TARTOSZERKEZETEK II.-Vasbetonszerkezetek
Gyakorlo példak

1. Hatarozzuk meg az alabbi tart6 vasalasat, majd ellen6rizziik a tartét
hasznalhatdsagi hatarallapotokra!

=
O
II
Y =y
L th=700 L
1 g
P=340
t=30 t=30
Beton:
beton mindség: €20/25—16
beton nyomészilardsagnak tervezési értéke: fea = fc—k =15 = 13,33N /mm?
[l ]

beton huzdészilardsaganak varhato értéke: fotm = 2,2N /mm?

beton hatasos alakvaltozasi tényezdje a kiszas végértékével: Ecerr = 8500N /mm?

betontakaras: Cnom' = 20mm

Betonacél:
betonacél mindség: 5500 C
0
betoncél folyashataranak tervezési értéke: fya = ?:—k R 434,8N /mm?
S ]
betonacél rugalmassagi modulusa: E; = 200000N /mm?

Terhek (karakterisztikus érték):
g = 15,0kN/m Y6,sup = 1,35
qi = 25,0kN/m Yo =15
gerenda dnsulya:
g,‘? =0,34*0,61 25,0 =5,19kN/m ¥t = 25,0kN/m3

Elméleti tamaszkoz:
t
leet =704+ 2+min 2
eff* =7 h
2
Teher tervezési értéke:

Pea = Ve * (gr + 9¢) + v * @ = 1,35 % (15,0 + 5,19) + 1,5 * 25,0 = 64,75kN /m

Nyomaték tervezési értéke:

lorr? 2
Mgq = Pga * egf = 64,75 * —

= 434,31kNm

“ Vasbeton-szerkezetek tervezése (Isd.: késébb VSZT.) 50. oldal
¥ Terhek és hatasok 33. oldal
FVSZT 11. old.



TARTOSZERKEZETEK II.-Vasbetonszerkezetek
Gyakorlo példak

1.1. Vasalas tervezése:

dfé’vas

20
a = Cpom + dkengyet + =20+10+ - = 40mm

d =610 —40 =570mm
fea = 13,33N/mm? fya = 434,8N/mm?

560 560
"~ fya+700 4348+ 700

$co = 0,493

X0 = &0 *d = 0,493 x 570 = 281,29mm

281,29

X
Mpao = b * Xeo * foq + (d — %") = 340 * 281,29 * 13,33 * (570 - ) = 547,50kNm

Mgqo = 547,50kNm > Mg, = 431,31kNm = Nincs sziikség nyomott vasalasra!

Cd gz o2t Mea o0 [5p0e 22431312100 6 = 281.29mm v
X = d = |d? =0 = 570~ [570° -~ = 203,16mm < xeo = 281,29mm

Mg, 43131106

A = = = 2117,7mm?
ST Zxfya 4684243438 mm

203,16

Xc
z=d- 5= 570 — = 468,42mm

Alkalmazott vasalas: 7¢p20 = 2198mm?

1.1.1.Ellendrzés:
Vasak kozotti sziikséges tavolsag:
o) = 20mm

t = max<20mm =20mm; = 21mm
dgmax +5=21mm

A keresztmetszet sziikséges szélességi mérete:

bpin =2% (204 10)+7 %20+ 6 *x 21 = 326mm < b = 340mm = avasak elférnek egy sorban.
A huzott vasalas eléirt legkisebb mennyisége:

Ag min = Omins * by ¥ d = 0,0013 % 340 * 570 = 251,94mm? < Ag 4y,
Az 6sszes hosszvasalas megengedett legnagyobb mennyisége:

Agmax = 0,04 % A, = 0,04 * 340 * 610 = 8296mm? > Ag i

"VSZT 54. old.



TARTOSZERKEZETEK II.-Vasbetonszerkezetek
Gyakorlo példak

1.2. Lehajlas ellendrzése:

1.2.1.Lehajlas kozelit6 szamitasa:

kvazi-allandé (tartés) teherkombinaciéban:

Pas = 8k + 85 + U, - q = 15,0 + 5,19 + 0,3 - 25,0 = 27,69kN/m 5, =

lefr” 7,302
Mgs = Pgs " - = 27,69 - —— = 184,5kNm

L. fesziiltségi allapot:

idealis keresztmetszet keresztmetszeti jellemz6i:

A;=b-h+ (ag — 1) Ay = 340 - 610 + (23,53 — 1) - 2198 = 256944,8 mm?

0,3

4944‘ c |
+

a=

h 610
S =b-h-§+As-(0(e—1)-d= 340-610-T+(23,53—1)-2198-570 = 91497516 mm?

_ S _ 91497516 mm® _
T A T 2569448mmz o

b-h? h 2 )
= +b-h-<§—ci> +A (@ —1)-(d—c)
_340-610° 610 z

12
= 9239525285 mm* = 9,239 - 10° mm*

repeszté nyomaték:

foom 1t _ 2,279,239 -10°

M.. = =
" h—¢  610-3561

= 80,1 KNm < Mg,

II. fesziiltségi allapot:

Statikai nyomatékbdl x;; meghatarozasa:
X1
b'XII'7_ae'As'(d_xlI) =0
340 * XHZ

S———23,53-2198 (570 —x;) = 0

= a tarté megreped

170 - ;2 + 51696,96 - x;; — 29467267,2 = 0 /:170

xp? +304,1 - x;; — 173336,9 = 0

—304,1 + \/304-,12 —4-173336,9
2

X = =291,2 mm

b- XH3 ) 340 -291,23
+O(e'As'(d_XIl) = 3—

Iy =

+340-610 - (T - 356,1) + (23,53 — 1) 2198 - (570 — 356,1)2

570
N

R

I Xcll |

d=

40
Iw

N

o

+23,53-2198- (570 — 291,2)? = 6,817 - 10°mm*

610



TARTOSZERKEZETEK II.-Vasbetonszerkezetek
Gyakorlo példak

A teher tartossagat, vagy ciklikussagat figyelembe vevo tényezo:
B = 0,5 (itt tartds terhet vesziink figyelembe esetén, ez az érték egyszeri vagy rovid idejli tehernél 1,0)

A ([zéta] tényezobvel figyelembe vessziik a hiizott betondv merevitd hatasat. A biztonsag javara tett kozelitésként a
tarto teljes hosszan egyetlen { tényezdét vesziink figyelembe.

