabvany : Eurocode
Linedris szamitas
Eset : HA2
E (W) 1 1,17E-16
E (P) 1 1,17E-16
E (ER) : 4,44E-16
Komp. :PZ™1" [m]
©
3 g
o ®
(=] o
/I/I/I/I_I\m\'\'\ :
o
o
3
S
| 4,340 ' 4,340 ' 4,340 | 4,340




Mértékado leterhelés:

Szabvany : Eurocode
Linearis szamitas
Eset 1 H2
E (W) 1 1,21E-16
E (P) : 1,21E-16
E (ER)  : 4,44E-16
Komp. 2 Nx [kN]
-13,23 -13,23 -13,23
-6,08
t t t t
4,340 4,340 4,340 4,340
z
X
28,50
20,09
10,58
M, [kNm]
0,64
-12,15
-18,50
-21,87




Ill. terhelési eset:

Hatasabra a bal oldali k6zbensd fddém mezbkdzépi nyomatékra:

Szabvany : Eurocode
Linearis szamitas
Eset : HA3
E (W) : 1,17E-16
E (P) : 1,17E-16
E (ER) : 4,44E-16
Komp. 1 PZ°1° [m]
3 <)
il 9
© o
T T T [ T T~ 1My 1T 1 [ [ T
T T +
1)
<
C
o
T
—
g g g f
4,340 4,%0 4,340 4,340
T
z
L X
Szabvany : Eurocode
Linearis szamitas
Eset : H3
E (W) : 1,21E-16
E (P) : 1,21E-16
E (ER) : 4,44E-16
Komp. : Nx [kN]
-13,23 -13,23
l -6,08 -6,08
t t t t
g
4,340 4,340 4,340 4,340

13



19,48 19,48

12,99

My [knml v ' ' 185 ' *

-6,18

-14,91

-22,11

IV. terhelési eset:

Hatasabra a harmadik tamasz feletti nyomatékra:

Szabvany : Eurocode
Linearis szamitas

Eset : HA4

E (W) 1 1,17E-16

E (P) 1 1,17E-16

E(ER)  : 4,44E-16

Komp. 1 PZ 1" [m]

0,372

-0,119 <
? 0,372

-0,119 <

e eailIRaN

4,340 4,340 4,340 4,340

14



Szabvany : Eurocode
Linearis szamitas

Eset : H4

E (W) : 1,21E-16

E (P) 1 1,21E-16

E(ER)  : 4,44E-16

Komp. : Nx [kN]

-13,23 -13,23

l -6,08 -6,08

t t t t

g
4,340 4,340 4,340 4,340
z
X
22,61
17,08 17,08
My e ﬁ\\\t._,/ | | | \// ’
-6,91 -6,91
-11,30 -11,30

15




V. terhelési eset: Totalis leterhelés

Szabvény : Eurocode

Eset : Totalis

-13,23 -13,23 -13,23 -13,23
t t t t
4,340 4,340 4,340 4,340
z
L X
26,70 26,70
17,80
e \—/ '
-8,90 -8,90
-19,22 -19,22

16




3.3.2 Nyomatéki burkologdrbe:

Jelen esetben a maximalis és a minimalis értékeket is tartalmazza.

28,50

26,70

M, [kNm]

-6,18

-22,11

1,85 1,85

-14,91 -14,91

-22,11

3.3.3 Mértékad6 igénybevételek a tobbtamaszi szakaszokon:

Mez6kozé p:
Mgq 1= 22.11kNm

Mgg 2= 14.91kNm

Tamaszok folott:
Mgq3:= 28.50kNm
Mgq 4= 22.61kNm

1-es és a 4-es mezb

2-es és 3-as mezo, itt mezokdzépen felsd vasalas is szilkséges, mert

MEd.Z.p'USZ := 1.65kNm

1-es és 2-es, valamint 3-as és 4-es mez0ok kozotti falakon

2-es és 3-as mez0 kozotti falon

17



3.4 A lemezigénybevételeinek kiszamitasa a kéttamaszu szakaszokon:

Statikai vaz:

Kéttamaszu lemez.

Elméleti tamaszkoz: |1n +aq +aq =434m

4,340 m
v Vv
T 71
I ]
Terhelés:
Szabvany : Eurocode
Linearis szamitas
Eset : Gerenda teher
E (W) : 8,54E-17
E (P) : 8,54E-17
E (ER) : 4,44E-16
Komp. : Nx [kN]
-13,23
4,340

18




Igénybevételek kiszamitasa:

M, [kNm]

-31,15

Mértékadod igénybevétel a kéttamaszl szakaszokon:

A maximalis igénybevétel a lemezek kéttamaszu szakaszan adodik, ehhez a nyomatékhoz hatarozom meg a
mértékado lemezvastagsagot, szabad tervezéssel.

4, Lemezek méretezése:

4.1 Kéttamaszlu szakaszok:

Mértékado igénybevétel: Mgq 5= 31.15kNm
&= 03 bg := 1000mm
M
Sc
bS'éc'de'(l - ?)
Xe5 = &g Xeg = 32.1mm
Xeebef
c5~5 cd 2
Ags = — Agg = 788 mm
yd
2
Ags a1k = 808mm $12/140 b5 a1k = 12mm

19



. 95 alk
ag = Chom + T ag = 36 mm

Vg = ag + d5 Vg = 143 mm

Vg alk = 140mm

Eloszt6 vasalas:

2
Ass elosztd = 02 A5 alk A5 eloszto = 161.6 mm

2
As5 eloszté.alk = 168mm $8/300

Vasmennyiség ellendrzése:
bt5 = b5
Minimii s . fetm 2
inimalis vasalas: A min = Max 0-26f_k'th'd5’0-0013bt5'd5 Aq min = 139 mm
Yy

A févasalas és az elsztovasalas is megfelel a minimalis vasmennyiség kévetelményének.

A vasbeton lemezfédém egységes vastagsaga:

Viemez.alk = V5.alk Viemez.alk = 140mm

4.2 Tobbtamaszi szakaszok:

A tovabbi szakaszok vasalasanak meghatarozasa kotott tervezeéssel (mert v, .-t mar kiszamoltuk) tértenik.

4.2.1 Sz€Isd mezok:

Mértékado igénybevétel: MEgg.1 = 22.11kNm
b4 := 1000mm
Viemez.alk = 140mm 01 alk = 95.alk 01 alk = 12mm

d1 = Viemez.alk ~ (Cnom + d’l.alk)

M
Ed.1
Eepi=1- [1-2———— £cq = 0.246
by-dq2-f
1%1 “‘cd
XCl = aCldl XCl = 24.1mm
bi-X.q-f
1%cl'cd 2
Agpi= ————  Ag =502mm
yd

20



2
AsLalk = 754mm a szerkesztési szabdlyok betartdsa: s ,, = 150mm $12/150

Also eloszté vasalas:

N

Asteloszto = 02 As1alk  Ast.eloszte = 190-8 mm

2
As1 eloszté.alk = 168mm $8/300

Vasmennyiség ellendrzése:

btl = bl
Minimii s . fetm 2
inimalis vasalas: Aq min.1 = Max 0.26f—k~bt1-d1,0.0013bt1~d1 Aq min.1 = 127 mm
Yy

A fOvasalas és az elsztovasalas is megfelel a minimalis vasmennyiség kévetelményének.

4.2.2 Kbzépsd mezdk:

Mértékado igénybevétel: MEgg 2 = 14.91kNm
b, := 1000mm
Viemez.alk = 140mm 02 alk = 95 alk $2 g1k = 12mm

d2 = Viemez.alk ~ (Cnom + d’1.alk)

M
Ed.2
gpi=1- [L-2——=— Ecp = 0.158
bo-do2.f
292 “lcd
XCZ = §C2d2 XCZ = 15.5mm
by-X .o f
2 %c2 cd 2
Ap=———"  Ap=380mm
yd
A = 754 2
s2.alk = oMM a szerkesztési szabalyok betartasa: s, = 150mm $12/150
Also eloszté vasalas:
2

As eloszto = 02 Aspalk  As2.eloszte = 190-8 mm

2
As2 eloszté.alk = 168mm $8/300

Vasmennyiség ellendrzése:

btz = b2
Minimii s . fetm 2
inimalis vasalas: Aq min.2 i= max 0.26f—k~bt2-d2,0.0013bt2~d2 Aq min.2 = 127mm
Yy

21



A fGvasalas és az elsztovasalas is megfelel a minimalis vasmennyiség kévetelményének.

