[[NISZEGHENYI
axm EGYETEM

Tartoszerkezetek |l.

Vasbeton szerkezetek

Dr. Szép Janos
Egyetemi docens

2019. 05. 03.



Vasbeton szerkezetek

. rész

o Eldadas: Vasbeton lemezek
o  Gyakorlat: Sulyelemzés, modelifelvétel (AxisVM)

l. rész

o  Elbadas: Vasbeton lemezek
o  Gyakorlat: Igénybevételek meghatarozasa (AxisVM)

11l. rész

o El6adas: Gombafodém
o  QGyakorlat: Eredmények értékelése, vasalas kialakitasa

V. rész

o Eléadas: Epiletmerevités
o  Gyakorlat: Konzultacio, tervek véglegesitése



Tartoszerkezeti elemek

 Rudszerkezetek

 Gerenda
« QOszlop, piller

 Feluletszerkezetek
e Lemez
« Fal

o Faltartd
* Hgj



Feluletszerkezetek csoportositasa

Feluletszerkezetek

Gorbult kozépfelulet

Sik kozepfelllet (héjszerkezet)

Egyszeresen Kétszeresen
gorbult gorbult

Felilet sikjaba Felllet sikjara Felllet sikjara merdleges és felllet
esO terheles merdleges terhelés sikjaba es6 terhelés



Linearis szamitas

Szabvany o= Eurocode-H

Eset : Mértékaddé Min
Tipus : (ULS (féldrengés))
E (P) : 2,25E-7
E (W) $2,25E-7
E (ER) + 4,20E-10
Komp. : eY [mm]
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Linearis szamitas

Szabvany o Eurocode-H

Eset : Mértékadé Min
Tipus : (ULS (foldrengeés))
E(P) : 2,256-7

E (W) : 2,25E-7

E(ER)  :4,20E-10

Komp. : eY [mm]
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Vasbeton fodéemszerkezetek




Tervrajzok

e /saluzasi terv

o Alapozasi terv
o Osszedllitasi terv
o Fal, gerenda, oszlop nézetek, konturrajzok

 Vasalasi tervek

o Fodémvasalas
* Also vaslas
* Fels® vasalas

o Gerendavasalas
o Oszlopvasalas
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Vasbeton lemezek

Lemez: olyan sik kozeépfeluletl és erre merdlegesen terhelt
tartoszerkezetet, amelyek vastagsaga a masik keét
meretehez viszonyitva csekely.

A vasbeton lemez mind a magas, mind a mely, mind pedig
a hidépitésben rendkivul gyakran el6forduld szerkezeti
elem.



Vasbeton lemezek elonyel

o keétiranyu teherviselés - nagy teherbiras
o keresztiranyu merevsége miatt a kis feluleten megoszlé terhekbdl

(pl. koncentralt terhek, kis felUleten megoszlo, pontszerl terhek)
keletkezb igénybevételei kedvezbbbek (jobb teherelosztas)

o Kkis szerkezeti magassag

o magasepités: £/20 - 1/40

o hidépités: £/12 - £/20
o konny( zsaluzas, vasalas és betonozas
o alemezek vasalasa viszonylag egyszer

o a lemezek betonozasa egyszerlen elvégezhet6, a beton
bedolgozhatosaga a viszonylag ritka vasalas kovetkeztében
akadalytalan



Vasbeton lemezek osztalyozasa

Teherhordas iranya szerint:

o Egy iranyban teherhordo lemez:
(kOzel) parhuzamos, vonalmenti tamaszok
egyszeresen gorbult terhelt lemezalak
gerendaszerl viselkedés

1,0 m széles sav vizsgalata gerendaként
tamaszok kornyezetében zavart zonak
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Vasbeton lemezek osztalyozasa

Teherhordas iranya szerint:

o Ket iranyban teherhordo6 lemez:

» |egalabb ket, egymassal szoget bezaro
vonalmenti tamasz

» terhelés hatasara kétszeresen gorbult
feltlet

» pontokon megtamasztott lemez (pontszeri
tamaszok, oszlopok pillérek)

= szamitas lemezelmélet alapjan
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Lemezrendszerek

[ konzol

2 parhuzamos
megtamasztas

4 oldalon
megtamasztott

3 oldali
megtamasztas

2 egymasra

merdleges
megtamasztas




Vasbeton lemezek

e Alemezek szamitasanak modszerei:

o rugalmas
o toréselmélet



Rugalmas lemezelmeélet

A vasbeton lemezek anizotrop viselkedesetdl eltekintunk

Berepedetlen (repedésmentes), és berepedt (ll.
feszultségallapotban Iévd) vasbeton lemez linearisan
homogen viselkedése biztositott. A berepedt
allapotot csokkentett inerciaval (hajlitasi merevséggel)
kell figyelembe venni.