=1 (M")Z—l 0,5 (—80’1 >2—0906
C=1-B(y) =170 184,5) —

A tart6 lehajlasanak kozelitd szamitasi képlete:

wh=(1-0) - w+ - wy
Egy egyenletesen megoszl6 teherrel terhelt kéttdmaszu tarté lehajldsa dltalanos esetben (itt minden esetben a
kvazi-alland6 teherkombinaciét vessziik figyelembe):

5 pgs - leff*
W=
384 Ec,eff - II
Az 1. fesziiltségi allapot feltételezésével szamitott lehajlas:
5 27,69 - 7300*

"1~ 384 '8500-9,239 - 10°

Az 11. fesziiltségi allapot feltételezésével szamitott lehajlas:
5 27,69 - 7300*

Wil = 384 8500 - 6,817 - 10°

= 13,04 mm

= 17,67 mm

A tart6 lehajlasanak kozelit6é szamitasi képlete:
w=(1-20) -wy+{-wy
legg 7300

Winax = (1= 0,906) - 13,04 +0,906 - 17,67 = 172 mm < = = —=~ = 29,2 mm

1.Megjegyzés:
Az idedlis keresztmetszeti jellemzok meghatdrozdsa sordn a szerelbvas hatdsdt nem vettiik figyelembe.
Amennyiben a keresztmetszet tartalmaz nyomott vasaldst is, az keresztmetszeti tényezdket az alabbi mddon
szamithatjuk:

yA fesziiltségi dllapot:
Ai=b-h+A;- (e —1)+A (e —1)=b-h+ (a.— 1) (As + A{)

h
Si=brhot+ A (=D d+ A (@ —1)-d

Si
C = A_l
b-h? h o\
; = 1 +b-h-<z—ci) +As (e — 1D (d=c)?+ A - (ae — 1) - (¢; — d)?
Y/ fesziiltségi dllapot:

Ai=b'X1[+AS'ae+AS"((Xe—1)

X , ,
b'XII'%‘%'As'(d_xu)—(ae_l)'As “(xp—d) =0

xq; a fenti masodfoku egyenlet gyoke
3

b'X[I 2 , N2
III:T—l"Xe'AS'(d_XII) + (0 = 1)+ A" - (xgp —d)

2.Megjegyzés:.
A szdmitds sordn (egyszertsitésként) a zsugoroddsbol szarmazo alakvaltozdsoktol eltekintettiink.

“\V/SZT 45. old.
T\V/SZT 46. old.
1\/SZT 46. old.



TARTOSZERKEZETEK II.-Vasbetonszerkezetek
Gyakorlo példak

A zsugorodasi hatas figyelembevételével:*

Es SsI " —¢ Es Ss,Il
Ies — &cs” ’
' Ec eff IlI

K = €cs "
bes “ Ec,eff II

Beton zsugorodasanak végértéke: €. = 0,4%o0

A zsugorodasbol keletkezg gorbiilet szamitasahoz sziikség van az S ; és S ;; értékekre, amik az acélbetétek
keresztmetszetének elsérendii nyomatékai a keresztmetszet L. ill. II. fesziiltségi allapot szerinti silypontjara.

Se1 = A+ (d — ¢) = 2198 - (570 — 356,1) = 470395,1 mm?
Seit = A - (d — ¢pp) = 2198+ (570 — 291,18) = 612846,4 mm?

200000 470395,1

= 0,0004 : = 4,792-1077
MLes 8500 9,239 - 10°
00004200000 6128464 o
MKires = 0 8500 6,817-10°
5 11 5  27,69-7300* 1
. Pas ZL 2. +=-7300%-4,792-10"7 = 16,2 mm

YT 384 Eeerr 1 ' 8 7T 384 8500-9,239-10° ' 8

5 14 1
wi 'DL'F_']Z'KILCS:

= > 27,69 - 7300° +1 7300%-8,461- 107 = 23,31
T 384 Egerly 8 ’ - oesnmm

384 85006817 -10° ' 8

g 7300
Winax = (1= 0,906) - 162 + 0,906 - 2331 = 22,64 mm < = = —— = 29,2 mm

Whax = 22,64 mm , tehat a beton zsugorodasanak figyelembe vételével ~30% lehajlas novekedést tapasztalunk.

“\V/SZT 45. old.



TARTOSZERKEZETEK II.-Vasbetonszerkezetek
Gyakorlo példak

1.2.2.Lehajlas ellendrzése egyszerisitett médszerrel”

l/K
—<ax(l/d)
i _
karcsusdg < megengedett karcsisag E o
I o
lesr = 7,30m d = 570mm ©
§ 340
els6 kozelitésként a=1,0 £=1,0 I —

Kt=1,0 (kéttamaszu tartd)

VK _730/10 12,81 tart6 karcstisa
—_—m— :>
d 0'57 , a tarto Karcsusaga
PEa 64,75 (l)
L =10x——=19044 = (=] =14
P 70,34 eng

l
(—) =14 > 12,81 = atart6 megfelel
d eng

A terhek ardnyénak, a teherbirdsi tdlméretezésnek, és az acél szilardsagi osztilyanak figyelembevételével:

Mpg 500  Agprop 500 2194 500
= —x— = —— = ———— k ———
M fix Asrequ fyx 21177 500

! Pra _ |1, 10388272 1
= [—xfBx—= |—x *— =
R e T R

gP 1038470 19768 = <£> = 14
b 0,34 ) ong

= 1,038

l
a * (—) =1,10*14 =154 > 12,81 = megfelel
eng

Megjegyzés:

Ebben a helyzetben az eredmény alig valtozott (nyilvan).

