4. A VASBETON SZERKEZETEK ELEMEI
ES AZOK ABRAZOLASA

Elemeknek nevezzik azokat a szerkezeti egységeket
lyekre a bonyolultadb, dsszetett szerkezetelk erdtanilaz
felbonthatdk.

Az alapelemek 2 kdvetkezdk:

me -

-

Ut

1. A lemez.
2. A gerenda.
5. Az oszlop.

Tovabbil szerkezeti elemek:

L. A faltarts.

5. Az ivtartd.

5. A héj.

Az elemek rudd és feliilect jelleglesk lehetnek. RUd jelle-
giek azok az elemek, melyeknek a tengelyirdnyd méretel na-
gyok a keresztmetszeti méretekhez képest. Az oszlop, z ge-
renda €s az ivtartdk rud jellegl elemek.

A felllet jellegl elemek vastagsdgi mérete kicsi a
nossz- és keresztmetszeti mérethez képest. A lemez, a fal-
tarts és a héj fellilet jellegl elemek.

Az elemek készlilhetnek monolitikusan és eldre gyartva.
Az elemek Osszeédpithetdk. A rud Jellegll elemekbdl Ssszedpi-
Cett sarokmerev szerkezeteket rudszerkezeteknek a feliillet-
Jellegl elemekbdl 8sszeépitett szerkezeteket Teliilet- vag./
lemezszerkezeteknek nevezziik.

Tovabbd éplilnek szerkezetek kétfdle Jellegl elemek
egylittes alkalmazdsdval (pl. alulbordds vasbeton fodém) .

A vasbeton szerkezetek &brdzolisa: .

A vasbeton szerkezetek &brdzoldsat az MSZ 14753/1 sz4-
mi szabvdny irja eld.

A vasbeton tervek készitése sordn arra kell torekedni,
hogy a terv egyértelmd, jél dttekinthetd, az 4dbrdzolt szer-
kezet kivitelezhetd legyen. A terv egyértelmien kdzdlje a
szerkezet helyét, méretét, az acélbetdtek szamdt, dtmérdjét,
alakjat, helyét, anyagminéségét, tovdbba a beton jellemzdit.

A vasbeton szerkezeteket 4ltaldnos terveken és részlet-
terveken kell bemutatni.

Az dltaldnos terv a szerkezet egészét, a részletterve-

ken dbrdzolt elemek elhelyezkedését és egymdshoz vald kap-
csolatdt mutatja be.
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£ltalédnos tervek:

- alapozédsi terv,
- fddémterv (zsaluzédsi terv).

Részlettervek:

- lemezterv,

- gerenda, oszlop, és keret terv,

- 1épcsd terv,

- koszorugerenda terv,

- elére gydrtott szerkezetek tervei.

A tervek kidolgozdsdra vonatkozd eldirdsokat a "Segéd-
letek" c¢. kiadvdny tartalmazza, tovédbbd a megfeleld szerke-
zetli elem (lemez, gerenda stb.) tdrgyaldsédndl kozoljlk.

Egy alulbordds vasbeton f&dém kivitelezési terveit az
1. sz. melléklet mutatja be.

A vasbeton széles kOrld alkalmazdsa sordn szerzett ta-
pasztalatok, valamint az ezzel Osszeflggd kutatédsok ered-
ményei alapjédn kialakultak olyan eldirasok, melyeket szer-
kesztési szabdlyoknak nevezlink, s ezeket a vasbeton szerke-
zetl elemek tervezése sordn be kell tartani.

A szerkesztési szabdlyok eldirjdak

- a vasbeton szerkezetek klilsé§ védelmét,

- az acélbetétek kialakitdsat,

- a vasbeton szerkezetek elemeinek tervezése soran
betartanddé minimdlis méreteket, acélmennyiséget stb.,

- a csukldk,

- a mozgdsi hézagok kialakitédsdnak szabdlyait.

A szerkesztési szabdlyokat a "Segédlet" tartalmazza.
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4.1 A VASBETON LEMEZ

A vasbeton lemez viszonylag vékony, sikbeli hajlitott
szerkezeti elem.

A lemez vasaldsdnak kialakitdsdndl a betonacél két ti-
pusédt kildonbdztetjilk meg:

- fbacélbetétet, :
- elosztd acélbetétet.

A flacélbetétek mennyiségét erdtani szadmitdssal hatd-
rozzdk meg, az elosztd acélbetét mennyiségét a féacélbeté-
tek ismeretében, azok f%-ban, illetve szerkesztési szabdlyok
alapjén hatédrozzuk meg. A féacélbetétek minimdlis kereszt-
metszeti terllete a teljes beton keresztmetszet 0,3%-a.

(Ha a beton C 40-nél nagyobb szildrdsdgd 0,4%-a.)

Az elosztd acélbetétek keresztmetszeti teriilete leg-
aldbb a flacélbetétek teriiletének 20%-a legyen!

A flacélbetétek tdvolsdga nem haladhatja meg a 200 mm-t
illetve a lemezvastagsdg kétszeresét.

Az eloszt6 acélbetétek max. tédvolsdga 400 mm lehet.

A flacélbetéteket az elem huzott oldalédn kell elhelyez-
ni, ezért lényeges a szerkezet erdjitékdnak, igénybevételé-
nek ismerete. '

4.1.1 Egyiranyban tehervisel6 lemezek

4.1.1.1 Kéttamaszu lemez

A kéttdmaszu lemez erdtanilag kéttédmaszu gerendatartd-
nak felel meg, mert a gyakorlatban leginkdbb eléforduld meg-
08216 terhek esetén teherviselése tiélnyomdrészt egyirdanyud.
E2t az irdnyt a teherviselés féirdnyénak nevezzik. A lemez
vasaléasédnak hagyomdnyos kialakitdsa z 15. dbra szerint t&r-
ténhet.

A flaceélbetéteket az aldtdmasztd falakra merSlegesen &
lemez teherviselésl f8irdnydban helvezzik el.

A flacélbetétek egy részét, dltzldban minden mésodikat,
a tamasz k&zelében, attdl 0,15 lo—ra Telhajlitjuk. A fel-
hajlitott acélbetét veszi fel a részleges befogdsbdl adddd,
a lemez felsd részén keletkezd huzderéket.

Az eloszté acélbetéteket a fdacélbetétekre merdlegesen,
keresztiranyban helyezzik el.

Az elosztd acélbetéteknek kettds szerepilk van. Egyrész
biztositjdk a flacélbetétek egyméstdél vald terv szerinti
tdvolsédgdt oly médon, hogy a fé- és elosztd acélbetétek ke-
resztezésl pontjaiban azokat kdtdzdédréttal egymdshoz rigcc
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15. &bra
Kéttdmaszd lemez vasalédsa

tik. Igy az acélbetétek a betonozds alatt nem tudnak elmoz-
dulni helyikrdél.

Masrészt az aldtdmasztédssal pdarhuzamosan keletkezd nyo-
matékokat is felveszik. KillénSsen fontos az elosztdvasak
szerepe koncentrdlt erdvel terhelt lemezeknél, ahol a leme-
zek keresztirdnydban is szdmottevd nyomatékok keletkeznek
(4.1.2 pont). Az eloszté acélbetétek teherelosztd szerepe
az, hogy koncentrdlt er$§ esetén a terhet nagyobb szélesség-
gel rendelkezd lemezsdvra haritjdk. Az elosztd acélbetétek
veszik fel a hémérsékletvdltozdsbdl, vagy a beton ZSUgoro-
désdbdl szdrmazd hosszirdnyd erdket, 111. nyomatékokat is.

A 16. dbra egy konzollemez vasalisat mutatja. A g te-
her hatdsdra a lemez felsd részében keletkeznek huzdéfesziilt-
ségek, ezért a facélbetétek a felsd oldalra keriilnek.

4.1.1.2 T6bbtamaszu lemez

TObbtdmaszu lemezvasaldst alakitunk ki, ha a lemez hé-
“om vagy hédromndl tobb gerenddra, falra tdmaszkodik fel.

Az aldtdmasztds médja nem kSzSmbds a lemezre nézve.

» falra valé felfekvés fliggSleges értelemben mozdulatlan
aldtdmasztdsnak tekinthetd.

Ha a lemez vasbeton, vagy acélgerendidkra tédmaszkodik,
verhelés hatdsdra azok lehajolhatnak. Tdmaszslillyedés miatt
2 tdmaszokndl pozitiv nyomaték is felléphet. Ezt a vasbeté-
tek vezetésénél figyelembe kell venni.

A tobbtamaszu lemez vasvezetését a nyomatékdbra alapjén
tervezzik, mivel a nyomatékdbrabdl egyértelmien megdllapit-
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hatdk a lemez nudzott szewcczai. Alzpelv az, hogy a szamités-
sal meghatéarozott ffacélve~<teket mindig a hizott oldalon
kell elhelyezni. TObbtéamaszi lemez vaselrendezésének elvét
a 17. abra szemlélteti.

A 1&/a és 1&/b 4dbrz tiobtdmacszl lemez vasvezetésének
hacyomanyos €s korszerlbb megoldédcdr szemliélteti.

A 1C/a &durén bemutatoT- tdbbiimaszi vasbetonlemez 1,
3 €s 5 Jelld f8zcélibetétel ~zak pozitiv nyomatékra dolpoznal,
a 2, 4 és 6 jeil [facélbet =ek poritiv £s negativ nyoraték-
ra, a 7 jell [facilbetét «.z2k neg.tiv rnyomatékra dolrozik.
AL, 3 jell acéltetétek az =losztd acéluerétex (szereld
acélbetétek). Zz a vasveze-<3 nag: akc ternelésl lemezeknél
JC1 pevélt, mert a mczbériké vl vasvezetdssel gazdasidgosan
«Cvethetd a vasszikséglet.
e
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17. é&bra
A t8bbtdmaszi lemezek vasvezetésének elve

|

Az egyforma alakd vasak miatt a vesbetétek leszabdsa
€s méretre hajlitdsa gyorsan végezhetd.

Alakjdra nézve kevesebb acélbetdt fajta alkalmazdsdval
a 18/b dbra szerinti vasvezetés alakithatd ki,

Az 1 jell f&acélbetétet t8bb mezdn dtvezethetjik. Ez
az acélbetét csak pozitiv nyocmatékra dolgozik. A 2 ég 2>
jeld acélbetétek negativ nyomatékra dolgoznak. A 2 jeld
acélbetét a gerenda szélétsl egyik iranyba 0,2 lo—ra a masik

irdnyban 0,3 l,-ra vezetjik. A 4 és 5 jeld acélbetétek az
alsé és felsd elosztd acélbetétek.
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4.1.2 Kétiranyban tehervisel6 lemez

Egyenletesen megoszld erd8kkel terhelt, mind a négy szé-
1én megtdmasztott, sarkain felemelkedés ellen biztositott
lemez - ha a nagyobb tamaszkdz nem nagyobb a kisebbik 2,5-
szeresénél - kétirdnyban teherviseld lemezként szamithatd.
Ez is lehet irdnyonként "kéttdmaszui", ill. irdnyonként "tobb-
tamaszu".

A kétirdnyban teherviseld lemezben, mindkét irdnyban
csak - szémitdssal meghatdrozott - fbacélbetéteket helye-
zink. Az egymédst keresztezd fbacélbetétek kOzll a rodvidebb
irdnyban dolgozd flacélbetétek keriilnek alulra.

A tdmaszokndl ébredd negativ nyomaték milatt minden mé-
sodik acélbetétet felhajlitjuk.

A 19. &dbra szemléltetl a kétirdnyban teherviseld egy-
mezds (mindkét irdnyban "kéttamaszu") lemez 1genybevete1et
a 20. &dbra a vasvezetését.

A fBacélbetéteken kivil elosztd acélbetéteket 1is elhe-
lyeziink a lemezben, ezek jele 5 és 6. Ezek a témaszok kdze-
1ében, folUl helyezkednek el.
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19. é&bra
tirényban terheld lemez nyomatélbzi
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20. dbra
Kétirdnyban teherviseld lemez vasaliasa

4.1.3 Kérlemez

Kérlemezek k&r alaprajzu épitmények fédémlemezeiként,
gyarkémények, viz- és tv-tornyok alaplemezeinél keriilnek
alkalmazdsra. Ezek mindig kétirdnyban teherviseldk (sugdr-
¢s gylrdirdnyban).

A kdrlemezekben sugdrirdnyd (radidlis) és gylriirdnyd
(tangenciglis) nyomatékok keletkeznek, ezért a kdrlemezekbe
Sugdrirdnyd és gylrlirdnyd acélbetéteket kell elhelyezni.

“loszté acélbetétek nincsenek. Vasvezetést a 21/a 4bra szem-
1Eltetd.

~ A2l/a dbrédn bemutatott vasvezetds x-x €s y-y tengelye
zlmmetrikus elrendezési.

A vasbetétek leszabdsa és méretre hajlitdsa utédn elg-
2 sugdrirdnyd egyenes acélbetéteket helyezik el (1, 2

~

o
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3, 4, 5) vigydzva arra, hogy az Osszes sugdrirdnyd acélbe-

tét egy sikba keriiljon.

Majd elhelyezik a 6, 7, 8, 9 jelld gylrd alaku acélbe-
téteket, végll az egymdst keresztezd acélbetéteket egymas-
hoz ko&tdzik.

Y
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]9 817 6 543212345 6 7 89]

21/a abra
Kdérlemez vasalédsa

5 432 B
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21/b &bra
Kérlemez téamasznyomatékdnak felvétele
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Ha a korlemez peremén befogdsi nyomaték is keletkezik,
annak felvételét a felsd oldalon elhelyezett sugdr- 4s gyiri-
‘ranyu acélbetétekkel oldjdk meg (21/b abra)

Kisebb, legfeljebb 3 m atmérdji kdrlemezek a 22. 4bra
szerint hdldsan is vasalhatdk.

%_.

22. abra
Kisebb kdrlemez hdlds vasalidsa

4.1.4 A vasbeton lemezek tervezésének
€s épitésének f6bb szempontjai

A vasbeton lemezeknél a fBacélbetdteket mindig a hid-
zott oldalon kell vezetni. A vasbetétek egymastdl mért ten-
gelytavolsdga a lemezvastagsdg kétszerese, de legfeljebb
100 mm legyen.

A kétirdnyban teherviseld lemezek f8acélbetétei k&zil
Kisebbik tdmaszkdz irdnydban futd acélbetétet kell a kil-
38 oldalra helyezni. o

A tobbtamaszu lemezek vasaldsdnak egymdstdl vald tavol-
dgdt valamennyi (szélsd, kdzbensd) mezdben azonosra, vagy
valasztott tdvolsdg egész szdmi tS8bbszdrdsére vegylk fel!
pétacélbetéteket (tdbbletvasalds) az egymds melletti acél-
etétek tdvolsdgdnak felében helyezziik el (23. 4bra)!

o

(SR =N S RN
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Alapvas kiosztas
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23. abra
A lemez vasalds kiosztédséanak
alapelve

A lemezvasalds tervezésének alapvetd szempontja, hogy
az attekinthetd, kénnyen szerelhetd legyen, valamint egy

vasbeton lemezbe minél kevesebb betonacél-atmérdét alkalmaz-
zunk.

Tobbféle atmérdjd acélbetét egylittes alkalmazdsa ese-
tén elényds az &tmérdket Ugy felvenni, hogy ne egyméshoz
kozell atmérdk legyenek, mert azok kdnnyen Osszecserélhetlk
Pl. 6, 7, és 8 mm 4tmér8jd betonacél egylittes alkalmazdsa
nem szerencsés, elénySsebb pl. 6, 8 és 10 mm 4tméréjd betor.-
acélok vélasztésa.

A konzolok felsd acélbetéteinek aldtdmasztdsa kiildndse
fontos, mert a felsd acélbetétek lefelé torténd elmozduldse
a nyomatékbirdst nagymértékben csdkkenti. Az Osszeszerelt
vasvdzon Jdrni tilos! A betonozdst a zsaluzatra helyezett
zsamolyokrdl, 111. azzokra fektetett jdrdpalldkrdl kell vé-
gezni. A zsdmolyokat Ugy kell kialakitani, hogy a felfekte-
tett palldk alsd sikja €s a vasvdz kozbtt legaldbb 100 mm
hézag legyen.

4.2 A VASBETON GERENDA

A vasbeton gerenda nyildsok &athidalésdra, nagyobb tere
lefedd lemez aldtdmasztédsdra (pl. alulbordds vasbeton fodér
szolgald ridszerkezet.

Igénybevétele leggyakrabban Osszetett hajlitds, amely-
hez csavards 1s Jéarulhat, tovédbbd kilpontos nyomds.Kereszt-
metszete négyszdg vagy T, ], I stb. alaku lehet (24. &bra).
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Tengelyvonala egyenes,
tortvonald vagy ifves lehet.

Statikail szempontbd&l hati-
rozott (kéttdmaszu, kéttdmaszu
gonzolos, €s konzol) statikai-
lag hatédrozatlan (befogott két-

tdamaszu, tdbbtdmaszd stb.) le-
net. Magassdga lehet 41landé A J
vagy vdltozd. RS

A lemezszerkezetekkel g gu
egylUtt készlld vasbeton geren-
dét bordanak nevezzik (alulbor- 24. dbra
das, felllbordas fodém). A vasbeton gerenda

Egy vagy tdbb gerenddt ald~ keresztmetszgeti alakja
témasztd gerendat mestergerendd-
nak, a mestergerenddra felfekvd gerenddt fidktartdnak ne-
vezzik. A vasbeton gerenddk monolitikusan vagy eldre gydrtva
készlilhetnek. A gerenddk vasaldsa facélbetétekbdl, szereld
acélbetétekbdl és kengyelekbd1 411.

A flacélbetétek mennyiségét erdtani szamitdssal hatd-
rozzuk meg. A szereld acélbetéteket a fdacélbetétek Ftmérs-
Jének és a gerenda méretének fliggvényében, a kengyelek mére-
tét, osztdstdvolsdgdt szerkesztési szabdlyok alapjan, illet-
ve erdtani szdmitdssal hatdrozzuk meg.

A hajlitott gerenda hizott acélbetéteinek minimilis ke-
resztmetszeti terlilete C B0-nél alacsonyabb beton szilidrd-
sdgl osztdly esetén a teljes beton keresztmetszeti teriilet
0,3%-a (C 40-nél nagyobb szildrdsdgi osztédly esetén 0,4%-a).

A kengyelek minimdlis keresztmetszeti teriilete a meg-
feleld beton keresztmetszeti terlilet 0,1%-a (de ha b/ht na-

gyobb mint 2 akkor 0,05%-a). Itt a megfeleld keresztmetszet
b'tk’ vagy b.1,0 m fajlagos km. terililet.
A tovabbi részleteket 14sd a "Segédletben".
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4.2.1 Kéttamaszu gerenda

A gerenda vasaldsdt az igénybevételi dbrdk (T, M) alap-
Jédn tervezhetjik meg (25. dbra).

A nyomatékdbrdbdl megdllapithatéd, hogy a gerenda alsé
szdldban ébrednek hizésok, ezért az erdtani szamitis sorin
meghatarozott fbacélbetéteket a gerenda alsé oldaldn kell
elhelyezni.

A flacélbetétek legaldbb 1/3-4t, de legaldbb kettdt
témasztSl tdmaszig kell vezetni, és a tdmaszvonal mégdtt le
«<ell horgonyozni. A t&bbi acélbetétet a gerenda nyirt sza-
kaszdn felhajlitjuk. Az acélbetétek felhajlitott ferde sza-
xaszai a nyirdsbdl szdrmazé ferde hizdéfeszliltségeket veszik
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nyomctt oldal ( szereldbetétek)

[ REN

l
hizott oldal(f&acélbet&)JLb—J‘
nyirasra igénybevett1 saka sz

(felhajlitort fdacélbetétek, sliritett kengyel)

25. éabra
Kéttdmaszd gerenda igénybevételei

fel. A ferde szakaszt koévetd felsd vizszintes résziik részt
vesz a tdmaszokndl a részleges befogdsokbdl eredd negativ
hajlité nyomaték okozta nizas felvételében.

A felsb6 egyenes acélbetéteket szereld acélbetétetknek
nevezzik. Rendeltetésik a vasvdz merevitése, negativ nyoma-
ték okozta hiUzéds felvétele, a beton zsugoroddsdbdl szadrmazd
nyoméerdk felvétele. A szereld acélbetétek, ha erbtanilag
sziikséges, nyomott acélbetétként is szdmitédsba vehetdk.

A kengyeleknek kettls szerepik van. Egyrészt a f6- és

szerelfacél betétek helyzetét rdgzitik, a vasvdzat merevitik.

Masrészt a felhajlitott z:zélbetétekhez hasonldan részt vesz-
nek a nyirdsbdl szdrmazé ferde hiuzderdk felvételében.

A kengyelek lehetnex felll nyitottak vagy zértak. Felll
zart kengyelt kell alkalirzzni, ha a két szereld acélbetéten
kiviil tovdbbi acélbetétex vannak. Két felsd acélbetét ese-
tében is zdrt kengyelt alkalmazunk, ha ezeket nyomott acél-
betétként szdmitdsba vesszik. Csavaréds és nyiréds esetén
csak zdrt Kengyeleket szzbad alkalmazni (specidlisan lehor-
gonyzott kampdkkal 1. MSZ 15022/7). A gerenddt az aldbbiak
szerint kell &dbrédzolni:

A gerenda helyét az zdott szerkezetben tovéabbd széles-
ségét, magassdgdt, zsaluzisi szintjét, megtémasztédsadt a zsa-
luzési terven adjuk meg.

A gerenda vasszerelését z gerenda részlettervén adjuk
meg. (26. dbra).

Részletterven a gerenddt oldalnézetben, M = 1:50 1lép-
tékben rajzoljuk meg. Az zcélbetéteket egyrészt rdntgenkép-
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26. 4dbra
Kéttdmaszui gerenda vasvezetése

szerllen az oldalnézetben rajzoljuk meg, mésrészt az oldal-
nézet alatt, avval vetlileti Osszefliggésben, valamennyi el-
térd alaku acélbetétet kiildn-kiildén kirajzolunk.

Tovéabbd megrajzoljuk a gerenda keresztmetszetét
M = 1:20-as 1éptékben. A metszetet a +MmaX helyén vegylk fel.

A metszetben adjuk meg az acélbetétek helyét, a kengyel
alakjdt (zdrt vagy nyitott). A metszettel vetiileti 8ssze-
“lUggésben kirajzoljuk a kengyelt. A 26. dbrin bemutatott ge-
Pénda vasvezetését a kdvetkezdk szerint alakitottuk Kki:

Az 1 jelld acélbetétek a szereld acélbetétek, a negativ
Nyomaték felvételében részt vesznek. A 2 és 3 jelld felhaj-
litott fBacélbetétek az alss egyenes szakaszon pozitiv nyo-
matékra, a ferde szakaszon nyirdsra, a felsd egyenes szaka-
Szon negativ nyomatékra dolgoznak. A 4 jeld acélbetétekbdl,
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az egyenes réacélbetétekbbl 2 darabot kell elhelyezni a ken-
gyelek sarkaiban. Ezeket téamsztdél tédmaszig, illetve azon
£dl a koszoriuba lehorgonyozva vezettik.

Az 5 jell acélbetéteket, a xengyeleket a nyirdsra vasa-
1andé szakaszon sliritve, azokon +tdl a szerkesztésl szabaly-
nak megfeleléen helyeztlk el.

A kengyelek minimélis t4dvolsédga 100 mm-nél kisebb nem
lehet, mert a sird kengyelezés miatt betonozdskor nem tudjék
a merilévibrétort a betonba beengedni. Ha a szamitds soran
a kengyeltdvolség 100 mm-nél kisebbre addédna, akkor nem két-,
hanem négyszard un. kettds kengyelezést célszerii alkalmazni,
mert ezdltal a kengyeltdvolsag novekszik.

Kettds kengyelezést kell alkalmazni akkor is, ha a ge-
renddban ketténél tobb nyomott acélbetét van, mert csak igy
tudjuk megakaddlyozni a nyomott acélbetétek esetleges kihaj-
14s4t. A kettés kengyelezést a 27. &bra szemlélteti.

nyomott vas nyomott vas

L /

N IR OG) 1o

O @

27. abra
Kettbs kengyelezés

Az &bran léthatd, hogy minden xeresztmetszetben keét
xengyel helyezkedik el, Igy négy kengyelszar vesz részt a
nyirdéerdk felvételében. Megjegyezzik, hogy igen fontos a
kengyelek maximédlis tkmax tavolsdgédra vonatkozo

tkmax - ht’

tkmax = 1.5 bg’

t - 400 mm korlatok betartésa.
Kkmax



4.2.2 Tobbtamaszu gerenda

Tobbtdmaszu vasbeton gerenda vasaldsdt uUgy kell kiala-
:{tani, hogy az alkalmas legyen a pozitiv és negativ mezd-
~vomauekok valamint a negativ tdmasznyomatékok, tovibbi a
AleOGPOK felvetelere

A vasalds - hasonldan a kéttdmaszu gerenddhoz - féacél-
~etétekbd8l, szereld acélbetétekbdl és kengyelekbdl 411.

A foacelbetétek lehetnek egyenesek, vagy felhajlitot-
—ax. A tobbtamaszi gerenddban nyirt pdtacélbetdteket is ta-
“alunk.

A gerenda vasvezetésének megtervezéséhez ismerni kell

: % ~ i - 21sziiksée? 2
2 Jellemzd keresztmetszetek <+Jmax; Mmax) acelszlkségletét.
Az acélszilkséglet ismeretében a nyirderd burkold dbra £s 3
nyomatékburkold dbra elkészitésdével igazoljuk, nogy a tarté
teljes hosszdban megfelel az 1vonjbevetelexn@k

A 28. 4brdn egy négytidmaszi gerenda vasvezetésdt mutat-
iuk be.

’ A gerenda vasaldsa szereld acélbetétekbdl (jellk 1) f&-
acélbetétekbdl (jellik 2, 3, 4, 5, 6) nyirt pdtacdlbetétekbdl
(jele 7) és kengyelekbol (jelllk 9) &11.

A nyomatekabrabdl megdllapithatd, hogy a gerenda melyik

szakaszan keletkezik huzds alul, illetve feliil. A +Mmax—ra

betett acélbetéteket a tdmaszok kdzelében 2 db acélbetét
kivételével felhajlitottuk és ezek az acélbetétek a szereld
acélbetétekkel egylitt veszik fel a negativ nyomatékbsl éb-
redé huzderdket. Az 1 jelld szereld acélbetétbd8l két darabot
xell elhelyezni a kengyel felsé sarkaiban, és végig kell ve-
zetni a gerenda teljes hosszén.

A 2 és 3 jelld felhajlitott acélbetétek t8bb feladatot
ldtnak el. Az alsd egyenes szakaszaik a szé&1S3 nyilds po-
zitiv mezdnyomatékait viselik, a felsé egyenes szakaszaik a
3 jell tdmasz kdrnyezetdében fellepo negativ nyomaték viselé-
sében vesznek részt, a ferde 450-0s szakaszaik a nyirderdék
okozta ferde huzoero felvételében vesznek részt.

Az 5 és 6 jell felhajlitott acélbetétek szerepe megegye-
zik a 2 és 3 jell acélbetétekkel kapcsolatban elmondottak-
&al azzal az eltéréssel, hogy az alsd egyenes szakaszaik
Kozepso mezd pozitiv nyomatekanak viselésében vesznek
bZt

A4 jelld acélbetétbdl legalabb 2 darabot kell elhelyez-
& kengyelek alsd sarkaiban és végig kell vezetni a geren-
Celjes hosszdban (ldsd a 4.2.1 pont elejét: legalabb
Se)

A 7 jeld nyirt pdtacélbetét a "B" tdmasz kdrnyezetében
n7irderdk okozta ferde huzderdék felvételédben vesz részt.

Ha a tédmasznyomatékok felvételére a tdmaszt megeldzd
“0vetd mezdbdl felhailitott, valamint a felsé szereld

'S 2y
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Tdbbtdmaszi gerenda vasvezetése
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acélbetétek egylittes mennyisége nem elegendd, a hidnyt a 8
jeld acélbetétekkel pdtoljuk.

A 9 jeld kengyelek szerepe a vasszerelés merevitése,
i11. ha szilkséges a nyirderdk okozta ferde hizderd8k felvé-
tele. i

A felhajlitott fdacélbetétek ferde szakaszai és a ken-
gyelek egyltt is, de kildn-kiUldn is felvehetik a nyirderdk
okozta ferde huzderdket.

Csak a kengyelek veszik fel a nyirderdket, ha a fBacél-
betéteket nem tudjuk felhahjtani (pl. koncentrdlt erdkkel

terhelt mestergerenda, vagy a gerenda rdvid konzolra fek-
szik fel).

4.2.3 Torttengely(l gerenda

Az eld8z8 pontban ismertetett egyenes tengelyl gerendék
mellett gyakran todrttengelyld gerenddkat is kell tervezni.

Torttengelyl gerenddk statikai vdzlatdt mutatjuk be a
29. ébran.

a., b.

29. &dbra
Tdrttengelyd gerenddk

Az a) és b) dbrdkon a jellemzd8 tdréspontokat sorszim-
mal lattuk el és a tdréspontok kdrnyezetében az acélbetétek
vezetését a 30. é€s a 31. dbrdn mutatjuk be. Az acélbetétek
vasvezetésének elvi szempontjai az aldbbiak:

- a betonkonturt az acélbetétekkel mindeniitt kdvetni
kell,
- az acélbetéteket a tdéréspont homord oldaldn egyenes

vonalban tovdbb kell vezetni a tdlnydjtdsnak megfe-
leld hosszon,
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f>>x. . /
hagyomanyos (/// korszeru
30. &dbra
Keretsarok vasaléasa
hagyomanyos
%
korszeru
31. &bra
Felsd keretsarok vasalésa
- & tiréspontorndl védltozd széarhosszisagld kengyelekkel
legyezd zlarvbsan & hizott é€e nyomott oldalon elhelye-
zert ceélbetéteket Ossze kell ksaposolnil,

- yiéreléselk vagy lesarkitdsok vonalét a Kengyelsarok-
ba helyezett egyenes acélbetdteriel kell kovetni.
Rémutatuny arra, hory @ korszer( vaskialakitds kerilil

a kampdkat (ez DPP]O ihus acélbetéreklkel & jobbh tapadéas mi-

att lehetséges).
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A 30. dbrdn az 1 jel( sarokpont vasvezetdsét mutat juk
ce. A Lorszerd vdltczat egyben arra az esetre is példa, ami-
LCcr a Keretsarok belil hizott.

A 31. abrdn a 2 jeld sarokpont vaselrendezése 1l4thatd.

Az acélbetétek vezetésénél fontos alapelv, hogy az
scélbetéteket a gerenddk toréspontjainak homord oldalsn ne
poligon vonalban vezessik, mert az acélbetdt g3 hizdéerd ha-

tdsdra Ki akar egyenesedni, ezdltal lerepesztheti a betont.
(32. ébra.)

S 2 H//[\\H
- : e,
//////A\\\\\ iR

Vasvezetes: R
H
Helytelen: Helyes:
32. abra

A gerenda toréspont acélbetéteiben
mikédé erd

A lerepesztd erd:
R =2 . H . sing,

ahol H az acélbetétben 16vd hizderd. A lerepesztd hatds el-
<eriilhetd, ha az acélbetéteket a szaggatott vonalak szerint,
egymast keresztezve tdrés nélkiil tovédbbvezetjiik. Ha az acél-
betétek homorud gdrbliletét vagy irdnytérését valamilyen ok-
061 nem lehet elkerllni, a huzott acélbetéteket kengyelek-

kel a betonba kell horgonyozni. A kengyelek keresztmetsze-
€t szdmitdssal kell meghatarozni.

4.2.4 A vasbeton gerendak tervezésének
és épitésének f6bb szempontjai

A tervezés alkalmdval az erdtani szamftdsok megkezdése
218tt meg kell becsiilni a gerenda méreteit, hogy a szamits-
SOkba az dnsilyt figyelembe vehessiik.

‘ A gerenda ht magassdgl méretét az aldbbiak szerint ve-
Qetjik fel:
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fee 2 . 1 Z
- kéttdmaszu gerende: h, = 70 13

-

- tObbtdmaszl gerenca: hr = 3

N
[T
Ut

ahol 1 a gerenda tdmaszkize (10. &bra).