« Ez alapjan kimondhatjuk, hogy a rugalmas
lemezelmélet hasznalati hatarallapotban elegendéen
pontos.



Rugalmas lemezelmelet

» alapfelteveések:

o Anyad: idealisan rugalmas, homogén izotrop
o Szerkezet: a lemez vastagsaga allando és a masik

ket kiterjedeséhez képest kicsi (v={ . /10)

min

o Alakvaltozasok: az alakvaltozasok kicsik, nem

hatnak vissza a szerkezet erfjatékara

® E_rvényes a Kirchoff-Love hipotezis, azaz a |
kozepsik valamely pontjanak normalisan levo pontja
alakvaltozas utan is ugyanazon a normalison marad,;

o Alemez kozépsikjanak pontjai csak merdlegesen

tolédnak el, a lemez sikjara merdleges
lakvaltozasoktol eltekintunk

o Terhek: a lemez sikjara merdlegesek

b




lgenybevetelek

o a lemezben a fluggdleges terhelés hatasara hajlitas,
nyiras és csavaras keletkezik

o az igenybeveteleket celszerl 1,0 m széles fodémsavokra
osztas alapjan meghatarozni, ezert fajlagos
igénybevetelekrol beszelhetunk:

o m,,m, : fajlagos hajlitonyomatek (kNm/m)
oV, V,: fajlagos nyiroerd (kN/m)

o t,=t,: fajlagos csavaronyomatek (kNm/m)

o AT
ey ;




Lemezegyenlet

* Az egyensulyi egyenlet, a fizikai és a kompatibilitasi egyenletek
figyelembevételével:

0w o'w  o'w p
R e P T
Ox ox°oy” oy k

alaku Lagrange féle negyedrendi, parcialis, inhomogén
differencial-egyenletté alakithato, mely a rugalmas lemezelmélet
alapegyenlete A fenti 0sszefuggésekben:

E : a lemez anyaganak, vb. lemez esetén a beton rugalmassagi
modulusa,

uc a harantnyulasi tényez6 (a Poisson tényezd), melynek értéke
vasbeton lemeznél uc = 0,15 - 0,20

3
I = E-t :
. 12(1- 42)

a lemez hajlitdmerevsége.



Lemezegyenlet

* Az egyenletben egyeduli
Ismeretlen a w(x,y)
lehajlasfuggvény, melyet ha
sikerul az adott keruleti
feltételek mellett
meghatarozni akkor az
igénybevetelek ennek
derivaltjaként eloallithatok:




Lemezegyenlet
e

A lemezegyenlet
« Lagrange-féle,
* negyedrendd, parcialis (kétvaltozos),
* inhomogén differencialegyenlet
 Megoldasa
» elegendd szamu peremfeltétel
« minden perempontban két peremfeltételt
« a lemez megtamasztasi viszonyainak megfeleléen




Lemezegyenlet - peremfeltéetelek




—aezegyenlet —peremieltetolok

* Csuklés megtamasztas

— Lehajlas w=0

— A tamasz vonalara meréleges hajlitonyomaték m_=0
« Befogas

— Lehajlas w=0

— Normalis iranyu szogelfordulas Y

* Rugalmas befogas an

— Lehajlas w=0
— Normalis iranyu szogelfordulas aranyos a nyomatekkal o Em”

» C rugdallando
« Szabad perem
— normalis iranyu nyomaték m_=0
— Peremreakcio r=0




Lemezegyenlet
e

« Mivel a differencialegyenlet csak specialis
peremfeltéetelek eseten oldhatdé meg analitikusan, a
kétiranyban teherviselO lemezszerkezetek szamitasara
az alabbi modok terjedtek el:

