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4.1 A VASBETON LEMEZ

A  v a s b e t o n  l e m e z  v i s z o n y l a g  v 6 k o n y ,  s i k b e l i  h a j  t i t o t t
s z e r k e z e t i  e L e m .

A  l e m e z  v a s a l ä s ä n a k  k i a l a k f t ä s ä n ä I  a  b e t o n a c 6 I  k 6 t  t i -
p u s ä t  k ü I ö n b ö z t e t j ü k  m e g :

f ö a e 6 I b e t 6 t e t ,
e l o s z t d  a e 6 l _ b e t d t e t .

A  f ö a c 6 I b e t 6 t e k  m e n n y i s 6 g d t  e r ö t a n i  s z ä m i t ä s s a ]  h a t ä -
r o z z ä k  l n € B r  a z  e L o s z t ö  a c 6 r b e t 6 t  m e n n y i s 6 g 6 t  a  f ö a c 6 l b e t 6 -
t e k  i s m e r e t 6 b e n ,  a z o k  % - b a n ,  i r l e t v e  s z e r k e s z t 6 s i  s z a b ä l y o k
a l a p j ä n  h a t ä r o z z u k  m e g .  A  f ö a c 6 I b e t 6 t e k  m i n i m ä t i s  k e r e s z t -
m e t s z e t i  t e r r i l e t e  a .  t e l j e s  b e t o n  k e r e s z t m e t s z e t  0 , 3 % - a .

( H a  a  b e t o n  C  4 O - n d t  n a g y o b b  s z i l ä r d s ä g i i  O , t 1 % - a .  )
A z  e l o s z t ö  a c 6 l b e t 6 t e k  k e r e s z t m e t s z e t i  t e r ü l e t e  1 e e -

a l ä b b  a  f ö a c d l b e t d t e k  t e r t i l e t 6 n e k  2 0 / , - a  I e g y e n  !
A  f ö a c d l b e t d t e k  t ä v o l s ä g a  n e m  h a l a ] t r a i j a  m e g  a  2 0 o  m m - r

i l l e t v e  a  l e m e z v a s t a g s ä g  k 6 t s z e r e s € t .
A z  e r o s z t ö  a c d r b e t d t e k  m a x .  t ä v c r s ä g a  4 o o  m m  r e h e t .
A  f ö a c 6 t b e t 6 t e k e t  a z  e l e m  h ü z o t t  o l d a l ä n  k e t l  e l h e l v e z -

n i  o r y S v f  1 ä  , n l r a - ^ r  ^ - A :  : +  l t , < * ^ r -  :  - /, r r ,  L a s r  v  r c n y e g e s  a  s z e r k e z e t  e r ö j ä t d k ä n a k ,  i g 6 n y b e v d t e 1 6 -
n p r  I  q . m o F A t  a

4.1.1  Egy i ränyban teherv ise lö  lemezek

4.1 .1 .1  K6t tämaszü lemez

A  k e t t ä m a s z r i  I e m e z  e r ö t a n i l a g  V l L t ä m a s z r i  g e r e n d a t a r t 6 -
n a k  f e I e l  f f i € $ ,  m e r t  a  g 5 ' a k o r l a t b a n  : e g i n k ä b b  e l ö f  o r d u 1 6  n n e g -
o s z l 6  t e r h e k  e s e t d n  t e h e r v i s e l d s e  t r l J - n y o n d r 6 s z t  e g y i r ä n y f r .
E z E  a z  j - r ä n y t  a  i e h e r v i s e l d s  f  ö i r  ä n g ä n a k  n e v e  z z ü k .  A  i e m e z
v a s a l ä s ä n a k  h a g y o n ä n y o  s  k  i a  l a k i r ,  ä s a  a  1 j  .  ä b r . a  s  z e r i n t  t ö r -
t d n h e t .

A  f ö a c 6 l b e t d t e k e t  a z  a l ä t ä m a s z t ö  f a l a k r a  m e r ö l e E e s e n  z
l - e m e z f f i i r ä n r , ä n a n  h e l  i '  e z z i k  e l _  .

A röacd i ; ; f J l " r , , -  ; ; ; - ; ä ; ; ; ; , " ; i i a l äban  rn i noen  mäsod i ka t  .
a  t ä m a s z  k ö z e 1 6 b e n ,  a t t 6 i  o , i 5  I ^ - r " a  i e * h a j l i t . i u k .  A  f e i -
h a j r i t o t t  a c d l b e t 4 r  v e s z i  i e l -  a  Y e s z : = ; e s  b e f o g ä s b ö l  a i 6 d 6 ,
a  l e m e z  f e l s ö  r d s z 6 n  k e l e t k e z ö  h ü z d e r ö k e t .

A z  e l o s z t 6  a c 6 l b e t d t e k e t  a  f ö a c e l b e t 6 t e k r e  m e r , ö l e g e s e n ,
k e r e s z t i F ä f f i a n  h e l y e  z z ü k  e l .

A z  e r o s z t ö  a c 6 I b e t 6 t e k n e k  k e t t ö s  s z e r e p ü k  v a n .  E g ) ' r € s z -
b i z L o s i t j ä k  a  f ö a c 6 l b e t d t e k  e g y m ä s t d l  v a r 6  t e r v  s z e r i - Ä t i
t ä . v o l s ä g ä t  o l y  m d d o n ,  h o g y  a  f  ö -  6 s  e l - o s z t ö  a c 6 r b e t 6 t e k  i . : e -
r e s z t e z d s i  p o n t j a i b a n  a z o k a t  k ö t ö z 6 c r , 6 t . t a l  e r v n ä s h o z  y i , : 7 :  -

l t  6 .
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1 5 .  ä b r a
K e t t ä m a s z r i  l e m e z  v a s a l ä s a

t i k .  l 8 y  a z  a c 6 t b e t d t e k  a  b e t o n o z ä s  a l a t t  n e m  t u d n a k  e l m o z -
d u l n l  h e l y ü k r ö I .

l ' l ä s r 6 s z t  a z  a l ä t ä m a s z t ä s s a l  p ä r h u z a m o s a n  k e l e t k e z ö  n y o -
m a t d k o k a t  i s  f e l v e s z i k .  K ü l ö n ö s e n  f o n t o s  a z  e l o s z t ö v a s a k
s z e r e p e  k o n c e n t r ä l t  e r ö v e l  t e r h e r t  r e m e z e k n 6 l ,  a h o L  a  l e m e -
z e k  k e r e  s z t i r Ä n r r i l ' r e n  i  c  s z ä m o t t e v ö  n y o m a t 6 k o k  k e l e t k e z n e k(  t+ .  t  .  z-  p; ; ;  j ' . - ' ; : . - ;  ; ; .  ) i  o '  ät 'ä; ;  ;  ;  ;  ;  

"n ' ,  
ehere I  o s z r  6 s z ereD e

ä 2 ,  h o g y  k o n c e n t r ä r t  9 r ö  e s g t i .  
"  

t e r h e t  n a g y o b b  s z 6 r u s s e g -
g e 1  r e n d e L k e z ö  l e m e z s ä v r a  h ä r f t j ä k .  A z  e t o s ä L d  a c 6 l b e t 6 t e f ,
v e s z i k  f e l  a  h ö m d r s d k l e t v ä l t o z ä s b 6 l ,  v a g y  a  b e t o n  z s u g o r o -
d ä s ä b ö l  s z ä r m a z 1  h o s s  z i r ä n y ü  e r ö k e t ,  i r l :  n y o m a t d k o k a t  i s .

A  1 6 .  ä b r a  e g y  k o n z o r r - e m e z  v a s ä l ä s ä t  n ' ü t a t ; a .  A  q  t e -
h e r  h a t ä s ä r a  a  l e m e z  f e l s ö  r ö s z d b e n  k e l e t k e z n e k  h ü z ö f e s z ü I t -
s 6 g e k ,  e z 6 r t  a  f ö a c 6 l b e t 6 t e k  a  f e l - s ö  o l d . a l r a  k e r ü l n e k .

4.1.1.2  Többtämaszü lemez

T ö b b t ä m a s z r i  l e m e z v a s a l ä s t  a t a k i t u n k  k i ,  h a  a  l e m e z  h ä -r o m  v a g y  h ä r o m n ä 1  t ö b b  g e r e n d , ä r a ,  f a l r a  t ä m ä s z k o d i k  f e 1 .
A z  a r ä t , 6 m :  c ' z r  Ä <  - x ' r  j  a  n e m  k ö z ö m b ö s  a  l e m e z r e  n 6 z v e  .A rar ra  ; ; i ; l ; i r " r . reä" i t iegoJ-eges  6r re r -emben mozdu lar ran

a l ä t ä m a s  z t ä s n a k  t e k i n t h e t ö l
H a  a  l e m e  z  v a s b e t o n  ,  v a g y  a c 6  r g e r e n d . ä k r a  t ä m a s  z k o d i k ,i e r h e l 6 s  h a t ä s ä r a  a z o k  r e h a j ö i i r a t n a f , .  T ä m a s z s ü l 1 y e d 6 s  m i a t ta  t ä m a s z o k n ä l  p o z i t i v  n y o m a i 6 k  i s  f e l l d p h e t .  E z E  a  v a s b e t 6 -f e k  v e z e t 6 s d n d l  f i g y e l e m b e  k e l l  v e n n i .
A  t ö b b t ä m a s z r i  l e m e z  v a s v e z e t , 6 s 6 t  a  n y o m a t 6 k ä b r a  a l a p j ä ni c r v c z z ü I < ,  m i v e l  a  n y o n a t 6 k ä b r ä b ö l  e g y d r t ä l m ü e n  n e g ä l r a p j i -

/ ^  \
l  t \

t r i )
\ l /

\!-./ 3
t t| >.o
.  L . C ,

l ' o  u
l . :  o
i . l - ' o

!pE
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i a  .  ä b r a
K o n z o  I  i -  e , : n e  z  v a  s  a  l ä  s a

z  h ü z o L t  s , z a ' i : :  z a i .  A - ; : p e l - v  d z ,  h o g y  a  s z ä m i t ä s -
o z c L t  f ö  a c l I c e *  l ' L e k e t  n i n d i g  a  h r i z o t t  o l d a l o n
z n i  .  T ö b  b  L ä r : : a s z  ;  l e m e  z  v  a s e  l r e  n d e z l  s d n e k  e  l v 6  t
z e f f t l - d i t e t i .
r i s  1 8 i b  ä Y u r - a  t - c b i ä m a s z : 1  l e n e z  v a s v e z e r . e i s d n e k
6 s  k o r s z e r i r u c  - . ? g o L d ä : ä t  s z e : ' r i 6 1 i e t i .
ä Y r ' ä n  b e r , u  * u z L o * : .  t ö b b i  : : : : a s z ü  v a s b e * ' , o n i e n e  z  1  ,
l : ' ' : d i b e L l L e i  .  : a k  p o : i :  : ' , , r  1 . . . ' r i r ^ ä r e k : ' a  d o 1 ; o z r t v r . ,
j e ' i  i ö a c d - L b e - - ' ' : e k  p o : i : i . , '  d , s  : i e g a t - i v  n J ' o r . a t e k -

i ö a c ' , '  t b e - . € t  r : .  1 K  n e g  - i ,  i v  - . , ' r ' a n a l € r r a  o o i g o  z i k .
a c € i L , e * r e t e k  a z  - i o s z L (  a c €  - c e r , € L ? ' { .  (  s z e r " e i ö
.  v z  a  v a s v e z o -  =  s  n a g ; ' : b , b  i e r h e l d s ü  i e n r e  z e ) x . t , 1 I
n r e : f ,  a  r n c z ö y , ' r . ( '  * - i  v a s , " ' . z e t J s s e I  E a z d a s ä g o s a n

- ' l ' ,  ^ , ' - 1  ^ +
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1 7 .  ä b r a
A  t ö b b t ä m a s z r i  r e m e z e k  v a s v e  z e t 6 s 6 n e k  e r v e

.  . A z  e g y f o r m a  a l a k , i  v a s a k  m i a t t  a  v e s b e i d t e k  l e s z a b ä s a6 s  m d r e t r e  h a j  l _ f  t ä s a  g y o r s a n  v 6 q e  z h e t ö .
^  A l a k j ä r a  n 6 z v e  k e v e s e b b  a c d t o e t 6 t  f a j t a  a l k a l m a z ä s ä v a l^  a A  t ,e  1 ö / b  ä b r a  s z e r i n t i  v a s v e z e t 6 s  a l a k f t h a t ö  k i .

A z  1  j e 1 ü  f ö a c 6 ] b e r . 6 t e t  t ö b b  m e z ö n  ä t v e z e t h e t j ü k .  E za z  a c 6 l b e t 6 t  c s a k  p o z i t f v  n y o m a t 6 k r a  d o l g o z i k .  A  2  6 s  2 ,j e l ü  a c 6 l b e t 6 t e k  n e g a t f v  n y ö m a t 6 k r a  d o l g o z n a k .  A  z  j e 1 ü
a c e l b e t 6 t  a  g e r e n d . a  s z 6 1 6 t ö l  e g y i k  i r ä n l n a  o , z  r o - r ä  a  m ä s i k
i r ä n y b a n  0 , 1  l o - r a  v e z e t j ü k .  A  4  6 s  j  j e r ü  a c 6 l b e t 6 t e k  a z
a l s d  6 s  f e l s ö  e l o s z t ö  a c 6 l _ b e t 6 t e k .

nüz6s  o tu t n u z o s
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4.1.2 KÖtiränyban teherviselö lemez

E g y e n l e t e s e n  m e g o s z l ö  e r ö k k e ]  t e r h e l t ,  m i n d  a  n 6 g y  s z 6 -
I 6 n  m e g t ä m a s z t o l t ,  s a r k a i n  f e l e m e l k e d 6 s  e I l e n  b i z t o s i t o t t
l - e m e z  h a  a  n a g y o b b  t ä m a s z k ö z  n e m  n a g y o b b  a  k i s e b b i k  2 , 5 -
s z e r e s d n 6 l  k d t i r ä n y b a n  t e h e r v i s e l - ö  l e m e  z k 6 n t  s z ä m f  t h a t ö .
E z  i s  l e h e t  i r ä n y o n k d n t  t t k d t t ä m a s  z ü t '  ,  i f  1 .  i r ä n y o n k d n t  r t t ö b b , -
tämas z' ' i "  .

A  k 6 t i r ä n y b a n  t e h e r v i s e l ö  l - e m e z b e n ,  m i n d k d t  i r ä n y b a n
c s a k  s z ä m f t ä s s a l  m e g h a t ä r o z o L b  f ö a c 6 l b e t d t e k e t  h e l y e -
o r i n ' '  ^  -  ^ ^ . i m ä s t  k e r e  s z t e z ö  f ö a c 6 l - b e t d t e k  k ö z ü 1  a  r ö v i d e b bz J L  r r r l .  t t z L  g 6 J

l - r ä n y b a n  d o l g o z ö  f  ö a c d  l b e t d t e k  k e r ü I n e k  a l u l r a  .- - - - - l -Tämas 
zoknäl '  6bredö negat iv nyomat6k ntät t  r , r inden mä-

s o d i k  a c d l b e t d t e t  f e l h a j l i t j u k .
A  7 9 .  ä b r a  s z e m l 6 I t e t i  a  k d t i r ä n y b a n  t e h e r v i s e l ö  e g y -

m e z d s  ( m i n d k 6 t  i r ä n y b a n  r r k d t t ä m a s  2 6 "  )  l - e n e z  i g d n y b e v d t e 1 6 t ,
a  2 0 .  ä b r a  a  v a s v e  z e L ö  s d t .

A  f ö a e 6 l b e t 6 t e k e n  k i v ü 1  e l o s z t ö  a c 6 l b e t d t e k e t  i s  e l h e -
" l  r r a a i i - i ,  a  " r a m n o t r n n  n n n | .  i e ' l e  q  6 s  6 .  E Z e k  a  t ä m a S Z O k  k ö Z e -r J

l e h o n  f ' ä  I  i i  I  h e l  v e z k e d n e k  e l .4 v v v r r ,  r v r u r  : r v f J v a l i v u l l

l n
- <

t , ,  =
215

1 9 .  ä b r a
- ;  : i  ; n l n ' t Y t z n  t e r h e l ö  l e m e z

b
)/

/lg



i J -
t l-[-i

t-t
+ l

o
2 0 .  ä b r a

K d t i r ä n y b a n  t e h e r v i s e l e i  l e m e z  v a s a l ä s a

4.1 .3  Kör lemez

K ö r l e m e z e k  k ö r  a l a p r a j  z ü  6 p i t m 6 n y e k  f ö d d m l e m e z e i  k 6 n rg Y 3 t I 6 m 6 n v e k ,  v i z -  6 s  t v - t o r n y o k  a l a p l e m e z e i n d i - r . ä " ü i ; ; k " '
a : k a l m a z ä s r a .  E z e k  m i n d i E  t g t i r . ä n v h : n  r o h o r " r r i  c c
i s  g y ü r ü i r ä n y b a n ) .  

L ö  t \ e u r r - a ' r r J U e ' ^  v v r a v '  
" - o c l - ö k  

( s u g ä r -

A  k ö r l e m e z e k b e n  s u g ä r i r ä n y r i  ( r a d i ä f  i s  )  6 s  g y ü r ü i r ä n y r i( t a n g e n c i ä r i s  )  n y o m a t e r < ä r <  k e l e i k e z n e k  ,  e z ö r t  a  k ö r l e m e z e k b e
: Y 9 ä " i 1 ä n v g  6 s  g y ü r ü i r ä n y r i  a e 6 t b e t 6 t e k e t  k e t l  e t h e l y e z n i .- r o s z t ö  a c 6 l b e t 6 t e k  n i n c s e n e k .  V a s v e z e t 6 s t  a  2 I / a  ä b r a  s z e m -l e l t e t i .

A 2 t / a  ä b r ä n  b e m u t a t o t t  v a s v e z e t 6 s  x - x  6 s  y - y  t e n g e l y e: z i m m e t r i k u s  e l r e n d e  z 6 s ü .
A  v a s b e t 6 t e k  r e s z a b ä s a  6 s  m 6 r e t r e  h a j r i t ä s a  u t ä n  e r ö -: z ö r  a  s u g ä r i r ä n y r i  e g y e n e s  a c 6 l b e t d t e k e t  h e l y e z i k  e l  (  1 ,  z ,



j r  4 ,  5 )  v i g y ä z v a  a r r a ,  h o g y  a z  ö s s z e s  s u g ä r i r ä n y r i
t d t  e g y  s i k b a  k e r ü 1 j ö n .

t r r l ä ; O  e l h e l y e z i k  a  6 ,  7  ,  B ,  9  j e l ü  g y ü r ü  a l , a k r i
t d t e k e t ,  v d g ü I  a z  e g y m ä s t  k e r e  s z t e z ö  a c d l b e t d t e k e t
h o z  k ö t ö  z I k .

2 t  /  a  äb ra
K ö r l e m e z  v a s a l ä s a

2 7  / b  ä b r a
K ö r ' l e m e z  t ä m a s z n y o m a t d k ä n a k  f e l v d t e l e

a c 6 l b e -

a c d  l b e -
e g y m ä s  -

I-+
o

F..-
I
I

5 \



H a  a  k ö r l e m e z  p e r e m d n  b e f o g ä s i  n y o m a b d k  i s  k e r e L k e z i k ,
a n n a k  f e l v 6 t e l d t  a  f e l s ö  o l d a l o n  e l h e L y e z e L r ,  s u g ä r -  6 s  g y i i r ü _
: r ä n y ü  a c 6 l b e t 6 t e k k e l  o l d j ä k  m e g  ( Z t , t O  ä b r a )

. K i s " ! b ,  l e g f e l j e b b  i  m  ä t m 6 r ö j ü  t  o " r e m e z e k  a  z z .  ä b r a
s z e r i n t  h ä 1 ö s a n  i s  v a s a l h a t d k .

2 2 .  ä b r a
K i s e b b  k ö r l e m e z  h ä 1 ö s  v a s a l ä s a

Qz<\

4.1.4 A vasbeton lemezek tervezösönek
0s öpf tösönek föbb szempont ja i

A  v a s b e t o n  l e m e z e k n 6 l  a  f ö a c 6 l b e t 6 t e k e t  m i n d i E  a  h L i -
z o t t  o l - d a f o n  k e l l  v e z e t n i - .  A  @ ä s t ö l  ä e " t  t e n -
J e r y t ä v 9 l s ä g a  a  l e m e z v a s t a g s ä g  k 6 t s z e r e s e ,  d e  l e g f e r j e b 6 -
r u u  m m  l e g y e n .

A  k 6 t i r ä n y b a n  t e h e r v i s e l ö
a  k i s e b b i k  t ä m a s z k ö z  i r ä n v ä h a n
s ö - o f ä ä f r a  h e l y e z n i .

A  t ö b b t ä m a s z r i  l e m e z e k  v a s a l ä s ä n a k  e g y m ä s t ö l  v a l ö  t ä v o I -
s ä g ä t  v a r a m e n n y i  ( s z 6 1 s ö ,  k ö z b e n s ö )  r n e z ö u ä n  a z o n o s r a ,  v a g ya  v ä l a s  z t o t t  . t ä v o l s ä g  e 9 6 s z  s z ä m r i  t ö b b s z ö r ö s 6 r e  v e g y ü k  f ö i  r
A  p d t a c d l b e t d t e k e t  ( i o U U ] e b v a s a l ä s )  a z  e g y m ä s  m e l l e t t i  a c 6 l -b e t 6 t e k  t ä v o l s ä g ä n a k  f e l 6 b e n  h e t y e z z ü k  

" I -  
( Z l .  ä b r a )  !

I e m e z e k  f ö a c 6 l b e t d t e i  k ö z ü l
f u t ö  a c 6 l b e t 6 t e t  k e l t  a  k ü l -



Atopvos k iosztä s

Tctbbtet  vosot6s
minden közben

Tobb te t  vqso täs
m i n  d e n  m o s o d i k
k ö z b e n

2 3 .  ä b r a
A  l e m e z  v a s a l ä s  k i o s z t ä s ä n a k

a l a p e  1 v e

A  l e m e z v a s a l - ä s  t e r v e z d s d n e k  a l a p v e t ö  s z e m p o n t  j  a ,  h o g y
a z  ä t L e k i n t h e t ö ,  k ö n n y e n  s z e r e l h e t ö  I e g y e n ,  v a r a m i n t  e g y
v a s b e t o n  l e m e z b e  n i n 6 l  k e v e s e b b  b e t o n a c d l - ä t n ö r ö t  a l k a l m a z -
4 L 1 t l l 1 .  r

T ö b b f  6 1 e  ä f r ' € r ö  j  ü  a c 6 l b e t d t  e g y ü t t e s  a l - k a l - m a z ä s a  e s e -
t d n  e ' l  6 n v ö s  a Z  ä L n 6 r ö k e t  r i c " v  f e l v e n n i  h o p ' v  n e  ^ - \ ' r / ' 6 : ^ ^ -v u r r  v r v r r J v J  s L  G v i r l s l  \ J ^ g v  u 6 J  l e r  v v l l r r t ,  r r v E > J  l t u  E : B J l l l d - b l l L , J Z

k ö z e l i  ä t m d r ö k  l e g y e n e k ,  m e r t  a z o k  k ö n n y e n  ö s s z e c s e r d l h e r ö , :
P ] .  6 , 7 , 6 s  B  m m  ä t n 6 r ö j ü  b e t o n a c d l  e g y ü t t e s  a l k a l m a z ä s a
n e m  s z e r e n c s J s ,  e l ö n y ö s e b b  p t .  6 ,  B  6 s  1 0  m m  ä t m 6 r ö j ü  b e t o r .
a c 6 l o k  v ä 1 a s  z t ä s a .

A  k o n z o l o k  f e l s ö  a c 6 l b e t d t e i n e k  a 1 ä t ä m a s z l ä s a  k ü 1 ö n ö s e
r n n r n c  m o r r t ,  a  f e l s ö  a c d l b e t d t e k  l e f e 1 6  t ö r t d n ö  e l - m o z d u l ä s ar  v r r  v v e  t

a  n ) ' o m a t  € V b i r ä s t  n a g y m d r t 6 k b e n  c s ö k k e n t i .  A z  ö s s z e s z e r e l - t
v a s v ä z o n  j ä r n i  t i l o s !  A  b e t o n o z ä s L  a  z s a l u z a L r a  h e l y e z e L l
z s ä m o l y o k r ö 1 ,  i l l - .  a z o k r a  f e k t e t e t t  j ä r d p a ] 1 ö k r 6 1  k e l l  v 6 -

- i  ^  - ^ / * a ' 1  , , ^ 1 . . f
L c t r t i L .  . f l  z D d . l l t u r J U y , o . r /  u 6 y  h . e I l  K t _ i l l _ d . - -

t e t t  p a l l ö k  a l s ö  s i k j a  6 s  a  v a s v ä z  k ö z ö E L  l e g a l ä b b  1 0 0  r n m
h ä z , a E  I  e E v e r r .

4.2 A VASBETON GERENDA

A  v a s b e t o n  g e r e n d a  n ) , f l ä s o k
l e f e d ö  I e m e z  a l ä t ä m a s z L ä s ä n a  ( n l
s z o l E ä ] ö  r r i d s  z e r k e z e L  .

I g d n y b e v 6 t e l e  l e g g y a k r a b b a n
h e z  c s a v a r ä s  i s  j ä r u l h a t ,  t o v ä b b ä  k ü l p o n t o s  n y o m ä s . K e r e s z t -
m e t s z e i - e  n € g y s z ö g  v a g y  T ,  I ,  I  s t b .  a l a k r i  l e h e L '  ( 2 t 1  .  ä b r a  )  .

ä f h i d a l ä s ä r a ,  t r ä g y o b b  t e r e
.  a l u l b o r d ä s  v a s b e t o n  f ö d d r

ö s s  z e t e t t  h a j  t  i L l a s ,  a m e l y -

5 5



T e n g q l y v o n a l a  e g y e n e s ,
t ö r t v o n a l r i  v a g y  f  v e  s  l e h e t  .

S t a t i k a i  s z e m p o n t b ö l  h a t ä -
r o z o L t  ( k d t t ä m a s z r i ,  k d t t ä m a s z r i
K o n z o l o s ,  6 s  k o n z o l )  s t a t i k a i -
l a g  h a t ä r o z a t L a n  ( n e f o g o r t  k 6 t -
t ä m a s z ü ,  t ö b b t ä m a s z r i  s t b  -  )  t e -
c e t .  M a g a s s ä g a  l e h e t  ä 1 l a n d d

1 r A 1 + - ^ - . .v e z J  v d l - u Q ' ä o .

A Leme zsze rkeze tekke t
e - ; ' ü t t  k d s z ü 1 6  v a s b e t o n  g e r e n -
d i i t  b o r d ä n a k  n e v e z z ü k  ( a l u l b o r -

o , b , c.,

h % % m
d , e.,

2 4 .  ä b r a

f  . ,  g,,

C ä s ,  f e l ü l b o r d ä s  f ö d d m )  .  A  v a s b e t o n  g e r e n d a
E g y  v a g y  t ö b b  g e r e n d ä r  a 1 ä -  k e r e s z t m e t s z e t i  a l a k j a* , ä : t , a s z t ö  g e r e n d ä t  r n e s t e r s e r e n d , 4  -

nak ,  a  me i t " r e ; r un f f i  ge rendä t  f i ö k ta r t önak  ne -
i e z z ü k . A v a s b e t o n g e r e n d ä k ' o , . o I i t i t . u ' u n f f i g ; ä " t ' u
k " : ? . "119 ! r . " I :  A  ge rendäk  vasa t4sa  röacd rbe re täxno r ,  sää re rö
acö Ibe te tekbö t  6s  kengye le f f i f f i - ä t t .

A  f öac6 lbe td tek  menny i sdg6 t  e rö tan i  s zäm i tässa l  ha tä -
r o z z u k  m e g .  A  s z e r e l ö  a c 6 l b e t 6 t e k e t  a  f ö a c d l b e t 6 t e k  ä t m 6 r ö -j dnek  6s  q  ge renda  m6re tdnek  f üggvdnydben ,  a  kengye lek  m6re -
+ Ä + -  n c o { - 4 o l - / , r r ^ 1  ^ : . - A ,L e L ,  o s z E a s t r a v o r s a g a r  s z e r k e s z t 6 s i  s z a b ä 1 y o k  a l _ a p j ä n ,  i L l e t _
v e  e r ö t a n i  s z ä m i t ä s s a l  h a t ä r o  z z u k  m e g .

A  h a j  l i t o t t  g e r e n d a  h ü z o t t  a c d l b e t d t e i n e k  m i n i . m ä 1 i s  k e -
resz tme ts  zeL i  t e rü le te  C  4T :nET a lacsonyabb  ue töJ iG / i f f i o -
^ < - . i  ^ ^ - f  : ' r . ,s a g r  o s z t a r y  e s e t d n  a  t e l j e s  b e t o n  k e r e s z t m e t s z e t i  t e r ü l e t
0 , 3 % - a  ( C  4 0 - n d l  n a g y o b b  s z i l ä r d s ä g i  o s z t ä I y  e s e t d n  O , \ % - a )  .

A  k e n g y e l e k  m i n i m ä 1 i s  k e r e s z t m e t s z e t i  t e r ü l e t e  a  m e g -
f e l e l ö  b e t o n  t < e r e s z E m e t s z e t i  t e r ü l e t  o r r % - a  ( a e  h a  b / h r  ä " -
g y o b b  m i n t  2  a k k o r  O , O 5 % - a ) .  I t t  a  m e g f e l e l ö  k e r e s z t m e i s z e t
b  .  t u  ,  v ä g Y  b  .  1  , 0  m  f a j  f a g o s  k m .  t e r ü I e t  .

A  t o v ä b b i  r ö s z l _ e t e k e t  1 ä s d  a  n s e g d d l e t b e n " .

4.2.1 Köttämaszü gerenda

A  g e r e n d a  v a s a l ä s ä t  a z  i g d n y b e v d t e l i  ä b r ä k  ( T ,  M )  a l a p -j ä n  t e r v e z h e t j ü k  m e g  ( Z ] l .  a n r ä ) .
_  A  n y o m a t d k ä b r ä b 6 1  m e g ä r t a p f t h a t 6 ,  h o g y  a  g e r e n d . a  a 1 s 6

s  z ä 1 ä b a n  6 b r e d n e k  h r i z ä s o k ,  e z ö r t  a z  e r O t a n i  s  z ä m i t ä s  s o r ä n
n e g h a t  ä r o z o t t  f  ö a c 6 l b e t 6 t e k e t  a  g e r e n d a  a l s d  o 1 d a 1 ä n  k e I I
e  l h e  l y e  z n i  .

A  f ö a c 6 l b e t d t e k  l e g a l ä b b  t / 3 - ä L ,  d e  t e g a l ä b b  k e t t ö t
i ä n a s z t ö L  t ä m a s z i g  k e t t  v e z e t n i ,  6 s  ä  t ä m a s ä v o n a l  m ö g ö t t  r e
. < e l 1  

_ h o r g o n y o z n i .  A  t ö b b i  a c 6 l b ö t 6 t e t  a  g e r e n d . a  n y r r E  s z a -
k a s z ä n  f e l h a j l i t j u k .  A z  a c 6 l b e t d t e k  f e f r r ä j l i t o t t  f e r d e  s z a -
k a s z a i  a  n y f r ä s b 6 1  s z ä r m a z l  f e r d , e  h r i z d f e s ä t i f t s 6 g e k e t  v e s z i k

5 7
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2 5 .  ä b r a
K 6 t t ä m a s z r i  E e r e n d a  i g 6 n y b e v d t e l e i

f e l .  A  f e r d e  s z a k a s z L  k ö i ' e t ö  f  e l s ö  v f  z s z i n t e s  r d s z ü k  r d s z t
v e s z  a  t ä m a s z o k n ä l -  a  r 6 s z - e g e s  b e f o g ä s o k b ö l  e r e d ö  n e g a t i v
h a j  l i t ö  n y o m a t d k  o k o z t a ' r - , i z ä s  f e l v d t e l 6 b e n .

A  f e l s ö  e g y e n e s  a c 6 l c e t d t e k e t  s z e r e l ö  a c 6 l - b e t d t e t k n e k
n e v e  z z ü k .  R e n d e l t e t d s ü k  a  v a s v ä z  m e  -
t 6 k  o k o z t a  h r i z ä s  f  e l v 6 t e l e ,  a  b e t o n  z s u g o r o d ä s ä b 6 1  s z ä r m a z 1
n y o m d e r ö k  f e l v d t e l e .  A  s z e r e l ö  a c d l b e t 6 t e k ,  h a  e r ö t a n i l a g
s z ü k s d g e s ,  n y o m o t t  a c 6 I b e i 6 t k d n t  i s  s z ä m i L ä s b a  v e h e t ö k .

A  k e n g y e l e k n e k  k e t t ö s  s z e r e p ü k  v a n .  E g y r d s z t  a  f ö -  6 s
S z e r e 1 ö f f i h e 1 y z e L ö t r ö g z f t i k , a v a s v ä z a t m e r e v i t i k .
I v l ä s r d s z t  a  f e l h a j l f t o t t  a : 6 1 - b e t 6 t e k h e z  h a s o n l 6 a n  r ö s z l  v e s z -
n e k  ^  n ' , t i r ä s b 6 l -  s z ä r m a z ö  i e r d e  k ü z 5 e r ö k  f e l v d t e l _ 6 b e n .

A  k e n g y e l e k  l e h e t n e r :  f e l ü 1  n y i t o t t a k  v a g y  z ä r t a k .  F e l ü I
, z Ä r . f  k a n o v o l . f  k e l l  a l k a  - : . z z n i ,  h a  a  k 6 t  s z e r e l ö  a c 6 l b e t d t e n
k i v ü 1  t o v ä b b i  a c d I b e L 6 L e /  v a n n a k .  K d t  f e l s ö  a c 6 l b e t ö L  e s e -
t 6 b e n  i s  z ä r L  k e n g y e l t  e ' - k a l m a z u n k ,  h ä  e z e k e t  n y o m o t t  a c 6 I -
b e t d t k d n t  s z ä m i t ä s b a  v e s s z ' , . i k .  C s a v a r ä s  6 s  n y i r ä s  e s e t 6 n
c s a k  z ä r L  k e n g y e l - e k e t  s z a b a d  a l k a l m a z n i  (  s p e c i ä l i s a n  l e h o r -
g o n y z o L E  k a m p 6 k k a l  l .  ; ' i S :  1 , 5 0 2 2 / 7 ) .  A  g e r e n d ä t  a z  a l ä b b i a k
s z e r i n t  k e 1 1  ä b r ä z o l n i :

A  g e r e n d a  h e J - y d t  a z  a d o t t  s  z e r k e  z e t b e n  t o v ä b b ä  s  z d  I e s  -
^ :  - :  |  ä ^  :  ^ : ,  - ' . -  l s ,  ' i  s  z i  n t  i  d t  .  m e e  ' t ä m a s  z L ä s ä t  a  z s a -D s 6 s u ,  i l r d . ö d . ö > d B d . u ,  L > 0 . t t ^ - * - *  . - u  -  -  r  . . ^ - c -

l u z ä s i  t e r v e n  a d j u k  n e t
A  g e r e n d a  v a s s  z e r e

m e g .  ( z e .  ä b r a ) .
g e r e n d a  r ö s z l e t t e r v 6 n  a d j u k

R d s  z l e t t e r v e n  a  g e r ' e n d ä t  o l d a l n ö z e t b e n ,  M  =  1  : 5 0  1 6 p -
t d k b e n  r a j z o l j u k  m e g .  t z  a c € I b e L € t e k e t  e g y r d s z t  r ö n t g e n k d p -

* = J U t /  d

n/onnt h o t clcrl ( szer etöbctätek)

otdol ( föoc

cälbetätek, süritett
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2 6 .  ä b r a
K d t t ä m a s z ü  g e r e n d a  v a s v e z e t d s e

s z e r ü e n  a z  o l d a l n d z e L b e n  r a j z o l j u k  i l € g r  m ä s r d s z t  a z  o t d a r -
n d z e t  a l a t t ,  a v v a l  v e t ü r e t i  ö s s z e f ü g g d s b e n r  v ä r a m e n n y i  e r -
t d r ö  a l a k r i  a e  6 l b e t d t e t  k ü l ö n - k ü 1 ö n  k i r a j  z o l u n k .

T o v ä b b ä  m e g r a j z o l j u k  a  g e r e n d a  k e r e s z t m e t s z e t d t
1 1  =  1 :  2 0 - a s  l d p t d k b e n .  A  m e t s  z e t e L  a  * M * " *  h e l y 6 n  v e g y ü k  f  e I . .

A  m e t s z e t b e n  a d j u k  m e g  a z  a c 6 I b e t 6 t e k  h e l y d t ,  a  k e n g y e l
a l a k j ä t  ( z ä r t  v a g y  n y i t o t t ) .  A  m e t s z e t t e l  v e t ü l e t i  ö s s z e l
: ü g g 6 s b e n  k i r a j z o l j u k  a  k e n g y e l t .  A  2 6 .  ä b r ä n  b e m u t a t o t t  g e -
r e n d a  v a s v e z e t 6 s d t  a  k ö v e t  k e z ö k  s z e r i n t  a r a k ' i t o t t u k  k i  :- i l z  

I  j e 1 ü  a c 6 l b e t 6 t e k  a  s z e r e l ö  a c 6 l b e t d t e k ,  a  n e g a t i v
n y o m a t d k  f e l - v d t e l 6 b e n  r d s z t  v e s z n e k .  A  2  6 s  3  j e l ü  f e l h a j -
l i t o t t  f ö a c 6 l b e t 6 t e k  a z  a l s d  e g y e n e s  s z a k a s z o n  p o z i t { v  n y o -
r n a t 6 k r a ,  a  f e r d e  s z a k a s z o n  n y i r ä s r a ,  a  f e l s ö  e g y e n e s  s z a k a -
s z o n  n e g a t i v  n y o m a t d k r a  d o l g o z n a k .  A  4  j e I ü  a c 6 l b e t 6 t e k b ö 1 ,
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az  egyenes  föac6 ]be t6 tekbö1  2  da rabo t  ke l - I  e lhe l - yezn i  a  ken -

g y e l e k  s a r k a i b a n .  E z e k e i  t ä n s z t 6 ; -  t ä m a s z i ' ,  i l l e t v e  a z o n

t ü I  a  k o s z o r r i b a  l e h o r g o n y o z v a  v e z e t t ü k '

A z  5  i " i u - - u " 6 r u e [ 6 t ä X " t ,  "  
k g r _ l g v e l e k e t  a  n y i r ä s r a  v a s a -

l a n d d  s z a k a . r o .  s ü r i t v e ;  ; ; ; i " ;  t i i l - ä  s z e r k e s z t d s i -  s z a b ä l v -

n a X  m e g f e l e t ö e n  h e l Y e z t ü | -  e 1 '
A  }<engye lek  m in imä l i s  tävo l - säga  100  mm-nd l  k i sebb  nem

lehe t ,  f l e r t  a  sü rü  L " r - ,g i * " f " rä t  m ia l t  be tonozäskor  nem tud jäk

a  m e r ü l - ö v i b r ä t o r t  a  n u t ä n ü ä  b e e n g e d n i .  H a  a  s z ä m i t ä s  s o r ä n

a  k e n g y e l t ä v o I s ä g  1 0 0  r n m i n d f  X i s ä n n r e  a d ö d n a ,  a k k o r  n e m  k d t - '

hanem ndgy  szd rü .  ün .  f<e t fOs  kengye lez6s t  c6 Is  ze rü  a l ka lmazn i  '

mer t  ez6 'L taL  a  kengye l tävo1säg  növeksz lk '

K e t t ö s - X e n g y e i ä z 6 s t  k e 1 1  a l - k a l m a z n i  a k k o r  i s '  h a  a  g e -

r e n d ä b a n  k e t t ö n 6 l  t ö b b  
" v " * " i t  

a c d t b e t d t  v a n ,  m e r t  c s a k  i g y

t u d j u k  * " g u t  u ä ä l y o z n i  u  ä y o t o  t L  ^ a c 6 I b e t d t e k  
e s e t l e g e s  k i h a i  -

I ä s ä t .  A  k e t t ö s  k e n g y e r e z ä s t  a  2 7  .  ä b r a  s z e m l 6 l t e t i .