A gerenda b szélesség

ét a mdr megbecsult h, magassag
fiiggvényében hatérozhatju.

meg az aldbbil mdédon:

b = ﬁj}—-—»ht
T2 R

A gerenda vasaldsédnzx megtervezésénél, ha kétféle f6-
acélitmérs (ennél tdbbet ne alkalmazzunk) alkalmazdsa el-
keriilnhetetlen, ne egymdst kdvetd &tmérlket védlasszunk! Két
sorban elhelyezett fBacélbetétek esetén a nagyobb dtmérdjd
féacélbetéteket mindig az alsé sorba helyezzik!

Ha a munkahelyen sok azonos méretl kéttdmaszu gerenda
ordul elé, azok vasvézdt célszerd eléreszerelni és egyben
zczluzatba helyezni. L vasvédzat merevre kell késziteni,
£y o vasaléds a beemelés sordan ne deforméldédjon.

Napyobb méretl kéttimaszu vagy t8bbtédmaszd gerenddk
vacszerelését a helyszinen célszerl késziteni.

A vzsszerelés oldalrdl tdrténhet. A 33.
dbran szzggatott vonallal jelSlt oldalzsalu-
zatot cszk a vasszerelés befejezése utan he-
lyezzlik el.

L tetontakards biztositdsdra beton po-
gécsédkat vagy mlanyag tércsékat helyezlnk el.

A gerernddk betonozésidt a lehet8séghez
mérten folyamatosan végezzUk! Ha ez nem le-
hetséges a munkahézagokat a legkevésbé igény-
be vett nelyeken pl. a nyomatéki zéruspontok

T
a
ho

.

beton fedest biz- kdrnyezezében alakitsuk kil
tosito pogacsak L tetonozis megkezdése eldétt el kell
2%, 4bra helyezni a korlétosglopok’§§k6§6 glemeit,
Gerends vasa- az elektromos vezetékek védbcsbvelt, dobo-
1o ; zait . 2 csatlakozd vasbeton szerkezetek tus-
lézz & zsalu- 23,7 __.
zetban Kelt str. cox . .
Ery sikban 1évE6 gerendak keresztezese
esetén rindig a magasabb rendl elem kengye-
ettt pell dtvezetni. PL. Tidk- és mesterrerenda keresztezéce
ecetin = mestergerends Jensrelelt weld megpszakitéds nélkil
Zevezetnl a 3L, Zbre szerint.
Clére gyértott fEGénperenadil €5 monollh rerendél kap-
csciatdt a 35. ébre szerint kell vialavitant.
L Vapcsolat lérnyegs, noo) & rerencédl felert oo 1. Jell
creveld sc€lbetétek mepozevitds ndlyill stvezethetl leryeneit.



zért a monolit gerenda felsd sikja 30-50 mm-rel magasatbra
erul az eldre gydrtott gerenddk felsd sikjdndl. Bajuszvasa-
«at kell elhelyezni olyan helyeken, ahol nagy koncentral®
serhek addédnak at. A gerenddk ald célszerd ezért a 2. jel(
bajuszvasakat elhelyezni, melyek az 4tadddd terhelést el-
osztjdk. A kengyelek kiosztdsdndl lgyeljink arra, hogy a
kengyelek az eldre gydrtott gerenddkat kozrefogjak

e
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fodemgerenda
I *:'/—"‘9—‘_ O - C«l
l O mesteryerenda k& - —1
L . iTThnh T
f 1 = < —1
l l i L
| |
IO kengyel
_b_ H elhagyva
h-1
- —
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atmeno kengyelezes

BM. dbra
Fétartd és fidktartd csatlakozdsa

T/ NG
2 @

35. é&bra
Eldére gydrtott és monolit gerenda
kapcsolata

|
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4.3 A VASBETON OSZLOP

A vasbeton oszlop feladata, hogy a hozzd csatlakozd
szerkezetek - lemezek, gerenddk stb. - terheit az alaptest
k&ézbeiktatidsdval a talajra tovédbbitsa. Az oszlopok dltala-
ban fliggdleges helyzetliek és egyenes tengelylek.

A vasbeton oszlop keresztmetszete négyzet, téglalap,
k8r, sokszdg vagy Osszetett alakzat (36. dbra).

A vasbeton oszlopok igénybevé-
tele kdzpontos vagy klilpontos nyo-

%7' % més: Kézpontqs nyomds esetén az erd
AZ //Zé é%%% hatasvonala,eg az gs%lopke?esztmet—
a b C szgt teherb1ra§1 %ozegponth egybe-
" ’ v esik. Ha az eré tamadaspontja nem

esik egybe a keresztmetszet teher-
birdsi k&zéppontjaval, vagy az osz-
lopra ko&zpontos erdén kivil el nem
d e : hanyagolhaté nagysédgi nyomaték 1is
? 3 *d

hat, akkor az igénybevétel kilpontos

Nnyomas.
Az oszlopok vasalédsa hossz-
7 acélbetétekbdl és kengyelekbdl &ll.
h 4 /4 A minimdlis vasaléds kdvetelménye:

a
g., ., 1, hosszac€lbetétek keresztmetszeti te-
riilete a teljes betonkeresztmetszet
teriiletének legaldbb a 0,6%-a legyen,
(i11. C 40-nél magasabb beton szi-
: 14rdsdgl jel esetén min 0,8%).
J., k. A hosszirdnyu acélbetétek faj-
lagos keresztmetszete a tolddsi he-
36. 4bra lyeken se legyen tdbb 8%-ndl.
Vasbeton oszlop A nyomdsra szdmitédsba vett hossz-
keresztmetszetel acélbetétek nem lehetnek vékonyabbak

10 mm-nél.

A négyszdg keresztmetszetld oszlopok sarkaiba legalébb
1-1 db, a k&r keresztmetszetd oszlopba legaldbb © db acél-
betétet kell elhelyezni.

A kengyelek &tméréje legaldbb 6 (5) mm legyen. A ken-
gyelek egyméstdl vald tdvolsdga nem lehet nagyobb a nyomés-
ra szamitdsba vett legvékonyabb hosszacélbetét dtmérdjenek
12-szeresénél.

A 400 mm-nél szélesebb oldallapok mentén kdzbensd hossz-
acélbetéteket kell elhelyezni (37. ébra).

& kengyelezés csavarvonalban is készililhet. 2 kengyel
menetmagassédga nem lehet nagyobb a betonmagétmérd 0todénél,
de legfeljebb 100 mm legyen.

A vasbeton oszlop teherbiré képessége acélkdpennyel 1
fokozhatd. Az acélkdpeny falvastagsdga min. 2,5 mm legyen.
Egy vasbeton oszlop vasaldsi rendszerét mutatia be a 3.
ra.

n
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(7 17

max.
400

37. abra
Vasbeton oszlop vasaldsil elrendezések

M=-1:50 oy tolddsi || g
kereszt-|| =

7 HH — " metszet] 2

— y 1 I
T | [~

CIGES

— —— —

z\f@ vagy
Alaptest @f'u'ske Lo12

38, abra
Vasbeton oszlop szokdsos vasalédsa

Az oszlop vasaldsa 4 db 1 jeld féacélbetétbldl és 2 jeld
Kengyelbdl 411. A 3 jeld tilske az alaptest és az oszlop kap-
csolatat biztositja.

Az abrazolt oszlop egy tdbbszintes éplilet fdldszinti
Oszloprészét mutatja be. Az oszlop vasaldsa szintenként kii-
1On-kildn készil, ahogy azt az 1 jelld acélbetét kialakita-
sandl megflgyelhetguk Szintenként a tolddst az alsé oszlop-
~2g hosszacélbetéteinek tulnyildsdval biztositjuk.

A vasalasi terven az oszlopot oldalnézetben, M = 1: 50
~€ptékben dbrédzoljuk. Az oldalnézetbe valamennyi acélbetétet
Serajzoljuk. A hosszacélbetétet a nézetrajz mellett, azzal
7etlletl Osszeflggésben is megrajzoljuk.

Az oszloprdél M = 1:20-as léptékben metszet is készil.

- metszettel vetiileti Osszefliggésben rajzoljuk meg a ken-
Zyelt.
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4.3.1 Az oszlopok csatlakozasa az alaptesthez
és gerendahoz

Az oszlopok és a hozzajuk csatlakozd szerkezetek meg-
feleld kapcsolatdt biztositani kell.

Az acélbetétek kialakitdsédndl 1enyeges hogy az acél-
betétek kelld mértékben bekdssenek a csatlakozé szerkezet-
be. A megfeleld bekdtés biztositdsdra a csatlakozd szerke-
zetekbdl a tolddsi hossznak megfelelden tliskéket nyudjtunk
az oszlopba. A tolddsi hossz az_&ﬂlehorgonyzési hossz (1l4sd
"Segédlet") segitségével szdmithatd.

(A "Segédlet"-beli 1 érték huzdsra kihaszndlt kampd-
zatlan acélbetétre vonatkozik. Egy keresztmetszetben a hi-
zott acélbetéteknek legfeljebb a fele, a nyomott acélbeté-
teknek mindegyike toldnatd. A nyomott 1 hossz 60%-a a hi-
zotténak. Mivel oszlop esetén minden szinten, minden acél-
betétet toldani kell a huzott acélbetétek 1 lehorgonyzési
hosszdt 50%-kal, (1,5 1) meg kell ndvelni ahhoz, hogy egy
keresztmetszetben a hizott acélbetéteknek a fele legyen
csak toldva. Ugyanakkor a 38. &brdn az C) dbrandl szerepld

> <1 tenyezo azt fejezili ki, hogy az acélbetét a ténylegeq
toldédsi keresztmetszetben nlncs hizdsra kihaszndlva, 1gy

az 1,5 1 érték redukdlhatd. Végll is tédjékoztatdsul a t = 1
érték adhatdé meg a huzott acél kozelitd toldési hosszara )

Az oszlop és a vasbeton alaptest csatlakozdsdnak né-
hdny vdltozatdt mutatjuk be a 39. &bréan.

Az "a" jell &4bra az alaptest és oszlop nyomatékbird
kapcsolatdt mutatja be.

A kapcsolatot az 1 jell, az alaptestbe bebetonozott
tiske biztositja.

A "b" jeld &dbran elbre gydrtott vasbeton oszlopnak az
alaptesthez vald nyomatékbird kapcsolata ldthatd. Az alap-
testb8l az 1 jeld tliskék &llnak ki, melyeket az oszlop 2 jJe-
10 hosszacélbetéteivel Osszehegesztenek. Az oszlopkereszt-
metszetet alul az A-A metszeten ldthatd mdédon le kell szil-
kiteni, hogy a hegesztés elvégezhetd legyen. A hegesztés
utdn kell elhelyezni a 4 jeld kengyeleket, majd ki kell be-
tonozni a vonalazédssal jeldlt részt.

A "e" jeld 4dbrdn elére gydrtott vasbeton oszlop kehely-
alapba tdrténd befogdsdt mutatjuk be.

A "d" és "e" jell &brén az oszlop és alaptest csuklds
kapcsolatdt lathatjuk. Az oszlop keresztmetszetét a csukld
helyén 1/3 b értékre kell csdkkenteni. A b méret az oszlop-
nak az elforduldsi sikjdba esd mérete. A 2 jell acélbetéte-
ket méretezni kell. Ezen acélbetétek a csukldban fellépd
horizontédlis és vertikéalis erdk felvételére elegendd ke-
resztmetszettel rendelkezzenek. A csuklé mellettl hézago~®
rugalmas anyaggal kell kitdlteni (kitt).

70



a, <§> b., (%)(QDP
[ hegesztve @‘
3

i
VAENCIER 2 \C i

®

Fomi

. +oto. 15708 ‘ ' '
C, @ Untgl;\c;loklbeto ;"' 7 __@:e‘?;s‘z;::veutcn
100 uve: [FE( @ 7 p Nasles
utolag kibe- u 652 e
Tonozva
H\ o U 5
O 10 .
3 W @ @ @ /océnemez/‘ habarcs
N0 == = = lopnal
L ®- o gty
A kin © kit |[BE @ a kengyelek si-
T A —t 4———_*7 1Emnr ? ritendok
b b O\ OF# \"©
L [
1 ] L |
b-b C-C @
{5@3 G-
2Lz

il
/3}5‘)3 3 @ @ ﬂD g

39. éabra
Oszlop és alaptest kapcsolata

Az oszlopok és gerenddk kapcsolatat mutatja be a ko-
vetkez6 néhany &abra:

A 40. 4dbran oszlop és tetdgerenda kapcsolata ldthaté.
oszlopok hosszirdnyl acélbetéteinek felsd végét a geren-
ca behajlitjuk, vagy a folyamatos vagy a szaggatott vonal
erint vezetve. Az utdbbi elénybsebb, mert az acélbetét vé-
a nyomott zdnaba keril.

A L41. 4dbra oszlop és kOzbensd gerenda kapcsolatdt szem-
lelteti.
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Abban az esetben, ha a gerenda feletti oszlopkeresztmet-
szet kisebb mint az oszlop alatti keresztmetszet a 42. dbra
szerintl megolddsok egyikét alkalmazzuk.
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4.3.2 Vasbeton oszlopok tervezésének
és kivitelezésének f6bb szempontjai

Egy épitményen belil az O0szlopok keresztmetszeti mére-
Tét lehetSleg azonosra vegylk fel. A nagyobb terhelés{i osgz-
lopok teherbfrdsit a betonacél-keresztmetszet ndvelésével
dbiztosfthatjuk.

Ha a terhelés nagymértékben eltér, és ha azonos kereszt-
Metszetld oszlopok tervezése nehézségbe Utkdzik, arra kell
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térekedni, hogy minél t&bb oszlop készliljdn azonos kereszt-
metszettel.

Az ipari épililetek vasbeton oszlopainak éleit a padlé-
szinttél mért 2,0 m magassdgig é1védS szdgacélokkal kell
védeni. Az é1véd8 szdgacélok &ltaldban 60. 60. 6 mm szelvé-
nyd L szbgacélbdl késziilnek, €s elhelyezhetdk az oszlop be-
tonozésa el8tt a zsaluzatba a b3/a dbra, vagy az oszlop ki-
zsaluzdsa utdn utdlag a 43/b dbra szerint.
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Oszlopél védd szdgacél

A betonozas el8tt az oszlopba kerild vezetékeket, sze-
relvényeket stb. el kell helyezni, hogy az utdélagos vésést
elkeriljik.

Ha az oszlopon &tmené kébelek is vannak, azok helyén
legcélszerlbb a kédbel méretének negfeleld keresztmetszetl
acélcsdvet bebetonozni.

Az oszlop és alaptest taldlkozédsénal 50 mm-es padka
Lrialakitésdval biztositjuk, hogy az oszlop zsaluzata fel
tudjon fekldni.

Az oszlopok betonozdsa sorian igyelni kell arra, hogy &
beton két méternél nagyobb magasségrdl ne essen a zsaluzat-
ba, mert akkor a beton szétosztdlyozddik.

Egért a zsaluzaton flggdleges irdnyban két méter tdvol-
sdgonként betonozd ablakcokat alakitsunk ki! A zsaluzat al-
jin pedig tisztitdényildst kell kialakicanl, melyet a zsalu-
zatba hulld szennyezd anyagok eltdvolitéasa utén, a betonozés
el8tt gondosan le kell zérni.
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4.4 VASBETON LEPCSOK

4.4.1 Monolit vasbeton lépcsdk

A monolitikus vasbeton 1lépcsdk dltaldban vasbeton le-
mez szerkezetliek, amelyek az egyszerl, tdrvonald kialakitds-
61, gerendakkal gydmolitott tobbtdmaszd lemezekig igen sok-
c61ék lehetnek a mal gyakorlatban. Ennek az az oka, hogy a
1épcsdk néha jelentds, hangsdlyos terekben helyezkednek el
{prl. reprezentativ épliletekben), nfha egdszen aldrendelt
jelentOségl szerkezetek.

A vasbeton lépcsdt koszorukba vagy gerenddkba kell be-
vezetni dgy, mint a lemezfddémeket (L4, dbra).
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Monolit vasbeton 1lépcsd

Tortvonall alakja miatt az alulrdl nézve homorud tore-
seknél az alsé hiuzott vasakat mindig keresztbe kell vezetni
€¢s a lemez nyomott Ovében a vasakat le kell horgonyozni.
Vasaldsa egyebekben a lemezek vasaldsdval azonos. A 1lépcsé-
fokokat annak ellenére, hogy hosszirdnyu teherhordéds esetén
nem vesznek -részt a teherviselében, esetenként mégis be
kell vasalni. Vasaldsdt a 1lépcséfokok fellépése és belépé-
se irdnydban vezetett kengyelszer( vassal és a lépcsd é€le
mentén elhelyezett hosszvassal kell késziteni. Erre azért
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van szlkség, mert az erd bevezetését a lépcsb6fok végzi, igy
jelentd8s {itésszerd igénybevételek érhetik. A vasalds noveli
a fokok teherbirdsdt, ezenkivil a fok megsériilése esetén a
Javitdst szolgdld Uj betonréteget a vasalds Osszekapcsolja
a meglévivel.

A 1épcsdknél egyre kedveltebb az 4ttdrt jellegld 1lépcss,

ahol a 1épcsd jéréfelillete megmarad, de homloklapja &ttért,
dtldtdst biztosit, megjelenése kdnnyed.
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9. KULPONTOS NYOMASRA IGENYBEVETT
SZERKEZETI ELEM EROTANI
TERVEZESE

Mind a magas, mind a mélyépitésben haszndlt rudszerke-
setek dontd tobbsége kiilpontos nyomdasra, 1lletve huizéasra
san igénybe véve. A 142, dbrdn egy magaséritésben eldfordu-
-4 fix csomdépontd keret és egy a mélyépitésben haszndlatos
2irt keret igénybevétell dbral jol szemléltetik a kililpontos
qyoméasra igénybe vett szerkezeti elemek gyakorisdgat.
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Kiilpontosan nyomott rudszerkezetek



9.1A KULPONTOSAN NYOMOTT SZERKEZETI
ELEMEKKEL VEGZETT KISERLETEK
TAPASZTALATAI

A kililpontosan nyomott elemek térésjellegének kialaku-
14sa a vasaléds kialakitdsdtdl és dontden a teher kilpontos-
sdgdnak mértékétél flgg. A klilpontossag szempontjéabsl le-
hetséges esetek a kdvetkezdk:

1. A kililpontossédg igen kicsi. Az egész keresztmetszet
nyomott (143 a-b dbrdk) és a kdzpontosan nyomott oszlopnédl
tapasztalhatd fellileti elvédltozésok é€szlelheté6k. A terheld
erére merdleges repedések nem jelentkeznek.

2. Kis kiilpontossdgd terheld erd. (143 c-d &dbrédk.) A
t&résig vald terhelés folyamataban az elsé repedések alta-
14

-

Zben merdlegesek a terheld erdre, de a tdrést megeldzden
mér jelentkeznek a hosszirdnyud repedések az er§sebben nyo-
mott oldalon. A tdrés dltaldban az erdvel dtellenes oldalon
elhelyezett betonacélok megfolyésa nélkil, a nagyobb nyomd-
resziltséggel igénybe vett mdsik oldalon, a beton Osszemor-
c-0l6dédsa révén all elé. A terheld erdre merdleges repede-
el sokkal rovidebbek mint a nagy kllpontossédg esetén kelet-
vezd repedések.

3, Nagy kllpontossdgi terheld erd. (143 e-f. 4dbrék.)
L térés jelensége a hajlitott gerenda tdréséhez hasonld.
em tulvasalt tartd esetén a huzott betonacél megfolyik és
a nyomott beton Osszemorzsolddik. A hizott részen az erd

irényédra merdleges repedések jelennek meg.

9.1.1 A nyomott — hajlitott keresztmetszet toresi
allapotanak jellemzése a fesziltsegek
vizsgalataval

A vasbeton rud feszililtségeinek megoszlésat a torési
natérallapotban alakhelyesen a 143. &brén tiintettik fel.
Lz "a" 4dbra szerinti egyenletes fesziltségeloszlds a kOz-
pontosan nyomott rudra jellemz6. Ha & kiilpontossédg elegen”
d&en kicsiny, akkor a keresztmetszel mindkét szélén nyomo~
fesziltség keletkezik. Ertéke az erésebben nyomott szélel
esetleg eléri a nyomd natdrfesziiltséget ("b" dbra). L

A killpontossédg ndvelésekor a keresztmetszet egylk S2°
n a feszilltség zérussd vdalik ("c" dora). Ha a kllpontos”
¢ tovédbb nd a keresztmetszet egyik szélén hizéfeszUltses
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143, 4dbra

>1.tipus

/

\w

>2.tipus

g3.ﬁpus

Nyomott hajlitott keresztmetszet feszlltségmeg-
oszlédsanak kildnbozd tipusail

xeletkezik. Ezen az oldalon a betonacélokban kismértéki

hizds keletkezik ("d" &dbra). A killpontossdg tovdbbi nbvelése-
kor a beton huzdszildrdsdga kimeriil és az egyik szélén meg-
reped a keresztmetszet. A nyomdberd még a keresztmetszeten
bel{il hat. A nyomott részen a feszliltségmegoszlds a hajli-
tott tartdénak megfeleld gdrbe szerinti. A tartd tulvasalt
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jellegli, azaz a huzott betonacélok nem folynak meg ("e"

sbra). A "b, c, d" &bra szerinti igénybevétel kis kllpon-

tossdgd nyomds, az "e" &dbra dtmenet a nagy kiilpontossagu
nyomds felé. Az "f" dbra a nagy kiilpontossdgl nyomas ese-
tét tiinteti fel. A huzott oldal erdsen berepedt, a betonacé-
lok megfolynak é€s a betonban tdrési Osszenyomddds 1lép fel.

(Azébréna6bt stb. torési paraméterek helyett aGSbH stb.

natidrfesziiltségek szerepelnek.)

9.1.2 A nyomott — hajlitott keresztmetszet toreési
allapotanak jellemzése az alakvaltozasok
vizsgalataval

A nyomott - hajlitott keresztmetszet M, = N, . €

T/
nyomatéki igénybevétele és a keletkezd ¥ fejlagos elfordu-
14s kdzdtti kapcsolatot vizsgéalva megéllapitotték, hogy a
nyomott szélsd szél.&bt tirési Osszgenyomédésa &llandd. Az

elvégzett vizsgédlatok szerint gb* tzgetlen 2 normdlerd
v

Kilpontossdpdtdl, a fajlagos elfordulédstél €s a vasalés
mértékétdl.
T8rés dllapotéban az egységnyl hosszra vonatkozd V¥
os elfordulds a mértékadd kiilpontosségtidl és a nyono-
yséagdtdl flgg. Az ébt t3rési Ssszenyomédds €s a
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ik fel, amikor a x«llpcntossag nagys
s eton.&DH torési natidrds zenJomodast
. £156 szalban a kllpontossdg mértékétdl flggden val-
55 nértékld Osszenyomdddasok vagy nJulasox johetnek létre.
Az (} az elvl kdzpontos nJomas esete, amikor a faj-

5s elfordulds zérus. Az @) és (@ keresztmetszeti el-
»dulasok tartomanjaban minden acélbetét nyomast kap. A
QD eset a kis és nagy «Ulpontossdgd nyomas atmenetéhez
0zé fajlagos elforduldst dpbrdzolja. Ebben az esetben
jzott acélbetétek @p“en megfolynak a bpeton Osszemorzso-
sa kozben. A (@) é€s keresztmetszeti elforduldsok
~tomanyaban az acélbetét hizdst szenved. A () eset a
¢ta hajlitds esetét 4dbrdzolja. Az () () tartomdny =z
Kiilpontossdagli nyomas, a Ca C@ pedig a nagy xUlpontos-
nyomds eseteit tartalmazza. A nyomott - hajlitott ke-
tmetszet tdrési alaxkvdltozdsi jellemzése a 145, dbri-
foglalhatd Ossze.
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Ny
(@) @ @ szakasz— kis kilpontossdgld nyomds
& < 6sF', Eb = EpH
@ponf
& = Esr; &y

@B szakasz — nagy kulpontogghgu nyomas
> € En=E
s> CsF, <p=CpH
@@szakqsz—kﬂlp/onfos hdzas

©), My
®

A keresztmetgzet Ny - M, hatarngenybevefel parja alkotta diagram
(teherbirdsi vonal) Jeuegzefes tartomdnyai .

145, dbra
A keresztmetszet VH hq hatdrigénybevétell péarja
alkotta diagram (teherbirdsi vonal) jellegzetes
tartomanya
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9.2 A MERTEKADO KULPONTOSSAG
SZAMITASA

K8zpontosan nyomott ruid gyakorlatilag még olyan eset-
ben sem fordul eld, amikor a statikail védzban ingaoszlopot
vesziink fel. Ha a hajlitott rudat nyomderd is terheli a
legnagyobb karcsisdg flggvényében hdrom eset lehetséges:

1
S}

a) =

> 50

A mértékadd igénybevétel szdamitdsdt a mdsodrendl el-
mélettel kell elvégezni a véletlen (kezdeti) eltérések
(Aeo) figyelembevételével.

lO
b) PE

1A

50

A m&sodrendl hatédsokat szabad kdzelitden az elsbren-
di elmélettel szadmitott nyomderd elméleti kililpontossdgénak
névelésével (Ae) szédmitdsba venni. Minden rudat - még a
terv szerint kdzpontosan nyomottat is - killpontosan nyo-
mott rudnak kell tekinteni, a rad.Aeo kezdeti és a nyomdberd-

nek az alakvaltozdsokbdl szérmazéﬂet kiilpontossdgal miatt.
(146. &bra.)

Ae
hee .Aet

terv szerint alak
—

veletle ) elteres

terhelt alak

146. &dbra
YR értelmezése
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Ha a feltétel teljeslll és a mértékadd nyomderdnek a
oontossag novekmények nélkili tdamaddspontja a kereszt-
~eT -szet befoglald hatdrvonaldn beliil esik (kis kilpontos-
szt és kdzpontos nyomds) a teherbiras igazoldsdat az MSZ
“022/1 86 3.2.3.5 szakasz szerinti egyszerusitett eljé-
ﬂassal is el szabad végezni. (Ldsd még a jegyzet 6. feje-
-atét!l) A vizsgdlatndl keresztmetszetként csak azt a rész-
«ewesztmetszetet szabad fngelembe venni, amelynek teher-
srdsi kdzéppontja a nyomderd tdmaddspontjdval egybeesik.
g teherbirdsi kovetelmények kielégitése igazoltnak tekint-
~otd, ha a mértékadd kilpontossdggal szamitott hajlitdnyo-
naték - nyomderd par hatdsa nem kedvezdtlenebb a hatdr-
igénybevétel paréndl.
A mértékadd kililpontossdg értéke hdrom részkilpontos-
sdgb6l tevddik Ossze:

1. Az elméleti kllpontosség:
M

e = M
o N, °

=

Ez a névleges kllpontossdg a mértékadd nyomatékbdl €s
a normdlerébdl szamithatéd (mégpedig a Mechanika I. és II.
¢. tdrgyakban tanult mddon).

2. A keresztmetszet véletlen geometriai és szildrdsdgi
eltéréseibdl, valamint a tényleges szildrdsdgi tengely és
az elméleti tengely véletlen kezdeti eltérésébdl feltéte-
lezett ndvekmény:

1
- 0O
eo = 0,06 h + 3—0‘6,

ahol

lo = a rudnak a rugalmas stabilitdselmélet szerinti helyet-
tesitd kihajldsi hossza,

V= a 147. dbra szerinti érték (Ldsd még az 54. dbrival
£apcsolatban irtakat!).

! = a rdd hdlézati hossza,



-
| |
1

///T//

g |
elfolddas = =
d, e, f,

v=12 EHOlC’ﬁGS

|

147. &dbra
VY értelmezése

h - a riddkeresztmetszet hasznos magassdga a vizsgdlat sik-
Jédban, azaz a Keresztmetszetnek a legszélsd hizott vagy
gyengébben nyomott acélbetétd§l a nyomott beton erdsebben
nyomott szélsd szdldig mért magassdga. (1L0. dbra.)

-
2 b
Z
<X

~
O
4+

W

3o

D O
=3

™
Dy
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3. Az igénybevételekbdl szdrmazd killpontossdgndvekmény:

bt

! o |2
dey = g (159’
Ae Aeo ¥ Aet
A a fajlagos kilpontossdg ndvekményeket

(=

C n

— fliggvényében 3. tdbldzat tartalmazza.

-
-

AV

3, téablazat

A kilpontossdg e/h értékeil

0 I A N NI NS N N L N M
n Ac/h

5 10,050 | 5,064 | G,c68 10,074 | 0,060 [0,087] 0,054 0,103 0,123 0,122
12 10,133 {0,145 | 0,13¢ {0,271 | 0,185 |0,200| 0,216 | 0,232 0,250 0,268
20 |0,287 {0,306 | 0,327 {0,348 |0,370 |0,393| 0,417 | 0,4k 0,467 0,493
20 | 2,520 | 0,548 | 0,576 |0,606 | 0,636 0,667 0,698 0,731 0,764 0,798
40 10,833 | 0,369 | 0,506 |0,943 [0,981 {1,020 (0,080 {1,100 f,142 Q1,194
50 |1,227

Azokban a keresztmetszetekben, ahol sem a rud kezdetil
moroesegebol sem pedig az igénybevételekbél elmozduléds
nern szarmazlk a kulpontossagnovekmeny

Aeo1 = 0,06 h.

A mértékadd kilpontossdg dltalanos esetben:

e +0e +Ae_ = e +Ae.
Sy 0 o) A € o

i1

A mértékadd kiilpontossdg a 149. vagy 150. dbra szerint
veendd figyelembe.

A 149, dbra szerinti eljédréds esetén a teherbirds el-
ienorbese soran ket v1zsgalatot kell elvegeznl. A nyomoero-

dek eldszdr az e11 = e +-Aex, mésodszor az ey = e + Aey mér-

tékadd killpontossdgéval.



X

x (a legnagyobb karcsusag iranya)

————tn

e
|

‘ \ \:\_M_ anyomderd helye az

> . € elsorendU elmelet alapjan
1) -\ f
| Acx o

1y \\ a mertekado Y

tamadaspont _§ |

a mertekado
~~ tdmaddspont

149, &bra

ey értelmezése

B a nyomoerd tamadd spontja az
- elsérendl elmelet alapjan

A a mertekadd
~ZT_ N /tamadaspont

150. é&bra

e . .
i értelmezése

A 150. &bra szerinti eljédrds esetén csak egy vizsgé-
latot kell elvégezni, de egyidejlleg ndvelni kell az elmé-
Jeti kiilpontossédgot a legnagyobb karcsisédghoz meghatdrozott
kiilpontossédg ndvekménnyel €s az arra mer8leges irédnyhoz me:
hatarozott novekmény felével. Ha a nyomderd kiilpontosséga
a legnagyobb karcsusédg irdnydba esilk, akkor az arra merdie”
ges irdnyu kilpontossdg novekmény fipyelmen kivil hagyhatt:

A kiilpontosan nyomott rudra vonatkozé béarmely irdnyu
vizsgédlat elvégezhetl az egyszerisitett eljdrdssal, ha an’

nak alkalmazési feltételei teljesiilnek, abban az esetbenl -°
ha a t&bbi vizsgdlatot pontosabb eljdrédssal végzik el.
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9.3 IGENYBEVETEL KOMBINACIOK

Kiilpontos normilerdvel igénybe vett rddndl a hajlitds
vizsgdlt sikjdhoz és értelméhez a kdvetkezd igénybevétel-
conmbindcidkat kell megvizsgdlni:

a) legnagyobb hajlitdényomaték €s az egyidejl legnagyobb
normdlerd,

b) legnagyobb hajlitdnyomaték és az egyidejd legkisebb
normalerd

c) legnagyobb normdlerd és az egylcdejli legnagyobb haj-
1itényomat ek,

d) legnagyobb normélerd és az egyidejd legkisebb haj-
1{tényomaték.

A keresztmetszet teherbirdsi kdzéppontjdra redukidlt
normalerd esetében ezen utolsd kombindcidé elhagyhatd (1. még
a 162. dbrat).

9.4 NEGYSZOGKERESZTMETSZET KIS
KULPONTOSSAGU NYOMASA

9.4.1 Ellenérzés

A semleges tengely helyének meghatdrozdsa nyomatéki
tétel segitségével tdrténik. A belsd er8k nyomatékait a kis
klilpontosségd nyomderd hatdsvonaldra irjuk fel. A nyomott
Aé scélbetéteknél az acél nyomd hatdrfesziltségével szamol-

hatunk. A hizott acélbetétek (AS) 41taldban nem folynak meg.