4.2.3 A 2-es és a 3-as mezd mez6kodzépi plusz (felsd oldal is bizonyos mértékben hizott) vasalasa:

Mértékado igénybevétel: MEd.2 plusz = 1.6 KNm
by = 1000 mm
Viemez.alk = 140mm 92 palk = 95.alk ¢ p.alk = 12mm

d2.p*= Viemez.alk ~ (Cnom + ¢2.p.a|k)

M
Ed.2.plusz
Coap=1- [1- 22— — Ecap = 0016
b2"12.p fed
Xc2.p = Sc2pd2p Xco,p = 1.6mm
b Xco pf
. pcd 2
App=——— App=39mm
yd
2
AsZ.pIusz.aIk = 377mm $12/300
Felsd eloszté vasalas:
2
As2 plusz.eloszto = 0-2As2 plusz.alk As2 plusz.eloszt = 7°-4Mm
2
As2 plusz.eloszté.alk = 94mm $6/300

Vasmennyiség ellendrzése:

bt2 = 1000 mm

Az alsé és a felsd vasalds k6zott a tavolsagot $12 -es atmérdja betonacélbdl hajlitott tdmasztdbakokkal kell
biztositani.

4.2.4 1-es és 2-es lemez kozotti tamasz folotti vasalas:

Mértékado igénybevétel: MEgq 3 = 28.5kNm
b3 := 1000mm
Viemez.alk = 140mm 03.alk = 95.alk b3 a1k = 12mm

d3 = Viemez.alk ~ (Cnom + ¢3.alk)

22



MEg.3

Egi=1- [1-2——— £c3 = 0.334
25
bg-dgfeg
XCS = §C3d3 XCS = 32.7mm
ba-X.qf
3*c3 "cd 2
Agg = f— Agz = 803mm
yd

A tamasz mindkét oldalardl felhajlitott acélbetétek futnak a tamasz folé,
kialakitva a f12/150 - es vasalasi rendszert, ehhez adédik még a 12/300 - as
plusz vasalas mely kiadja a szlikséges acélmennyiséget.

2
AsS.aIk = 1131mm

Felso eloszt6 vasalas:

2
As3 eloszto = 02As3alk  As3.eloszte = 226-2mm

2
As3 eloszté.alk = 168mm $8/300

Vasmennyiség ellendrzése:

bt3 = b3
Minimii s . fetm 2
inimalis vasalas: Aq min.3 = Max 0.26f—k~bt3-d3,0.0013bt3~d3 Aq min.3 = 127mm
Yy

A fGvasalas és az elsztovasalas is megfelel a minimalis vasmennyiség kévetelményének.

4.2.5 2-es és 3-as mez0 kozotti tamasz folotti vasalas:

Mértékado igénybevétel: MEgg.4 = 22.61kNm
b, := 1000mm
Viemez.alk = 140mm 04 alk = 95 alk d4.a1k = 12mm

d4 = Viemez.alk ~ (Cnom + ¢4.alk)

M

Ed.4

ba=1- |1 -2——— Ecq = 0.253
2
bg-dy Teg
XC4 = §C4d4 XC4 = 24.8mm
byXayf
4%c4 'cd 2
Agi=———  Agq=607mm
yd

Asa alk = 1508mm2 A tamasz mindkét oldalardl felhajlitott acélbetétek futnak a tamasz folé,

kialakitva a f12/150 - es vasalasi rendszert, ehhez adodik méga 12/300 -
as plusz vasalas mindkét mez6bdl, mely kiadja a szliikséges
acélmennyiséget.

Felso eloszt6 vasalas:
23



Asa.eloszté = 0-2As4 alk As4. eloszté
2

Asq eloszté.alk = 168mm $8/300
Vasmennyiség ellendrzése:

by = by

Minimii s . fetm

inimalis vasalas: Aq min.4 = max 0.26f—k~bt4-d4,0.0013bt4~d4
y

A fGvasalas és az elsztovasalas is megfelel a minimalis vasmennyiség kévetelményének.

5. Vasalasi vazlatok:

— 301.6 mm’

Fovasalas:
12/140
—1 12/150
ﬁ — 12/150
12/300
12/150
121150 12/150 12/150
12/300
12/150 N . -
12/140
1 [

2
} As min.4 = 127 mm
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Felhajlitott vasakkal:

(I

12/140

12/150

12/150

—

12/300

12/150

—

12/150

12/140

—

Y~ @ /1

Eloszt6 vasalas:

00¢/8

8/300

8/300

6/300 felsé
8/300

8/300

6/450 fels6
8/300

8/300
8/300

8/300
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2. heét

2. eldadas: Lemezszerkezetek I1.

Tematikaja:
Rugalmas lemezelmélet

Rugalmas lemez vizsgalata derékszogl koordinata-rendszerben
Kirchoff-féle lemezegyenlet felirasa
Peremfeltételek
Specialis kérdések
Lemezek pontos megoldasa
Lemezek kozelitd szamitasa
Tartokereszt-eljaras
Marcus moszer

Héttéranyag:
Jegyzet 3.1. fejezete (14-25.oldalig)
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2. gvakorlat: Kétiranyban teherviselo vasbeton lemezek kozelito szamitasa a rugalmassagtan
szerint

Hatarozza meg az 1 jeli lemez maximalis igénybevételeit savmoddszerrel és Marcus
modszerrel!

Geometria
i
‘ AT
A A £
bl 4o
B @ | @ & L
M
™
| €L
B<
L 4x6,00=24,00m 2 @ szélsd lemez
@ belsé lemez
@ szé&Isd lemez
@ sarok lemez
Terhek
Egyenletesen megoszld: 4llando teher g = 18,52 kN/m’ Ye = 1,35
hasznos teher p=133,33 kN/m’ vp = 1,50
Savmodszer

Statikai vaz
A maximalis nyomatékok meghatarozasahoz hatasabrak szerint kell terhelniink. A

legnagyobb negativ nyomatékot (Isd. eléadéas vazlat) a totélis leterheléssel, a legnagyobb
pozitiv nyomatékot a sakktdbla szerinti leterheléssel nyerjiik. Ezen értékek
meghatdrozasahoz kétfajta statikai vazzal rendelkezd lemez veendd figyelembe.

Negativ_nyomaték (tdmasznyomaték) meghatarozasa, totalis leterhelést alkalmazva,
akkor harom oldalan befogott lemezt vesziink figyelembe. Ezt alkalmazzuk alland6 (g)
teherre €s a hasznos (p) teher esetén is.
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AT ><
5 .
=
I
v 4
v eya=0(. pyaly
4 % :
7 S g2
L l.=6,00m L 384
g g
4
P'xa I x 1
e, ,.=o,—= = o, =
T E *" 384

Nyomatékokat allando (g) teherbdl totdlis leterhelésbol
Alapfeltevéseink: (Isd. eléadas kiegészitd anyaga)
I. e, =¢
xa ya

I. g=g' +g',

gvx*14x g'y*l4y
T
E*I E*I

X

1 a
e=—1; & m=—=
1, a,
m ,
'y = g cs
m+¢g
4
1 — 8 %
gx_ 4
m+e¢

Allandé (6nsuly) teher:

0.5 - *g=0,717%1,35%18,52=17,92 KN/m? és

0,5 +(4j
6
&)
g =0/ %y 0283%1,35%18,52 = 7,08 kN/m”

0,5+ (4j
6

g, =

28



Esetleges (hasznos) teher:

pL= 0 w2 0,717%1,50%33,33 = 35,84 KN/m?

y I
’ ( J
6

e

p,=——2—*p=0,283*1,50%33,33 =14,16 kN/m’
“
0,5+ —
6

A nyomatékok az allandé teherbdl:
Ce g M 7,08%36

m',, =10,62 kNm/m
24
{ *12 %
m =8y 1792716 g o oNm/m (kizépen)
& 16 16
m" gym =i*g' *1%y =2 %17.92%16 = 20,16 KNm/m
128 °° 128 ’
=) g' *1 ’ +
m, = % =-21,24kNm/m M gymax =20,16 KNm/m
v ox] 2 o
m', " = Ey 5= 35,84 kNm/m m)=21,24 kNm/m | ) ey =17:92 kNm/m

7&/

MY, =10,62 kNm/m

M) =-35,84 kNm/m
A nyomatékok az esetleges teherbdl:
L. PP 14,16%36
m = =

. = 21,24 kNm/m
24
' *12 %*
m', "= Py v 3584716 35,84 kNm/m (kdzépen)
Y 16 16
m’ pym = i*p‘ ¥y = i”‘35 84*16 = 40,32 kNm/m
128 °° 128 ’
o pLHLC M ymax =40,32 kKNm/m

px

= L =—42,48 kNm/m
12

l('
1ok 2 my,[7-42,48 KNm/m
v () — P y ly >

=-71,68 kNm/m

m,, =35,84 kNm/m

M4 kNm

My =-71,68 KNm/m

mpy

m
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Tamasznyomatékok mindket terherbdl: (g = g + p)

m_ " =m, 7 +m_ =-21,24-42,48 = -63,72 kNm/m

qx gx px

m_ 7 =m 7 +m 7 =-3584-71,68=-107,52 kNm/m

qQy gy py

A maximalis mezOnyomatékot ugy kapjuk, hogy oOnstulybol (el6zé részben) keletkezo
mezdnyomatékhoz hozzdadjuk a hasznos teherrel mértékadoan leterhelt (sakktabla szerint)
lemezrendszer nyomatékait a kovetkezo elv szerint:

Wmmﬁq

q/2

@ g q/2

‘ ‘ ‘ ‘ szélein megtamasztott
-
‘ ‘ ‘ ‘ lemezelemek

q/2

®L¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢J

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ kozblilsé megtamasztasnal
-
| | | | | befogott lemez

L. teherallas esetén a totalis leterhelést kell alkalmazni, p = p/2 =25 kNm
Az el6z0 pont alapjan:

p1=17,92
p1 =708
Nyomatékok:

m,, ' =8,63kNm/m

m,.. " =15,24kNm/m (kdzépen)

P*ly

M., =17,15kNm/m
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A 1I. teheréllés esetén a statikai vaz:
Négy oldalon feltdmaszkod6 lemezt, a parcialis sakktabla szerti leterhelésnél csak a
hasznos teherbdl szarmazd max. mezOnyomaték szamitdsanal vessziik figyelembe.