2 7 .  ä b r a
K e t t ö s  k e n g Y e l e z 6 s

A z ä b r ä n 1 ä t h a t ö , i r o g y r n i n d e n k e r e s z t m e t s z e t b e n ] K ö L
kengye l  he l vezked i k  e i ,  i i l  n6sv  kengve \ " - ?ä i - : : = '  r öszL  a

ny i r de rök  f e l vd te l - dben '  l qEä i  e t t ä  7 "Yk '  l : 9 { . i 1 : :  
f on tos  a

k e n g y e l e k  m a x i m ä I i s  t k r " *  t ä v o l s ä g ä r a  v o n a t K o z o

+ - h
" k m a x  

-  " L '

r - 1 q' k m a x  -  - t /

l , ^ ^
|  -  u t l { }' k m a x

h
" a )

6

r T I m  k o r L ä t o k  b e t a r t ä s a  '

nyomott nyo  mo t t  vos

b 0



4.2.2  Többtämaszü gerenda

T ö b b t ä m a s z u  v a s b e t c n  g e r e n d a  v a s a l ä s ä t  u i g - ,  k e l i  k i a l a -
; - i r a n r ,  h o g y  a z  a l k a l m a s  l e g y e n  a  p o z i t i v  6 s  n e g a t i v  m e z ö -
. .  j ' o r n a t J k o k ,  v a l a m i n L  a  n e g a t  i v  t ä m a  s z n : J o m a t 6 k o k  I  ' r o v ä b b ä  a
: . . t  i r ö e r ö k  f e l v d t e  l 6 r e  .

A  v a s a l ä s  h a s o n l d a n  a  k d t t ä m a s z r j  g e r e n d . ä h o z  -  f ö a c d 1 -
t e t ö t e k b ö 1 ,  s z e r e l ö  a c d l b e t d t e k b ö t  6 s  k e n g y e l e k b ö l  ä l r .

A  f ö a c 6 l b e t d t e k  l e h e t n e k  e g y e n e s e k ,  v ä E V  f e l h a j l i t o t -
. a ' K .  A  t ö b b t ä m a s z r j  g e r e n d ä b a n  n y i r t  p ö t a c d l b e t d t e k e t  i s  t a -
- ä l u n k .

A  g e r e n d a  v a s v e z e L ö s d n e k  n e g t e r v e z € s € h e z  i s r n e r n i  k e l l
v , l e l 1 e m z ö  k e r e s z t m e t s z e t e k  ( + i 4  i ' l  )  : r : e L s z ü k s 6 g 1 e t d t .'  

m a x ;  " r n a x /  r v !

) z  a c 6 l - s z ü k s d g l e t  i s m e r e t 6 b e n  a  n y i r ö e r ö  b u r k o i d  ä b r a  6 s  a
: r y o m a t d k b u r k o l 6  ä b r a  e l k 6  s z i t d s 6 v e l  i g a z o l j u k ,  n o g y  a  r a r r ö
: e l j e s  h o s s z ä b a n  m e g f e l e l  a z  i g 6 n y b e v 6 t e l e k n e k .

A  2 8 .  ä b r ä n  e g y  n d g ; , ' t ä n a s z r i  g e r e n d a  v a s v e z e t d s 6 t  r n u t a t -
." ' lr ]'r o
I U ^ V U .

A  g e r e n d a  v a s a l ä s a  s z e r e l - ö  a c 6 t b e t d t e k b ö l  (  j e f  ü k  1 )  f  ö -
a c 6 l b e t d t e k b ö 1  ( j e 1 ü k  2 ,  1 ,  4 ,  j ,  6 )  n y f r " t  p 6 t a c 6 l b e t 6 t e k ' o ö 1
( j e l e  7 )  6 s  k e n g y e l e k b ö 1  ( j e 1 ü k  9 )  ä i r .

A  n y o m a t 6 k ä b r ä b ö 1  m e g ä i l a p i t h a t ö ,  h o g y  e  g e r e n d a  n e l y i k
s z a k a s z ä n  k e l e t k e z i k  h r i z ä s  a l - u I ,  i r l e t v e  f e t ü 1 .  A  + i ' 1  - r . ^" n a x
b e t e t t  a c 6 l b e t 6 t e k e t  a  t ä m a s z o k  k ö z e l 6 b e n  2  d b  a c 6 l b e r d t
k i v d t e l - 6 v e l -  f  e l h a j  1 f  t o t t u k  6 s  e z e k  a z  a c 6 i b e t d t e x  a  s z e r e i ö
a c d l b e t 6 t e k k e l  e g y ü t t  v e s z i k  f e l  a  n e g a t i v  n y o m a t 6 k b ö l  6 b -
r e o ö  h ü , 2 ö e r ö k e t .  A z  L  j e f  ü  s z e r e l ö  a c 6 l b e t d t b ö I  k ö L  d . a r a b ' o t
k e l l  e l h e l y e z n i  a  k e n g y e l  f e l s ö  s a r k a i b a n -  6 s  v 6 g i g  k e l l -  v e -
z e t n i  a  g e r e n d a  t e t j e s  h o s s z ä n .

A  2  6 s  3  j e l ü  f e l h a j l f t o t t  a c 6 l b e t 6 t e k  t ö b b  l e t a C a t o t
i ä t n a k  e I .  A z  a l s ö  e g y e n e s  s z a k a s z a i k  a  s z d f @
z i r i v  m a ' z Ä n " s n t 3 f d k a i t  v i s e l i k ,  a  f e l s ö  e g y e n e s  s z a k a s z a i k  a
3  i e f ü  t ä m a s z  k ö r n y e z e t d b e n  f e l r d p ö  n e g a t i v  n y o m a t d k  v i s e l d -
s d b e n  v e s z n e k  1 6 s z t ,  a  f e r d e  4 5 o - o s  s z ä k a s z a i k  a  n y i r ö e r ö k
o k o  z t a  f  e r d e  h ü , 2 ö e r ö  f  e  1 v 6 t e  l 6 b e n  v e  s  z n e k  1 6  s  z t  .

A ' z  5  6 s  6  j e 1 ü  f e l h a j  l i t o t t  a c d t b e t 6 t e k  s z e r e p e  m e g e g y e -
. i k  a  2  6 s  3  j e 1 ü  a c 6 l b e t 6 t e k k e l  k a p c s o l a t b a n  e l m o n d o t t a k -
{ ä r  '  a z z a L  a z  e l t 6 1 6 s s e 1 ,  h o g y  a z  a l - s d  e g y e n e s  s z a k a s z a i k
a  k ö z 6 p s ö  m e z ö  p o z i t i v  n y o m a t d k ä n a k  v i - s e 1 6 s 6 o e n  v e s z n e k
: e s z t .

A  4  j e l ü  a c 6 l b e t d t b ö t  t e g a l ä b b  z  d . a r a b o t  k e l l  e l h e l y e z -
a  k g ^ g y e l e k  a l s ö  s a r k a i - b a n  6 s  v 6 g i g  k e r l  v e z e t n i  a  g e r e n -

, : : i j : .  
h o s s z ä b a n  ( 1 ä s d  a  t + . 2 . I  p o n t  e l e j d r :  t e g a t ä b b

7  j e 1 ü  n y i r t  p ö t a c 6 1 b e t 6 t  a  t r B r f  t ä m a s z  k ö r n y e z e t d b e n
=  i i ; ' i r ö e r ö k  o k o z t a  f e r c e  h i i z ö e r ö k  f e l v d t e i 6 b e n  v e s z  r 6 s z l  .
:  I { a  a  t ä m a s z n y o m a t d k o k  f ' e r v 6 t e 1 6 r e  a  t ä m a s z t  m e g e r ö z ö
: s  ; t ö v e t ö  m e z ö b ö l  f e t h a . i  l f t o t t ,  v a r a r n i n t  a  f e l s ö  s z ö r e 1 ö

6 t
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2 8 .  ä b r a
Több  LSmaszü  ge renda
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a c l l . b e t d t e k  e g y ü t t e s  m e n n y i s d g e  n e m  e l e g e n d . ö ,  a  h i ä n y t  a  I
j e l - ü  a c d l b e t 6 t e k k e l  p ö t o l j u k .-  

A  9  j e l ü  k e n g y e l e k  s z e r e p e  a  v a s s z e r e l d s  m e r e v { t d s e ,
i l - f  .  h a  s z t l k s d g e s  a  n y l r ö e r ö k  o k o z t a  f e r d e  h ü z ö e r ö k  f e l v 6 -
: e l e .  '

A  f e l h a j  l i t o t t  f ö a c 6 l b e t 6 t e k  f e r d e  s z a k a s z a i  6 s  a  k e n -
g y e l e k  e g y ü t t  i s ,  d e  k r i l ö n - k ü l ö n  i s  f e l v e h e t  j - k  a  n y l r 6 e r ö k
o k o z t a  f e r d e  h ü z ö e r ö k e t .

c s a k  a  k e n g y e l e k  v e s z i k  f e r  a  n y i r ö e r ö k e t ,  h ä  a  f ö a c 6 l -
b e t d t e k e t  n e m  t u d j u k  f e l h a h j t a n i  ( p 1 .  k o n c e n t r ä 1 t  e r ö k k e l
t e r h e l t  m e s t e r g e r e n d a ,  v ä g J  a  g e r e n d a  r ö v i d  k o n z o l r a  f e k -
s z l k  f e l ) .

4.2.3 Törttengelyü gerenda

A z  e L ö z ö  p o n t b a n  i s m e r t e t e t t  e g y e n e s  t e n g e l y ü  g e r e n d ä k
m e l r e t t  g y a k r a n  t ö r t t e n g e l y ü  g e r e n d ä k a t  i s  k e 1 1  t e r v e z n i .

Tö r t tenge lyü  ge rendäk  s ta t i ka i  väz raLä t  mu ta t j uk  be  a
2 9 .  ä b r ä n .

o. , b ,

2 9 .  ä b r a
T ö r t t e n g e l y ü  g e r e n d ä k

A z  a )  6 s  b )  ä b r ä k o n  a  j e l l e m z ö  t ö r d s p o n t o k a t  s o r s z ä m -
n a l -  l ä t t u k  e I  6 s  a  t ö 1 6 s p o n t o k  k ö r n y e z e t 6 b e n  a z  a c d l b e t d t e k
v e z e t d s d t  a  3 0 .  6 s  a  3 7 .  ä b r ä n  m u t a t j u k  b e .  A z  a c d r b e t d t e k
v a s v e z e L 6 s 6 n e k  e l v i  s z e m p o n t j a i  a z  a t ä b b i a k :

a  b e t o n k o n t r i r t  a z  a c 6 l b e t 6 t e k k e r  m i n d . e n ü t t  k ö v e t n i
k e l l ,
a z  a c 6 l b e t d t e k e t  a  t ö r d s p o n t  h o m o r r i  o l d a 1 ä n  e g y e n e s
v o n a l b a n  t o v ä b b  k e l l  v e z e t n i  a  t r i r n y ü j t ä s n a k  m e g f e -
l e 1 ö  h o s s z o n ,



h o g y 0 m o n y 0  s

\ t t  2  n F t
) v .  u u r  s

V c ' v . a f  q r r . n ' z  \ r t e . r " l  Ä c . :

k o r s z e r u

3 1  .  ä u u Y ?
j r e l s ö  i : e r e t , s a r o k  v a s a i ä s a

a  L ö r l s p c ) ' r * r ,  o ' y ' . r t ä - r  v ä l -  t , o z 6  s z ä r Y : o s  s  z u s ä g ' j  k e n g y e l e k k e  '

1 e g ' , , s y ö  e ) - a ' y ' . u z : ' t  a  Y t i z o t , t .  d . s  I - r )  o [ r o t , * u  c ] d a r o n  e l h e l ) ' " -
z e l , L  . r ( ' € i L e t , € t e k e t ,  ö s s z e  k e ]  L  ' r ' - z p c  s o l n i  ,
V i € V e i € s e i , -  v a g : ;  l e s a r k  i t , ä s o V .  v o n a T / . t ,  a  k e n g } ' e l s a r o k -
u u a  h e l r ' e z e t , t ,  e g : / e n e s  a e 6 l b e t , i f - e ' r . r . e l  k e l  I  i < ö v e t n i .

R ä n r u t a t u n i :  a r r a ,  l ' i o l y  a  k o r s  z e r ' ' a  v a s k  i a i _ a k i t , ä S  k e r ü l  i
- ,  1 t . , m n Ä r z r  l -  (  e z  p e r i  o d i  k - u  i  a r t d L b e , t . 4 r . e V V . e l  a  j  o b h ,  L a p a d ä s  m i -
d  r , c 7 L i l I J V ( . O " v  \
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i \  3 0  .  ä o r . ä n  . a z  i  j  e 1 ü  s a r o k p o n t  v a s v e z e t 6 s 6 t  m u t a t  j u k
r e  .  A  k o r s  z e r ü  v ä l t  c z a t  e g y b e n  a r r a  a z  e s e t r e  i . s  p d l d a ,  a m i _
: i c r  a  k e r e t s a r o k  b e i ' _ i l  h L i z o t t .

A  3 1 '  '  ä b r ä n  a  2  j  e  l ü  -  s a r o k p o n t  v a s e l r e n d e z 6 s e  1 ä t h a t  c j  .A z  a c d r b e t 6 t e k  v e z e t 6 s 6 n d l  f o n t o s  a l a p u i " ,  h o g y  a z
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3 2 '  ä b r a

b v r u r r u a  " i r d s p o n t  a c 6 l b e t 6 t e i b e n
müköd6  e rö

A  l e r e p e  s z t ö  e r ö :

R = e  H . s i n 6 f ,

a h o l  F i  a z  a c 6 l b e i 6 t b e n  1 6 v ö  h r i z d e r ö .  A  l e r e p e s z t ö  h a t ä s  e l -k e r t i l h e t ö ,  h a  a z  a c 6 l - b e t d t e k e t  a  s z a g g a t o t t  v o n a l a k  s z e r i n te g y m ä s t  k e r e s z L e z v e  t ö r d s  n 6 1 k ü l  t o v ä ü u v e z e t j ü k .  H a  a z  u " g i ]b e t 6 t e k  h o m o r ü  g ö r b ü r e t 6 t  v a g y  i r ä n y t ö r 6 s 6 t  i r a l a m i l y e n  o k -b ö l  n e m  t - e h e t  9 r ! 9 n t i n i ,  a  h ü L o t t  a ö e  r u e t 6 t e r r e i  k e n g y e l e k _k e l  a  b e t o n b a  ! e r l  h o r g o n y o z n i .  A  k e n g y e l e k  k e r e s z t m e t s z e -t d t  s z ä m f t ä s s a I  k e l I  m ä g r r ä t ä r o z n i .
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A  t e r v e z 6 s  a l k a l - m ä v a 1  a z  e r ö t a n i  s z ä m i t 6 s o k  m e g k e z d d s e
: i : ! t  meg  ke I l  becsü ln i  a  ge renda  mdre te i t ,  i . äÄv  a  szämi tä -s o k b a  a z  ö n s r i l y t  f  i g y e l e m b ä  v e h e s s ü k .
L  , .  A  g e r e n d a  h t  m a g a s s ä g i  m 6 r e t 6 t  a z  a l d . b b i a k  s z e r i n t  v e -n e t j ü k  f e I :
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k d t t ä m a s z ü  g e r e n d e : ]-
1 1 ,

I

1-r

rt ö b b t ä m a s z ü  g e r e n c , ? :

a h o l  1  a  g e r e n d a  t ä m a s z v - a z e  ( f O ä b r a ) .

A  g e r e n d a  b  s z d l e s  s 6 - 6 t  a  n ä r  m e g b e c  s ü l , t  h t  m a g a s  s ä g

f ü g g v d n y d b e n  h a t ä r o z h a t i ' ; i -  m e g  a z  a L ä b b i  m 6 d o n :

h .  h .
b  = ;  - - - l :

A  g e r e n d a  v a s a l ä s ä n a k  m e g t e r v e z 6 s d n 6 l ,  h a  k d t f 6 l e  f ö -

a c 6 l ä L n ö r ö  ( e n n 6 1  t ö b b e t  n e  a l k a l m a z z u n k )  a l k a l m a z ä s a  e l - -

k e r ü i 5 e t e t l e n ,  i l e  e g y m ä s t  k ö v e t ö  ä L m l r ö k e t  v ä l a s s z u n k !  K d t

s o r b a n  e l h e l y e z e t t  l ö u " 6 - b e t d t e k  e s e t d n  a  n a g y o b b  ä t m 6 r ö j ü

f ö a c 6 l b e t 6 t e k e t  m i n d i g  a z  a 1 s 6  s o r b a  h e l y e z z ü k !
ä a  a  m u n k a h e l y e n  s o {  a z o n o s  m d r e t ü  k d t t ä m a s z r j  g e r e n d a

f o r d u l  e l ö ,  a z o k  v a s v ä z ä - "  c 6 I s z e r ü  e } ö r e s z e r e l n j -  6 s  e g y b e n

a  z s a l u z a L b a  h e l y e z n i ,  ! .  v a s v ä z a t  m e r e v r e  k e l l  k 6 s z i t e n i ,

h o g i -  a  v a s a l ä s  a  b e e m e l d s  s o r ä n  n e  d e f o r m ä I ö d j o n .
l , J a g ; , o b b  m 6 r e t ü  k 6 L L ä n a s z ü ,  v a g y  t ö b b t ä m a s  z r j  g e r e n d ä k

v a s s  r e r ö i e s g * .  a  h e l y s z i n e n  c 6 l s z e r ü  k 6 s z i t e n i .
A  v a s s z e r e l - d s  o l d a l r ö l  t ö r t 6 n h e t  '  A  3 3  '
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l l  l l  l l i  I  A  r e r e n o a x  b e r o n o z ä s ä t  a  l e h e r ö s d g h e z
i l  | LJJ I  I  mdr ten  f  c *yamatcsan  v6ge  zzuk !  Ha  ez  nem l -e -
l . f . f f i $  |  he t  sdge  s  a  munkahd  zagoka t  a  i egkevd  sbd  igen i ' -

\  b e  v e t t  : l e J _ y e k e n  p t .  a  n y o r n a t 6 k i  z ö r u s p o n t o k
beron  f  ecJäs t  b i z -  kö rnye  ze - .6ben  a lak i t suk  k i  !
i o s ; t O  o o g o c x i r  A ' c e t o n o z ä s  m e g k e z d d s e  e l ö t t  e l  k e l l
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: z : : t  a  m o n o l - i c  g e r e n C a  f e l s ö  s i k j a  l 0 - 5 0  m m - r e i  n a g a s a b ' o l r
i e : ü -  a z  e 1 ö r e  g y ä r t o t i  g e r e n d ä k  f e l s ö  s i k j ä n ä 1 .  B a j u s z - / a s : 1 -
i a r u  k e l l  e l h e l y e z n i  o l y a n  h e r y e k e n "  a h o l  n a g y  k o n c e n t r ä i 1 - ,
: e r h e k  a d d d n a k  ä 8 .  A  g e r e n d ä k  a l ä  c 6 l s z e r ü  e z 6 r t  a  2 .  j e r ü
b a j u s z v a s a k a t  e l h e r y e z n i ,  m e l y e k  a z  ä t a d d d ö  t e r h e l 6 s t  e l _ -
o s z L j ä k .  A  k e n g y e i e k  k i o s z L ä s ä n ä l  ü g y e l j ü n k  a r r a ,  h o g y  a
{ _ e n g J  e  l e k  a z  e 1 ö r e  g y ä r t o t L  E e r e n d ä k a t  k ö z r e  f  o g j  ä k  .
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4.3 A VASBETON OSZLOP

A  v a s b e t o n  o s z l o p  f e l a d . a t a ,  h o g y  a  h o z z ä  c s a t L a k o z 6

s z e r k e z e t e k  l e m e z e k ,  g e r e n d ä k  s t b .  t e r h e i t  a z  a l a p t e s t

k ö z b e i k t a t ä s ä v a t  a  t a i a j r a  t o v ä b b i t s a .  A z  o s z l o p o k  ä l - t a l - ä -
b a n  f ü g g ö 1 e g e s  h e l y z e t l e k  6 s  e g y e n e s  t e n g e l y ü e k .

A  v a s b e t o n  o s z l o p  k e r e s z t m e t s z e t e  n 6 g y z e L ,  t 6 g 1 a 1 a p '
k ö r ,  s o k s z ö g  v a g y  ö s s z e t e t t  a l a k z a t  ( 3 6 .  ä b r a ) .

A  v a s b e t o n  o s z l o P o k  i 9 6 n Y b e v 6 -
+ ^ 1 ^  l . A - n n n # ^  

' l z f i ' l  
n n n l - n e  n \ 7 f - t -

L  e I e  r ! { t j ' L p l - J I I U \ J D  v d B J  r \ u - L P \ J r r u v D  r r J  v

m ä s .  K ö z p o n t o s  n y o m ä s  e s e t d n  a z  e r ö
h a t ä s v o n a l a  6 s  a z  o s z l o p k e r e s z t m e t -
s z e t  t e h e r b i r ä s i  k ö z d p p o n t j a  e g y b e -
e s i k .  H a  a z  e r ö  t ä m a d ä s P o n t j a  n e m
e s i k  e s v b e  a  k e r e s z t m e t s z e L  t e h e r -
b i r ä s i  k ö z d p p o n t j ä v a I ,  v a g y  a z  o s z -
l o p r a  k ö e p o n t o s  e r ö n  k f v ü I  e l  n e m
h a n y a g o l h a t ö  n a g y s ä g r i  n y o m a t d k  i s
h a t ,  a k k o r  a z  i g d n y b e v 6 t e l  k ü l p o n t o s
n y o m ä s  .

A z  o s z l o P o k  v a s a l ä s a  h o s s z -
a c 6 l b e t 6 t e k b ö 1  6 s  k e n g y e l e k b ö I  ä 1 I .
A  m i n i m ä 1 i s  v a s a l ä s  k ö v e t e l m d n y e :  a
h o s s Z a c E l n e t d t e k  k e r e s z t m e t s z e t i  t e -
r ü l e t e  a  t e l j e s  b e t o n k e r e s z t m e t s z e t
t e r ü l - e t d n e k  l e g a l ä b b  a  0 , 6 % ' a  l e g y e n ,
f  i - l  I  c  / 1 0 - n 6 l  m 2 F A s a b b  b e t o n  s z i -
\  I r r .  v

I  ä r c l s ä s i  i e I  e s e t d n  m i n  0 , 8 % )  .
A  h o s s z i r ä n Y r i  a c d i b e t 6 t e k  f  a i  -

l a g o s  k e r e s z t m e t s z e t e  a  t o l d ä s i  h e -
l v e k e n  s e  L ^ _ - - ^ -  f x 1 _ r _  ? % _ n ä t .- e b J g l t  L / L . / u u  L

A  n y o m ä s r a  s z ä m i t ä s b a  v e t t  h o s s z -
a c d t b e t 6 t e k  n e m  l e h e t n e k  v d k o n y a b b a k
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1 0  m m - n d f .
A  n d g y s z ö g  k e r e s z t n e t s z e t ü  o s z l o p o k  s a r k a i b q .  l e g a I ä b b

1 - - 1  d b ,  a - X o r  k e r e s z t m e t s z e t ü  o s z l o p b a  l e g a t ä b b  6  d b  a c 6 1 -

b e t d t e t  k e 1 1  e l - h e l y e z n i .
A  k e n g y e l e k  ä t m d r ö j e  l e g a l ä b b  6  ( 5 )  m m  l e g y e n .  A  k u l -

^ " ^ ' r  ̂ r :  ö - \ 7 h i s t ö 1  v a 1 6  t ä v o l s ä g a  n e r . i  l e h e t  n a g y o b b  a  n y o m ä s -
B J g r s r t  s b J i l r c

" ä  
s z ä m f i ä s n a  v e t t  l e g v d k o n y a b b  h o s s z a c 6 i b e t d t  ä t m ö r ö j d n e k

1 2 - s z e r e s d n 6 l .
A  4 O O  m p - n 6 1  s z l l _ e s e b b  o i d a l l a p o k  m e n t 6 n  x ö z b e n s ö  h o s s z -

a c 6 l b e t d t e k e t  k e l l  e l h e l y e z n i  ( 1 7 .  ä b r a ) .
A  k e n g y e l e z 6 s  c s a v a r v o n a l b a n  i s  k d s z ü i h e t .  A  k e n g y e i

m A n A r m 2 o : q q . Ä c r e  n t r m  l e h e t  n a r v o h b  a  ! - : + r - * ^ ^ x + ' / r y $  ö t ö d e i t i ' -  .v  r r s b J  v v  v  U C  u  l ' ) I t i l l d ' E ) o '  t / l l l q

d e  l e g f e f j e b b  1 0 0  m m  l e g Y e n .
A  v a s b e t o n  o s z l o p  i e h e r b i r ö  k 6 p e s s 6 g e  a c 6 l k ö p e n n 1 , ' e l -  : - s

f o k o  z h a t 6 .  A z  a c d l k ö p e n y  f a l v a s t a g s ä g a  m i n .  2  , 5  r i r m  l e g ; ; e n  '
l ' c r r r  r r r e h e t o n  o s . z l o n  . r ^ = ä 1 ä s i  r e n d i z e i € t  m u t a t j a  b e  a  l t .  ä r - -
l - 6 J  v q J v u v v l l  v u
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3 7 .  ä b r a
V a s b e t o n  o s z l o p  v a s a l ä s i  e l r e n d e z 6 s e k

A - A  M - 1 ' 2 0

1 6 .  ä b r a
V a s b e t o n  o s z l o p  s z o k ä s o s  v a s a l ä s a

A z  o s z l o p  v a s a l ä s a  4  d b  1  j e I ü  f ö a c 6 l b e t 6 t b ö 1  6 s  2  j e r ü
k e n g y e l b ö t  ä 1 1 .  A  3  j e r ü  t ü s k e  a z  a r a p t e s t  d s  a z  o s z l o p  k a p -
c s o l a t ä t  b i z t o s i t j a .

A z  ä b r ä z o L L  o s z l o p  e g y  t ö b b s z i n t e s  6 p ü 1 e t  f ö l d s z i n t i
o s z l o p r 6 s z ö t  m u t a t j a  b e .  A z  o s z l o p  v a s a l ä s a  s z i n t e n k d n t  k ü -
l - ö n - k ü l ö n  k 6 s z ü 1 ,  a h o g y  a z L  a z  1  j e 1 ü  a c 6 r b e t 6 t  k i a t a k i t ä -
s ä n ä 1  m e g f i g y e l h e t j ü k .  S z i n t e n k d n t  a  t o l d ä s t  a z  a l s ö  o s z l o o -
:  ?ä  ho  s  s  zacö  lbe t  6  te  i nek  t r i l ny r i l äs  äva r  b j . zLos  i t  j  uk  .

A  v a s a l ä s i  t e r v e n  a z  o s z r o p o t  o l d a l n d z e t b e n ,  M  =  1 : 5 0
- e p r 6 k b e n  ä b r ä z o l j u k  .  A z  o l d a l n ä z e t b e  v a t a m e n n v i  a c 6 l b e t d t e t
'  3 h ^ , ' - ^ 1  i , . , -  

-  
; - ; ^ i : - : ^ ; ; - ^ ; ; ; - - - : - : - -v e r a J Z o r J u K .  A  h o s s z a e 6 l b e t d t e t  a  n ö z e t r a j z  m e l l e t t ,  a z z a L- r e t L i l e t i  ö s s z e f ü g g d s b e n  i s  m e g r a j  z o l j u k .

A z  o s z l o p r ö r  M  =  1 : 2 O - a s  r d p t d k b e n  m e t s z e t  i s  k 6 s z ü 1 .
a  r : e t s z e t , t e l  v e t ü t e t i  ö s s z e f ü g g d i b e n  r a j z o t j u k  m e g  a  k e n -
l u e l v  r
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4.3.1 Az oszlopok csatlakozäsa az alaptesthez
0s gerendähoz

A z  o s z l o p o k  6 s  a  h o z z ä i u k  c s a t L a k o z l  s z e r k e z e t e k  m e g -
f e l e l ö  k a p c s o l a t ä t  b i z t J s i t a n i  k e l l - .

A z  a c 6 t b e t d t e k  k i a l a k i t ä s ä n ä 1  l 6 n y e B e s  r  h o g y  a z  a c d l -
b e t 6 t e k  k e I l ö  m d r t d k b e n  b e k ö s s e n e k  a .  c s a t l a k o z ö  s z e r k e z e t -
b e .  A  m e g f e l e l ö  b e k ö t d s  b i z t o s f t ä s ä r a  a  c s a t l - a k o z ö  s z e r k e -
z e t e k b ö 1  a  t o l d ä s i  h o s s z n a k  m e g f e l e l ö e n  t ü s k 6 k e t  n y ü i t u n k
a z  o s z l o p b a .  A  t o l d ä s i  h o s s z  a z  0  J e h o r g o n y z ä s i  h o s s z  ( I ä s O
I ' S e g d d l e t ' r  )  s e g i t s d g d v e l  s z ä m i t t G t 6 .

( n  " S e g 6 d l e t r r - b e I i  l 6 r t d k  h r i z ä s r a  k i h a s z n ä l t  k a m p 6 -
z a L l a n  a c d l b e t d t r e  v o n a t k o z l k .  E g y  k e r e s z t m e t s z e t b e n  a  h ü -
z o L t  a c 6 l b e t d t e k n e k  l e g f e f  j e b b  a  f e l - e ,  a  l J o m o t t  a c 6 l b e E F
f f inek  mindegy ike  to ldhatö .  A  nyomot t  I  nös  sz- - f f i '%-a  a  h r j -
z o t t  6 n a k .  I v l i v e l  o s z l o p  e s e t d n  m i n d e n  s z i n t e n ,  m i n d e n  a c 6 1 -
b e t 6 t e t  t o l d a n i  k e l l  a  h ü z o t t  a c 6 l b e t 6 t e k  I  l e h o r g o n y z ä s i
h o s s z ä t  5 o % - k a l ,  ( 1 , 5  i )  m e g  k e I I  n ö v e l n i  ä h h o z ,  h o g y  e g y
k e r e s z t m e t s z e t b e n  a  h ü z o t t  a c d l b e t d t e k n e k  a  f e l e  l e g y e n
c s a k  t o l c . v a .  U g y a n a k k o r  a  l B  .  ä b r ä n  a z  @  ä b r ä n ä l  s z e r e p l ö

( l  < 1 ,  t d n y e z ö  a z l  f e j e z i  k i ,  h o g y  a z  a c 6 l b e t 6 t  a  t 6 n y l e g e s
t o l d ä s i  k e r e s z t m e t s z e t b e n  n i n c s  h r i z ä s r a  k i h a s z n ä l v a ,  f g y
a z  7 , 5  1  6 r t 6 k  r e d u k ä 1 h a t 6 .  V d g ü I  i s  t ä i 6 k o z t ' a L ä s u l  a  L  =  i
6 r t 6 k  a d h a t 6  m e g  a  h r i z o t t  a c d l  k ö z e 1 i t ö  t o l d ä s i  h o s s  z ä r a . )

A z  o s z l o p  6 s  a  v a s b e t o n  a l a p t e s t  c s a t l a k o z ä s ä n a k  n 6 -
h ä n y  v ä I t o z a L ä t  m u t a t , i u k  b e  a  3 9 .  ä b r ä n .

A z  t t a r r  j  e l ü  ä b r a  a z  a i a p t e  s t  6 s  o s  z l o p  n y o m a t d k b i r ö
k a p c s o l a t ä t  m u t a t j a  b e .

A  k a p c s o l a t o t  a z  1  j e l ü ,  a z  a l a p t e s t b e  b e b e t o n o z o t t
t ü s k e  b i - z t o s i t i a .

A  t r b r r  j e f ü  ä b r ä n  e l ö r e  g y ä r t o t t  v a s b e t o n  o s z l o p n a k  a z
a l a p t e s t h e z  v a l . 6  n y o m a t 6 k b i r d  k a p c s o l a t a  I ä t h a t 6 .  A z  a l a p -
t e s t b ö I  a z  1  j e I ü  t ü s k d k  ä I l n a k  k i ,  m e l y e k e t  a z  o s z l o p  2  i e -
I ü  h o s s z a c ö ] b e t d t e i v e l  ö s s z e h e g e s z t e n e k  .  A z  o s z l o p k e r e s z t -
m e t s z e t e L  a l u l -  a z  A - A  m e t s z e L e n  l ä t h a t ö  m d d o n  l e  k e l l  s z ü -
k f  t e n i ,  h o g y  a  h e g e s z t d s  e l - v 6 g e z h e t ö  l e g y e n .  A  h e g e s z t d s
u t ä n  k e l l  e l h e l y e z n i  a  4  j e I ü  k e n g y e l e k e t ,  m a j d  k i  k e l l  b e -
t o n o z n i  a  v o n a l a z ä s s a I  j e I ö I t  1 6 s z t .

A  r r c r r  j e I ü  ä b r ä n  e ] ö r e  g y ä r t o t t  v a s b e t o n  o s z l o p  k e h e 1 5 ' -
^ 1 a n l . ' n  + A a # A n A  } - ' a { - n - 4 o 4  |  m r r t o f  i r r l zo . r o . 1 ' l r - l a  v r v r , . , e I I O  O e I O g a S a t  m U t a t J U K  O e .

A  r t d f r  6 s  r f e t r  j e l - ü  ä b r ä n  a z  o s z l o p  6 s  a l a p t e s t  c s u k ] ö s
k a p c s o l a t ä t  I ä t h a t j u k .  A z  o s z l o p  k e r e s z t m e L s z e L 6 t  a  c s u k i ö
h e l y 6 n  t / 1  b  d r t d k r e  k e l t  c s ö k k e n t e n i .  A  b  m 6 r e t  a z  o s z l o p -
n a k  a z  e l f o r d u l ä s i  s i k j ä b a  e s ö  m d r e t e .  A  2  j e f  ü  a c 6 I b e t € ' . e -
k e t  m d r e t e z n i  k e l l .  E z e n  a c d l b e t d t e k  a  c s u k l 6 b a n  f e l l d p ö
h o r i z o n t ä I i s  6 s  v e r t i k ä I i s  e r ö k  f e l v d t e l 6 r e  e l e g e n d ö  ! : e -
r e s z t m e t s z e t t e l  r e n d e l k e z z e n e k .  A  c  s u k l , 6  m e l l - e t t  i  h d z a g o ' -
r u g a l m a s  a n y a g g a l  k e l l  k i t ö ] t e n i  ( k i t t ) .
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3 9 .  ä b r a
O s z l o p  6 s  a l a p t e s t  k a p c s o l a t a

A z  o s z l o p o k  6 s  g e r e n d ä k  k a p c s o l a t ä t  m u t a t j a  b e  a  k ö -
v e t k e z ö  n d h ä n y  ä b r a :

A  4 0 .  ä b r ä n  o s z l o p  6 s  t e t ö g e r e n d a  k a p c s o l a t a  l ä t h a t 6 .
) ' z  o s z l o p o k  h o s s  z i r ä n y ü ,  a c 6 I b e t d t e i n e k  f  e l s 6  v 6 g d t  a  g e r e n -
a ä i : a  b e h a j l i t j u k ,  v a g y  a  f o l y a m a t o s  v a g y  a  s z a g g a t o t t  v o n a l
s z e r i n t  v e z e t v e .  A z  u t d b b i  e } ö n y ö s e b b ,  m e r t  a z  a c d l b e t d t  v 6 -
: e  a  n y o m o t t  z d n ä b a  k e r ü 1 .

A  4 1 .  ä b r a  o s z l o p  6 s  k ö z b e n s ö  g e r e n d a  k a p c s o l a t ä t  s z e m -
i 6 l t e r i .

täs utön
e I  he t  yezve

ocältemei hoborcs

k itt

n 4
I t



A b b a n  a z  e s e t b e n ,  h ä  a
s  ze t  k i  sebb  n r in t  az  os  z  Iop
s z e r i n t i  m e g o l d ä s o k  e g y i k d t

g e r e n d a  f e l e t t i  o s z l o p k e r e s z t m e t *
a l - a t t i  k e r e s z t m e t s z e t  a  4 2 .  ä b r a

alka lmazzuk.

--'c

4 0 .  ä b r a
O s z l o p  6 s  L e L ö g e r e n d a  k a p c s o l a t a

o
U

o kemvelek besrri-
tend6{ oz oszlopvö-
qeknäl ös o toldott
äcätbetät  vägänät

4 1 .  ä b r a
l a n d 6  k e r e s z t m e t s z e t , ü  o s z l o p

g e r e n d a  k a p c s o l a t a
Ä l

n -
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4 2 ,  ä b r a
Y ä I t o z ö  k e r e s z t m e t s z e t ü  o s z l o p

6 s  g e r e n d a  k a p c s o l a t a

4.3.2 Vasbeton oszlopok tervez6s0nek
6s kivi telez6s6nek föbb szempontjai

n t r  , E F v  6 p l t m 6 n y e n  b e r ü 1  a z  o s z r o p o k  k e r e s z t m e t s z e t i  m 6 r e -c e t  l e h e t ö r e g  a z o n o s r a  v e g y ü k  f e 1 .  A  n a g y o b b  L e r h e l 6 s ü  o s z _l o p o k  t e h e r b i r ä s ä t  a  u e t o n ä c 6 l - k e r e s z t m e t s z e t  n ö v e 1 6 s 6 v e lb i z t o s l t h a t j u k .
H a  a  t e r h e l d s  n a g y m d r t d k b e n  e 1 t 6 r ,  6 s  h a  a z o n o s  k e r e s z t -m e t s z e t ü  o s z l o p o k  t e r v ä z 6 s e  n e n 6 z s g s u e  r i t k ö  r i u - ,  a r r a  k e l r
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t ö r e k e d n i ,  h o g y  m i n 6 I  t ö b b  o s z l o p  k 6 s z ü I j ö n  a z o n o s  k e r e s z E -
m e t s z e t t e l .