— egyszerl esetek analitikus megoldasa alapjan keszult
tablazatok hasznalata

— ponthalozatra vonatkozo differeciaegyenletek
szamitogepes megoldasa

— vegeslemes modszeren alapulo szamitogepes
megoldasok

* (AxisVm, FEM-design, Sofistic, Abaqus stb)



Lemezegyenlet
e

Ha differencialegyenletben a lemez deformalt alakjara nézve
feltesszuk, hogy ,y” iranyu gorbulettel nem rendelkezik, tovabba
elcsavarodasa nincs. (hengeres hajlitas esete) akkor az egyenlet
a hajlitott gerenda diff. egyenletéve fajul.




Lemezegyenlet
e

ez az eset akkor all elo, ha

a megtamasztasi feltételek

a lemez oldalaranyi
az emlitett alakvaltozasi feltételeket eldidézik.
Négy oldalon megtamasztott lemezeknél az altalanos
gyakorlati szabaly, hogy 0,5<fy/fx>2 esetben a lemez
egyiranyban teherviselonek veheto.




lgenybevetelek

Egy iranyban teherhordo lemezekben csak m, és v,
keletkezik. (lemezek esetén az index a nyomaték
valtozasanak iranyat jeloli)




lgenybevetelek kozelitd szamitasa
- Savmaodszer

Alapotlet: a lemezbdl a maximalis lehajlas helyén x és y
ranyaban egy-egy egymast keresztezlG, egységnyi
szélessegl lemezsavot vagunk ki, melyeket a sajat
iIranyukban onalloan mikodo gerendaknak tekintunk




lgenybevetelek kozelitd szamitasa
- Savmaodszer

o A csavarasi ellenallast elhanyagoljuk
o Feltételezzuk, hogy a két sav keresztez6dési pontjaban

a lehajlas azonos erteku |
K

s X s/ Kompatibilitasi feltétel:
AT WX = Wy




lgenybevetelek kozelitd szamitasa

- Savmaodszer
A lehajlasok ertekei:
4 €4
szcxpxgx;w —C pyy
EI,"" U EI

Ahol:

P« €s p, az x llletve y iranyu tarto altal viselt megoszIo
teherrész [kN/m?] (p = p, + p,)

{, és l, alemez x ésy iranyl tdmaszkdze [m]
El, es Ei,a lemez x es y iranyu hajlitasi merevsege



lgenybevetelek kozelitd szamitasa

- Savmodszer
Ahol:

C, €s c, a lemez megtamasztasi viszonyaitol fuggo
tenyezok:

@ I [ 0 a

AN AN I\
[ Lehajlas |

oo qL w1 gL w2 aqt

384 E-| 384 E-I 384 E-I
Hajlitonyomaték |

g- 2D\ ] g0 R
\_L/ v ’\..__[_L__z/’ 3 \:zL\—/
. q q-L
\ 24 16 /
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lgenybevetelek kozelitd szamitasa
- Savmaodszer

Figyelembe véve, hogy {, = {, és a ket egyenletet egyenléve teve:

c 0
c.plt= Cypyﬁj, :> Kifejezve p,-et: p. = —yg—i’py
C.?C X
4
c,
Bevezetve: a=->--—"2 | =a-p
c. 0% > Px g
Figyelembe véve, hogy: p=p.+tp,>p=ap,+p, —>p=I+a)p,
1
A lemezsavok maximalis P, = l—p
nyomatékai tehat: ta
a
Pr=7T—"07P
l+a




lgenybevetelek kozelitd szamitasa
- Savmaodszer

A kétiranyu teherviselést mindkét iranyban azonos megtamasztasu

lemezsavok esetén csak 0,5<fx/ {y>2,0 esetben érdemes
figyelembe venni, mivel ha:

S 15y = a=16

_y
c, W .
— I = L az osszteher 6%-a
Py 116f " 17F
16 16
= = — az osszteher 94%-a
P 16f T 17" i

A savmodszer elhanyagolja a keresztez6 lemezsavok egymasra
gyakorolt  hatasabol fellep6  csavaronyomatékokat, ezert a
hajlitonyomatékokat a biztonsag javara szolgald kozelitéssel allapitja
meg



Koszonom a figyelmet!