X _ p'yb Iy4
ep=0,—">—
£ ’ El
<
II>
Y
Exp=0y El Oy y 384
azi; m:a—bzléspH=25kN/m2
6 b,
Py, = %*pu =0,835*P" =20,88kN/m’
1+(j
6
p'y = 4,12 kN/m®
Nyomatékok:
oK) 2 *
m', " = P Iyg y 2088716 41,76 kNm/m (kbzépen)
1% 2 *
m', " = £ Ix8 w1270 18,54 kNm/m

Mezényomatékok mindkét leterhelésbol:
m Ve =m, Y +m " +m, " =8,63+12,81+8,63=30,07 kNm/m

X

m, Ve =m, " +m " +m, 7 =1524+28,84+15,24 = 59,32 kNm/m (kdzépen)

y gy ly
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Osszesitett abra

My, ~63,8 kNm/m m,...=63,72 kNm/m

o) L
m, =59,32 kNm/

*)
(1) m,=30,07 kNm/m

|_Myna=107,52 kNm/m

Oldjuk meg ugyanezt a feladatot a Marcus féle modszerrel
Marcus—féle modositas

g=g,+g, +g, ahol g =g +g "
g =g —g" (g’«acsavarassal egyensulyozott teherrész Marcus szerint.)

1 2 v ()
g"xzé*[_xj #2 %y ahol

6 1, m,,
m’y a sdvmodszer alapjan meghatarozott érték,
Moy a kéttdmaszu tartobol meghatarozott érték:

Jelen szampélda esetén:
%1 2 *
mox_g 1, :25 36
8
A modositott allando terhek:

=112,5kNm/m

4\, 10,62
g' = %* gj * 1(1)’265 *7,08=1,25kN/m* megfelel a 18%—os kiilonbségnek!
g =7,00-125=5,75kN/m”

1 2 m' H)max *
g, = S I_YJ *———*g' , ahol m = 25716 _ 50 kNm/m

X moy

"

6
5,04
6 \6
g, =15,24 kN/m?*

Nyomatékok az allando teherbol:
o g 17 575%36

m = 8,63 kNm/m,
ex 24
*] 2 *
mgy(+) _ gy16 vy _ 15,2146 16 _ 15,24 KNm/m (kt')zépen),

2
gl =—* —j *% #17,92 = 2,68 KN/m>  megfelel 15%—kal kisebbnek!
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() 9 2
mg max =1 8"‘gy *1,” =17,15kNm/m.

Marcus—féle mddositas a hasznos terhek esetén

m,, 6 \6) 50

py =p',—p", = 20,88 - 6,46 = 14,42 kN/m?*

2 v () 2
p"y:%*ﬁ_yJ *l*P'lyzé*(ij « 2170 420,88 = 6,46 kN/m?

X

2
pnlxzi*(ﬁj 1854 4 122127 kKN/m?
6 \4) 1125

P =4,12-1,27=2,85kN/m’

Nyomatékok a hasznos teherbol:

*
m, zw =12,81kNm/m
*
m, = # ~28,84kNm/m  (kbzépen)
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3. hét

3. eloadas: Lemezszerkezetek I111.

Tematikaja:
Vasbeton lemezrendszerek vizsgalata

Definicio
Kozelitd szamitas Bares-tablazatokkal
Pontos szdmitas végeselem modszerrel
Szerkesztési szabalyok
Oszlopokkal aldtamasztott lemezek

Héttéranyag:
Jegyzet 3.2. és 4. fejezete (25-39 oldalig)

3. gyakorlat: Tervezési feladat

Tematikaja:
Strobl Andras - Koris Kalman — Péczely Attila: Kétirdnyban teherviseld lemez

tervezése. BME Hidak ¢és Szerkezetek Tsz, 2000. Tervezési segédlet alapjan
méretfelvétel, igénybevétel szamitas.
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4. hét

4. eloadas: Lemezszerkezetek IV.

Tematikaja:
Vasbeton lemezek képlékeny teherbirdsa

Definicidk

Szamitasi modszerek, fotételek
Torésvonalak szerkesztése, meghatarozasa
Kiilso és belsé munkak felirasa

Virtualis munkatétel alkalmazasa

Héttéranyag:
Jegyzet 5. fejezete (39-45 oldalig)

4. gyakorlat: Tervezési feladat

Tematikaja:
Strobl Andras - Koris Kalman — Péczely Attila: Kétirdnyban teherviseld lemez

tervezése. BME Hidak ¢és Szerkezetek Tsz, 2000. Tervezési segédlet alapjan
igénybevételek szamitdsa Bares-tablazatokkal, vasalés kialakitdsa, vasalasi vazlat
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5. hét
5. eléadas: Lemezszerkezetek V. -Példamegoldds

1. példa: Egyenletesen megoszlo teherrel terhelt négy oldalon feltdmaszkodo izotrop lemez
tonkremenetelének meghatarozasa kinematikai modszerrel.

Adott:
Izotrop lemez: a hatdrnyomaték:

m,, =M, =mg
| | m; =1,8kNm/m

2,00m

s Keressiik: a teher hatarértékét q, =?

ly=
3
2
X

o]
@
I
~

o
120 mm

1=

Kinematikai mddszer 1épési

A megoldas Iépései: (a kinetikai tétel értelmében):

a.) a geometriai kertileti feltételeket kielégito torési mechanizmus megvalasztasa;

b.) az energia egyensuly meghatarozasa a virtudlis elmozdulasok tételének
felhasznalasaval, azaz a kiils6 és bels6 munkak felirasa: Li=L;

c.) a hatar teher minimumanak meghatarozasa.

a) A torésmechanizmus felvétele

1 1
N niy
- ‘ T
|
‘ Fﬂz @ u
| ~
> | 4>.
- \
l .
| -
N ! mg &mR
nl
(G
T
e 1 1 1/3
1My
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b.) A kiils6 munka felirasa

Altalaban:
L, = ZFi *w, = Zin *w, =IqwdA

L
2

* *

*4+(1, -21*1)

l\)|~<'—
N | —

W | =

Lk:qR[ly*n%*%*z-i_nlx* %

*2}:

Ix*ly Iy*Ix (I—Zn)*lx*ly 2 1-2n
= + + =qg *Ix*ly*| —nm+ =
qk[n 3 n 3 > dr y 371 >

I 1
— *x *lv*| — ——
dr y [2 3nj

A belsé munka felirasa

Altalaban:

+1/2

L,= Z _[Gij *gij *dz = Zmisi *o;

—t2

L, =m, *1_ *£*2+mR *I—Y*L*4:mR *(4*1_X+2*1_YJ
I 2 nl, I nl,

A kiilsé és belsé munka egyenldéségébol

2
« R 4 ly

12 2 2
el e
y y

c.) A teher minimalis értékének megkeresése (toroteher meghatdarozadsa)

aq—R:()’ {M'V—MV'}:O; (E] :u'V—uV'

\'% V2

qr =8

és szamszerien
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n=033

Ezt visszahelyettesitve a b pontban megadott teher fiiggvénybe:
my 1

Qe =8* 2 * 1 (ami a teherintenzités felsd korlatja)
y o112
3 n
Q=8 8 1 6 a3ium?
2 4
1- 3 *0,33

A lemez tényleges hatarterhe 6.43 kN/m>

2. példa: Két szomszédos peremén befogott, masik két peremén szabad lemez ellendrzése
Adatok

N A e Allapitsuk meg a
= o hatarteher—intenzitast.
—m, ol ¢psmo
my ¢ mi,<— 5
i’ 8/30
m*T $ . 3| ? ¢ 830
(=3,5 160
/‘\/ /‘\/ 7»%‘%
$80 830 32
q ~
N
/
D810 m, =m S~ =m, =686kNm/m
m,_ =m, =m; =6,86kNm/m

tamaszndl: m, '=m  '=vm, =13,12kNm/m

A lemezen két féle torésmechanizmus tud Kialakulni.
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I. torésmechanizmus
a) A torésmechanizmus felvétel