A z  i p a r i  6 p ü I e t e k  v a s b e t o n  o s  z l o p a i n a k  d l e i t  a  p a d J ' 6 -

s z i n t t ö l  m e r t  2 , 0  m  m a g a s s ä g i g  6 1 v 6 d ö  s z ö g a c 6 l o k k a l  k e 1 1
v d d e n i  .  A z  d f v 6 ä ö  s z ö g ä c d I o [  ä f  t a t ä b a n  6 0 .  6 0 .  6  n i m  s z e l v 6 -
n y ü  L  s z ö g a c 6 l b ö l  f  d s z r i l n e k ,  i 1  g l h e l y e z h e t ö k  a z  o s z l o p  b e -
t ä n o z ä s a  ö f O t t  a  z s a l u z a L b a - a  4 ) / a  ä b r a ,  v a g y  a z  o s z l o p  k i -
z s a l u z ä s a  u t ä n  u t d l a g  a  \ 3 t U  ä b r a  s z e r i n t '

q. ,  b . ,

\ 3 .  ä b r a
O s z l o P 6 l  v 6 d ö  s z ö g a c 6 1

A  b e t o n o z ä s  e L ö L t  a z  o s z l o p b a  k e r ü 1 ö  v e z e t d k e k e t ,  s z e -

r . e l v 6 n y e k e t  s t b .  e L  k e l l  h e l y e z n i ,  h o g y  a z  u t 6 l a g o s  v 6 s 6 s t

e  l k e r r i l i  ü k  .
H a  a z  o s z l o p o n  ä t n e n ö  k ä b e l e k  i s  v a n n a k  ,  a z o k  h e l y 6 n

l e g c 6 I s z e r ü b b  a  k ä b e 1  m d r e t d n e k  m e g f e l - e l ö  k e r e s z t r n e t s z e i ü

t a lä1ko  zäsän6L  50  mm-es  Padka
,  h o g y  a z  o s z l o P  z s a l u z a L a  f e l

t u d j  o n  f e k ü d n i .
A z  o s z l o p o k  

' : e t o n o  z ä s a  s o r ä n  ü g y e l n i  k e l l  a r r a ,  h o g y  a

b e t o n  k d t  m d t ä r n d i  n a g y o b b  m a g a s s ä g r ö I  n e  e s s e n  a  z s a l u z a t -

b ä ,  m e r t  a k k o r  a  b e ' u o n  s z 6 t o s z L ä 1 y o  z ö d t k  '

E z 6 r L  a  z s a l u  z a ' v o n  f ü g g ö l e g e l  i r ä n y b a n  k d t  m d t e r  t ä v o 1 -

s ä g o n k 6 n t  b e t o n o z ö  a b l - a k o k ä i  a f  ä t i t s u n k  k i  !  A  z s a l u z a L  a l -
j ä ;  p e c i g  t i s z t f t ö n y f t ä s t  k e I l  k i a l a V i i a r i i ,  m e l y e t  a  z s a l u -

z a L b a  h u t l o  = r " n n y " 2 ö  a n y a g o k  e l t ä v o  L i ' " ä s a  u t ä n ,  a  b e t o n o z ä s

e l ö t t  g o n d o s a n  l e  k e t l  z ä r n i .

a c 6 l c s ö v e t  b e b e t o n o z n l -  .
A z  o s z l o P  6 s  a l a P t e s t

k i a l a k f t ä s ä v a t  b i z L o s  i t  j  u k

E r
E I
8 l
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t l
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4.4 VASBETON LEPCSOK

4.4.1 Monol i t  vasbeton löpcsök

A  m o n o l i t i - k u s  v a s b e t o n  l d p c s ö k  ä I t a l ä b a n  v a s b e t o n  1 e -
: . e z  s z e r k e z e t , ü e k ,  a n r e l y e k  a z  e g y s z e r ü ,  t ö r v o n a l , i  k i a l a k f t ä s -
- . ö L ,  g e r e n d ä k k a l  g y ä r n o i i t o t t  t ö b b t ä m a s z ' i  l e : e z e k i g  i g e n  s o k -
i ö L ö k  l e h e t n e k  a  m a i  g y a k o r l a t b a n .  E n n e k  a z  a z  o k a ,  h o g y  a
r d p c s ö k  n d h a  j e l e n t ö s ,  h a n g s ü I y o s  t e r e k b e n  h e l y e z k e d n e k  e l
( i :  -  .  r ' e p r e  z e n t a t  i v  d p ü  l e t e k b e n  )  ,  n € h a  e g = s z e n  a l ä r e n d e  l t
j e i e n c ö s d g ü  s z e r k e z e t e x .

A  v a s b e t o n  1 6 p c s 5 t  k o s z o r ü k b a  v a g j ' g e r e n C ä k b a  k e l i  b e -
v e z e t n i  L i g y ,  m i n t  a  l e m e z l ö d d m e k e t  ( 4 4 .  ä b r a )  .

4 4 .  ä b r a
M o n o l i t  v a s b e t o n  l 6 p c s ö

T ö r t v o n a l r i  a l a k j  a  m i a t t  a z  a l u l r 6 l  n ö z , v e  h o m o r r i  t ö r 6 -
s e k n 6 l  a z  a l s 6  h ü z o t t  v a s a k a t  m i n d i g  k e r e s z t b e  k e l l  v e z e t n i
e s  a  l - e m e z  n y o m o t t  ö v 6 b e n  a  v a s a k a t  I e  k e l l  h o r g o n y o z n i .
V a s a I ä s a  e g y e b e k b e n  a  l e m e z e k  v a s a l ä s ä v a I  a z o n o s .  A  1 6 p c s ö -
f o k o k a t  a n n a k  e l l e n 6 r e ,  h o g y  h o s s z l r ä n y ü  t e h e r h o r d ä s  e s e t d n
n e m  v e s z n e k . r ö s z L  a  t e h e r v i s e l 6 b e n ,  e s e t e n k 6 n t  m d g i s  b e
k e l t  v a s a l n i .  V a s a l ä s ä t  a  1 6 p c s ö f o k o k  f e l l 6 p 6 s e  6 s  b e I 6 p 6 -
s e  i r ä n y ä b a n  v e z e t e t t  k e n g y e l s z e r ü  v a s s a l  6 s  a  } 6 p c s ö  6 l e
n r e n t d n  e l h e l y e z e t t  h o s s z v a s s a ]  k e 1 1  k d s z i t e n i .  E r r e  a z 6 r t

7 q
. J



v a n  s z ü k s d g ,  m e r t  a z  e r ö  b e v e z e t d s d t  a  l 6 p c s d f o k  v d g z i ,  l g y
j e l e n t ö s  ü t 6 s s z e r ü  i g d n y b e v d t e l e k  6 r h e t i k .  A  v a s a l ä s  n ö v e l i
a  f o k o k  t e h e r b i r ä s ä t ,  e z e n k f v ü l  a  f o k  m e g s d r t l l d s e  e s e t d n  a
j a v f t ä s t  s z o l g ä 1 6  ü j  b e t o n r 6 t e g e t  a  v a s a l ä s  ö s s z e k a p c s o l j a
a  m e g 1 6 v ö v e 1 .

A  l 6 p c s ö k n 6 1  e g y r e  k e d v e l t e b b  a z  ä t t ö r t  j e 1 l e g ü  1 6 p c s ö
a h o l -  a  J - 6 p e s ö  j ä r ö f e l t i l e t e  m e g m a r a d ,  d e  h o m l o k l a p j a  ä t t ö r t ,
ä t l ä t ä s t  b i z t o s i t ,  m e g j e l e n d s e  k ö n n y e d .
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9. KÜLPONTOS NYOMÄSRA IGENVECVETT
SzERKEzETt ELEM enörnnl
TERVEZESE

l 4 i n d  a  m a g a s ,  m i n d  a  m d l y d p i t d s b e n  h a s z n ä I t  r r i d s z e r k e -

: e i e k  d ö n t ö  t ö b b s d g e  k ü I p o n t o s  n y o m ä s r a ,  i l l e t v e  h r j z ä s r a

, . u .  i g 6 n y b e  v 6 v e .  A  1 " \ 2 .  ä b r ä n  e g y  m a g a s d p i t d s b e n  e 1 6 f o r d u -

, ö  f i x  c s o m ö p o n t r i  k e r e t  6 s  e g y  a  m 6 l y d p i t 6 s b e n  h a s z n ä l a t o s

i a r t  k e r e t  i g d n y b e v d t e l i  ä b r ä i  i ö f  s z e m l d l L e t i i <  a  k ü l p o n t o s

r y , o m ä s r a  i g d n y b e  v e t t  s z e r k e  z e t t  e l e m e k  g y a k o r i s ä g ä t .

I t ) 2 .  a o r a
n r r a n r a i  t  r t ' i , - i .  n a n l ' , \ -  ^ :  d ' /
i l . / U . . : ( J 1 . ,  t ,  r  u L l J Z g J .  U 4 g u g r !l { i l  l n n n f r , q . r nr \ u t ! u



9.1 A rÜIPONTOSAN NYOMOTT SZERKEZETI
ELEM EKKET- vEczETT TiSEnLETEK
TAPASZTALATAI

A  k ü l p o n t o s a n  n y o m o t t  e l e m e k  t ö r d s j e l l e g d n e k  k i a l a k u -
l ä s a  a  v a s a l ä s  k i a t a k f t ä s ä t 6 f  6 s  d ö n t ö e n  a  t e h e r  k ü l p o n t o s -
s ä g ä n a k  m d r t d k d t ö f  f ü g g .  A  k ü l p o n t o s s ä g  s z e m p o n t i ä b ö ]  1 e -
h e t s d g e s  e s e t e k  a  k ö v e t k e z ö k :

7 .  A  k ü l p o n t o s s ä g  i g e n  k i c s i .  A z  e g d s z  k e r e s z t m g t s z e * t
n v o m o t r .  ( 1 U 7  a - b  ä L r ä ] K )  6 s  a  k ö z p o n t o s a n  n y o m o t t  o s z l o p n ä l
r r J  v l r r v  w  v  \  t  ' 2

t a p ä r r T a l h a t d  f e l ü l e t i  e l v ä t t o z ä s o k  6 s z l - e l h e t ö k .  A  t e r h e l ö
e t ' ö r e  m e r ö l e g e s  r e p e d d s e k  n e m  j  e l e n t k e z n e k  '

2 .  K i s  k ü l p o n t o s s ä g t .  t e r l r e l ö  e r ö .  ( t u l  c . - d  ä b r ä k .  )  A
t ö r d s i g  e l s ö  r e p e d d s e k  ä t t a -
: 4 c a t  n e r ö I e g e s e k  a  t e r h e l ö  e r ö r e ,  d €  a  t ö r d s t  m e g e l - ö z ö e n
i : ä r  j e l e n t k e ä n e k  a  h o s s z i r ä n y ü  r e p e d 6 s e k  a z  e r ö s e b b e n  n y o -
n . c t t  o l d a l o n .  A  t ö r d s  ä l t a l ä b a n  a z  e r ö v e I  ä t e l l e n e s  o l d a l o n
e i h e l y e z e t t  n e t o n a c E t o k  m e g f o l y ä s a  n 6 I k ü 1 ,  a  n a g y o b b  n y o r n ö -
l e s z U i t s 6 g g e l  i g d n y b e  v e t t  m ä s i k  o l d a l o t ,  1 - $ i t o n  ö s s  z e r n o r . -
z . , o i ö d ä s a  r 6 v 6 n  ä I l  e l ö ,  A  t e r h e l ö  e r ö r e  m e F ö r m
S € . f f i d e b b e k m i n t a n a g y k ü I p o n t o s s ä g e s e t 6 n k e } e + " .
V , e z ö  r e p e d 6 s e k .

1 .  l , r a g y  k \ ] l p o n t o s ? 4 q r i  t e r h g l 9  e r ö .  (  1 4 1  e - f  .  ä b r ä k .  )
k  t ö r d s  j E T " n s e g e  a  n a ; @ t ö r d s 6 h e z  h a s o n 1 6 .

i ; e n r  t ü 1 v a s a l t  L a r L ö  e s e t d n  a  h ü z o t t  b e t o n a c 6 l  m e g f o l y i k . . 6 s

a  n y o r , r o t t  b e t o n  ö s  s z e m o r z s o l $ d i k .  A  h ü z o t t  1 6 s z e n  a z  e r ö

i r ä n y ä r a  m e r ö l e g e s  r e p e d 6 s e k  j e l e n n e k  m e g '

9.1.1 A nyomott -  haj l i tott  keresztmetszet törÖsi
ä l lapotänak je l lemz6se a feszül tsÖgek
vizsgä latäval

A  v a s b e t o n  r r i d  f e s z ü l t s d g e i n e k  m e g o s z l ä s ä t  a  t ö r 6 s i

n a L ä r a r t a p o t b a n  a l a k h e l - y e s e n  ä  7 \ 3 .  ä b r ä n  t ü n t e t t ü k  f e l '

h z  t t a r t  a b r a  s z e r i n t i  e g y e n l e t e s  f e s z ü l t s 6 g e 1 0 s z I ä s  a  X ö z -

p o n r o s a n  n y o m o t t  r i d , r a - i " l L e m z ö .  H a  a  k ü I p o n t o u : ? q  e l - e g e r ' -

r l ö e n  k i c s i n y ,  a k k o r  a  k e r e s z t m e t s z e t  m i n d k 6 t  s z 6 l 6 n  n y o l n o -

f e s z ü t t s e g  X e f e L k e z i V .  E r t d k e  a z  e i ' S s e b b e n  n y o m o t t  s z 6 l e r '

e s e t t e g  
" I g " i  

a  n y o m ö  h a t ä r f e s z ü l t s d g e t  ( t t 5 t t  ä b r a )  '

A  i , . ü l p o n t o s s ä g  n ö v e l 6  s e k o r  a  k e r e  s z t m e t  s z e t  e g y i k  t 1 ' - '

1 6 r ,  a  f e s z ü 1 t s d g  z d r u s s ä  v ä l i k  ( " c "  ä b r a ) .  H a  u  { ü } p ? i : : : :
s ä g ,  t o r r ä b b  n ö  a  k e r e s z t m e t s z e t  e g y i k  s z 6 I 6 n  h ü z ö f e s z ü 1 t ' - " e :
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7 4 3 .  ä b r a
N y o m o t t  h a j  l i t o t t  k e r e s z t m e t s z e t  f e s z ü l t s d g m e g -

o s z l ä s ä n a k  k ü I ö n b ö z ö  t i p u s a i

x e l e t k e z i k .  I i z e n  a z  o l d . a l o n  a  b e t o n a c 6 l o k b a n  k i s m 6 r t d k ü
h ' i z ä s  k e l e t k e z i k  (  ' r d ' '  ä b r a )  .  A  k ü I p o n t o s s ä g  t o v ä b b i  n ö v e I 6 s e -
k o r  a  b e t o n  h ü z 6 s z i l ä r d s ä g a  k i m e r ü I  6 s  a z  e g y i k  s z d l 6 n  m e g -
r e p e d .  a  k e r e s z t m e t s z e t .  A  n y o m ö e r ö  m 6 g  a  k e r e s z t m e t s z e t e n
b e l ü 1  h a t .  A  n y o m o t t  1 6 s z e n  a  f e s z ü l t s d g m e g o s z l ä s  a  h a j l i -
t o t t  t a r t ö n a k  m e g f e l e l ö  g ö r b e  s z e r i n t i .  A  t a r t 6  t r i l v a s a l t

N= Ns+ Nu

N = N b t
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j e t t e g ü ,  a z a z  a
ä S r a l l n  " b ,  c ,
t o s s ä g r i  n y o m ä s ,
n y o m ä s  f e 1 6 .  A z
t d t  t ü n t e t i  f e l
l o k  n e g f o l y n a k
( A z ä b x ' ä n a 6 O ,

h r i z o t t  b e t o n a c 6 l o k  n e m  f  o l y n a k  m e g  ( r r  e r l

d "  ä b r a  s z e r i n t  i  i g d n y b e v d t e l  k i s  l t ü l p o n -

a z  r f e t t  ä b r a  ä t m e n e t  a  n a ß y  k ü l p o n t o s s ä g ü
f ' f r r  ä b r a  a  n a g y  k ü t p o n t o s s ä g r i  n y o m ä s  e s e -

.  A  h r j z o t t  o l d a l  e r ö s e n  b e r e p e d t r ä b e t o n a c e -
6 s  a  b e t o n b a n  t ö 1 6 s i  ö s s z e n y o r ' r ö c i ä 1  l 6 p  f 9 1 '

s t b .  t ö 1 6 s i  p a r a m d t e r e i <  h e l y e t t  
"  

o  
b H  

s t D  '

h a t ä r f e s z ü l t s d g e k  s z e r e p e l t r e k .  )

9.1.2 A nyomott -  haj l i tott  keresztmetszet törÖsi
äl lapotänak jel lemzÖse az alakvältozäsok
vizsgä latäval

A  n i o r n o t t  h a i l i t o t t  k e r e s z t n e * ' ' s z e t  i 4 l , :  =  l i , " {  '  
" l , i

n y o n a t 6 k i  i g d n ; , b e v t l t e l e  6 s  a  k e l - e t k e z ö  f  t a i l a g o s  e l l o r d u -

f ä s  k ö z ö t t i - k a p c s o i a t o t  v i z s g ä 1 v a  n e g ä f f ? q i L o t L ä k ,  h o g y  a

r ; " " o t t  s z 6 f i  A '  
" " ä 1  

t  b t  
t ö r d i i  ö s s z e n ; ' o m ö o ä s a  ä l 1 a n d Ö  '  i : ' z

e l - v 6  q z e ' u u v  v i z s g ä l a t o k  s z e r i n r '  € " , u  f ü g g e t l e n  a  n o r m ä l e r ö

k ü , - p c r . t c s s ä f ä t ö 1 ,
n € r ' t 4 k ö - " ö L .

a  f  a j  l - a g o s  e l f  o r d u i ä s t ö 1  d s  a  v a s a l ä s

T ö r d s  ä l l a P o t  ä Y : a r '
f a ,  l a i o s  e l f o r d u l ä s  a
e r ö  r : a . / i  s ä E ä t  ö L  f  ü g g .

f a j  l a f o s  e l f o r d u l ä s  Y t a L ä r o z z a  n e g  a  v a s b e t o n  k e r e s z t r n e t -

sze l ,  f . ' e  szü  l ' "  s  d  g  i  ä  i  1aP o t '  äL  '
- : . : , : : e v -  a 1 a p . i ä n  a  1 q r l  .  ä i r r ä b a n  b e n i u t a t j r . r l l  a  t ö 1 6 s i  / d ' 1 -

i a p ; c , v y ; ? t ,  I ' r e g i e l - ä l ö  e l f o p c r u l - ä s o k  € s  ö s s z e n l ' o n ö d ä s o ' t '  ö s s z e -

s i t ö  r e n c s z e r ö L .  Ä z  e C i ' i k  s z € l s ö  s z ä I c a r ;  a z L  a z  ä l l a p o f o t

o ,

b ,

a z  e  g y  s d  E n Y  i  h o  s  s  z r a  v o n a i '  V o z Ö  Y
n 6 r t g [ ä o ö  k ü l p o n t o s s  ä ; l ö L  6 s  a  n ; ' o n l ö -
i ' , 2  f  t o n 6 s i  ö s s z e r r Y o n ö d ä s  5 s  a  Y^ ,  - b t  v v r u !

- * -
t V r  Ir{.t I

I r l
I I
- o l11+

I

I  : . 'J r€ s l ,

- 2 u

ä \ i u p c t o t  i e l
a \ a V u

1 4  4  .  ä b r a
I e n z ö  k  e r e  s z t , r t : L s z e t  - e  L

I ä s ä r i a ' v :  t e h e  L  ö  s ( :  ;  e  i

.  ' :
I  C ) I ' . C r l  I c l  l . l ' / r -



- . , r - , e r t ü k  f e i ,  a n i k o r  a
1 . 1 ' -  u  b e t o n  t c i - i  t ö r e s i

' . - : !  -  n n n !  r - - d  o  n r . - - r - . i . - X F Ä l  a i l  - - a *  -  
s -^  - {  - P \ , ^ I U \ - . / r  D d - a  , L a 5 J  J  i t c  3  w U  I  -  \ ) * , .  a  .  - g -

: a t  ä r ö  s s  z e n y o n ö d i i s  t  s  z e n v e d  .  A  r n ä -

.  j  . .  s z J  i s ö  s z ä l b a n  a  k ü * p o n 1 , o s s ä g  m e i r t i k 6 t ö  l -  f l ü g g ö e n  v ä l -
-  ̂ - :  n ö r ' - ö k ä  ö s s z e n J o r n ö d ä s o k  v a { y  n l u L ä s o k  j  ö n e t n e k  l d t r e .

. {  z  { !  a z  e l v i  k ö z p o n t o s  r } y o m ä  s .  e s e t - e  ,  a m i k o r  a  f  a ;  -
-  . ; . l s  e l f o r d u i ä s  z d r u s .  A z  ( ,  6 s  l 2 )  k e r e s z t m e t s z e t i  e I -
l , : ' A u l ä s o ' <  L a r L o n ä n 7 ä b a n  n i n d e n  a c 6 l b e t 6 t  n y o n ä s t  k a p  .  A

3  e s e t _ a . k i s  6 s  n a a y  k i l p o n t o s s ä g ü  n ; r o n n ä s  ä t m e n e - u 4 h e z

Ä r l , o z ö  f a j  l a g o s  e l f  o r d u l ä s t  ä b r ä z o L i a .  E b b e n  a z  e s e t b e n
- ' - , < , z n r . l .  a e 6 l ' ^ ^ r t F ^ 1 .  < ^ - e n  ' n e . ^ t o l v n a k  a  b e t o n  ö s s z e n o r z s o -

)  i i i ' L Q V v  a U s I U c U g U s r !  = | J - - r A  . , r v r 4 v r J r . c

l ; O a r u  k ö z b e n .  A  @  d s  ( 9  k e r e s z t n e t s z e t i  e l f o r d u l ä s o k
, ä l : ' o " a n y ä b a n  a z  a ä e  I - n e t e i  h u z ä s t  s z e n v q d . ^ A  @  e s e t  a
: , : s z t a  h a j l i t ä s  e s e t d t  ä b r ' ä . * : L :  A z  @  @  E a Y r . o m ä n y  a
, i _ s  i . , l ; l l : o n t o s s ä - u  n ; ' o m ä s ,  a  ( ]  O  p e d i g  a  n a ü y  k ü l p o n t o s -
- / - , 4  - ' - n n Ä q ,  e s e t e i ' "  I , a r r - a l n a z z 3 " .  A  n y o m o t t  h a j l i t o t t  k e -J  1 ä *

i e s z t n e t  s z e L  t ö r d s i  a l a l c v ä l t o z ä s  j -  j  e f  l e n z 6 s e  a  I 4 i .  ä b r a -
' c a n  i o g l a l h a t d  ö s s z e .
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e.2 A ruEnrEraoö KULPorurossÄc
szÄrrltirÄsn

K ö z p o n t o s a n  n y o m o t t  r ü d  g y a k o r l a t i l a g  m d g  o l y a n  e s e t -
b e n  s e m  f o r d u l  e 1 ö ,  a m i k o r  a  s t a t i k a i  v ä z b a n  i n g a o s z l o p o t
v e s z ü n k  f  e I .  I l a  a  h a j  } f  t o t t  r u d a t  n y o m 6 e r ö  i s  t e r h e l i  a
l e g n a g y o b b  k a r c s r i s ä g  f ü g g v d n y 6 b e n  h ä r o m  e s e t  l e h e t s d g e s :

A  m d r t d k a d 6  i g d n y b e v d t e l  s z ä m i t ä s ä t  a  m ä s o d r e n d ü -  e 1 -
m d t e b t e l  k e l l  e f v 6 [ e z ä i  a  v d l e t ] - e n  ( k e z d e t i )  e f t d 1 6 s E t
t A  ̂  \  r . . :  - . . ^ r  e m b e V d t e I 6 V e l .\ - c o /  r  r ö J E r

A  m ä s o d r e n d . ü  h a t ä s o k a t  s z a b a d  k ö z e l i t ö e n  a z  e l s ö r e n -
d ü  e l m 6 I e t t e I  s z ä m i t o t t  n y o m ö e r ö  e 1 m 6 ] e t i  k ü l p o n t o s s ä g ä n a k
n ö v e 1 6 s 6 v e 1  1 4 e )  s z ä m i t ä s b a  v e n n i .  M i n d e n  r u d a t  m d g  a
t e r v  s z e r i n t  k ö z p o n t o s a n  n y o m o t t a t  i s  k ü l p o n t o s a n  n y o -
m o t t  r r i d n a k  k e l 1  t e k i n t e n i ,  a  r r i d  A e ^  k e z d e t i  6 s  a  n y o m d e r ö -

nek  az  a lakvä I  tozäsokbd t  szä rmazö  A  e ;  kü lpon tossäga i -  m ia t t .
(  1 4 6 .  ä b r a .  )

'l
f+no . )

I o
i l = ) u

F \

1 L { 6  .  ä b r a
6 r t  e  Ine  z6  se

vä[ette.r ett6.äs
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I
o  1  ^ -=  , / -

h 4 /

i i a  a  f  e l t d t e l  t e l j  e s ü 1  6 s  a  r l 6 r t 6 k a d d  n y o r , r d e r ö n e k  a
. . - . t ^ n t - n q q Ä o  n ö v e k m d n y e k  n 6 } k ü 1 i  t ä m a d ä s p o n L j a  a  k e r e s z t -

i  -  - - ' r  - "  L "  
- : o' ^ , e - , s z e E  

b e f  o g 1 a 1 ö  h a t ä r v o n a l ä n  b e l ü 1  e s i - k  (  k i s  k ü l p o n t o s -
. ; r , :  6s  közpon tos  nyomäs  )  a  tehe rb i räs  i gazo läsä t  az  I lSZ
: ; 3 2 2 / t - 8 6  3 . 2 . 3  . 5  s z a k a s z  s z e r i n t i  e g y s  z e r ü s f  t e t t  e l j  ä -
: a s s a t  i s  e I  s z a b a d  v d g e z n i .  ( L ä s d  m d g  a  j e g y z e t  6 .  f e j e -
= e i ö t ! )  A  v i z s g ä l a t n ä l  k e r e s z t m e t s z e t k d n t  c s a k  a z L  a  1 6 s z -
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O S  -  t  

X  " '  ) ' ) /  L " " " "  )

A  n y o m a t 6 k i  e g y e n s r i l y i  e g y e n l e t  a  k ö v e  L k e z ö k 6 p p e n  r n 6 -
. - r ^ ^ , , 1 .
L l l - , D L 1 r .

- ^ . r  t \ 7 2  i f i  -  i 1 ) ) . 2 9 3 + J o o . x . 9 ( 0 , i . > :  
-  5 0 )  -  1 2 3 2 . 2 1 0 . 1 8  =  l '

) v>  .  \ - - t t - .  -^

x 3  t z o . x ?  +  i 6 B 9 J , o o 4 . x - 1 5 c 5 5 , 5 8 4 . 1 0 1  = a '

A h a r m a d i k e g y e n l e t e t e g y k ö z e l f t ö m ö d s z e r r e L a
N e w t o n - s z a b ä l I y a l - -  o l d j u k  * ; ä .  K e r e s s ü k  a z  f ( x )  f ü g g v e n y

z € r u s h e I Y 6 t :
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1 t - 7
f l ( x )  =  

" )  
-  r 2 c . x '  +  5 6 A 9 3 , 0 0 4 . x  -  1 6 0 6 6 , 5 8 4  .  1 0 ' ,

f  ,  ( x )  =  3 . * 2  -  2 4 0 . x  +  5 6 8 9 J , 0 0 4 .

F l s ö  p r 6 b ä l k o z ä s k ö n t  l e g y e n  * 1  =  2 0 0  f f i f r ,

' ( x ,  )
I  o l  - -  \  .

r , ( x 1 ) =  r z B E e J ,  
a * r = ä * + = - t u u 1 7 ü 3 t g 2 ' t o ' =

1 1  , 5 4  
q  f f i f f i ,

* Z  =  * 1  -  A x ,  =  2 O O -  ( - f  l , 5 l t 4 )  =  2 ! 7 , i \ \  ü f f i ,

t ( * z )  =  5 5 \ 6 2 , 2 8 2 , r (  x z  )  6  5 \ 6 2  . z } z  a  , , , - , .A*z = a'T;t = iffiffi = 0,466 ffin,
f ' ( x r ) =  r 4 o l 7 5 , o \ ,  e  '  \ ^ 2

* 3  =  * z  A * z  =  2 1 1  , 5 4 4  -  0 1 4 6 6  =  2 7 7 1 0 7 7  m m  =  X ,

A  h r j z o t t  a c d l b e t d t  v a l ö b a n  n e m  f o l y i k  m e g :

x  =  2 ! 1  , 0 7 7  m m
L . )  ? (

M i v e  I

-  A  n '> (-  ) r w L v '  
t O

a  n v o m o f , t  a e d l b e t 6 t e k  v a l ö b a n  m e g f o l y n a k ,  a m i n t  a z t  a  l e v e -
o a r A -  ^ ' r  n r r n  f e l t d t e l  e z t e  ( k i s k ü l p o n t o s  n y o m ä s n ä l -  e z  m i n d i ga v v v u v l v v v

i e y  v a n ) .
A z  x  i s m e r e t 6 b e n  a  h a t ä r e r ö :

N u  =  N b  +  N "  H . :  [ . * . d u H * A 3  . 6 " H ' -  n g t $ . r . r  5 1 5 ) :

=  J O  0 . 2 ! 1  , 0 7 7  . 9  +  ! 2 3 2 . 2 1 , 0  =  5 0  9 . ( # n  . 3 5 3 - 5 1 5 )  =
q - 4 t v l  

I

- -  J 6 9 g o T  +  2 5 B T 2 o  B B I Z 5 , 5 1 B  =  7 \ 0 0 5 2 , 3 8  N  :

=  7 \ 0 , 0 5 2  k N  <  N m  =  7 5 0  k N .

T e h ä t  a z  o s z l o p  t e h e r b i r ä s a  m e g f e l e l ö .

I

. , (
' r  l ^ t
J  L !

o ) r + o z
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Mive l  az  Nb

a c 6 l b e t d t e k  N ,  =

p u  l v d t  e  1 6 v e  I n A m

=  5 6 9 , g O 7  k N  e r ö  n a g y o b b ,  m i n t  a  n y o m o t t

2 5 8 , 7 2 0  k N  e r e j e  a  s z ä m i t ä s t  N ,  =  N b  a l - a -

k e 1 1  m e g i s m d t e l n i .

9.4.2 Kötött tervezÖs

A  k e r e s z t m e t s z e t  m 6 r e t e i t  f e l v e s s z ü k .  Ä L t a 1 ä n o s  e s e t -

b e n  a  f e l a d a t o t  ä I E a } ä b a n  p r ö b ä l g a t ä s s a I  o l d h a t j u k  m e g '  A

n y o m o t t  b e t o n a c 6 } - k e r e s z t m - e t s z e t e t  f e f v e s s z ü k .  A  s e m l e g e s
t o n c r e l  v  h e l  v d t  a  h ü z o t L  b e t o n a c 6 l o k  s ü l y v o n a l ä r a  f e l i r t

; ; ; i l ; ä x i " l i y e n s t r r y i  e s y e n l e t b ö 1  h a t ä r o z h a t j u k  m e s  ( 1 5 3 '
l r J  v r r r s

ä b r a ) '  n ,  -  r r  / - x  - \  -  \ r . . 7  +  1 l  . z t
M ,  =  N , ; t ( e *  +  c )  =  1 \ 6 z b  i  r w z -

o++' f i{ u* t " f i  +  c )

:  f  . x .  6  b H . ( r r  
-  

| l  
+  A r ' . d * H '  . z '  .

A  h ü z o t t  b e t o n a c d l  ä l t a ] ä b a
n e m  f o l Y i k  i l e 8 ,  e z 6 r t  r e d u k c i 6
s z ü k s d g e s :

l t  ap , u t2-.h 5r5) [Nrr- 
2 

]b s  =  \ - ;

A  h r i z o t t  b e t o n a c 6 l - k e r e s z t -
m e t s z e t  v e t ü I e t i  t 6 t e l b ö 1  s z ä ' '
m i t h a t  6  :

N n n = N r , + N = H r =
t , t  LJ

:  b . * . G u H  -  A r '  . 6 s H '  -  A s . 6 s ,I 5 3 .  ä b r a
B e t o n a c d l - s z ü k s d g l e t  m e g -
h a t ä r o z ä s a  k i s  k ü l P o n t o s -

s ä g ü  n Y o m ä s  e s e t d n
A r r -. n ^  .  O ^ u  t
--;-

" S

F I a  n y o m o t t  b e t o n a c 6 I t  n e m  a l k a l m a z u n k  p r 6 b ä l g a t ä s r a

t e ' ' e ä Z " ; ä ; ; ; " " i " ä " - ' ä ü x " e g . } 4 e s j e g y e z z ü k , h o g y } 1 , >

=  b . x .  ( h  i l  .  6 , - .  e s e t d n  m i n d i g  k e l l  n y o m o t t  v a s a ] ä s
-  - - - n '  I  D n

( A ;  *  o ) .
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: f  z i m n d l  d a.-.---
^ a \ t a T A q . Y t O

l J t  v "

. . n y a g m i n ö  s 6 g e k  : B e t o n  C

B e t o n a c d l  B

N ; 4 = 7 8 0 k N

-  100  kNm

HM
NM

154
K ö t ö t t  t e r v e z d s  k i s

Legyen:  A^ '  =  628 ,nr2 ,  2620 ,
S

k e n g y e l ä t m d r ö :  B  n m ,

k i s  k ü l p o n t o s s ä g t i  n y o m ä s r a  t ö r t d n ö  k ö t ö t t

4
l_

7

n

5
Y

\

t
A z  o s z l o p  m i n d k d t  v d g 6 n
A -  ^ ^ - ' 1  ^ ^  ^ - ^ h a Ä l . r o n  r r a lA Z  O S Z T O p  S Z a o a o o a n ,  v a K
B e t o n t a k a r ä s :  2 0  t  - )  =  I
M e g h a t ä r o z a n d d  a  1 5 4 .  ä b

2  5 0 , u  =  )  N / m m 2 ,

5 . 5 0  6 s u  =  4 2 0  N / m m 2  =  5 . H '

=  0 r 4 4 .

s u k l ö s :  !  :  L ,
I a t l a n  k i v i t e l b e n  k d s z ü 1 .
m m .

ä n  v ä z o L L  o s z l o p  v a s a l ä s a .

o- o metszet

Ny

\2sH

6ux

0-geometrroi közäppont

.  ä b r a
k ü l p o n t o s  s ä g r i  n y o m ä s r a

e :  1 4  f f i i l ,h r i z o t t  a c 6 l b e t 6 t  ä t m d r ö j

m i n i m ä l i s  v a s a l ä s :

r r  I

J'
=  0 , 0 0 4 6 5  > rÄ i r - ,  =  o ' ooJ '
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ei l  =  P + [o ,oo. r ' ,  -  ko l  +  *  . ,h , '
I ' l  t u r {  |  ) v  v r

h '  =  2 5  +  I  +  1 0  =  \ 3  f f i R ,  a  =  2 6 + 8 + 0 , 5 . 1 4 + 1 0  =  5 0  r f f i ,

h  =  h t  a  =  4 5 0 - 5 0 =  l i O g n i n ; r x o  =  
I o . n  

=  0 r l l l r . l l 0 o  =  1 7 6  i l f i ,

z '  h  h '  =  4 0 0  4 3  =  3 5 7  n i l ,

l o  =  P .  f  =  ! . 2 8 0 0  =  2 8 0 0  m m .

Az e f i  mdr tdkadd kü lPontossägot

e o m e t r i a i  k ö z d p p o n t j ä t 6 1  s z ä m f t j u k .
f f i t dkadd  kü lpon tossäg  az  a

i s m d t  a  k e r e s z t m e t s z e t

a  k e r e s z t m e t s z e t b e n :

-  t ( o  z l (  m Y '-  r v J  t )  |

a z  A -  b e t o n a c 6 l o k  s ' i l y -
S

I lmrn

n d l k ü l  n e n  l e t t  v o l n a  r i e g -

x  1 0 0 . 1 0 6e M  =  - - -  
i  +  

[ 0 , 0 6
7 8 0 . 1 0 '

2 6 g 6 , 1 . u A .  1 0 5  =

* 2 - 8 o o . x  +  1

x  =  22 \  ,573 rnm

c , 2 . x )  +  6 2 8 . 4 2 0 . 3 ' - , 7 ,

703  -  o ,

C r q l l  . q 0 0  =  7 7 6  m m .

g . ( 4 0 0

2 9 , 2 2 5

= l ö h  =

J 0 0 .  x .

q o o + # l + # r ' i u u o u o l t  =

=  ! 2 B , Z O 5  +  3 3 , 3 3 )  +  J , B 4

I i l y o m a t d k i  e g y e n s r i l y i  e g y e n l e t
v o n a l ä r a :

,t,

=  I , t 1 B 2 6  .  1 0 "

e z € r L  a  f e l a d a t  n Y o m o t t  v a s a l ä s
o l d h a t 6 .

i 4 "  =  j { t u i  ( u i l  +  c )  =  780  703  ( r 69 ,376  +  175 )  =

=  2 , 6 8 6 t q B . 1 o B  N m m ,

i , i o  =  b . " o  . 6 o n  ( n  O , 5 . x o )  =  3 0 0 . 1 7 6 . 9 . ( 4 0 0 - 0 , 5 - 1 7 6 )  =

- ,  1 ^
l c t - )



r e d u k ä  I  t

t1 :

a c d l f e s z ü I t s d g :

1 1  1 2  J r ^ . . . ,  - 4 . -  A  ^ -  2

f f i  
4 0 0  5 I 5  =  2 1 ö , a 3 5  i { / m m -

N o  :  b . x .  5 o ,  =  6 0 6 , 4  k N

A hr i  zo f  t

b . x . 5 . . .
N H
v  r l

?

w s

6 ; R  ) r ) n
?

> t B  R r <

. )
U 1 1  7 q  m m -, L a r t J

b e t  o n a c  6  I  - k e r e  s  z t m e t  s z e t  :

A ' f r ' N T" s  ' " s H

5 s  5 s
lvL 1 0 0  . 2 2 u

1

. 7 R A  1 A /r  v v  '  a v  -  1 ' ' 7 0  
, 7 8  +  1 , 2 0 5  , 2 9  3 5 6 u  , 1 2  =

7ß;W5 
- 1t

A l k a l m a z u n k :  I  ö I l 1  ,  A -  =  \ 6 2  r * 2 .

A  m i n i m ä I i s  v a s a l ä s :

, l . l  = iu+:fo = o,oolr{2 ) ; lr i .  -  o,ool-

" i l  
+ # ,  =  0 , 0 0 1 1 { 2  +  0 , 0 0 l t 6 i  -  0 , 0 0 8 0 2 >  2 } r i n  =  0 , 0 c 6 .

9.5 N EGYSZOGKERESZTM ETSZET NAGY
KÜLPONTOSSAGU NYoMÄSA

9.5.1 El lenörzös

A  s e r n l e g e s  t e n g e l y  h e l y 6 n e k  m e g h a t ä r o z ä s a k o r  a  b e t s ö
e r ö k  n y o m a t 6 k a i t  a  n a g y  k ü l p o n t o s s ä g ü  n y o m ö e r ö  h a t ä s v o n a l ä -
r a  i r j u k  f e l  ( 1 5 5 .  ä b r a ) .