A szdmitdsba vehetd feszliltség:

6 = 312 _ 515 [n/mm°]

53
A képlet haszndlhatd tetsz8leges helyzetl acélbetétben
keletkezd fesziiltség meghatdrozdsara.

Megjegyzések:

1. A nyomott acélbetétek figyelembevételénél kelld éva-
tossdggal kell eljdarni:
1.1 A nyomott acélbetétek figyelembe vett keresztmet-

szete nem lehet nagyobb, mint a teljes betonkeresztmetszet
5%-a.




LQQH éa 1.2 A nyomott acélbetétek-

P e ' d ”, ol
—+#- * A ben szédmitasba vett NS erd
Al ok nem lehet nagyobb, mint a be-
A % A tonban egyidejlileg szamitédsba
ol 1 —  vett Nb nyoméerd.
]AN Az 1. pont aldl csak az
X 5.3.4 fejezetben tdrgyalt ki-
h betonozott acélcsé a kivétel.
1 .
rg | lg 2. A 4.3 pontban térgyalt
0-—geometriai iNﬁ - minimdlis vasaldsi kovetelmé-
kozappont ] sH nyek kiegészitett alakja:
oo N
C r _ S > _
%,L__*T*Lb_ B 5o P T 0,003
1”5 Nl [N _
C 30-1ig,
151. &abra > _
Hatdrerd kimutatédsa kis M7 Humin T 0,004
kiilpontossagl nyomas eseteén C 40-t81 felfelé,
A&
Y ) S 2 s _
P v h T Mnin T Muine

t
R N S
Vo. MSZ 15022/7-86 3.2 pont.

3, Nagykillpontos tartomdnyban, a tiszta hajlitéds kOze-
1ében a huzott acélbetét szakaddsi vizsgdlatdt x ismereteé-
ben a 7.2.3 fejezet 6. szampéldadjaban és a 8.2.2 fejezet
3. szampélddjdban (komplex tervezés) bemutatott médon el
kell végezni (klldndsen vékony, szé€les pilléreknél).

-Hs.rs + Nb.rb - Ns.ré = 0,
- - - 3 b
Hy = A B, Ny = b.x.6£H, gs = As.séH,
a fentiek részletesebb alakja:
-A (512 h - 515).r_ + b.x.6 r. - A2. B 2.7 =
s*Y x ° ‘TS ***"bH' b s*¥YsH" s

Az x értéke a harmadfoku egyenlet megolddsaként szémql’
haté. A nyomott zdéna x magassaganak ismeretében a hatérerd
értéke vetiileti tétel segitségével meghatdrozhatd.
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- 3 b .
N b.x.6 + AS'GSH A

H bH s’

Szémpélda kis klilpontosséagu
nyomdsra torténd ellendrzésre.

Anyagmindségek:
2 . N
Beton C 12 6.y = 9 N/mm%, _. ,JL%_, -8
Beton- c - é
acél B 38.24 6_, =6_2 = ?
sH sH 200 2peWe0
- 40
- 210 N/mm°, hy= 400 |
200 |, 200
Yo = 0,57. a=477 " re=293
A
A mértékadd kilpontossdg: , M
e,, = 140 mm. 0 [I[[[lopy
M L X
Betonacélok: 5 o, | Ts=18
hizott 2618 A_ = 509 mm", a= 47 h=353
- 2 Z‘: n L h=42
nyomott 2628 A2 = 1232 mm®, hieso0 7
kengyel é8. 1
. . — H N N
A mértékaddé nyomderd: | ° bl |"s
NIVI = 750 kN.
A keresztmetszet méreteil: Ellenérégg.kizriﬁlpon-
ht = 400 mm, b = 300 mm. tossdgd nyomasra

Az oszlop zdrt térben vakolat-
lan kivitelben készlil: C = 20 mm.

Meghatdrozandé a 152. &dbrdval megadott oszlopkereszt-
metszet hatdrereje.

Mindenekeldtt a minimdlis vasalds meglétét ellenlriz-
zuk :

509
M T 300,500

0,00424 > pu . = 0,003,

1232 ) '
7 35echpo = 0.01027 > plpsg = 0,003,

o+ o= 0,0042h + 0,01027 = 0,01451 > 2 u_. = 0,006.

A kOvetkezl egyenletekben az eMx mértékadsd kllpontos-
sdg a keresztmetszet geometriail kbzéppontjdtél szémitott.
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a = 20+48+0,5.18+10 = 47 mm,
h>= 20+9+05.28 = 42 mm,
h o= 40O - U7 = 353 mm,

z? = 353 - 42 = 311 mm,
®

ro eyt O,5.ht - a = 140+0,5.400-47 = 393 mm,
r>= 0,5.h - eﬁ - h’ = 0,5.400 - 140 - 42 = 18 mm,
— = - X - - _
Py = 0,5.% 0,5.h + ey = 0,5.% 200 + 140 =
- 0,5.x - 60,

Nyomatéki egyensulyi egyenletet irunk fel az NM erd
tdmadaspontjara:

- - 0 - . s =
Hsrs + Nbrb Nsrs C.

Tételezziik fel, hogy a huzott oldali betonacél meg-

folyik (Gs = BSH):

- . - s
A GéH'rs + b.x.GbH.rb A - gsH’ Cr o= o0,

- 509.210.293 + 300.x.9.(0,4.x - 60) - 1232.210.18 = 0.
x2 - 120.x - 26648,689 = 0,
x = 233,92 mm > X :§ ch = 0,57.353 = 201,21 mm.

Tehat a betonacélban keletkezd feszliltség kisebb lesz
mint SSH’ ezért:

g = (8221 - 515) [w/mn®]

S X

A nyomatéki egyensulyil egyenlet a kovetkezéképpen mo-
dosul:

- 509.(£%3.353 -515).293%+300.%x.9(0,5.% -60) -123%2.210.18 = 2.
3 - 120.x2 4 56893 ,004.x - 15056,584 . 107 = 0.

A harmadik egyenletet egy k6zelitd médszerrel - a

Newton-szabdllyal - oldjuk meg. Keressik az f(x) fluggvény
zérushelyét: '
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f(x) = x3 —12O.x2

+ 56893,004.% - 16066,58L . 10°,

£3(x) = 3.x° -240.x + 56893,004.

El1sé prdbdlkozdsként legyen Xy = 200 mm,
<X1> - - 1&879,836 . 102
Flxq) 14879 ,836.10°
AX. = = . 79§83 .10~ _
>(x,)= 128893, 1o xy) 120693
- - 11,544 mm,

X5 = Xy = Ax, = 200~ (-11,544) = 211,544 mm,

f(xz) = 65462,282, f(xz)
Ax, = (%)

65462,282 _
140375,04

0,466 mm,
£2(x,)= 140375,0H,

Xg = Xy " Ax2 = 211,544 - 0,466 = 211,077 mm = x,
A huzott acélbetét valdban nem folyik meg:

x = 211,077 mm > x_ = ;O.h = 0,57 . 353 = 201,21 mm.

Mivel
£ - X, = 211,017 - 5,026 > 3 = 1,35 (Ldsd 7.2.5 fejezet)

a nyomott acélbetétek valdban megfolynak, amint azt a leve-
zetés eleve feltételezte (kiskiilpontos nyomdsndl ez mindig
igy van).

Az x ismeretében a hatdrerd:

b1
X

o _ . R 2 _ -
N. = N, + NS Hy = b.x.SbH~+AS .h 515)

b bt 3
H b As(

‘6SH

- 300.211,077.9 + 1232.210 = 509.(57%1%77 . 353-515) =

= 569507 + 258720 - 88575,518 = T40052,38 N =
= 740,052 kN < NM = 750 kN.

Tehdt az oszlop teherbirdsa megfeleld.
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Mivel az Ny = 569,907 kN erd nagyobb, mint a nyomott
acélbetétek N = 258,720 kN ereje a szamitdst N, = N ala-
pulvételével nem kell megismételni.

0.4.2 Kbtott tervezés

A keresztmetszet méreteit felvesszik. Altaldnos eset-
ben a feladatot &ltaldban prébdlgatdssal oldhatjuk meg. A
nyomott betonacél-keresztmetszetet felvesszik. A semleges
tengely helyét a hiuzott betonacélok sulyvonaldra felirt
nyomatéki egyensulyil egyenletb8l hatdrozhatjuk meg (153.
dbra).

= "o X = . »
] Mg = NM(eM + c) Nezy + Nez?,
o
; . N, (eX + ¢) =
7%//// MM
D __q_/is. /'M_ :bXB (h_2(_>+A;6’ A
) St T bHT 2 s "“xH ° )
¢ il
n , S
77 T A huzott betonacél altaléaba
s % nem folyik meg, ezért redukci¢
a . 0 geometriai szikséges:
05h lemL N PO
— M kozeppont .
‘ _ 12 _ -2
e | [N I 6. = (H2.n - 515) [nmn 7]
Gs | | 1 GsH ) .
[T @ 1 A huzott bgtogacel:keregzt—
0 \ metszet vetlileti tételbdl sza-
As As || | mithatd:
a ra h
Oy Ny = Ny + Ng = g =
z - — } )y o
153%. 4bra = b.x.GbH A By Al By

Betonacél-szlkséglet meg-
hatdrozédsa kis kllpontos-

> \
sdgld nyomds esetén A= b‘X‘GbH +As Osp _ iﬁ

S 6S 6S 65

Ha nyomott betonacélt nem alkalmazunk prébdlgatésra

természetesen nincs szikség. Megjegyezzilk, hogy MS > M, G

X
= b.xé(h - 7?).6tﬁiesetén mindig kell nyomott vasaléas

(Aé #0).
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Szampélda kis killpontossdgi nyomdsra tdrténd kotott
-arvezésre.

2

.nyagmindségek: Beton Cc 12 6,y 7 9 N/mm”,
. - 2 _ >
Betonacél B 75.50 6§y = 420 N/mm _SsH ,
; = 0,4k,
o]

Az oszlop mindkét végén csuklds: Yy = 1.
Az oszlop szabadban, vakolatlan kivitelben készUl.

Betontakards: 20 + 5 = 25 mm.
Meghatdrozandd a 154. dbrdn vdzolt oszlop vasaléasa.

Ny =780 kN a-a metszet

ﬂ\MM-\OO kNm _J

"
V2 Rk
As L EMNM
HIE /f
g =«
Qshy226 e}y | N
hi-l.so ! L
» A
50, C-175 | €y | Ny
4’

T
: ‘691 ; WG%H
N 0 | NI Gon
\'JMM A " A:s

s

|0
o

| = 2800

0-geometriai kozeppont

154, 4bra
K8ttt tervezés kis klilpontossdgd nyoméasra

Legyen: A = 628 mm2, 2620,

kengyeldtmérd: 8 mm,
hizott acélbetét dtmérdje: 14 mm,

A minimdlis vasaléas:

, . 628 _ .
= so8nsg - 0,00465> w2, = 0,003.
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Az e¥* mértékadé kiilpontosségot ismét a keresztmetszet
M

geometriai kozéppontjatol szédmitjuk.
A mértékadsé klilpontossdg az a - a keresztmetszetben:

M 1 1
¥x _ M o b 0 |2
ey ° Nﬁ + [0,06.h + 3651 tE ’(Tﬁﬁ)
h® = 25 + 8 + 10 = 43 mm, a = 26+8+0,5.14+10 = 50 mm,

h=h =-as=450-50= 400mm,x, = ;O.h = 0,44.400 = 176 mm,

z®> h - h®> = 400 - 43 = 357 mm,

lo = Y. 1 = 1.2800 = 2800 mm.
eX = 100.10° [ ' 28001 § ,2800.2
M~ ———— + | 0,06 . 400 + =5 | * (====)
50.100 300 00 ‘100

= 128,205 + 33,333 + 7,84 = 169,378 mm.

Nyomatékl egyensulyl egyenlet az AS betonacélok sily-
vonialéara:

M, = N, (el + c) = T8O . 102 . (169,376 + 175) =

- 2.686148.10° Nmm,

700.176.9.(400-0,5.176) =

"xo R SbH . (h - O,S.XO)
3
= 1,4826 . 10° Nmm < M

ezért a feladat nyomott vasalds nélkil nem lett volna meg-
oldhatéd.

- - 3 > E 3
M, o= b.x GbH.<h 0,5.x) + A’ B 4% 27,

26£6,148.10° = 300.%.9.(400 - 0,5.%) + 628.420.357,

%2 - 800.x + 125,225 . 10° = 0,

X = 224,573 mm > X :igéh 0,44 .400 = 176 mm.



A redukdlt acélfeszlltség:

b2 _ o 2
6, = T.573 - 400 - 515 = 218,835 N/mm“.
N, = b.x. SbH = 606,4 kN > N_ = A’ B 7 = 263,8 kN

A huzott betonacél-keresztmetszet:

3 b
b.x.SbH A.§ N

L , s "OsH _ "M _ 300.224,575.9 . 528.1420
S Bs 65 s 215,635 218,835
_ 780.10° _ 2770,78 + 1205,29 - 3564,32 = 411,75 mm°
§ngg3§ = ’ ) 204, = > mm
Alkalmazunk: 3 614, Ay = 462 mm©.

A minimdlis vasaléds:

} 462 i} .
= —B—Om = 0,00BMZ > Jl.lmin = 0,00B.

B+ B’ = 0,00342 + 0,00465 = 0,00807> 2 p_. = 0,006,

9.5 NEGYSZOGKERESZTMETSZET NAGY
KULPONTOSSAGU NYOMASA

9.5.1 Ellen6rzés

A semleges tengely helyének meghatdrozdsakor a belsd
erdk nyomatékait a nagy kllpontossdgi nyomderd hatdsvonald-
ra irjuk fel (155. &dbra).

-— — b
AS. GSH‘rs b.x. Glerb AS . SSH Ty

A mésodfoku egyenletbdl x értéke meghatdrozhatd. A
hatdrerd vetlleti tétel segitségével szdmithatd:
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N

0- geometriai
kozeppont

155. ébrea
Hatdrerd kimutatésa nagy
kiilpontossédgd nyonas
esetén

1A]

Igénybevételek: M, = 5

I
o

Az oszlop minckét vége

tell, szabzdon 4116 szerkez
RBetonacélok: hiuzott 2
nyomott 3
kengyel
Meghatdrozandd z 156,
A mértékadd klilpontoss
1, = V. €= 1.2800 = 2E00 mr
& = 20+4£6+0,5.28+10 = 47
n* o= 20+5+40,5.25 = -0,5 mm,
Fo= 300 - 47 = 253 mm,
z? = 253% - 40,5 = 12,5 o,

NH N, +

b N

S

HS,

Ny

b y
b.x.8 4y + AJ. By Ag-Bgy
A fenti egyenletekben ele-
ve feltételeztiik, hogy mind a
nyomott, mind a hizott acélbe-
tétek megfolynak, tovdbba azt
is, hogy NS Nb' Ezen felte-

véseink helyességét késlbb
ellenérizzik.

Szdmpélda nagy kllpontos-
sdgi nyomdsra torténd ellen-
brzésre.

Anyagnindéségek:
Beton C 16 S =
bH
= 11,5 !l/mm
Betonacél 55C.20 6 _, = 6 .. 0
Ol O
2
= 310 li/mm
0 kNm,
50 kN.
n csuklds: V = 1. Vzkolt kivi-
et. Betontakards: ¢ = 20 mm,
428, A = 1232 mme,
825, A, = 1aT3 mme
¢ 8.
Zbran vizolt oszlop hatérerelc.
ig szédmitécs



a-a metszet
028 P8 ®25

Nm=450kN
/b ~90kNm T :

l N
| % | ‘0+"_ Tt
o ,
| h«300 |
§ Eh_1_11 150 || €M
T a 1"5
-~ | AL
| GsH | 185K 1 Ny
| 01 .
R l o7 0—geometriai
N \PM A | h kozeppont
12 5
¢ x_;ﬁﬁy_
%0 PR
He Nb“ Ng
156. &bra
Ellendrzés nagy kllpontossdgi nyomds esetén
M 1 1 6
x M { o) b 0 2 90.10
ey = g + [ 0,06.h + 55x| + =L (55R)7 = s 4
M NM 300] h 100 MSO.lOB

2800 4 2800.2
300 ] * 553 - (S5p0)

= 236,91 mm.

+ [0,06.253 +

= 200 + 24,51 + 12,39 =

Az N,, erd tdmaddspontjédnak tdvolsdga a jellemz8 kereszt-
metszeti pontoktol

< q +t 0,5.h -a = 236,91 + 0,5.300 - 47 = 339,91 mm,
r.’ =r_ -2’ = 339,91 - 212,5 = 127,41 mm,

r, = r . =(h=0,5.x) = 339,91 - (253 - 0,5.x) = 0,5.x +86,91.

A semleges tengely helyének meghatérozdsa:

1232.310.339,91 - 300.x.11,5.(0,5.x + 86,91) -

- 14%,310.127,41 = O.



<2 + 173,82.x + 336,965 . 10° = 0,

x = 116,19 mm < X = §.oh = 0,5.253 7 126,5 mm,

tehat a huzott acélbetétek valdban megfolynak.

116,19

E|: %’ = ——563——5-—= 2,886 >§O’ = 2,01,

tehat a nyomott acélbetétek is megfolynak.
A hatdrerd érteke:

Ny = 200.116,19.11,5 + 1473.310 = 475565 N,
Ny - 300.116,19.11,5 = 400855,5 N < N = 1473.310 = 456630 N.

mivel N < N., a szamitdst N = Ny = b.x. 6bH alapul-

vételével kellene ismételni. Mivel azonban

Ng = Nb + N_ - Hs = 400855,5 + 400855,5 - 1232.310 =

= 419791 < Ky = 450 kN mar innen i1s ldthatd, hogy az oSz~
lop teherbirésa nem megfeleld.

9.5.2 Kotott tervezes

A keresztmetszet méreteit felvessziik. Elsd feladatunk
annak az eldéntése, hogy szlkség van-e nyomott betonacélra.
Képezzlik a kilpontosan haté nyomberd é€s a keresztmetszet
teljes kihaszndltsagahoz tartozd belsd nyoméerd nyomatékat
2 huzott betonacélok feltételezett sdilyvonaldra (157. dbra).

®
Vi - M
Mg LM (eM + C)y
X q
- N - - _ =
M hb.zo D.x_ - GbH.(h 2), ahol X % O.h.

Ha MS > MO, akkor nyomott betonacélra is szlkség van.

Nyomott betonacéllal a Két nyomaték kildnbseéget vesszik
fel:

AM = M, - M



ajpc ) ey
T 1
Y
_.ﬁs__‘]//%;‘? L
L 0 %
7/
%——.—7& 2.
a Zo L 1Xe/2
7
Sh
—]
‘Hs ‘Nb1 1Ns NM
eHT1 . ]GsH
OQHHHH |G 0-geometriai
A | A, kozeppont
a 2 LK
hy *
157. &bra

Betonacél-szilkséglet meghatdrozdsa
nagy kiilpontossdgi nyomds esetén

| A nyomott betonacél-keresztmetszet a kovetkezb Ossze-
| fliggésbsl szamithaté:
AM

’.Z,, AS, = 6 s
sH?

AM = As . GSH

A hidzott betonacél-keresztmetszet vetileti egyensulyil
egyenletébdl adddik:

S b S M?
- bl S -
Ag + By = Daxg B+ A% By - Ny
b 5
A - b-%y- Bpy + Ag™ - 6SH _ Ny
S 63H 6sH 65H

Ha AS { 0, tehdt ha a huzott betonacél-szilikségletre
negativ szdm jon ki, akkor ez azt jelentl, hogy az AS acél-

betét nem hizott, hanem nyomott. Abban az esetben, amikor
Ms < My, tehdt nyomott vasra nincs szilikség, és Ag is nega-

tiv, a keresztmetszet tulméretezett, ezért célszerli a mére-
tek csdkkentése. Célszerd a betonkeresztmetszetet nyomott
acélbetétekkel megtervezni. Gazdasdgossdgil megfontoldsokkal
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eldre elddnthetjik, hogy a nyomott acélbetétekre az M nyo-
matékhoz mekkora igénybevétel jusson.

X
- . X - " - _——O. : -
NS = NM(eM + c) = k.M_ =k.b.x .6bH(h 5 ), ahol k 1-2,
Ms N X
—2—2 b.x, (h - 52).
Ko 6yy

A "b" értékét felvéve "h" az egyenldétlenségbdl sza-
mithatd.

Szampélda nagy kiillpontossdgl nyoméasva tdrténd kotctt
tervezéshez.

Anyagmindségek: Beton C 25 6bH = 17,5 N/mmz,
o § _ 2 . >
Betonacél B 60.30 6.y = 290 N/mm® = .7,
Eo = 0,48,
Igénybevételek: i, = 100 kNm,
N.. = 400 kN

Az oszlop mindkét végén csuklés : V = 1. Vakolt kivi-
tell, zdrt térben 4116 szerkezet. Betontakaras: 15 mm.
Meghatdrozandé a 158. &brdn vdzolt oszlop vasaldsa.

a-a metszet
a=43 LE:)O’ILQ.M-ZQZPZ L
M ~400kN - L i
il
___‘L_ HMs)ookNm 8 As ., NM
| 2| —F ot o
£ |
Y
l _*P_ h T
| Ny=300
gialila =
T o it o
l Gey l e'sl-‘l ‘
1 o GbH 0-geome triai
| Ae 'pXe kozeppont
My all 2 T HIIAS
a h
Ny
h=300
58. 4dbra
ey kilpontosséaegu nyoma°rd igénybe vett oszlop
tervezése

A
I
(G



Legyen: Nyomott betonacél: & 12. Huzott betonacél: @ 20

angyel: ¢ 8,

o)

O’ '

1}

A mértékadd kiilpontossdg szamitasa:

Y ..2= 1.3200 = 3200 mm,
15+48+40,5.20+10 = 43 mm,
15+8+0,5.12 = 29 mm,

300 - 43 = 257 mm,

257 - 29 = 228 mm,

M 1 1 6
% i [ . o 4 o .2 100 . 10
e, = &+ + |0,06.h + za5| * ¢ ( TSR
voOW, ’ 3001 h ‘100 L0 103
C s oeo . 3200 L ,3200,2 _ .- -
0,06 .257 + 257 |+ s7- (G 250426 ,08+15,93 =
= 292,02 mm.

yomatékil egyensilyl egyenlet az AS betonacélok suly-

vonalara:

G.(eX 4 ¢) = 400.107(292,02 + 107) = 1596,08 107 mm,

X, = go.h = 0,48 . 257 = 123,36 mm,

0.x 6, (h=0,5.x0) = 300.123,36.17,5.(257-0,5.123,36) =

- 1264,97 . 102 MNmm,

i, -, = 1596,08 . 102 - 1264,97 . 102 = 331,11 . 107 ‘imm,
A nyomott betonacél-keresztmetszet:

S S 331,11.10°

) 2
s T Te,, 228.350 H14,92 mm

Alkalmazunk: 4 é12, AS’ = 452 mml.

A hiizott betonacél-keresztmetszet:

Mo

o



. buxs GbH_+As“ ©su’ Ny _ 300.123,36.17,5 ,
5 sy 6sH bsu 350

452.350 _400.10°
350 350

1142,85 = 1159,54 mm°.

= 1850,4 + 452

Alkalmazunk: 4 620, A 1257 mm© .

S

9.6 A KERESZTMETSZET TEHERBIRASI VONALA

Az oszlop keresztmetszet tdrési hatdrfeltételét jol
jellemezhetjlik a teherbirdasi vonallal. A teherbirdsi vonal
a ténkremenetelt akaddlyozd normdlerdk €s hajlitdnyomatékok
kdzdtti Osszeflggést mutatja meg. Kllpontosan hatd normal-
erd esetén a hatdrnyomatékot uUgy kapjuk, hogy a hatdrnormil-
erdt szorozzuk a mértékadd klulpontossidggal.

9.6.1 A teherbirasi vonal jellegzetességei

A teherbirdsi vonal egyik legnagyobb eldnye, hogy
szemléletessé tehetd vele az a jelenség, hogy bizonyos nor-
mélerd tartomdnyban a nyomatéki teherbirds nagyobb mint a
tiszta hajlitdsnak megfeleld nyomatéx.

A teherbirdsi vonal 1 = 0 £ ! = NO riormélerd tarto-

ménydhoz tartozd teriletrészét befeszilési tartomdnynak
nevezzUk. Ebben & tartomédn;ban a ndo"atekl teherbirds na-
gyobb az My, hajlitdnyomate £xnal. cefeszilési tartomanya
csak olyan anyagornak van, melyeknél a szildrdsédg hizdsra
és nyomdsra KUldnblzik. Ilaen a (vas)veton. A maximdlis
nyomatékhoz tartozd normdlerdt optimélisnak nevezzik. A De-
feszllésl tartomany nzag;

zgysédra a keresztmetszet geometrial
adataibdl és a vaszlds mértdkétdl figz. A tiszta hajlites
Zllapotdban a betonkeresctretszet nincs teljesen kihasznél
va. Ez a magyardrzata annsx, hogy 2 ncrmalerd mikododésekor
z nyomatékil teneriirds mecndhet. Ugyanis a normalerd eddic
k; nem haszndlt djztb teriletrészeret von be a tehrervise-
lésbe. Ezért a befeszilési tartow’ny ntvelése cé€ljébdll ar-
ra kell tdrekedni, hogy a tiszta hajlitds esetehez tarto-
z6 nyomott 8V magassig minél kisett legyen (de a hdzott
acélbetét szakadési ve:zél ére tenintettel kell lenni).
Ezt legegyszeribben szimmetrikus vasalassal érhetjlk el.

Tilvasalt keresztmetscet esetén - azaz amikor

y\agl > X, — & keresztmetcozetnek nincs befeszllési tartd”
“éry (150. &bra;



10. VASBETON SZERKEZETEK
ALAKVALTOZASANAK VIZSGALATA

Az épitményeken miksdé 4dllandd €s esetleges terhek ha-
tisdra a szerkezetek alakvaltozdst végeznek. A hémérséklet-
vdltoz4s és a zsugorodéds hosszvdltozédst, esetleg meggdrbli-
1ést okoz. A szerkezetek alakvdltozdsa dltaléban lehet pil-
lanatnyi rugalmas és idében valtozd tartés jellegl (viszko-
zus). A pillanatnyl rugalmas alakvdltozds kdzben a teher és
az alakvaltozas kdzdtt egyértelmll &sszeflggés 4ll fenn.

Lz iddben viltozd tartés jellegl (viszkdzus) alakval-
tozds jellegzetes formdi a kiszés és az ernyedés. Kuszés
esetén az erd véltozatlan szinten tartdsa mellett no az
alakvaltozds. Ernyedés (relaxdcid) esetén az idd folyamén
a feszliltség csokken nosszvdltozds nélkil. A rugalmas alak-
vidltozds alakuldsa, nagysdga szamitdssal vagy kisérlettel
viszonylag egyszerilen kdvethetd. A tartds jellegld (viszké-
zus) alakvdltozds kialakuldsa lassu, ndvekedése €évekig el-
hizédhat, laboratdriumi vizsgdlatokkal valé meghatédrozdédsa
éppen ezért nehézségekbe itkozik.

Az alakvaltozdsok ellenérzésének célja:

- Az épitmény rendeltetésszerd haszndlatdnak biztosi-
tésa, pl. a tervezett vizelvezetést ne veszélyeztes-
se a tdl nagy alakvdltozéas, a keletkezd alakvdltoza-
sok ne gatoljak az épitményben 1évS gépek és beren-
dezések mikodését.

- A csatlakozd éplletszerkezetek (vdlaszfalak, burko-
latok, nyildszdrdk) kdrosoddsanak elkerilése.

- A megfeleld esztétikal megjelenés biztositasa.

- Az esetleg sziikséges tulemelés mértékének meghatéa-
rozésa.

- A zavaré vagy veszélyes lengések, a kellemetlen é€let-
tani hatéds elkerllése.

- A tartdészerkezeti elemek ©BsszeépithetSségének biztos
sitédsa.

Lz alakvaltozédssal kapcsolatos épliletkarok az 411é-
konységot &ltalédban nem, de 2 hasznédlhatésédgot anndl in-
kabb veszélyeztetik.

fhz alakvAltozdsok hatérértékeit az MSZ 15021/2-86 sz2:
vényelSirds és a Segédlet tablazatos formidban adja meg.

» s

vizsgédlatndl az 41landé terheken kivil az esetleges terhek

no
M
o



1apértékének csak a tartds részét kell szdamitdsba venni

s a tervezett tulemelések kedvezd hatdsdt figyelembe sza-
sad venni. (Ezek a hatdrértékek csak az esztétikal és élet-
-ani kedvezdtlen hatas elkeriilését biztositjdk, a tdbbil
szempontnak megfeleld hatarértékeket pontosabb vizsgédlat-
-al kell meghatdrozni.)

A tartészerkezetek merevségét a tervezdnek Ugy kell
megéllapitani, hogy a mezfeleld teherbirds mellett az eszté-
tikailag, funkciondlisan és fizioldégiailag tdmasztott kdve-
celményeket kielégitse. Ez a gyakorlatban dgy Jjelentkezik,
nogy a szerkezetek alakvaltozasait (lehajléds, elfordulés,
kigdrbiilés, lengés, rezgeés stb.) korldtozzuk. Hidszerkeze-
teknél a funkciondlis, lakd- és k8zéplileteknél dltaldban
a7z esztétikai, magas hédzakndl pedilg a fizioldgiai (pl. len-
gés okozta rosszullét) korlatok kerilnek eldltérbe.

3
4
3

10.1 A VASBETONSZERKEZETEK
ALAKVALTOZASAIVAL KAPCSOLATOS
KiISERLET! TAPASZTALATOK

A vasbeton tarté alakvdltozdsdnak nagysdga az igénybe-
vétel fajtdja mellett els8sorban attdl flgg, hogy az acdott
szerkezeti elem milyen fesziiltségi dllapotban van. A klilén-
bozd fesziltségi dllapotokban a tartd merevségl allapota
jelent&sen vdltozik, igy acz alakvdltozdsok nagysdga 1s nagy
mértékben eltérhet egymdstdél. Az alakvdltozast befolydsolja
még az acélbetétek mennyisége €s fellileti kiképzése.

10.1.1 A hazott betonkeresztmetszeti rész hatasa
az alakvaltozasra

A huzott betonkeresztmetszeti rész alakvdltozast csOk-
kentd hatédsd. Amig a tartdé repedésmentes, tehdt 1. feszllt-
ségi dllapotban van, a teljes keresztmetszet részt vesz a
teherviselésben.

A repedések megjelenése utdn a tarté II. feszlltségil
dllapotba keriil. A huzott beton nem jatszik lényeges szere-
pet a teherbirdsban, de az alakvdltozasok csdkkentéséhez
hozzdjédrul. A kisérletek azt bizonyitjdk, hogy a betonnal
kériilvett prdbapdlca alakvdltozdsa kisebb a szabadon &4116é-
nal (169. &bra), tehdt a berepedt hizott rész is részt vesz
az alakvdltozdsok csdkkentésében. Adott 6s fesziltségszint

mellett a fajlagos megnyuldsokra felirhatd, hogy
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GsF
G @ szabadon allo acélbetat
s 1
repedés megjelené- @ bebetonozott acélbetes
se
| &S“ fg“st:Es{
i R -
552 aS\ Cs
169. édbra

Szabadon 4118 €s bebetonozott acélbetétek
& - £ diagramjai

Es2 L Eg1>

azaz a két eset rugalmassdgi modulusa kildnbdzik

<
1
2}
ot
v
(U

Est > Es’

A merevségntveld hatds (igy Est) annal nagyobb, minél

kisebb igénybevétel mikddik, minél nagyobb a repesztd teher-
birds, minél ritkédbban ismétldédik az igénybevétel és minél
kisebb a tartds teher ardnya a teljes teherhez képest.

(14sd ¥ képletét a 11.1.3 fejezetben).