“\VSZT 42. old.
TVSZT 43. old. tablazat
Y VSZT 43. old. tablazat



TARTOSZERKEZETEK II.-Vasbetonszerkezetek
Gyakorlo példak

1.3. Repedéstagassag ellendrzése”
1.3.1.Repedéstagassag részletes szamitasa:

Sr,max * (Esm - gcm)

Wy, = max Os
k 0'6 * Sr max ¥
y ES

Cnom = 20mm

A
Spmax = 34 * ¢ + 0,425 * ky * ky * by * Zeff
S

k; = 0,8 (bordas acélbetét)

k, = 0,5 (hajlitas)

25+ (h—d)=25%(610 —570) = 100mm
. 610 — 291,18 s
heers = ming (h = x;;)/3 = ———5—— =106,2mm = 100mm S
h/2 = 610/2 = 305mm 7
b
x = x,;;=291,18mm —
Aces = b * heopp = 340 + 100 = 34000mm?
A
051 — 0,4 * foom * Z—eff
Esm = E,
Mg 184,5 * 10° ,
Tt = e * 7 = (d — x¢py) = 23,53 * TIPS (570 — 291,18) = 177,56N/mm
177,56 — 0,4 % 2,2 * % ,
= =8,81 10"
Esm 200000 8,8 * 107" mm
04 * ferm 0422
= = =2,93%10"°
Eom Eom 30000 * 10 Tmm
34000
Sy max = 34 %20 + 0,425 % 0,8 0,5 * 20 * = 120,6mm
' 2198
120,6 * (8,81 * 10™* — 2,93 * 1075) = 0,10mm
Wy, = max 0.6 1206 177,56 0.06 = 0,10mm < 0,3mm = megfelel!
* * — =
’ ©*200000 0T

“V/SZT 49. old.



TARTOSZERKEZETEK II.-Vasbetonszerkezetek
Gyakorlo példak

1.3.2.Repedések korlatozasa részletes szamitas nélkiil.”

Pas  Asrequ _ 1348+ 27,69 2117,7

= 179,15N /mm?
Pea Aspros 64,75 2198 fmm

Os11 = fyd *

(pontos szamitasnal o,;; = 177,56N /mm?)

ha wyeng = 0,3mm o5 = 180N /mm? ¢ = 25mm (biztosnaggal)
interpolalva = ¢ = 28mm

alkalmazott vasalas $20 < ¢28 megfelel!

Megjegyzés:

A pontos szamitas is ezt igazolta.

“\V/SZT 48. old.



TARTOSZERKEZETEK II.-Vasbetonszerkezetek
Gyakorlo példak

2. Hatarozza meg az alabbi lemez x és y iranyu vasalasat savmodszerrel
(tartékereszt eljaras mintapélda)

7 EEENNNY

3,00m

&y

ix=5,00m

A

k
1

ﬂ/{

S\T

Kiindulasi adatok:

Beton:
beton mindség: C€20/25
7 Nl AL AL L 7 ka 20 2
beton nyomoszilradasanak tervezési értéke: cd = y_ =15° 13,33N/mm
Cc )y
Betonacél:
betonacél mingség: B 60.50
, . ‘oz Lot Loas fyk 500 2
betoncél folyadshataranak tervezési értéke: fya = y_ =115 - 434,8N /mm
S ’
allandé teher: ~8cm burkolat 0,08 %22 = 1,76kN/m?

~16cm vb. lemez 0,16 x 25 =  4,0kN/m?
gy = 5,76kN/m?

hasznos teher: gk = 3,00kN/m?
teher tervezési értéke (mértékado teher)

Y6 =135 Yo = 1,50

Pea = 1,35 % 5,76 + 1,50 * 3,0 = 12,28kN /m?

kompatibilitasi feltételek:

1., Pga = Prax + Peay 2., Exl, = Eyl, 3., w, = w,(maximalis lehajlas helyén)
4
w. = ¢ 5 PELX* L w. = ¢y PELY* Ly
T By Y B,



TARTOSZERKEZETEK II.-Vasbetonszerkezetek
Gyakorlo példak

két oldalan befogott lemez: Cy =

egy oldalon befogott, masik oldalon csuklés lemez: c

i " PEdx * lx4 — i " pEd,y * ly4
384 B, 384  E
pEd,x * lx4 =2x pEd,y * ly4

) 3,0%
pEd,x = 2 *pEd,y *l_4= 2 *pEd,y *W: 0'259*py

P

Behelyettesitve az 1. egyenletbe:

Pea = 0,259 * ppgy + Peay = 1,259 % ppay = Dpay =

12,28
1,259

=9,75kN/m

Prax = 12,28 — 9,75 = 2,53kN /m

2.1. igénybevételek (1m széles savra):

Mx My
mx
2,53 * 5,02
m; = T = 2,635kNm/m
2,53 * 5,02
m, = T = 5,27kNm/m
my
+
mY
9,75 * 3,02
my, = EEre— =10,97kNm/m
+ 9,75 * 3,02
my = T = 5,48kNm/m

10



TARTOSZERKEZETEK II.-Vasbetonszerkezetek
Gyakorlo példak

2.2. Vasalas meghatarozasa

ik :

1000 L

72

Betontakaras: ®12 vasalas feltételezésével, XC1 kornyezeti osztaly esetén

Cmin,dur = 15mm

Cminp = 12mm
Cnom = 10mm + max {cmm‘dur = 15mm } = 25mm
10mm

2.2.1.y iranyban a felsd vasalas:
f 12
dy, =160 — (25 + —) = 129mm
2
Nyomatéki egyenlet a hizott acél sulypontjara:

m;=b*xc*fcd*(d§—&)

2
_f £2 Z*m;_ 5 2*10,97*106_ _ _
X = dy - dy — m =129 — (1294 — W = 6,561mm < Xco = d * fCO = 63,21mm
- 6
a, = My = 10,97 » 1(6) Ees = 200,59mm?/m
frax(d=%) 435 (129 - 25°0)

Qs min = Pmin * b *d = 0,0013 * 1000 * 129 = 167,7mm?/m
legnagyobb vastavolsag:

Smax < h =160mm = s = 160mm

®12/160 = 706,25mm?/m

®8/160 = 318,75mm?/m megfelel!
Alemezvastagsag csokkenthetd.

h=130mm

2.2.2.y iranyban a felsd vasalas:
7 8
dy, =140 — (25 + —) = 101mm
2
Nyomatéki egyenlet a huzott acél stlypontjara:

my = bxex fog x (4 =)

11



TARTOSZERKEZETEK II.-Vasbetonszerkezetek
Gyakorlo példak

f £2 2 xmy 2% 10,97 = 106
X, =dy, — |d =101 - [101? = ——————=8,526mm < x,y = d * {;y = 49,49mm

y Y T bxfy 1000 * 13,3
ooy 109710 ommem
frax(d=7) 435+ (101 - 2328)
legnagyobb vastavolsag:
Smax < 150mm = s = 150mm
®8/150 = 335mm?/m megfelel!