ä  . f  l l  h  \ i  )  n )  -  n' ^ s ' - s  ' " b " b  " s  ' _ l  -  v '

A  .  "  
h  h  x . 5 , , ,  r ,  - A  '  P  )  n  )  =  Q .s  o s H " s  v ' /  

o n  o  s  o s i l  " s

A  m ä s o d f o k r i  e g y e n l e t b ö l  x  6 r t 6 k e  m e g h a t ä r o z h a t ö ,  A
h a t ä r e r ö  v e t ü l e t i  t d t e l  s e g i t s d g d v e l  s z ä m i t h a t ö :

" t  l t  <
1 . 1  L



tlo++' * 'u , l \ i  -  l 1, n H  -  r t b

N H = b . x . 6 O n

+  N ,  H s ,

Ng
---r-

Ne

qH

*  A . ' . 6 s H '  - A r . 6 r H .

A  f  e n t  i  e g y e n l e t e k b e n  e l - e -
v e  f e l t d t e l e z t ü k ,  h o g y  m i n d  a
n ' n m n f t  m i n d  a  h ü z o t t  a c 6 l b e -l l J  v l l r v  v  v  t

t d t e X  m e g f o l Y n a k ,  t o v ä b b ä  a z t
. i o  l . r n a r r  x r  i  t r t , .  E z e n  f e l t e -I D  I  l l \ r 6 J  " s  

. ' b  -

v d s e i n k  h e l Y e s s 6 g d t  k d s ö b b
e  I  l e n ö r i  z z ü k  .

S z ä m P 6 1 d a  n a g Y  k ü I P o n t o s -
s ä g r 1  n i / o m ä s r a  t ö r t 6 n ö  e l l e n -
A n o  6  < r - o
v l  o v  u r  v  .

A n y a g n i n ö  s d g e k  :
/ -  t (  X ,u  ' L U  " b , i l

-  1 i ;  i ' / r r - ' 2_  L L r )

6uit
0- 9eomehioi

közä ppon t

1 i ;  i h r ' :
L ) ) .

Hatä re rö  k inu ta täsa  r .a t ' . i
l z i i l  n n n t n c q i  - \ <  r . . n ' . 4 c
K i , l I p U I I  U \ J  D  J C . r -  u  . l  . - r  \ J r . l d . D

^ ^ ^ + : ^

T - 6 n r r h o r r 6 f o l g i z . ;  1 4 , n  :r b u r ^ J  v v  -  
^ ' . t

=  ü .  2 =  i . 2 8 0 0  =

- /
x  \ , '  1 t ,  1 1  =e ,  ) v . r \ /  - S f l

=  J 1 0

I  A  r A

!  o  
=  u ' ) u '

R a f  n n

R o f n n e r ' 6 1
D V W V

F r =
v ^ l '

: r  : :

)
t

90  k l ' lm ,

i t 0  k N .l \  
-

t " l,'l

A z  o s z l o P  n i n r - r k 6 t  v d
t e l - ü ,  s z a b a d o n  ä f f ö  s z e r k
B e t o n a c 6 l o k :  h ' i z o L L  :

n rl n n r.\ ' l- 1-
I  I L I  V r l r v  v  v

k e n g ; ' e  I  :

I Ö U . J

- ' 7

' ( t  t r
' -  t /

r r

- " ,  /

o
e

f , '

r.

g d n  c s u k l ö s :  V  =  f  .  i ; ' a k o l t  ] < i v i -
e z e L .  t s e f , o t r ' , a k a r ä s :  q  =  2 0  n n .
2  ö 2 8 ,  A =  =  1 2 3 2  t f f i ' ,

3  ö 2 5 ,  Ä . s ,  =  1 4 7 1  i l f l 1  ,

Ä R

i , i e g h a t  ä r o z a n d d  a  1 , 6 .  ä b r ä n  ' r ä z o \ ' "

A  i g r t  1 u . a t , ö  l , r i l p o n t o s s ä g  s z ä ä , i t ä s a .
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o - o metszet
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oi,r' l.,i
0-geometr io i

köz äppon tA
h,'U

1t N s

E l l e n ö r z ö s  n a g y

*' ll
s ä g ü  n y o m ä s  e s e t d n

. r ^
4  , ^ o  \ 2  _  9 0 . 1 0 "
h '  ' 1 0 = O j  -  

, - - - - - T  ?
t 1 5 0  .  t 0 )

In,
I

z  r t '

L ) v .  A \ J r

k ü l p o n t  o s

xurul : t r  + [o,o6.n + ht  +

*  [ 0 , 0 6 . 2 i 3  -  1 H l  -  # .  t l 8 # y z  =  2 0 0  +  2 \ , 5 r  *  t z , 3 e :

=  2 1 6  , 9 t  m m .

A z  N , , ,  e r ö  t ä n a q ä s p o n t  j  ä n a k  t ä v o l s ä g a  a  j  e I I  e m z ö  k e r e  s z L -
m e t s  z e t  i  i i o n t o k t ö l :

s  =  
" f i  

+  o , 5 . h t - u  =  2 3 6 , 9 t  +  o , 5 . J O o  \ 7  = . 3 3 9 , 9 7  f f i r ,

Y r - nr r  -  I
U D

=  T  
"  

-  z ,  =  3 3 9  , 9 7  2 7 2  , 5  =  ! 2 7  , 4 t  i l R ,

0 , 5 . x )  =  3 3 9 , 9 1  - ( 2 5 3  0 , 5 . x )  -  0 , 5 . x + 8 6 , 9 r .

A  s e m l e g e s  t e n g e l y  h e l y d n e k  m e g h a t ä r o z ä s a :

1 2 3 2 . 3 1 0  . 3 3 9  , 9 1  J 0 0 .  x .  1 1  , 5  .  (  0 , 5 .  x  +  8 6 , 9 1 )

n t

7 \ 3  , 3 ! 0 . r 2 7  , \ r  :  Q .



x 2  +  7 7 3 , 8 2 . x  +  3 3 6 1 9 6 5 . 1 0 r  
-  o '

x  =  ! 7 6  , \ g  m m

e h ä t a h ü z o t t a c 6 l b e t 6 t e k v a l ö b a n m e g f o l y n a k .

|  =  ä ,  =  
W =  

2 , 8 8 6  t  f o '  
=  2 , o I

t e h ä t  a  n y o m o t t  a c 6 I b e t d t e k  i s  m e g f o l y n a k '
A  h a t ä r e r d  6 r t d k e :

I i H = J 0 0 . 1 1 6 , 7 9 . 1 7 , 5 + 1 4 7 3 ' 3 t O = 4 7 5 5 6 5 N ' ,

i ' l -  =  l o o .  1 . 1 6  , 7 g  . 1 7 , 5  =  i { 0 0 8  5 5 , 5  N

Iv l ive l  NU

v d t e l 6 v e l  k e l l e n e  i s m d t e l n i '  M i v e l  a z o n b a n

t , j i l  =  I , i b  +  I ' 1 ,  H ,  =  400855 ,5  +  400855 ,5  7232 '310  :

=  4 1  g T g I  <  I i t q  =  L { 5 0  k l {  m ä r  i n n e n  i s  1 ä t h a t 6  '  h o g y  a z  o s z -

l o p  t e h e r b i r ä s a  n e m  m e g f e l e l ö  '

9.5.2 Kötött tervezÖs

A  i < e r e s z t m e t s z e t  m 6 r e t e i t  f e l v e s s z ü k  '  E l s ö  f e l a d a t u n k

a n n a k  a z  e l d ö n t e i s e ,  i r o g y -  s z ü k s 6 g  - v a n - e  n y o m o t t  b e t o n a c 6 l r a  '

K 6 p e  z z ü k  a  k ü l p o n t o s a n - h a t 6  n y o t 6 e r ö  6 s  a  k e r e s z t m e t s z e t

t e l j  e s  k i h a  s i n ' ä l t s ä g ä h o z  t a r l o z 6  b e l s ö  n y o n d e r ö  n y o m a t  6 k ä t

a  h ü z o t t  b e t o n a c 6 l o k  f e l t 6 t e l e  z e t L  s r i l y u ä r t a L ä r a  ( 7 ' - t 7  '  ä b r a )  '
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" o  

= 5 o . n '
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H a

l . I r r  n m n f  t
l \ J  v r l r v  v  v

j - r ^  " l  .

;, ' .  A J
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A l '1 = l{, lvjo.
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9.6 A KERESZTMETSZET TEHERBIRASI  VONALA

A z  o s z l o p  k e r e s z t m e t s z e t  t ö r d s i  h a t ä r f e I t d t e I 6 t  i 6 1
. i e t  I  e m e z . h e t  i ü k  a  t e h e r b i r ä s i  v o n a I l a l .  A  t e h e r b i r ä s i  v o n a l
a  t ö n k r e m e n e t e t t  a k a d ä l y o z ö  n o r m ä l e r ö k  6 s  h a j l f t ö n y o m a t 6 k o k
k ö z ö t t i  ö s s z e f  ü g g 6 s t -  n u t a t ;  a  m e g .  K ü I p o n t o s a n  h a t 6  n o r m ä I -
e r ö  e s e t d n  a  i r a t ä r n y ' o m a t  ö k o ' -  ' i g y  k a p  j  u k  ,  h o g y  a  h a t ä r n o r n ä - -
e r ö t  s z o r o z z r t k  e  n d r t 6 k a q ö  k ü I p o n t c s s ä g 6 a } .

9.6.1  A teherb i räs i  vonal  je l legzetessÖgei

A  t e h e r b f r ä s i  v o n a l  e ; y i k  I e g n a ; ; o b b  e 1 ö n y e ,  h o g y
s z e n l 6 I e t e s s d  i e h e t ö  v e L e  e z  a  j e t e n s 6 g ,  h o g y  b i z o n y o s  n o r -
n ä l e r ö  t a r t o n r ä n y b a n  a  n y ' o r : r a t 6 k i  t e h e r b  i r ä s  n a g y o b b  n i n i  a
t i c , z t :  h e ' i  I  i t . Ä - n z ' x  - e ; : f - e l e r Ä  n \ / r r r n p f  ' € ' r . .
v + ö L w A  r r q J 4 I v q u . t q A  . . . t t ) r s I e * v  r . J v r ' r ( ' v

A  t e h e r b i r ä s i  v o n a l  1 j  =  Q  l : t  = l J o  r r o r m ä 1 e r ö  t a r t o -

n ä n v  ä h o z  t a r L o z ö  i e r u l e t r d  s z ö t  b e i e s z ü l - d s i  t a r t o m ä n y n a k
. " u ä  z z ü k .  E b b e n  a  ' - z ? i o r , ä i , J ' D a n  a -
g y o b b  a z  i 4 U n  h a j  r i r ö n ; ' c n a t 6 k n ä I .  ! e f e s z . i l - d s i  t a r t o r n ä n y a
c s a k  o I y a n " ä t - t y a g o k n a k  v a n ,  r n e l y e k n e l  a  s z i l ä r d s ä g  h ' i z ä s r a
d s  n y o m ä s r a  k ü I ö n b ö z i k .  I 1 ; , , e n  a  ( v r s ) c e t o n .  A  m a x i n ä l i s
n v o r n A t 6 k h o z  t a r t o z ö  : o r m ä  - e : ö t  o p t i : . ä I  - s n a k  n e v e z z t k .  A  D e -
i e s z ü I 6 s i  t a r t o m ä n ,  n 3 ü J s ä ; a  a  k e r e s z - - r . e t s z e t  t e o r n e t r i - a i
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ä l i a p o t ä b a n  a  b e t o r , k e r e s z t r , e t , s z e t  l t i n c s  t e l j e s e n  k i h a s z n a : -
v a  .  L z  a  r n a E y  a r ä = a - u a  a z i - , ? ' L ,  h o g y  e  n c r n ä i e r ö  m ü k ö d 6  s e k o r
a  n y o m a t d k i  t e n e r i , , i r ä s  n e t ' I 1 5 h e t .  , ; ; ' a n i s  a  n o r r n ä I e r ö  e c r ' - l 1 ;
k i  n e m  h a s z n ä 1 t  r 1 ;  a r O  ' . e r ü - c ' t r d S Z e  i - € - '  V c n  b e  a  i e f . e r v i s e -
l d s b e .  E z ö r t  a  b e f e s z , i i e s i  L a r l o r i , : ' : ' . 1 '  r ö v e l 6 s e  c d i j  e b a i  a r -
r a  k e t l  t ö r e k e d n i ,  l - . o Ä i '  a  i i s z t a  n a j i i t ä s  e s e f  € Y ' e z  L a r L o -
z c :  n y o m o f t  ö v  m a g a . s s ä 6  : r i n e . i  k i s e ' l . r -  * e i ; ' e t i  ( o e  a  l t i z o L ' v
a c d l b e t d t  s z a k a C ä s i  v e s z 6 L . .  6 r e  t e i . . i - n t - e t ' r . e i  k e l l  ] e n n i )  .
E z ' v  J - e g e g i ' s z e r ü b b e n  s z i n r r e ' ; r i k u s  ' " ' a s a i ä s s a l  d r ] - i e t  j  t i k  e L .
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A LAKVALTOZÄSA N A K V IZ3GA LATA

A z  6 p i t m 6 n y e k e n  m ü k ö d ö  ä l l a n d 6  6 s  e s e t l e g e s  t e r h e k  h a -

t ä s ä r a  a  s z e r k e z e t e x  a l a k v ä L L o z ä s t  v d g e z n e k .  A  h ö r n 6 r s d k l e t -
v ä I t o z ä s  6 s  a  z s u g o r o d ä s  h o s s z v ä l ' t o z ä s L ,  e s e t l e g  m e g g ö r b ü -

1 6 s t  o k o z .  A  s z e r k e z e L e k  a l a k v ä l t o z ä s a  ä l t a l ä b a n  l e h e t  p i I -
" r  o n a f  n r r i  r . , r g ä l m a s  6 s  i d 6 b e n  v ä I t o z 6  t a r t 6 s  j e l l e g ü  ( v i s z k 6 -
. l . c L I l a  u l r J  - L  r  u E

z u s ) .  Ä  p i f l a n a t n y i  r u g a l m a s  a l a k v ä l t o z ä s  k ö z b e n  a  t e h e r  6 s

az  a lakvä l  t ozäs  közö t t  
"äVAr te Imü  

össze függds  ä f  I  f -nn - - -

% v ä L t o z 6 t ä r t o s j e } r e g ü ( v i s z k 6 z u s ) a I a k v ä 1 -
t o z ä s  j e l l e g z e t e s  f o r m ä i  a  k r i s z ä s  6 s  a z  e r n y e d d s -  K ü s z 6 s

e s e t 6 n a z e r ö v ä t t o z a t } a n s z i n t e n t a r t ä s a m e } 1 e t t f f i
a l a k v ä I L o z ä s .  E r n y e d 6 s  ( r e l a r ä c i 6 )  e s e t 6 n  a z  i d 6  f o l y a m 6 n

a  feszü1 ts6g  cFd f f i en -Eosszvä1Loz6 .s  n61kü1 .  A  ruga lmas  a lak -

v ä t t  o z ä s  a r ä x u 1 ä s a ,  n ä g v s ä g a  s z ä m i t ä s s a l  v a g y  k f s 6 r I e t t e l

v i s z o n y l a g  u g v " r " " , 1 " t t  f , - e r r e t n e t O -  A  t a r t d s  j e l l e g ü  ( v i s ' 1 a ? -

z u s  )  a i a i < ü a r " t o z ä s  k i a l a k u l ä s a  l a s s i i ,  n ö v e k e d d s e  6 v e k i g  e I -

h r i zöoha t  ,  I abo ra td r ium i  v i zsgä la tokka I  va16  megha t  ä rozäsa

6 p p e n  e z ö r L  n e h d z s 6 g e k b e  ü t k ö z I k .

L z  a t a k v ä l t o z ä s o k  e l l e n ö r z € s 6 n e k  c 6 1

A z  6 p f t m d n y  r e n d e l t e t d s s z e r ü  h a s z n ä l a t ä n a k  b i z L o s f -

t ä s a ,  p I .  a  t e r v e z e L l  v i z e l v e z e t d s t  n e  v e s z d l y e z t e s -

s e  a  t ü r  n a g y  a l a k v ä l t o z ä s ,  a  k e l e t k e z ö  a l a k v ä l L o z ä -
s o k  n e  e ä t o l i a X  a z  6 p f t m d n y b e n  t d v ö  g 6 p e k  6 s  b e r e n -

c l e  z 6  s e k  m ü k ö d d  s d t  -
A  c s a t  ; a k o z ö  d p ü l e t s z e r k e z e t e k  ( v ä l a s z f a l a k ,  b u r k o -

l a t  o k  ,  o v  f  L ä  s  z ä r ö k )  k ä r o s o d ä s ä n a k  e  l k e r ü 1 6  s e  .

A  r e g i u f  ä f  O  e s z t d t i k a i  r n e g i e l e n d s  b i z t o s f  t ä s a  -

A z  e s e t l e g  s z ü k s d g e s  t ' ; f e m ä f d s  m d r t d k 6 n e k  m e g h a t ä -
rozäsa .
A  z a v a r '  v a g y  v e s 2 6 l y e s  l e n g d s e k ,  a  k e l ' l e m e t l e n  d l e i -

t a n i  h a t ä s  e i k e r ü l 6 s e .
A  L a r t ö , s z e r k e z e t  i  e i e n e k  ö s s z e 6 p i t h e t ö s 6 g 6 n e k  b i z N o -

s  i t ä s a  .

t ' . 2  a lakvä l t , ozässa l  kapcso la tos  €pü Ie tkä rok  az  ä l - l -€ -

k o n y s ä g o t  ä I t a l ä b a n  n e r n ,  d ;  a  h a s z n ä 1 h a t ö s ä g o t  a n n ä 1  i n -

k ä b b  v e s z d l Y e z E e t i x .
Az  a lakvä l tozäsok  haLär€ r t6ke i i  az  I v iSZ  15027  /  2 -86  sz ,a i

v ä n y e I ö i r ä s  6 s  a  s e 9 6 d l e t  t ä b 1 : a z a ' o s  f o r m ä b a n  ? d j u _ * i ? : , . 1 , ,
, r i r ä  s , ä I a t n ä I  a z  ä 1 l ä n d 6  t e r b e k e n  k i v ü I  a z  e s e t l e g e s  t e r n e t
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A  t a r t 6 s z e r k e z e t e k  m e r e v s i g d t  a  t e r v e z ö n e k u i g y  k e 1 1

negä l tap i tan i ,  noB{  ?  meß lE le I6 - teherb i räs  me I l  
" t _ l  ̂ ?7  3 : : : : -

f i [ a i t a ä ,  f u n k c i o i ä r i s a n - d s  f i z i o l ö g i a i l a g  . t ä m a s z t o t L  k ö v e -

i e l m d n y e k e t  k i e l 6 g i t s e .  E z  a  g y a k o r l a t b a n  ü g y  j e l e n t k e z i k ,

a o * O  a  s z e r k e  z e t e i  a l a k ' r ä l t o z ä s a i t  (  l e h a i  I ä s ,  e 1 f  o r d u ) - ä s ,

f . i E ä t n ü I 6 s  ,  l e n g d s  ,  r e z 4 ö s  s t b  .  )  k o r l  ä t o z z u k  '  H i d s  z e r k e z e -

f e [ n d f  a  f u n k c i ö n ä i i = ,  i a k 6 -  6 s  k ö z d p ü ] e t e k n 6 l  ä 1 t a ] ä b a n

ä ,  e s z t d t i k a i ,  m a g a s  r l ä z a x n ä L  p e d i g  a  f i z i o l ö g i a i  ( p 1 '  I e n -

a d s  o k o z t a  t o i . z u f f e t )  k o r l ä t o k  k e r ü I n e k  e l ö t d r b e '

a l a p d r t d k d n e k  c s a k  a  t a r t 6 s  r ö s z 6 t  k e l L  s z ä m I t ä s b a  v e n n i

j s a t e r v e z e t | t ü t e m e f f i h a t ä s ä t f i g y e } e m b e s z a .
, ä u - " " " " i .  ( E z e k  a  h a t ä 1 6 r t d k e k  c s a k  a z  e s z t 6 t i k a i  6 s  6 1 e t -

i ä " 1  k e d v e z ö t l e n  h a t ä s  e l k e r ü l 6 s d t  b i z t o s i t i ä k ,  a  t ö b b i

, r u * p o t , t n a k  m e g f e l e l ö  h a t ä r d r t d k e k e t  p o n t o s a b b  v i z s g ä l a t -

i a l  k e l l  m e g h a t ä r o z n i .  )  , - ^  r  l
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A  v a s b e t o n  t a r t 6  a l a k v ä L t ' o z ä s ä n a k  n a g y s ä g a  a z  i g d n y b e -

v 6 t e l  f a i t ä i a  m e l L e t t  e t s ö s o r b a n  a t t ö l  f ü g g ,  h o g y  a z  a d g t t

s z e r k e  , " i , i  ä t u *  m i t y e n  f  e s z ü I t s 6 g i  ä l , l a p o t b a n  Y . * .  A  k u l ö n -

b ö z ö  f e s z ü l t s d g i  ä f i a P o
j e l e n t ö s e n  v ä I t o z l k ,  i g ) '  a z  a l a k v ä l t o z  a g y

m 6 r t 6 k b e n  e t t 6 r h e t  e g y i n ä s t ö 1  .  A z  a l a k v ä 1 t o z ä s t  b e f o l y ä s o l j a
o ' e g  

" ,  
a c d l b e t 6 t g K  m ä n n y i s d g e  6 s  f e l ü t e t i  k i k d p z d s e .

10.1.1 A hüzott  betonkeresztmetszet i  r6sz hatäsa
az alakvältozäsra

A  h ü z o t t  b e t o n k e r e s z t m e t s z e t i  r 6 s z  a l a k v ä l - N o z ä s t  c s ö k -

k e n t ö  h a t ä s r i .  A m i g  a  t a r t ö  r e p e d { s m e n t e s ,  t e h ä t  I '  f e s z ü I t -

s d g i  ä l l a p o t b a n  v ä n ,  a  t e l j e s  k e r e s z t m e t s z e t  r 6 s z t  v e s z  a

t e h e r v i s e l 6 s b e n .
A  r e p e d 6 s e k  m e g i e l e n 6 s e  u t ä n  a  t a r t 6  I I .  f e s z ü l t s 6 g i

ä l l a p o t b a  k e r ü I .  A  ü ü z o t t  b e t o n  n e m  j ä t s z i k  l 6 n y e g e s  s z e r e -
p e t  a  t e h e r b i r ä s b a n ,  d . e  a z  a l a k v ä l t o z ä s o k  c s ö k k e n t d s 6 h e z
h o z z ä j ä r u l .  A  k i s d r i e t e k  a z t  b i z o n y i t i ä k ,  h o g y  a  b e t o n n a l

k ö r ü l v e t t  p r d b a p ä I c a  a l a k v ä 1 t o z ä s a -  k i s e b b  a  s z a b a d o n  ä 1 1 6 6 -

; ; I  i 1 6 9 .  ä u r ä j ,  t e h ä t  a  b e r e p e d t  h r i z o t t  r 6 s z  i s  r 6 s z t  v e s z

a z  a l a k v ä l t o z ä s ö k  c s ö k k e n t d s d b e n .  A d o t t  6 .  f e s z ü l t s d g s z i - n t

i r re l l e t t  a  f  a j  t agos  megny t i l äsok ra  f  e l i r ha tö ,  hogy
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? €sl

tr-  ^ a -
t l r  -  D  u
v - _ = _' t

Q szobodon öt tö ocätbetet

C Uebetonozot t  ocä lbe tÜ

tg(, - Et
l ! { r t :Er t

1 , 6 9 .  ä b r a
S z a b a o o n  ä 1 f d  6 s  b e b e t o n o z o L L  a c d l b e i 6 t e k

6 - € d i a g r a m j a i

t s 2  1  t s 1 ,

a z a z  a  k d t  e s e t  r u g a l m a s s ä g i  m o d u l - u s a  k ü l ö l r b ö z i k

E s t

A  m e r e v s d g n ö v e 1 ö  h a t ä s  (  i g y  E . t  )  a n n ä I  n a g y o b b ,  m i n 6 l

k i s e b b  i g d n y b e v d t e l  m ü k ö d i k ,  m i n d f  n a g y o b n  a  r e p e s z E ö  t e h e r -
b i r ä s ,  m i n 6 l  r i t k ä b b a n  j - s m d t  I ö d i k  a z  i g d n y b e v d t e  I  6 s  m i n 6 1
k i s e b b  a  t a r t d s  t e h e r  a r ä n y a  a  t e l j e s  t e h e r h e z  k d p e s t .
( I ä s d  r l u e p l e t d t  a  7 7 . 7 . 3  f e j e z e t b e n ) .

10.1 .2 A terhelösi folyamat gyorsasägänak
hatäsa

A  b e t o n  f e s z ü 1 t s 6 g - n y ü I ä s  d i a g r a n j ä n a k  a l a k j a  i ü g g ,  a
t e r h e l 6 s i  f o l y a m a t  s e b e s s 6 g 6 t ö I .  I i a  a  t e r h e l 6 s  n a g y o n  g y o r -
san  ad6d ik  ä t  ,  akko r  a  be ton  megkö  ze l i t ö leg  ruga lmasan  v i -
s e l k e d i k .  E b b e n  a z  e s e t b e n  v a l a n e l y  6 b  f e s z ü I t s d g i  6 r L 6 k h e z

t a r t o z 5  a l a k v ä l t o z ä s  a  k ö v e t k e z ö  a l a k b a n  a d h a t ö  m e g .

l o q



66 (nYomäs)

dinomi k u s
szitrird sög

lo r  tös
szil<ird sä9

@ tgen gyas terheläsi fottomot

@ Lossü terhetäsi fotyomot

66.

tg d6o= E 6o
tg ot u -Eu

tg*tr -%r

c6p {

66 (rüz6s;

7 7 0 ,  ä b r a
A  t e r h e l 6 s i  f o l y a m a t  g y o r s a s ä g ä n a k  h a t ä s a  a  b e t o n

a lakvä lEozäsä ta

L o ( n )
t ) h

= 
-  u  aho l  E ,  :  a  p i l l ana tny i  vagy  d inamikus-  

E .  
- b o  r - -

r u g a l m a s s ä g i  m o d u l u s .
H a  a  t e r h e t d s  l a s s a n  a d ö d i k  ä t  a z  a l a k v ä l t o z ä s  l d n y e g e -

s e n  n a g y o b b  l e s z  ( 1 7 0 .  ä b r a ) :

^  6 b
f = .  .v o  

" b

Az  E-  ruga lmassäg i  modu lus  függ  a  ta r t6s  sz j - Iä rdsägnak
o

m e g f e l e l ö  t ö 1 6 s i  ö s s z e n y o m 6 d ä s t 6 1 ,  a  t a r t ö s a n  6 s  r ö v i d i d e -
j ü ä n  m ü k ö d ö  t e r h e k  a r ä n y ä t 6 t ,  a  b e t o n  s z i l ä r d s ä g ä t d l  6 s  a
te rhe l -6s  j -  f o l yamat  i de i  6 tö1 .
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1O.2AZ ALAKVÄLTOZÄS VIZSGÄLAT ALAPELVEI

ß.2.1 A m6rt6kadö ig6nybevdtelek
meghatärozäsa

Az  a lakvä l tozäsok  v i zsgä Ia tähoz  az  i g6nybev6 te leke t  a
te rhek  6s  ha täsok  a lap6r tdk6bö I  ke l l -  szämo l -n i  (ez t  a  szab-
v ä n y m e g e n g e d i a t f f i 6 r t 6 k 6 b ö 1 s z ä m f t o t t i g 6 n y b e -
v 6 t e l e k  r e d . u k c i 6 j a  r d v d n  i s  s z ä m i t a n i ,  t i .  a z o k n a k  a  t e r h e k
a l a p -  6 s  s z 6 1 s ö 6 r t 6 k e  a r ä n y ä b a n  t ö r t 6 n ö  r e d u k ä 1 ä s ä v a 1 ) .

10.2.2 A mörtökadö alakvältozäsok szämftäsa

A  j e g y z e t  c s a k  a  h a j I l t ä s b t l  s z ä r m a z 5  a l a k v ä l t o z ä s o k
megha t  6 . roz6"säva  echan ika  c .  t an tä rgy  a  l e -
h a j l ä s o k  6 s  a z  e l - f o r d u l ä s o k  s z d m i L ä s ä t  r 6 s z l e t e s e n  t ä r g y a I -
t a .  I t t  c s a k  a  v a s b e t o n s z e r k e z e t e k r e  v o n a t k o z ö  s a j ä t o s s ä -
g o k r a  t 6 r ü n k  k i :

m i n d  a  b e t o n ,  m i n d  a z  a c 6 l b e t 6 t  r u g a l m a s  ä l l a p o t b a n
v a n ,  A z  e r e d e t i l e g  s i k  k e r e s z t m e t s z e t e k  a z  a l a k v ä 1 -
t o z ä s o k  u t ä n  i s  s i k o k  m a r a d n a k l
a  b e t o n b a n  c s a k  a k k o r  s z a b a d  h ü z ö f e s z ü l t s 6 g e t  f e l -
t 6 t e l e z n i ,  h a  a  r e p e d d s m e n t e s s d g  b i z b o s i t v a  v a n ;
b e r e p e d t  ä I l a p o t b a n  a  r e p e d d s e k  k ö z ö t t i  b e t o n ö v  a z
a e d l b e t 6 t e k  n y r i l ä s ä t  c s ö k k e n t  i  :
a  ny l räsb61  szä rmaz l  a lakvä l tozäs  e lhanyago lha t6 .

Több tämasz r i  t a r t6k  a lakvä l toz6 .s  szämi täsänä l  f i gye lembe
v e h e t ö  e g y s z e r ü s i t d s e k  a  k ö v e t k e z ö k : .

T ö b b t ä m a s z r i  t a r t ö k  k ö z b e n s ö  s z a k a s z a i n  a  t e n g e l y v o n a l -
n a k  a  n y o m a t 6 k i  n u l l p o n t o k n ä I  b e k ö v e L k e z ö  e l f o r d u l ä s ä t  k ö z e -
t i t ö e n  a  n y o m a t d k i  n u l l p o n t o k  k ö z ö t t i  s z a k a s z b 6 l ,  m i n t  k ö L -
t ä m a s z r i  t a r t d b ö 1  s z a b a d  s z ä m i t a n i  ( t T  t .  ä b r a  )  .

A  k ö z e I i t ö  s ' z ä m i t ä s  k e r e t g e r e n d ä k n ä t  6 s  m i n d k 6 t  v 6 g 6 n
b e f o g o t t  t a r t 6 k  e s e t 6 n  i s  a l k a l n a z h a L ö .
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\ruJJg 
| ;

r i
ß  , ,  '  IEgyverüsitett*rfuL

d.r ea
l : l tf:---r-

1.1 *W
t 7 ! .  ä b r a

Több tän tasz r i  t a r tök  a lakvä I tozäsa inak
s z ä m i t ä s ä n ä l  a l k a l m a z o t t  e g y s  z e r 6 s { t d s e k

10.2.2.1 A hajl itäsi merevsÖg pontos szämftäsa

a )  A z  I  f e s z ü I t s 6 g i  ä l l a p o t  a l a p i ä n

t a r t ö n  r e p e d . 6 s e k  n e m  j e l e n t k e z n e k  a  h a j I l t ä s i
követ  kezö: .

B t  =  E b  '  r i p

A  k d p l e t b e n  I i f  a z  A i f  j . d e ä I i s  k e r e s z t n t e t  s z e t  i n e r c i a -

n y o m a t 6 k a  a z  * I  s e m l e g e s  t e n g e l y r e .  R d s z l e t e z v e  l ä s d  a  6 .

f e j  e z e t b e n  (  I .  f e s z .  ä I l a P o t  )  .

A i f  =  A b  +  n .  ( A ,  +  A r "  ) ,

E.o o
" b  1 + f ö k r . k z

=  p i l l ana tny i  ruga lmassäg i  modu lus ,

=  rdsz legesen  ta r tds  tehe r  ese tdn  a  l assü  a lakvä lEozä-s
ha täsä i  i s  f  l gye lembe  vevö  ruga lmassäg i  moc tu lus ,

=  a  k r i s z ä s i  t d n y e z ö  k ö z e p e s  v d g 6 r t d k e  '

Amig  a
rne revsdg  a

F
rr

o o
F'-b

9/ o

E
S

, n = i l _
! r o
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k 1  =  a  t e h e r  f a j t ä j ä t 6 1  f r l g g d  ä 1 1 a n d 6 ,

k2  =  a  l evegö  re la t f v  pä ra ta r ta lmä t61  f t i ggö  t6nyezö .

A  fo ,  k1  '  k2  t6ny  ezökeE a  Szabväny  ta r ta lmazza ,  Iäsd

m 6 g  i t t  a  t .  f e j e z e t b e n  i s .

Szämp6 l -da  a  ha j  I i t äs i  merevsdg 6 s  a  m d r t d k a d 6  a l a k v ä l -
f esz r - i l t s6g i
a  ! 7 2 .  ä b r ä n

ä I 1 a p o t  a l a p j ä n .
b a I ä l h a t d k .

tozäsoF  megha tä roz6 ' sa  I .
A  geomet r ia i  ada tok

ffi{t-
H

9o =  1 ,5  kN/m

A 
-E- 9M =' l  '8  k N/m

1 7 2 .  ä b r a
A  h a j l i t ä s i  m e r e v s d g  6 s  a z  a t a k v ä I t o z ä s o k  m e g h a t ä r o z ä s a  I .

f e s z r i l t s 6 g i  ä I l a p o t  a l a p j ä n

A n y a g m i n ö s d g e k  B e t o n  C  7 2  6 r , . ,  =  )  N / r n m z
o H  t  ̂

c
5  f ,U  

=  U '9  I ' t /H I I I ^  r

B e t o n a c d l  B  5 0 . 3 6  6  - , ,  =  J I a  N / m m <
- sft

H ü . z o t t  b e t o n a e d l :  A "  =  \ 5 2  m m '  q  ö 7 2 ,  
-

A z  a c d l  r u g a l m a s s ä g i  m o d u L u s a t  E ,  =  2 0 6 O O O  N / m m ' ,

A  b e t o n  r u g a l m a s s ä g i  m o d u l u s a ,  E b o  =  2 5 8 0 0  l i / m m ' ,

A  k r i s z ä s i  t d n y e z ö  k ö z e p e s  v 6 g 6 r t 6 k e :  f  o  
=  2 , 3 5 ,

A  l e h a j  I ä s  h a t ä r d r t d k e  k d t t ä m a s z r i  t a r t ö  e s e t d n :

+# = 25 mm.

A z  e l f o r d u l ä s  h a t ä r 6 r t 6 k e :  y -  =  ! , 5 % ,' n
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A  l e v e g ö  r e l a t l v  p ä r a t a r t a l m a :  4 0 % ,  k Z  =  ! 1 3 '

T a r t d s  j e l l e g ü  t e h e r ,  k 1  =  1 r 0 '

K e r e s z t m e t s z e t i  j  e I l e m z ö k  s z ä m i t ä s a  :

C  =  2 0  f r R ,  a  =  2 0 + 8 + 0  , i . 7 2  =  3 4  f f i i l ,

h  =  4 0 0  3 4  =  3 6 6  B R ,

F

o o 2 5 8 0 0 = 6362 N/mrn2 ,
7  * fo .  k tkZ 1 " + 2  , 3 5  .  \  . 7  , 5

3 2 , 3 7 7  ,

-  2 5 o . 4 o o l
' ir = --T- ?

E ,  2 0 6 0 0 0n = q = B f f =

A O  =  2 5 0 . 1 1 0 0  =  1 0 0 0 0 0  * t t ,

A i  r  =  A h ,  +  n .  A ,  =  1 O O O 0 O  +  3 2  , 3 7 7  . \ 5 2  =
I I V

v  _  2 5 0 . \ O O . 2 O O + 1 ? , 3 7 7  . 4 r 2 . 3 6 6  =  2 2 7*r = TTq67i

2 5 0  . 4 0 0  .  2 7  , 1 g 2  * 3 2  , 3 7 7

-  1 , 6 B i r r B  .  1 0 9  m m

( J 6 2 . ! , 6 8 5  r r B .  r o 9  =

E l l e n ö r i z z ü k  a  t a r t ö  r e p e d d s m e n t e s s d g d t  a z  a e 6 l b e t d t e k
e l h a n y a g o l ä s ä v a l :

r .  -  2 5 0 : l o o l  -  r , 3 3 i 3 3  .  1 0 9  m m 4 ,' b -  1 2

a

wr,  = 1333 222 '  too = 6 ,66666 .  106 r lm'

A 6
MHr "p  =  Wh  .  6  t - rH  

=  6 ,66666  .  10o  .  0 , 9  =  6  .  10 '  Nmm =  6  kNn t ,

M  =  U ' t '  I  5  q 2
[ .  = iT-  = 

# 
-  4,6875 k l ' lm,

n

B I  =  E 6 I i t  =

t I \  , 6 3 t 1  f f i R 2 ,

, 7 9  f r f r ,

. 4 5 2 .  ( 3 6 6 - 2 2 !  , 1 9 ) 2  =

I r..?

:  , r  z o 7  z  . 1 0 7 5  N r n m 2  .a r u l L v l a . L v

' ) . , 4



t ehd t  a  r r i d  a lakvä l tozäsä t  reped6smentes  ä l l apo tban  ke11
v i z s g d l n i .

Lz  a lakvä l tozäsok  v i zsgd la ta  :

A

A

. q
) .  Q ^ .  If i u r = f f i =

7

q ^ . r )
- ^  _  4

7M - Zq,3_
I

=  1 r 1 J B
J B 4 .  t  r o 7 2 O 7 2 . l O ' )

m m  < f H  =  2 5  n m t

7  , 5 . 5 0 0 0 1 =  7  , z B 7  .  1 0 - 4  r a d  =
z t 1  . r , 0 7 z o l z . ! 0 7 3

=  0 , 0 7 2 W f  < Y u  =  ! , 5 % .

b )  A  I I .  f e s z ü l t s d g i  ä 1 l a p o t  a l a p j ä n

A  s z ä m I t ä s  f e l t 6 t e l e z i ,  h o g y  a  E a r L ö  r e p e d e z e t t ,  a z a z
m 6 r t 6 k a d d  i g 6 n y b e v d t e l  m e g h a l a d i a  a  r e p e s z t ö  i g d n y b e v d t e l t ,
h a j  1 f  t ä s i  m e r e v s d g e t  a z  a 1 ä b b i a k  s z e r j - n t  s z ä m o l h a t  j u k :

^  l . ^ . ir |  r r a J I I .

e u
. f  d F* r rNT

l l  r
h

S A
Y1

1 ,7  t  .  äb ra
l i t ä s i  m e r e v s d g  m e g h a t ä r o z ä

f e s z ü 1 t s 6 g i  ä 1 1 a p o t  a l a p j ä

X r r  X r r
f  

- -  
f  

- -

d F =  {  f . . E * . d F = E *  I
J V V J

\ J \ /

x - -
"  

1 1

I 6
J

s b n '

X - r r
( ^ ^  r, J

-  L r
n

,
L / b

X t t
i - r

€ :  t b  =  f  ,  * I I ,  f = d F  =  S b r , ,



E ^  -  d x
r : - S ct r s t  =  

V ,  
c s  t  € o  =  ( h  * l l ) ,  * r r ,  6 s  =  ; ; ]  ( n  * r r ) ,

S .  =  ( h  * t t ) . A s .