10.1.2 A terhelési folyamat gyorsasaganak
hatasa

A beton feszliltség-nyulds diagramjdnak alakja flgg, @
terhelési folyamat sebességétdl. Ha a terhelés nagyon gyor-
san adédik 4t, akkor a beton megkdzelit8leg rugalmasan vi-
selkedik. Ebben az esetben valamely Gb feszlltségl értékher

tartozdé alakvdltozds a kovetkezd alakban adhatd meg.
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‘Gb (nyomas)

) igen gyors terhelési folyamat
LassU terhelési folyamat

dinamikus
szilardsag  GpptT——-

tartos | Gre |
szildrd sag bt

1
| I
l |
| | fg qbo"Ebo
' |
‘ | tg“b‘Eb
|
| : Fgoky =By,
‘ |
I |
| |

€n €t Ent &b
Gy (huzds)
170. &bra
A terhelési folyamat gyorsasdgdnak hatdasa a beton
alakvdltozédséra

&b(p) = E—E , ahol E__ = a pillanatnyi vagy dinamikus
bo
rugalmassdgl modulus.

Ha a terhelés lassan adédik &t az alakvdltozds lényege-
sen nagyobb lesz (170. &bra):

Az Eb rugalmassagi modulus fligg a tartds szildrdsédgnak

megfeleld tdrési Osszenyomdédastdl, a tartésan és rovidide-
jlien mikséds terhek ardnyatdl, a beton szildrdsdgdtdl és a
terhelési folyamat idejétdl.

265



10.2 AZ ALAKVALTOZAS VIZSGALAT ALAPELVEI

10.2.1 A mértékadé igenybevételek
meghatarozasa

Az alakvdltozdsok vizsgdlatdhoz az igénybevételeket a
terhek és hatédsok alapértékébsl kell szdmolni (ezt a szab-
vdny megengedi a terhek szé€1s8 értékébdl szamitott igénybe-
vételek redukcidja révén is szdmitani, ti. azoknak a terhek
alap- és széls8értéke ardnydban tdrténd redukdldsédval).

10.2.2 A mértékadd alakvaltozasok szamitasa

A jegyzet csak a hajlitdsbél szdrmazdéd alakvdltozasok
meghatdrozdsaval foglalkozik. A Mechanika c. tantédrgy a le-
hajldsok és az elforduldsok szamitdsdt részletesen targyal-

ta. Itt csak a vasbetonszerkezetekre vonatkozd sajidtosséa-
gokra tériink ki:

- mind a beton, mind az acélbetét rugalmas allapotban
van. Az eredetileg sik keresztmetszetek az alakval-
tozdsok utédn 1s sikok maradnak;

- a betonban csak akkor szabad huzdéfeszililtséget fel-
tételezni, ha a repedésmentesség biztositva van;

- berepedt 4dllapotban a repedések kozd6tti betondv az
acélbetétek nyuldsat csbkkenti:

- a nyirdsbdl szarmazd alakvdltozds elhanyagolhaté.

Tobbtdmaszi tartdék alakvdltozds szdmitdséndl figyelembe
vehetd§ egyszerlisitések a kovetkezlk:

Tobbtdmaszu tartdk kozbensé szakaszain a tengelyvonal-
nak a nyomatéki nullpontokndl bekbvetkezd elfordulasidt koze-
1it8en a nyomatéki nullpontok k&zdtti szakaszbdél, mint két-
tdmaszi tartébdél szabad szédmitani (171. &bra).

A kdzelitd szédmitds keretgerenddkndl és mindkét végeén
befogott tartdk esetén is alkalmazhatd.
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171. &bra
Tdbbtdmaszu tartdk alakvdltozdsainak
szdmitdsdndl alkalmazott egyszerlsitések

10.2.2.1 A hajlitasi merevség pontos szamitasa

a) Az I fesziltségi dllapot alapjén

Amig a tartdn repedések nem jelentkeznek a hajlitédsi
merevség a kOvetkezd:

A képletben IiI az AiI idedlis keresztmetszet inercia-
nyomatéka az X1 semleges tengelyre. Részletezve ldsd a 5.
fejezetben (I. fesz. &dllapot).

- 3
AiI = Ab + n.(AS 4+ AS ) s

E
Eo= bo
° 3
b 1+yok1.k2

n =

& la”

=1
H

bo pillanatnyi rugalmassédgi modulus,

b részlegesen tartés teher esetén a lassu alakvdltozés
hatds4t is figyelembe vevd rugalmassdgi modulus,
fo = a kiszdsi tényezl kOzepes végértéke,

=
"
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a teher fajtdj4tdél flggd allandd,
a leveg8 relativ pératartalmdtél fliggd tényezd.

~ N
-
nou

A‘fo, kl’ k2 tényezfket a Szabvény tartalmazza, léasd
még itt a 3. fejezetben is.

Szdmpélda a hajlitdsi merevség és a mértékadd alakval-
toz4sok meghatdrozasa I. fesziltségi dllapot alapjén.
A geometriai adatok a 172. dbrén taldlhatdk.

| ,
XK | A
Al
06/250 o Ady | | o <
PR U — RS —_— e - — 2N
= S | K a
L 12 lAs .
|, 2% | h:ESO L
/] 4 d
9, =1,5kN/m
A QM=1’8kNlm
L 1=5,00 {m)
I'I
172. éabra

A hajlitdsi merevség és az alakvdltozdsok meghatdrozésa I.
feszliltségi d4llapot alapjén

Anyagmin8ségek Beton C 12 Gtﬁiz 9 N/mmz,
SENTEE 0,9 N/mm2,
Betonacél B 50.36 6 _ = 310 N/mm°
Hdzott betonacél: A = Ls52 mm® - 4 $12,

Az acél rugalmassédgi modulusa: E_ = 206000 N/mmz,
A beton rugalmassdgi modulusa: E_ = 25800 N/mm2,
A kuUszédsi tényezd kOzepes végértéke: Yo © 2,35,
A lehajléas hatédrértéke kéttdmaszd tartd esetén:

1 5000 _
fy = 200 © 0o - ¢° mm.

Az elfordulés hatérértéke:‘fH = 1,5%,
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A levegd relativ pdratartalma: 4Quw, Ky

N

3

Tartdés jellegld teher: ky = 1,0

Keresztmetszeti jellemz8k szdmitédsa:
C = 20 mm, a = 20+8+0,5.12 = 34 mm,
h = 400 - 34 = 366 mm,
E

i bo ) 25800 ) 2
By * TwpL kK, ~ 1%2,35.1.1,3 ° 6362 N/mm-,
E
_Es 206000
n—‘E—g—W— 32,377,
A, = 250.400 = 100000 mm®

3

- - _ 2
AiI = Ab + n.A_ = 100000 + 32,3%377.452 = 114,634 mm

_ 250.400.200+32 377.452.366 _
Xq = 11&6%& = 221,19 mm,

3
1.; - 329%%99_ + 250.400.21,192432,377.452.(366-221,19)° =

- 1,685118 . 109 mn",

- m. - 9 _ 13 2
By = E;I,. = 6362.1,685 118.10” = 1,072072.1077 Nmm®.

Fllendrizzik a tartd repedésmentességét az acélbetétek
elhanyagolasdaval:

3
_250.400° _ 9 U
Ib = —T’— = 1,33333 . 107 mm ",

P

0]
W = 1333,33 . 100 | ¢ 66666 . 10° mm,

h 500
M W .g.. = 6,66666.100.0,9 = 6.10° Nmm = 6 Km
Hrep -~ h* Y hH =~ 7° ) R ) - >
2
q. . 1 - 2
R 1.2 2 0 = 4,6875 wnm,



tehdt a rudd alakvadltoz&sit repedésmentes Adllapotban kell
vizsgdlni.
Az alakvAdltozdsok vizsgédlata:

5'qo'1u 5 . 1,5 . 5000"
£, = = -2 o = 1,138 mm ¢ £, = 25 mm,
M " 3BE.Br " 384.1,072072.1030 H
5 |
Ayl 1,5.5000° -4
Py * g 2 - 7,287 . 10" rad =

I 24.1,072072.10%°

= 0,07287% < Py = 1,5%.

b) A II. feszliltségi dllapot alapjan A
A szdmitds feltételezi, hogy a tartd repedezett, azaz

a mértékadd igénybevétel meghaladja a repesztd igénybevételt,

A hajlitédsi merevséget az aldbbiak szerint szdmolhatjuk:

=l Ep Gb
R At

. -1 /
~N o~ /
///7 /
/
{1
Gs
o

G %
L b L\Am,In
g A

173. ébra
A hajlitdsi merevség meghatérozédsa II.
feszliltségi dllapot alapjén

X X

116 I1 I1 €,
N, = j" aF = J € .E,. dF = E f = . f dF =
11
O O O
&y
-E . —2 .s ,
b XII bn
£ *I1
E: & = £t xpq, &= . £, J’ £f dF = 8,
(0]
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N =€ *.E:A° = — N )
S S s’'s X11 (xII h ).ESAs By 7 Ss’
I1
€ b
b E, - (X h’) X ’6 -
Es b II 11 S X1 (XII h?),
- b - b}
(xII h’).AS = SS ,
£
b E £. E
- AL E = T S . b _s
H = 68 s “sh ~ x;7 (h XII)'AS"W e Sg»
E &
S b
E, ==, &, ¢+ & = (h = x;2) ¢ Xg7, €. % 7— (h - x:0),
st Y S b 1T II S X171 II
S (h - XII)‘AS'

A vetilleti egyensilyi tétel felfirdsdval a nyomott Ov
X11 magassdga meghatdrozhatd:

N, o+ N - H = 0,

£ E X
2 fog g fog, g Eog o, /1D
T S st XII S

+ EFE .8 - .. =20
n s°7s st s

A nyomott 6v magassdgdnak ismeretében a nyomatéki
egyensilyi egyenlet felhaszndldsdval a kdvetkezd Osszeflg-
gést kapjuk:

- > R - 5 -
M = Ny.z + Ns(xII h?) + H(h XII>’

b
£y Eb Eb
M=E, — S, .2, 2+4E — S ?’(x,+-h?) + E —= S (h-x
b XII bn b S XII S IT st XII S
- b — > - b} - -
Ton = Sprr 2o Is® 7 Sgh(xgp - b)), Iy = Sg(h=xgp),
v B (EeI. + E<I * + E_,.I.)
T X b bn S”s st*"s’"*



A gdrbillet kifejezhets a kbvetkezd Osszefliggéssel:

Ep _ M

1
¢ Xy Brr’

A nyomatéki egyensilyi egyenletet atrendezve:

&y M oM
ﬁ. [ , * - ’
XII thbn+EsIs +EstIs BII

A hajlitdsi merevség tehat

- . ’
BII = E .1 + Eg IS + E

v*Ton I_.

st'’s

Szdmpélda a hajlitdsi mverevség és a mértékads alak-
vdltozdsok meghatdrozdsdra a II. fesziUltségi dllapot alap-
Jéan.

A geometriai adatok a 174. &brdn taldlhatdk.

p—v—'? 4 Gy = 1S.0kN/m
bo12 q_ = 12,5kN/m
o]
¢ 6/140 3 Jl_%m - —
49812 (=5.0m L
L—‘—-‘-——' K 1

L 250 |
K ’
™
= Gy
Ag —F /// =
§ /4 -
| W /
< /;
Ag /f%
Lb:ZSO | %‘
I i
174. &bra

A hajlitdsi merevség és az alakvédltozéasok
meghatdrozdsa II. feszliltségl allapot
alapjén

272



inyagmindségek: Beton c 12 6bH =9 kN/mmZ,
6y = 0,9 N/mm°,
Betonacél B 50.36 6y - 6sH, = 310 N/mm2,
d: 2'

74rt tér, vakolatlan.

Betonacél-keresztmetszet: A A ? = 452 mm2.

S S

A lehajlds hatdrértéke:

1 5000
Yy ¥ 305 ° 200 - 20 Mm-

Az elfordulds hatérértéke:‘fH =.1,5%.

A kiuszdsi tényezd kbzepes végérteke: fo = 2,35; kl = 1,
ko = 1,3,
2 A pillanatnyi rugalmassdgi modulus: Ebo

25800 N/mm®.
Az acél rugalmassdgi modulusa: ES = 206000 N/mmz.
A repesztényomaték az acélbetétek elhanyagolédsdval az
e18z8 szdmpélda alapjéan

MHrep = 6,00 kNm,

Moo= — = - = 39,0625 kNm > M - 6,00 kNm,

Hrep

tehat az alakvaltozdst repedezett dllapotban kell vizsgdlni.
Geometriai jellemzdk:

C = 20 mm,
a = 20+6+0,5.12 = 32 mm = h’,
h = h,-a = 400 - 32 = 368 mm.

t
Rugalmassdgi modulusok:

_ Foo i 25800

T +p, .k K, 1+2,35.1.1,5

- 6362,51 Nmm®,

By

E
_ s _ 206000 _
n = Eb - E3E2’51 - 32,3770

Az I fesziltségi &llapot segédmennyiségel:

A, = 250.400 = 100000 I
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=
"

i1 Ab +n.(AS + AS’) = 100000+3%2,377.(402+452) =

=1,292689%.10° mm®

3

_ 100000.200.32,377.452.(368+32)

*1 ° 129268,93 = 200 mm,
S 3
.. = 3295%99_ +2.32,377.452.(200-32)2 = 2,1594195 . 10° mm".

GbI meghatédrozésa:

5 . la ;- 39,0625.10°

bl I;q 2,1594195.10°

, C 200 = 3,6178 N/mm°.

qlmeghatérozésa:

5

.4 - L °hH _ 2 0,9 .
Y=1-F g 3 el 00
e Es 206000 _ 2

st - _{}J—‘ = m = 2“6956,03 N/mm

A nyomott betondv magassdgdnak szdmitdsa:

n
Y -~ = =
Sbn + n.SS y SS 0,
S, = 250 0.5 = 250.x%..°
bn sXppeVe2-¥1p X110
SS’ = AS’.(XII -h?’) = M52.(x11—32) = M52.XII-1MM6M,

SS = Aé(h-xII) = 452.(3%68 —XII) = 166336 - M52.XII.

Behelyettesitve és rendezve az egyenletet x =

= 139,60 mm. I
Az alakvdltozdsl tényezd szamitédsa:

- . ;]
BII = Eb'Ibn + ESIS + Est'Is’

. 3 3
_ II° _ 250.139,60° _ 8 L
Iy = —5—— = z = 2,2671226 . 10" mm

3



I LN C I DL 452.(139,60-32)2 = 5,2331475.10° mm"

3

- - 2_r- - ’2-
I, = Ag(h - xpp)° = 452.(368-139,60)° =

- 2,3579285 . 107 mm',

Bry = 6362,51.2,2671226.108+2o6ooo.5,330u75 . 10° &

+246956,03.2,3579285.107 = 8,343534 . 1072 Num®

Az alakvdltozdsok:

5‘qa°lu 5.12,5.5000"
Ty 3BT B ° EEELS P -5 = 12,192 mm< £, = 25 mm.
‘BI1 284.8,343534,.10
3
q..1 = 3
_ a _ 12,5 . 5000 _ -3 _
\PM = =g 2 5 = 7,803.10 rad =

I 24.8,343534.100

= 0,7803% <\PH = 1,5%, Megfelel.

10.2.2.2 A hajlitasi merevség kozelltd szamitasa

A repedésmentes méretezett elem hajlitdsi merevségét
szabad az acélbetét keresztmetszetek elhanyagoldsaval a tel-
jes betonkeresztmetsz alapjdn szamitani. A berepedt 4dlla-
potban 1évé elem hajlitdsi merevsége az alakvdaltozdsi té-
nyezd és a legnagyobb nyomatéki igénybevétel helyén 1évé
keresztmetszet tehetetlenségi nyomatékanak szorzata (Ir meg-

felel IiII-nek az MSZ 15022/1 5.2.3 pontjdban): BII =

= Ey o« I,

h = a hizott betonacélok sulyvonala és a nyomott szélsd
sz4l kdzdtti tavolsag,

of = az MSZ 15022/1-86 tdbldzatos formdban adja meg derék-
szdgli négyszdg-keresztmetszet €s fejlemezes gerenda eseté-

re n, n’>, p, p’ figgvényében. (X értékeit 1ldsd a Segédlet-
ben!)
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Es Es As s?

- ) - __ T ————— Y =
fEgE Y TEF TR Teaec

po =

Szdmpélda a hajlitdsi merevség kozelitd szdmitdsdra

Az alapadatok megegyeznek a II. feszliltségi &dllapot
alapjdn vizsgdlt szdmpélda adataival.

n = onb : 0,83%?2223,51 = 38,821,
M= Q?h gy 253?%68 = 4,913 . 1070,
w gt - 28000 - 52,57,

As, 452

> = ~ - -3
M * 5w 7 250,368 - 1h915 - 107,

X értéke a Segédlet tdbldzatdbdl az n . u =
38,821.4,913.107° = 0,19, és (n’ - 1) . =
(32,377 -1).4,913.107° = 0,154,

alapjédn: o = G.734,
. b.h? _ 250.368° _ L 279947 . 109 mn
r oL 9,734 o ’ >

- B.T = 9 _ 12 2
Byp = EpI, = 6362.1,279947.107 = 8,143025 . 10°° Nmm®,

Yy
yM - 5.12,5.500 15 ° 12,492 mm < yH = 25 mm,
' 384.8,143025.10
12,5.5000- -3
Pu* : 13 = 7,995 . 10 7 rad =

24.8,375629.10

= 0,7995% <Py = 1,5%. Megfelel.
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11. A VASBETON SZERKEZETEK VIZSGALATA
A REPEDESEKKEL KAPCSOLATOS
KOVETELMENYEK SZEMPONTJABOL

11.1 A REPEDESEK VIZSGALATA

A vasbeton szerkezet repedésel karosak lehetnek az
acélbetéten fellépd korrdzid veszélye, a szerkezetek viz-
zérdsdnak megsziinése, a kapcsolddd szerkezetek (szigetelés,
purkolat) tdnkremenetele és a kedvezbtlen esztétikal és
pszicholdgiail hatds miatt.

11.1.1 A repedésekkel kapcsolatos kiserleti
tapasztalatok

A repedéstigassdgot befolydsolsd tényezdk.

Az elvégezett kisérletek szerint a repedéstigasség
nagysdgdban legfontosabb szerepet a huzott acélban ébredd
feszliltség jdtszik. Nagyobb feszliltséghez nagyobb repedés-
megnyilds tartozik.

Az acélbetét fellileti kiképzése (sima, periodikus stb.)
kihat az acél és a beton kozdttl tapadds mértékére. A sima
acélbetét kevéssé képes elosztani a repedéseket és ilyen-
kor ezek megnyildsa és egymdstdsl mért tdvolsdga nagyobb
mint periodikus fellilet esetén.

A hdzott acélbetét mennyiségének ndvelésével a repedés-
tdgassdg csdkken. A tapasztalatok azt bizonyitjidk, hogy
A > 0,02 (2%) értékd vashdnyad esetén a repedéstigassdg
nem csdkken tovédbb. A betonacélok dtmérdjének ndvelésekor
a repedéstégassdg nd. A beton szildrdsdganak hatdsa a re-
pedések kialakuldsdra nem jelentds. Fontos tényezd viszont
a betonfedés mértéke. A vizsgdlatok szerint klUlondsen fon-
tos a huzott acélbetét kdrnyezete. A repedés megnyildsa 1li-
nedrisan né az X tényezd nagysdgdval. (175. dbra)

b—(ht-x)
o = —5 Az acélbetét korili fellazulds mértéke Ud.

ht - X = a huzott betondv magassdga. Igen fontos ismeret,

hogy a hlzott betonkeresztmetszet ndvekedésével nd a repe-
dés mértéke.

(K]
—~1
—J
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175. &bra
A huzott acélbetét kdrnyezetének hatdsa
a repedéstédgasséagra

A tartds teher névelili a repedés megnyildsdt. Hasonlé-
an hat a teher ismételt jellege. A repedésmegnyiléds a ro-
vid idejd teherhez képest 1,5-sz0rds is lehet.

A repedezettségi dllapot vizsgdlatdval foglalkozd ki-

sérletek alapjén a kovetkezbket dllapitottédk meg (176. &b-
ra).

Qr
@ H A fesziliség valtozasa
& o huzott acelbetetben
&\ o
@ . A feszUlitseg valtozasa
‘E:r__/L_ a huzott betonban
<:> /0 A csUsziato fesziltsegek
L/ valtoza sa
ple )
q 7
felazulasi szknsz

176. édbra
Feszliltségek alakuldsa a repedés kornyezetében

A repedés keresztmetszetdlen az acélbetétben feszllt-
ségesucs jelentkezik. A repedés keresztmetszetében II. fe-
szliltségi dllapot van. Ha a repedések tdvol vannak egymas-
t61 az acélbetét mentén a repedéstdl elegendd téadvolsédgban
I. fesziiltségi allapot uralkodik.
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A repedés keresztmetszetében a betonfesziiltség zérus.
A betonacél mentén haladva a betonfeszilltség nd egészen az
I. feszlltségl dllapot alapjén szdmithatd fesziiltségértékig.

A repedés megjelenése a huzott acél és a beton feszilt-
ségdllapotdt dtrendezl. A repedéstdl tdvolodva a hizott
petonacélban a feszlltség csbkken, mig a betonban ndvek-
szik. A jelenség oka, hogy a beton é€s az acélbetétek kOzdtt
csisztatd fesziltségek lépnek fel. A repedés két oldaldn
elhelyezkedd csisztatd feszliltségek kiterjedésének hosszdt

(1)

fellazuldsi szakasznak r’ nevezzilk. A beton és az acélbetétek

k0z0ttl feszUltségatrendezddés a beton maradandd roncsoléddsé-

val jadr egyltt, melynek mértéke a repedés keresztmetszetében

a legnagyobb, ettdl tadvolodva pedig egyre csdkken, egészen

a fellazulé31 hossz végéig, ahol dltaldban megszunlk
A teherszint novelesevel a repedések szdma &8s megnyi-

ldsa nagyobb lesz. Amikor =2 fz2llazuldsi szakaszok &ssze-

érnek a huzott beton karosodésa jelent8sen nagyobb lesz
az €l8z8 esetnél

11.1.2 A repedésmentesseg vizsgalata

A repedésmentesség azokndl a szerkezeteknél kivetel-
mény, melyeknél a repedések keletkezése a szerkezet tdnkre-
menetelét okozza, 1ll. haszndlatdt lehetetlenné teszik (pl.
bizonyos viztartdlyok stb.).

Az MSZ 15022/1-86 szerint repedésmentesnek tekintendd
az a szerkezet, amelynek betonjdban a teherbirds ellendr-
zésénél szdmitdsba veendS igénybevételekbdl az I. (rugal-
mas) feszlltségili dllapot feltételezésével nem keletkezik g3
be‘conGhH huzd hatdarfeszliltségét meghaladd fesziiltség.

Repedésmentességnél a mér-
tékadd igénybevételeket a terhek
szélsd értékeibdl kell meghatdroz- 12
ni és az ellendrzés sordn a hémér- 2OpH—
sékletvdltozédsnak, a tdmaszmozgd-
soknak és a beton zsugoroddsdnak
hatdsdt is szamitdsba kell venni. N

Repedési hatdrdllapotban a
betonkeresztmetszet hdzdsra leg-
Jobban igénybe vett helyén a hd- - - —
zéfeszliltség értéke eléri a huzi- / €, 6sszenyomddds
sl hatdrfesziltséget. A repesztd
hatdrigénybevétel szdmitdsak r
a kovetkezd feltételezéseket
tesszlik:

A keresztmetszet I. feszllt-
ségl dllapotban van és a feszilt-
ségmegoszlds linedris. A szdmi-

a6 |
4e b

nyomas

huzas

GhH

177. &bra
Beton fesziltség - alak-
vidltozéas dlagram

I. feszultsegl a‘-
vapotban

I

~J
@]



tdsnidl a rugalmas testek szildrdsidgtandnak képleteit alkal-
mazhatjuk.

A nyomott betondv szélsé szdldban a feszilltség nem
lépheti tdl a beton nyomdsi hatdrfeszliltségének 1,2-szere-
sét.

Szampélda a repesztényomaték meghatdrozdsihoz
A geometriai adatok a 178. 4brédn taldlhatdk. Z4&rt tér,
vakolatlan szerkezet.

A I

N o
2 ) B
m > A B I'
A = ‘ =6#0n - 'l
INIE_ g S — ' —Yin Ty
N o t™ "
200
178. &bra
Hajlitott gerenda repesztényomatékdnak meghatédrozésa
Anyagmindségek: Beton: 16 6hH = 1,1 N/mmz,

C
Betonacél: B 60.40,
Huzott betonacél: 4 620; Ag 1257 mmz, Kengyel: ¢8.
Rugalmassdgi modulusok:
beton: E_ = 27,4 kN/mmZ,
betonacél: E = 206 KN/mm©.

Kiszdsi tényezd kdzepes végértéke:‘fo = 2,1,
Terhek: az 4llanddé teher szélsd értéke &y 0,22 kN/m,

a hasznos teher szélsd értéke 1,32 kN/m.

Pm

A levegd relativ pératartalma 40% (szdraz) tehdt k, = 1,3,
A teher fajtaja: tartds, tehat ki = 1,0.
C = 20 mm, a = 20+8+0,5.20+410 = 48 mm,
n = 350 - 48 = 302 mm,
Ebo 27400 2
E = = = 73’4 84 N/mm N
b T 149, .k, .k, 7+2,1.1,0.1,3 >
E
s _ 205000 _
n - 'E_b - 7315,"¥3H - 28,0“,
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- a berepedt keresztmetszet a II. fesziiltségi &1lla-
potban van;
- a repedéstéigassdg a hlzott 8v feldli széls8 acél-
betétek sulyvonaldban értendS (179. &bra);
- A repedések kdrnyezetében a
hizott acélbetétek paldstjan
a tapadéfeszliltség egyenle-
tes és ardnyos a beton huzé-

si hatédrfeszliltségével.

: A repedes 1 Az axidlis igénybevétellel

‘A = terhelt szerkezet hizott tengelyé-

a ben a mértékadd repedéstdvolsdg az
)l aldbbi képletbdl szdmithaté:
179. &bra GS2

A mértékads repedés- g = 1 __"II d Vv
tédgassdg értelmezése M2 6bI e ES

A képletben:

- GsII: a huizott szélsd acélbetétben a II. fesziiltsé-

gl dllapotban szdmitott feszlltség,
-6bI: a beton huzott oldali szélsé szdldban az I.

feszliltségl dllapot feltételezésével szamitott fiktiv hi-
zofeszlltség. Megjegyezziik, hogy ebben az esetben a szab-
védny megengedi a huzdsi hatarfesziltség tullépését;

- d: a huzott acélbetét atmérdje, kiildnbdzd atmérdjd
acélbetétek egylittes alkalmazdsa esetén a d/x hédnyados a
kovetkezd Osszefliggéssel helyettesitends:

2
247
§:di e X -

1

- a Y tényez8 meghatérozasa:
gyakran ismétlédé igénybevételnél W= 1,0

dltalanos esetben W= 1 - %fiiﬁﬁ 2.0,5.

Cp1
- : a betonacél mindségétdl flggld tapadédsi tényezd, mely-
nek értéke 1 vagy 2. Hegesztett hdald, vagy vdz esetén a
tédblézatli értéket Ao hozzdaddsival noévelilhetjuk:

d

Boc= 0,1 &

2
x  bsH
’ = 1,0.
s GhH
A képletben: dk - a keresztirdnyld acélbetét &tmérdje,
s - a keresztifényﬁ acélbetét osztasklce:
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Szampélda mértékadd repedéstdgassdg meghatdrozdsahoz

A geometriai adatok a 178. 4brdn taldlhatdk.

Az anyagmindségek, kdrnyezet és a betonacél-kereszt-
metszet megegyezik a repesztdnyomaték szamitdsdnal talal-
naté szampéldaéval.

Teher: tartds jellegl, alapértéke q_ = 3,5 KN/m,

9 - a

A nyomaték alapértéke:

1, o = o8 = 15,75 kNm.
A repesztényomaték az eldz8 szdmp€ldabdl

- T - oy T
Mipep = 95073 klm < My = 15,75 kim,

tehdt a tartd megreped.
Geometrial jellemzdk:

C = 20 mm,
a = 20+8+0,5.20+10 = 48 mm,
h = 350-48 = 302 mm.

Az idedlis keresztmetszet jellemzdi:

A = 200.350+28,04.1257 = 105246,27 mm®

bg

200.350.175+28,04.1257.302 _
Xp = 105206, 28 = 217,551 mm,

3
o= 2003507, 200.350.42,531°428,04.1257.84,469° =

- 1,0926853 . 10% mm".

Az I. feszilltségi dllapot feltételezésével szamitott
fiktiv feszlltség a szélsé hizott betonszalban (yh =
= 350-217,531 = 132,469 mm).

M 6
6,7 ° =y, = 15,75.10 5 132,469 = 1,9094 N/mm® .
ooty 1,0926853.10

A Y szamitésa:

B 60. 40 esetén X = 2, A_ = U 6 20 - 1257 mm°

b

6y

.1 - % __hH 2 1,1 . 5.6
w- 1 3 6,bI = 1 3 . W = 0,0159.
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II. feszlltségl dllapot feltételezésével szdmitott
fes .ség meghatdrozdsa a huzott szélsd acélbetét tenge-
lyéber. Elsé 1lépés a nyomott betondv magassidgdnak szadmitdsa
ITI. fesziltségi 4dllapotban:

n } 2 28,04 , )
Svn I?.SS = ZOO.O,S.XII 6,7)—:’{-—5-5 . 1257.(302 XII) = 0.
Xyp = 218,539 mm.
Nyomaték a hizott betonacélok sulyvonaldra: (ismeret-
len: 6bII)
X b.x X
- IT, "1 _ 11
M, = N .(h 3 )= . GbII.(h —3—),
‘. .My _ 2.15,75.10° _
bll X1I.  200.218,539.(302- 2195239
b.xli(h-_3—> 3 )
= 3,145 N/mme,
6b
_n II _ _ 28,04 3,145 _ .
6 11 ° i (h = x11) = 5 pisg 218 53y + (302 - 218,539) -

- 54,682 N/mm°,

A mértékadd repedéstdagassdg:

2
GCs - 2 -
1 11 d vy 1 54,682 20 0,6159
aw = ~ 3 T - = ~ . . - . N A7 AN =
M 2 6bI o ES 2 1,9095 2 206000
= 00,0234 mm < ay = 0,4 mm.
Atlagos légnedvességli kdzegben ay = 0,4 mm, tehdt a

tarté repedéstigassdga megfelel.
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11.1.4 A repedéstagassag hatarerteke

Repedéskorldtozdsi hatdrdllapotnak tekintendé az az
s1lapot, amelyben a mértékadé repedéstdgassdg a szerkezetl
yalamely helyén eléri az M3Z 15022/1-86 14. tdblazatéban
~5z61t hatdrértéket. A tabldzat a szamitott repedéstégasség
natdrértékét (aH) k6z1li mm-ben, a repedéskorldtozds célja

riggvényében. A legszigorubb kovetelményeket vizzdrds biz-

tositdsa esetén, talajjal, valamint agressziv gdzokkal,
rolyaddékokkal érintkezd szerkezeteknél kell kielégiteni

a. = 0,1 mm), mig dtlagos 1égnedvességl kdzegben a repedés-
H p 2D y .
c4gassdg hatdrértéke klsebb. (aH = 0,4 mm.)

11.1.5 Egyszerisitett ellendrzés derékszogu

négyszog keresztmetszetl hajlitott
tartd esetére

Hajlitott derékszogl négyszog keresztmetszetl tartd
esetén az acélbetét tengelyében ellirt repedéskorldtozdsi
kvetelmény az MSZ 15022/1-86 szerint kielégitettnek tekint-
hetd, ha a kovetkezd feltétel teljesul:

L C .M . oay
T 1+ 60

10°.
A képletben: d - a huzott acélbetét dtmérdje.

- a hizott acédlhédnyad a hizott hosszacélbetétek €s a
betonkeresztmetszet hédnyadosa

A
N =g i , b - a keresztmetszet szélessége,
Tt hy - 2 keresztmetszet teljes magasséga,
ay ~ a repedéstigassdg hatérértéke,
¢ - az MSZ 15022/1-86 15. tabldzatdban k&z01t tényezd.

Ertéke a betonacél mindségének fliggvényében 6,25 és
17 kozdtt valtozik. :

Szdmpélda a pontos vizsgélat melldzésének kimutatdséara
Vizsgdljuk meg a fejezetben k6z0lt szadmpéldat, hogy
a pontos vizsgdlat elvégzése szilkségszerli volt-e

(aH = 0,4 mm).