2.2.3.y iranyban als6 vasalas:
8
dy =130 — (25 + E) = 101mm

Nyomatéki egyenlet a hizott acél sulypontjara:

X
my =bexe* fog+ (5 =)

e e 2xmy , 2%548%10
X = dy — dy — b *de =101—- [101% — m = 4,165mm < Xco = d * fCO = 49,49mm

my 5,48 = 10°
= =127,35mm?/m

" far (a-%) 435+ (101 - 21%9)

Qs

legnagyobb vastavolsag:
Smax < 150mm = s = 150mm

®8/150 = 335mm?/m megfelel!
2.2.4.x iranyban a felsé vasalas:
f 8
dy = 130—(25 +8+E> = 93mm
Nyomatéki egyenlet a huzott acél sulypontjara:

my =brxe s frg (2 - 5)

f 2 2xmy X 2% 5,27 x 10°
Xc =dx - dx — b*de =93 — (93 —m=4,363mm<xco =d*fco = 63,21mm

my 5,27 * 10°

s (¢-%) " 435+ (93 - 43%9)

a = 120,16mm?/m

legnagyobb vastavolsag:

Smax < 150mm = s = 150mm

12



TARTOSZERKEZETEK II.-Vasbetonszerkezetek
Gyakorlo példak

®8/150 = 335mm?/m megfelel!

2.2.5.x iranyban a als6 vasalas:
8
dg = 130—(25+8+§) =93mm
Nyomatéki egyenlet a huzott acél stlypontjara:

X,
m;c— zb*xc*fcd*(dg_?c)

o 2 Z*m,’g_ \/ 2*2,635*106_ _ _
X, =dg — [d¢° — by 93 — |932 1000133 2,155mm < x.y = d * ;o = 63,21mm
ag = ms = 2,635 x 10° = 65,90mm?/m
frax(d=75) 435+ (93-252)
legnagyobb vastavolsag:
Smax < 150mm = s = 150mm
®8/150 = 335mm?/m megfelel!

13



TARTOSZERKEZETEK II.-Vasbetonszerkezetek
Gyakorlo példak

3. Hatarozza meg az alabbi lemez nyomatéki igénybevételeit a sav-, és a Marcus
modszersegitségével!

csuklo
V7 - N <
befogas £
o
o
befogas 1 o
Il
csuklo
. 7 4+ 4
" x=4,00m .
Z %
Z 7
Kiindulasi adatok:
allando teher: gy = 10kN/m?
hasznos teher: qx = 15,0kN/m?

teher tervezési értéke (mértékado teher)
e = 1,35 Yo = 1,50
Pra = 1,35 % 10 + 1,50 * 15 = 36,0kN /m?
3.1. Igénybevételek meghatarozisa sivmédszerrel (tartékereszt eljarassal)

kompatibilitasi feltételek:

1., Pra = Peax + Pray 2., Exly = EJI, 3., wy, = w, (maximalis lehajlas helyén)
W. = C. % PEax * lx4 W = " Pgay * ly4
¥ B, YO B,
két oldalan befogott 1 !
ét oldalan befogott lemez: =—
& “* = 384
5
két oldalon csuklos lemez: Co = —
Y 384

L * PEdx * lx4 — i " pEd.y * ly4
384 Bk 384 B

4 _ 4
pEd,x * lx =5x pEd,y * ly

4 4
Prax = 5 * PEa,y * lj:_4 =5« PEa,y * W = 1,582 % pEd,yy

Behelyettesitve az 1. egyenletbe:

36,0
Pra = 1,582 % ppay + Pray = 2,259 *Prayy = Pray = 2,582 13,94kN /m
Peax = 36 — 13,94 = 22,06kN /m

14



TARTOSZERKEZETEK II.-Vasbetonszerkezetek
Gyakorlo példak

3.1.1.igénybevétlek (1m széles savra):

mx mx

~_

4

My

22,06 * 4,07

mf =—— =14,71kNm/m
24

22,06 * 4,07

m; = T = 29,41kNm/m
my

13,94 = 3,02

my = —5 = 15,68kNm/m

3.2. Marcus mddszer (csavaras figyelembevételével):
Pea = P'rax + P'ray P gax + P'ray

i "
pEd,x,y =p Ed,x + p Ed,y

., 5 (L) m,
p Ed,x :g* E * *pEd,x

l

2
" 5 y my
P Eay = g * l_ * * PEd,y
x Mmyy

m, = 14,71kNm/m (sdvmodszerbol)

m,, = 15,68kNm/m (savmddszerbdl)

_ DPpa * L? 36,0 * 4,02

My = 72kNm/m
8 8 teljes teherbdl,
2 ) kéttamaszu tarton
Pea * Ly 36,0 3,0
Moy = 3 = 3 = 40,5kNm/m

5 (4,0)2 14,71
*

" == 22,06 = 6,68kN /m?
Prrax =g*\30) “ 720 ° /m

5 (3,0)2 15,68
*

Pray = g* 20) “a0g " 1394= 2,53kN /m?

p,Ed,x = pEd,x - p”Ed,x = 22,06 - 6,68 = 15,38kN/m2

P'Edy = Peay —P'Eay = 13,94 — 2,53 = 11,41kN /m?