A  ve t t l l e t  i  egyens r l l y i  t 6 te  I  f  e l { räsäva l  a  nyomot t  öv
x, ,  magas säga meghat  ä . rozhat6:

! !

N U  +  N ,  H  -  0 ,

r  L n  {o b . - s b . , + E ,  
# S r '  

E s t # s " - o '  l \

E b .  S b . ,  +  E .  .  S . '  E . t  .  S ,  =  Q

A nyomot t  öv  magassägänak  i smere t6ben  a  nyomatdk i
egyens r i t y i  egyen le t  f e lhasznä Iäsäva l  a  köve tkezö  össze füe -
g d s t  k a p j u k :

t 4  =  N b . r b ,  +  N Ä ( * f f  h ' )  +  H ( h  * I I ) ,

i v l  =  r .  
e v  

S t r f  z o ' + E ,  
#  

s . ' ( x r r - h ' )  +  E s r  
#  

s s ( h - x r 1 ) ,
D  * r r

I b r ,  =  S b r r .  r b ' r  I r t  =  S a t . ( * r t  h t ) ,  I ,  =  S r ( h - * I I ) ,

F .
I v l  =  J : 3  ( E ü r u r ,  +  E ; r " '  +  E s t . r r ) .* r r



A görb i l l e t  k i f  e  j  ezhe tö  a  köve tkezö  össze f t i gg6sse l  :

t 6
* r r

1r _

F
I t= 8 ,

A  n y o m a t d k i  e g y e n s ü I y i  e g y e n l e t e t  ä t r e n d e z v e :

E5 IO , . , +E i I " ' *E r t I ,
vi

i  : \ _ .
x" I I

A  h a j  1 I t ä s i  m e r e v s 6 g  t e h ä t

B t l  =  E b . I b n  +  E u . I a t  +  E r t . I r .

Szämp6Ida  a  i ra j l l t äs i  mverevs6g  6s  a  mdr tdkad6
väf to f f i - i l@hatärozäsdra a I I  .  fesz i l l tsdg i  ä I lapot
j  ä n .

A  g e o m e t r i a i  a d a t o k  a  ! 7 t 1  .  ä b r ä n  t a l ä l h a t d k .

t b  
=* r r

alak-
alap -

MI
u]1
#

Ftr  b = ? 5 0  |  r
- t G

r l

8 M '
9 o '

15,0 kN/m
l?,5 kN /m

! 7 4 .  ä b r a
h a j  1 i t ä s i  m e r e v s 6 g  6 s  a z  a l a k v ä l t o z ä s o k
m e g h a t  ä r o z d s a  I I :  f  e . 7 z ü l t s d g i  ä 1 1 - a p o t

a -LapJ  an

-lr-
|{g

2 7 2



Änyagminös6gek :  Be fon

Be tonae6 l -

c t 2

- /
b  ) u .  r o

= )  kN / rnm2,

=  0 1 9  N / m m 2 ,

=  5 r H '  =  l 1 o
c { =

5 u H

5 n H
a s H N / m m 2 ,

2 .

Zär t  t d r ,  vako la t l an .
B e t o n a c d i - k e r e s z t m e i s z e | :  A ,  -  A r '  \ S z  * t 2 '

A  l e h a j  1 ä s  h a t ä r d r t d k e :

vH = ,fo = 1%%q = 25 ITrIn'

A z  e l f o r d u l ä s  h a t ä 1 6 r t d k e  :  f H  =  - I , 5 / o '

A  k r i s z ä s i  t d n y e z d  k ö z e p e s  v d g 6 r t 6 x e :  f o  
=  2 , 3 5 ;  k l  -  7  '

k )  =  t r 3 '1  A  p i l l a n a t n y i  r u g a l m a s s ä g i  m o d u l u s ,  E b o  =  2 5 8 0 0 ^ N / * * 2 .

A z  a c d l  r u g a l r n a s s ä g i  m o d u l u s a :  E ,  =  2 0 6 0 0 0  N / m m c .

A  r e p e s z t ö n y o m a t 6 k  a z  a c 6 l b e t d t e k  e l h a n y a g o l ä s ä v a l  a z

e L ö z ö  s z ä m P 6 1 d a  a l a p i ä n

=  6 r 0 0  k N m ,

3 9  , 0 6 2 5  k N m

t e h ä t  a z  a t a k v ä I t o z ä s t  r e p e d e  z e t L  ä I l a p o t b a n  k e 1 l  v i z s g ä I n i "

G e o m e t r i a i  j e l l e m z ö k :

= 20 mm,
=  2 0 + 6 + 0  1 5 . t 2  =  1 2  r l m , =  h ' ,
=  h t - a  =  

-  
400  32  =  368  mm.

Ruga lmas säg i  modu lusok  :

- h n 2 5 8 o o = 6362 ,5t  Nmm2 ,

)
n l
v a 4

- -
ö - v

c l

I I

r ;
U I  * Y o . k ! . R 2

-  
1 +  2 r 3 5 . t . t r t

I I

A.z  I  f esz r l l t sdg i

n -
. lL.o

D

S
tr

n

2 0 6 0 0 0{w =  3 2 , 3 7 7  .

ä1 Iapo t  segddmennY is6ge i  :

2
2 5 0 . 4 0 0  =  1 0 0 0 0 0  r l m - ,

M
H  F A I ' \r . r  v  F

- 2

215



A i f  =  A b  + n . ( A ,  +  A r ' )  =  1 0 0 0 0 0 + 3 2 r 3 7 7 . ( 4 5 2 + 4 J 2 )  =

= !  , 2 9 2 6 8 9 3  . t o 5  * r 2  ,

* I  =  =  2 0 0  I n m t

r i r  -  2 5 0  z Y ) 0 3  + 2 . 3 2  , 3 7 7  . \ 5 2 .  ( z o 0 - l  z ) z  =  z  , 1 5 9 \ 1 9 5 .  1 0 9  t * 4  .

5 Uf  meghat  ärozä 'saz

11"  i q  062 j .  1066 0 .  =  
*  y a  =  

% .  2 o o  =  3 , 6 1 7 8  r r r / m m 2 .- i r  2 , 7 5 9 4 7 9 5 ' . 1 0 '

r /  megha tä ro  zäsaz

v = 1 - + = u = !  + . # - o , B r 4 ,
r  t ) b I  )  ) t v l t v

l ,  ^ ^ r ^ ^ ^

E. t  =  *  =  1$ f f i  =  2 \0956 ,03  r i l /mm/ .
Y  

v t v )  '

A nyomot t  be tonöv  magassägänak  szämi täsa :

S - *  +  n - S  t  -  n  s .  =  O ,- b n  -  ^ r ' v s  \ u  " s
I

S .  =  2 5 0 . .  n  q  v  =  2 5 0 . x - - 2 .* b n  t J v . ^ I I . " r , , . ^ I I  - - - - . . I I  '

S _ ' =  [ ' . ( v  - h ' )  =  l ] 5 2 . ( x - - - 3 2 )  =  4 5 2 . x - - - 1 l l q 6 L {  ,- S  . . S  . . ^ I I  l l  ,  
' ' . / 4 1  

' . * . , ' I l -

S  =  A . ( t r - X - - )  =  4 - )  ( 7 Ä R - w  \  -  t Ä Ä z z Ä  U r z . X - , .
" S  I I  

) L . \ ) w w  ^ I I ,  -  r v v l / v  
I -

B e h e l y e t t e s i t v e  6 s  r e n d e z v e  a z  e g y e n l e t e t  X r ,  =
=  ! 3 9 , 6 0  n m .

[ + z  a ] a k v ä l t o z ä s i  t d n y e z ö  s z ä m i t ä s a :

B - -  =  E , . I ,  +  E ' I  '  +  F  T
- L r  D  

- b n  - s * s  t ' t s '

l J l t

b . x t . ]  , q n  1 z o  r n 3I I  _  
( ) V . - ) r r v v -  z  , 2 6 T  1 2 2 6  .  1 o B  n r 4  ,

) 7 1 )



t r ,  =  A . ' . ( x I I - h ' ) 2  =  \ 5 2 . ( t 3 g , 6 O a 2 ) 2  =  5 , 2 3 3 1 t t 7 5 ' 1 0 6  f f i f f i 4 ,

T  -  A  / ] .  \ 2  -  l r  E tI "  =  A s .  ( n  * I I J  =  4 ) c . (  1 6 8  - r 3 g  , 6 0 ) z  =

t .

4
m m ,-  2 , 3 5 7 9 2 8 5  .  1 0 7

t s t t  =  6 3 6 2, 5 1  . 2 , 2 6 7 7 2 2 6 .  r o B  + 2 0 6 0 0 0 .  5 , 3 3 0 U 7 5  .  1 0 6  +

+246956 ,03 .2 ,157g285 .  107  =  B ,  34353 \  -  1072  N r , rm2 .

Az a lakväLtozäsok :
iJ

F\ l'l i

A

rM = Zm--E- 
=

r - r  t " , . " I I

=  7 2 1 7 9 2  r n m ( f H  =  2 5  m m .
J B 4  .  B ,  J 4  3 5 3 \  . ! 0 "
?

^  q"5 _  1 .2 ,5  rooo2 _ = 7  ,Bo l .  rc -3  rad.  =9 " ,  =  a #/  M  2 ' l  '  B r r  2 l {  .  B  , t u 3 i 3 \  . r o r z

-  0 r 7 8 0 l i i ,  1 f  u  =  7 r 5 / " ,  M e g f e l e l .

10.2.2.2A haj l f täsi merevs6g közelttö szämttäsa

A  r e p e d d s n e n t e s  m d r e t e z e ? t  e l e m  h a j f i t ä s i  m e r e v s d g d t
s z a b a d  a z  a c 6 l b e t d t  k e r e s z t n e t s z e t e k  e t h a n y a g o l ä s ä v a l  a  t e l -
j e s  b e t o n k e r e s z t m e t s z  a l a p i ä n  s z ä m i t a n i .  A  b e r e p e d t  ä l 1 a -
p o t b a n  1 6 v ö  e l e m  h a j r i t ä s i  m e r e v s d g e  a z  a l a k v ä I t o z ä s i  t 6 -
nvez .6  6s  ^  tegnagyo lb  nyomatdk i  i gdnybevd te l  he l ydn  16vö

r . J  v  g v

ke resz tme tsz " i  t äne te i l ensdg i  nyoma tdkänak  szo rza ta  ( I r  meg -

f e t e l  I r r r - n e k  a z  I ' I S Z  t 5 0 2 2 /  t  5 . 2 . 3  p o n t  j ä b a n )  :  B t f  =
--  ! b  '  ' r '

?

b . h /t "  - -  
T '

h  =  a  h ü z o t t  b e t o n a c 6 l o k  s ü I y v o n a l a  6 s  a  n y o n o t t  s z 6 l s ö
s z ä l  k ö z ö t t i  t ä v o I s ä g ,
e "  =  az  y tSZ  15022 / t -86  täb läza tos  fo rmäban  ad ja  meg  de rdk -

r r o 9 6  n d g y s z O g - t < e r e s z t m e t s z e t  6 s  f e j  l e m e z e s  . g e r e n d a  e s e t 6 -
r e  ; ,  n ' l  , o ,  " p ,  

f ü g g v 6 n y d b e n .  (  o ( 6 r t d k e i t  1 ä s d  a  S e g d d l e t -
b e n !  )
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S

I I - _ . I I
1p .  t rb '

E
S= : - .  l l

A - V

n

=  h t ,  J ) ' =
A s '

E,5  '

S z ä m p 6 1 d a  a  h a j I l t ä s i  m e r e v s d g  k ö z e l i t ö  s z ä m f t ä s ä r a

A z  a l a p a d a t o k  m e g e g y e z n e k  a  I I .  f e s z u i l t s d g i  ä 1 1 a p o t
a l a p j ä n  v i z s g ä I t  s z ä m p 6 1 d a  a d a t a i v a l .

-  
E ,  

-  z o 6 o o o  -  z e  e o . rn =  p ; = W = r o , a z l ,

A  I I  F ^
S  L 1 > l  -  J r  o l z ,i = r.--= = T-?1-1Z-F = arzl)

"  
D . n  l ) u . 2 u u

2 0 6 0 0 0
f f i  

=  3 2 , 3 7 7 ,

A '

r.r ,  = i".  = i  \52 - / ,  gr3 ro-1 ,r.. b.n 2E-36-B 
- '1 '

o (  d r tdke  a  Segdd le t  t äb1äza täb61  az  n  .  / . 1  =

=  J 6 , 8 2 7 . 4 r 9 7 3 . 7 0 - )  =  0 r 1 9 r  6 s  ( n ,  1 ) . . p ' =

=  ( 3 2 , ) 7 7  - 1 ) . 4 , 9 1 3 . r c - 3  -  0 , 1 5 4 ,

a l a p j ä n :  d  =  9 . 7 3 \ ,

r" = # = r?q,+1?ut - 1, zles\ l  .  1oe nD4,

Bt l  =  E6r ,  =  636z . t , z19g41  .709  =  B_ :  r |3oz5  .  ro72  l Jmm2,

m

l B 4  .  B ,  t 4  3 0 2 5 . ! 0 "
7 2 , 4 9 2  m m  <  V u  -  2 5  n m ,

,, n-l.  r v  t

E
. S

F

n

Vwr :

Y m =
1 2 ' 5 ' 5 o o o J  - -  =  7 , g g 5  .  1 o - l  r a d  =

2 r . i  . B , 3 7 5 6 2 9 . 1 0 "

=  0 , 7 9 9 5 % < Y u  =  ! , 5 % . l v l e g f e l - e I .

ll
5 . 5 0 0  

'
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11. A VASBETON SZERKEZETEK VIZSGALATA
A REPEDESEKKEL KAPCSOLATOS
KövETELM Envex szEM PoNTJÄ eöL

11.1 A REPEoESEK vrzscÄLATA

A  v a s b e t o n  s z e r k e z e t  r e p e d d s e i  k ä r o s a k  l e h e t n e k  a z
a c 6 l b e t d t e n  f e I l 6 p ö  k o r r d z i ö  v e s z d l y e ,  a  s z e r k e z e l e k  v i z -
z ä r ä s ä n a k  m e g s z ü n d s e ,  a  k a p c s o l ö d ö  s z e r k e z e t e k  ( s z i g e t e 1 t 5 s ,
b u r k o l a t  )  t ö n k r e m e n e t e l e  6 s  a  k e d v e z ö t l e n  e s z t d t i - k a i  6 s
p s z i c h o l 6 g i a i  h a t ä s  m i a t t .

11.1.1 A repeddsekkel  kapcsolatos k lsör let i
tapasztalatok

A  r e p e d d s L ä g a s s ä g o t  b e f o l y ä s o l 6  t 6 n y e z ö k .
A z  e l v d g e z e t t  k i s d r l e t e k  s z e r i n t  a  r e p e d d s t ä g a s s ä g

n a g y s ä g ä b a n  l e g f o n t o s a b b  s z e r e p e t  a  h r i z o t t  a c 6 l b a n  6 b r e d ö
f e s z ü 1 t s 6 g  j ä t s z l k .  N a g y o b b  f e s z t l l t s d g h e z  n a g y o b b  r e p e d 6 s -
m e g n y i l ä s  t a r t o z l k .

A z  a c 6 l b e t d t  f e l - r " i I e t i  k i k d p z d s e  ( s i r n a r  p e r i o d i k u s  s t b . )
k i h a t  a z  a c d l  6 s  a  a d ä s  m d r t 6 k d r e .  A  s i m a
a c 6 l b e t d t  k e v d s s 6  k d p e s  e l o s z t a n i  a  r e p e d d s e k e t  6 s  i l y e n -
k o r  e z e k  m e g n y i l ä s a  6 s  e g y m ä s t 6 I  m 6 r t  t ä v o i s ä g a  n a g y o b b
m i n t  p e r i o d i k u s  f e l ü I e t  e s e t d n .

A  h r i z o t t  a c 6 1 b e t 6 t  m e n n y i s d 9 6 n e k  n ö v e l 6 s d v e l  a  r e p e d 6 s -
t ä g a s s ä g  c s ö k k e n .  A  t a p a s z t a l a t o k  a z t  b i z o n y i t i ä k ,  h o g y
r r  \  n  i )  ( 2 q \  6 n t . 6 V 3  r r e q h Ä n v a d  e s e t 6 n  2  r e o e d 6 ^ - ' < - ^ ^ ^ ' < -

v | ^  : - l o l  c !  v u ^ u  v c l  . J r l c , r r J C . u  u u v v c l l  a  r u y u u u D U d B d D D d - B

n e m  c s ö k k e n  t o v ä b b .  A  b e t o n a c d l o k  ä t n ö r ö j 6 n e k  n ö v e l 6 s e k o r
a  r e p e d , 6 s t ä g a s s ä g  n ö .  h a t ä s a  a  r e -
p e d 6 s e k  k i a l a k u l ä s ä r a  n e m  j e l e n t ö s .  F o n t o s  t d n y e z ö  v i s z o n t
a  b e t o n f e d d s  m 6 r t 6 k e .  A  v i z s g ä 1 a t o k  s z e r i n t  k ü l ö n ö s e n  f o n -
t o s - T h f f i E  a c d l b e t d t  k ö r n y e z e t e .  A  r e p e d d s  m e g n y i l ä s a  I i -
n e ä r i s a n  n ö  a z  d -  t 6 n y e z ö  n a g y s ä g ä v a l .  ( ! 7 5 .  ä b r a )

d =

"t
hogy
d 6 s

A z  a c d l b e t 6 t  k ö r ü 1 i  f e l l a z u I ä s  m 6 r t 6 k e  4 d .

2 7 7

x  =  a  h r i z o t t  b e t o n ö v  m a g a s s ä g a .  I g e n  f o n b o s  i s m e r e t ,

a  h r i z o t t  b e t o n k e r e s z t m e t s z e t  n ö v e k e d d s 6 v e l  n ö  a  r e p e -
mdr



1 7 5 .  ä b r a
A h r i z o t t a c 6 l b e t 6 t k ö r n y e z e t d n e k h a t ä s a

a  r e p e d d s t ä g a s s ä g r a

A  t a r t 6 s  t e h e r  n ö v e 1 i  a  r e p e d d s  m e g n y f l ä s ä t .  H a s o n l 6 -
an  ha t  f f i@.  A  repeddsmegny i l äs  a  rö -
v id  i de j  ü  tehe r f f i zö rös  i s  l ehe t .

A  repede  ze | t sdg i  ä t l apo t  v i zsgä Ia täva l  f og la l koz6  k i -
s d r l e t e k  ä I - a p j  ä n  a  [ o v e t k e z ö k e t  ä 1 1 a p f  t o t t ä k  m e g  ( 7 7 6  '  ä b -
r a ) .

A fesaj{ts{7 vrittozoso
o hüzot t  ocälbetätben

A feszüttsög rnttoziso
o nüzott betonbon

A csü sztotd leszül tsögck
ro ttozri so

fclozul5si sakosz

7 7 6 .  ä b r a
F e s z ü t t s d g e k  a l - a k u l ä s a  a  r e p e d d s  k ö r n y e z e t d b e n

A  r e p e d 6 s  k e r e s z t r n e t s z e t r : i , c n  e z  a c 6 l b e t d t b e n  f e s z ü l t -
s d g c  s r j c s  j  e l e n t k e z i k .  A  r e p e d 6 s  k e r e s z t m e t s z e t d b e n  I I  .  f  e -
s z ü t t s d g i  ä l l a p o t  v a n .  H a  a  r e p e d d s e k  t ä v o l  v a n n a k  e g y m ä s -
t ö t  a z  a c 6 l b e t d t  m e n t d n  a  r e p e d 6 s t ö 1  e l e g e n d ö  t ä v o l s ä g b a n
I .  f e s z ü l t s 6 g i  ä 1 l a p o t  u r a l k o d i k .

> z R



A  r e p e d d s  k e r e s z t m e t s z e t d b e n  a  b e t o n f e s z ü 1 t s 6 g  z d r u s .
r  h a t n n c n 6 r  n e n t d n  h a l a C v a  a  b e t O n f e s Z ü l t s d E  n ö  e g d s Z e n  a Zi 1  v 9 v v r ^ q v v !

i .  f e s z ü I t s d g i  ä I l a p o L  a i a p j ä n  s z ä m i t h a t d  f e s z ü I t s 6 g d r t d k i g .
A  r e p e d d s  m e g j e l e n d s e  a  h ü z o t t  a c d l  6 s  a  b e t o n  f e s z ü l t -

s d g ä 1 1 a p o t ä t  ä t r e n d e z i .  A  r e p e d 6 s t ö l  t ä v o i o d v a  a  h , i z o t t
b e t o n a c d l b a n  a  f e s z ü 1 t s 6 g  c s ö k k e n ,  m i g  a  b e t o n b a n  n ö v e k -
s z i k .  A  j e l e n s d g  o k a ,  h o g y  a  b e t o n  6 s  a z  a c 6 l b e t 6 t e k  k ö z ö t t
c s r i s  z t a t 6  f  e s z r . t l t s d g e k  1 6 p n e k  f  e 1 .  A  r e p e d d s  k 6 t  o l d a l ä n
e l h e l y e z k e d ö  c s r i s z t a t 6  f  e s z t l l t s d g e k  k i t e r j  e d d s 6 n e k  h o s s z ä t

fe l l  azuLäs i  s  zakasznak  
(  1 r )  neve  zzük  A  be ton  6s  az  ac6 lbe td tek

ö d 6 s  a  b e t o n  m a r a d a n d ö  r o n c s o l ö d ä s ä -
v a l  j  ä r  e g y ü t t ,  n e l y n e k  m 6 r t 6 k e  a  r e p e d d s  k e r e s z t m e t  s z e t d b e n
a  l e g n a g y o b b ,  e t t ö r  t ä v o r o d v a  p e d i g  e g y r e  c s ö k k e n ,  e g 6 s z e n
a  f e r l a z u l ä s i  h o s s z  v d 9 6 i g ,  a h o r  ä l t a l ä b a n  m e g s z u n t u .

A  t e h e r s z i n t  n ö v e 1 6 s d v e l  a  r e p e d d s e k  s z ä ä a  6 s  m e g n y i -
l ä s a  n a g y o b b  l e s z .  A m i k o r  , ? ,  f e l l a z u l ä s i  s z a k a s z o k  ö s s z e -
6 r n e k  a  h r i z o t t  b e t o n  k ä r o s o d ä s a  j  e r e n t ö s e n  n a g y o b b  r e s z
a z  e T ö z ö  e s e t n 6 l

11.1 .2 A repedÖsmentesseg v izsgälata

A  r e p e d d s m e n t e s s 6 g  a z o k n ä 1  a  s z e r k e z e t e k n 6 l  k ö v e t e l -
m 6 n y ,  R e 1 y e k n 6 1  a  r e p e d d s e k  k e l e t k e z 6 s e  a  s z e r k e z e t  t ö n k r e -
n e n e t e L d t  o k o z z a ,  i l - 1 .  h a s z n ä 1 a t ä t  l e h e t e t l e n n 6  t e s z i k  ( p 1 .
b i z o n y o s  v i z t a r t ä l y o k  s t b .  )  .

A z  M S Z  1 5 C 2 2 / 1 - 8 6  s z e r i n t  r e p e d 6 s m e n t e s n e k  t e k i n t e n d ö
a z  a  s z e r k e z e l ,  a m e r y n e k  b e t o n j ä b a n  a  t e h e r b i r ä s  e 1 l e n ö r -
z 6 s d n d l  s z ä m i t ä s b a  v e e n d ö  i g d n y b e v d t e l e k b ö 1  a z  I .  ( r u g a l -
r n a s )  f e s z ü I t s 6 g i  ä I t a p o t  f e l t d t e l e z d s 6 v e l  n e m  k e L e t k e z i k  a
b e t o n  5 i  U  h t i , z ö  h a t ä r f e s z ü 1 t s 6 9 6 t  r , r e g h a t a d d  f e s z ü 1 t s 6 g .

R e p e d 6 s m e n t e s s d g n 6 I  a  m d r -
t e k a d d  i g 6 n y b e v 6 t e l e k e t  a  t e r h e k
s z 6 l - s ö  6 r t 6 k e i b ö 1  k e l l  m e g h a t  ä r o z -
n f G s  a z  e l l e n ö r z d s  s o r ä n  a  h ö m 6 r -
s e k l e t v ä I t o z ä s n a k ,  a  t ä m a s z m o z g ä -
s o k n a k  6 s  a  b e t o n  z s u g o r o d ä s ä n a k
ha täsä t  i s  szämi täsba  ke l l  venn i .

R e p e d d s i  h a t ä r ä l l a p o t b a n  a
be tonkeresz tme f f i eg -
j o b b a n  i g d n y b e  v e t t  h e l y 6 n  a  h ü -
zö feszü l - t sdg  6 r tdke  e l6 r i  a  i nü ,2ä -
s i  h a t ä r f e s z ü l t s d g e t .  A  r e p e  s z t ö
h a t ä r i g d n y b e v d t e l  s z ä m i t ä s a k  r
a  k ö v e t k e z ö  f e l t 6 t e l e z d s e k e t
t e s s z ü k :

A  k e r e s z t m e t s z e t  I .  f e s z ü I t -
s d g i  ä l l a p o t b a n  v a n  6 s  a  f e s z ü I t -
s 6 g m e g o s z l ä s  l i n e ä r i s .  A  s z ä m i -

t7 7 .  äbra
tse ton  feszü l - t s6g  a lak -

vä1 t  ozäs  d iag ramja
f  . ' -  f  e s z ü l t s d g i  ä l - -

l a P o t b a n
: 7,:

*9'to



t 6snä1  a  ruga lmas  tes tek  sz i l d rdsäg tanänak  kdp le te i t  a l ka l -

mazhat j  uk .
A  nyomot t  be tonöv  sz6 lsö  szä Iäban  a  fesz i i l t s6g  nem

f6pne t i  | 6 f  a  be ton  nyomäs i  ha tä r fesz t i l t sdg6nek  1 ,2 ' sze re -

s d t .

S z 6 m p 6 1 9 a . a . r e p e s z t ö n y o m a t 6 k m e g h a t ä r o z ä s ä r l o z
A  geomer r ra ]  aäa to t<  a -  178 .  äb rän  ta1ä lha tdk .  Zd r t  t d r ,

vako la t l an  sze rkeze t  '

-r
o l
lj't I- l
-lt

1 7 8 .  ä b r a
Haj  l i to t t  gerenda repesz tönyomatdkänak

Anyagm inösdgek :  Be ton :  C  16  6nn

2 7 4 0 0
1 + Y o . k 1 . k 2 T + Z ; I . 1 , 0 . 1 , 3

B e t o n a c d l :  B  6 0 . 4 0 ,  A
Hüzo t t  be tonacd l :  4  620 ;  A ,  - -  1257  mnt ,  Kengye l :

Ruga lmas  säg i  modu lusok  :

b e t o n ,  E b o  =  2 7  , \  k N / r n m 2 ,  -
b e t o n a c 6 l :  E ,  =  2 0 6  k N / m m 2 .

K ü s z ä s i  t l n y e z ö  k ö z e p e s  v d g d r t d k e :  f  o  
=  2 , ! ,

T e r h e k i  a z  ä I 1 a n d 6  t e h e r  s z 6 1 s ö  d r t d k e  8 y  =  0 r 2 2

a  h a s z n o s  t e h e r  s z 6 1 s ö  6 r t 6 k e  p M  =  ! r 3 2

A levegö  re la t f v  pä ra ta r ta lma  \0% (sz ' raz )  tehä t

A  t e h e r  f a i t ä j a :  t a r t 6 s ,  t e h ä t  k 1  =  1 , 0 '

C  =  2 0  ß D ,  a  =  2 O + B + 0  , 5 . 2 0 + 1 0  =  4 8  f f i f f ,

h  = 350 48 = 302 nm,

o o

A+ r = o,o^ lB wrh -#"

megha tä rozäsa
/̂

-  4  ' l  h l  / m n --  I t r  l l / l l u l r  ,

HHrcp-w1r,'%x

k N / m ,

k N / m .
' r -  -  4  Zn Z  -  L e ) )

Air  I r t

d B .

=  7 3 4 5 , 8 4  N / m m 2 ,

2 8 0

r ' s  =  202909 , ,  =  28 ,04  ,n = E ;



a  b e r e p e d t  k e r e s z t m e t s z e t  a  I I .  f e s z ü l - t s 6 g i  ä 1 l a -
p o t b a n  v a n ;
a  r e p e d d s t ä g a s s ä g  a  h r i z o t t  ö v  f e r ö r i  s z 6 r s ö  a c 6 1 -
b e t d t e k  s r i l y v o n a l ä b a n  d r t e n d ö  ( I T  9 .  ä b r a  )  ;

A  r e p e d d s e k  k ö r n y e z e t d b e n  a
h i i z o t t  a e 6 l b e t d t e k  p a l ä s t  j  ä n
a  t a p a d d f e s z ü l t s d g  e g y e n l e -
tes  6s  a ränyos  a  be ton  hüzä-
s i  h a t ä r f e s z ü l t s d g d v e l  .

A z  a x i ä l i s  i g d n y b e v d t e t l - e I
t e r h e l t  s z e r k e z e t  h ü , z o t t  t e n g e l y 6 -
b e n  a  m d r t 6 k a d ö  r e p e d d s t ä v o l s ä g  a z
a l ä b b i  k d p l e t b ö l  s z ä m i t h a t d :

1 7 9 .  ä b r a
A  m d r t d k a d ö  r e p e d d s -
t ä g a s s ä g  d r t e l m e z d s e  u M  =

A  k 6 p l e t b e n :
-  5  ̂ , . .  !  a  h r i z o t t  s z d l s ö  a c 6 l b e t d t b e n  a  r r .  f e s z ü l t s 6 -S I I

g i  ä l l a p o t b a n  s z ä m i t o t t  f e s z ü l t s 6 9 ,
-  6  b t r  a  b e t o n  h ü z o t t  o l d a l i  s z 6 l s ö  s z ä l ä b a n  a z  r .

f e s z ü l t s d g i  ä 1 l a p o t  f e l t d t e l - e z d s d v e l  s z ä m i t o t t  f i k t i v  h ü -
z ö . f e s z ü l t s d g .  i . l e g j e g y e z z ü k ,  h o g y  e b b e n  a z  e s e t b e n  a  s z a b -
v ä n y  m e g e n g e d . i  a  h ü z ä s i  i r a i a r r e l z ü r t s 6 g  t i i t t 6 p 6 s 6 t ;

d :  a  h r i z o t t  a c 6 l b e t 6 t  ä t m 6 r ö j e ,  k ü t ö n b b z ö  ä i m d r ö j ü
a c 6 l b e t d t e k  e g y ü t t e s  a r k a l m a z ä s a  e s ö t ä n  a  d / a  h ä n y a d o s  ä
k ö v e L k e z ö  ö s s z e f ü g g d s s e l _  h e l y e t t e s f t e n d ö  :

-ru i
Eq . c(.

a  V  L 6 n y e z ö  m e g h a t  ä r o z ä s a :
g y a k r a n  i s m d t l ö o ö  i g d n y b e v 6 t e l n 6 l  y  =  1 , 0

a l L a l _ ä n o s  e s e t b e n  t l J =  L  -
- n H > ^ -

- , /
6 n r

-  o (  :  a  b e t o n a c 6 l  n r j - n ö s 6 9 6 t ö r  f ü g g ö  t a p a c l ä s i  L 6 n y e z ö ,  i r e l y -
n e k  6 r t 6 k e  1  v a g y  z .  H e g e s z t e t t - [ ä f d ,  v a g y  v ä z  e s e t 6 n  a
t ä b r ä z a t i  6 r t 6 k e t  A  c (  h o z z ä a d ä s ä v a 1  t . , ö t ' " i [ ä t j ü k  :

-  st l l - ^ A

, 2b  t r r

€ b i

+-
v
r
!

L̂l

o(

I
f,

; T -
z.

4
)

a
d

K
^-=
t t . D

A o C  =  0 r 1
.!.t.rl

A  k d p l e t b e n r  d k  a  k e r e s z t i r ä n y r i  a c 6 l b e t 6 t  ä t m 6 r ö  j  e ,

s  a  k e r e s z t i r ä n v r i  ' a c 6 l b e t d t  o s z t ä s k ö z e

z ö l



S z ä m p d l d a  m 6 r t d k a d d  r e p e d d s t ä g a s s ä g  m e g h a t ä r o z ä s ä h o z

A  g e o m e t r i a i  a d a | o k  a  1 7 8 .  ä b r ä n  t a l ä l h a t ö k .
A z  a n y a g m i n ö s 6 8 e k ,  k ö r n y e z e t  d s  a  b e t o n a c 6 l - k e r e s z t '

n r e t s z e t  m e g e ä y e z i X  a  r e p e s z t ö n y o m a t d k  s z ä m i t ä s ä n ä 1  t a l ä l -

h a t d  s z ä m P d l d ä d v a l .
T e h e r :  t a r t ö s  j  e f  ) - e 8 ü  ,  a l a p d r t d k e  q ,  =  3  , 5  k N / m ,
A  n y o m a t 6 k  a l a P d r t d k e :

.]/
(1 |

^
r ' / l  I  -  =

A
o _ v

A  r e p e s z t ö n y o m a t d k  a z  e L ö z Ö

M * r . o . . ,  =  9 , 0 7 3  k N m
r 1 4  v r r

t e h ä t  a  t a r L ö  m e g r e p e d .
G e o m e t r i a i  j e l l e m z ö k :

C = 2 0 r 0 ,
a  =  2 O + B + 0  , 5 , 2 0 + 1 0  =  4 8  f r f f i ,
h  =  3 )0 -48  - -  302  ra r , r .

A z  i d e ä 1 i s  k e r e s z t m e t s z e t  i e t l e m z ö i :

A i r  =  2 0 0 . 3 5 0 + 2 8 , 0 4 .1257 =  10  52 \6  ,27  mmr ,

2 0 0 . 3 5 0 . ! 7 . s + 2 8 , 0 \ . 7 2 5 7 . 3 0 2  -  ) j . r  ( 1 i  n 1 m* r  =  
T 6 ; 7 q 6 ; ' Z g  

-  i * i 7 z )

r  -  2 o n  z q ' n )  ) - + 2 | r o 4 . t z i 7 . B 4 , \ 6 9 2  =, i r  +  2 0 0 , 3 5 0 . 1 { 2 , 5 3 1 "

=  ! , 0 9 2 ( ) 8 5 3  1 0 9  * t 4  -

A z  I .  f e s z ü l t s 6 g i  ä l l a p o t  f e l t 6 t e l e z d s d v e l  s z ä m i t o t t
f  i k t  f  v  f  e s z ü l t s d g  a  s z 6 l - s ö  h r i z o t t  b e t o n s z ä I b a n  (  y n  =
=  3 5 0 - 2 7 7  , 5 3 1  =  t 3 2  , 4 6 9  m m )  -

F I  a -  o -  ^ n 6

6 * ,  -  
' = ' "  

. y ^  -  1 5 ' 7 - 2 ' 1 0 "  -  1 1 2 , 4 6 9  =  ! , 9 0 9 1 1  N / m m 2 '
\ J - L  ' i r  r r  1 , 0 9 2 6 8 5 3 . ! o '

= t5  ,7  5  k l ' lm.

szär , rp6 ldäbö1

a  
=  1 5 , 7 5  k N n ,

A"  =  4  ö  20  1257 f f in2 ,

A  $  s z ä m i t ä s a :

B  6 0 .  4 0  e s e t d n  c (  =  2 ,

6r,H
n &r . - 3p :

6 u r
- 1  ?  - ' 1  

'

3 '  f  i o t q  
-  o ' o r 5 9 '
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I I .  f e s z t i l t s d g i  ä I 1 a p o t  f e l t 6 t e l e z 6 s 6 v e 1  s z ä m i t o t t
f e s  , s d g  m e g h a t d r o z ä s a  a  h r i z o t t  s z 6 1 s ö  a c 6 l b e t 6 t  t e n g e -
1 y 6 b e r .  E 1 s ö  1 6 p d s  a  n y o m o t t  b e t o n ö v  m a g a s s ä g ä n a k  s z ä m i t ä s a
I I .  f e s z ü l t s d g i  ä l l a p o t b a n :

ö  n  2  2 8 . 0 4. \  - - . . \  =  2 0 0 . 0 r 5 . x -  , - - ' - .  .  7 2 5 7 . ( J 0 2 - x , r )  =  Q .- v n  
V ' " s  

^ I I  
0 r o 1 5 9  / ' t ' \ ' ' t v t  1 I '

" r r  
=  2 rB  ,539  mm.

N y o m a t d k  a  h ü z o t t  b e t o n a c 6 l o k  s r i l y v o n a l ä r a :  ( i s m e r e t -
I e ) n :  b .  - - - .  )

D t l . '

ar-
L / h T T

-  4  r  n r '  ^  n 6
a . t ) r l ) . r u

^ ^ ^ n r o _ , mz u v  .  t  r o  , )  ) 9  .  ( 3 O Z -  # t
X r r

\  |  r  I f  \o . X r + \ n  -  =  )
r - l -  )

= 3  r7 \5  I ' J /mm2,

h

S I I

n
v

ta r\
"  - T T

I f ,  /  I
t n
\  r r^ r r

2b  
" r r *

- 1 ,  . n ^ 2
> 4  r O ö Z
;----;;?iri-

I  v t l v q
L  

t / v /  
'

a v---
L

Y_ t
a 6 n f  c ( ' E . z

a  / t , ' a

u r o - t ) y
206TTT

-  0 r 0 2 3 \  m m  (  ä . , ,  -  0 r 4  n m .

^ + ' t ^ - ^ ^  l 6 o n p r l r r o q " 6 g ü  k ö Z e g b e n  a u  -  0 r l  m m ,  t e h ä t  af i U - L d . ! ! l ] D  r v b r l v s v u u o € ! ! U  l ( U Z g b U C I J  
r r

t n . r . t Ä  t  O n A r i 6 - + 4 - ^ - - X - ^  F ^ - { " ^ ' l  ^ " 1
* . j  D  u d . ö d . D D d 6 d .  i l ] s 6 1  s J -  s r  .