- s _ _1257 -
B = 5o ° 2000350 ¢ 0.01796.
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B 60.40 esetén ¢ = 15,

© r M- %y 3 _ 15.0,01796.0,4 3
1 +60 .u ° 107 = 1 + 60.0,01756 . 107 = 51,85 mm >d = 20 mr,

Tehdt a repedéskorlédtozds pontosabb vizsgdlata melléz-
hetdé lett volna.

286



12. A VASBETON TARTOSZERKEZETEK
ALAPELEMEI

Minden épililet és épitmény vasbeton tartdszerkezetel
egylittesen valamilyen rendszert alkotnak, mely felbonthatd
slapelemeire. Az alapelemek attdl flggdben, hogy vonallal
vagy fellilettel jellemezhetdek, a rudszerkezetek, vagy a
feliiletszerkezetek csoportjdba sorolhatdk.

12.1 RUDSZERKEZETEK

A ridszerkezetek kdzds jellemzdje - mint ismeretes -
az, hogy két méretilk a harmadikhoz képest kicsiny. A rud-

szerkezetet a legnagyobb méretének irdnydba esd tengely-
vonalaval jellemezzlk.

12.1.1 Egyszerl gerendatartok

A vasbetonépités koraili idészakdban - nem ismerve még
a vasbeton sok kedvezd tulajdonsdagdt - a vasbeton szerke-
zetek kialakitdsa tekintetében a faanyagi tartdszerkezetek
szokdsos elrendezését utdnoztdk. Tipikus példdja ennek a
lemez - fidkgerendds fddémszerkezet (180. dbra), melynek
faanyagbdl készilt megfeleldjét &si idék Sta alkalmaztak.
E rendszer elénye a lépcs@zetes egymdsraéplilés, valamint
az elemek terheinek és igénybevételének egyszerd meghata-
rozasa.

Az egyszer{ vasbeton gerendatartdk igénybevételeit
a Mechanika c. tédrgyban megismert médon hatdrozhatjuk meg,
az erdtanl tervezést pedig - beleértve az acélbetétek ve-
zetésének komplex tervezését is - a vasbeton szilédrdsédg-
tan elfz8 fejezetekben ismertetett mdédszereivel végezhet-
Juk el.

Az egyszerl vasbeton gerendak lehetnek:

- statikailag hatdrozottak: konzol, kéttdmaszui tartd,
- statikailag hatdrozatlanok: tobbtdmaszi tartdk, be-
fogott tartdk stb.
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180. é&bra
Lemez - fidkgereridds vasbeton fddémszerkezet

I

A statikailag hatdrozatlan tdbbtdmaszi gerenddk igény-
veveteleit o rugalmassdgtan elvel szeoint a Mechanike IT1.
tazgyban tanu’t terhelési sémdk alapjdn, a tartdk mértékadd
(sze’s6) igénybevételeit elddllitva hatdrozhatiuk meg.
L7 M37 15022/1 - szatvdny lehetdvé teszi a szamitss
leegysceriisitését, olyan tobbtameszi tartdéxnal, ahol e czom-
suzédos v -z0k tdmaszkdzei és mértikadd terhei Lizel egyenlé-
ek: ardnyuk 0,8 ¢és 1,25 k8z8tt van. Az ilyen egy=nletesen
megosz1lS teherrel terhelt tartdknal (ahol p £ 2g) szatad
az esetleges teher felét az egész tartd hossza mentén &1-
landé teherként mikddtetni. A legnagyobb igénybevételeke®
- a mértékadsd teherdlldsokat figyelmen kivil hagyva - egy
helyettesité teherh6l lehet szédmitani, amelyet mindenitt
egyldejlleg veszi X figyelembe:

q g + p - konzolokon,
a = g+ 1,5 p - nyildsokban.

Részlegesen beflogott tarts esetén:
qQ = g . 1,25 p - a nyildsokban.

A képliékeny viselkedés ~~ltc¢clezésével ebhbdl a he-
lyettesitd tehevbdl szdmithausd a timeszox negativ nyvo. ~té-
ka 25 a s52€1:36 mezCk pozitiv nvemetéki maximumsz:

A kozbensi mezsk nyometéke M/D €rterd (2di. dbrad.

Statikailay hatdruritiarn tartSk Lgé evdiolelt & Foo
chenika II. “4rgvian megismert Hénldgey 28 tar eLve. ©
rint is meghatér.el:tjuk. E szam t 8% £zeri-v & Lot to,e:
Kerzseometsreteirels negengediik, gy 4014l sny ntdedd o

no
(@0}
Yy



q 139D 9= 9+15p

Lo ANy A ==

O VO A S AL S AL ¥

4 1 T A 1 d

1 -
Qk X 7 q_’
MK'?Ti;(_ A///q\ /%\ . | /« . ~7ﬂ1f1{6
Mg
—A— !
131, &br
Tobbtdmaszui tartd nyorltékalnak kdze itd szamitasa

potba kerlljenek, azaz kilaizkuljon az un. képlékeny csuk-
1¢.

Egy n-szeresen hatdrozit-
lar. tartd (vagy tartdészakasz)

ghreruiris. csak akkor merdl ki, .
ha szon ni+l képlilkeny csuakld 7 N ] :é
kipzidik. (182. éora; ;ka\\ —

A Képiékeny csuxld« helyéh é J "\‘*~\£Law” CD«_,{
a képlékeny mé?etezésko? szaba- 2j Tkapickeny csuklék
don valaszthatjuk meg, igy a ;J
statikailaz hatdrozatlan meny- '
nyiségeket - bizonyos hatarok 182. 4bra -
xZz3tt - Onkényesen vehetjlu Két végén vefcgott ta“té
fel. Az igényhevételi dbrék képldékeny csuklding
szerkesztésekor 2z egyensulyi kialakuldsa

feltédcelek kielégitésére kell
Jlgyelni.

12.1.2 Egyiranyban teherviseld lernezek

A vasbeton lemez, melynek csak egyik mérete k. .ziny

32 1451k kdt méretéhez «spest, - geomebtrial szempontodl -

‘elilet szerkezetek csoportisha sorclhatd. Ha azonban a
lemez csak egyic, Tagy c¢sak a két szermben 1évE oldala may-

tén van aldtimesz tfa, vegy na mind a negy oldalon alfe4-

rasztotu, de a hosezabbik oldala tébbk mint «étszer akkora
mint a roévidebb cidala (78
J.Ci

2. dbra) egyirdnycan teter iseld
lemeznel: aeverzzik 83 2 mudsz

rudszerkezetek csoportjdba soroljuic.
AZ elsd két esethen ugyanis a tamasszal, 11l. tédmaszokkal
vdrhuzamos irdnyban 2 lemez megadrbilt tengelyfeliileténsk
alkotéi egyenesek meracdnak, tehd. ebben az irdnyban a haj~-

L
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1{tényomaték értéke elhanyagolhatd. A harmadik esetben a
lemez mindkét irényban meggorbult de a hosszabb téamasz-
kdzhdz tartozd ry gdrblileti sugdr tdbbszorodse a rovidebb

tdmaszkdzhdz tartozd r. gorbiileti sugdrnak. Figyelembe

véve a hajlité nyomaték és gdrbiileti sugdr kozti % = EMI
1

8sszefliggést, valamint azt, hogy ry:> r. tehat T « %—,

183%. &bra
Egy irdnyban teherviseld lemez

ezért My & Mx' Ebb81 kdvetkezik, hogy a roviaebb témaszkoz
irdnydban mikods (MX) hajlitényomatékhoz képest, a hosszabb
tdmaszkdz irdnydban mikodod (My) hajlitényomaték nagysédga

elhanyagolhaté, a lemez egy irdnyban teherviseldnek tekint-
hetd.Az egy 1ranyban teherviseld lemezt pedlg Ugy tekint-
hetjik, mint egymds mellé helyezett egységnyi szelessegu
ridelemek (gerendédk) rendszerét, s ezért az erftani vizs-
galatot is elég az egységnyi szelessegu gerendédra korlatoz-
ni és a fBacélbetétek keresztmetszetl terliletét ennek alap-
j4n meghatédrozni. A mdsik irdnyban mik&dd, de a szamitas
soran figyelmen kivlil hagyott nyomatékokbél tovédbba a ha-
rént irédnyd alakvdltozdsokbdl szarmazd huzasokat a szer-
kesztésl szabalyokban eld8irt mennyiségi elosztdé acélbeté-

tekkel, valamint az Un. repedésgdtld acélbetétekkel vesz-
szuk fel.
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12.1.3 Kerettaridk

A kerettartik a monolift vasbetonépités jellegzetes
szerkezetei, mert az oszlopok és gerenddk taldlkozdsi pont-
jailban - a csomdéportokban - sarokmereven vannak 8sszespit-
ve és 1llyen kapcsolat kialakitdsdra a vasbeton igen alkal-
mas szerkezevl anyag

A keretek az a“uleu funkcidjénak megtelelden lehetnex
egy=- vagy tibbszintesek, egy- vagy tébbndiLésuak, vizszin-

2g, vagy ferde gerendazatudak.
Az alapokhoz csukldsan, vagy oefogdssal csatlanczhat-

rak (184. dbraj). A keretek statikai elénye az, hogy az osz-
lcpokhoz sarokmereven =<apcsolddd gerenddibar xisebdb nyrua-
ték keletkezik, mintna szacadon felfekvd tartd lenr> 8z o~
lehetdvé teszi, hogy kisebb gerendamérettel nagyobb ruse -
tdvolsagot hldalgunk At.
/)L” 4 Vo B - g V e, o d
Arr T -
184, dbra
Keretalakzatol
A 295, dbrdn példaként egyik oldulea csukidsan meghi-
msztott, masik oldalon befogott weret statikai vdazilai«x
tircett ir fel a réhatd (z) teherrel, (t) fuggéle;eam g
N rg
) o L

zintes esetleges %Lenerrel.
A statlivai vdzlat alatt felrajzolituk a karel a'ak -
lier igénytevételi duvrdlit s

Tgyariezen kerettarcl vasaldsi sémajit
Tigyslnetjiik nwesy . A sarcknerev cr.adgonto!
fogy a’ keretoszlepok vasaliwib étrez@,iuk a Kervetroporddba
is. Vemesak o kuretgererdrs, harem = keretuszlop vaaaiésa
is igazodil a nejlits igényievétel s vilto dsihog.
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185. é&bra 186. é&bra
Kerettartd Kerettartd
igénybevételel vasaldsa

A bal oldali keretoszlop csukldsan csatlakozik az
alaptesthez. Vasbeton csuklét Ugy lehet kialakitani, hogy
a keretoszlopot az alaptesthez vald csatlakozés helyén,
hajlitényomaték felvételére alkalmatlannd tesszik azdltal,
hogy a keresztmetszet magassdgdt harmadara csokkentjik.

A jobb oldali keretoszlop be van fogva az alaptestbe.
Befogds esetén az alapbdl az oszlopvég vasalasdnak megfe-
leld mennyiségd tiliskézés 411 ki, amelyet hegesztettl vagy
atfedéses toldassal csatlakoztatunk az oszlopvasaléashoz.

12.1.4 ivtartok

Mind a magasépitésben, mind a hidépitésben gyakran
alkalmaznak vasbeton fivtartékat, nagy fesztdvolsédgok &thida-
lésdra. Mint ismeretes, a vetiileti tartd nyomatékédbrdja sze€-
rint alakitott hdromcsuklds, kétcsuklds, vagy befogott Iv-
tartéban hajlitényomaték és nyirderd nem keletkezik. A vas~
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neton szerkezetld ivtartd eldnye a falazott €s beton boitv-
svekkel sz mben, hogy hajlitdnyomaték felvitelére is al-
yalmas s ezért szabadabban alakithatd. Hatrdanyuk, hogy
- P&ként monolit szerkezetként - nehezen kivitelezhetdek.
iz ivtartdk leggyakrabban alkalmazott alakzatait a 187.

dpbran mutatjuk be.

. . . ‘ ketcsuklos
haromcsukltds ketcsuklos vonorudas
befogott
187. 4bra

Ivtartd alakzatuk

A 188. 4brdn egy kétcsuklds vasbeton vondrudas ivtar-

tdt ldthatunk, mint a nagy terek lefedésére alkalmazott
egyik gyakori megolddst.

r“zhﬁfumﬁ-—”TETEhEF“—__:;:::l::;j -F
allandé teher 9,

185. &bra
Kétcsuklds vondrudas vasbeton ivtartd



12.2 FELULETSZERKEZETEK

Amint azt az eldzbekben mar emlitettilk, a vasbetonépi-
tés kezdetl id6szakdban a vasbeton szerkezetekkel lényegé-
ben a faanyagu szerkezetek kialakitdsdt utdnoztdk. Bar =
vasbetont azdéta is alkalmazzuk rudszerkezetek épitésére,

e szerkezetl anyag sajdtossdgainak legjobban a feliiletszer-
kezetek felelnek meg. Epliletek és épitmények teherhords
szerkezeteiként tdrcsa-, lemez- és héjszerkezeteket, tehat
felliletszerkezeteket ma sem eplthetnenk ha nem allna rens-
delkezéslnkre a vasbeton, ez a tetszés szerint formilhets,
bdrmely igénybevételnek ellenéllé szerkezetl anyag.

A rudszerkezetek igénybevételeit - dltaldban - elemi
mécszerekkel meg tudjuk hatdrozni. Felililetszerkezetek ese-
tén ez csak kiltnlegesen egyszer( esetekben lehetséges. A
fellletczerkezetex igénybevételeit &ltaldban parcidlis dif-
ferencidlegyenletek megclddsaként, kétvdltozds flggvényel
formdjéaban kapjuk. 3dr az igénybevételek meghatirozdsira
vonatkozd parcidlis differencidlegyenleteket 4ltazlédban is-
nerjik, portcs (a kerlleti feltételeket kielégitd, z4rt =ala-
ki) megoldiacux &ltaldban olyan matematikail nehézségekbe iit-
kozik, hogy ezekkel a jegyzet kerstében nem foglalkozunx.
lgyekszink azonban a kizelitd megolddsok lehetdségeire ré-
mutatni.

12.2.1 Tarcsak, faltartok

TZrcsdknak nevezziik az olyan sik felliletszerkezetet,
melyrek egyik mérete - & vastagsdga - a misik két méreivsiboz
viszonyitva kicsi, a kiiisd erdk pedig = vastags
pontja. dltal alkotott tengelyfeliilet sikjsban mividrel

(152. dbra).

%_-ty@ﬂymmwt

ii

59e. &urea
Tédrcsa, a rdahats kuls? erbkkel
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Navier-fele elmelet
szerint
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193 éL)I’a
Kittamaszu faltartd

X

ey

A tédrcsa leggyakrabban eldéforduld alkalmazdsi es=zte a
két- vagy tobbtdmaszu faltartd, mely adbban kildnbdzik a ge-
rendatartdéktdl, hogy a mavangv (h) fesztdvolsdg (1) hédnya-

4
dosa =-nél nagyobb.

>
£z esetben mar nem érvényes a Bernoulli-féle feltevés,
tenédt az, hogy a kKeresztmetszetek az alakvdltozds utdn is
sikok maradnak, ezért nem érvényes a normidlfesziltségek 1li-
nedris megoszlAsira vonatkczé Navier-féle =21lmélet Som (193,
194, &bra). A faltartdban z tdmaszkdz irdnydba esé (6 ) fe-

sziiltségek megoszldsa gdrbe vonal szerinti és az erre mero-
leges (6 ) feszliltségek nem hanyagolhatdék =1. E két normdl-

feszultsec sszetevd a (1) nylrofexzultseggel sikbeli fe-
szliltségdllapotot alkot (195. &bra). A hdrom ismeretlen fe-

szliltségbsszetevd meghatédrozdsa az irocdalomban tdrcsaegyen-
letként szdamon tartott,

35 3 'p 33
— + 2 s—> ¥ T - 0
Ix" Ix Oy - Jdy

homogén, linedris negyedrendd (Un. biharmonikus), parcidlis
differencidlegyenlet megolddsa uUtjdn tdrténhet. E differen-
cidlegyenletben az egyedili ismeretlen az ¥ = F (x, y), idn.
Airy-féle feszliltségfliggvény, melyet na sikeriil az adott
Kerliletl feltételek mellett meghatdrozni, a keresett fesziilt-
ségkomponensek ennek mdsodik derivdltjaiként kénnyen eldél-
1ithatdk:

£ = a°r g = 9°F T- - 3 °F
- 5 - T é s - -
£ a 2 J Jd x 0 x0y

A tércsaegyenlet zart alakban valdé megolddsa azonban
- dltaldban - igen nagy matemat ikal nerézségekha utk021k
Ezért kozelitd megold<soxat kereslnk.
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194, &abra 195. &bra

Tobbtamaszu 4 Taltartd feszUlt-

faitartd ségl Osszetevdi

A szdmos kdzelitd médszer koziul megemlitjik a differen-
ciaegyenlettel vald kbzelitést, melyet rdcsmodszernek 1s
neveznek. Ennek lényege, hogy a tdrcsdt felosztjuk Ox, 1ill.
Ay téavolsdgi h&ldzattal, majd e hdldzat minden pontJara
felirjuk a tarcsaegyenletneK megfeleld dlfferen01aegyenle—
teu. fgy a hdldzati pontok szdmdval megegyezl szadmi isme-
retlent tartalma@o linedris algebrail egyenletrendszerhez
jutunk, mely szémitdgéppel ﬂ@gOldhatO Az igy meghatéarozctt
ismeretlenek a feszlUltségfliggvényeknek a racspontokhoz tar-
tozd k&zelitd pontossdgli értékeil.

Tovédbb ndveli a tarcsa feladat megoldédsdanak nehézségeit,
ha a szerkezeten nyildsok vannak (pl. ajtdkkal, ablakokkal
dttdrt falpanelok, vagy merevitéfalak), tovédbbd, ha a tdr-
csdn repedések keletkezését is megengedjik, amint ez vas-
beton szerkezetek esetén - egyes kivételektdl eltekintve -
elfogadott gyakorlat. Ezért a kovetkezdkben a faltartdk
méretezése sordn megengedett azon kdzelitd szadmitdsmodokat
ismertetjik, melyeket a vonatkozd szabvény 1s tartalmaz:

Kéttédmaszd, nyilds nélkili faltartdk és olyan magas
gerendatartdk, amelyek paraméterei megfelelnek a 196. &bran

feltiintetettnek, a kdvetkezd
% - egyszerisitett médon méretez-

1
| heték, flggetlenll attdl, hogy
) a terhek a tartd felsd vagy
hy| 2lsé szeraszan tamadnak-e.
*\ Ha a faltertd ht magassaga

s

IL/2-nél kisebb, akkor k&zinsé-

C L { | C
L le=L- ¢ 7 L ga L/2-nél nagyobb, akkor &

g L 7 huzott acélbetétek mennylsebe
nek kiszamitdsdra szolgdld "¢

belsd erdkar z = 0,5 L érték

196. &bra és a hy teljes magassagh Kozl
Kéttdmaszi faltartd dat 184 eré-
£6bb méretei séges gerendatartd belsd erc

| ges gerandatartdként méretez-
3 hetd.
Ha a faltartd h, magasséa”

,ﬂK-
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wdziil o wicebbik. Zz esetben a faltartd hatascs ma-
dnak 0,75 L és a n, £rtékek x0zill a kisebbiket kell

-3

W W
Ui
Us S
(g

ct

U Py

a
4z
in

tiy

1 esetén a nuzott

C?

1ii. A nudzott acélbetéteket 1 /ht

1
W
P2y

[N

‘_1

on 0,15-0,2 h hagassdgl Ovben, mig lk/ht < 1 esetén 2
t oldalon 0,15-0,2 lk

tt acélbetiteknek legaldbb a hdromnegyed részét végig
vezetni a timaszokig.
da a hy magassdg nagyobb 0,75 L-nél, akkor nem kell

R

(.)
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~
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ot magassdgu Ovben kell elhelyezni.
A

végeznl a tartd ny1rasv1us%alatat nanem elezendd a 197.

n vonalzassal jeldlt falszalkaszt és az arra jutd ter-
~liggBleges kengyelezéssel felkdtni a faltartd felsé
e. T&bbtdmaszi faltartdk esetében (196, dbra) az =2ll-
ztdsok merevségét (ésszcnjomhaté:égét, siillyedésér
a
vi

ot
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ltaléban flgve1 :mbe kell venni. 2 faltarté erdidt’-
izsgdlatanal a ry{rdsi alakvdltczds nem hanyagolha-
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Ha a tartd h, magassiga . !
vagy meghaladja a *%artd |
2s vizszintes hosszanak ol

, akkor az oszlopokr |
8k Guzy hatdrochatdk meg, L gy
. i

faltartd vigtelen me-

~
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E c!
n esetban, a vélatlan ”vfu}“—-{'-").“a"*
911906 mozcdskilénic ségek mi- T
att, a kdzhensd tamaszt képenl “r
O§zlopot 1,3=-szorc¢s, & szilsc 196 .
gigaizgmgieizz 03710pokAL PUT  Tointdmaszi feltarté £obo
S Ty * méreteil
retezni.
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A tobbtamaszd faltartd alsé egyenes hizott acélbeté-
teit a témaszok felett &t kell vezetni.

Ha a faltarté nyildsokkal szdmottevd mértékben at van
tdrve, akkor pontosabb vizsgdlatot kell végezni. Ha a fal-
tartd t4amaszainak hossza nagyobb 1/2-nél, akkor a felfek-
vés vizsgdlatdndl csak 1/2 értéket szabad szdmitdsba venni.

12.2.2 Kétiranyban teherviseld lemezek

Lemezeknek nevezzik az olyan sik felliletszerkezetet,
melynek egyik mérete - a vastagsdga - a mdsik két méreté-
hez viszonyitva kicsi, a kiilsé erdk pedig a vastagsag fe-
lezdpontjai 41ltal alkotott tengelyfeliilet sikjdra merdle-
gesen mikddnek (199. &bra).

A lemez lehet egy irdnyban
teherviseld, mely erdtani mikdodeés
tekintetében a rudszerkezetek cso-
portjdba tartozik, s ezért ezzel
ott foglalkoztunk (12.1.2 pont).

Ha a lemez legaldbb hédrom ol-
dalédn megtdmasztott és hosszabbik
tdmaszkdze nem nagyobb a rdvidebb
tdamaszkdz kétszeresénél, Ugy mind-
két irdnyban szdmottevd gOrbilettel
rendelkezik, s ezért mindkét irény-
ban szédmottevd nagysdgi igénybevé-
telek keletkeznek benne.

< A lemez igénybevételel a koveb-
199. abra p . . : L
2 lemez kegck (200. é&bra): az x, 111. y 1ra
nyu
- hajlitdényomaték: m ill.
my,
- hajlité-nyirderd: tX, ill.
€.
Y |
- csavardényomaték: m = m__ .
Xy yX

Ez utdbbiakra tehdt a recip-
rocitdsi tétel érvényes.

Az igénybevételeket zzért Jje-
161jUk kis betlkkel, mert zzok a
lemez egységnyl hosszara vonatkoz-
tatott, fajlagos értékek. Az &t ismeretlen igénybevétel
meghatdrozdsa az irodalomban lemezegyenletként szamon tar”
tott:

200. évtra
A lemez igénybevétel.el

r
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uw N a“w N d'w _ _gq
4 ax2ay2 ayu K

d
d x

innomogén, linedris negyedrend(l, parcidlis differencidl-
egyenlet megolddsa it jdn tdrténhet. E differencidlegyenlet-
5
pen & 9 = q(x, y) a teherfiggvény, a K = E .V a le-
2

12(1 - u%)
mez hajlitdsi merevsége: (E: rugalmassdgi tényezd, v: le-
mezvastagsdg, u: Poisson-féle tényezd), az egyedili isme-
retlen pedig a w = w(x, y) lehajldsfliggvény, melyet ha si-
xeriul az adott keriileti feltételek mellett meghatdrozni, a
keresett igénybevételek ennek derivdltjaiként kdnnyen elé-
411ithatdk:

m, = - K ( azg + —QE%),
Jx oy
my--K(gjg*r}xg—ig—),
xy = Myx = T K (1 - W) aaxggJ’
o n (22,
b, o= - K gy(gig+ gi‘g)

Megjegyezzik, hogy a lemezegyenlet, az egyenestenge-
1yd rudak differencidlegyenletét, mint specidlis esetet is
magdban foglalja: Ebben az esetben ugyanis u =0, K = EI
és a differencidlegyenlet:

4
W

o,

“
o

X

Ezt a hidnyos, negyedrendl, kdzdnséges differencidl-
egyenletet pedig az egyenestengelyl rudak elméletébdl jdl
ismerjtik. A lemezegyenlet zdrt alakban vald megolddsa jelen-
tés matematikai nehézségekbe ltkdzik. Gyakorlati feladatok
megoldédsdt megkdnnyiti, hogy a kdr- és négyszdg alaku le-
mezek igénybevételeire vonatkozdan a mérndki segédkdnyvek
szamos tdbldzatos feldolgozdst tartalmaznak.
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Tetszbleges alaki és megtdmasztdsu lemez esetén Jol
hasznalhat¢ a differenciaegyenlettel va.iod kdzelités, melyet
a tarcsaegyenlet megolddsdval kapcsolatban mar emlitettink.
Az ismeretlenek most természetesen a lemez w(x, y) lehaj-
14sfiliggvényének a rédcspontokhoz tartozd ordindtdai lesznek.

12.2.2.1 Kétiranyban tehervisel6 lemezek szamitasa
rugalmas (Marcus) modszerrel

Egyszerisége miatt kdzismert az egyenletesen megoszld
(q) teherrel terhelt, négyszbg alaprajzi lemezek nyomaté-
kainak k®zelitd szamitdsdra alkalmas Marcus-féle szémitési
eljdrds, ezért a k&vetkezbkben ezt ismertetjik:

Bevezetbil a 201. 4brin dsszefoglaltuk a kidldnbozd
megtdmasztott kéttdmasziu tartdk kozépsé keresztmetszete le-
najlésdnak, valamint a mezd- éc tdmasznyomatékok szamita-
sédra vonratkozd Osszefiiggéseket, mert ezekre a késbbbiekben
sziuségink lesz. Az eljdrds alapelve az, hogy & két irdny-
van teherviseld lemez tédmaszkdzeinek feléhen, mindkét irdny-
ben egy-egy egycégnyi szélességll sdvot kivdgva képzellunk
(202. 4bre), melyek lehajldse nyilvénvaldan egyenld:

Zlunk = teljes g egyenletesen megoszld teher x iranyu
g, €s ¥ iranyu qy hanyadanak meghatdrozésa. Természetesen
qy+qy = g. Minthogy % és y irdnyban a megtdmasztéds médjie
Kilenircz8 1eshet, az egyssgnyi szélességl sdvok lenajlédsa =
tdmaszkdz felében:

q 1 A \
~~—bq— ~— A&V A SRR
D
4 !
L _ 2 2 1 .
<ot ‘= 384 384 ¥ |
- 1 9 1
(IMarmagl’) o= Y i ViA
1 A
! ‘Mmcx“pql t= | 0 l T 14
201, atre
Kéttdmasz? tartdk lehajléds €: nvometék tényvendl
4 ;
q, . 4 1
_ X X i N
Py = Cx” L S T O
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nelyexet, na egyenldvé tesszik é€s egyszerisitink:

b 4
Cy - Q. - 1 < - cy-qy 1 g
Ebbd1l
cy 1uy
qQ, = == - - Q
X C . lﬂ N
X
c. lu
Bevezetve az a = —L . —ﬂl jelolést:
X 1
X

o]
\fy lY.
o

g 5 % ]
tehdt Z \‘bq;/g
1 L L ___7L
qy T +a % 7
N ’202. adbra )
W 97y T e b B Shenshuan

A pozitiv és negativ nyomatéki maximumokat pedig a

L.« Q. . 12 (+)m 2

(+) m, < < <2 y = y-qy- y?

A

(=) My ﬁ& c Ay - Loy y

Ssszefliggésekbd8l hatdrozhatjuk meg. Ezekhez az Lill. /3
értékeit a 201. &dbra tablézatdbsl vehetjik, s e tényezdlk
attdl filiggenek, hogy a lemez az x, ill. y irdnyban hogyan
van megtémasztva. Megjegyezzik még, hogy az eldzbekben is-
mertetett szamitdsi médszerrel meghatdrozott hajlitdnyoma-
tékok a pontos értéknél mindig nagyobbak, mert a lemezben
keletkezd csavardnyomatékok cs8kkentd hatdsdt nem vettilk
figyelembe.

!
=]
"
»
et
Q
2
'——l
e«
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A vizszintes kapcsolatok a nyirderdket suirlddéssal
tudjdk dtadni. A fliggSleges terheket teljes mértékben ke-
pesek felvenni, mert a zsugoroddsi méretcstkkenés kis ma-
gassdguk miatt elenyész6. A falelemek kOzvetlenll a kap-
csolati betonra ililnek fel, ezt a kivitelezés sorédn a szint-
bedllité csavarok 24 - 48 Sréan beliili leengedésével kell
biztositani.

A kapcsolatok szildrduldsi sebessége és a szerelési
sebesség mindig Osszhangban legyen!

A kapcsolatok acélbetéteit és acél kapcsoldelemeilt a
korrszid ellen gondosan meg kell védeni. A védelmet elsésor-
ban betontakardssal ajdnlatos biztositani, ha ez nem old-
haté meg, akkor a szabadon maradd acélbetét korrdéziddlld
acélbél készlljdn! Mindenkor gondolni kell arra, hogy a
kapcsolat karbantartédsa gyakorlatilag nem varhatd el, ezért
kapcsolat tartéssdga egyezzen meg a teljes tartdszerkezet
tartdéssagaval.

A panelos épitési médot hazdnkban elsdsorban a lakds-
épités teriiletén alkalmazzuk, de a panelos épités lehetd-
ségel a szdllodaépitésben is hasznosithatdk.

A panelos épitési méd terjedését hazdnkban is vissza-
vetette néhdny alapvetd probléma. Az igy épitett épliletek
merevek, épitészeti kialakitdsuk nem eléggé valtozatos, az
épitészeti - és egyedil igényeket csak a gazdasdgossag ter-
hére lehetne biztositani. A szdllitdsl és szervezési szem-
pontok miatt csak tombszerlen lehet, megfelelden ellkészi-
tett teriileteken ilyen éplileteket lakdtelepszerlen épiteni.

Az épitési terililet és a hdzgydr rentdbilis tdvolsagit
az utébbi idében a jelentdésen megemelkedett szdllitédsi kolt-
ségek lecsdkkentették. Emiatt vdlt ndlunk is a panelos épi-
tési méd gazdasdgtalannd, lett fizetésképtelen tObb nagy-

vadllalat, és nagysdgrendileg cstkkent az igy elkészlilt épl-
letek széama.

13.2 VAZAS RENDSZERU EPULETEK

Epitéstechnoldégial szempontbdl csoportositva a vézas

éplileteket monolit és eléregydrtott szerkezetekre oszthat-
Juk.
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13.2.1 Monolit vasbeton épiletvazak

Hazai épitési gyakorlatunxban elsésorban a korszerd
,DaLuzorendazerek elterjedése miatt - gyakoriak a monolit
,3Dbeton vdzas épuletek. A hagyomdnyos monolit vasbeton
viz, amely oszlopokbdl, mestergerenddkbdl, fidkgerenddkbdl
s tobbtdmaszu vasbeton lemez fodémb8l 411, (227. &dbra)
ritkdn készil, mert sok €s nehezen tlplzalhato zsaluzist
igényel. E védzas megoldds alkalmazdsa nag gyterhelésd és sok,
nagyméret( fodémdttorést igényld funkcidk (elsdsorban ipa-
ri épliletek) esetén indokolt.

fobbfomoszulemez

M U U RY U U T\

fiokgerendak

{ mestergerenda

oszlop

talpgerenda

g ————— _—_——é[i alaptest

szerelobeton

227. &abra
Hagyomdnyos monolit vasbeton vézas épllet
metszete

A gerendds fddém kedvez8 nagy terhek esetén és azért,
mert a lemezek szabadon kilyukaszthatdk anélkil, hcgy ez =
teljes fodémszerkezet teherbirdsdt jelentdsen befolydsolni.