N 1/asl
r AN A AT AN A~~~
|

1
s

b.) Kiils6 munka felirasa

nl*al , 1 (I-nl)*a*1
L, =qg* ¥k 1
k= e { 2 3 2

Belso munka felirdsa

L;=m;* v*al*i+v*l*i+a1* ! +nl*i =m; * yr2 Y 2.0
nl al n*l1 al n o n

Kiilso és bels6 munka egyenldségébol:

L, =L,

4. = 6*m, *a2 +va’ +n° +vn
=

I’a’ -7’

c.) A teher minimalis értékének megkeresése (toroteher meghatdrozadsa)
B _g
on
(Zn +v)*(3n—n2)—(3—2n)*(a2 +va’ +n’ + vn)= 0
rendezés utan:
N *B+v)+n*20’ *(1+v)-30> *(1+v)=0

behelyettesitve: o= i’i =

0,8

n® +0,7580-1,135=0
n=0,751 (1,0

_+_



Toroteher értéke:
_ 676,86 « 0,64+291+ 0,7512 +1,434
=8 0,751*(3-0,751)

=12,05kN/m*

II. torésmechanizmus
a.) A térésmechanizmus felvétele

1/l

b.) Kiils6 munka felirasa

q*1*al 1

T2 3
Belso munka felirdsa

L, :l*v*m*i+od*vml
al 1

c.) A teher minimdlis értékének megkeresése (toroteher meghatarozasa).

6vm )
q= 22 *(1+a )
B 6*1,91*6,86*
2,8°

(1+0.8%)=16,50 kKN/m?

Tehat az 1. tipusu torésmechanizmus a mértékado. (qR =12,05<q=16,5 kN/mz)
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5. gyakorlat: Toroteher meghatarozdsa

Hérom oldalan befogott lemez méretezése

Adatok
= Vvm 4 t=120mm  g=23,26kN/m’ Ye = 1,35
p=7,80 kN/m’ ¥p = 1,50
m
vam T C)E
—— =
$ vim ~ 2
" g=1,35%325+1,5%4,80=16,1 kN/m
< vsm "
e [=2,00mM . , © w1 ..
p 2 A nyomatékok aranyait Onkényesen vessziik fel,

tekintettel a lemez méreteire.

Z /\//\//\/./\//\/ 3 N
. =
Y 1
5
§ . _
,,,,,,,,, 1
5
¢ = - 13
Z /\//\//\:/v/\/ - J
o . imi
7 7
\

M']
1/ovl
13

12

b) A kiilsé és belso munka felirdasa

Altaldban
L, = Zp*w
LB = zms *(0
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Kiils6 munka felirasa

2
Ly =qy *{al*nl*%*%*2*2+(1—2771)*(11*%}:qR *{%*omlz +(1—2n)*a7}

Belsé munka felirasa

Ly, =m*|al*v, >"l*2+l*v2 ”‘l+’r|1”‘i*2+0c1*v1 *l*2 =
nl al al nl

:m"‘[Z*E*(V1 +v3)+l*(2n+v2)}
n a

A kiilso és a belsé munka egyenloségébol a hatarteher értéke
B 12m*3+2n2 + 51
EEE 1,5-7°

A teher minimalis értékének megkeresése (toroteher meghatarozasa)
da
dn

i[3+2n2 +5n} 0

dn| 1,5n-7n°

Csak a derivalt szamlalgjat megtartva, kapjuk:
(4n+5)*(1.5n-1°)-(3+ 217 + 5n)*(1.5-2n) =0
8n’ +6n-4,5=0
n, = 0,463

(Ha n > lenne mint 0,5 akkor a feltételezett toréskép nem alakul ki.)

Visszahelyettesitve:
* 2 *
q = 122rn>l< 3+2%0,463° +5 0,2163 =22*143’2
1 1,5%0,463 - 0,463 1
azaz
q, =16, kN/m’ my =7

. :qR*lz :16,1*42
k1432 143,2

=1,789 kKNm/m



A nyomatéki aranyokkal a mértékad6 nyomatéki dbra:
S

-7,196

1,799

-8,995

—>
$ 3,598

7,196 kNm/m




6. hét

6. eloadas: Keretszerkezetek I.

Tematikdja:
Keretek definicioja, osztalyozasa

Keretek pontos szamitasa szamitogépes programokkal.
Keretek kozelitd szamitasa fiiggdleges teherre

Hattéranyag:
Jegyzet 6. fejezete (45-59. oldal)

6. gyakorlat: Tervezési feladat

Tematikaja:
Strobl Andras - Koris Kalman — Péczely Attila: Kétirdnyban teherviseld lemez

tervezése. BME Hidak és Szerkezetek Tsz, 2000. Tervezési segédlet alapjan a lemez
toréterhének meghatarozasa.
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7. hét

Oktatasi sziinet
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8. hét

8. eloadas: Keretszerkezetek 11.

Tematikdja:
Keretek kozelitd szamitasa vizszintes teherre

Gerendak méretezése

Hattéranyag:
Jegyzet 6. fejezete (59-67.oldal)

8. gyakorlat: Tervezési feladat

Tematikdja:
Lemez tervezési feladat beadasa
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9. hét

9. eloadas: Keretszerkezetek I11.

Tematikdja:
Oszlop méretezése

Véletlen eltérésbol szarmazd erdk meghatarozasa
Kiilpontossag ¢s kiilpontossag ndvekmények szamitasa
Oszlop vasalasa, szerkesztési szabalyok

Keretsarok méretezése
Keretsarok teherbirdsanak meghatdrozasa
Keretsarok vasaldsanak tervezése

Héttéranyag:
Jegyzet 7. fejezete (67-75. oldal)
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9. gyakorlat: Kozelito igénybevételi abrak vizszintes teherre

1. példa: Hatdrozza meg ¢és alakhelyes abran rajzolja le az alabbi, vizszintes teherrel terhelt
keretszerkezet (kozelitd) nyomatéki abrajat! (Megjegyzés: A kozelitd szamitasnal vegye
figyelembe, hogy a keretgerendak sokkal merevebbek a keretoszlopnél, valamint, hogy az
oszlopok vizszintes teherbdl szarmazo kozvetlen hajlitastol eltekinthetiink.)

I I
] ] i £>> 0
] S ly 10
7 1 &
£ £
£ NERS
=] 1z 8
Ll = o ™
L MR
2 5
r 7 Z
Megoldas: ) 6,00 ) 6,00 ‘
. 7 7 7 .
A tarto elmozdult alakja
¢s a reakcioerok:
. 9 R P
] 0os
[ Lo o
[ L %)
[ ] 1 > P2
£ - £
2 Mz s
© o 2
- A
* oz 7728 o 7000, 000,
L 6.00 . 6,00 L
7 7 T
%3
p, =(1,8+0,9)* = = 4,05kN
2
p, =(1,8+0,9)*3=8,10kN
P 203 ~ - 2,03 2,03
1,01
1,35 1,35 1,35 1,35
S O = =
11,14
1,35 1,35 1,35 1,35
= = == =
2,03 9.11 2,03 2,03 911
6,07 6,07 1,01
S S 1,14 —
6,07 6,07
— —
9.1 9,11
rz/za T, W/ W//
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A nyomatéki 4bra:

™
- o
= o~
2,03 /“_2,03 —— 1] 2,03
) o

8. 20
© \i
N
f=)
w
01— 1
\ 1,01

9,11

1,14
1’

011 T 011 7

(M) [kNm]

2. példa: Hatarozza meg az adott tartd (M) abrajat! [Az oszlopok merevsége joval nagyobb a
gerendak merevségnél. |

3F

F=50kN
[/, >>1/,
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Megoldas:

A tarto elmozdult alakja és a reakciderdk:

150 kN
ls
8 |o o |o o
Z
lg
777 50 kN Z
6,00 | 6,0 6,00 |
7 7
100 kN
200 kN
150
J/SO \L25 75
25
50 fo f‘r’ 75 |75
50T 50 25 75
100
200
A nyomatéki 4bra:
N
N
o
©
‘o]
N
150 225 \ 225
Yo
B
2 4
150 225 150 225
m \/
N
o
©
w0
M) [kNm] {
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3. példa: Hatarozza meg az alabbi keret nyomatéki abrajat portal—modszer alkalmazaséaval!