*rr)  = u:&S A# .()oz z1.B ,5ie) =

=  5 U , 6 6 2  l J / m n

A  n d f  t 6 k a d d  Y a a n A n 6 e f  , 1 c : n 3 S ä g :

2 8 4



1 1.1.4 A repedöstägassäg hatärÖrtÖke

R e p e d d s k c r t ä t o z ä s i  h a t ä r ä I l a p o t n a k  t e k i n t e n d ö  a z  a z

ä i f a p o t ,  a m e l y b e n  a  m 6 r t 6 k a d ö  r e p e d d s t ä g a s s ä g  a  s z e r k e z e t

iu i " r " i y  he l yän  e I6 r i  az  MSZ 75A22 /  7 -86  t ' { .  Läb1äza täban

i ä r o r t  L a t ä r ä r t 6 k e t .  A  t ä b r ä z a t  a  s z ä m i t o t t  r e p e d d s t ä g a s s ä g

i ä t a " e r t d k d t  ( a n )  k ö z l i  m m - b e n ,  a  r e p e d d s k o r l ä t o z ä s  c d l i a

f ü g g v d n y d b e n .  A  l e g s z i g o r ü b b  k ö v e t e l m d n y e k e t  v f z z ä r ä s  b i z -

i o l i t e . ä  e s e t d n ,  t ä r a i i a I ,  v a l a m i n t  a g r e s g z f v  . g ä z o k k a L ,
i o r . , u a d 6 k o k k a l  e r i - n t u e z ö  s ä e r k e z e t e k n 6 l  k e l t  k i e l 6 g i t e n i
( a . .  -  0 , 1  r n m )  ,  m i g  ä t l a g o s  l 6 g n e d v e s s 6 g ü  k ö z e g b e n  a  r e p e d € s -

i ; ü " s  s ä g  r r a t ä r d r t 6 x e  k i s e b b  .  (  a u  -  0  , 4  m m  '  )

1 1.1.5 Egyszerüsitett  el lenörzÖs derÖkszögü
nÖgyszög keresztmetszetü haj l i tott
tartÖ esetÖre

H a j  l i t o t t  d e r d k s z ö g ü  n 6 g y s z ö g ' k e r e s z t m e t s z e t ü  t a r t 6

e s e t 6 n  a z  a c 6 ] b e t 6 t  t e n i e r v d u ä n  e i ö i r t  r e p e d d s k o r l ä t o z ä s i

k ö v e t e l m 6 n y  a z  t 4 s z  r i o z ä t t - - A e  s z e r i n t  k i e l 6 g i t e t t n e k  t e k i n t -

h e t ö  ,  h ä  a  k ö v e  t k e z ö  f  e l t e < t e l  t e l  j  e s ü 1  :

d = l - +  ' 7 0 "

A  k 6 p l e t b e n :  d  a  h i i z o t t  a c 6 l b e t 6 t  ä t n 6 r ' ö j e

a  h ü z o L L  a c 6 l h ä n y a d  a  h ü z o L t  h o s s z a c ö l b e t ' 6 t e k  6 s  a

b e t o n k e r e s z t t n e t  s z e t  h ä n Y a d o s a

A
^ a

u  b  e  k e r e s z t m e t s z e t  s z 6 l e s s d g e ,' 1  -  0 ' n t  h t  a  k e r e s z t m e t s z e t  t e l j e s  m a g a s s ä g a ,

u H  a  r e p e o d s t ä g a s s ä g  h a t ä r d r t d k e ,

c  -  az  l v i sz  15022  i  1 , -86  75  .  t äb rä  za täban  közö l t  t 6ny  ezö .

Er t6ke  a  be tonac6 l  t l - t ' t os6g6nek  függv6ny6ben  6  r25  6s

t 7  k ö z ö t t  v ä l t o z i k

S z ä m p 6 l d a  a  p o n t o s  v i z s g ä t a t  m e 1 1 ö z 6 s d n e k  k i m u t a t ä s ä r a

f f i f .  ' näS  a  f  e  j  eze iben  közö I t  szämpdf  dä t ,  hogy

a  p o n t o s  i i r ä g a f a t  e 1 v 6 g z 6 s e  s z ü k s d g s z e r ü  v o l t - e
( u f ,  =  0 r 4  m r , r ) .

A

, r  =  
^ F  _ _ . 1 2 5 7  _  ^  0 ! 7 9 6 .# = 

b-:E- 
= 200:J50 

- v'
U
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B  6 0 . / i 0  e s e t d n ^  -  { t r
v  -  L ) ,

c . i u . ä . .' . t 1
--
1 + oU . .^l

|  2 r'1 'enaE

h e t ö  l e t t

? '1 q n
4 ^ J  -  L ) t ' v

o r\r - 
rT-

1 i /
.  I V

a  r e p e d d s k o r l ä t o z 6 s  p o n t o s a b b
v o I n a .

5 t  , 85  mm >  d  =  20  rnn .

v i z s g ä I a t a  m e l I ö z -

z ö L



12. A VASBETON TARTÖSZERKEZETEK
ALAPELEMEI

i ; l i n d e n  6 p ü I e t  d s  6 p i t m d n y  v a s b e t o n  t a r t 6 s z e r k e z e t e i
o - r r , ' i t t e s e n  v a ' l  a m i  I  v e n  r e n o . s z e r t  a i k o t n a k ,  m e l y  f  e l b o n t h a i 6g 5 J  * v v v u v r r

a l - a p e l e n e i r e  .  A z  a l a p e l e m e k  a t t ö 1  f  ü g g ö e n ,  h o g y  v o n a l l - a 1
v a E y  f e l ü l e t t e I  j e l l e m e z h e t ö e k ,  a  r r j d s z e r k e z e t e k ,  v ä t V  a
f e l ü t e t s z e r k e z e t e k  c s o p o r t j ä b a  s o r o l h a t ö k .

12.1 RÜDSZERKEZETEK

A  r ü d s z e r k e z e L e k  k ö z ö s  j e l l e m z ö j e  m i n t  i s m e r e t e s
? 2 ,  h o g y  k 6 t  m d r e t ü k  a  h a r m a d i - k h o z  k d p e s t  k i c s i n y .  A  r ü d -
s z e r k e z e t e L  a  l e g n a g y o b b  m 6 r e t d n e k  i r ä n y ä b a  e s ö  t e n g e l y -
\ r n n a  1 Ä v a ' l  i  e l l e m e  z z ü k .v  v r l s f  *  t  s *

12.1 .1 Egyszerü gerendatartÖk

A  v a s b e t o n d p i t d s  k o r a i  i d ö s z a k ä b a n  n e m  i s n e r v e  m d g
a  v a s b e t o n  s o k  k e d v e z ö  t u l a j d o n s ä g ä L  a  v a s b e t o n  s z e r k e -
o ^ ' ^ 1 '  r ' . " ^ ' I  ^ ' : i t ä s a  t e k i n t e b d b e n  a  f a a n y a g ü  t a r t ö s z e r k e z e t e kz / Y  u c . t .  1 1 _ J - d .  I d , 1 1

s z o k ä s o s  e l r e n d e z 6 s ö t  u t ä n o z t ä k .  T i p i k u s  p d l d ä j a  e n n e k  a
l e m e z  f i ö k g e r e n d ä s  f ö d d m s z e r k e z e t  ( 1 8 0 .  ä b r a ) ,  m e l y n e k
f ' n n - - , a - h Ä ' r  1 , A ^ - : i 1  +  F ^ - f o l  c l  ä : 6 1 .  6 s i  i d ö k  6 L a  a l k a L m a z t ä k .t  d . d . I I y d . t a U U J -  l ( g > Z U I t l  l l l c b ] -  E - L s I t . . t J  s  v  \ J \ ) r

E  r e n d s z e r  e l ö n y e  a  I d p c s ö z e t e s  e g y m ä s r a d p ü 1 6 s ,  v a l a m i n t
a z  e l e m e k  t e r h e i n e k  6 s  i g d n y b e v d t e l 6 n e k  e g y s z e t ü  m e g h a t ä -
h ^ - . < ^ ^
. L  \ J 4 d - D d . .

A z  e g y s z e r ü  v a s b e t o n  g e r e n d a t a r t 6 k  i g d n y b e v 6 t e l e i t
a  M e c h a n i k a  c .  t ä r g y b a n  m e g i s r n e r t  m 6 d o n  h a t ä r o z h a t j u k  f f i e 8 ,
a z  e r ö t a n i -  t e r v e z € s t  p e d i g  b e l e d r t v e  a z  a c 6 I b e t 6 t e k  v e -
z e L ö s d n e k  k o r , r p l e x  t e r v e  z ö s 6 t  i s  a  v a s b e t o n  s z i l ä r d s ä g -
t a n  e L ö z ö  f e j e z e l e k b e n  i s m e r t e t e t t  m d d s z e r e i v e l  v 6 g e z h e t -
J  U K  e I .

A z  e g y s z e r ü  v a s b e t o n  g e r e n d ä k  l e h e t n e k :

s t a t i k a i l a g  h a t ä r o  z o t t a k z  k o n z o l ,  k 6 t t ä n a s z r i  t a r t 6 ,
s t a t i k a i l a g  h a t ä r o z a t l a n o k :  t ö b b t ä m a s z r i  t a r t ö k ,  b e -
f o g o t t  t a r t d k  s t b .
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1 8 0 .  ä b r . a
L e r n e  z  f  i 6 k g e r e r ; d ä s  v a s b e L o n  f  ö d d l n s  z e r k e z e L

A  s t a t i  k a i ) - a g  h a t ä r o z a t r - a n  t ö b b t ä m a s z ü  g e r e n c ä k  i 9 6 n y -
l r : v i t e ie i t  L  : ' uga imassäg tan  e i r , , e i l ze j i n r "  aT ieänan fha  i r .
{ . ^ - . r r r l - . r ' .  r ^ -L c r - i j l o c i . r r  u a r i u ' t  t e r h e l 6 s i  s d n ä k  a i a p j ä n ,  a  t a r t ö k  m 6 r t 6 k a d ö
(  s z e l  s ö  )  i g d n y r c . v d t e l e i . t  e i ö ä l - ] f  L r , , a -  Ä a i  6 r o . h a b . i  u k  , " i l-  

t . z - F , W a o v ä n y  l e h e t ö v d  r e s z i  ä  s z ä m i f ä s
l e e g , , v s r a r ' ü s f  t d s d t ,  o l y a n  t ö b b t ä i n .  s z r i  L a : . t ö k n ä i  ,  a h c - i l  e .  e z o : i i -
szddos r ,  'Zök tärnaszközei  ds mcj r . : ,5kadö terhe i  l .c :S:_ = igJgn. ! i -
e k :  a r ä n y ' , - r r <  0 ,  B  d s  t  r Z 5  

' x ö z ö t v  
v a n .  A z  i l y e n . . g V e n l e t e s e n

n e g o s z l 6  t e i r e r r e l  t e r h e l t  t a r t < j k n ä l  (  a h o l -  p  t  l g  I  s z a b a C

i:": :" i :;3:;. ;;';änffi::"? : i'i : ;":il;;,':;: ;;.:;:: : l" il ;
a  n6 rudkad6  teherä r - räsoka t  f i sye lmen  t< i vü i -  i - , ag - r , , ra  e6y

h e l y e t t e s i t d  t e h e r b ö l  l e h e t  s z ä m i t a n i  -  A m e ' t  v e r .  n i n O e n ü t I --
e g y L d e . t  ü l e g  v e s z L '  k  f i g y e l e r n b e :
q  :  g  . i  p  k c n z o  l o k o n  ,
q  :  g  +  I r 5  p  n y i t ä s o k b a n .

R d l , z l e g e s e n  b e i o g o t t  t a r t , 6  e s e r 6 n :
q  :  g  .  7 , 2 j  p  a  n y i l ä s o l t b a n .

A  k 6 p r d i < e n y  v i s e l k e d 6 s  ' - 1 f i L : r _ e z 6 s 6 v e l _  e b b 6 1  a  h e -
1 ; , " " tL . - ,  s  j tö  tehe. 'bö1 szämf  t -har . ,ö  a  t  i i na  s :zok  negat ,  f  v  o l , ,o r .  - t6  -
ka 5s z e=gl-f__SulgE pozit f  '  nJ:cn;; u6l: i  ma.r: jrnff iäJ 

-

l r ' r ; f t , '

t j

,  i ibr . r  )  .
. r . -  e i t  Ä  f '
4 , . ' r E . i  $
+ . . . . \ -
v , ^  . . . ,  I  : , . r

i . : i ;ä .,?Ä'-t ,

2 t f



q

l * l  ' {  ' , 1  ' + ' r

i 5 ' : . .  ä b : ' a
T ö b b t ä r n a s z r i  t  a r t ö  n y o r r r t d k a i n a k  k ö z e  | - i t ö  s z ä m i t i i  s a

p o t b a  k e r u l  j  e n e k ,  z z a z  k i a  j - . . . k u l  j  o n  : t z  r i n .  k 6 p 1 . 5 k e n 7  j
1 i .

E g y  n - s z e r e s e n  h a t ä r o z : E -
l a r .  t a r t ö  ( v a g y  i a i " t j s : a . < a s z )
b e ' r e r i ;  i r ' . i s . , . '  c  s a k  a . k k r i '  n e : i l  k i
i i a -  a .z .on  r :+1  kdp l  i . ' ke r . ;y  ; ; , i k l c i
1 , ! , - . - < . { ; r ,  l . ' t ^ ^K . : - Z : - O , 1 K .  \ .  I ö 2 .  a C I ' a i

A  x e p r . € 1 . : e n r '  c s u x l - i " :  h e l l ' d ; ;
? ' ; ' r € r l  6 ' < e ' ^ . ' . '  m i : " e t e z 1 s k o r  s : a b a -
o c n ' i ä l a s z t h a t j u k  f f i e g ,  i g y  a
s t a t  i k a i l a g  h : : t ä r o z a t l a n  m e l l y -
n y i s d g e k e t  b i z o n y o s  h a t a r c k
k l r z ö f t  ö n k e . t y e s e n  v e h e t , i ü ; ,
t ^  ' t  1  -  . :  - : . . .  - , i - . . , , :  |  ^ j  .  = 5 f ä k
i .

s Z r - . r k e s z b d s e k o r  ?  z  e g y e n s r i f : l i
f  e.r  t ,5 c e lek k ie IdEf täEEl 'ä-kt , .11
: ' ' 1 . - ' r r s  I  n  i'  r ö J  v  r l t ;  .

l \

s u k -

i 8 2 .  ä b r a
Ke i t  v6g6n  be f  cgo t  I  t a : ' t , ö

l c d p l i k e r r y  c s u k l ö i ; r a k
k i a  1 a k u 1 ä s a

12.1.2 Egyiränyban teherviselö lernezek

A  v a s b e t o n  l e n e z ,  m e l y n e k  c s a k  e g y i k  n i 4 r e t e  x . . r  ; s i n y
:  , : ä s i k  k 5 i  q r d r e t d h e z  . r € p e s t ; ,  g e o n e b r i a i  s z e m p c n t o < i i
' :  ' e1ü le t  sze : ' kezecek  c  scpor t  j  6L 'a  so ro l i ra+ ,ö  .  F {a  a . .1onban  i i
. j .etn,:z e sak r:g-; i . .< I  

- , '391"'  esa!< a kdt sze.nben idv, i  oi ,r : ,r l -a rne: ' i -
cdn van a ld f  { .na, ;2" , , ra  r  , , ' -S}  , ' r : .  n , ' i -nd a l i igy  o lca ion a1dt . { -
f i .ASztc t i ,  r  de a i :os, ;zabbi l<  o ' , . , la Ia  töb i ;  mi r ' : t  * :6 tsze:1,  s .k : io i ' j ,
r i i n t  e  röv .1ce ' :b  - r rd ,a l ^ r .  ( ' " 82 .  i f . b ra )  egy i rän ; i caa  1 ;e r ,e r  i se ld
1e ; iezne l :  neve  zzü l ' ,  6s  e  : ' udsze rkeze tek  csopor - t  j äba  so ro l j ; i t .
Az  e1sö  kd t  ese tbe r t  l r gya i r  j . s  a .  bdn rass ra . l - ,  i i l  .  t ämasz : rkka l
pd, rhuzanos i ränyoan a lemc;z n i :g15örb i i l t  tengely fe  lü ie tdnek
al lcot6 i  egyenesei :  narad,nak,  tehd. i ,  e l ,herr  az i rd ,nyban a ha j*
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}ltöny omat$k 6rt6ke elbrany agolhatö . A ha::madik e setb en a

lemez  m indkd t  i ränyban  meggörbü I t ,  de  a  hosszabb  tämasz -

k ö z h ö z  t a r t o z S  
" , ,  

g ö r b ü I e t i  s u g ä r  t ö b b s z ö r ö s e  a  r ö v i d e b b

tä rnas  zközhöz  te , , r i oz6  
" *  

gö rbü le t i  sugärnak .  F igye lembe

veve  a  ha i l i t 6  nyomatdk  ds  gö rbü le t i  sugär  köz t i  *  
=  

Uh

ö s s z e f ü g g d s t ,  v a l a m i n t  a z t ,  h o g y  t y  r )  
" *  

t e h ä t  
|  "  L 'y x

1 B l .  ä b r a
E g y  i r ä n y b a n  t e h e r v i s e l ö  l e m e z

e z 6 r t  i ' 1 , .  <  i 4 . , .  E b b ö I  k ö v e t k e z i k ,  h o g y  a  r ö v i o e b b  t ä m a s z k ö z
J J (

i n ä n v ä h : n  m f i k ö d ö  ( i t t  )  h a i l i t Ä n r r n m a t d k h O z  k d p e S t ,  a  h o s s z a b bI r  q . l : J  q v g r r  l l l u ^ v u v  t  r . x ,  r r q J  r r  v v .

t ä m a  s z k ö z  i r ä n y ä b a n  n r ü k ö d ö  ( l u l . , ,  )  h a j  I i t d n y o m a t 6 k  n a g y s ä g a
J

e t h a n y a g o l h a t ö ,  a  l e m e z  e g y  i r ä l y b a n  t e h e r Y i s e l ö n e k  ! 9 k i n t -
h e t ö .  A z  e g y  i r ä n y b a n  t e h e r v i s e l ö  ] e m e z t  p e d r g  u g y  t e k : - n t -
f i e t j t i X ,  m i n t  e g y n ä s  m e I I 6  h e t y e z e t , L  e g y s 6 g n y i  s z € I e s s 6 g ü
r ü d e l e m e k  ( S e r ö n d ä k )  r e n d s z e r ö t ,  s  e z ö r L  a z  e r ö t a n i  v i z s -
- X ' l  a { - a . f -  - l  ^  ^ 1 X ^  ^ F t ' d Ä - n r r i  c a 6 l  a c c Ä n i i  - o F o r r  ^ ' . - f - A  L a a l f i  i A T . O 7 , -
6 d . r a u v r ,  r - D  e t d g  a z  e g y S d g n y i  s z 6 l e s s d g ü  g e r e n d ä r a  k o r ] . ä t o z '

n i -  6 s  a  f ö a c 6 I b e t 6 t e k  k e r e s z t m e t s z e t i  t e r ü l e t 6 t  e n n e k  a l a p -
j ä n  m e g h a t ä r o z n i .  A  m ä s i k  i r ä n y b a n  m ü k ö d ö ,  a e  a  s z ä m f t ä s
s o r ä n  f i g y e l m e n  k i v u i l  h a g y o t t  n y o m a t d k o k b 6 l ,  t o v ä b b ä  a  h a -
r ,Änt .  ' i  ränvr i  a lakvä t tozäsokbö1 szarmazö hüzäsokat  a  szer -
I  g l r  v

k e s z t € s i  i z a b ä l y o k b a n  e 1 ö i r t  m e n n y i s e g ü  e l - o s z ' , d  a c 6 l b e * u ö '
t e k k e l ,  v a l a m i n t  a z  r i n .  r e p e d d s g ä t 1 6  a c 6 l b e t d t e k k e l  v e s z -
s z ü k  f e 1 .
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12.1.3 Kerettartök

A  k e r e t t z r E , : k  a  m o n o l i L  ' u a s b e t o n d _ c i i 6 s  j e l l e g z e t e s
s z e r k e z e t e i - ,  m e r t  a z  o s z l o p o k  6 s  g e r e n d ä k  t a 1 ä l k o z ä . s i  p o n f , -
j  a i b a n  a  c s o m d p o n t o k b a n  s a r o k r n e r e v e n  v a n n a k  ö s s z e , i p l f  -
v e  d s  i . l - y e n  k a l t c s o i a t  k i a l a k l t ä s d . r a  a  v a s b e t o n  i g e n  a l i c a l -
: - e s  s ; e . r k e  z e i ,  L  a r r )  ä g .

A  k e r e t e k  e z  5 p ü I e t  f ' l n k c i ö j d . n a . k  m e g l ' e l e l ö e r i  1 e 1 ' r e U n e r
e ä : j -  v a g y  t ö b b  s z i : i L e s e l c ,  e g V -  v a g y  t ö b b r ; ' f  i ä s r i a k ,  v t .  z s z i n -
; " - : s  r  v a € l y  i ' e r d e  g e r e n d ä z a t ü a k .

A z  a l a p o k i n o z  c s u k * ö s a n ,  v ä g y  o e f o g ä s s a l -  c i a t l a k o z h a t -
r i ä k  (  1 E 4 .  ä b r a )  .  A  k e r e f ; e  k  s t a t i k a i  e 1 ö n r ' e  a z ,  h o g y  a z  o s z *
j - c p c k h o z  s a . r o k ; : r e r e v e n  r - 3 D C s c I 6 d ö  g e : : e n d i i . : b a r ,  k j - s e b o  o ) . ' , : a -
t e k  ! : e l e t k e z i k ,  m i r : t n a  s z a b a d o n  f  e l i e k v ö  + : a r t  ö  l e n r , :  d s  ? :
i e h r e t ö v d  t e s z i ,  h o g " y '  k i s e b b  g e r e n . r a m d r e t 1 ; i : i  n a q y o b b  f , : , s z .  -
4 :ä t ro  1sägot  h  ida l  j  r - rnk  ä t  .

L\

i  8 q  .  ä b r a
K e r e t a l a k  z z t o l ' -

A  : , . ? ,3 .  äb : "än  pd -dak ,5nb  eg ; ' i k  o ld : r l c . ' r  c rsuk l -dsan  ' ne6 t { -
ns z t  o f  ' . .  ,  n iäs:k  o lda lon bef  ogoct  keret  s ta t  r ! :a i  v6,z l .? . " ' ;3 ,
i . i i r . t e i t r l i  f e 1  a  r ä h a t o  ( ; )  i e h e r r e L ,  ( i )  f t l g g ö l e ; e r '  € 1 r i
l r ,  )  v t ' ; . s , t . t ,  n 1 ' e ' r  e c c t .  1  e ; g S  : { l n g f r e l .\ r " . )  r - a v u ) - . L J a v

"  , i  s t a t i . ; : a i  v i i i l , ' : i  a i . t t  f e l r : a j z c t L u k  3  k * ' " e ' ;  a l t k r . , -
1 ; ,  e l  ig4 : ' l yber '6 te l i  ä i ' : :  i . : - t  : . . s

I l g y a r r e - z e n  k e r e t t a r c i  v a s e l d . * " r  s d m ä j d . t  a  1 B i ;  "  6 b r ' { . : "
: '  j .gy.= lhei j  i lk  : i -eS A sa:ckr i .e.r ' : ;  c  l ;  . .n. j5;ort t r t  i is t '  ' - , r j  r . i i< e. l " ,
h , )Sy  a 'kere ;osz lcpok  l 'e i iä1 . : i , . i ' t : ,  ä , f  r -e l l l  ,  jü ! , :  a  l ( * l t "e t { r r . ; l " . r l , Jbr .
i s , ,  i . Ie rnc :sa lc  u  k : r ' , : tgep€f  ,J t  o  hanern  a .  ke .ee tüsz lop  r . r ts i i . i i r ia
i s  i g a z o d i - t r , ;  a  r r a j i { t d  i g i n y r ' e r ' 4 t e : l o .  n .  ; r l t o z d s ä h o a .
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1 8 6 .  ä b r a
Kere  L ta rL6

v a s a l ä  s a

A  b a l  o l d a l i  k e r e t o s z l o p  c s u k l d s a n  c s a t l a k o z i k  a z
a  l a p t e s t h e z .  V a s b e t o n  c s u k L 6 t  r i g y  l e h e t  k j - a l a k i t a n i ,  h o g y
a  k e r e t o s z l o p o t  a z  a t a p t e s t h e z  v a l ö  c s a t l a k o z ä s  h e l y d n ,
h a  i - t  i t 6 n v o m a t 6 k  f e t v d t e l 6 r e  a l k a l n a t l a n n ä  t e s s z ü k  a z ä t L L a Lr r s J  4

h o g y  a  k ä r e s z t n e t s z e t  m a g a s s ä g ä t  h a r m a d ä r a  c s ö k k e n t j ü k .
A  j o b b  o l d a l i  k e r e t o s z l o p  b e  v a n  i o g v a  a z  a l a p t e s t b e

B e f o g ä s  e s e t d n  a z  a I a p b 6 I  a z  o s z l o p v d g  v a s a l ä s ä n a k  m e g f e -
l e l ö  m e n n y i s 6 g ü  t ü s k d z d s  ä I 1  k i ,  a m e l S ' e t  h e g e s z t e t t  v a g y
ä t f e d d s e s  t o l d ä s s a t  c s a t l a k o z t a t u n k  a z  o s z l o p v a s a l ä s h o z .

12.1.4 ivtartök

M i n d  a  m a g a s 6 p i t 6 s b e n ,  m i n d  a  h i d 6 p i t 6 s b e n  g y a k r a n
a l k a l m a z n a k , t a J U e t b n  i v t a r i 6 k a t ,  n ä g V  f e s z t ä v o l - s ä g o k  ä - v Y . t c z -
] ä s ä r a .  N 1 i n t  i - s m e r e t e s ,  a  v e t ü l e t i  L a r L 6  n y o r n a t 6 k ä b r 6 , i a  s z e -

r i n t  a t a k i t o t t  h ä r o m c s u k l ö s ,  k 6 t c s u k l 6 s ,  v a g y  b e f o g o t t  i v '
t . e r t . 6 b a n  h a i  I f  t 6 n y o m a t 6 k  d s  n y i r ö e r ö  n e m  k e i e t k e z i k .  A  v a s -

1 B i .  ä b r a
K e r e t t a r c  ö

' i  c - 6 n v h c v 6 t e l  e ir 6 u l r J v v Y v v v r

4 Y .



' c e t o n  s z e r x e z e t ü  f v t a r r ö  e l ö n y e  a  i a l a z o t l  6 s  b e f o n  b o i ; -
ö ' r e k k e l  s z ' m b e n ,  h o g y  h a j  l i t d n y o r n a t d k  f e l v r ' t e l 6 r e  i s  a L -
x a l m a s  s  e z ö r t  s z a b a d a b b a n  a l a k i t h a t ö .  H ä t r ä n y u k ,  h o g y
-  f  ö k d n t  m o n o t i - t  s z e r k e  z e t k ö n t  n e h e z e n  k i v i t e l e z h e t ö e k .
, t z  i v t a r t d k  l e g g y a k r a b b a n  a l k a l m a z o t t  a l a k  z a r " a i L  a  1 8 7  .
ä b r ä n  m u t a t j u k  b e .

n A
h o r o m c s u k l ö s

kä tcsuk tös
vond ru dqs

1 8 7 .  ä b r a
I v t a r t ö  a l a k z a t . . , k

A  f B B .  ä b r ä n  e g : /  k d t c s u k l ö s  v a s b e t o n  v o n ö r u d a s  i v t a r -
t ö t  l ä t h a t u n k ,  n i n t  a  n a g y  t e r e k  l e f e d d s d r e  a l k a l m a z o t t
e g y i k  g y a k o r i  m e g o l d ä s t .

:T
I  l l l l l  ö t t o n d ö t e h e r  I Y J _

I

1 8 6 .  ä b r a
K d t c s u k l 6 s  v o n ö r u d a s  v a s b e t o n  l v t a r t d

k6tcsuk tös

be fogo t t

' : , 1 7
. ' t  - )



12,2 F ELU LETSZE R KEZETEK

Arn in t  az l  az  e lözdekben  mär  eml i t e t tük ,  a  vasbe tondp i -
t d s  k e z d e t i  i d ö s z a k ä b a n  a  v a s b e t o n  s z e r k e z e t e k k e l -  1 6 n y e g 6 -
ben  a  faanyagr i  sze rkeze tek  k ia lak i täsä t  u tänoz täk .  Bä r  a .
v a s b e t o n t  a z 6 t a  i s  a l k a l m a z z u k  n i d s z e r k e z e t e k  d p i t d s d r e ,
e  s z e r k e z e t i  a n y a g  s a j ä t o s s ä g a i n a k  l e g j o b b a n  a  f e 1 ü l e L s z e r . *
k e z e t e k  f e l e i n e k  m e g .  E p ü 1 e t e k  6 s  6 p i t m 6 n y e k  t e h e r h o r d d
S z e r k e  z e t e i f t Ä n r  r  4 r . n  e  e  _  I  e m e z _  6 s r  l g i  s z e r k e z e t e k e t  ,  t e h ä b
fe1üIet . , " ' i .ä ,ät f f i ' f f i i tnät f f i ; ; " ; ; - ; ; ;ä11nar ' | - ' i1-
d e l k e z d s ü n k r e  a  v a s b e t o n ,  e z  a  t e u s z 6 s  s z e r i n t  f  o r m ä i h  e . t 5  ,
b ä r n e l y  i g d n y b e v d t e l n e k  e i l e n ä I t d  s z e r k e z e L i  a n y a g .

A  n i d s z e r k e z e t e k  i g d n y b e v d t e l e i t  ä l t a r - ä b a n  e l e m i
m 6 i s z e r e k k e l  m e g  t u d j u l <  h a t ä r o z n i .  F e l ü l e t s z e r k e z e t e k  e s e -
t 6 n  e z  c s a k  k ü 1 ö n l e g e s e n  e g y s z e r ü  e s e t e k b e n  l - e h e t s d g e s .  A
f e 1 ü l e t s z e r k e z e b e k  i g d n y b e v d t e l e i t  ä l t a l ä b a n  p a r c i ä l i s  d i f -
f  e r e r r c  i ä 1 e g ) ' e n l e : e k  m e g o l d ä s a k d n t  ,  k d t r , ' ä l t o z d s  f  ü g g v d n y e i :
fo rmäjäban i<ap j  uk .  3är '  az  : -g6nybev6te le l . l  meghat  ä roääsära

" o n a t k o z d  
p a r e j ä l  i s  d i f l e r e n c i ä l e g y e t r l e t e k e t  ä 1 t a 1 ä b a n  i s -

n o r - " i i L -  n n r ' + 1 - 5  ( a  i ^ : e r ü 1 e ' - i  f e * t 6 t e I e i : e i  k i e l d g i t ö ,  z ä r t  i , i a -l J ! ' ]  v

k ü l  m e g o i d ä s u , <  ä I t a l ä b a n  o l y a n  m a t e m a r i k a i  n e h d z s d g e k b e  i i t -
l < ö z i k ,  h o g y  e z e k l < e l  a  j e g y z e ' "  k e r e t 6 b e n  n e n  f o g r a r k o z u r r r , : .
i g y e k s z ü n k  a z c n b a n  a  k i z e l  i t ö  m c g o l d ä s c k  l e h e t ö s d r e i  r e  r . , 6 -
m u t a t n i .

12.2.1 Tärcsäk. faltartök

T ä : ' c s ä k n a k  n e v e  z z ü k  a z  o 1 ; ; a n  s i x  f  e l . ü i e t s  z e r , k e z e r  e ' . ,  .
r n e l y n e k  e g y i k  m d r e t e  . 1  v a s t a g s ä g a  a  m ä s i k  k ö ' c  r n e i t e . , r , r . : : z
r i s z o n ; ' i t * a  k i c s i ,  a  k ü r s 5  e r ö k  p e d i g  ?  v a s t a g s ä g  _ ' ? ' - . 7 t ' . -
; - , o n i j a . . ,  ä I t a : -  a l k o t o t t  r . e : r Ä e i 5 ' f ' e l r . i l e t  s f l r j ; j b a n  m j L : r ; c l r - e , 1 . :
(  t ' )  - 2 .  ä b r : a  )  .
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l.loviar-fäle etmötrt
szerint

iänytegc s

' :193 . äb ra
K S i t ä m a s z r i  f a l t a r t ö

A  t ä r c s a  l e g g y a k r a b b a n  e l ö l o r d u 1 6  a l k a l r n a z ä s i  e s e t e  a
k d t -  v a g y  t ö b b t ä m a s z ü  f  a l t a r t d ,  m e l y  a b b a n  k , i l ö n b ö z i k  a  g e -
r e n t l a t a r t ö k t d l ,  h o g y  a  m ä g a F # g  ( h )  f e s z t ä v o l s ä g  ( 1 )  h ä n y a -

1

c i o s a  i - n 6 1  n a g y o b b .
)
E . z  e s e t b e n  m ä r  : r c , m  6 r v 6 n y e s  a  B e r n o u l l - i - f d I e  f e I t e v 6 s ,

r  e h ä t  & 2 ,  h o g y  a  k e r e s z t m e t s z e t e k  a z  a l a k v ä } 1 ; o z 6 , s  u t ä n  i s
s i k o ] <  n a r a d n a k ,  e z ö r t  n e r n  6 r v d n y e s  a  n o r r n ä l f e s z ü l t s d g e k  1 i -
n e ä r i s  m e g o  s z : . ä s ä r a  v o n a t k o z d  I ' l a v i e r - f  6 1 e  e l . n 6 l - e t  s e m  ( I 9 3 .
i 9 4 .  ä b r a ) .  A  f a t t a r t 6 b a n  a  t ä m a s z k ö z  i r ä n y ä b a  e s ö  ( 5 : . )  f e -

^
s r ü I t s d g e k  m e g o s z l ä s a  g ö r b e  v o n a l  s z e r i n t i  6 s  a z  e r r e  m e r ö -
l e g e s  ( 5 . , )  f e s z ü l t s d g e k  l i e m  h a n y a g o l h a u d k  e i .  E  k d t  n o r m ä l -

J

f e s z r i . t s d g - ö s s z e t e v ö  a  ( t l  n y f r d f e s z ü l t s d g g e I  s i k b e l i  f e -
s z ü l t s d g ä l l a p o t o t  a l k o t  ( 1 9 5 .  ä b r a ) .  A  h ä r o n  i s m e r e t l e n  f e -
s z ü l t s d g ö s s z e t e v ö  m e g h a t  ä , r o z ä s a  a z  i r o o a l o m b a n  t ä r c s a e g y e n -
I e t k d n t  s z ä m o n  t a r t o t t ,

h ^ * ^ . - : -  1  - i  -! l v . , i r \ J 6 c r r ,  r r r r € ä r i s  n e g y e d r e n d ü  ( ü n .  b i h a r m o n i k u s ) ,  p a r c i ä 1 i s
d i f  f e r e n c i ä l e g y e n l e t  m e g o l d ä s a  ' i t  j  ä n  t ö r t 6 n h e t  .  E  d i f  f e r e n -
c i ä l e g y e n l e t b e n  a z  e g y e d ü f i  i s m e r e t l e n  a z  ! '  =  p  ( x ,  y ) ,  , j r . .
r - i r . r , - f Ä ' l a  f o s z ü i t s d g f ü g g v 6 n y ,  m e l y e t  h a  s i k e r ü 1  . c \ - z  a c l O t t, . * -  

J  !  V  * V  r  V

k e n i l e t  j -  f e l t d t e l e k  m e l l e t t  m e g h a t ä r o z n i ,  a  k e r e s e t t  i e s z ü 1 t , -
s d g k o n p o n e n s e k  e n n e k  m ä s o o i k  d e r i v ä i t j a i k d n t  k ö n n y e r i  e l  ö 6 L "
{  ' l - u r l d . t / L J s - .

a 2r'

ö  xöy

A tä . r 'csaegyenlet  zär 'L  a lakban va l6  megoldäsa azonban
-  ä l ta läban  igen  nagy  r l , e tema 'ü  i l i a i  ne i - ,6zsdgekb :  ü tköz i k .
Ezdr t  käze l f t ö  rneso ld : . sc i i a t  ke resünk .
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A  s z ä m o s  k ö z e I i t 6  m d c i s z e r  k ö z ü 1  m e g e m l i t i ü k  a  d i f f e r e n -
e i a e g y e l r l e t t e l .  v g l ö  k ö z e l i t 6 s t ,  1 9 l y e t  

i ä c s m d d s z e r n e k - - i 6 -
f f i h e k  1 6 n y e g e ,  f r o g y  a  t ä r c s ä t  f e l o s z t j u k  A x ,  i ] I .
Ay  tävo Isägr l  t rä I6za tEa l -  ,  na id  e  hä l -özaL  m inden  pon t  j ä ra
f  e l  f  r i r r k  a  t . ä r e . s a e r v e n l  e t n e k  m e s f  e l  e l ö  o i f  f e r e n c i a e g y e n l e -r v : + r J u r r

E e i ,  .  l g y  a  h ä i ö  z a i , i  p o n t o k  s z ä m ä v a l  n e g e  g y e z ö  s z ä m ü  i s m e -
r ' e i l e n t  L a r L a l m a z ö  l i n e ä r i s  a l g e b r a i  e g y e n l e t r e n d s z e r h e z
- : , . t . , . * t .  - ^ ' r ,  A - - . < +  X - ' . ^ ^ - ' l  i . 1 ^ 4 A ' l  ^ 1 - ^ { . Ä  |  r y  i r - . r  m a a h o f d n n o a t l
J U L U I I K ,  I I t € - r - i  t ' L d . I ' - L  t  U E e i J i J Y r  j i l g B U t u l l a . u l J .  t \ L  - t - b . V  t i l s E > r 1 o ' 1 , < a r  v L ' w v v

j - s r i i e r e t l e n e k  a  f  e s z ü L t s 6 g i ü g g v e n y e k n e k  a  r ä c  s p o n t o k h o z  t a r -
t o z ö  k ö z e I i t ö  p o n t o s s ä g r j  6 r t d k e i .

T o v ä b b  n ö v e I i  a  t ä r c s a  f e l a d a t  m e g o l d ä s ä n a k  n e h 6 z s 6 g e i t
h a  a  s z e r k e z e t e n  n y i i ä s o k  v a n n a k  ( p f .  a j t 6 k k a I ,  a b l a k o k k a l
ä t t ö r t  f a l p a n e l o k ,  v a g y  m e r e v i t ö f a l a k ) ,  t o v ä b b ä ,  h a  a  t ä r -
r " s ä n  r e n e d 6 s e k  k e l e E ]  - e z 6 s e t  i s  r n e g e n g e d j ü k ,  a m i n t  e z  v a s -
b e t o n  s z e r k e z e t e k  e s e t 6 n  e g y e s  k i v d t e l e k t ö I  e l t e k i n t v e
^ " r  f n , r o Ä n t i -  n r r o l r n n ' r  o { -  t r Z ö f t  a  k ö V e t ] y * e Z ö k b e n  a  i ' a l t a f t ö kg  t r  U B d , L r W  u  t J  E ; J  A I \ w I  - L o '  L /  .  L
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s 6 g i  ö s s z e t e v ö i

f k ü } i  f a l t a r L ö x  6 s  o l y a n  m a g a s
a m d t e r e i  m e g f e l e l n e k  a  1 ' 9 6 .  ä b r ä n

f e l t ü n t e t e t i n e k ,  a  k ö v e t k e z ö
e g y s  z e Y ü s i t e t t  n ö d o n  m ö r e L e z -
h e t ö k ,  i ü g g e t l e n ü i  a t t ö I ,  h o g Y
a  t e r h e k  a  + u ? T L ö  f  e l s ö  v a g y
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H a  a  i a i t a r t 6  h f  m a g a s s ä g a

L / Z - n € I  k i s e c b ,  a l t k o r  k ö z ö n s ö -
g e s  g e r a n d a L a r L d k d n t  n 6 r e L e z -
h e t ö .
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A ü z o t t  a c 6 l b e i e t e k  m e n n y i  s e g Ö ' .
n e k  k i s z ä m i t ä s ä r a  s z o t g ä t ö ' t - "
b e l s ö  e r ö k a r  z  =  0 , 5  L  6 r r - ö k
6 s  a  h t  t e l j e s  m a g a s s ä g r i  k ö z Ö : '

s d g e s  g e r e n d a L a r t ö  b e l s ö  e r : '
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^ . . : 2  , * ö z ü L  a  r : i i e b b - , t ,  i ' z  e s e L b e n  a  f a l ' - a r t d  h a i ä s c s  m a -
; r ' - ' - Z  - 4 n a i <  c  7 q  r , - ; s  ä  n ,  d r t 6 k e k  i c ö z i i t  a  k i s e b ' b i k e t  k e l - l
: 3 s ; i L i J l r q r L  

t 7 | )  . . t

= r r , r t n t e i ' i i .  
A  i r r i z o L i  a c d t b e t d t e k e t  f k i h t  I  f  e S u ' b d n  a  i : r i z o t t

. : . . ] l r r , ] t . ] . - 0 , 2 h h a g a s s ä g ' i ö v b e n , n i g L , , / h + - <
J - J ' 1  

: v t r  u r - )  " t -  K  U

- . ; z o t L  o l d . a l o n  A  r ! 5 - 0 , 2  1 X  m a g a s s ä g r i  ö v b e n  k e l l -  e l h e l y e z n j - .