A korszer( monolit vazakndl kivétel nélkil a zsaluzéds
kevés helyszini munkdt igényld, tipizdlt rendszerelt alkal-
mazzik. Ezeknél a zsaluzd rendszereknél egvszer{ tagozatu,
méretrendbe illeszkedd pillérek készillinek - esetleg eldre
gydrtva - a £ddém sik zsaluzdssal készll, de megenzedett
az oszlopok kozd8tt futd fdtartdk alkalmazdsa is. Ezek a
zsaluzdérendszerek nagy pontossdgiak és vakolatmentes fell-
letek készithetdk velilkk (228. &bra).

A tervezés kezdetétdl alkalmazkodni kell a zsaluzé-
rendszereknél szikségszerld térbeli méretrendhez, amely a
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kiildnb8z8 zsaluzérendszereknél mds és mds lehet, ezért az
alkalmazésra keriild rendszert a kivitelezs és tervezd ko-
z&sen valasztja ki a tervezés els$é fédzisaiban. A védzas €épl-
letek Altaldnos felépitése a kdvetkerd:

Az alapszerkezet a védzbdl pontszeriien érkezd pillér-
terheket hordja. Ennek megfelelfen sikalapok esetén adlta-
lidban pilléralapok, illetve mélyalapozds esetén cdldp (cso-
portok), kutalapok stb. kerililnek a pillérek ald. Ha a kon-
centrdltan érkezd pillérterheket a talajon el kell osztani,

akkor gerendarédcs, lemez, vagy dobozszer(d alépitményl szer-
kezet készlilhet.

sik fodem

oszlop

talpgerenda

I — f-—b alap, foldpart
kéze betonozva

csomoszolt beton alap

228. &bra
Korszer( zsaluzdrendszerekkel készithetd éplilet-
védz: sik vasbeton lemezzel készlilt fej nélkili
gombafodém

A vézas épillletek jellegzetessége a talpgerenddazat. A
talpgerendédk az alaptestek tetejére tédmaszkodo, kozvetlentl
a legalsd padldszint alatt 1évS gerendédk. Céljuk, hogy a
padlévonalban 1évé vonalszer( terheket (falak, 1lépcsdk stb.)
a pilléralapokra vigyék &t, tovébbd, hogy az alapozds fel-
s¢ sikjéban Osszefogjdk a tartdszerkezeteket. A homlokzati
térelhatarold szerkezet alatti talpgerenda egyuttal az épl-
let lébazati lezérését is alkothatja. Altaldban célszerd
a vézas éplleteknél a pilléralapok kozé esd terheket talp-
gerendékkal az alapokra 4tvinni, mert igy az épllet er8jé-
téka rendezett lesz, jél kdvethetd, a statikal modellek &
valdsdgos milkddéshez jol igazodnak. )

A vézas épliletek alapszerkezeteit Zltaldban Ugy alakit’
juk ki, hogy pillérenként, egyméstdl flggetlentl képesek |
legyenek fligg8leges mozgdsra, hiszen a vézszerkezet gggégii
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srzékeny a sillyedéskiilonbségekre, mert tartészerkezeti
siemel viszonylag ha,ilékonyak. (crre a sillyedésre a védz-
szerkezetet méretezni kelll)

A felmend szerkezet a pillérekbdl,a fddémekbdl é€s al-
caldban merevité falaxbdl 4ll. (izekhez kapcsolddd kiegészi-
-5 szerkezetek a lépcsdk, felvondakndk, erkélyek, konzolok

ség szempontjdbdl xétféle lehet:

Rz egyik esetben a felmend szerkezet kilendild térbell
veret az oszlopok és fddémszerkezetek koz8tt1l sarokmerev
xapcsolattal. Ez a merevitési méd 3-4 szintes éplilet esetén
is mdr jelentds igénybevételeket jelent a szerkezetben
(229. &bra).

A masik esetben a felmend szerkezet térbell merevségét
nerevit6falakkal biztositjuk, igy az fix csomdpontinak te-
Tinthetd. Természetesen az oszlopok és fodémek kapcsolatai
itt is olyanok, hogy sarokmerevnek tekinthetjik azokat, de
a vidz 6nallé merevsége a merevitd falakhoz képest oly cse-
kély, hogy szdamitdskor a vdz Ondlld merevséget felesleges
figyelembe venni (230. &dbra).

T 1 T

=

T I 1

[——

T I 1

henmnd

229. 4abra
Vazszerkezet merevitése: térbeli keretvaz

= O

A

+
I
|
—— — 72Lk

e mmmam s

d - - b

- — s s e | 4 g ——

e IO i N i i i I a;? S v/

230. 4bra
Vdzszerkezete merevitése: csuklds rudvaz
merevitéfallal
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A tartészerkezeti modellt a f6dém mestergerendédinak
irdnya szerint is csoportosithatjuk.

Hosszvézas épliletnek tekintjlk az olyan vazakat, ahol
a mestergerenddk (fétartdk) az épllet hossztengelyével par-
huzamosan helyezkednek el.

Hardntvdzas dépliletnél & mestergerenddk (fétartdk) az
éplilet hossztengelyére merdlegesek.

A f8ldszintes védzak jellegzetes fajtdl a csarnok szer-
kezetek. Jellemz8i: a nagyobb belmagassdg, nagy fesztav,
nem jadrhatd €s kis OnsiUlyud tetd8f6dém. Két pillérsor dital
hatdrolt csarnoksdvot hajdénak nevezziik. A csarnok lehet
egy~- és tdbbhajds szerkezet; lehet daruzott €s nem daruzott
tipus.

A tO8bbszintesen is épithetd vasbeton vadzak széles ko-
rii alkalmazédsat a xorszerd zsaluzdsi rendszerek teszik le-
netdvé. A zsaluzdrendszer alapvetden meghatédrozza a szer-
kezet részletelnek kilalakitdsat, ezért ajadnlatos az egyes
zsaluzdrendszer csoportoknal alkalmazhatéd vazakat kidlon-ki-
16n ismertetni.

Természetesan a zsaluzdrendszerek gyors fejlédése mi-
att csak az elveket célszeri rogziteni.

Alagitwsaluzattal készild vizas épliletekneél a faluse-
luzat rendszerte helyezett betétekkel a falszerkezeteket
pill<r méret(vé csokkentik (Példdul: Scan-Form zsaluzat-
rendszer). Ez a megoldds a k&vetkezd szerkezetl kialakiti-
sokat teszi lehetévé:

a) a pilidrex kdzdtt egy irdnyban kialakitott fdétartok,
amelyekre egy iranyban teherhordd fodémlemez tdmaszkodik,
igy a szerkezet vagy hosszvdzas, vagy hardntvédzas kialaki-
tédsy,

b) a pillérekre alul-felll sik lemez tdmaszkodik,
amely fej nélkiili gombaf®dém szerkezetet eredményez.

Nagytdblds zsaluzdrendszerek Osszetartozd fodémzsalu-
6 asztalokkal és pillérzsaluzd elemekkel késziilnek (pl:
Noe-rendszer). A szerkezet pillérekre tédmaszkodd, alul-rfe-
141 sik lemezbdl 411, vagyis rejtett gombafejes védz készil.

13.2.2 Korszerd technolégiaval epuld, részben
eldregyartott épiletvazak

Az épliletvdzak kiiZn cscportjdt alkotjdk azok < rech~
noldgiai megoldédsok, melyeknél a pillérek eldregyéartott

elemek, és csak a f6démek készllnek menolit.ikusan. Az iiye-
megolddsu vazak kétléle véltozatban készlinelk:
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a) Csoportos fddémemelés rendszere szerint (lift-slab)
~3démeket egy ugynevezett gydrtdszinten egymds tetejére
ezezve készitik (231. dbra).
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(3)Emelés; foldszinti oszlopok elhelyezése a felemelt fodemkateg
ala, fodemkoteg raeresztese oszlopokra.

O S

@Emelék egy szinttel feljebb helyezese az alatta levo oszlopokra
tamasztva, ujabb emelés a legalso fodem nélkul

231. &bra
Csoportos fddémemeléssel készlld vazak
(1ift - slab)

A rédémgydrtds mindig a fodémek végleges helye alatt,
fligg8leges vetlileti helyzetben tdérténik. Ezutdn a fodéme-
ket csak flggdleges emeléssel a beépités helyére emelik.
Az emeld szerkezetek a véglegesen helylikre tett pilléreken
helyezkednek el, azokra tdmaszkodva emelnek.
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Ezzel a médszerrel alul-feliil sik fodémek készithetlk,
{gy a tartészerkezet itt is fej nélklili gombafddém lesz. A
fédémlemez betétekkel kikdnnyithetd, vagy kazettds lemezzé
alakithaté. Ez a fodémgydrtdsi médszer nem teszi lehetdvé
a lemezfddémeknél oly gyakran szlkséges tilemelést.

b) Az emelSzsalus médszer esetében a teljes fddémzsa-
luzatot emeIl8szerkezetekkel mozgatva mindig a gydrtandod
fodém ald emelik. Ebb&l kdvetkezik, hogy a fdodémeket folul-
rél1 lefelé kell késziteni. A mlr elkésziilt fodémek aldta-
masztdsdra el kell helyezni a teljes éplilet magassdgu ellre
gydrtott pilléreket (232. édbra). A hazédnkban kidolgozott
emelSzsalus megolddsnil az emel8szerkezet a pillérektdl
fiiggetlen, mezbktzépen elhelyezett emellkkel mozgatja a
rédémzsaluzatot. A f&dém alul-feliil sik lemez, esetleg ki-
k8nny{téssel, vagy kazettabetétekkel készitve. Az igy ki-
alakult szerkezet fej nélkili gombafddémes vaz.

A médszer alkalmas gombafej készitésére is, ezért el-
s6ésorban nagy fesztiavok és nagy fodémterhek esetén célszerd
alkalmazni. A fddémszerkezet tiulemelése elvileg megoldhatd.
Az éplilet teljes magassagdban elkésziilt ellr< -yartott pil-
léreket ideiglenecen mereviteni kell, mert az emeletmagas-
s4gira tervezett pillérek karcsisédga épités kdzben nem meg-
feleld.

A részben elBregydrtott épliletvdzaek f6 tartdszerke-
zeti elemei (pillérek és fodémek) korszerl technclégiail
rendszerek alkalmazisdval viszonylag kevés helyszini mun-
kdval késziilnek. A kiegészit& szerkezetek (merevitéfalak,
felvondaknédk, lépcsék, mellvédek stb.) kivitelezését ugy
kell megoldani, hogy a vdzszerkezethez hasonldan kevés hely-
szini munkdt igényeljenek. Ezen a terilleten nehezebb a zsa-
luzatokat tipizdlni, hiszen a kiegészitdé elemek tulségosan
valtozatosak.

A korszer( médszerekkel késziilt részben eldregydrtott
épliletvdzak hazédnkban a kisérleti prdébdlkozédsok utan nem
nagvon terjedtek el. Ezeket a tipusokat olyan orszéagokban
fejlesztették ki, ahol magas technikai felkésziltséggel,
igen gyorsan, igen szik épitési terlleten kellett t8bbszin-
tes éplileteket épiteni. Ezeken a helyeken 1is elsfsorban
magas raforditédsi koltségl irodédkat épitettek ezzel a mdd-
szerrel, ott, ahol a magss telekdrak és a szik vadrosi kor-
nyezet gazdasédgosséd tette ezt a viszonylag k&ltségesebh
technoldgiléat.




eloregyartott oszlopak
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Q3>Zsoluch emelése; legfelsd fodem készitese

T 1 ©J 4
Zsaluzat sillyesztése; kovetkezd fodem keszitese

232. abra
Emeld&zsalus rendszerrel készlild vasbeton vaz

13.2.3 El6regyartott vasbeton vazas épiletek

Az iparositott kivitelezésre vald torekvés a vasbeton
szerkezetek ellregydrtdsdban gyors fejlddést eredményezett
a II. vildghaboru utan.

Hazdnkban els8ként az ipari éplleteknél térthdditsd
eldregydrtds rdvid iddén belil olyan nagyelemes ellregydrté-
si eredményeket ért el, amelyek eurdpail viszonylatban is
kiemelkedSek voltak. Ez a nagyelemes ellregydrtds a beépi-
tés kdzelében, helyszini ellregydrtdssal valdésult meg. Nap-
jainkban a helyszini eldéregydrtds hadttérbe szorult és in-
kdbb az lizemi eldregydrtas fejlddik.
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Az uUzemi eldregydrtds a csarnokszerkezetek, fdldszin-
tes és tObbszintes 1paril kommundlis épliletvdzak olyan véa-
lasztékédt 411itja eld, hogy megoldhatdévd valt eldre gyar-
tott épitési rendszerek kidolgozésa és gydrtédsa.

Az eldére gydrtott vdzak alapjail 4dltaldban monolitikus
szerkezetek. Sfkalapozds esetén rendszerint pilléralapok
készlilnek, mélyalapozds esetén cOldpcsoportok, kutak résfa-
lak stb. A kozvetlenll talajjal taldlkozd szerkezet eldre-
gydrtdsa csak igen nehezen oldhaté meg. A fdldmunka utdni
egyenletlenségeket dltaldban monolitikus szerkezetekkel
szoktdk kiegyenliteni.

A teljes elbérepcydrtds és a felmend szerkezetekkel va-
16 jobb kapcsolat érdekében kialakultak azok az Uzemben
elére gydrtott vdzak is, amelyekhez alapkelyhek és talp-
gerenddk is készllnek (223. &dbra).

Az ellre gyartott kelyheket az alatta 1évd monoliti-
kus alapszerkezetre, vagy kavicsdgyra minden esetben meg-
feleld egyenletes felfekvést biztositd dgyazattal kell fel-
Ultetni. : '

A talpgerendédk a kelyhekre témaszkodnak. A kelyhekhez
valamint egymdshoz monolitikus kapcsolattal célszerl a ge-
rendakat Osszekdtni, hiszen a korllbetonozds az acélbeté-

tek egyetlen megnyugtatd védelme talajban 1évé, eltakart
csomépontokban.

tetopanelek fotartd

talpgerenda

kehelyalap

233, &bra
-El6regydrtott csarnokszerkezet
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A felmend vdzszerkzzet eltérd jellegzetességeket mutat
arnokszerkezeteknél és az &gy-, illetve t8bbszintes védz-

cs
szerkezeteknél.

A vasbeton csarnokszerkezetek vizszintes merevségét
s1talédban a flggbleges tartdszerkezet alsd befogdsa bizto-

sitja (234. dbra).

f+

P77 7 7

234, édbra
Vizszintes merevség modellje

El16fordul, hogy 2z oszlopox csak egyik irédnyban befo-
gottak, mdsik irdnyban valamilyen merevitd szerkezet (réa-
csozat, fal stb.) mereviti a csarnokot.

A daruzott csarnokck esetépen a darupdlya a vazszerke-
cet oszlopaira, esetleg 6ndlld, a vaztdl flggetlen oszlop-
rerdszerre tédmaszkodik. Az utdbbil megolddst csak kényszer-
helyzetben haszniljak.

A darupédlya gerenddja lehet elSregydrtott vasbeton
(235. 4bra), vagy acélszerkezet. -

3 18,00

LL | %0 LL

235. abra
El8regydrtott daruzott csarnok eldre
gyadrtott vasbeton darupdlydval
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A csarnokszerkezeteknél szinte kivétel nélkil csak egy-
irédnyd fétarték készillnek. A fStarték irdnydtdl figgben be-
széliink hardnt vagy hosszvdzas csarnokrél.

A f8tartékra &dltalédban a tetlpanelek tédmaszkodnak,
egyes vazakndl azonban fidéktarték, vagy szelemenek készil-
nek és ezek hordjdk a tetdpaneleket vagy a héjazatot (236.
dbra).

haromcsuklos fotarto
vonoriddal

szelemenek

talpgerenda

236. &bra
Magastetds daruzatlan csarnok

Hosszfd8tartdésnak mondjuk azt a csarnokszerkezetet,
amelynél a fétartd fesztdvolsdga nagyobb a tetdépanel fesz-
tdvolsdgdndl, és roévidfétartés, ha a fétartd fesztdvolsa-
ga kisebb. A rovidfdétartds kialakitds eldnye, hogy a na-
gyobb terheket hordé fétartd fesztdvolsdga a kisebb, Igy
lényegesen csOkkennek az igénybevételek.

tetépanelek &dltalédban borddzatosak. A bordds pane-
lok teherbirdsuknoz képest kis anyagfelhasznédldssal készll-
nek, igy egyrészt olcsébbak, mdsrészt jéval kdnnyebbek a
tomoér szelvényhez képest.
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A c¢sarnokszerkezetek fodémében gyakran készilnek feldl-
vildgitS szerkezetek. Felililvildgitd készithetd a tetdpane-
"ok lyukasztdsdval (kupoldk stb.), tetdpanel sdvok kihagyd-
saval (hernydk stb.), egész fodémmezlk féloldalas felemelé-
sével (shéd) vagy teljes felemelésével (bazilikdlis kiala-
kitds).

A felmend vdzszerkezetek mdsik csoportjat képezik az
egy-, €s tdbbszintes vézszerkezetek. Ezek a vdzak 3-4 m-
es emeletmagassdgokkal é€s legfeljebb 12 m-es fesztavolsa-
gokkal késziilnek (237. 4bra).

A vdz térbell merevségét 1-2 szintes épliletig az alul
pefogott és teljes éplletmagassdgban egy elembdl készilt
pillérek megoldhatjédk. Tdbbszintes éplileteknél merevitd-
falakkal készllnek a vdzak. Merevitdéfalak esetén a pillé-
reket elegendd egy szint magasra készitenl és csuklds kap-
csolattal egymdsra 4llitani. A merevitd falak 2-3 szintes
épliletig falazottak is lehetnek, de dltaldban monolit vas-
beton merevitd falak késziilnek a tdbbszintes vazakhoz.

=
=

237. &bra
Eléregydrtott tobbszintes vdzszerkezet

A tdbbszintes vdzszerkezetek fodéme dltaldban pillé-
rekre tdmaszkodd fétartdkbdl és a fdtartdkra terheld fodém-
panelokbdl készlil. Kisebb fesztavok esetére, kdzvetlenll a
pillérekre tédmaszkodé fodémpanelos vazat is kidolgoztak.

A fodémpanelek lehetnek borddzottak, vagy alul-fellil sik,
Ureges elemek.
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A fbdémgerenddk és fodémpanelek kéttamaszu szerkezetek,
esetleg konzolos tulnydjtéssal.

A 1épcs8 a tbbbszintes vdzak joél tipizdlhatd kiegészi-
t8 szerkezete, ezért egyre gyakrabban készlilnek olyan eldre
gyadrtott vdzak, amelyekhez ellregydrtott 1épcsdkarok és
pihendk kapc¢solhaték. A lépcséd kéttdmaszu szerkezetként a
pihend lemezekre vagy itt 1évd szegélygerenddra tamaszko-
dik. Ha a lépcsdékar a pihendkkel egylitt késziil, akkor két-
tdmaszd toértvonalu lemezszerkezet alakul ki.

A homlokzati falpanelok szinte valamennyi elére gydr-
tott vasbetonvdz olyan kiegész{itd szerkezetei, amelyek ie-
hetdvé teszik a védz széles k&érd haszndlhatésdagit. A falpa-
nelok gydrtdsdndl cél, hogy az olyan csereszabatos elem
legyen, amely alkalmas klldnboz8 védzak boritasdra. A hom-
lokzati falpanelok homlokzati helyzetik alapjédn vizszintes
(fekvd), vagy fuggbleges (41168) falpanelok lehetnek.

Hétechnikai szempontbdl hdszigetelt (szendvics) és
hészigeteletien falpanelokrdl beszélink.

A flggdleges panelok 1-2 szintes é€s csarnokszerkeze-
teknél éplletmagassdggal azonos hosszban készlilnek és a
talpgerendékon dllnak, mig tobbszintes épilileteknél a pane-
lok emeletmagassdgiak és a fodémekre terhelnek.

A vizszintes panelok a pillérek osztdstavolsdgdnak meg-
feleld hosszusagiak, és a vdzak modulrendszeréhez igazodd,
vidltczd magasséguiak. A vizszintes falpanelok fliggdleges
terheiket vagy az oszlopokra, illetve segédoszlopokra, vagy
szegélygerenddkra adjadk &v. A vizszintes terheket rendsze-
rint az oszlopok veszik fel.

A vdzak csoméponti kapcsolatai nagyon védltozatosak.

Az alap é€s felmend vdz er8Jédték szempontjdbsl kétféleképpen
kapcsoldéddhat: befogédssal, vagy csukldsan.

A befogott kapcsolat az oszlopok kehelybedllitédsdavel
és a kehely helyszini kibetonozdsdval készll. Az oszlicpokat
e szelvényméretiik 1,5-2-szeres méretével ajdnlatos a ke-
nelybe befogni. Méretezéskor gondolni kell az oszlop befo-
gott szakaszédn fellépd jelentds nyirderdre, amelyet siri
kengyelezéssel lehet felvenni.

Csuklds alap és felmend szerkezeti kapcsolat eszetén az
oszlopokat sik alapszerkezeti felliletre {ltetve helveziic
el, Ugy, hogy az a vizszintes elmozcdulésok, elcsdsz4sox
ellen biztositva legyen. Az elmozdulds ellen dltaldban ne-
gesztett kapcsolat vagy 3-4 cm-es magassdgi idomacél reremn,
vagy vasbeton kehely készil.

Az oszlopok felfekvésénél ajinlatos az egyenletes fel-
fekvést biztositd nabarcs vagy beton adgyazat készitéce.

Az oszlopokat tibbszintes épliletek esetén nem célsze-
ri egy hosszban gydrtani (adott esetben ez nem is lehetcsé-
ges). Az oszlopox tolddsdt a legegvszerlbben csuklds kap:sc”
lattal oldhatjuk meg, ezért ez 2 megoldds az &italédros. A
csukldkat célszerld a fidémmagassdcban =lhelyezni, mert Igy
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5 T5démtdrcsa képes az oldaliranyd elmozduldsokat megakada-
1yoznl a merevitéfalak segitségével.

A gerenddk és fdtartdk szinte kivétel nélkiul csuklds
capcsolattal tdmaszkodnak a pillérekre. A gerenddk és fo&-
rartdk tobbtdmaszisitdsa a bonyolult és nem megnyugtatd
eredménnyel jdrd megolddsok miatt nem terjedt el. TObb-
szintes vdzak esetén a pillérek kdzvetlenlil egymdsra Ulnek
3s a gerenddk nem futnak 4t a pilléreken. Ilyenkor a pillé-
reken kialakitott rovidkonzolra Ul fel a gerenda.

A gerenddk helyzetének biztositdsdra hegesztett vagy
acélcsapos kapcsolatok készilnek. Gyakran alkalmazott meg-
oldds, hogy a pilléren 1évé rdvid konzol a gerenda végébe
beharap, igy a gerenda végén erdteljes keresztmetszetcsok-
kenés alakul ki.

Altaldban tdrekszink arra, hogy a tartdszerkezet mi-
nél kevésbé ldégjon be a hasznos belsd térbe. Meg kell je-
gyeznli, hogy az 1lyen beharapdsok okozta kicsiny szerkeze-
ti magassdgl elemrészek a vasbeton szerkezeteknél nem elé-
nydsek, szigordan fogalmazva az anyag tulajdonsdgaival el-
lentétes megolddsok. Az épitészeti kOvetelmények miatt még-
is elfogadhatdak, ha a megfeleld vasszerelés é€s betonbedol-
gozds sorozatgydrtdsi korilmények kozdtt készil (238. abra).

'nﬁ

} 120 L
:

238. 4bra
Eldéregyartott, tobbszintes, nagyfesztdvi vaz

A gerenddk egyenletes felfekvésének biztositdsdra 41-
taldnosan elterjedt a neoprén lemezek és acéllemez betétes
neoprénsaruk alkalmazdsa. Ezen kivilil habarcsdgyazat vagy
acéllemez aldtétek haszndlatosak.
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A fbdémpanelek kéttdmaszi vagy kéttédmaszu konzolos
szerkezetek egy iranyi teherhorddssal. Kisebb (3-6 m-es)
fesztdvok esetén két irdnyban teherhordé fddémpanelek is
késziilnek (esetleg kdzvetlenill az oszlopokra tdmaszkoddan).

Fédémtdrcsa kialakitdsa a fodémpanelek Osszekapcsolé-
sdval oldhatd meg. Ez az Osszekapcsolds lehetséges a panel-
fugdk kibetonozdsdval és koszoruk készitésével, illetve he-
gesztett kapcsolatokkal.

Szokdsos a panelfugdk kibetonozdsakor a gerenddk fe-
lett vasalds elhelyezése. Ez a vasalds a gerenda két olda-
lén 1évé panelokat j61 Osszefogja és a fodémtdrcsa 1létre-
jottében jelent8s a szerepe. (Nem szabad azonban ezt a va-
saldst a fodémpalldk tobbtdmaszisitdsdra figyelembe vennil!)

A merevitéfalak a fodémek altal kdzvetitett vizszintes
terheket minden nehézség nélkil Atveszik, hiszen a vdz ko-
z¢é éplulnek be. A fliggSleges terhek dtaddsa a merevitéfalak-
ra mar gondos csoméponti tervezést €s kivitelezést igényel,

A merevitéfal 4dllékonysdga szempontjdabdl nagyon fon-
tos, hogy minél nagyobb flgglleges terheket kapjon, hiszen
felborulds ellen a hizészildrdsdggal nem rendelkezd talaj-
ban lehorgonyozni nem lehet.

A merevitéfalakat ajdnlatos vdzszerkezetben két pillér
kbzé helyezni, mert megfeleld kapcsolattal a pillérek képe-
sek leterhelni a merevitdéfalakat. A fliggSleges erd atadésa
(a pillérrdl a pillérhez UtkOztetett falra) nyirdsi kapcso-
latot igényel a pillér és a fal kozdtt. A nyirasi kapcso-
latot biztosithatja a pillér rovidkonzolja a f6dém magas-
sédgdban, vagy a pillér oldalén 1év6 tagozatok, idomacél
szerelvények, kidllé tiskék stb.

Eléregydrtott vasbeton vazakat mindazon esetekben
ajdnlatos alkalmazni, amikor az igények elfogadhatéan hoz-
zdigazithatdk az Uzemi eldéregydrtdsban készilt tipizdlt va-
zak nyujtotta lehetéségekhez.

Természetes, hogy tipizdlni és lizemben, nagy sorozat-
ban eldére gydrtani csak tdmegesen és folyamatosan fellépd
igényeknek megfelellen lehet. Ezért egy-egy esetl probléma
megolddsdra nem célszerld az lUzemi vdzak médositott gyédrta-
sdt kérni. Ilyenkor egyedi (monolit) vdz tervezése célsze-
ribb és gazdasdgosabb lehet.

13.3 AZ EPULETEK MEREVITOFALAI

A merevitdéfalak biztositjédk az épllietek térbeli merev-
ségét. A térbeli merevség azt jelenti, hogy az épllet bar-
mely alaprajzi irédnyban csak korldtozott mértékben képes
eltoldédni és lecsavarodni. A korlédtozds mértékét a pszichl-
kai, az esztétikai hatds és a beépi<ett valamennyi szoki-
sos szerkezet alakvdltozdsi képessége figyelembevételével
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15. FESZITETT VASBETON SZERKEZETEK

15.1 A FESZITETT VASBETON SZERKEZETEK
KIALAKULASA, A FESZITES ELVE

15.1.1 A feszitett vasbeton szerkezetek
kialakulasanak torténeti attekintése

Az a gondolat, hogy a betonban 1€évd vasbetéteket meg-
feszitsék, csaknem egy 1d6s a vasbeton tdrténetével.
deti prébalkozasok hosszl ideilg azonban kudarcot vallotta
mivel keveset tudtak még a beton és acél mechanikal tulaw—

donsagairol.

A keg

A feszités gondolatdt tulajdonképpen a vasbeton al-
kalmazdsdnak korldtai vetették fel. A szdzadforduldra mdr
elég sok vasbetonépitményt kiviteleztek, tobbek kOzdtt ne-
hény vasbeton hidat is, igy a vasvetonnal kapcsolatban sox
tapasztalat cyilt Bssze. A tapasztalatck soraban szerepelt

a beton azcn kellemetlen tulajdonsdga is,

hogy megreped,

€s a repedések meg is nyilnak, a hiuzott beton lényegében
csak az dnsulyt ndveli. A szerkezetek egy részet nem lehet
kbzdnsdges vasbetonbdl kialakitani, mivel nem teljesitl
a szerkezettel szemben tédmasztott kivetelményeket.
példéul folyadéktartalyokndl, ahol kovetelmény
zaras, vagy olvaﬁ szerkezeteknél, zhol a vasbetétek meg-

blzhato kKerrdzidvédelmérdl kell gondoskodnl - vasdtl vasbe-

ton hidak - & megnyildé repedések miatt

zik, a berlini DOEHRING-& az 1888, évbdl,

~

[

fen

\Y

folyadél-

& vasbetont nem,
vagy csak igen korldtozottan tudtdk alkalmezni.
Az elsé szabadazlom, amely a feszitett betonra vona

~

majd a

J. MANDL 18G6-ban Iirja le tanulméanyéaban szt 2 javasla
hogy a betonozds, illetve a ternelés eldtt meg
teni az acélt és Igy a betonban keletkezd hizdfeszliltséne-

ket ellensdlvozni lehet.

1

kell

A kés8rbiekben sokan prdébdlkoztak feszitett

el&dllitédséval. Igy LUND; M KOZRZN; RLF*%CAI, L3

L tcvébbizkban az 1920-as éveklg a
szdmos kutatd foglalkozott a feszi
tel, de scidmcttevd eredmény neélkil.

A prévédlkozésok kudarcédnay e_sdcor

nogy nem ismertélk még pontos

ar. a veton ZSUgO;Odauat,

ton €s acél lassy alakvdltozdsédt, 1lletve egyéop natéas
amely felemésziették a feszitésl feszlltségeket.

A feszités gyakorlati megva1051tasa E.

L.,x

(1928B) francia mérndk nevéhez és szebadalméhoz fdzdédik.
feszitéshez nagy szildrdségl acélbetétet hasznalt,

vasbeto
935=-1907-2
‘ Eurdpdbean
achato* szerke:et
han az vVoit &z TS
& e
okat,

FREYSZINET
L
GS G.ut

400 N/mmz—nél nagyobb feszililtséggel feszitette meg, ETE.

Lbk

!

i
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3 veszteségek utdn is szdmottevd hatékony feszilliség maradt
12 acélbetétben.

Az dpitdanyageok fizikai tulajdonsdgainak kutatdsa mel-
lett FREYSSINET gyakorlati kérdések megclddsdval eldsegi-
rette a feszitett szerkezetek megvaldsitdsdt. Feszitdsaj-
~5kat, lehorgonyozd szerkezeteket, gépl berendezéseket
szerkesztett. Az dltala kidolgozott feszitési eljdrds to-
«életesitett formdja a mai napig is elterjedt mdédszer.

Hazdnkban a feszitett vasbeton szerkezet alkalmazidsa-
rél lényegében az 50-es évektdl kezdve beszélhetink. Ma 1é-
nyegében Magyarorszdgon két nagy alkalmazdsi terillete van.
a7 egylx az eldregydrtds, ahol tapaddbetétes ellfeszitett
vaspeton fddémgerendak, fodémpalldk, tdvvezetékoszlopok,
vasuti vasbeton aljak, kéziti hidgerendék, vasbeton csdvek
<€szllnek.

A mdsik terilet az ¢épitéshelyl feszités, aml dltalédban
utéfeszités. Kdzutl nidax €s kiUlonbdzd folyadéktartdlyok,
nagy tamaszkozl tartdk éplilnek ezzel a mdédszerrel.

15.1.2 A feszités elve és célja

A beton olyan fizikai tulajdonsdggal rendelkezik,
nogy nyomé-igénybevitelexet jél, huzdé-igénybevételeket vi-
szont alig képes elviselni. Ezért a hidzderdk felvételére
vasbetétet alkalmazunk a vasbeton tartdkban, a nyomderdk
felvételdt a betonra hdritjuk. A vasbeton ismert hatridnya,
ncgy htzott, illetve hajlitott tartdkndl az acél mintegy

50 N/mm2 feszlltségénél a beton megreped, mivel a beton
nydldsi k€pessége 0,15-0,2%. Normdl vasbeton szerkezet ese-
tében, amennyiben a tartd nincs agressziv hatdsnak kitéve,
illetve nem kdvetelmény a repedésmentesség, a repedes alta-
1éban nem jelent problémdt, mivel a repedések tédgassdga
0,1-0,2 mm-t nem haladja meg, €s ez elegendd biztonsdgot
nydjt normdl esetben a vasbetétek korrdzidvédelmére.