100 kN N
o
=
<~
60 kN |
o
o
<
40 kN |
o
<
<~
) 6,00 400 7
7 7 7
Megoldas:
160 40
100 kN 60 | 40
30 30 20 20 7
 — “— «——
30 30 20 20
— — — —
36
60 24 %/ 40 16 ,z 8
8 40
36 60 Vﬂ 16
12 12 8 8
= e
12 12 8 8
28— — 24 167 16
/2 T T 7007 0007, 7. Z Z
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A nyomatéki 4bra:

o
© o
<
60 100 40
o
o <t
O
2
[e0]
(o]
Te)
24 40 16
60 7 100 40 ]
(o]
Te}

T84

-

24 | — 40 o—

24

T

16

T

(M) [kNm]

T
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10. hét

10. eloadas: Oszlop méretezése

Vasbetonszerkezet kozpontosan nyomott oszlopanak ellendrzése (ENV eldirasaival a feladat
megoldésa a [Kollar L.: Vasbetonszerkezetek 1. Vasbetonszilardsagtan az EUROCODE 2

szerint. Miegyetem Kiadd] jegyzetben talalhato).

Az é4bran lathato épiilet oszlopait a terv szerint kozpontos normalerd terheli.

300

6,00 L
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Ellendrizziik az als6 oszlopszakasz teherbirasait az EUROCODE szerint, ha a

keresztmetszet vasalasa:

hosszvasak: A4D25, As = 1963 mm*

kengyel: ®12/300,

betonfedés: 20 mm 20

beton: C25/20 fed = 15 13,3 N/mm?
betonacél: S 500 B, fyd = 500 _ 435 N/mm’
d=245,5mm 1,15

Megoldas:

Igénybeveételek:

a) Fiiggdleges teherbol

A keret oszlopaban 1000 kN nagysagi nyomoerd 1ép fel.

b) Véletlen eltérésbol szarmazo vizszintes teher

N = N, —-N, _ 20000 _10KN

1 200

Meghatarozott vizszintes terhet x és y iranyban is miikodtetni kell, de y irdnyban a
meghatarozott terhet az alkalmazott merevitd rendszerre kell terhelni.

Az oszlopok igénybevételei a H = 10 kN nagysaghh vizszintes erébol
(szamitdgéppel meghatarozva):

10 kN 8,13

1
V
w/
7,50V

75 -7,5
Z (M) [kNm] Z (N) [kN]
9,98
/4

(nyomas)

/

Kihajlasi hossz meghatarozadsa
A keret x irdnyban kilendiild, y irdnyban nem kilendiild.
a) y irany: (nem kilendiild)
1. oszlop k, =0, k, =00,
1,7 =0,8*1=0,7*350 = 245
2.0szlop k, =k, =0

1,Y =1*1=1%300 = 300
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T "

b) x irdny: (kilendiild)

~03*

col

I. =
b 12

1. oszlop:

1

0,3*0,

col

p=1

B=0,8

=675*10"° m*

4
45 _ 2278*10°° m*

k, =0

ZIL,l 675 675

35030
=22 22 110

k, =

2

leff

al, 2278

6,0

g
\/1+10*

1+( 0
1+0

1, =1,52%3,50=5,32m

B = max {

*
0*1L,10 _,

0+1,10

1+ 1,10 =1%1,524 =1,52
1+1,10
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2. oszlop:
k, =L10
675
3,0
k, =—= =0,59
f r 2278

6,0

.
*
1+10% 210709 5,
1,10 +0,59

+ 1,10 * 1+ 0,59 =218
1+1,10 1+0,59

B = max {

1" =2,2%3,00 = 6,60 m

A kiilpontossdgok szamitasa:
Az oszlop inerciasugara:

4
i= |92 _00866m
12%0,3

Karcstsagok:
oly = 245 _ 28,29 A, = 300 _ 34,6
0,0866 0,0866
ok = 532 _ 61,43 A, = 060 _ 76,21
0,0866 0,0866
A>25, igy az oszlop karcstnak tekintendod,
A <140, igy alkalmazhaté az EUROCODE szamitasa.

A kiilpontossagot az x iranyban az aldbbiakban az 1. oszlopra hatdrozzuk meg:
Kezdeti kiilpontossag:

€, =— 7 _ —0,0074 m
1008
€, = 998 _ 0,0099 m
1008

~ 0,6e,, +0,4¢,, =0,0030 m
€ =MaxX 3 04e =0,0040 m



Véletlen ferdeségbdl szarmazo kiilpontossagi ndvekmény:
. - 1_0 5,32
“ 400 400

=0,0133 mm

Maisodlagos hatasbdl szarmazoé kiilpontossagi novekmény:

lsz *K, *l
T 1,
k, =1
k. = I\I'u_NEd
BN =N

u bal

N', =13,33*300% +1963 * 435 = 2053,605 kN
N, =1008kN
N,, =0,4*13,33%300° = 480 kN
~2053,6—-1008

R = = 0,664
2053,6 —480
% 3
1 eyd _4350200%10° g0 oo 1
r, 045d 045%2455 m

l= 0,664*1*1,969*107* =1,31*10°
r

1Y ’
ezzl*(_OJ :0,0131*(5’32] =0,0375 mm
T T

o
Teljes kiillpontossag:

€

w =€ +e, +¢, = 0,0040+0,0133+0,0375 = 0,0548 mm

Az oszlop végén nem vesziink figyelembe masodrendil hatasokbol nyomatékot. Ott
a kiilpontossag két tagbdl szamithato:

e, +e, =0,0099+0,0101 = 0,020 < ¢

tot 2

vagyis az oszlop kdzbensd keresztmetszete a mértékado.
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A kiilpontossadgok szdmitasat az alabbi tablazatban foglaltuk 6ssze:

1; oszlop 1, oszlop
xirany | yirdny xirany | yirdny
kihajlasi hossz: 1, 5,32 2,45 6,60 3,00
karcstsag: A 61,43 28,29 76,21 34,6
€ol -0,0074 0 -0,0069 0
€02 0,0099 0 0,0081 0
€0 0,0040 0 0,0032 0
ea 0,0133 0,006125 0,0165 0,0075
kg 0,664 0,664 0,667 0,667
1/t 1,969%107  1,969*107 | 1,969*10%  1,969%10
1/r 1,31%102 0,0131 0,0131 0,0131
€ 0,0375 0,00797 0,0578 0,01196
ot 0,0548 0,0141 0,0775 0,0195
Az oszlop mértékado igénybevételei.:
1. oszlop:
N, =1007,5kN M'wx =1007,5%0,0548 = 55,21 kNm
M'sy =1007,5%0,0141=14,21kNm
2. oszlop:

N, =1002,75kN MZwx =1002,75%0,0775 = 77,71 kNm
MZqy =1002,75%0,0195 =19,55 kNm

A keresztmetszet ellenorzése
Szamitdgéppel meghataroztuk a keresztmetszet teherbirasi vonalat. A hatarnyomaték:
N =1007,5kN esetén : M;, =88, kNm

N =1002,75 kN esetén : M;, =88,5kNm

Az 1. oszlop ellendrzése:
55,21 N 14,21

88,1 88,1

=0,79<1

A 2. oszlop ellendrzése:
77,71 N 19,55
88,5 88,5

=1,09 > 1 - nem felel meg!
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Teherbirasi vonal

2000
\
1500

Neo, M 1
( “ dy) (Nsd,M;dx)l

1000

—=

500 (N2, May) (N2, Mas)

N [kN]

-500

-1000
0 20 40 60 80 100 120 140

M [kNm]

A masodik oszlop nem felel meg!

10. gyakorlat: Tervezési feladat

Tematika:
Odor Péter-Koris Kalman: Vasbeton keretvazas épiilet erétani szamitdsa. BME Hidak
¢és Szerkezetek Tsz. Tervezési segédlet alapjan a méretek kozelitd szamitasa
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11. hét

11. eldadas: Keretszerkezetek 1V.

Tematikdja:
Rovid konzol méretezése

Definicié
Fdvasalas szamitasa
Kengyelek szamitasa
Koncentralt er6 bevezetése
Pecsétnyomas
Keresztiranyl vasalas részleges terhelés alatt

Hattéranyag:
Jegyzet 8 €s 9. fejezete (76-82. oldal)
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11. gyakorlat: Oszlopok méretezése

Vasbeton keret nyomott €s hajlitott oszlopanak ellendrzése
Ellendrizziik a 10. eléaddson bemutatott keret als6 oszlopat, ha a keret gerendait p = 100
kN/m nagysagi megoszlo teher terheli. (Ez a teher tartalmazza az onsulyt, a hasznos
terhet és a biztonsagi tényezdoket.) (ENV eldirasaival a feladat megoldésa a [Kollar L.:
Vasbetonszerkezetek 1. Vasbetonszilardsdgtan az EUROCODE 2 szerint. Milegyetem
Kiado] jegyzetben talalhato.)