. i  h ü  z c l t  a c d i b e ! : b " k n e k .  i e 6 1 a l ä b b  a  h ä r o m n e g y e d  r 6 s z 6 t  v 6 g i g

; , z i t  V e Z e t n l  a  f ,  ? l T 1 ä ' 3 2 O 1 ( l - g  '

i - { a  a  h t  m a g a s s ä g  n a g y o b b  A , 7 5  L : n d l ,  a k k o r  n e m  k e 1 l -

e l - - t | g e z n i  a  L a r L i - t  n y i r ä s ' r i z s g ä I  a E ä t ,  h a n e m  e l e 3 e n d ö  a  ! 9 7  .

a ' a r ä i ' l o n a l z ä s s a i  j , - = l ö l t  f a l s z a \ < a s z L  d s  a . z  a r r a  i u t d  t e r -

r e X e t  l - ü g g d l e g e  s  k - - : i g y e  I e z d s s e  I  f  e l k ö t n i  a  f  a l t a r t d  f  e f  s ö' , , ' . ö i z d i . e .  - i c t ' u l 6 n a s z , i  
i a l t a r t ö k  e s e t 6 b e n  (  r 9 6  .  ä b r a )  a z .  l . - : i ' '

i ä : : r a i z t ä s o k  r n e r e v s 6 3 6 ;  (  ö s s z o n y o n h a t  ö t ä g ä t  ,  s ü l l y e d d s € t
s t b . )  ä L L a l ä b a n  f i g : i e l . ; f f i b e  k e 1 1  v e n n i .  A .  f a l t a r t ö  e r ö . i  ' 6 . L : -

l r ä n a X  v i z s g ä L e r , ä n ä l  a  r : y i r ä E i .  a L a k v ä : - 1 ; a z ä s  n e r n  h a n ' ; a s o r h a -
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1 . . r 7  .  ä b r a
. l  f a l r ; a r t ö  f e * r - ü E g e s z t d s r e  k e r ü I i ,

f  a r ;  o r : rä i rva i

H a .  a  t i r : t i  h t  m z J a s s ä g a

e i 6 r i  v a . g y  n ' i e g h a l a i ' , j a  a  l a e t ö
L  f e f . i e s  v : . z s z i n t e s  h o s s z ä n z k
6 r ' ; 6 . 1 d  t  ,  a k k o r  a z  c s  z l o p o l c l ' a
. ' i t  " . .ö  e r 'ök  ü . , : /  i :a tä : . 'o :ha tö i t  f l€8 ,
: r : .n tha  a  f  a l t  a r t  (  v5g te  l -e l t  ne  -
r 'ev  l -enne "

E z  e s e I b e n r  a  v i l : ; 1 , ] r 1 ' l
;  e . L l . e g ü  m o z g ä s l t ü 1 ö n i : ,  : 6 g e k  n i -
a t t ,  a  k ö z b e n s ö  b i i : i a . i z t  l c d P e : : e
o s a l o p o t  t 1 3 - s z o r c , 3 ,  e  s z ' : l 1 s ö
r ä m a s z t  k € p e z ö  o s z l c P o i < a f  P u -
d i g  !  r ! ' ' s z e r e s  " r ' ö r e  
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A  t ö b b t ä m a s z r i  f a l t  a r t 6  a l s 6  e g y e n e s  h r i z o t t  a c 6 l b e t 6 -

t e i t  a  t ä m a s z o k  f e l e t t  6 ' t  k e l l  v e z e t n i  '
H a  a  f a i t a r t 6  n y i l ä s o k k a l  s z ä m o t t e v ö  r , r 6 r t d k b e n  ä t  v a n

t ö r v e ,  a k k o r  p o n t o s a L n  v i z s g ä I a t o t  k e 1 1  v 6 g e z n i '  H a  a  f a l -

t a r t ö  t ä m a s z a i n a k  h o s s z a  n a g y o b b  I / Z - n ö L ,  a k k o r  a  f e l f e k -

v 6 s  v i z s g ä 1 a t ä n ä I  c s a k  I / 2  6 r t d k e t  s z a b a d  s z ä m i t ä s b a  v e n n i

12.2.2 Köt i ränyban teherviselö lemezek

L e m e z e k n e k  n e v e z z ü k  a z  o l y a n  s i k  f e l ü I e t s z e r k e z e L e t ,
m e l y n e k  e g y i k  m d r e t e  a  v a s t a g s ä g a  a  m ä s i k  k d t  m d r e t 6 -
h e z  v i s z o n y i t v a  k i c s i ,  a  k ü l s ö  e r ö k  p e d i g  a  v a s t a g s ä g  f e -
1 e l ö p o n t j a i  ä 1 t a I  a l k o t o t t  t e n g e l y f e l ü 1 e t  s f k j ä r a  m e r ö 1 e -
g e s e n  r n ü k ö d n e k  (  1 9 9 .  ä b r a  )  .

A  L e n e z  l e h e t  e g Y  i - r ä n Y b a n
t e h e r v i s e l ö ,  m e l y  e r ö t a n i  m ü k ö d 6 s
t e k i n t e t d b e n  a  r r i d s  z e r k e z e t e k  c  s o -
n o n t . ' i  ä h e  r . a r t o z ' i  k .  s  e z , ö r L  e z z e ly v r  v J  q v s  v s ^  v

o t t  f o g l a l k o z t u n k  ( 1 ' 2 . 1 . 2  p o n t  )  .
H a  a  l e m e z  l e g a l ä b b  h ä r o m  o I -

d a l ä n  m e g t ä r n a s z L o L t  6 s  h o s s z a b b i k
t ä m a s z k ö z e  n e r n  n a g y o b b  a  r ö v i - d e b b
t ä r i - i a  s z k ö z  k d t  s  z e Y e  s 6 n d  l  ,  r i g y  m i n d -
k d t ,  i r ä n y b a n  s z ä m o t t e v ö  g ö r b ü l e t t e l
r e n d e l k e z i k ,  s  e z d r t  m i n i k 6 t  i r ä n y -
b a n  s z ä m o t t e v ö  n a g y s ä g r i  i 9 6 n y b e v 6 -
t e l e k  k e l e t k e z n e k  b e n n e .

A  I e r n e z  i g 6 n y b e v d t e l e i  a  k ö v e t -
k e z ö k  ( 2 0 0 .  ä b r a ) :  a z  x ,  i l f .  Y  i r ä '
n y ü

1  O  O  6 l ^ r r . r
L ) - / .

A  l e m e z

E z  u t ö b b i a k r a  t e h ä t  a  r - e c i o -
r o c i t ä s i  t 6 t e I  d r v d n y e s . Dr

a z  - i  r - i n " l - ^ " < + ^ r  a i , a r  z z ä r f .  i e -n u  r € ) u . r J ' U s v s t / s . L s f \ c t /  c u c l  u  . , r E  2 0 C .  ä L f a
I ö f i ü k  k i s  b e t ü k k e l ,  m e r t  a z o k  a  . .  t e n e z  i r ( n ; ; ; ; 6 t e _ e _
l c n e z  e p . v s . d c ' n p i  h o = s , z Ä n a .  v o n a t K o z -  

r '  : u r ' ' u L  ! r ' - i " )
t r v l r l e  !  e 6 J  u u [ ) r r J  f

t a . - o t t ,  f  a j  t a g o s  6 r t d k e k .  A z  ö t  i s m e r e t l e n  i g e n y o e v d t e l
m e g h a t ä r o  z ä s a  a z  i r o d a l o n b a n  L e m e ; e g y e n l e t l ' : 6 r . t  s z ä m o n  f  a i '
f  n t t '

h :  i  l  f t  6 n v o m a  t 6 k :  m  i f 1  .. ' ' x  '
m
" " .1  I

J

h : i ' r  f t 6 - n v i r 6 e r ö :  L  i f f .. r g J 4 f v v , . . J * .

I  x '
\ / -

c  s a v a r ö n y o m a t  6 k  :  n - - . .  -  n
x y  y x

1 0 0



^ l l  ^ 4  , a 4
d w o w ö w q

7 
* --T-7 t --= i

d  x  a x l ö y z  0 y *  ^

,  l i n e ä r i s  n e g y e d r e n d ü ,  p a r c i ä l i s  d i f f e r e n c i ä l -
m e g o l d ä s a  r l t j ä n  t ö r t d n h e t .  E  < i i f  f e r e n c i ä l e g y e n l e t -

i n h o m o g d n
e g Y  e n l e t

b e n  a  q :  q ( x ,  y )  a  t e h e r f ü g g v d n Y ,  a  K  =
j

t r  \ r /
a  l e -

12(1 -  -u2)
n e z  h a j f i t ä s i  m e r e v s d g e :  ( E :  r u g a J - m a s s ä g i  t d n y e z ö ,  v :  l e -

n e z v a s t a g s ä g ,  J t :  P o i s s o n - f 6 I e  t d n y e z ö ) ,  a . z  e g y e d ü I i  i s m e -

r e t l e n  p e d i g  a  w  =  w ( X ,  y )  l e h a j l ä s f ü g g v d n y ,  f f i € l y e t  h a  s i -

i < e r ü L  a z  a d o t t  k e r ü l e t i  f e l t 6 t e l e k  m e l l e t t  m e g h a t ä r o z n i ,  a
I < e r e s e t t  i 9 6 n y b e v e t e l e k  e n n e k  d e r i v ä l t j a i k d n t  k ö n n y e n  e I ö -
ä L L i t h a t d k :
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\ r  J P t  Q x f o ,

a 2 * t--l-7 t ,
d x -

m -  i l rx y y x

^ 1
, . 1  W| -_=__ +\ ,.) o  w \--------a t '

d  v ' -

i ' l e g j e g y e z z ü R ,  h o g " '  a  l e m e z e g y e n l e t ,  a z  e g y e n e s t e n g e -
I y ü  r u O ä i <  d i f f e r e n c i ä i e g y e n l e t 6 t ,  m i n t  s p e c i ä I i s  e s e t e t  i s
m a g ä b a n  f  o g l a l  j  a :  E b b e n  a z  e s e t b e n  u g y a n i "  J ,  

' 7 ' 0  ,  K  =  E I
6 s  a  d i f f e r e n c i ä I e g y e n l e t :

, q  q
U  V t  r r  a
-Ti

d x '

E z t  a  h i ä n y o s ,  n e g y e d r e n d ü ,  k ö z ö n s 6 g e s  d i f f e r e n c i ä I -
e g y e n l e t e t  p e d i g  a z  e g y e n e s t e n g e t y ü  r u d a k  e l m d l e t 6 b ö t  . j ö l
i i m e n r ' i i k -  A  l - e m e z e g y e n l e t  z ä r t  a l - a k b a n  v a l 6  m e g o l d ä s a  . i e I e n -
t ö s  m a t e m a t i k a i  n e h 6 z s d g e k b e  ü t k ö z i i x .  G y a k o r l a t i  f e l a d a t o k
n e g o l d ä s ä t  m e g k ö n n y i t i ,  h o g y  a  k ö r -  6 s  n d g y s z ö g  a l a k r i  l e -
m e z e k  i g d n y b e v d t e l e i r e  v o n a t k o z l a n  a  m d r n ö k i  s e g d d k ö n y v e k
s z ä m o s  t ä b l ä z a t o s  f  e l d o l g o z ä s t  t a r t a l - m a  z n a k .

1 n l



TeLszö Ieges  a lakü  6s  meg tämaszEäsü 'Iemez  ese t6 r ,  i  61
k ö z e l f t d s ,  m e l Y e thas znä1i ra t6 a d i f l 'e re : rc i *9J.9! ] " ! t "1  var6

a  tä resaee ;yen1ö t  mego ldäsäva1  kapcso la tban  mär  emI i t e t t ü n k .
A z  i s m e r e i l e n e k  n o s i  t e r m 6 s z e t e s e n  a  l e m e z  w ( x ,  y )  l e h a j *
1 ä s f ü g g v d n l r f n s k  a  r ä c s p o n t o k h o z  L a r L o z |  o r d i n ä b ä i  I e s z n e k .

12.2.2.1 Kdtiränyban teherviselö lemezek szäm[täsa
rusalmas (Marcus) rnÖdszerrel

E s r " r s  z e r ü s 6 g e  m j - a t t .  k ö z i s n e r t  a z  e g y e n l e t e s e n  m e g o s z l d
(  q  )  t e h ä r , r e I  t e r h e l ' -  ,  n d g y s z ö g  a l a p r a j  z r i  l e m e z e k  n y o m a t 6 -
x a i n a k  k ö z e L i L ö  s z ä n f t ä s ä r a  a l k a l m a s  i v l a r c u s - f 6 l - e  s z ä m i t ä s i
u f  j  a " a "  ,  e  z 6 r t  a  k Ö l v e t k e  z : ö i < b e n  e z t  i s- - T e v e z e t ö ü l  

a  2 A 7 .  ä i : r ' ä n  ö s s z e f o g l a l t u k  a  k ü l ö n b ö z ö
m e g t ä m a s  z t o t t  k d t t ä m a s z r r  t a r t 6 k  k ö z d p s ö  k e r e s z t m e l ; s z e t e  - r e -
naJ i  äsänak ,  va lamin f  a  mezö-  6  s  t f f ias  znyomat  6kok  szämi tä '
s ä i a  r r o r r a t , L < o z 6  ö s s z e f ü g g d s e k e t ,  n e r t  e z e k r e  a  k d s ö b b i e k b e n
s z : ' J . : s d g ü n k  l e s z  .  A z  e l j  ä r ' ä s  a l a p e i v e  ? 2 ,  h o g y  a  k € L  i r ' ä n y -
b a n  t e f i e r v i s e l ö  . l - e n e z  t ä n a s z k ö z e i r r e k  f e 1 ' ! i : e n ,  m i n d k 6 t  i : . ' ä n y ' -
t r e : n  e g y - e g y  e p _ j y s e g n y l  s z 6 I e s s d g ü  : ä i ' o t  x i v ä g v a  k d p z e i ü t i k
( 2 0 ? _ .  ä b r e ) ,  m e i y e k  I e h a j t ä s a  n y i ) v ä n v a l 6 a p  e g y e n l ö :

f  o ' l  i o r  n  o c r \ / A n ' l  o i F S F n  n e c r o s z l 6  t e h e r
v L I ( ; \ . !  Y  u b J  g l l l t a ' U J u l r  r r r v 5 v u s ! v

1 . . 4 - , ,  ̂ r 1 :  r ^ ' . ,  - . - - ' h  a r  4 n C Z ä S a .  T e f n d S Z g tq , .  ; i c t l i y  c l l l c l l i d . r .  r . l E  t r ^ l o '  t /  c ' r  L

i , i i n t h c g ; '  v .  6 s  y  i r ä n y b a n  a  m e g t ä m a s  z L ä s  m d c - i  a

l . c h e i ,  a z  e g y s 5 g n ] ' i  s z 6 l e s s € 5 t  s ä v o k  i e n a j : ä s a
l e l 6 b e n :
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a ' ' 1  \ l  e k e t ,  h 3  e g y e n l ö v 6 d s  e g y s  z e r ü s  i t ü n k

tl
I' y ' * y  '  r  ' J 't *  q x

t  es s zr ik

l ru

. I

k  1 1 f \ r - \  |

a'!. X
- J

n
X

tl
t- \ /
-Ti- r \.t
_ r +  ' v
I

X

c
B e v e  z e E v e  a z  a  =  +c

X

q x  -  a  q Y '

F i g y e l e m b e  v d v e ,  h o g y
q  =  Q ,  *  Q . r ,

r ^ 1 ^ < +

. 4
I

-  - r  i  e l ö l d s t  :.  l r

1 '
Ä

-f
t v !

+
(ry

q  =  a  .  q y  +  Q y ,

q  =  ( 1  +  a )  e y ,

A  n n q i l . i v  6 s  - ^ - a # { r r  - " a m a t 6 k i
H  u 9 4 . I U I V  Y -  I l s 6 a u . ! v  r r J r

( + )  * *  = { *  q x  .  L 2 * ,  ( + ) r n u

2 C 2 .  ä b r a
Egyr , räs t  ke re  sz tezö

leme z  s  ävok

m a x i m u n o k a t  P e d i g

=  { y  a y  t ' 0 ,

a
rI

1 + a  Y '  t

ö s s z e f ü g g 6 s e k b ö l  h a t ä r o z h a t j u k  m e g .  E z e k i n e z  a z  c ( i f L .  ß
6 r t 6 k e i i - a  2 0 L ,  ä b r a  t ä b f ä z a t ä b ] L  v e h e t j ü k ,  s  e  t d n y e z ö k
a t t d l  f ü g g e n e k ,  h o g y  a  l e m e z  a z  x ,  i l f .  y  i r ä n y b a n  h o g y a n
v a n  m e g t ä * a s z l v a .  ü e g i e g y e z z ü k  m d t ,  h o g y  a z  e I ö z ö e k b e n  i s -
m e r t e t ö t t  s z ä m i t ä s i  m ö d s z e r r e l  m e g h a t  ä r o z o L t  h a j  I f t 6 n y o m a -
t d k o k  a  p o n t o s  d r t d k n 6 l  m i n d i g  n a g y o b b a k ,  m e r t  a  l e m e z b e n
k e t e t k e z ö  c s a v a r d n y o m a t d k o k  c s ö k k e n t ö  h a t ä s ä t  n e m  v e t t i i k
t ' - '  - . ,  ^  1  ^ - t ^  ^r  r t s J  g r c l l r u Y  .



A  v i z s z i n t e s  k a p c s o l a t o k  a  n y l r 6 e r ö k e t  s ü r l ö d ä s s a l
t u d j ä k  ä t a d n i .  A  f ü g g ö I e g e s  t e r h e k e t  t e l j e s  m d r t 6 k b e n  k 6 -
p e s e k  f e l v e n n i ,  m e r t  a  z s u g o r o d ä s i  m d r e t c s ö k k e n d s  k i s  m a -
g a s s ä g u k  m i a t t  e l e n y d s z ö .  A  f a l e l e m e k  k ö z v e t l e n ü l  a  k a p -
c s o l - a t i  b e t o n r a  ü l n e k  f e 1 ,  e z t  a  k i v i t e l e z 6 s  s o r ä n  a  s z i n t -
b e ä 1 f f t 6  c s a v a r o k  2 \  4 B  6 r ä n  b e l ü 1 i  l e e n g e d d s d v e L  k e l l
b i z t o s f t a n i .

A  k a p c s o l - a t o k  s z i l - ä r d u l ä s i  s e b e : 5 5 9 e  6 s  a  s z e r e 1 6 s i
s e b e s s d g  m i n d i g  ö s s @

A  k a p c s o l a t o k  a c 6 l b e t d t e i t  6 s  a c 6 l  k a p c s o l 6 e l e m e i t  a
k o r r ö z i d  e l l e n  g o n d o s a n  m e g  k e l I  v d d e n i .  A  v d d e l m e t  e 1 s ö s o r -
6 a n - E e t o n t a k a r ä s s a l -  a j ä n l a t o s  b i z t o s i t a n i ,  h a  e z  n e n  o l d -
1 ^ ^ f <  ^ 1 ,r r d  r , \ J  ! , , s 6 ,  c . x k o r  a  s z a b a d o n  m a r a d ö  a c 6 l b e t d t  k o r r d z i 6 ä t I 6
a c 6 l b 6 l  k 6 s z ü l j ö n !  M i n d e n k o r  g o n d o l n i  k e l l  a r r a ,  h o g y  a
k a p c s o l a t  k a r b a n t a r t ä s a  g y a k o r l a t i l a g  n e m  v ä r h a t ö  € 1 ,  e z ö r t
k a p c s o l a t  t a r t d s s ä g a  e g y e z z e n  m e g  a  t e l j e s  E a r L d s z e r k e z e t
t a r t d s s ä g ä v a 1 .

A  p a n e l o s  6 p i t 6 s i  m 6 d o t  h a z ä n k b a n  e l s ö s o r b a n  a  } a k ä s -
6 n f t 6 s ,  t c r . i i t e t d n  a l k a L m a z z u k ,  d e  a  p a n e l o s  6 p i t 6 s  l e h e t ö -
^ . < - ^ . r  ̂  ^ - < " r  1 ^ r ^  t ^ ! r  r ^ * ? n  i s  h a s z n o s i t h a t 6 k .> c i

A  p a n e l o s  6 p i t d s i  m d d  t e r j e d d s d t  h a z ä n k b a n  i s  v i s s z a -
r r n f  n t _  1 -  n  - X 1 , . , ( - , ,  o ' l  n n t t a l A  n r . n h l 6 m e  A , z  f  o r r  6 n i t e t t  6 n i i l  e t e kV U g t / U E  I I E I I c t I I J  O . L C . P  v s t / \ J  P J .  w U l s l l l a  t  n Z .  l ö J  s y l v s  v  v  e y q r v v L r \

* ^ ' ^ " ^ 1 '  x ^ i t 6 s z e t i  k i a l a k i t ä s u k  n e m  e t d g g d  v ä ] t o z a t o s ,  a zl l t g J ' g v g f ! ,  E P -

Ä n f  t 6 s . z e f  i  6 s  e o v e d i  i  o 6 n v e k c t  c q ^ r '  ^  - ^  - r ^  ^ x p ' o s s ä c  t e r -- L b c 1 1 J  s l " r s  t r  \ -  . ) d . I \  d  6 d a U A  D A b -

h 6 r e  l e h e t n e  b i z t o s i t a n i .  A  s z ä t 1 i t ä s i  6 s  s z e r v e z 6 s i  s z e m -
n n n r n r r  m i  o f  r ,  c s a k  t ö m b s z e r ü e n  l e h e t ,  f f i € g f e I e I ö e n  e 1 ö k ö S z i -
P L / l r L / \ , r !  l l l J - O " V  I

t e t t  t e r ü L e t e k e n  i l y e n  6 p ü I e t e k e t  l a k d t e l e p s z e r ü e n  6 p i t e n i .
A z  6 p i t 6 s i  t e r ü I e t  6 s  a  h ä z g y ä r  r e n t ä b i l i s  t ä v o l s ä g ä t

a z  u t d b b i  i d ö b e n  a  j e l e n t ö s e n  m e g e m e l k e d e t t  s z ä ' I l i t ä s i  k ö l t -
s 6 g e k  l e c s ö k k e n t e t t 6 k .  E m i a t t  v ä l t  n ä I u n k  i s  a  p a n e l o s  6 p i -
+ A ^ :  ' - A Ä  - ^ q d , e s Ä o t e l : n n Ä  l e f . t  f j z e t 6 s k 6 n t e l e n  t ä h h  n 2 c r \ / -t / E D I  l i l \ - , L l  ö d , ! u s u q 6 v s r s r r l r C l  t  J - g  L /  U  L  L L t  v g D A g y  v v  r L r r  v v v v  r r q 5 J

" K ' r 1 n ' l o 1 -  A  '  
d i l e o  o s ä k k e n t  A z . ] ' c r v  e l t ' : ^ - " : 1 +  : * : i -v a l r a r a l ,  € s  n a g y s a g r e n - - - - o  - b J  - * K e s z u r L  e u u -

I e t e k  s z ä n a .

13.2 VÄZAS RENDSZERÜ EPÜLETEK

F n f  t 6 s t e c h n o l 6 s ' i  a i  e z a r n n ^ n t h Ä l  n c n r r n r a i n c i i r r 3  a  V ä Z a SL y L V L p V U V l l r l V f V 6 r q r  u 4 v r l r y v r l v v v r  v e v y v r  v v

6 p ü t e t e k e t  m o n o l i t  6 s  e l ö r e g y ä r t o t t  s z e r k e z e t e k r e  o s z t h a t -
r  r  r  l r

J q r ! .



13.2.1 Monol i t  vasbeton Öpületväzak

H a z a t  6 p i t d s i  g y a k o r l a t u n k b a n  e l s ö s o r b a n  a  k o r s z e r ü
z , s a L u z ö r e n d s z e r e k  e l t e r j  e d d s e  m i a t t  g y a k o r i a k  a  m o n o l i t
. ] a s n e t o n  v ä z a s  6 p ü L e t e k .  A  h a g y o m ä n y o s  m o n o l i t  v a s b e t o n
v6 .z  ,  ame ly  os  z lopokb6 I  ,  mes te rge rendäkbd l  ,  f  i - dkgerendäkbd l
6 s  i ö t - , O t ä m a s z ü  v a s b e t o n  l e m e z  f  ö C d m b ö 1  ä 1 1 ,  ( 2 2 7 .  ä b r a )

i t t 4 6 " n  k d s z ü 1 ,  m e r t  s o k  6 s  n e h e z e n  t i p i z ä L h a t l  z s a l u z ä s t
l i 5 n v e I .  E  v ä z a s  m e g o l C ä s  a l k a l m a z ä s a  n a g y t e r h e l d s ü  6 s  s o k
x l g y m 6 r e t ü  f ö d 6 m ä t t ö r 6 s t  i g 6 n y l ö  f u n k c i 6 k  ( e l s ö s o r b a n  i p a -
r i  d p ü l - e t e k  )  e s e t d n  i n C o k o l t .

több tömoszü lenrez

f  i ökgerendök

mestergerendo

o s z t o p

toipgecendo

otop  te  s t

szeretöbe ton

2 2 7 .  ä b r a
l i agyo rnänyos  mono l i t  vasbe ton  väzas  6pü ie t

n e t  s  z e t e

A  g e r e n d ä s  f ö d 6 m  k e d v e z ö  n a g y  t e r h e k  e s e t 6 n  6 s  a z ö r t ,
m e r t  a  l e m e z e k  s z a b a d o n  k i l y u k a s z t h a t d k  a n 6 l k ü I ,  h o g y  e z  a
t e l j e s  f ö d d m s z e r k e z e t  t e h e r b f r ä s ä t  j e l e n t ö s e n  b e f o l y ä s o l n ä .

A  ko rsze rü  mono l i t  väzakn1 t l  k i vd te l  n6 l kü l  a  zsa luzäs
kevds  he lys ; i n i  munkä t  i g6ny lö ,  t i p i  zäLL  rendszere fF f f i -
m a z z ä k .  E z e k n d l  a  z s a l u z ö  r e n d s z e r e k n d t  e g y s z e : ü  t a g o z a t ü ,
mdre t renc lbe  i l l eszkedö  p i f  f  6 rek  kds  z i i i ne l ,  ese t  Ieg  e lö re
gyär t va  a  föd6m s i k  zsa luzässa l  kSszü l - ,  d€  megenSede t t
a z  o s z l o p o k  k ö z ö t t  f u t 6  f ö t a r t d k  a l k a l m a z { . s a  i s .  E z e k  a
zsa luzd rendszereb  nagy  pon tossägr iak  6s  vako la tmen tes  feLü -
I e t e k  k d s z l t h e t ö k  v e 1 ü k  ( 2 2 8 .  ä b r a ) .

A  te rvez6s  kezde td tö I  a l ka l .nnazkodn i  ke11  a  zsa luzö -
r e n d , s z e r e k n d l  s z ü k s d g s z e r ü  t d r b e l i  m d r e L r e n d h e z ,  a m e l y  a
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kü lönbözö  zsa luzd rend .s  ze reknd l  mäs  6s  rnäs  Iehe t ,  ez6 r t  az
a lka l rnazäs ra  ke rü1ö  rendszerN  a  k i v i t e l -ezö  6s  te rvezö  kö -
z ö s e n  v ä l a s z t j a  k i  a  t e r v e z 6 s  e l s ö  f ä z i s a i b a n .  A  v ä z a s  6 p ü -
Letek ä\talänos te\€pit€se a köletkezö'.

A z  a l a p s z e r k e z e t  a  v ä 2 b 6 1  p o n t s z e r ü e n  6 r k e z ö  p i 1 1 6 r -
t e r h e k e t @ t < m e g f e ] . e I ö e n s i k a } a p o k e s e t 6 n ä 1 t a -
l - ä b a n  p i l l 6 r a l a p o k ,  i l L e t v e  m 6 I y a l a p o z ä s  e s e t d n  c ö 1 ö p  ( c s o -
p o r t o k )  ,  k ü t a l a p o k  s t b .  k e r ü I n e k  a  p i l f  d r e k  a l - ä .  H a  a  k o n -
c e n t r ä I t a n  6 r k e z ö  p i l l 6 r t e r h e k e t  a  t a l a j o n  e I  k e I I  o s z t a n i ,
a k k o r  g e r e n o a r ä c s ,  1 e m e z ,  v a g y  d o b o z s z e ? ü  a l d p i t m d n y i  s z e r -
k e z e t  k ö s z ü l - h e t .

o s z t o p

to tp cn do

-vb otop, fötdport
k ö z be  tonozvo

csomöszöt t  beton qto

2 2 8 .  ä b r a
K o r s  z e r ü  z s a l u z f r e n d s z e r e k k e l  k d  s z i L h e t ö  6 p ü 1 e t -

v ä z :  s i k  v a s b e t o n  l e m e z z e i -  k 6 s z ü 1 t  f e i  n 6 I k ü I i
g o m b a f ö d d m

A  v ä z a s  6 p ü I e t e k  j e l l e g z e l e s s 6 g e  a  t a l p g e r e n d ä z a t .  A
t a t p g e r e n d ä k a z a 1 a p t e s t e k t e t e j 6 r e - t ä n a @ I e n ü 1
o  - r a - o ' r c Ä  - o d I ö s z i n t  a l a t t  I 6 v ö  g e r e n d ä k .  C 6 I j u k ,  h o g y  \d  I E B d . r - D U  P ö .

p a d l 6 v o n a l b a n  l 6 v d  v o n a l s z e r ü  t e r h e k e t  ( f a l a k ,  l 6 p c s ö k  s t b ' l
;  p i l l 6 r a l a p o k r a  v i g y d k  ä E ,  t o v ä b b ä ,  h o g y  a z  a l a p o z ä s  i e l ;
n  A  c  i r '  r ' . i l - ' r n  ö s s z e f o s ' i  ä k  a  t a f t  6 s Z e f k e Z e t e k e t  .  A  h O n ' ^ i  Q k Z ä . - v L> U  D . L f ! J A U A ! l  v P r a e r v 6 J q r !

t d r e l h a t ä r o l ö  s z e r V e z e L  a l a t t  i  t a l p g e r e n d a  e g y ' ü t t a l  a z  6 p J -
l - e t  1 ä b a  z a t i  I e z 6 . r ä s 6 . L  i s  a l k o t h a t  j  a .  Ä l t a t ä b a n  c d l s  z e r ö
a  v ä . z a s  6 p ü l e t e k n 6 t  a  p i l f d r a l a p o k  k ö 2 6  e s ö  t e r h e k e t  t a l p -
. , F ' - F n d ä V V a l  ^ -  a ' t  n n a i r n q  Ä t . v i n n - i  m e r t  f  : v  e z - 6 n f , .  ^ .  ^ - A : 4 -

a Z  a I a p O K f  a  s  v  r  r - r ^ r 4  ,  . . ^ - -  u  r 6 J  o z r  c y \ ' { J - s  t /  s r  v ' J  s

i e k a  r e n d e  z e l t  I e s z ,  i  6 t  k ö v e t h e t ö ,  a  s t a t i k a i  m o d e l l e } <  a
, , ^ 1 x
V a J - O S a g O S  I l l h r r v s v v ^ r v -  J - *  r ö d l / , u u l r 4 l a  1 : - -

A  v ä z a s  6 p ü t e t e k  a l a p s z e r k e z e L e i L  ä I L a I ä b a n  ü g y  a L a K : '
j u k  k i ,  h o g y  p i l l 6 r e n k d n t ,  e g y m ä s t 6 l  f ü g g e t l e n ü I  k e p e s e \ _ ^ ,
' l  a n r r o n a r r  c ' 1 . 5 g ö i e g e s  m o z g ä s r a ,  h i s z e n  a  v ä z s z e r k e z e l  I i e V e s ) rr s 6 J s l r s l \  r  q E

s i x  f ö d ä n



; r . z 6 k e n y  a  s ü I l y e d d s k r i l i n b s 6 g e k : e ,  m e r t  t a r " c d s z e r k e z e t i
r r e  a  s ü t l T e d d s r e  a  v 6 ' z '

. , 7 e i r c e z e t e t  m 6 r e t e z n i  k e l l  !  )3 u - -  
A  f e l m e n ö  s z e r k e z e t  a  p i l f d r e k b ö 1 ,  a  f ö d 6 m e k b ö f  6 s  ä 1 -

; a l ä b a n  m e r e v f t ö  f a t a k b ö l  ä f f .  ( r , z e k h e z  k a p c s o l ö d ö  k i e g d s z i -

; Z  t z e r k e z e t e k  a  1 6 p c s ö k ,  f e l v o n d a k n ä k ,  e r k d l V e X ,  k o n z o l o k

, t o . l  A , z  6 p ü I e t  t a r t ö s z e r k e z e t i  m o d , e r r j e  a  t 6 r b e l i  m e r e v -

s t i , q  s z e m p o n t i  ä b ö 1  k d t  f  e l e  l e h e t  :
s z e r k e z e t  k i l e n d ü l ö  t 6 r b e l i

i ( e r e t a z o s z l o p o k 6 s f ö d 6 m s z e r k e z e t e k x o z ö f f i t < m e r e v
x ä p . s o l a t t a I .  E z  a  m e r e v i t 6 s i  m d d  l - q  s z i n t e s  6 p r i l e t  e s e t 6 n

i s ' m ä r  j e l e n t ö s  i g d n y b e v d t e l e k e t  j e l e n t  a  s z e r k e z e t b e n
( 2 2 9 .  ä b r a ) .

A  m ä s i k  e s e t b e n  a  f e l m e n ö  s z e r k e z e t  t 6 r b e l i  m e r e v s 6 g ö t

m e r e v i t ö f a l a k k a l  b i z t o s i t i u k ,  i g y  a z  f i x  c s o n ö p o n t t r n a k  t e -

f f i z e t e s e n  a z  o s z l - o p o k  d s - T o 0 d m e i <  k a p c s o r a t a i

i t t  i s  o l y a n o k ,  h o g y  s a r o k m e r e v n e k  t e k i n t h e t j ü k  a z o k a t ,  d €

a  v ä z  ö n ä l 1 6  m e r e v s d g e  a  m e r e v i t ö  f a l a k h o z  k d p e s t  o l y  c s e -

k d l y ,  h o g y  s z ä m i t ä s k o r  a  v ä z  ö n ä l 1 ö  m e r e v s 6 g d t  f e l e s l e g e s

f i g y e l e m b e  v e n n i  ( 2 1 0 .  ä b r a ) .

2 2 9 .  ä b r a
V ä z s  z e r k e z e t  m e r e v i t d s e :  t d r b e l i  k e r e t v ä z

Fl !

2 3 0 .  ä b r a
Väzszerke  ze te  merev i td  se  :  c  suk lös  r r i dväz

merev i tö  fa1  l a  1

3 3 t



A  t a r t d s z e r i < e z e E i  m o d e l l t  a  f ö d d m  m e s t e r g e r e n d ä i n a k
i r ä n y a  s z e r i n t  i s  e s o p o r t o s { t h a t i u k .

H o s s z v d z a s  d p ü l e t n e k  t e k i n L j ü k  a z  o l y a n  v ä z a k a L ,  a h o l
a  :nes tergr iFe- f f i t<  (  fö ta r t6k)  az  6pü1et  hossz tenge ly6ve l  pär ' -
h u z a m o s a n  h e l y e z k e d n e k  e 1 .

H a r d n t v ä z a s  ö p ü f e t n 6 i  a  m e s t e r g e r e n d ä k  ( f O t a r t d k )  a z
6pü1eTTo s f f ien  ge lydre  merö legesek  .

A  f ö l d s z i n t e s  v ä z a k  j e l l e g z e t e s  f a j t ä i  a  c s a r n o k  $ z e i ' -
k e z e t e k .  J e l l e m e ö i :  a  n a g y o b b  b e l m a g a s s ä g ,  n ä g y  f e s z t ä v ,
n e m  j  ä r i r a 6 - E F " ' I d s  ö n s r i t y i i  t e t ö f  ö d 6 m .  K 6 t  p i l 1 6 r s o r  ä L t i : 1
h a t ä r o l t  c s a r n o k s ä v o u  i r a j d n a k  n e v e z z ü k .  A  c s a r n o k  l - e h e t
F c ' v -  6 s  t  ö h b h a j  6 s  s z e r k e  z e t ;  l - e h e t  d a r u z o t E  6 s  n e m  d a r u z o l tv  5 . ,

t  i p u s  .
A  t ö b b s z i n t e s e n  i s  6 p i t h e t ö  v a s b e t o n  v 6 , z a k  s z 6 I e s  k ö -

r ü  a l k a l m a z ä s ä t  a  k o r : s z e y ü  z s a l u z ä s i  r e n d s z e r e k  t e s z i k  1 e -
h e t ö v 6 .  A  z s a l - u z d r e n d s z e r  a l a p v e t ö e n  m e g h a t ä r o z z a  a  s z e r -
k e z e t  r d s z f f i f t ä s ä t ,  e z ö r t  a j ä n l a t o s  a z  e g ) - e s
z s a l u z d r e n d . s z e r  c  s o p o r t  o k n ä I  a l k a l m a  z h a L ö  v 6 , z a k a L  k ü 1 ö n - k ü -
i ö ; :  i s m e r t e t n i .

T e r m d s z e t . e s : t - I  a  z s a l u z ö r e n o s z e r e k  g y o r s  f e i  I ö d d s e  m i -
a t f  c s a k  a z  e l v e k e t  c 6 l s z e r ' u  r ö g z i t e t r i .