15



TARTOSZERKEZETEK II.-Vasbetonszerkezetek

Gyakorlo példak

Marcus mddszer alapjan meghatarozott igénybevételek:

. _ 15,38 * 4,02

my 22 = 10,25kNm/m
15,38 * 4,02
my = ———— = 20,51kNm/m
12
11,41 = 3,02
my = — - 12,84kNm/m
kiiléonbségek:
t_natl 227 43y
e = M35 70,25 °
B 29,
m, — nal 2051 = 43%
& l 15,68 = 22%
My T 1284 0

az igénybevételek
kisebbek, mint a
savmodszer alapjan
meghatarozott
igénybevételek

16
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Gyakorlo példak

4, Hatarozza meg az 1 jell lemez maximalis igénybevételeit sivmddszerrel!

N

®

4,00

4,00

4,00

4,00

b 4+

Vay 7Y 7Y =~ Py
P 6,00 i 6,00 6,00 6,00
|

1

+
+
B

terhek (tervezési érték):

g4 = 20kN/m? qq = 50kN/m?

4.1. Tamasznyomaték (negativ nyomaték) meghatarozasa, totalis leterhelés alapjan, 3 oldalon
befogott lemez figyelembevételével.

1 |
W, = W. = — ]
T =384 e
a4 2 ,
g Ix gy Cy _384 - ’/f
4 4 4 2
Gx * s gy * 1L, e L
C, * =C, k— = g =—*——7349
Y Ed, Y Eyl, * Cy lx‘* Y
,a” tényez6t bevezetve: - 9 > |
e LY 2 40t )
a:g*l)c—4=1*6’04 = 0,395 = g, =axg, = 0:395*93/

figyelembe véve, hogy: g =g, +g, > g=ax*g,+g,= g=1+a)*g,
terhek szétosztasa:

allando teher

1 1
- wg=—— % g=0717 % g = 1434kN/m?
9y =15a" 9 =Txo03905 9= 0717+ g =1434kN/m
a4 0,395 0,283 5,66kN /m?
= * = * = * =
9= 15a"9 150395 9= g = 566kN/m

g =9x+9gy = 1434+ 5,66 = 20kN/m* v
hasznos teher

qy = 0,717 * q = 35,85kN/m?

17
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Gyakorlo példak

@y = 0,283 * ¢ = 14,15kN/m?
q = qy +qy = 3585+ 14,15 = 50kN/m?

Nyomatékok allandé teherbdl (3 oldalon befogott lemez):

14,34 % 4,02
= =

gy = 3 = 28,68kNm/m

9
mb M =~ 414,34 % 4,02 = 16,133kNm/m

9y 128
. 14,34 * 4,02
m‘-gl—’j()kozepen) — T — 14,34kNm/m
5,66 6,02
mg,x = T = 8,49kNm/m
+ 5,66 * 6,02
mg,x = T = 16,98kNm/m

Nyomatékok hasznos teherbdl:

35,85 % 4,02
S

ay = 3 =71,70kNm/m

9
m* (max) _ 7 35,85 * 4,02 = 40,32kNm/m

@ 128
56 35,85 * 4,02
k ’ )
Mgy P = ———— = 35,85kNm/m
_ 1415%6,0
Mg = ———— = 21.23kNm/m
14,15 * 6,02
My = ———— = 42,46kNm/m

Maximalis tAmasznyomaték:
My max = —(16,98 + 42,46) = —59,44kNm/m
M5 max = —(28,68 + 71,70) = —100,38kNm/m
4.2. Maximalis mezényomaték (pozitiv nyomaték) meghatarozasa:

teherdllasok: 1., befogott modell onsuly+hasznos teher/2
+
2., csuklos modell hasznos teher/2

4.2.1.1., teherallasbol:

a5 3585

2

= 17,93kN/m

18
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Gyakorlo példak

1

qx 14,15
—=——="7,08kN

> > /m

szamitott nyomatékok (csak a pozitiv nyomatékokat felirva) :

+1 7;08 * 6,02
Myj2x = T = 10,62kNm/m
- 17,93 = 4,02
+1 (kozépen) _ ~ 7172 7 HY
Mgy = 16 = 17,93kNm/m
+1(max) _ _
Moy =718 %1793 * 4,02 = 20,17kNm/m

4.2.2.2., teherallasbal:

&, b5 40 0,198 1 0,835
= — % — = — % = —_— =
T LA T 5 60t 140198
> 0198 _ 0,165
=% 382 1+0,198

¢ 083550
= =~ 20,88kN/m

2 2

g2 0,165 * 50
=/ =413kN/m

Szamitott nyomatékok:

v 20,88%4,02

Mty = ——g—— = 4176kNm/m
., 413%6,0?

Mifor = ——g—— = 18,58kNm/m

Maximalis mezényomaték:
My max = 8,49 + 10,62 + 18,58 = 37,69kNm/m
M max = 16,16 + 20,17 + 41,76 = 78,06kNm/m

Megjegyzés: m; 4, Szamitasanal a maximalis értékeket osszegeztiik, melyek nem egy km.-ben vannak. A kozelités
a biztonsag javara tortént.
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Gyakorlo példak

5. Hatarozza meg az alabbi gombafédém hajlit6 igénybevételeit a helyettesit6
gerendasavok modszere alapjan.

H] H
£
H
t H
terhek (tervezési érték): nE200m
gq = 12,0kN/m? qq = 6,0kN/m?

A fodémterhelésnél a mértékado allasok helyett, megndvelt helyettesitd terhet vesziink figyelembe.

Pa=9gat+15%qq

l 4,0
oszlopsav szélessége: by = Ey == 2,0m
lemezsav szélessége: lyl =1l,—by=40-20= 2,0m

L'=1,—b,=50-20= 30m
helyettesité teher:

Py =ga+15%q, =120+ 1,5 % 6,0 = 21kN/m?