Megoldas:
Keret igénybevetelei

A keret igénybevételei (kis elmozduldsokkal és rugalmas anyagmodellel dolgozd)
keretprogram alapjan:

p=100 kN/m %
NEEERNEERENN 181,40‘¥ﬁ
\
\
P keretprogram 297 80 |
lapi3 )

IEEEEEEEERR alapjan 739()&

K 153,90 |
(M) [kNm]
X 37,25
(e 7777, 7207,

Normalerd az als6 oszlopokban:
N =p*6 =600kN
Az épiilet ferdeségébol:

H=%:3kN

nagysagu vizszintes er0 keletkezik. Az alsd oszlopban szamitogéppel hatdrozzuk meg
az ebbdl a teherbdl szdrmato igénybevételeket:

3kN ]
/

4,70V 74,70

3.06 -3,06
f (M) [kNm] i (N) [kN]
5,82

5,82
T T V4 7000

(nyomas)

K
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Normalerd az alsé oszlopban (nyomas):
N=6*100+3,06 =603 kN

Nyomatékok:
73,90 + 4,70 = 78,60 kNm
-37,25-5,82=-43,07kNm

A kihajlasi hosszak: megegyeznek az 1. Mintapéldaban szamitottakkal

A kiilpontossagok szamitasa:

X irdny:
=B
603
o = 786 _ 0,1303,
603

0,6*0,1303 -0,4*0,0714 = 0,0496

e, =
0,4*0,1303 =0,0521
A részletek mellozésével:
e, =0,0133m,
k, =1, k,=0,921,
i =1,969*10*
Iy
1 o
-=1,81*10
r
e, =0,0520m

e, =0,0521+0,0133+0,0520 = 0,1174 m

A szamitds szerint ey < €,. Ez azt jelenti, hogy az oszlop egy kozbensd
keresztmetszetében a masodrendi hatasokat figyelembe véve szamitott kiilpontossag
kisebb, mint az oszlop végén szdmitott kiilpontossdg. Ekkor az oszlop végén fellépd
kiilpontossagot kell figyelembe venni, amely e,;—t és e,—t tartalmaza:

e=0,1303+0,101=0,1404 m.
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y irdny:
A részletek mell6zésével:

e, =0,006125m,
k, =0,921,
i=1,969*10’2

T,
1

-=0,0181
r

e, =0,0110m,
€ =0,0171m.
A mértékado igénybevételek:

N,, =603kN M_, =603*0,1404 = 84,7 kNm
M, =603%0,0171=10,32 kNm

A teherbirasi vonal szerint az N = 603 kN nyomoeréhoz tartozo hatarnyomaték
My, =117,1kNm, igy
84,7 N 10,32
117,1 117,1
vagyis a keresztmetszet megfelel.

0,81<1,

63



12. hét

12. eldadas: Keretek merevito rendszerének szamitasa

Tematikdja:
Definicid

Aranyos, el nem csavarodod (elmozduld) keretek szamitasa

Héttéranyag:
Jegyzet 10. fejezete (82-92. oldal)

12. gyakorlat: Keret tervezési feladat

Tematikaja:
Odor Péter-Koris Kalman: Vasbeton keretvazas épiilet erdtani szdmitasa. BME Hidak

¢és szerkezetek Tsz. Tervezési segédlet alapjan a keret pontos szdmitisa, gerenda,
oszlop méretezése
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13. hét

13. eloadas. Zarthelyi dolgozat

13. gyakorlat: Keret tervezési feladat

Tematikdja:
Odor Péter-Koris Kalman: Vasbeton keretvazas épiilet erétani szdmitasa. BME Hidak

¢s szerkezetek Tsz. Tervezési segédlet alapjan a keret vasalasa
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14. hét

14. eldadas: Keretek merevito rendszerének szamitasa

Tematikdja:
Arényos, elcsavarodé (elmozdulo és elfordulo) keretek szamitasa

Héttéranyag:
Jegyzet 10. fejezete (92-101. oldal)

14. gyakorlat: Keret tervezési feladat beadasa
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Lemezszerkezetek — Toroteher meghatarozasa
Koris Kalméan gytjtése alapjan
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1. Hatirozza meg az &bran megadott, négy ol

.\
szabadon felfek¥izotrép vasbeton lemez tiierhét! c N
A lemez fajlagos nyomatéki teherbirasa: ']r,)
©
Mgx = Mgy = 25 KNmM/m N
, a=5m |,
7 7
Megoldas:
A lemez torésképe (kdzépen egységnyi eltolodasttédezve):
pozitiv térésvonal ‘\(3
:\:s
y
A
\ N
2 1" 2/a
2/a
a.) Egyensulyi médszer alkalmazésa
A kuls6 erok nyomatéka ax tengelyre az I. lemezdarabon:
3
a
Mi(p) = afdpdd = &
(P 55 5 24
A belss ersk nyomatéka ax tengelyre az |. lemezdarabon:
Mp = alngy = 125kNm
A kiilso és bel§ erck egyensulya alapjan:
MK = Mb
2 B 24 _ kN
Zlm:t—aﬁhhx — pt—aDrrRX3—24—2
a m

b.) Energia modszer alkalmazéasa

A kils6 ersk altal végzett munka a toréskép alapjan:

dp- &
Lk(pt) = adlzi; =
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A bels erdk altal végzett munka a toréskép alapjan:

Ly = zm%mnRx + mfta Ry = 4Ry + 4R, = 200kN
A klls6 és bel§ munka egyeriisége alapjan:

bk = Lo

2

a 3 kN
S = Ay Ay P = (4erX+4mnRy)E-l—2 = 24—
a m

2. Hatarozza meg az &bran lathatd, négy oldalan btfog

.\

izotrop vasbeton lemez tiierhét! e N
A lemez fajlagos nyomateki teherbirasa: “”)
©

- pozitiv nyomatékra: R, = Mgy, =5 kNm/m ~

- negativ nyomatékra: @, = Mgy.n =3 KNm/m

a=6m
* *

Megoldas:

A lemez torésképe (k6zépen egységnyi eltolodassitédezve):

pozitiv térésvonal

2/a

=

negaiv térésvonal———=

0
{
(
(
(

2/a

202" =l "2/a

2/a

2/a

a.) Egyensulyi modszer alkalmazésa

A kulso erok nyomatéka ax tengelyre az . lemezdarabon:

3
a
Mefp) = adpdd = &
My 55 M5 24t
A bels ersk nyomatéka ax tengelyre az I. lemezdarabon:

Mp = &Ry p* &Ry n = 48kNm
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A kils6 és bel§ erok egyensulya alapjan:

M= Mp

&> 4

— [ = 48kNm — 48kNm£ = 5. 33—
24 m2

b.) Energia modszer alkalmazésa
A kuls6 ersk éltal végzett munka a téréskép alapjan:
dp-2
k() = acil 3P = S
A bels) ek altal végzett munka a téréskép alapjan:
= ARy pt 4Ry p+ 4Ry n+ 4Ry n = 64kN

A klls6 és bel§ munka egyeriisége alapjan:

b= L

2 B = 64kN — = B4KNI = 5.33 KN

3Pt Pt 2 2

3. Hatérozza meg az abran lathatd, csuklés megtadésdszzotrop lemez koncentrét
toroterhét!

EAv Mpyv= Mpy~ Mpa = 4kNm
~ RX Ry~ "'RO m
P
t el t = 0.12m
~ :
-~ v =02
,2m;,  4m |
7 7
Megoldés: pozitiv t(‘jrésvona\l N
A lemez torésképe: a
N A koncentrélt ef alatt
(D} ) 3 L s
y egyseégnyi eltolodast
1« ® veszink fel.
\ o
102" =l — 14
1/2
-3-
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a.) Egyensulyi modszer alkalmazasa

irjuk fel a nyomatéki egyensulyi egyenleteket agesglemezdarabokra (a szimmetria |
a ll. lemezdarabot nem sziikséges vizsgalni)!

A kulls6 és bel§ erok egyensulya az . lemezdarabon:

EP2m = 6nihRrqg
A kilso és bel§ erck egyensulya a lll. lemezdarabon:
([P2m = 4niiz(

A kilso és bel§ erok egyensulya a IV. lemezdarabon:

X[P4m = 4nmiig

Az egyes lemezdarabokraikddé rész-ebk dsszegére vonatkozo feltétel:

2 [P+ L P+ X [P = Py

Osszességében tehat van 4 db ismeretler&jigkX, P;) és hozza 4 db egyenletiink. Az

ismeretlen Ptoréteher az egyenletrendszer megoldasabdl ny&rhet
Az egyes lemezdarabokraikdds rész-ebk: &P = skN

Z[Pt = 1kN
X[E)t =1 kN
A toréteher: Pt = 1kN

b.) Energia modszer alkalmazasa

A klls6 erok altal végzett munka a toréskép alapjan:

Lk(pt) = P,am

A belss ek altal végzett munka a téréskép alapjan:

Lp= (ZmEl;‘— (R + ZmG;— mnRoj[Z + 2m[—l}r (R + 4mE-I;— (R = 36kNmM
A klls6 és bel§ munka egyeriisége alapjan:

L = Ly

36kNm
Im

P.Im = 36kNm — P, = = 36kN
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4. Hatarozza meg az abran lathato, két oldalan csukiégtamasztasikét oldala

befogott vasbeton lemez koncenti@ltoroterhét!