A normal vasbeton tartd repedése azonban egyben azt
is jelenti, hogy a hizott Svben 1évd betont nem haszndaljuk,
viszont ezek a teherviselésben nem hasznosithatd részek je-
lentds sulyt Jjelentenek.

A nagyszildrdsdgd betont nem lehet megfelelben kihasz-
ndlni. A normal vasbeton szerkezetekben nagyszilardsagu
acelt alkalmaznl gazdasdgosan nem lehet. Ennek az az oka,
nogy mig a nagyszildrdsdgl acélck szilédrdsdga a normél-
acélhoz képest 2-5-szrds, rugalmassdgi modulusuk nagyjdbdl
azcnosak. Ez egyben azt jelenti, hogy a nagyszildrdsdgi
acél magas szildrdsdgdnak kihaszndldsa esetén az acélban
a nyulasok 2-5-szdrdsre novekednek.

Ilyen mértékl nylilds mellett természetesen a veton-
ban a repedések erlsen megnyilnak és a tartdnak olyan nagy
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lesz az alakvédltozdsa, ami médr nem engedhetd meg. A nagy-
szildrdsdga acélokat tehdt normdl vasbeton szerkezetekben
nem tudjuk kihaszndlni.

Az el8z8ekbS1l kbvetkezik, hogy ha a tartdra olyan nyo-
méerdt tudunk mikddtetni, melynek xovetkeztében a hasznid-
l1ati terhek hatédsédra a betonban egydltaldn nem, vagy csak
kismértékd huzdéfesziiltségek keletkeznek, akkor a betont
j61 ki tudjuk haszndlni, és egyben a repedéseket is meggd-
toljuk, illetve azok tédgassédgat lényegesen csSkkenteni
tudjuk. Ezt a nyomberdt feszitéssel lehet elérni.

A feszités celgaJ tehdt az, hogy a tartd olyan feszilt-
segéllapotba keriljdn, hogy a kdlso teherbd1l keletkezd fe-
szilltségek csak nyoméfeszultségek 1lletve kis értékl huizd-
feszliltségek legyenek, €s ezaltal a beton teljesen vagy
csaknem teljesen bevonhaté legyen a teherviseléste.

Vizsgdljuk meg a betonban ébredd normdl feszliltségek
szempontjdbdl egy kdzpontosan feszitett, hajlitdsra igénybe
vett tartdt (211. &dbra). A betétekben 1évd8 huzberdvel - fe-
szitSerdvel - a betonban fellépd nyoméfesziiltségek eredlje
tart egyensdlyt.

A
a;a;;s;s&sa&as&gske:;g¥qh/ilz

fesziteshdl kuiso teherbol  osszegzes
6, s, 8>6p
h/2 © ! ©

. . ,-+_... .‘,_._3_...._.
h/2 A ]

211. &bra
Kézpontosan feszitett tartd feszilt-
ségeinek alaxulése
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A feszi{tderd mikddésének kdvetkeztében tartd sajdt-

~2s5zliltség 41llapotba kerill, mely sajdtfesziiltség a kdzpon-
sosan mikddtetett feszitdlerd kdvetkeztében most egyenlete-
sen megoszld lesz (6f).

Ha a tartdét kéttdmaszd .artdként megterheljik, a nyo-
maték hatdsdra a keresztmetszet mentén linedrisan vadltozé
normdlfesziltségek lépnek fel (6p), feltételezve, hogy a

neton homogén és linedrisan rugalmas. Ezek a feszlltségek
a feszitéssel létrehozott sajidtfeszliltségre szuperponildd-
nak(6f + Gp).

Az alkalmazott feszitderd nagysdgdnak vdltozdsdaval val-
tozik a fesziiltségeloszléds 1s. Lehet olyan nagysdgd feszi-
t3erdt alkalmazni, hcgy a teljes keresztmetszetben csak
nyoméfesziltség ébredjen (311/b &dbra) ennél kisebb feszitd-
erd esetén az alsd szdlban lehet a fesziiltség éppen zérus
vagy kis értékd huzdfeszlltség (311/c, d dbra). A kdzpon-
tosan elhelyezett feszitdbetéttel el lehet ugyan érni, hogy
a2 betonban az onsuly é€s a hasznos teher, mint kiilsd erd
hatédsdra a gerenddban csak nyomdberdk ébredjenek, azonban
igy hamar kimeritjik a2 betonra megengedett nyomdé hatédrfe-
szliltséget, és gazdasdgtalanul nagy feszitlerdt kell alkal-
mazni.

Ezért hajlitott gerenddknidl célszerid a feszitlbetéte-
vet killpontosan elhelyezni. A feszitdbetétek célszeri el-
rendezését a késdbbiekben tédrgyaljuk.

15.1.3 A feszitett szerkezetek osztalyozasa

A feszitett szerkezeteknél a kivdnt sajdt feszlltség-
dllapot kialakuldsdt a feszitdbetét - acél - meghuizdsaval,
megfeszitésével hozzuk 1étre, majd ezt az erdt a betonra
adjuk. Ezt alapvetlen kétféle mddon lehet megvaldsifani.

Az egyilk médszer az, hogy az acélbetéteket megfeszi-
tik, majd valamilyen fix pontokhoz rdgzitik. Ezutdn bebe-
tonozzdk és a beton megszildrdulédsa utédn a rdgzitéseket
feloldjdk, ezdltal az acélban 1évd erd annak tapaddsa ré-
vén a betonban nyomderdt hoz létre. Az igy készitett szer-
kezeteket, mivel a feszités a beton megszildrduldsa eldtt
tdrténik, elére feszitett vagy eldfeszitett szerkezetnek
nevezik,

A médsik médszer az, hogy az acélbetét részére a beton-
ban Ureget képeznek, annak megszildrduldsa utdn elhelyezik
az acélbetéteket, majd megfeszitik €s a szerkezetl elem
végénél a betonhoz rdgzitik.

E médszer szerint készilt ctartdkat, mivel a feszités
a beton megszildrduldsa utédn torténik, utéfeszitettnek ne-
vezzik.
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Az elébb felsorolt osztdlyozds elsdsorban technold-
giali szempontbd6l lényeges. Statikal szempontbél fontos,
hogy a beton a kiilsd terhek fellépte eldétt a kivdnt sajit
feszliltségéllapotba keritljdn, tovédbbd az, hogy milyen a
feszitbbetét é€s az acél kbz8tt a kapesolat. Tapaddbetétes
szerkezetnek nevezzik azokat a szerkezeteket, amelyeknél
a feszitderd az acélbetét teljes hosszéban a felilleti k&-
tés révén addédik 4t a betonra. Ilyen pl. az eldregyértott
E tipusu eldfeszitett fodémgerenddk és PK-PS tipusd eld-
feszitett vasbeton f&démpalldk.

Az utdfeszitett tartékndl a feszitderdt a tartd végén
adjuk &t, igy ezeket véglehorgonyzdsos vagy csiszdbetétes
szerkezeteknek is nevezzik.

A korrézidvédelem miatt a feszitdbetét elhelyezésére
sz0lgdld lUreget kil szokték injektdlni. Ily mddon utdlagosan
tapaddbetétessé lehet tenni a tartdt, a véglehorgonyzés
azonban ilyenkor is megmarad.

15.1.4 A feszités elényei és hatranyai

A feszités megjelenése a vasbetonépitésben egy sor (]
alkalmazédsl lehetdséget biztositott a vasteton szerkezetek-
nek, de nem Jelentette egyben azt, hogy felvédltia a normil
vasbetont.

Egy adott feladat szerkezetl megolddsdndl igen sox
szempontot kell flgyelembe venni, igy a feszitett vasbetcon
szerkezetek Osszehascnlitédsdt csak a normal vasbetonhoz
célszerl megtenni. 4 feszitéssel jérd elényik igy is csak
viszonylagosak, a cé€l mindig & szerkezettel szemben tédrasz-
tott xovetelmények lehetd legteljesebb kielégitése kell
hogy legyen.

1. A feszitett vasbeton szerkezetek az lzeml terhekre re-
pedésmentesek, vagy z repedéstédcassig a szikséges meér-
tékre korlatozhatd. Ennek kdvetkeztében a korrdzidvéa
mi és folyadékzdrési kivetelmények lényegesen jobban
biztositottak mint a nem feszitett szerkezetelkné l A
repedésmentesség esztétikal scermponthdl ic kedvezd
vabba a szerkerzet €lettartama magzsabb.

2. 4 feszitett tartdban z beton tellies vagy ma/

\

.
L

Jdnem tel ©:
keresztmetszetével részt vesz a teherviselfsben, g
nagyszilédrdsdsl beton eldnviésen alxalmaczhatd, aml egv-
i g ¥

ben Kisebu KkKereszimetszetet 1génve
cstikken.

I SRR q - . - , — 4 T e
5. Nagyszildrdsédgu acélor alkalmazdss LH0-5C%~-kal cslklkentl
zz acélfelhasznélést a normdl vescetonhoz képest,
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15.1.5 A feszitett szerkezetek anyagai

15.1.5.1 A feszitett szerkezetek acélbetétei

A feszitett szerkezetnél a feszités lényegébdl kivet-
kezben, nagyszildrdsdgl acélokat haszndlunk, ezek hérom f§
¢csoportba sorohatdék:

1. melegen hengerelt nagyszildrdsdgd acélok,
2. hidegen hizott, patentozott acélok,
3. nemesitett 6tvozott acélok.

A feszitett szerkezetekhez leggyakrabban felhaszndlt
acélanyag a nagyszildrdsdgi, hidegen huzott huzal.

Ezt gy 411{%¢jédk eld, hogy 0,7-0,8% széntartalmi hen-
gerhuzalt hidegalak{tdssal - keményfém gylrdkdn vald &t-
hizdssal - Kisebb keresztmetszetlvé alakitjék &t. A hideg-
alakitds sordn az acél szakitd szilédrdsdga nd, a szakads
nyudldsa pedig csdkken. A hidegalakitdshoz az acélt hdkeze-
léssel el6készitik, ezt a folyamatot nevezik patentozasnak,

Ha a hidegalakitds utdn is hékezelik azaz "megeresz-
£ik" a huzalt, uUgy még kedvezlbbé vdlhatnak az acél szi-
lardsdgi tulajdonségai.

A huzalckat tekercsben sz4dllitjdk. Fontos, hogy minél
nagyobb 4dtmérdjli legyen a tekercs, hogy utdédlagos egyenge-
tést ne igényeljen, mert ez kedvezdtlenll hat a szildrd-
sdgi jellemzdkre. Tapaddbetétes elbfeszitett tartdkndl a
beton és acélbetét kozbttl jé kapcsolat biztositésdra a
huzalok feliiletét periodikusan alakitjék ki. Régebben szc-
kdsos volt a tapadas fokozédsa érdekében a sima fellletd
acélok utdélagos megmunkdldsa - rovdtkoldsa, hulldmositésa.
Ezek a megmunkdldsck azonban mindig goromba beavatkozést
jelentettek az acél szerkezetébe, ezért ma mar nem igen
haszndljak.

3 Ujabban elterjedt feszits
24 acélbetét, a hidegen hizott pa-
© tentozott huzalbdél sodrott,
pdszma. A pédszmé&t 2, 3, 7 hu-

6¢y T zal Osszesodrdsaval allitjédk
el 2,5-4 mm dtmérdjd huzalok-
60 T7 46 b6l. Tepaddsa a betonhoz igen

dE Jé, mivel felllete pericdikus.

A sodras kOvetkeztében 2
; - feszités alatt a pédszma alak-
€ 6sszenyomidds £ £, . €nyolds véltozésa lényegeszen nagyobb
mint a huzalé€.

.é A feszitéshez haszndiha-
g t8 acélok jellemz8it egyébként
S az MSZ 5720 és az MSZ 15022/2

212, 4bra szabvany tartalmazza.
FeszitShuzalok fesziltség- Mint latjuk & ffSthe?F .
nydilés diagramja szerkezetekhez hasznalt ace.iOr
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zydrtdsi és fgy természetesen szildrdsdgi tulajdonsdgal is
2 térnek a normil vasbetonban hasznédlt acéloktdél.

A feszfitdhuzalok és pdszmdk a 312. dbra szerint csak
~izdsnak ellendlld, rugalmas-képlékeny tulajdeonsdgunak te-
kinthetdk s rugalmassdgi tényezdjiuk E. = 195 kKN/mme értéki.

Tartds igénybevételek hatdsa az acélokra

A feszitdacélok a feszitéskor természetesen alakval-
toznak. A feszités befejezése utdn a tartés teher - feszi-
t&teher - hatdsdra azonban ezek az alakvédltozdsok: tovdbb
nivekednek. Ezeket az alakvdltozdsokat lassdi alakvdltozd-
soknak nevezzilk. Két esetet szoktunk vizsgalni:

1. A teher tartds, 4llandé, az acél nyilédsa ndvekszik ez

a jelenség a kuszds.
2. Ha a nydlds 4I11andd érték, akkor az acélbetétben a fe-
szilltség cs8kken. Ez a jelenség az ernyedés (relaxdcid).

Ezek a fizikai jelenségek az acél mechanikai tulajdon-
sdgainak, a kezdeti feszitlerdnek, a terhelés sebességének,
a terhelés kezdetétdl eltelt iddnek, hémérsékletnek a fligg-
vényei. A két jelenség id8beli lefolydsdt a 313. &brdn mu-
tatjuk be.

F f F =const

Lassy alakvaltozds

E Ernyedes
g
L= const. 3 'ﬁ o
L 4 <
| Py 1
T |
F* T t
313, &bra

A feszitbhuzalok 1d6£dl figgd tulajdonségal



Az abrédn alkalmazott jeldlések jelentése a kdvetkezs:

H

tartds

tartds

kezdeti rugalmas alakvdltozds,

tartds alakvaltozas - kuszdsil - végértéke,

terhelés kezdete dta eltelt 146,
kezdeti feszitési feszliltség,

r hatdsdra maradd fesziltség,

-+

r
eher hatdsara bekdvetkezd relaxidcids

ség veszteseég.

KUldnbézd terhelési iddtartzamokvan a relativ
ségcsOxkkenést ecgy adett acélfajrdndl,

a

flggvényében a 314. £bra mutatja. Ecen

relaxdcids feszlltségveszres

xezieti fes

eg

€g

zv
Kezdetl feszitésl feszilts

¢ _ kezdeti fesziftési feszilltsép
orss | szarditdszllérdsdcn
A6, %] A rildrbiézd feszit
K tek relaxdcids feszilts
% kenését azz HMSZ 15022/2
% zatban adja meg. A rela
12 é§%§‘ feszultséggségke?ésu(r
0 90/ S 6f0/6f“n aranyatdl flrp
: T4 75 dbra):
. et | L
e e r 36y
o ==t r gl o= Lr
50 60 7 L 6o
Ja‘i%ﬂ
b1 mohen zz Csszzelfig
315, Zbrs nmégy nincs benne & beto
“eszitlhuczcalcy relztiv sZnak £5 ZSUZOroCGédsansz
fesziltsdésoativiendce ABa~.—% csBirkentd naté
fr
Q2272 2., 3., 2.,
£ Teszitett zzervezetekiben kiepdeszitd vasald
kaimazott "rormidl" tetonacélcokra zz MED 15022/71 =
exfirdcok, zzcez = rormdl vastsicn scterkeretekre o
elfirdzou frvéryezer.
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15.1.5.2 A feszitett szerkezetek betonja

A feszitett szerkezetek betonjdval szemben tédmasztott
vivetelmények lényegesen nagyobbak a normal vasbetonhoz
képest.

Els& k8vetelmény: a beton szildrdsdga, a hizd, nyomd,
nyirdszildrdsdga lehetdség szerint minél nagyobb legyen.

Ez szikséges azért, hogy a feszitSerdt a beton megnyugta-
téan felvegye, minél kisebbek legyenek az ebbdl szdrmazd
alakviltozadsok. A tapaddbetétes szerkezeteknél a tapadds
i6 legyen, azaz a beton és az acél kapcsolata biztositott
legyen, ezdért legaldbb C 20 mindségl betent kell eldirni.

Ennek érdekében a jé minfségl, nagyszildrdsdgi, tdbb
*rakcidb8l 4118 adalékanyagot kell biztositani. Xdtdanyagul
350-esnél kisebb szildrdsdgd cement nem haszndlhatd, és le-
netéleg gyorsan k&ssdn,

A vizcement-tényezdt lehetdleg alacsonyra kell vadlasz-
tani, természetesen a bedolgozdsi lehetdségek szem eldtt
tertdsa mellett! A beton készitéséhez hasznédlt anyagokat
gondosan vizsgdlni kell, tovdbpd készitése soran az egyen-
letes mindséget biztositani kell.

Mdsodik kdvetelmény: a beton tdrési Osszenyomdddsa mi-
nél nagyoob legyen €s ebbdl a rugalmas alakvdltozds lehetd-
leg kicsiny. Ezt a kévetelményt minél magasabb szildrdsdgu
betonnal lehet elérni. _

Harmadik kovetelmény: a be-
ton zsugorodidsa kicsiny legyen
azért, hogy a hatdsos fesz{td- 60
erd minél nagyobb maradjon.

A zsugorodds mértéke a ce- \
menttartalcontdl fdgg elsdsorban. &0
Tzért 450 kg/m3-nél nagyobb ce- \\\

20

lep[Nmm-zl

mentadagolds nem ajanlott. Eid-

nyds a nagyszildrdsdgd cementek “\\
alkalmazdsa, mert igy a cement- =
adagolds cslkkenthetd., A zZsugo- -
‘rodds tovébbd a vizcementténye- ° Wm0 w0
z8t81, a bedolgozds médjatdl, € it (Yoo ]
a kdrnyezet nedvességtartalmd- 315. 4bra
E?i flgg. A terheléstol vIszont, iunesi ssszenyomddds és
filggetlen (316. dbra). ; T

S : .. . prizmaszildrdség

Negyedik kdvefelmeny: Ssspeflpedse

a2 beton iassd alakvdltozasa le- &8

hetéség szerint kicsiny legyen, hogy a feszilltségvesztesé-
gek minél kisebbek legyenek. A beton lassdi alakvdltozédsa
a tartds teher hatédsdra jon létre.

A lassd alakvdltozdst a beton vizcementtényezdje, a
cement adagolésa, levegd nedvességtartalma, beton kora a
tartés teher felhorddsakor hatdrozza meg (317. &bra).
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A betonozasiol eltelt idd

—r p—— —

316. ébra
A beton zsugoroddsa, a betonozédstdl
eltelt idd flggvényében

£
o
Ebo
t
A terhelestdl eltelt idd
¢ € :megterheleskor o pillanatnyi dsszenyomodds
P~ ‘lassu alokviltazds vegerteke
\ [
b and } (f“)
|
}
T t

317. é&bra
A beton lassd alakvaltozdsa, a terheléstdl
eltelt i1ddé fliggvényében

Bt5dik kovetelmény: a beton az acélok korrézidvédelméd
biztosit,je. Lz & wkbvetelmény feszitett szerkezeteknél azért
is fontes, mert a viszonylag kis atmérdjd feszitd huzalok
korrézié esetén a bekOvetkezd keresztmetszet csbkkenése,

a teljes keresztmetszethez viszonyitva igen nagy érték le-
het.
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Ezért a megfeleld betontakardson kivill a betonnak td-
w3rnek, lehet8ség szerint vizzdrdnak €s korrdziddllidnak
21l lenni.

15.2 FESZITETT VASBETON TARTOK
FESZULTSEGVESZTESEGE!

Az elBzdekbdl kitlinik, hogy a feszitett vasbeton tar-
-4k killdnbdz& idépontban a feszlltségveszteségek miatt mds
sajdtfesziiltség-41llapotban vannak. Minden esetben killén
meg kell dllapitani, hogy az adott iddpontban mely feszllt-
ségveszteségek jatszddtak le, igy kell meghatdrozni a csdk-
kent feszfités fesziiltséget, azaz meghatdrozva az adott 1dd-
ponthoz tartozd hatdsos feszitderdt.

Hatdsos feszitderd tehdt = kezdeti feszitderdbll le-
vonva az adott 1ddpontig bekdvetkezd veszteségeket.

Kezdeti feszitderd: az az erd, amellyel az acélt meg-
feszitettuKk. A KesGoDbiek sordn felsorolt feszliltségveszte-
ségek nem mindegyike 1lép fel a tartdknédl.

A feszitési technoldgia, a tarté tipusa, a feszitési
rendszerek, killtnbdzd feszlltségvesztesézeket okozhatnak.

15.2.1 El6feszitett vasbeton tartdk
feszlltsegvesztesegei

(B
»

Az acél relaxdcidjdbél szdrmazd veszteség; (kiuszds - er-

nyedés) minden esetben van.

2. A beteon zsugoroddsdbpdl szdrmazd veszteség; minden eset-
ben van.

2. A beton lassd alakvdltozdsdbdl szdrmazd veszteség:
minden esetben van.

4. Feszftépad és feszitdbetét hémérséklet-kiilénbségébSl add-
dé veszteség;
gydrtdstechnolégia fliggvénye.

5. A beton maradd alakvdltozdsibdl sokszor ismétl4dd teher
esetén adddd veszteség;

a tartd terhelésének flggvénye, csak nagy intenzitdsu,
ismétl8d& terhek esetén 1lép fel.

5. Egyéb, technoldgidbdl addédd veszteségek;

pl.: feszitdnuzal dkelésénél, rdgzitésnél; csiszdsi

vesztesdg, feszftbhuzal rendezdlemezein fellépd surlié-

d4dsi veszteség stb.; a technoldgia hatédrozza meg;
41taldban killdén nem szdmoljuk ezeket a veszteségeket,
hanem a kezdeti feszitderdt ndveljik, becsult vagy ta-
pasztalati értékkel.
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15.2.2 Utofeszitett vasbeton tarték
feszliltségveszteségei

Az utéfeszitett tartdkndl a feszliltségveszteségek 1é-
nyegében megegyeznek az eldfeszitett tartdkndl ismertetet-
tekkel. A kUldnbség az, hogy az acélokat itt a mér megszi-
lédrdult betonra feszitjlik rd, s igy pl. a beton zsugorodi-
sabdl szédrmazd veszteség akar nulla is lehet.

1. Az acél relaxdcidjédbdél szdrmazd veszteség,
minden esetben van.
2. A betonzsugoroddsbdl szdrmazd feszililtségveszteség;
a feszités 1dépontjdban a beton koranak a fliggvénye.
5. A beton lassd alakvdltozdsdbdl adddd veszteség sokszor
ismét16dd teher hatisédra,
5. A feszitlelemek siUridddsdbdél adddd veszteségek;
az utéfeszitett tartdkndl ez jelentds lehet, a feszitd-
elemek (kédbelek) a kdbeliliregben sirlddnak.
6. EkcslUszdsbdl adéddé veszteség.
7. A feszitdbetétek megfeszitésekor keletkezd veszteség.

Ez a feszlltségveszteség abbdl adddik, hogy amikor a
feszitlelemeket egymds utdn megfeszitik a beton ennek a
feszit8erdének a hatdsdra rugalmasan mindig &sszenyomddik.
Igy 2z utolsd feszitdbetétben egydltaldn nem lesgzg fesziilt-
ségveszteség, mig az elsdnek megfeszitettben a legnagyobb.

15.3 A FESZITETT VASBETON TARTOK
MERETEZESEROL

A feszitett vasbeton szerkezetek szdmitédsa dltalédban
bonyolultabb, tobb munkdt igényld feladat mint a normil
vasbeton szerkezeteké.

kEnnek az az oka, hogy a feszitett tartdk mir a készi-
téslk utdn a feszitlerd réengedésével uUn. sajdat fesziilitség-
dllapotba kerllnek, vagyis nem elegendd a tartd végleges
dllapotba vald vizsgdlata, hanem vizsgdlni kell a k&zbensd,
bizonyos &dtmeneti Zllapotot is. Ebb&l a szempontbdl az eld-
€s utdéfeszitett szerkezetek lényegében nem klilénbdznek egy-
méstél. Részleteiben azzonban mikddésbeli killdnbségek miatet
eltérések vannak. & feszitett vasbeton tartdékat az azldbbi
dllapotokra, terhelésekre kell vizsgdlni:

1. Feszitberd rdengedésének terhelésére.
2. A szdllitds-szerelés alatti teherre.
5. A szerkezet végleges dllapotdban hatd terhe

lésekre
Ezen terhelési esetek z kiilsé teher nagysécdn kivil
‘abban 1s kildnbéznel, rogy 2 taridban & reoldgial folyana-
tok hatédsdra a szjét fescliliségelr lg az 148 flgevényéren
vdltoznak.
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A vizsgdlatok az elsd két esetben annak igazolédsira
szolgdlnak, hogy a feszitderd rdengedés kdvetkeztében,
illetve a szdllitds-szerelés soran keletkezd igénybevéte-
lek hatdsdra a tartd nem kdarosodik.

Azaz nem keletkeznek a megengedhetdnél nagyobb alak-
valtozdsok, repedések stb.

A harmadik esetben azt kell igazolni, hogy a tarté
végleges dllapotédban megfelel a teherbirdsi, tartéssagl,
merevségl repedésmentességi vagy korlatozé51 és maradd
alakvdltozdsi feltételeknek.

Az MSZ 15022/2 szerint a feszitett szerkezeteknél nem
feltétlen kdvetelmény a repedésmentesség.

A szabvidny, a normdl vasbetonszerkezetekhez hasonld-
an, a feszitett vasbetonszerkezeteknél a repedésmentessé-
get csak akkor tekinti kdvetelménynek, ha a szerkezet jel-
lege vagy funkciondlis kdvetelményei olyanok, hogy a szer-
kezetnek repedésmentesnek kell lennie. Minden mds esetben
elegendd a repedéskorldtozidsi kdvetelmény kielégitése,

A feszitett vasbetonszerkezeteket 4ltaldban a rugal-
massdgtan elvel szerint sziamoljuk. Vagyls repedésmentessé-
g1 kdvetelmény esetén az I., repedéskorldtozids esetén a ITI.
feszlltségdllapot alapfeltevéseit vesszik alapul. Kivételt
képez a torési teherbirds igazoldsa, ahol a III. feszililtség-
dllapot alapfeltevéseivel sziamolunk.

A FESZITOERD RAENGEDESE ELOTT
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Ez azt jelenti, hogy egy bizonyos valdszinlséggel var-
haté legnagyobb teher hatédséra a tartd bereped, és a fe-
szliltségek védltozdsa mir nem linedris, hanem a beton fe-
sziiltség-nyuilds diagramjdnak megfeleld.

Feszitett vasbeton tarté normidlfesziltségei:

Feszitsiink meg Ffo er8vel egy acélszédlat, majd beto-

nozzuk be kdzpontosan egy négyszdgkeresztmetszetd riddba
(318, 4bra). A kezdeti feszitderd a veszteségektll elte-
kintve:

F. = Agp .Gfo,

ahol A, a feszitbacél km-i teriilete
Sfo a kezdeti feszitési feszilltség
Ha a feszitSerst rédengedjilk a betonra és mids erd nem

hat, akkor a betonban és acélban mikddé erbknek egyenldnek
kell lenni. Tehat:

Az erdket az acél, illetve betonfesziltségekkel kife-
jezve:

Ao . 65 = - (Ab —Af) 6b.

Innen a feszitderd rédengedés utdni acélfesziiltség:

Tapad&betétes szerkezeteknél nemcsak az erlknek, de
a beton és az acél alakvéaltozdsainak is egyenldének kell
lenni, mivel rugalmassdgi alapon szdmolunk:

Innen
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E

ahel n = Ei‘
b

A €S~re kapott két kifejezés jobb ocldaldt egymdssal
egyenldvé téve, kapjuk, hogy

F F
6 - fo - fo

£ i

b - Ay * n -1) A

ahol, A; = Ay + (n - 1) Ar 2 feszitett vasbeton tartd ided-

1is keresztmetszete (1d. 7. fejezet: AiI).

Az eldz8ekbdl ki8vetkezik, hogy a feszitlerd rdenge-
dése utdn, a betonban felléps betonfesziUltség egyenld egy
olyan normdl vasbeton rddéval, amelyet Ffo killsd erd ter-

hel, a betonkeresztmetszet Ay, a nem feszitett vasbetétei-

nek keresztmetszeti terilete Af.

A beton rugalmas 8sszenyomdddsa folytdn a feszitési
feszliltség A’6frug értékkel csdkken:

_ _ fo
ABT r‘ug-nS’b- ngy—.

Ez a feszliltségcsokkenés azonban nem veszteség, mivel
rugalmas alakvdltozéds kdvetkeztében jott létre. Vagyis
xiilsd huzé erd hatédsira az acélban feszitési feszliltség lesz,
a2 betonban pedig zérus lesz a feszlltség.

Példa: Feszitslnk meg egy ¢ 7 mm &tmérdjd, Ap =

38,6 mm° keresztmetszeti teriilet( feszitéhuzalthfo =

= 100C N/mm2 feszlltséggel.

4 beton keresztmetszete legyen 100 x 150 mm : A, =

15000 mmz. Mennyi lesz a beton rugalmas Osszenyoméddsa
folytdn el64116 acélfesziiltség csdkkenés?

A kezdeti feszitlerd: F._ = Ap . 6fo = 38600 N.
A rugalmassdgil tényezdk ardnya:
Ef
no= g : h,1; n=1 = 4,23
be
Ay = Ag + (n - 1) Ap = 15000+4,2 . 38,6 = 15162 mm®,

459



n.F
- fo _ 38600 _ >
ABf rug © TR, - 202 15162 C 13,2 N/mm<.

Ha a feszitlerd killpontos, a vizsgdlt keresztmetszet
nemesak eltoldédik, hanem el 1s fordul. A kildnb®zd magas-
sdgokban 1évd betonszdlak feszlltsége:

ahol Ii az idedlis keresztmet-

szet tehetetlenségi nyomatéka
sajadt sulyponti tengelyére e.
€s Ffo a feszitferd tamadds-

pontjdnak, yi @ vizsgdlt szal-

‘.. h

A fesziidocelok \Az idedlis kereszimetszet
keresztmetsretenek silyvonala
sUlyponti

nak a tédvolsdgra sulyponti ten-
gelyétdl 319. éabra.

319. abra Az 1dedlis keresztmetszet
Feszitett vasbeton tarté jellemzdl
keresztmetszete

A bevezetlben rogzitet-
tik, hogy a torési igénybevétel kivételével, a rugalmassag-
tan feltevéseivel szdmolunk, ami egyben azt 1is jelenti,
hogy a feszilltségeket az idedlis keresztmetszettel hata-
rozzuk meg. Az idedlis keresztmetszet kiszdmitdséndl a be-
ton lassu alakvéltozdsdt is figyelembe kell venni, igy az
n szam helyett n{(1 + P) értékkel szamolunk. A Y értéke a
killdnbdzé terhelési esetekben més lescz.

1. Feszitderd rédengedésekor: ¥ = 0, n, = n,

Aii = A 4 (n - 1) Af = Ab + (n1 - 1) Af.

2. Sz&11{t4s, szerelés esetén: ¥ = i%? ,
_ Yoo
n, = n (1 + LE-)
_ r Too v _ 4 . _ 4
AiZ = A+ Ln(l + 5 ) 1] Ae Ay, + (n2 1) Ae.

3. Haszndlati tehernél: ¥ = Yoo,

ng = n (1 +Y0),
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= e R - - . = - .

Ai} Ab + a1l +Yoo) 1 Af. Ab + (1'13 1) Af
Természetesen a fentieknek megfelelden kell a kereszt-
metszet X1 silyponttdvolsagat, Ii tehetetlenségl nyomatékdt

g5 Ni keresztmetszeti tényezdit meghatdrozni.

Feszitberd rdengedés terhe

A feszitderdt akkor szabad a tartdra rdengedni, ha a
reton a nyomészildrdsdgi jeléhez tartozd minds{tési értéke-
nek legaldbb 50%-4t elérte.

A feszitderd rdengeddsekor a kllpontosan feszitett
tartdra a feszitferd és az &nslilybdl szdrmazd igénybevéte-
lek hatnak.