M
5,00

y
A

k.
£

5.1. igénybevételek x iranyban (I, széles lemezsavra)

- = Parlyrb’ 21,0+40+50°
*T 16 11,6

= 181,03kNm

Cphxlyxl” 21,0 %4,0 % 5,02

+
Mz 23,2 23,2

= 90,52kNm

Fajlagos nyomatékok meghatarozasa x iranyban:

lemezsavra:
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TARTOSZERKEZETEK II.-Vasbetonszerkezetek

Gyakorlo példak
. _045xMf 0,45%x90,52
my; = 7 = = 20,37kNm/m
’ l 2,0
y
_ 045+M, 0,25%181,03
my; = ; = = 22,63kNm/m
’ l 2,0
y
oszlopsavra:
. 0,55 * M7 0,55 %90,52
My, = bo = 2.0 = 24-,89kNm/m
my, = 0,72*M; _ 075+181,03 _ 67,89kNm/m
0

5.2. igénybevételek y iranyban (1, széles lemezsavra)

AN

|

M5
4,00

Ar

__Parlexl’

-

21,0 % 5,0 * 4,02

My = 116 116 = 144,83kNm
ph * L * ly2 21,0 % 5,0 * 4,02
+ = = =
My = 232 232 72,41kNm

Fajlagos nyomatékok meghatarozasa x iranyban:

lemezsavra:

0,45 * My 0,45 * 72,41

my, = o 30 = 10,86kNm/m
_ 0,45+ M, 0,25 144,83

My === o = 12,07kNm/m

oszlopsavra:

, _O0S5xMy 055x7241 o ;

m = = = ) m/m
y.o b, 2,0
_ 0,75« M, 0,75 * 144,83

my, = p = >0 = 54,31kNm/m

0 )

Megjegyzés: az igy meghatarozott nyomatékokra kell a lemezt bevasalni.
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Gyakorlo példak

6. Hatarozzuk meg az alabbi pillér felett a lemezben sziikséges atszirdodasi vasalas
mennyiségét.

200

250

LA
SI

Kiindulasi adatok: , 250
Beton:

beton mindség: C20/25—-16

beton nyomdszilradasanak tervezési értéke: fea = };:—k =1s- 13,33N/mm?

Cc )

betontakaras: Cnom = 26mm
Betonacél:

betonacél mingség: B60.50

betoncél folydshataranak tervezési értéke: fya = ?;—k =115~ 434,8N /mm?

S )
Fels6 vasalas a lemezben mindkét iranyban: ®16/150=1340mm?/m
16
d, =200 — 26 -5 = 166mm
16
d, =200—26— 16—7= 150mm
d,+d, 166+ 150
= = = 158mm
2 2
Veao = 700kN (fliggbleges reakcio erd a vizsgalt oszlopnal) £=1,15 (kozbensd oszlop)

6.1. Abeton teherbirasanak ellendrzése ferde nyomasra a pillérek uo keriilete mentén:
A megfelel6 teherbiras feltétele:

VEd < VRd,max

B *Vpao 1,15%700 % 10°
ug*d ~ 4%250%158

VEd = = 5,09N/mm2

Vramax = 0,5 * v * fog = 0,5 0,55 * 13,33 = 3,67N/mm?

“\V/SZT 50. oldal
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Gyakorlo példak

_ fck)_ ( 20)_
v—0,6*(1 %0 =06x*(1 50 = 0,55

Vea > Vramax = alemez nem felel meg

lehetGségek:  lemezvastagsag novelése — 300mm
betonmindség novelése — C25/30
oszlopméret novelése - 300/300mm

merev acélbetét alkalmazasa — nem!

Uj méretekkel a beton teherbirasanak ellenérzése:
fore = 25N /mm? feqa = 16,67N /mm?

B *Vgap _ 1,15%700 % 10°
VEd =T wd  4+300 258

= 2,6N/mm?

Vramax = 0,5 %V * fog = 0,5% 0,54 16,67 = 45N /mm?

_ fck _ 25 _
v—0,6*(1—250)—0,6*(1—ﬁ)—0,54

Vgg < Vramax = alemez bevasalhato
6.2. Nyirasi vasalas szamitasa:
sziikséges e nyirasi vasalas?
A beton keresztmetszet teherbirasa u; kertilet mentén:

uroszlop szélétdl 2dtavolsagra levé kertilet.

-—Hc
d
—

2d 300 2d

NN\

by
=~

U, =K+2x2xd*m=4%300+4%*258*m =4442mm

1
Cra,c * k * (100 * p; * f;)3

Vmin

200 200
k=min{1+ [77=1+ [5z5=188%—18g
2
’ 1340 * 1340 _
p; = min VPLy * Pix = 10002 % 2582 =519+107 =519%1073

0,02

VRae = max{
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TARTOSZERKEZETEK II.-Vasbetonszerkezetek

Gyakorlo példak
018 018 012
Rd,C - ]/C - 1'5 - )

3 1 2 1
Vimin = 0,035 % k2 * f,,Z = 0,035 * 1,883 * 252 = 0,451N /mm?

1 1
Crac * k * (100 * p; * f;,)3 = 0,12 % 1,88 (100 * 5,19 * 1073 % 25)3 = 0,53N /mm?*

0,53

— 2
0'451} = 0,53N/mm

VRae = max{

Fajlagos nyiréer6 nagysag az u; keriilet mentén:

B *Vgao 1,15 %700 * 10°
u, *d 4442 %258

1]Ed,ul -

= 0,702N/mm? > v, . = 0,53N/mm? = nyirasi vasalas sziikséges!

6.3. Nyirasi vasalds megtervezése:

A nyirasi vasalassal tervezett lemez atlyukadasi nyirészilardsaganak tervezési értéke a vizsgalt keresztmetszet
mentén: vpy o5

1
Vraes = 0,75 * Vpgc + N * Agy *fywd ef * * sina
) ) 1 ul*d
ol
n=15x*—
ST

s, =0,75+d = 0,75 « 258 = 193,5mm = s, .¢r = 150mm
Az atlyukadas elleni nyirévasalas huzoszilardsaganak tervezési értéke: fy,,q.cf

fywaer = 250 + 0,25 * d = 250 + 0,25 * 258 = 314,5N /mm?® < f,,,q4 = 435N /mm?
Alkalmazott vasalas: fiigg6leges kengyelezés —» a=90°-sina=1

Hatarozzuk meg azt az u,,,; keriiletet ahol mar nincs sziikség nyirasi vasalasra:

B *Vggo 1,15 700 x 10°
Vpac*d 0,53 %258

Uyt = = 5887mm

A sz€ls6 acélon kiviil 1,5d-re kell az u,,,; keriiletnek lennie.