AT

S kKNm

~ MRy, = 16—
° P -\ m

E I kNm

N R m

meb 4m L
/ 7 /

Megoldas:

A lemez torésképe:

negativ térésvona

a.) Egyensulyi médszer alkalmazéasa

1/2

A koncentralt ef alatt
egységnyi eltolodast
vesziink fel.

1/2

1/2

irjuk fel a nyomatéki egyensulyi egyenleteket ayesglemezdarabokra (a szimmetria |

a ll. lemezdarabot nem szikséges vizsgalni)!

A kulst és bel§ er6k egyensulya az |. lemezdarabon:
¢P2m = éniig,

A kuls6 és bel§ er6k egyensulya a lll. lemezdarabon:
(P2m = 4m‘\ﬁ MRy + mRy)

A kilso és bels ek egyensulya a IV. lemezdarabon:

X [Pdm = 4m‘\ﬁ Ry + mRy)

Az egyes lemezdarabokraikdds rész-ebk 6sszegére vonatkozé feltétel:

Osszességében tehat van 4 db ismeretler&igkX, P;) és hozza 4 db egyenletiink. Az
ismeretlen Ptoréteher az egyenletrendszer megoldasabol ny&rhet

Az egyes lemezdarabokraikdds rész-edk: &[P; = skN

Z[H)t = 1kN
X[Pt =1 kN
A toréteher: Pt =1kN
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b.) Energia modszer alkalmazasa

A kulso erck altal végzett munka a toréskep alapjan:
Lk(pt) = Pm
A bels) erdk altal végzett munka a toréskép alapjan:

Ly, = 144kNm

A klls6 és bel§ munka egyerdisége alapjan:
Lk = Lb

144kNm
Pm = 144kNm > P = — — =144 kN
m

5. Hatadrozza meg az alabbi, hdrom oldalan befogedly oldaldn szabad perem
rendelked négyszog alaku vasbeton lemez megoszldstadnét! A pozitiv
torésvonalak az abran lathatd médon futnak (a $élges negativ torésvonalaka
abran nem tluntettuk fel).

N 8kNm
iR m
Vl =1.785
V2 =041

Megoldas:

A lemez torésképe:

1/4

pozitiv térésvonal

negaiv térésvonal

< -
1 1
]z\‘w »(‘/?3
1/3 1/3
-6 -
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a.) Egyensulyi modszer alkalmazéasa

A klls6 erok nyomatéka az y tengelyre az I. lemezdarabonefegybe véve a
kiegyensulyozatlan csavarényomatékokbol szarmaitd er

a = atar(4—mj o =53.13°
3m

Wpt) = 3mE4mE—l;'—Q?3an>t + 3mnmnR0Etot(a)

A bels etk nyomatéka az y tengelyre az |. lemezdarabon:

My, = 40ningg+ 4V g = 45.12kNm

A kulso és bel§ erck egyensulya alapjan:

N _ 45.12kNm- Zniggieot(a) 2ok
»kn = Mp —> Pt 1 3 ST 2
3@ 25’—3 m

b.) Energia modszer alkalmazasa

A kilso ersk altal végzett munka a toréskép alapjan:

Mpt) = [3mB|mELmE—I1:3E2+ (11m- IBn)mmELmE—l;-}m)t

A bels erdk altal végzett munka a toréskép alapjan:
" 1 1 1

Lp = 81.35kNm

A kilsb és bel§ munka egyerdisége alapjan:

L
b Py = 4.52k—N

2
BDIn@,mnELmn%[Z + (110 - 2030n) EEInELEInE—l;— m

Pt =
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6. Hatarozza meg az alabbi &bran lathatd, két oldakdogott, kétoldalan szabse
peremmel rendelkémégyszog alaku vasbeton lemez megoszltigdinét!

A lemez fajlagos nyomatéki teherbirasa:

iz P AT
- pozitiv nyomatékra: I
Mkxp = Meyp= 12 KNm/m :
|
- negativ nyomatékra: MRy : c
= = I
MRx.n = MRy.n = 15 KNm/m ﬁ e <
|
|
|
|
|
|
szabad perem Jl RN
____________________ -
L 5m L
7 7

Megoldas:

A lemez torésképe:

1/4

negativ térésvon

0

pozitiv térésvonal

e e e e e e e e e e ————

X -
y t , t
4 7 ctga =——
4m
1t 1 t
I ctg(180’ —a) = m

a.) Egyensulyi modszer alkalmazasa
A kilsb és bel§ er6k egyensulya az y tengelyre az I. lemezdarabon:
t t
t@m[—l;—%m)t + tmnRx.p['la1 = 4m[@ Ry.p* mRy.n)
A kilss és bel§ er6k egyensulya az elfordulasi tengelyre a Il. lemeadan:
4m 4m t
t@m%%@t +(5m- t)@mmtt-l? - 4mthy_pE-IATn = tlﬁnRX_p+ SMiRy

-8-
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A fenti két egyenletben a t tavolsag es B@teher ismeretlenek, melyek ertékéeteagel
letrendszer megoldasaval szamithatjuk:

(= kN
el | pt—l—2
m

b.) Energia modszer alkalmazasa

A kulss erok altal végzett munka a toréskep alapjan:
u(t.py) = [t@mDmE—l;‘: +(5m- t)@mELmE—lﬂm)t
A belss ek altal végzett munka a téréskép alapjan:
m m
Lo® = 4mG1t_ Ry.n* Sm% Rx.n* 4mQ1t— MRy p* tE—l;:r [MRy.p
A klls6 és bel§ munka egyeriisége alapjan a téteher a t tavolsag fliggvényében:

m m
4m|31t— mnRyn + 5m|3]-4 mnRxn + 4m|31t— mnRyp + tg]:4 mnRXp

pe(t) =
tmmnﬂmn% + (50 - 1) mmnmmn%

A fenti kifejezés minimumat derivalassal kereshetjieg:
d
dtIot

A derivaltra vonatkoz6 egyenléiba t tavolsag értéke:
t=3.624m

A toréteher t ismeretében szamithato a &ildelsH munka egyerdiségébl:

m
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Keretszerkezetek
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Kl1. példa
Ellendrizze az dbran lathato keretszerkezet ,,K” jelli keresztmetszetének teherbirasat az
alabbiak szerint:

a.) Rajzolja fel a , K” keresztmetszetre vonatkoz6 alakhelyes nyomatéki és normalerd
hatasabrakat (n(Mk), n(Nk))!

b.) Mutassa meg, hogy milyen teherelrendezés esetén lesz a nyomaték értéke maximalis a
K keresztmetszetben! A mértékado leterheléssel szamitsa ki a kozelitd0 modell
alkalmazasaval a ,K” keresztmetszetben ¢ébredd hajlitonyomaték ¢&s (egyidejii)
normalerd értékét a keret sikjaban!

N

{—

3,00

Oszlopok Gerendak

-

500

300

Terhek: g=10kN/m,y, =1,35
q=16 kN/m,yQ =1,5

Oszlop km. hasznos magassag:
d, =d, =250 mm

Megoldas:
g=10kN/m,y, =1,35

q=16kN/m,y, =1,5
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K
=
I
z o]
;[ y °
T W/ A
L [1= 4,00 L 2= 6,00 L
7 1 7
a.) nyomatéki hatasabra normalerd hatdsabra
K KT
T](Mk) T 07 T T](Nk) T 07, 7777,

b.)

p1 p2
IARAARARRARRARAARAARRARAAAA|

o

P2
I H‘HHHHHHHHHHHHHTH
KT

T, T, 707,

P =Y6*8+Ye ™1

p, =7 * g (atervezésifeladat alapjan)
p, =1,35*%10+1,5*16 =37,5kN/m

p, =13,5kN/m



12

AM =112,5-18 =94,5kNm

Merevségek:

3
I_OZMZL%HOS
[, 12 %3000
I 3
—g:M:iZl*lOS
[, 12 %6000
I 3
fe _ 300500 _7.81%10°
[ 12 %4000

Nyomatékkiilonbség szétosztasa az oszlopokra:

M

oszlop

1,
5
—AM e _o45 2-2>*10 —=12,14kNm
Zi (2%2,25+5,21+7,81)10
li
l—es gerendara jutd nyomaték:
wle
* *10)°
M, - L _945%781 io 4212 KNm
25 17,52*10

1.