T Feszillltségveszteségek:

- acél relaxdcidja a MSZ 15022/2 szerint (AS} ),
’ r
- beton zsugorodasa =0,
- beton lassu alakvdltozds: ¥ = 0,
- feszitdpad és feszitdbetét hémérséklet-klldnbségébll
ha van veszteség, akkor teljes értékd (Aigfa.t),

- ékcsuszasbdl szdrmazd veszteség, ha van, akkor tel-
jes értéki A6, ),
- ismételt teherbdl még nem szdrmazik vesztzség.

A hatdsos feszitderd:

- Al -
Foy = Ag (5, -6 A6 AB

fr At fcs)'

A tartd szélsé szdlaiban a betonfeszlltség:
a felsd szédlban

P !
p o Trro Fpp 841 o
gf .o f1,
1 Aop o d wt
i1 i1
az alsé szélsd szilban
a  Feg Fppoeyy My
52 - - 1. ;
1 Aiq wd we
i1 i1

M. a fezsit8erd rdengedésével egy iddében az &nsdlybdl
szdrmazd nyomaték.

Sz411{t4s és szerelés terhelése esetén

A vizsgdlat arra vonatkozik, hogy az ellfeszitett szer-
kezet a szdllitds, szerelésekor fellépd igénybevételeket
kdrosodds nélkiil képes-e elviselni.
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Feszlltségveszteségek;
- acél relaxdcisd MSZ 15022/2 szerint (AS?r),

beton zsugorodds, a betonozds &éta eltelt idd flggvé-

nyében (AG%ZS),

- beton lassd alakvdltozds: kdzelitbleg V= 2%3),

- feszit8pad hémérséklet-kiilénbség, ékcsiszds veszleség
teljes értékd (Asf‘At’JSSfcs)’

ismételt terhelés miatti alakvdltozdsbdl a feszilt-
ségveszteség = 0.

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a feszitéacélAE§§r
relaxdcids vesztesége a beton zsugoroddsébdl szédrmazd
156228 és a beton lassy alakvdltozdsdbdél szérmazéélglgl vesgz-

teségnek is fliggvénye (MSZ 15022/2 2.3.2.4). A beton las-
si alakvdltozdsdbdl szarmazd veszteséget azért nem vonjuk
le ng-bél, mert ezt az idedlis keresztmetszettel vald szé-

mitds magdban foglalja!

A hatdsos feszitSerd:

i k2 am2 _
Fop = Ap (6,0 =865, -065 0 =06, A6 g

Betonfeszllltsépgek a felsd szélsd szédlban:

:
r o Feo Frpein
P S Fo
12 12 Wi
12
az alsé szélsé szédlban:
ca _ _Fro Fro %12 Mo
- A. a a 2
e Wio Wis

M_ az Ansulybsl s a szallitéds, szereléskor a tarton
2 ]
fell 2p8 nyomatékot jelentil.

A szerkezet végleges dllapota esetén

Fesziiltségveszteségek:
teljes értékd valamennyi, mivel a teher a feszlltségvesz~
teségek lejétszdddsa utdn is fellép.

A hatésos feszitlerd:
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e = AL (B. -067 - AB2 - A6 - A6, -46

) f fo fr fzs fat fes ).

f ism

A beton lassd alakvdltozdsa hatadsaval kapcsolatrban
1. az eldzd pontot.

Széls# szidlfesziltségek:

A felsd szdlban:

(r) (%)

st _ Tz Fezes My M

3 5. T T f

i3 Wiz Wiq Wiz

az alsdé szalban:

(r) (t)

ca | Fes ) Frg €54 ) My . My

3 A. a a a

15 Wig Wig  Wis

Az Mgr); Mét) az Bsszes allandé és esetleges 1 3vid (r)

vagy tartés (t) teherbdl szdrmazd maximdlis nyomatékot Je-
lenti.

A feszitdbetétek célszerid elrendezése

A 15.1.2 pontban a feszités céljaként azt hatdroztuk
meg, hogy a tartd olyan feszultsegi dallapotba kKertil)jodn,
nocy a killsS teherbdl keletkezd fesziiltsézek csak nyomd-
feszililbségek, illetve kis érték{ huzdéfesziiltségel legyenek.
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15.4 SZAMPELDAK

15.4.1 Kézpontos erbvel feszitett tartd

Vegylnk egy példdt. Tételezzik fel, hogy a beton ho-
mogén és linedrisan rugalmas, azaz a rugalmassédgtan alap-
elvei, a HOOKE-féle toérvény érvényes.

Vizsgdljuk a normélfesziltségeket a 320. dbrian fel-
tintetett tartdban. A tartd szildrdsdgi tengelyében elhe-
lyeztink 200 mm2 keresztmetszeti terliletd kébelt és megfe-
szitettiik. A szémitds sordn az egyszeriiség kedvéért a fe-
szilltségveszteségekt§l eltekintink.

A tarté O6nsuily terhe:

gsz = 1,1 . 0,2 . 0,3 . 25,00 = 1,65 kN/m.
Hasznecs teher:

P, = 1,4 . 1,50 = 2,10 wN/m.

Mértékads igénybevétel:
Onsily teherbdl:

_ gl 2
Mg T g = 1’658' 6 . 7,425 kNm.

p._1 ;2
_ Ysz _ 2,10 6"
MMp = g = =2 5 = §G,45 kNm.
Keresztmetszeti jellemzék:
Beton:
by = 200 x 300 = 60000 mm®,
5 - 3
_ab” _ 290 x 3007 _ . . g 4
be = g5t 75 = 4,5 , 107 mm ,
Acél: A, = 200 mme .
Lk 1,9 . 10° | - g5
E T 270
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q:1.5kN/m

L N TR ]
L__3ii3}y  Po-tSkN/m ) * i 3}3
- — [ a| 8 'IL
Fay FaY -
b= XD
- o 4 s
f s;:-ﬁ'“
a, Gb‘—-a,gas S g = 2,473 o]
! —_—e + -
b,

fogop;

{(feAflegep: ?
— - —

5625

REZ

320. Abra
Silypeontban feszitett vasbeton tartéd
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Tde4lis keresztmetszeti jellemzdk:

=
§]

3

N Ab + (n-1) Ap = 60000 + 4,93 . 200 = 6,099 . :LOLl mmu

2 8 4 N
I, = Iop * (n-1) Ae¥e = Iy = 4,5 . 10° mm (kdzpontos fe-
szités, yp = 0)
o= ko B5 30 106
i 7%y T 18500 - ¢ :

(az acél sajdt inercidjéat elhanyagoltuk.)
Feszitberb:

Gfo = 1200 N/mm2 elS6feszitési feszilltség
_ a _ 5 W =
Foo = Ap 6fo = 200 . 1200 = 2,4 . 102 N = 240 kN.

A betonban ébredd fesziiltség a feszitlerd rdengedés
utén:

F - B
Sbf . Afo _ 7.40 . 10& = - 3,935 N/mm2 .
i 6,099 . 10

Bnsily hatédséra a beton szd.cf szdlban ébredé feszilt-
ségek:

M 6
6. = & 7,42 . 106 + 2,473 N/mm® .
i 3,00 . 10 - :

o
0
=]
0"

Szuperpondlva a feszitderdbdl szarmazd fesziltséggel
{(320/a &bra):

F
_ _ _fo Mg
6y = T W
i i

5 felsd szélsd szédlban:

Eig . - 3,935 - 2,473 = - 6,408 Nmm °,
az alsé sz€lsd szélban:

e:g = - 3,935 + 2,473 = - 1,462 Nmm'z.
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Tehdt 8nsily hatdsdra mindkét szélsd szdlban nyoméfe-
szilltség van, a beton nem reped meg.

Vizsgdljuk a szélsd szdlfeszliltségeket az Onsuly €s
hasznos teher egylttes hatdsara:

F M M
. _ _fo mg Mp
I vl kAl sl
1 1 1
M 6
6, = - pr _ 9,45 ., 106 -+ 3,15 Nam 2.
P i 3,00 . 10

Szuperpondlva (320/b dbra):
a felsd szédlban:

Gf; = - 6,408 - 3,15

- 9,56 N/mmg,
az alséd szdlban:

+ 1,69 N/mme.

5@ = - 1,462 + 3,15

Lathats, hogy a hasznos teher hatédsdra az alsé, szél-
s3 szdlban huzd&fesziiltség keletkezik. Amennyiben ez a fe-
szilltség a beton hizé hatdrfesziltség értékét meghaladja,
gy a tartd bereped.

A feszitderd ndvelésével természetesen az alsd, szél-
sé szdlban a hizéfeszliltség csdkkenthetd vagy éppen 0-va
teheté. fgy a mi példankban

_ a _ 4 -3 .
AF, = Ai,Gb = 6,099 . 10" . 1,69 . 10 = 103 kN

tovabbi feszitderd (&sszesen 240 + 103 = 343 kN) alkalma-
zdsdval az alsd szélsd szalban a feszilltség = 0 (320/¢ &b-
ra). A feszitderd azonban nem ndvelhetd korlédtlanul, mert

a beton tdrési Osszenyomdddsa, i1ll. nyomdszildrdsdga hatdrt
szab a feszit8erd ndvelésének.

15.4.2 Kiiipontos erdvel feszitett tartd

Mik&dtessilk ezek utdn a feszitderdt killpontosan. Attdl
fiiggSen, hogy a fesizt8erdt a belsd magon bellill, kivil,

vagy annak hatdrdn mikddtetjik, més-mds fesziltségeloszlast
kapunk.
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A killpontosan mikddtetett feszitderd hatdsdra a kereszt-
metszet nemcsak 8sszenyomdédik, hanem el 1s fordul.

Az el6z8 példat alapul véve mikddtesslnk fele akkora
feszitSerdvel, de kllpontcsan a beton alsd sz€létdl 50 mm
magassagban.

Keresztmetszetl Jellemzdk:

Beton: (mint az eldz8 példédnédl)

A, = 60000 mm®,
_ - 8 4
Ty 4,5 . 107 mm .
Acél
i 2
Af = 100 mm~.

A merevségl parameter:

n = 5,33 (mint az elébb).
Legyen a kezdeti feszitésl feszlltsdg:

§ = 1130 N/mm°.
fo

fz idedlis keresztmetszet jellemzdi:

hy = Ay (n - 1) A, = 60000 + 4,93 . 100 = 6,0493 . 10” mmz,
i Abht/2 + {n-1) Af h )
Xp = i = 151 mm,
i

> 200 . 300°

- 2 - \
T : ( - 1\ - — \ - - ?-1).
I: -~ + (n ) Lf ey 5 + 200.300.1°+(5,93
Q 1.
106 . 99° = U549 . 20° mmo,
ahol e. = ho- Xq = 250 - 151 = 99 nmm.
L Telsd szdlra vett idedlis kereszimetszetl tényezl:
- I. - L8
Wl o=k = 5”94;110 - 3,013 . 10° o’
L y‘. 19
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qQz 1S5 kN/m
C T ] -
AL 1 -
RN 1 | |
A F 8] g il oSl
——-—L = '50¥D"i 2 = +:ﬂ
-
I_L_: GP“’ .| a o= 220
L e T T e e
- fff IT0 ¢
i
-:P
(g +
R
C,
7 ias
Fegagr +

321. &bra
Kiilpontos erdvel feszitett vasbeton tartd
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Az alsé szdlra vett idedlis keresztmetszeti tényezd:

8
4,549 . 10" _ & .3
2 g C 3,053 .10 mm~.

I

(=
ol
b 0 |4

A betonfesziltségeket éltaiénosségban az aldbbil Ossze-
fliggéssel szdmolhatjuk:

g = - Feo N Trofi + ﬂm
b ~ A — W. — W, ?
i i i
Ffo:ei
ahol a @ fedzit8erd kiilpontossdgdbdl addédsd feszllt-
i

ség.
A feszitderd:

1,13 . 10° N,

_ - ~5 . ;
Feg = 6fo . Ap = 1130 . 100 . 10 = 113 kN

Betonfesziltség a felsd szélsd szdlban a feszitders-

b&1:
ef . _fro Fro.fi 1,13 . 102 . 1,13.10°.99 _ _ , g
be © TR Y T3 ¢ it ' 5 = " .07 ¢
i wi 6,049.10 3,013 . 10

+ 3,71 = + 1,85 N/mm°.

alsé szélsd szédlban:

ga . _Tro_Frot®i | _1,13.10° _1,13.10%.99 _
= W ¢.0tg . 100 3,053 . 10°
- - 1,87 - 3,66 = - 5,53 kN/mm°.

A feszitlerd hatdsara tendt a tarté felsd szdldban hi-
zéfesziiltség ébred 321/a dbrz a feszitlerd rdadésakor azon”
ban a tarté megemeWkedlx és igy az onsdly is zzonnal hat.
Vizsgdljuk ezt az esetet:
A felsd szélsé szédlban a beborfeszultseg

e Froo Fegees My 7.425.10%
Cpg = "7 ° - ¢+ 1,85 - % -
N A
5 Wy hi 3,013.10
= 4+ 1,85 - 2,46 = - (0,061 N/mme
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Az alsé szélsd szdlban:

F F. .e. M 6
E;g .- Af‘o _ _fo’7i , Mg _ _ 5,53 + 7,425 . 106
g i wd w 3,053 . 10
1 1
- - 5,53 4 2,43 = - 3,10 N/mm°.

Ynsuly hatdsdra tehdt a tartéd teljes kerezstmetszete
ayomott (321/b. &bra).

Mik&dtessiik most a hasznos terheket a tartén:

A felsd szalban a betonfesziltség:

£ o _Fro, Troc®i  Mwg “Mp . 61 - 9,45.10°
, -
bg * P Ay wg wg WiF 3,01%.10°
- - 0,61 - 3,14 = - 3,75 N/mm°.

Alsé szélsd szalban:

ca o Foo ) Fo.e; ) My + M, :
bg + P As we we W
1 1 1
9.45 . 10° >
= - 3,10 + =2 : = - 3,10 + 3,10 = @ N/mm".
%.053 . 10

Tehdt a vizsgdlt tartdban az Onsidly é€s a hasznos teher
hat4sdra, a betonban a felsl szédlban nyoméfeszilltség, az
2158 szdlban 0 fesziltség ébred (321. 4bra). '

Figyeljiik meg, hogy eldzd példdnkban k8zpontos fesazi-
tés esetén 3U3 kN erdt kellett mikddtetnl ahhoz, hogy az
alsé szalban 0 legyen a feszililtség. Kllpontos feszités ese-
tén elegendd volt 113 kN feszitderd miksdtetése 1is.

Tehdt a feszitderdt kiilpontosan célszerlbb mikddtetni.

15.5 ELOFESZITESI RENDSZEREK

Az eléfeszités mint mdr a kordbbiakban l4ttuk azt je-
lenti, hogy az acélbetéteket a betonozds eldtt megfeszitik
&s valami erdt felvevd szerkezethez rdgzitik, majd bebeto-
nozzdk. A beton megszildrduldsa utdn a rdgzitést feloldjdk,
{igy a feszitferdt a beton veszi fel. Alapvet8en 2 eldfeszi-
tési rendszert kiilénbdztetink meg.
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1. "STAND" rendszerd vagy feszitdpados eljdrés.
2. "AGREGAT" renszeri, vagy mozgathato acélsablonra vald
feszités.

15.5.1 Feszit6pados eljaras

A fesz{itépad lényegében nem mds, mint két bak, amely a
fesz{tSerd ideiglenes felvételére szolgdal.

A két bak ki is lehet témasztva egymdshoz, ez a tulaj-
donképpeni pad (322. &bra).

qa, Kk
U777 PTorrrrrrrrrrIIrr IR L 2l
4

7
FeszASpod gerenddjo

Fesitcherendezes Feszitett betonelem FewziiGbetet Lehorgonyzas

S =l pumii
TTTTI777 Clltrrrririrrrrassiiiriir il 7777
~—Fesz/i5bak Feszitébok —7T
322. &bra

Feszit8pad elvi vazlata

A feszitdpad egyik oldaldn a huzalokat lerdgzitik va-
lamilyen megfogd berendezéssel, majd a mésik végén feszitd-
nerendezéssel szalanként, vagy csoportosan megfeszitik.

PeszitShuzal lehorgonyzé, megfogd szerszéam lgen sok-
fsle van. Ma legelterjedtebb a 323. dbra szerinti kupos le-
horgonyzd hiively £s €k. Eldnye, hogy feszitéskor "Bnzird",
acar & feszitderd novelésekor a szoritd erd 1s ndvekszik.
Kezelése viszonylag egyszerd. Nehézkesebb xezelésli a 324.
ibrdn bemutatott lehorgonyzd lemez é€s €x. Xis dtmérdjd huz-
zalok lehorgonyzdsdra hasznélatos a 25, Abrdn bemutatott
hullémos befogdéfe].

Huzalduzzasztds - huzalgombozés - esetén, egy atfurt
lemezen ac¢ffizve a huzalt a huzalvég keresztmetszetét meg-
névelve régzithetjik a feszitderlt.

A huzalduzzasztdsos médszernex Van egy rétrénya, MmEET
pedig az, hogy & duzzasztds hidegen tirténik, ami az acéit
nagyon igénybe veszi. _

El1&6fordul, hogy az acél megreped €s feszitéskor 2z €.
leszakad.
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WA=
Ladiadl A,

5! 60 50 | 3% 50
190

25

¢S
s

30

323. abra
Kipos lehorgonyzd hilvely és ék

324, dbra
Lehorgonyzd elem és €k

4 feszitdpaa madsik végén a technoldgidhoz és a feszi-
-8szerszédmoknoz igazodd mechanikus, vagy hidraulikus feszi-
t&berendezés van. A feszités torténhet csoportosan vagy
2gyenként.,
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A kipos lehorgonyzdé hively
és ék esetén a legelterjedtebd
a MAX -PAUL hidraulikus feszité-
gép, mely a feszitShlvely kdz-
vetitésével a feszitdpadra ta-
maszkodva fesziti meg a huzalt,
majd az elére bedllitott feszitd-
erd elérése utdn automatikusan

225, 4bra le is ékeli. A feszitdberendezés
Hulldmos befogéfe] ?;Vl vdzlatdt a 326. dbra mutat-

O o ek okt o oot Lok ol e e

-—

R

/IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII’IIIIIIIII/

;IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII’IIII

326. 4bra
Hidraulikus feszitdgép

Elénydsen alkalmazhaté ez a feszitdSberendezés olyan
esetekben, amikor hosszi a feszitendd acél és igy megnyu-
ldsa is nagy lesz.

Ha ugyanis a gép ldkethossza kimeril, dgy a huzalt
rogziti, majd a dugattyu eldre jér, Uj fogdst vesz, €s ez
mindaddig ismételhetd, mfg a k{vdnt fesz{tSerdt nem érjik
el.

Csoportos feszitésre pl. hulldmos megfogdéfej alkalma-
zdsa esetén keriil sor. Hatrdnya a cscoportos feszitésnek,
hogy huzalszakadds, vagy a huzalnak a feszitéfejben vald
megcsiszdsa esetén a feszités mlveletét eldlrdl kell kez-
deni.

Huzalok terv szerinti elrendezése a feszitdfej felada-
ta. Ha egymds mogdtt tobb elem kerul gydrtdsra, azokat le-
mezek valasztidk el. Szilikség esetén rendezérdcsot kell al-

kalmazni. A kiegészitd, nem feszitett vasaldst - kengyele-
ket - hegesztett hdlékbdél hajlitott "kosarakat! &dltaléban
& huzalokkal egyiitt - azokra raflizve - elére szerelik, majd

utdna térténik a huzalok rdgzitése és feszitése.

A beton bedolgozdsa, tomdritése ti, vagy zsaluvibra-
torral térténik. Betonozés utén rendszerint hlérleléssel
gyorsitjdk a oeton szilédrdulésat.

M beton megszilédrduldsa utdn kBvetkezik a feszitderd
riengedés. Ennek az erdnek legaldbb egy részet fokozatosan,
nidraulikus feszlltség-visszaeresztd berendezéssel adjak ra
a betonra.

Ezek utén a huzalok elvédgdsz elektromos ivvel, vagy
mechanikus végdberendezéssel térténik.
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A nosszupados rendszer eldnyeli:

Egy feszitési mivelettel tdbb elem készithetd, a huzal
lehorgonyzdsi bizonytalansdgdbdl a nagy hossz miatt, Jelen-
téktelen az ékcsuszdsbol adéds veszteség. Nem kell merev
zsaluzat, mivel erdt az a fesz{tésbdl nem vesz fel, csak a
peton megtdmasztédsiara szolgdl.

Hatrédnyok:

A beton bedolgozésa, vibrdldsa a merev rendszer miatt
nehéz. A feszitdépadot viszonylag nosszi ideig lefoglalja
egy gyartdsi ciklus. Az elem hdérlelése nehézkes, €s ener-
giaigényes a nagy néveszteség miatt.

15.2.2 Feszités mozgathatd acelzsaluzaton

Ez a feszitési rendszer az eléregyartdsban kiterjedt.
Féleg nem nagy, 10 ¢ alatti tdmegid, nagy sorozatban gyar-
tott tartészerkezeteknél alkalmazzak. Ilyen mdédon készil-
nek a Beton- és Vasbetonipari Miveknél az ismert E jelld fe-
szitett fodémgerenddk, SZIM - KAR rendszerid feszitett fo-
démpanelek, tadvvezetékoszliop, vasuti vasbeton aljak, feszi-
tett villamos vagdny lemezaljak stb.

Lényege & rendszernek, hogy a huzal, pdszma, feszi-
tés utadn a zsaluzatra timaszkodik. A zsaluzatot tehdt olyan
merevre kell kialakitani, hogy a feszitSerdbdl szidrmazd
igénybevételeket szinte alakvAdltoz4s mentesen képes legyen
elviselni.

A zsaluzat lehet a tartdé alakjéatdl fliggben; szétszed-
hetd vagy nem. A zsaluzat hossza, mérete, a technoldgia €s
a2z emeldberendezések fliggvénye.

A huzalok lehorgonyzdsdra €s feszitésére a 19.5.1. pont-
ban a hosszupados rendszernél meglismertek alkalmazhatdk. To-
vaboi megecldds az, hogy a nuzalokat peremes csapok koré haj-
1itjék, igy a huzal "paplant" alakitanak ki. A csapokat tar-
t6 lemezhez kapcsolddik a hidraulikus feszit8gép, meliyel
egyszerre valamennyil huzalt megfeszitik. Ezek utdn a csapc-
kat tartd lemezt a sablonhocz kidkelik, a sablont a razo-
asztalra helyezve betonozzdk €s betonozds utdn gdzaknaba
helyezix. 4 beton megszildrduldsa utdn a hu-alokat elektro-
mos ivvel elvag)ak, azaz a feszitderdt a tetonra engedlk.

4 mozgathatd acélzsaluzaton valé feszitésnek fdéleg
eléregydrtasi szempontbdl igen sok eldnye van.

L rézdasztalon vald betonozds mlatt jé min&ségl betont
jehet késziteni, gazdasidgosan, jé hatédsfokkal lehet & betont
érlelni.

A mozgathatd sablon miatt faz egyes munkafdzisokat tér-
ven £s idében szét lehet hizni, igy a munkdt 381 lehet szer-
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vezni. A rendszer hitrdnya, hogy a lehorgonyzdsi pontok k&-
z6tti tévolsdg viszonylag kicsi, Igy esetleges €kcsuszds-
b&l adéds frszilltségveszteség nagy lehet, a csoportos fe-

szftés esetén az egyes huzalokban 1évé feszlltség nem
egyenld.

15.6 UTOFESZITES!| RENDSZEREK

Az utéfeszitett szerkezeteknél a feszitSelemként al-
taldban kébeleket haszndlnak, melyeket a szerkezetben ell-
re kialakitott kdbeliiregben helyeznek el. A feszitlerdt a
kibelek megfeszitésével hozzdk létre a mdr megszildrdult
betonra tamaszkodva.

Altaldban nagy fesztdvi, nagy teherbirdsi tartdk, hid-
szerkezetek épitésénél alkalmazzik.

Alapvet8en hdrom csoportba scrolhatdk az utéfeszitési
rendszerek:

- erdvel tdrténd feszités,
- hénatédssal térténd feszités,
- egyidejl feszités.

15.6.1 Erdvel torténd feszités

15.6.1.1 A FREYSSINET-fele rendszer

A legrégebbi £:¢ 3 mal napig legelterjedtebbd utdfeszi-
tési eljdrés, mely FREYSSINET francia merndk nevéhez fizl-
dik. Ezen azz alapelven széimos, részletekben eltérd megoldés
létezik. & kébel: & 5 - ¢ 7 mm huzalokbdl &11. A huzalok
darabszama: 8, 10, 12, vagy 18. A huzalok rendezésére ren-
dez8lemezeket kell alkalmazni. & kabellireg klalskitdsa az
egyik legfontosabb tényezd az utdfeszitett tarté kialakita-
sénal. Ettél fégg ugvanis a feszitdbetétek elhelyezésének
pontossdga (ami az erdjéték szempontjabsl fontos), tovdbba
5 feszitdkébel surlédési vesztesége, €s az injektdlhatdsag.

A kébellreg anyaga lehet; acélcsd, vagy borddzott b&-
doghiively (327. dbra). A kdbeleket lehet a vibelhlivellyel
egyltt bebetonozni, vagy utdlag a kébelt az Uregbe tehdzni.

A kébelireget ki lehet alakitani visszanyert csével ig.
Iilyen megoldds, amikor zz egyenestengelyl acélcsdvet & Le-
ton megszildrduldsa utédn kihizzak. Lehet az ireget felfdi-
naté tumitomidvel is kialakitani.




Lehorgonyzds a kabelvégeken
rténik egy xupos hivelybe szo-
tott, bordds kupes dugoval.
redetileg a hively és a dugd

anyaga 1is nagyszildrdsdgl beton
volt. Ma acélbdl készil (328.
ibra). A hiively a kédbelhiivelyhez
csatlakozik és betonozds elltt

5 zsaluzathoz rdgzitik. A hive-
1yek dgy vannak kialakitva, hogy
4 feszités és ékelés utdn az in-
jekt4ld berendezés csatlakoztat-
hatd hozzd, és igy az injektalas 157
is ezen Keresztiil térténik. :

A feszités dn. FREYSSINET
cipusti Kettds mikodésd hidraulil-
kus sajtéval tdrténik. A sajtd
miksdési elve a 329. dbran ldthatd. Eldszdr a huzalokat
Swekkel a sajtdhoz rdgzitik (329/a dbra). A sajté a kupes
lehorgenyzdhlivelyre - azaz k3zvetve a betonszerkezetre -
tZmaszkodva hizza meg a huzalokat (329/b &dbra) az dltal,
nogy a feszit8kamrdban 1levd nycmds hatdsdra hatrafelé moz-
dul. A kivdnt feszit8erd elérése utdn a lehorgonyzd kamrat
nelyezzik nyomds ald, aminek k&5vetkeztében a dugattyd az
&ket a hiivelybe nyomja (329/c dbra), és igy megtérténik a
lehorgonyzas. :

Frek utédn a sajtét visszafelé mikddvetve a huzalokrdl
a sajté leoldhatdé (325/d dbra). A feszités mlveletének be-
fejezése utdn a tdlnyuld huzalvégeket levagjék.

Az injektdlds a befejezd mivelet, mivel egyrészt a kor-
rézidtd1L vedjuk meg a feszitdbetéteket, mésrészt kapcsola-
tot teremtettiink az acél és a beton kdzott. Injektdld anyag-
xént leggyakrabban cement, homok és viz, esetleg plasztifi-
vatorral késziilt habarcsot szoktak alkalmazni. A habarcs
szilardsdga legaldbb 300 N/mme, 28 napos korban. Az injek-
t416 habarcsot szivattydval nyomjdk a kdbellregbe, egy in-
jektéléfejen keresztil (330. dbra), ami a lehorgonyzd hi-
velyhez csatlakozik (331. dbra).

Fontos, nogy & kébellregben 1év8 levegd az injektalas
sorin el tudjon tédvozni, ezert légtelenitd helyekrdl gon-
doskodni kell, hosszd tdrtvonald kébelvezetdéknsdl pedig szik-
ség lehet kdzbensd injektdldsi helyek kialakivésdra 1is
(332. &bra).

Az injektalds jésdgdn milik a szerkezet tartdssdga.
Rosszul végzett injektdélds utdlages javitdsa majdnem lehe-
tetlen. A FREYSSINET-rendszer egyszerld, jdl haszndlhatd
megoldds. Szinte tetszdlleges vonalvezetésld utdfeszitett
szerkezet készithetd ezen a mddon.
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332. &bra
Utéfeszitett tartd tdbb injektdldsi hellyel

15.6.1.2 A DYWIDAG-fele rendszer

Fzt a rendszert szabadszerelésd szerkezeteknél, hidak-
n4dl alkalmazzdk elsdsorban, mivel az zcélbetétek tolddsa
egyszerl és megbizhatd. reszitébetétkédt nagy, 11-32 mm &at-
mér&il melepgen hengerelt, &tvdzdtt, nagyszildrdsagld acelt
nasznédlnak. A betéteken 1deg man5o¢¢as~M1 menetet képez-
nek, majd hidraulikus S“ﬁtoval t8rtént feszités utédn a fe-
szitderdt csavaranyadval a lehorgonyzd feszitédesészén rogzi-
tik (233. &bra).

L petétek toldédsa ellenmenetes anyidvar tirténik. A
feszités utédn a kévellreget kiinjektal ak.

L rendszer tovdbbi eldnye, hogy a lehorgonyzésnal a
cscvarmenet kivetkeztében nincs csuszés, és nagy &tmérd ]l
feszitdbetdtek miatt a korrdzid okoztaz kérosodéds kisebb Jje-
lentéségl. A Teszitdékivelek megfopgdsdnak és riégzitésenek

még szamos médja ismert, mint pl. a2 HOROVKIN-rendszer, =
BERN-rendszer st. A& feszités alapeive és z készitésl tecn-
roldgia azonban lényegében megegyezilk az eldbk ismertetente-
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33%, abra
Dywidag-féle lehorgonyzds €s toldés

15.6.1.3 Feszités cséveléssel

Ez az utéfeszitési rendszer elsdsorban csdvek, nyomas
1ztti folyadéktartdlyok készitésénél, épitésénél nasznédla-
os. A rendszer lényege, hogy az elkészilt szerkezetre egy
0

73

9%

vonton rdgzitik a feszitdhuzalt, majd egy berendezés, kirbe
jéré kocsi segitségével meghatdrozott feszitderdvel felcsé-
vélik (334, &bra).

A felcsévélt feszitfelemeket a korrdzid elleni vede-
lem és a betonnal vald kapcsolat bilztositdsa é€rdekében utd-
lagos cementhabarcs vakolattal ldtjak el.
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335, Abra
MO~-TA-Lz-eljdréds gylriiranyud feszitésre

15.6.1.4 MO-TA-LA rendszer

Ha kKOr alakli szerkezeteket FREYSSINET-rendszerrel vagy
ahhoz hasonldéval feszitjik, a surléddsi veszteségek elérhe-
tik a feszitferd értékének 50-70%-4¢t.

Ezen siUrldéddsi veszteségek csdkkentésére MOKK LASZLO,
TASSI GEZA és LANYI JENO kidolgozta a MO-TA-LA rendszert,
melynek a lényege, heogy a feszités idején a huzalokat a 335.
dbrédn lathatd ingdval a betonfelllettdl elhidzza.

A feszitéhuzalok surlddédsmentes megfeszitése utédn a
huzalokat fokczatosan a hengerfeliiletre visszaengedik. Az
eljédrédst sok orszidg adtvette.

15.6.2 H6hatassal t6rténd feszités

Utéfeszitett tarték feszitése tirténhet dgy 1s, hogy &
Teszitébetéteket felmelegitjik pl. elektromes drammal, aml~
re az acél kiterjed, majd ebben az &llapotban rdgzitjik.

A len{lés kiovetkeztében az acél Ysszehizddik és gy &
betonban nyomdéerdt étreszt.

A feszit&feszlltség a veszteséy elhanyapgolésavaa
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4plettel szdmolhatd,

0l £ = 12.10 6 C-.1 ndtdguldsi egyitthetd, "t" a melegités
omerseklete

A hidegen alakitott huzalokat nagy hdémérsékletre nem
-zabad felmelegiteni, ezért a sziukséges feszitéfesziltséget
sak melegen hengerelt, Otvdzditt acélokndl lehet a mddszer-
+el elérni. J& médszer ez gylrlirdnyd feszitésnél, mivel
‘s a sUrldéddsnak nincs Jelentdsége, de k3ltséges feszitési
ndszer.