A vizsgaland6 atszarodasi vonalak tavolsaga 0,75 d, az els6 tavolsaga 0,5d.

,0,75d 0,75d 0,5d) 300 2d
A L) A

*
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Uy =K+2%05*xd*m=4%300+2%0,5*258+m =2010mm
Uy =K+2+1,25xd*m=4%300+2%*1,25*258 xr = 3226mm
Uu; = 4442mm

u,-t6l 1,5d-re:

K+2%(05+15+15)*d*m=3%400+ 2 *3,5%* 258 * t = 6873mm = nyirasi vasalas az u, vonalig.

it s e e e i

/// \\
// o \gout
Y /// ~ - \
// // 7N \\ \
A LS
[ A A T N T
N R N I
| | | | Uo | | | |
| | | | | | | |
l I )] ] l
\ Voo N |
\ \ \ / / /
\ \ N 7 7 /
v = 2
\ e W /
N 7
N p
N P
\\\ ///

Az egyes atszurddasi vonalakon sziikséges nyirasi vasalds mennyisége:

B *Veqo _ 1,15%700 * 103

= = = 1,552N 2
VEd0L T T T d 2010 * 258 fmim
B *Vggo 1,15%700 %103
= == = 7N 2
VEd02 = T g 3226258 067N/mm
B *Vggo 1,15%700 %103
= == = 0,702N /mm?
VRl T T d 4442 %258~ O702N/mm
258 Vraes — 0,398
Vraes = 0,75% 0,53 + 1,5 *1—50*ASW*314,5*u*258*1 = Agy =W*u
®10 =79 mm? kengyel esetén
(szardarabszam)
A Veaor 0398 | 135270398 0= 737,53mm? 10db
= * = k = ) mm
sw,01 3,145 u 3,145
A Veaoz — 0,398 09670398  r26=  583,65mm? 8db
= * = * =
sw.02 3,145 “ 3,145 Homm
A Vea1 — 0,398 07020398 4442 = 42937mm? 6db
= * = * =
swi 3145 3,145 S

Megjegyzés:

A sziikséges vasmennyiségeket a szerkesztési szabalyok figyelembevételével kell kiosztani.
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Gyakorlo példak

7. Hatarozza meg az alabbi monolit vasbeton 1épcs6 sziikséges vasalasat!

fal

A pihend a két oldalsé falazatra tamaszkodik fel

Kiindulasi adatok:

Beton:

beton mindség:

beton nyomdszilradasanak tervezési értéke:

Betonacél:

betonacél mindség:

betoncél folyashataranak tervezési értéke:

hasznos teher: qy = 3,00kN/m?

7.1. 1épcsofok kialakitasa:

430

26

fal
c20/25

fck 20

A ——— N 2

fea e~ 18 3,33N/mm
B 60.50

fyk 500 2
fya = V_s =15° 434,8N /mm
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Gyakorlo példak

atlagos 1épcs6fok vastagsag:

280 = 160
v = = 69,5mm
2 x/280% + 1802
helyettesit6 lemezvastagsag:
_150+695 252 8
T cos29,74 oo

Terhek meghatarozasa:

pihendlemez:
20mm burkolat 0,02 %22 = 0,44kN /m?
150mm vb. lemez 0,15 %25 = 3,75kN/m?
15mm vakolat 0,015%18 = 0,27kN/m?
S 4,46kN /m?
1épcsblemez:
30mm burkolat 0,03 %22 = 0,66kN/m?
252,8mm  vb.lemez 0,2528 x 25 =  6,32kN /m?
17,3mm vakolat 0,015%18 = 0,31kN/m?
S 7,29kN /m?
. . 15
fiiggbleges vakolat vastagsdg: ————— = 17,3mm

c0s29,74
7.2. Azigénybevételeket vetiileti tarton hatarozzuk meg.

Megjegyzés: tulajdonképpen a szerkezetben normalerd is keletkezik, igy kiilpontosan nyomott szerkezetként
kellene méretezni. A normalerd azonban Kicsi igy hatasat elhanyagoljuk.

vettileti tarté (1m széles tartéra vizsgalva)

— 2,29 __g 39KN/m

c0s29,74
4,46kN/m 4,46kN/m
L 75 L 75 2,80 , 75 L, 75
1 71 1 71 7 7
L 4,30 L
1 1

Mmax
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Gyakorlo példak

reakcio erék:

135« (2%0,75 %« 4,46 + 2,8 * 8,39) + 1,50 = 3,0 = 4,30

= 30,05kN
2

2 2
—1,5%3,0%x—

)

M¥OZEPen — 30 05 % 2,15 — 1,35 * 4,46 = 0,75 * 1,775 — 1,35 * 8,39 *

max

= 35,09kNm

mgq = 35,09kNm
7.3. Vasalas szAmitasa:

dfévas

2

16
a = Cpom + =26+7=34mmz35mm

d=h—-—a=150—-35=115mm

Xc

Mpa =b*x.* foa * (d =)

d— |az -2 qyg  fygse S 23090 e < x = d 56,35
= - . - - _ = — * —
e b* feq 1000 * 13,3 oMM < Xcg o ,35mm

Mgq 35,09 * 10°

:fyd*(d_%)=435*(115—¥)

=790,27mm?/m

as

P14

Aseff = 190 = 810mm?/m

7.3.1.vasalasi vazlat:

W

1,50 1,50
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Gyakorlo példak

8. Hatarozza meg az alabbi révidkonzol vasalasat:

ac=125 I_

400 250
+
o
o
<
Kiindulasi adatok: 400
—

Beton:

beton mindség:

beton nyomdszilradasanak tervezési értéke:

Betonacél:

betonacél mindség:

betoncél folyashataranak tervezési értéke:

Terhel6 erdk: Fgq = 150kN

€25/30

_ ka _ 25 _ 2
fcd _]/_C_E_ 16,67N/mm
B 60.50

_ Sy 500 5
fyd —y—s—L—15—435N/mm

Ngg = 0,1 x Fpy = 0,1 * 150 = 15kN (pontosabb adatok hidnyaban)

8.1. Vasalas szamitasa

Kiindulasként a févasalas legyen: ®14; kengyelezés: ©8
Cnom = 25mm
a, = 125mm h, = 250mm

df(’ivas

2

a = Cpom Tt dkengyel +

d=h—-—a=250—-40=210mm

zy=08x+xd=0,8%210 = 168mm

14
=25+8+7=40mm
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Gyakorlo példak
g0 =22 168 0 =53,37° (45°< 0 < 68
=—— = — o [o} o
98 = T 125 37« )

»y~ az N er6 hatasvonala a konzol bal alsé sarkatol

€
-20

vy =(d —zy) * cos® = (210 — 168) * cos53,34 = 25,08mm

Az acélban keletkez6 huzo ero:

+ 15 = 126,61kN

a. 125

A betonban keletkez6 nyomébero6:

N, = F__ 12661 212,0kN
€7 cos® cos53,34 ’

A beton altal felveheté nyomoerd:

Npg =2*yxb*f,; =2%2508%*450* 16,67 = 376,28kN > N, = 212,0kN = megfelel!

8.2. Sziikséges vasalas:

_F 12661

As,main - E - 435 = 291mm?

2014 = 308mm?

vizszintes kengyelezés:
a, =125mm < 0,5+ h, = 0,5 % 250 = 125mm
Agtink = 0,25 % Ag main = 0,25 * 308 = 77mm?

8.2.1.Vasalasi vazlat:

1014

308

308
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8.3. Haijlitasi atmérdre vonatkoz6 szerkesztési szabaly vizsgalata:

Meg kell vizsgalni, hogy a rovidkonzol hizott vasaldsanak bels6 hajlitasi atmérdje megfelel e a szerkesztési
szabalyoknak:

Dpine =c* @ =31%14 = 434mm

b —2*cCpom — 2 * dyengyer — 2 * drgpas = 400 — 2% 25 — 2 %8 — 2 x 14 = 306mm < Dy . = 434mm
A rovidkonzol szélessége 400mm, tehat nem felel meg, nem férne el. Novelni kell a betonmindséget.
C35/45 mindségii beton esetén:

Dpine =c*@ =22 %14 =308mm

Ez esetben mar elfér 308mm~306mm. Ennyi hiba belefér a szamitasba.
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9. Hatarozza meg, miként oszlanak meg a vizszintes er6k az alabbi vasbeton falak

kozott.
y
800 L
1050 ! 1|
1200 4
4 AT
N = F 300
g
| 100 = {4
g 4]
s A s
200
) 600 L
' " | R,=100kN
9.1. Szamitasi 6sszefliggések:
Inercia sajat sikban:
! b * h3
12
Inercia sikra merélegesen: /=0
Do csavarasi kozéppont koordinatai az x,y koordinata rendszerben:
_ Elx,i * X _ z:Iy,i * Vi
T Ypo =30
Ahol I,.; és I,,; az i-edik fal inercidja a sajat sulyponti tengelyére.
fal koordinatak
név vtg. [m] hossz[m] X; Vi L 1 Lei * x; Ly *y;
1 0,20 2,0 0,10 5,00 0,133 0 0,013 0
2 0,20 2,0 8,00 2,00 0,133 0 1,067 0
3 0,20 3,0 10,50 5,90 0 0,450 0 2,635
4 0,20 2,0 1,00 0,10 0 0,133 0 0,013
X 0,266 0,583 1,077 2,668
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Do csavarasi kdzéppont helye:

Theixxi _L077 _ o Sl *y; 2,668 0458
X = = = ) m = = =0, m
%= T3, 0,266 Yo =31, T 0583
y
800 L
1050 | 4
10 1200 4
‘Y |
o M, L 300
= g m 1
W4
£ Do
g o g
= 405 o
~ sl 0
4100 4 g ¥
S
= i :
200
B 600 |
' "l R,=100kN

9.2. Afalrendszer torzuldsi modulusa a csavarasi kozéppontra:

falnév tavolsag a csavarasi kozépponttdl
Tx,i[m] ry.i[m] Ix,i * Tx,iz Iy,i * ry,iz
_ szamitasban nem
1 4,05 - 0,10 = 3,95 hasznaljuk fel 2,075 -
2 8,00 — 4,05 = 3,95 - 2,075 -
3 - 590 — 4,58 = 1,32 - 0,784
4 - 4,58 — 0,10 = 4,48 - 2,669
X 4,15 3,453

Iy = L * Tx,iz +1I,; * Ty,iz = 7,603m*

9.3. Az egyes falakra juté erék:

L, ; Li *7y;
Y " x,0 i My " X0 x,0
Il ; I,

12,0
M, =R, *1,p, = 100 * (4,05 — T) = —195kNm

Si=R

= elGjel szemléletbdl (nyomaték milyen reakciét okoz a falban.)
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Gyakorlo példak
Sy =100 % 2233 _ 195, 2133 395 +36,53kN
= * — *— =
! 0,266 7,603 ’
S, =100 0133 + 195 0,133 * 3,95 +63,47kN
= * X — e e - —
2 0,266 7,603 ’

Mivel a feladatban R, = 0, ezért a 3-as és 4-es jelii falakban csak a nyomatékbol keletkezik reakcid erd.

S, = —195, 04202132 o oan
= — O —
3 7,603 ’
S, = 4195 2348 s ogkn
= ** —— =
N 7,603 ’

9.4. Ellendrzés:
SF,,=0= S, +S, —R, =3653+6347—-100=0 v

2F,=0=S;+5,=-1523+1528=0 v
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