1

I
Zl—‘ =(2%2,25+7,81+5,21)10° =17,52*10°
2—es gerendara jut6 nyomaték:
I
* &
1, 94,5%521*10°

zL. 1752%10° =28,10 kNm
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1212 14,05
| ) Ve ﬂ/ ’
v |
21,06
28,10
V, = 42,12:21,06 _158kN, V, = 28,10 +14,05 ~7.02kN

Egyidejli normalerd:
nyomatékosztas elott:

p, *1, +p2*11 +pz *1,
2 2 2

[ +1
N =(p, +p2)*(%j:51*5:255kN

normalerd a nyomatékosztas utan:

A gerenda reakciderejét felhasznalva:

42,12+ 21,06

v, : _158KkN, V, = 28,10+14,05

=7,02kN

N, =255+15,8-7,02 =263,78 kN

(a fels6 csomopont nyomatékosztasatol eltekintiink)
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K2. példa
Hatarozza meg és alakhelyes dbran dbrazolja az alabbi haromszintes keretszerkezet
kozelitd hajlitbnyomatéki (M) és normalerd (N) abrait a portal—modszer alkalmazasaval!

45 kN K
|
(an)
<
<~
90 kN
)T
(an)
<
<~
AT
(an)
S
~
/2 /4 77
) 6,00 ) 6,00 )
7 7 7
.
Megoldas:
45 kN 225 225225 25
11,25 11,25 | 11,25 11,25 \V/
S < < e
11,25 1125 11,25 11,25 % %
Z 67,5 /z 67,5 Z 67,5 /7 67,5
225 225 22,5 22,5
33,75 33,75 | 33,75 33,75
< " <
90 20
135 135
33,75 33,75 33,75 33,75
—— L T =
i 67,5 67,5 i 67,5 67,5
67,5 67,5 67,5 67,5
33,75 33,75 | 33,75 33,75
< " <
33,75 33,75 33,75 33,75 135 135
= L T =
67,5 i 67,5 i 67,5 i 67,5 i
T, T, T 707 7. 7. Z 2
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A nyomatéki abra:

©
10225 %mﬁ 45 ] 225
8 N
N
o
o »
»
67,5 135 % 67,5
22,5 45 22,5
o
»
o
»
/] 67,5 135 67,5
67,5 135 675
To]
)
675 135 7. 675 7
(M) [kNm]
33,75
11,25
©
S \
75— 67,5 75—
2 o
© 22,5
@ L
30
® 30 O
® |45 5 O
70777 T T



K3. példa

Hatarozza meg az alabbi tart6 alakhelyes kozelitd nyomatéki abrajat a jellemzo
értékek feltiintetésével!

P=70 kN
Ig Ig Ig Ig
o
< lo lo lo lo lo
qV]
lg lg lg lg
7. 7.
, 300 . 300 | 300 | 300
7 7 7 7 7
Merevségiviszonyok :

E*I /I, <<E*I/l,

Megoldas:
A tart6 elmozdult alakja és a reakciderdk:

P=70 kN
b
I
Re=17,5 kN
Ra=52,5 kN
70
26,25

26,25 26,25 8,75T J/SJS 8,75T J/8’75 8,75T \L&m

3

@ o o o

© o 1’ o )

39,38 26,24 & 1224 __— | 2624 _—|

— S S 13,13
3 o 5
&
5]

3 26,24 o < /Aﬁ_
3 ) 2 2
39,38 | — 2624 | — 2824 [ _— 13,13
« ~ o~
< o <

o)
&
[2]
o
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K4. példa
a.) Hatarozza meg ¢s alakhelyes abran rajzolja le az aldbbi, vizszintes teherrel terhelt

keretszerkezet kozelitd nyomatéki (M) abrajat Portal modszerrel!
b.) Milyen médon kell a keretgerendakat a qq hasznos fodémteherrel leterhelni ahhoz, hogy a
K17 keresztmetszetben maximalis legyen a hajlitobnyomaték értéke?

20 kN .
O
<
™M

40 kN
o
<
™
1 -
| L
K
O
(an)
o
T T 007, o
) 6,00 ) 6,00 .
7 7 1

Megoldas:

20 kN 10 — 10
5
6.66 666 | 666 6,66 V /V
L L L St
6,66 6,66 6,66 6,66
— — — —
40 kN
10 10 10
6,66 6,66 6,66 6,66
— — — —
30
6,66 6,66 6,66 6,66 15
20
10 10 10
} 1
K ' K !
20 20 20
15
6,66 6,66 6,66 6,66
—_— _— —_— s 30
6,66 6,66 6,66 6,66
T, T, T T, T N 00\ T\
20 20 20

A nyomatéki 4bra:
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10

20

10 110 10
Te]
=
104— 10 10
Te]
o -~
(90}
20 : 20 20
10 K 10 10
0
o
(42]
7000 20 7000 20 /4
b.) Mértékado leterhelés
K
700 Wi/ Wi/
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KS5. példa

Hatarozza meg az aldbbi Vierendeel—tartdé nyomatéki abrajat kozelitdé modszerrel!
3P

P
lg lg lg
A4 lo lo lo lo
lg lg lg
7. Z
L o L o L
1 7 1
a=6m
k=4m
P=30kN
I, >>1,
Megoldas:
90 kN
30 kN
lg lg lg
Y lo lo lo lo
lg lg lg
. %
Q L Q L Q
7 7
50 kN 70 kN
90 kN
30 kN
25 10 35
l ¥
T25 10 35
25 10 35
l ¥
T25 10 35
50 kN 70 kN

A nyomatéki 4bra:
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105

ﬁ o
” 8 75
75 105
5 05 o °
12 Tp]
" S
Te]
: %¥ / s
= 05 g 105
o] (e0]
~ w0
(@]

105

105
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K6. példa

a.) Hatarozza meg ¢s alakhelyes abran rajzolja le az aldbbi, vizszintes teherrel terhelt
keretszerkezet kozelitd nyomatéki (M) abrajat!

b.) Milyen mddon kell a keretgerendakat a qq hasznos fodémteherrel leterhelni ahhoz, hogy a
K1 keresztmetszetben maximalis legyen a hajlitonyomaték értéke?

40 kN
N
(an]
S
™
100 kN
| 4
K
(an]
=y
™
N
(an]
S
™
I
O
N
i, i, I, o, ~
L 4,00 L 4,00 L 4,00 L
7 7 7 7
Megoldas:
40 kN 30 30
20 20 i
100
20 20 50
70
100 kN 70 70
30 30
46,67 46,67 46,67
- - 50
122,5
46,67 46,67 46,67 61,25
61,25
52,5 52,5 52,5 52,5
N
70 70 70 525
35 35 35 35 61,25 3125 :
35 35 35 35
7007 007 7 7077, vz Z Z 7\
52,5 52,5 52,5 52,t

A nyomatéki abra:
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30

7077

30 30
S 3
o
Te]
70 70 70
30 ! 30
o
Te]
To) To)
ﬁ > &
525 52,5 © 52,5 © 52,5
70 o 10 o 70 ©
N N o
~— ~ o
(o] [(e]
77 525 (VY- 777 525 T 52,5
(M) [kNm]
b.) Mértékado leterhelés
94
M
94
T T 7. T, 7007, /4
Nm
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K7. példa

Hatarozza meg és alakhelyes dbran rajzolja le az alabbi, vizszintes teherrel terhelt

keretszerkezet (kozelitd) nyomatéki dbrajat! (Megjegyzés: A kozelitd szamitasnal vegye
figyelembe, hogy a keretgerendak sokkal merevebbek a keretoszlopoknal.)

150 kN R
(an)
<
)
60 kN
(an)
e
™
(an)
e
™
07 0. 0. o~
L 6,00 L 6,00 L
7 7 7
Megoldas:
150 kN . 150 kN
-
60 kN
E_ >
8
)
7007, 7777 Yz o~ 7277, 7777 Yz
6,00 L 6,00 L
A 7
150 kN 75 7
75 P
37,5
50 50 50
232,5
50 50 50
75
60 kN ; 157.5 g 157,5
75 37.5/V 75
105 105
232,5 262,5
105 105
105 105 105
]
70 70 70 157,5 52,5/V 157,5
262,5
70 70 70
007, 7. 70707 - %/, - %ﬁ 105~ %/,

A nyomatéki abra:

105
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75

75
o]
b
0 &
N~ [qV}
157,5 75 ™ 157,
75 = 75 /
0 N~
A o Tp)
g -
0 &
(9N}
Te]
105 1 105 105
1575 ) B 157,5
(9\] 0
(o]
(qV]
108 207 105 7“0 105 72777,
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KS8. példa
Hatarozza meg az alabbi keret nyomatéki abrajat kozelitd modszerrel!

P *
(@)
.
N
<
(@)
S
~
<
2P 4
(@)
e
lo 2o 2lo lo T‘r
<
000 000 T 7000 o
0.=95,00 a=95,00 0.=95,00 L

Megoldas:

4
3,33
13,33 26,66

13,33 26,66

16 16

80 kN

16 37 33
20 40 40 20 56 56

20 40 40 20




A nyomatéki 4bra:

40

(42]
™
)
Te]
© 26,66 53,33
[(e]
©
N
©
©
S >
16 32 32
26,66 53,33
© ©
o ©
<t [9\]
g
3 @ S
40 80 80
16 32 32
8 8 8
a0 7 80 T 80 T 40
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