A l a g ü t z s . 4 u F a t f , a i  k d s z u l ö  ' , t ä z a s  6 p ü i e t e k n 6 l  a  f a i r s a  -

L u z a t -  r " e n d e  z = i E e  } , e 1 1 ' e z e t t  b e t d : e x k e I  a  f  a l s  z e r k e z e t e k e t .
p i l l i r  m d r " e t t v d  c s ö k k e n t i k  ( P 6 1 d ä u 1  :  S c a n - F o r m  z s a l u z a L -
i e n o s  z e r , )  .  E , a  e  m e g o i d ä s  a  k ö v e L k e z ö  s z e r k e z e t i  k i a l a k i t ä -
s o k a t  t e s z i  i e h e t ö v 6 l .

a )  a  p i l i € r e i <  V ö z ö t  t  e g y  i r ä n y b a n  k i a l a k f t o t t  f ö t a r t Ö k ,
a r n e l y e k : e  e g ) '  i r a n y b a n  t e h e r h o r d 6  f  ö d d m l e m e z  t ä m a s z k o d i k ,
i g i r  a  s z e r k e z e t  v a g y  h o s s  z v ä z a s  r  v ä B V  h a r ' ä t - t i r , ä z a s  k i a l a k i -
1 -  A  ^ , <
t / d D u ,

b )  a  p i l l d r e k r e  a l u l - f e 1 ü 1  s i k  r e m e z  t ä m a s z k o d i k ,
a r n e l y  f  e j  n d l k ü I i  g o m b a i ö d d m  s z e r k e  z e l e t ,  e r e d r n d n y e z .

I J a g y t ä b 1 ä s  z s a l u  z l r e n d s z e r e k  ö s s z e t  a r t o z 5  f  ö d 6 m z s a l - t i -
z 6  e s z L a l - o k k a l -  6 s  p i l l | r z s a i a z ö  e l e n e k k e l  k 6 s z ü l n e k  ( p l :

l l c e - r e n c s z a r )  .  A  s z e r k e z e l  p i l l d r e l c r e  t ä m a s z k o d 6 ,  a l u l - - f e -
l ü i  s f k  l e m e z b ö I  ä I 1 ,  v a g y i s  r e j t e t t  g o m b a f e j e s  v ä z  k d s z Ü " I '

13.2.2 Korszerü technolÖgiäval  0pülö,  rÖszben
e löregyärtott 6Pü letväzak

r t ü :  i n  c s o p o r t .  j

,  :ne lye l . :nd i  a  p
ö d 6 m e k  k 6 s z u l n e
I ' 6  - r  e  v ä : - t a z a t b a

i t+u  arkor jäk  azok  i . -  tec ' ; t -
i l - L e r ' e k  e l ö r e g Y ä r t  o t  t
k  n c n o l i t r k u s a n .  N . z  i - l - i ' e ' '
n  k d s z ü l - n e l c :

A z  6 p r i l e t v ä z a k
n o i ö g i a i  m e g o i o ä s o k
e l e m e k -  6 s  c s z r k  a  ft  * "

nie go1 Cäsr i  väzak kö*,



a )  C s o p o r t c s  f ö d d m e m e l 6 s  r e n d s z e r e  s z e r i n t  ( f i f t - s I a b

^  ' S d d m e  ; 1 ä r t ö s z i n t e n  e g y m ä s  t e t e j 6 r e

- ; i r ; e z v e  k d s z i : i k  ( 2 3 1 .  ä b r a ) '

emetäs közbeni merevi iäst biztosit t i

e td re  e tkäsz f te t t  vb .  f  o t rendszer

f ö d ä m k ö t e g
örtöszint

Emetäs ;  fö tdsz tn t t
o t o ;  f  ö d ä m k i j i e g

osztoook ethetyezäse o fe temet t
roe resz iäse  bsz topok ro

fö dänköteg

2 3 7 .  ä b r a
C s o p o r t o s  f ö d d m e m e l 6 s s e l  k 6 s z ü I ö  v 6 . z a k-  

(  l i f t  s l a b  )

A  f ö d d m g y ä r t ä s  m i n d . i g  a  f ö d d m e k  v 6 g l e g e s  h e l y e  a l a t t ,
f ü g g ö l e g e s  v ö t u t e t i  h e l y z e t b e n  t ö r t d n i k .  E z u t ä n  a  f ö d 6 m e -
k e f - c s a [  f ü g g ö l e g e s  e m e l 6 s s e l  a  b e 6 p i t d s  h e l y d r e  e m e l i k .
A z  e m e l ö  s z ä r t < e z e t e k  a  v 6 g l e g e s e n  h e l y ü k r e  t e t t  p i l l 6 r e k e n
h e l y e z k e d n e k  e I ,  a z o k r a  t ä m a s z k o d v a  e m e l n e k .

O o rö r täs

/ - \
QN Emetök ethetyezäse

o s z l o p o k
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E z z e l  a  r n 6 d s z e r u e l  a I u l - f e 1 ü 1  s i k  f ö d d m e k  k d s z f  t h e t ö k ,
f e y  a  t a r t d s z e r k e z e t  i t t  i s  f e i  n d l k ü I i  g o m b a f ö d d m  L e s z .  A
f ö ä 6 m t e m e z  b e t d t e k k e l  k i k ö n n y { t h e t d  r  v ä B V  k a z e t t ä s  l e m e z z 5
a l a k f t h a t 6 .  E z  a  f ö d d m g y ä r t ä s i  m ö d s z e r  n e m  t e s z i  l e h e t ö v d
a  l e m e z f ö d d m e k n d l  o 1 y  g y a k r a n  s z ü k s d g e s  t ü 1 e m e 1 6 s t .

b )  A z  e m e l ö z s a l u s  m 6 d s z e r  e s e t € b e n  a  t e l j e s  f ö d d m z s a -
luzatot  emeff iFl f , f f iekkel  mozgatva mindig a gyärtandd
f ö d d m  a 1 ä  e m e l i k .  E b b ö 1  k ö v e t k e z i k ,  h o g y  a  f ö d d m e k e t  f ö l ü l -
r ö 1  I e f e l - 6  k e l l  k l s z i . t e n i .  A  m ä r  e 1 k 6 s z ü I t  f ö d 6 m e k  a l ä t ä -
m a s z t ä s ä r a  e 1  k e l l  h e l y e z n i  a  t e l j e s  6 p ü 1 e t  m a g a s s ä g ü  e l ö r e
g y ä r t o t t  p i l l 6 r e k e t  ( 2 3 2 .  ä b r a ) .  A  h a z ä n k b a n  k i d o l g o z o t t
ä m e f ö z s a l u s  m e g o l d ä s n ä ]  a z  e m e l ö s z e r k e z e t  a  p i l l d r e k t ö 1
f i i g g e t l e n ,  r € z ö k ö z 6 p e n  e L h e l y e z e t t  e m e l ö k k e ]  m o z g a t j a  a
f  ö d d m z s a l u  z a t o t .  A  f  ö d d m  a l u l - f e l r - i l  s i k  l e m e z ,  e s e t l e g  k i -

k ö n n y l t d s s e l ,  v a g y  ' x a z e t t a b e t d t e k k e l  k d s z i t v e .  A z  i g y  k i -

a l a k u l t  s z e r k e z e t  f e i  n 6 I k ü 1 i  g o m b a f  ö d 6 r n e s  v 6 . 2 .
A  m ö d s z e r  a i k a l m a s  g o m b a f e j  k | s z i t 6 s 6 r e  i s ,  e z 6 r L  e I -

s ö s o r b a n  n a g y  f e s z t ä v o k  6 s  n a g y  f ö d d m t e r h e k  e s e t 6 n  c 6 l s z e r ü
a l k a l m a z n i .  A  f  ö d d m s  z e r k e z e t  t r i l e m e l 6 s e  e l v i l e g  m e g o l d h a t ö .
A z  6 p r . i I e t  t e l j  e s  n a g a s s ä g ä b a n  e l k d s z i i l - t  e 1 ö r ' - , ; y ä r t o t t  p i I -

I 6 r e k e t  i d e i g l e n e s e n  n e r e v i t e n i  k e l i ,  m e r t  a z  e r n e r e t r n a g a s -
s ä g ü r a ' u e r v e z e t t  p i l 1 6 r e k  k a r c s ü s ä g a  6 p i t 6 s  k ö z b e n  n e m  m e g -

f e l e  1 ö  .
A  : ' 6 s z b e n  e 1 ö r e g y ä r t o t t  6 p ü l e t r r ä z a k  t ö  t a r t d s z e r k e -

z e t !  e l e m e i  ( p i l l d r e k  6 s  f ö d d m e k )  k o r s z e r ü  t e c h n c l ö g i a i
r e n d . s z e r e k  a l k a L m a z ä s ä v a 1  v i s z o n y l a g  k e v d s  h e l y s z i n i  m u n -
k ä v a l  k d s z ü l n e k .  A  k i e g d s z i t ö  s z e r k e z e L e k  ( m e r e v i t ö f a l a k ,

f e l v o n 6 a k n ä k ,  l 6 p c s ö k ,  f f i € I l v d d e k  s t b .  )  k i v i t e l e z 6 s d t , i g y
k e t l -  m e g ö l d a n i ,  h o g y  a  v ä z s z e r k e z e t h e z  h a s o n l - 6 a n  k e v d s  h e l y -

s z f n i  m u n k ä t  i g d n y e l j e n e k .  E z e n  a  t e r " ü l e t e n  n e h e z e b b  a  z s a -
l , s , z a t o k a t  t i p i  z ä L n i ,  h i s z e n  a  k i e 9 6  s z i L ö  e l e m e k  t ' ü I s ä g o s a n
v ä I t  o z a b o s a k .

A  i < o r s  z e r ü  m 6 d s  z e r e k k e l  k 6 s z ü ] t  1 6 s z b e n  e 1 ö r e g y ä r t o t t

6 p ü l  e t v ä z a k  h a z ä n k b a n  a  k i s 6 r l e t i  p r ö b ä l - k o z ä s o k  u t ä n  n e r , 1

n 3 g y e l l  t e r j e d t e k  e I .  E z e k e t  a  t f p u s o k a t  o l y a n  o r s z ä g o k b a n
f o i l e s z t e t t d k  k i ,  a h c l  m a g a s  t e c h n i k a i  f e l - k d s z ü 1 t s 6 g g e 1 , .
a v J + v v g v v v v

i g ä n  g y o r s a n ,  i g ä n  s z ü i :  e p i t e s i  t e r ü l e t e n  k e l l e t t  t ö b b s z j n -
t ä s  A p ü f e t e k e t  6 p i t e n i .  E z e k e n  a  h e 1 ; ' e k e n  i s  e l s d s o r b a n
m a g a s  r ä f o r d f t ä s i  k ö 1 t s 6 g ü  i r o d ä x a E  6 p i t e t t , e k  e z z e L  a  m ö d -
s z e r r . e r  -  o t t ,  a h o *  a  m a g a s  t e l e l , : ä r a k  6 s  a  s z J k  v ä r o s i  i ' : ö r -
u 4 . e r  a  v -  t

n v e z e t  r a z , o e s ä n o s s ä  r . e t , t e  e ' ; . ' -  a  v i s z c n l ' 1 a g  l { ö r t s 6 6 ; e s e b ' h . '
r I L Y U & v v  b u ! u u

t e c h n o i 6 g i ä t .



e t öreqydr totf osztopok

@ Ot r  r . po l r  . t n . t yezäse

födäm zsoluzufq

Zso tuzo  t e Ikäszüt t  födäm

tJ)Zsotuzot emetäse, ' fö däm kä szi täse

Zsqtuzot  süt lyesz iäse;  köveikezö födäm käsz i täse

2 ) 2 .  ä b r a
E m e l ö z s a l u s  r e n d s z e r r e l  k 6 s z ü l ö  v a s b e t o n  v ä z

13.2.3 Elöregyärtott vasbeton väzas 6puletek

A z  i p a r o s i t o t t  k i v i t e l e z 6 s r e  v a l ö  t ö r e k v d s  a  v a s b e t o n
szerkeze tek  e lö regyär täsäban  gyo rs  fe j l öd6s t  e redmdnyeze t t
a  I I .  v i rägh f f i

Hazänkban  e l sök6n t  az  i pa r i  dp r l l e teknd l  t d r th6d i tö
eIöregyär täs röv i -d  idön bel r , i i  o lyan nagyel -emes e1öregy6.r t6-
s i  e redmdnyeke t  6 r t  e f ,  ame lyek  eu röpa i  v i szony la tban  i s
k i e m e l k e d ö e k  v o l t a k .  E z  a  n a g y e l e m e s  e l ö r e g y ä r t ä s  a  b e 6 p l -
t d s  k ö z e 1 6 b e n ,  h e l y s z f n i  e I ö r e g y ä r t ä s s a I  v a I 6 s u l b  m e g .  N a p -
j a i n k b a n  a  h e l y s z l n i  e l ö r e g y ä r t ä s  h ä t t d r b e  s z o r u l t  6 s  i n -
käbb  az  üzemi  e Iö regyär täs  fe j  l öd i k .

te tje s

ossze6 t t i t 6so

eme tök

teg fe tsö

3 3 7



A z  ü z e m i  e L ö r e g y ä r t ä s  a  c s a r n o k s z e r k e z e t e k ,  f ö l d s z i n -
tes 6s t f f i i ,arT-EommunäI is  6pületväzak o lyan vä. -
l a s z t  6 k ä t  ä l I i t j  a  e 1 ö ,  h o g y  m e g o l d h a t ö v ä  v ä I t  e l ö r e  B y ä r -
i 6 t t  d p i t 6  s i  r e n d s z e r e k  k i d o l g o z ä s a  6 s  g y ä r t ä s ; a  .

Az  e1öre  gyä r to t t  väzak  a lap ja i  äL ta Iäban  mono l i t i kus
s z e r k e z e t e k . S 1 k a l a p o z ä s e s e t f f i s z e r i n t p i 1 1 6 r a } a p o k
k d s z ü I n e k ,  m 6 l y a l a p o z ä s  e s e t d n  c ö l ö p c s o p o r t o k ,  k u t a k  r d s f a -
l a k  s t b .  A  k ö z v e t l e n ü l  t a l a j j a t  t a l ä l - k o z ö  s z e r k e z e t  e l ö r e -
g y ä r t ä s a  c s a k  i g e n  n e h e z e n  o l d h a t d  m e g .  A  f ö l d m u n k a  u t ä n i
e g y e n l e t l e n s 6 g e k e t  ä 1 t a l ä b a n  m o n o l i t i k u s  s z e r k e z e t e k k e l
s z o k t ä k  k i e g y e n l i t e n i .

A  t e l j e s  e l 6 r e g y ä r t ä s  6 s  a  f e l m e n ö  s z e r k e z e L e k k e l  v a -
1 6  j o b b  k a p c s o l a t  6 r ' d e k 6 b e n  k i a l a k u l t a k  a z o k  a z  ü z e m b e n
e I ö r e  g y ä r t o t t  v ä z a k  i s ,  a m e l - y e k h e z  a l a p k e l y h e k  6 s  t a l p -
g e r e n d ä k  i s  k 6 s z ü l n e k  ( 2 2 3 .  ä b r a ) .

A z  e l ö r e  g y ä r t o t t  k e l y h e k e t  a z  a l a t t a  1 6 v ö  m o n o l i t i -
k u s  a l a p s z e r k e z e t r e ,  v ä g V  k a v i c s ä g y r a  m i n d e n  e s e t b e n  m e g -
f e l e l ö  e g y e n l e t e s  f e l f e k v 6 s t  b i z t o s f t 6  6 g y a z a t t a l  k e I l  f e l -
ü l t e t n i .

A talpgerendäI.:  a I ,S_tf- !S-E_Ig. tänaszkodnak. A kelyhekhez
v a l a : i - n @ n o n ö T f i k u s  k a p c s o l a t t a L  c 6 l s  z e r ü  a  g e -
r e n C ä k a t  ö s s z e k ö t n i ,  h i s z e n  a  k ö r r i l b e t o n o z ä s  a z  a c 6 l b e t 6 -
+ ^ 1 ,  1 - ' ]  ̂ ,u = ^  s 6 J c u r s f l  m e g n y u g t a t ö  v d C e l m e  t a l a j b a n  I 6 v ö ,  € f t a k a r t
c  s  o m d p o n t  o k b a n  .

tetöponete k fo ior lö

o s z l o p

\  to tpgerendo
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A  . l e i n e n ö  - t 6 z s z e : k  z z e t '  e ' 1 . f  6 : ö  j e i l e g z e t e s s 6 g e k e t  m u t a f

c s a i " n o k s z e r k e  z e t e k n e < l  6 s  a z  e g y - ,  i r l e t v e  t ö b b s z i n t e s  v 6 . z -

s z e r k e z e L e k n d l .
A  v a s b e t o n  c s a r n o k s z e r k e z e t e k  v i z s z i n t e s  m e r e v s 6 q d t

ä L t a l ä b a n  a  f ü g g ö l e g e s  t a r t ö s z e r k e z e t  a l s ö  b e f o g ä s a  b i z t o -

s i c j  a  ( 2 3 \ .  ä b r a  )  .

2 3 4 .  ä b r a
V i z s z i n t e s  m e r e v s d g  m o d e l - 1 j  e

E l ö f o r d . u l ,  l r o g y *  z z  o s z l o p c k  c s a k  e g y i k  i r ä n y b a n  b e f o -
o o r . f . a k  -  m ä s i k  i r ä n y O a n  v a l a r n i l y e n  m e r e v i t ö  s z e r k e z e t  ( r ä -

6 v v v g . L ,

- s o z a t ,  f a I  s t b . )  n e r e v i t i  a  c s a : r : o k o t .
A  da ruzo t t  csä? i6Eck -ese tdben  a  da rupä lya  a  väzsze rke -

z e L  o s z T @ i r a ,  e s e t l e g  ö n ä l 1 6 ,  a  v ä z i ö l  f ü g g e t l e n  o s z l o p -
r e n d s z e l r e  t ä m a s z k o d i k .  A z  u t c i b b i  m e g o l d ä s t  c s a k  k 6 n y s z e r -

f1.-ft-, o ,

T

h e i y z e t b e n  h a s z n ä \ i ä k .
A  d a r u p ä I y a  g e r e n d ä j a  I e h e f

( 2 i 5 .  ä b r a ) ,  v a g y  a c d i s z e r k e z e t .
e l ö r e g y ä r t o t t  v a s b e t o n

\.*i

235 ,  äb ra
E1öregyär to t t  daruzot t  esarnok  e lö re

gyär to t t  vasbeton  daruPäIYäva l
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A
iränyü
s z6 lünk

A
egye  s
n e k  6 s
ä b r a ) .

c s a r n o k s z e r k e z e t e k n d l  s z i n t e  k i v d t e l  n 6 1 k ü 1  c s a k  e g y -
f  6 ta r t6k  k6sz t l l nek .  A  f  6 ta r tdk  i ränyä t61  f r i ggöen  be -

ha rän t  vagy  hosszvdzas  csa rnok rd l - .
f ö ta r tdk ra  ä ] ta läban  a  te töpane lek  tämaszkodnak ,

vff iMi{TEonban f idktar@eletnenek kdszt i l -
ezek hordiäk a t&BFaneTdet vagy-äTFiäff iot (236.

vonörüddo l

szetemenek

b!9

.9.
>a

2 3 6 .  ä b r a
i ' { a g a s t e t ö s  d a r u  z a t l a n  c  s a r n o k

H o s s z f ö t a r t 6 s n a k  n r o n d j u k  a z l  a  c s a r n o k s z e r k e z e L e L ,
a m e l y f f i s z L ä v o t s ä g a  n a g y o b b  a  t e t ö p a n e l  f e s z -
*  4 , , n ' r  - { - , ( n { 1  6 s  r ö v i  d , f  6 t . e r t 6 s  h a  a  f  ö L a f L ö  f  e S Z t ä V O I S ä -L / d . V U I D d . ! ! 4 1 f A - L ,  g D  L \ J v - ! \ f  I \ J U G a  u v r ,  r r q  I

g a  k i s e b b .  A  r ö v i d f ö t a r t 6 s  k i a l a k f t ä s  e 1 ö n y e ,  h o g y  a  n a -
g y o b b  t e r h e k e t  h o r c i d  f ö t a r t 6  f e s z t ä v o t s ä g a  a  k i s e b b ,  i g y
l d n y e g e s e n  c s ö k k e n n e k  a z  i g d n y b e v d t e L e k .

A  t e t ö p a n e l - e k  ä t t a l ä b a n  b o r d ä z a t o s a k .  A  b o r d ä s  p a n e -
l o k  t e h e r b f f i s u k h o z  k 6 p e s t  k i s  a n y a g f e l h a s z n ä i ä s s a l -  k d s z ü 1 -
n e k ,  i g y  e g y r d s z t  o l c s $ b b a k ,  i l ä s r d s z t  j d v a l  k ö n n y e b b e k  a
t ö m ö r  s z e l - v d n y h e z  k 6 p e s t .
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A  c s a r n o k s z e r k e z e ? e k  f ö d d m d b e n  g y a k r a n  k d s z ü l n e k  f e l t t l -
v i i ä g i t 6  s z e r k e z e t e k .  F e l ü l v i l ä g i t d  k d s z l t h e t ö  a  t e t ö p a n e -
1o l l t ük  asz täsäva l  ( kupo läk  sLb .  ) ,  t e töpane I  sävok  k ihagyä-
s ä v a l  ( h e r n y d k  s t b . ) ,  e g 6 s z  f ö d d m m e z ö k  f d l o l d a l a s  f e l e m e l d -
s e v e l  ( s h d d )  v a g y  t e l j e s  f e L e m e 1 6 s d v e l  ( b a z i l i k ä l i s  k i a l a -
l< i täs  )  .

A  f e l m e n ö  v ä z s z e r k e z e t e k  m ä s i k  c s o p o r t j ä t  k d p e z i k  a z
egy - ,  6s  többsz in tes  v { . zsze rkeze tek .  Ezek  a  väzak  l -4  m-
e s  e m e l e t m a g a s s ä g o k k a l  6 s  l e g f e l j e b b  7 2  m - e s  f e s z t ä v o 1 s ä -
e o k k a l  k d s z ü t n e k  ( 2 3 7 .  ä b r a ) .

A  v ä z  t 6 r b e l i  m e r e v s 6 g d t  7 - 2  s z i n t e s  6 p ü 1 e t i g  a z  a 1 u l
b e f  o g o t t  6 s  t e l j  e s  6 p ü l e t m a g a s s ä g b a n  e g y  e l e r n b ö 1  k d s z r i l t
p i l l 6 r e k  m e g o l o h a t j ä k .  T ö b b s z i n t e s  d p ü l e t e k n d l  m e r e v i t ö -
i a i a k k a t  k d s z ü l n e k  a  v ä z a k .  M e r e v i t ö f a l a k  e s e t d n  a  p i 1 1 6 -
r e k e t  e t e g e n d ö  e g y  s z i n t  m a g  u k l ö s  k a p -
c s o l a t t a l  e g y m ä s r a  ä 1 I i t a n i .  A  m e r e v i t ö  f a l a k  2 - 3  s z i n t e s
6 p ü l e t  i g  f  a l " a z o t t a k  j - s  L e h e t n e k ,  d €  ä 1 t a l ä b a n  m o n o l i t  v a s -
b e t o n  m e r e v i t ö  f a l a k  k d s z ü l n e k  a  t ö b b s z i n t e s  v ä z a k h o z .

2 3 7 .  ä b r a
E l ö r e g y ä r t o t t  t ö b b s z i n t e s  v ä z s z e r k e z e t

A  t ö b b s z i n t e s  v ä z s z e r k e z e t e k  f ö d d m e  ä 1 t a I ä b a n  p i 1 1 6 -
rek re  tämaszkodö  fö ta r tdkb6 l  6s  a  fö ta r t6k ra  te rhe lö  föd6m-
p a n e l o k b 6 l  k d s z ü 1 .  K i s e b b  f e s z t ä v o k  e s e t d r e ,  k ö z v e t l e n ü 1  a
p i l l d rek re  tämaszkodd  föddrnpane los  väza t  i s  k ido lgoz tak .
A  föodmpane lek  l ehe tnek  bo rdäzo t tak ,  väBV a1u1- fe1ü t  s I k ,
ü r e g e s  e l e m e k .
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A föddmgerendäk  6s  föddmpane lek  k€ t tämasz r i  sze rkeze te i r
e s e t l e g  k o n z o l o s  t ü l n y ü j t ä s s a l .

A  l 6 p c s ö  a  t ö b b s z  j , n t e s  v ä . z a k  j  ö 1  t i p i z ä l h a t ö  k i e g S s z i -
t 6 s z e r f f i , e z 6 r t e g y I ' e g y a k r a b b a n k 6 s z ü 1 n e k o I y a n e i ö r . e
gyä r to t t  vä .zak ,  ame lyekhez  e lö regyär to t t  16pcsökarok  6s
p ihenök  kapcso lha t6k .  A  16pcsö  k5 t tämasz r i  sze rkezeLk5n t  a
p ihenö  lemezek re  vagy  i t t  16vö  sze96 lyge renoära  tämaszko-
d i k .  H a  a  l 6 p c s , 5 k a r  a  p i h e n ö k k e l  e g y ü t t  k d s z r i l ,  a k k o r  k 6 t -
tämaszü  tö r t vona l r i  l emezszerkeze t  a laku1  k i .

A  h o m l o k z a t i  f a l p a n e l o k  s z i n t e  v a l a m e n n y i  e 1 ö r e  g y ä r -
to t t  vasb  e tonv6 ,z  o l yan  k iegd  sz l tö  sze rke  ze le i  ,  ame lyek  j  e -
he töv6  tesz i k  a  väz  szd les  kö rü  hasznä lha tdsägä t .  A  l g_ lp_a-
!g_ l -ok  gyä r täsänä l  c6 I ,  hogy  az  o l yan  cse reszaba tos  e len
l e g y e n ,  a m e l y  a L k a l m a s  k ü l ö n b ö z ö  v ä z a k  b o r i t ä s ä r a .  A  h o n r -
L o k z a t i  f a l p a n e l o k  h o m l o k z a t i  h e l y z e t r i k  a l a p j ä n  v i z s z i n t e s
(  f e k v ö  )  ,  v a g y  f ü g g ö 1 e g e s  ( ä l - 1 6 )  f a l p a n e l o k  l e h e t n e k .

H ö t e c l r n i k a i  s z e m p o n t b 6 l  h ö s z i g e t e l t  ( s z e n d v i c s )  6 s
h ö s z i g e t d e T i e n  f a l p a n e l o k r ö I  b e s z 6 l ü n k .

A  f ü g g ö l e g e s  p a n e l o k  7 - ? .  s z i n t e s  6 s  c s a r n o k s z e r k e z e -
t e k n 6 l  6 p ü l e t m a g a s s ä g g a 1  a z o n o s  h o s s z b a n  k d s z ü l n e k  6 s  a
t a l p g e r e n d ä k o n  ä l I n a k ,  m i g  t ö b b s z i n t e s  6 p ü l e t e k n d l  a  p a n e -
l o k  e m e l e t m a g a s s ä g ü a k  6 s  a  f  ö d d m e r , r . e  t e r h e l n e k .

A  v i z s z i n t e s  p a n e l o k  a  p i l l 6 r e k  o s z t ä s t ä v o I s ä g ä n a k  r n e E -
f e l e l ö  h o s s z ü s ä g t . a k ,  6 s  a  v ä z a k  m o d u l r e n C s z e r ö h e z  i g a z o o 6 ,
v ä L L c z 6  m a g a s s ä g r i a k .  A  v i z s z i t : t e s  f  a l p a : r e i o k  f  ü g g ö l e g e s
t e r h e i k e t  v a g y  a z  o s z l o p c k r a ,  i l l e t v e  s e g d d o s z l o p o k r a ,  v ä g j
s z e g 1 l y g e r e r d ä k r a  a o j ä k  ä r , .  A  v i z s z i n t e s  t e r h e k e t  r e n C s z e -
r i n t  a z  o s z l o p o k  v e s z i k  i ' e 1 .

A  väza ' x  csomöpon t i  kapcso l -a ta i  nagyon  vä1 t  oza tosak .
Az a lap-E s 

-feTrnüö-GZ@mp 
ont j äb 6 I kd t f d t e kd pp en

k a p c s o l d d h a f  :  b e f o g ä s s a l ,  v ä g y  c s u k l ö s a n .
A  b e f o g o t t  k a p e s o i a t  a z  o s z l o p o k  k e h e i y b e ä l l i t ä s ä v a l

6 c  n  l r o l r e r  i '  h e l y s z f  n i  k i b e t o n o z ä s ä v a \  k d s z ü 1 .  A z  o s z , c p o k a t
e  s z e  I r ' 6 n y n 6 r e t ü k  7  r 5 - 2 - s z e r e s  m 6 r e t 6 v e I  a j  ä n i a t o s  a  k e -
n e l y b e  b e f o g n i .  I ' i 6 r e L e z 1 s k o r  g o n d c t n i  k e l l  a z  o s z l o p  o e f  o -
g o t t  s z a k a s z ä n  f e I l 6 p ö  j e l e n t ö s  n y i r ö e r ö r e ,  a m e l y e t  s ü r ü
k e n g y e  T e z 6  s  s e  l -  I e h e t  f  e  l v e n n i  .

C s u k l d s  a l a p  6 s  f e l m e n d  s z e r k e z e t i  k a p c s o l a t  e : e t d n  a z .
o s z l o p o k a c  s i k  a l a p s z e r k e z e L : -  f e l ü l e t r e  ü l t e t v e  h e l l ' e z i i <
€ 1 ,  ü g y ,  h o g y  a z  a  v i z s z i n t e s  e l m o z i u i ä s o k ,  € f c s ' i s z ä s o , <
e l l e n  b i z t o s i t v a  I e g y e n .  A z  e l m o z d u l  ä s  e ] l e n  ä l t a l  ä b , z n  h e '
g e s z t e t t  k a p c s o l a t  v a g y  3 - 4  c m - e s  m a g a s s ä g r i  i d o n a c d . . , -  ! e r € ' : ; 1 ,
v a g l /  v a s b e t o n  k e h e l y  k 6 s z ü I .

A z  o s z i o p o k  f e l I ' e k v 6 s d l : 6 1  a ; 5 - n - a . t o s  e z  e g y e n l e i . e s  : ' e l -
f e k v d s t  6 T t  t , ä t o n  ä g y - a z a L  [ ä . , i t d s e .

A z  o s z l o p o k a t  t S b b s z i n t e s  6 p ü l e t e k  e s e t t ! n  n e m  c 6 1 s z e -
r ü  e g y  h o s s  z b a n  g y ä r t a n : ' -  ( a d o t t  e s e t b e n  e z  n e m  j - s  L e h e  t s 6 -
g e s )  A z  o s z l o p o k  b o l d ä s ä t  a  1 e g e g 1 , , s z e r ü L , b e n  c s u k l 6 s  k a p i : s c -
l a t t a l  o l d h a t j u k  n e g ,  e z f r t  e z  a  m e g o t q ä s  a z  ä l t a l ä n o s .  A
c s u k l d k a i  c 6 l s z e r ü  a  f  ö d d m m a 5 a s s ä 5 b a r i  = ] i i e l y e : : n i ,  r r € , r t  i g , l '
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j  i j d d m t ä r c s a  k d p e s  v z  o l d a l i r ä n y r i  e l m o z d u l ä s o k a t  m e g a k a d ä -

, y o z , n i  a  m e r e v i t ö f a i a k  s e g i t s 6 g d v e l .
A  g e r e n d ä k  6 s  f ö 1 ; a r t d k  s z i n t e  k i v d t e l  n 6 1 k ü l  c s u k l d s

{ a p c s o l a t t a l  t ä n a s z k o c j , n a k  a  p i f  } 6 r e k r e .  A  g e r e n d ä k  6 s  f ö -
- . a r L ö k  t ö b b t ä m a s z r i s i t ä s a  a  b o n y o l u l t  6 s  n e m  n e g n y u g t a t ö
- n o r i m 6 n n ! / p t  j ä r ö  m e g o i d ä s o k  m i a t t  n e m  t e r j e d t  e I .  T ö b b -C  I  !  J ' r ' v

s z i n t e s  v ä z a k  e s e t c i n  a  p i l l d r e k  k ö z v e t l e n ü l  e g y m ä s r a  ü l n e k
j s  a  g e r e n d ä k  n e m  i u t n a k  ä t  a  p i l l d r e k e n .  I l - y e n k o r  a  p i I I 6 -
i " e k e n  k i a l a k i t o t t  r ö v i d k o n z o l r a  ü 1  f  e l  a  g e r e n d a .

A  g e r e n d ä k  h e l y z e t 6 n e k  b i z t o s i t ä s ä r a  h e g e s z t e t t  v a g y
. . . Ä ' l  r ' q 2 n . . r s .  k a p c s o l a t o k  k 6 s z ü 1 n e k .  G y a k r a n  a l k a l m a z o t t  m e g -. / q v  L

c l d ä s ,  i r o g y  a  p i f l 6 r e n  I 6 v ö  r ö v i d  k o n z o l  a  g e r e n d a  v d g d b e
b e h a r a p ,  i g y  a  g e r e n d a  v e g d n  e r ö t e l j e s  k e r e s z t m e t s z e t c s ö k -
k e n d s  a l a k u l  k i .

Ä 1 t a l ä b a n  t ö r e k s z ü n k  a r r a ,  h o g y  a  t a r t ö s z e r k e z e t  m i -
n 6 1  k e v d s b d  l 6 g j o n  b e  a  h a s z n o s  b e l s ö  t , 6 r b e .  I v l e g  k e L l  j e -
g y e z n i ,  h o g y  a z  i l y e n  b e h a r a p ä s o k  o k o z t a  k i c s i n y  s z e r k e z e -
t i  m a g a s s ä g ü  e l e m r d s z e k  a  v a s b e t o n  s z e r k e z e t e k n 6 l  n e m  e l 6 -
n y ö s e k  ,  s z i g o r r i a n  f  o g a l m a z v a  a z  a n y a g  t u l a j  d o n s ä g a i v a l  e 1 -
r  o n t 6 f o c  m a { o 1 d ä s o k  .  A z  6 p i t d s z e t i  k ö v e t e l m d n y e k  m i a t t  m d g -
i s  e l f o g a d h a t d a k ,  h ä  a  m e g f e l - e l ö  v a s s z e r e l 6 s  6 s  b e t o n b e d o l -
g o z 6 . s  s o r o z a t g y ä r t ä s i  k ö r ü l m d n y e k  k ö z ö t t  k d s z ü 1  ( 2 3 8 .  ä b r a ) .

I rz.m I

2 3 8 .  ä b r a
E l ö r e g y ä r t o t t ,  t ö b b s z i n t e s , n a g y f e s z t ä v ü  v ä z

A  g e r e n d ä k  e g y e n l e t e s  f e l f e k v d s d n e k  b i z t o s i t ä s ä r a  ä 1 -
t a l ä n o s a n  e l t e r j e d t  a  n e o p r 6 n  l e m e z e k  6 s  a c d l l e m e z  b e t d t e s
n e o p r d n s a r u k  a l k a l m a z ä s a .  E z e n  k i v ü l  h a b a r e s ä g y a z a t  v a g y
a c 6 L l e m e z  a 1 ä t 6 t e k  h a s z n ä l a t o s a k .

14 )



A föd6mpane lek  k6 t tämaszü vagy  kd tbämaszr j  konzo los
S z e r k e z f f i y ü t e l r e r h c r d ä s S a 1 . K i s e b b ( l - e m - e s )
f e s z t ä v o k  e s e t d n  k d t  i r d n y b a n  t e h e r h o r d 6  f ö d 6 m p a n e l e k  i s
k d s z t l l n e k  ( e s e t l e g  k ö z v e t l e n r l l  a z  o s z l o p o k r a  t ä m a s z k o d d a n )  .

F ö d d m t ä r c s a  k i a l a k f t d s a  a  f ö d 6 n p a n e l e k  ö s s z e k a p e s o l ä -
säva l -oTEEäTi lnEg.  Ez  az  összekapcso läs  lehetsdges  a  pane l -
f u g ä k  k i b e t o n o z ä s ä v a l  d s  k o s z o r r i k  k d s z f t 6 s d v e l ,  i l l e t v e  h e -
g e s z t e t t  k a p c s o l a t o k k a l .

S z o k ä s o s  a  p a n e l f u g ä k  k i b e t o n o z ä s a k o r  a  g e r e n d ä k  f e -
l e t t  v a s a l ä s  e l h e l y e z d s e .  E z  a  v a s a l ä s  a  g e r e n d a  k d t  o l d a -
l ä n  1 6 v ö  p a n e l o k a t  j 6 I  ö s s z e f o t , j a  6 s  a  f ö d d m t ä r c s a  l 6 t r e -
j ö t t 6 b e n  j e l e n t d s - a  s z e r e p e .  ( t ' t e n i  s z a b a d  a z o n b a n  e z t  a  v a -
s a l ä s t  a  f ö d 6 m p a I 1 6 k  t ö b b t ä m a s z r j . s i t ä s ä r a  f  i g y e l e m b e  v e n n i  !  )

A  m e r e v i t ö f a l a k  a  f ö d 6 m e k  ä l t a I  k ö z v e t f t e t , t  v i z s z i n L e s
t e r h e k e t  m i n d e n  n e h 6 z s 6 g  n 6 l k ü 1  ä t v e s z i k ,  h i s z e n  a  v ä z  k ö -
z ö  6 p ü l n e k  b e .  A  f r l g g ö 1 e g e s  t e r h e k  ä t a d ä s a  a  m e r e v i t ö f a l a k -
r a  m ä r  g o n d o s  c s o m d p o n t i  t e r v e z 6 s i  6 s  k i v i t e l e z d s t  i g d n y e l .

A  m e r e v i t ö f a l  ä l l d k o n y s ä g a  s z e m p o n t j ä b 6 1  n a g y o n  f o n -
t o s ,  h o  g e s  t e r h e k e t  k a p j o n ,  h i s z e n
f e l b o r u l ä s  e I l e n  a  h ü z 6 s z i I ä r d s ä g g a 1  n e m  r e n d e l k e z ö  t a l a j -
b a n  l e h o r g o n y o z n i  n e m  l e h e t .

A  m e r e v i t ö f a l a k a t  a j ä n l - a t o s  v ä z s z e r k e z e t b e n  k d t  p i l 1 d r
k ö z ö  h e l y e z n i ,  m e r t  m e g f e l e l ö  k a p c s o l a t t a l  a  p i l 1 6 r e k  k d p e -
s e k  l e t e r h e l n i  a  m e r e v i t ö f a I a k a t .  A  f ü g g ö 1 e g e s  e r ö  ä t a d ä s a
( a  p i 1 1 6 r r ö I  a  p i l l 6 r h e z  ü t k ö z L e t e L t  f a l - r a )  n y f r " ä s i  k a p c s o -
l a t o t  i g d n y e l  a  p i 1 l 6 r  6 s  a  f a l  k ö z ö t t .  A  n y i r ä s i  k a p c s o -
l a t o t  b i z L o s f t h a t j a  a  p i 1 1 6 r  r ö v i d k o n z o l j a  a  f ö d d m  m a g a s -
s ä g ä b a n ,  v a g y  a  p i t 1 6 r  o 1 q a l ä n  1 6 v ö  t a g o z a t o k ,  i d o m a c 6 l
s  z e r e l v 6 n y s l (  ,  k i ä 1 1 6  t ü s k 6 k  s t b  .

E 1 ö r e g y ä r t o t t  v a s b e t o n  v ä z a k a L  m i n d a z o n  e s e t e k b e n
a j ä n l a t o s  a l k a l m a z n i ,  a m i k o r  a z  i g d n y e k  e l f o g a d h a t d a n  h o z -
z ä i g a z ! - t h a t 6 k  a z  t i z e m i  e 1 ö r e E y ä r t ä s b a n  k d s z ü l t  t i p i z 6 , L L  v ä -
z a k  n y ü j t o t t a  l e h e t ö s 6 g e k h e z .

T e r m 6 s z e t e s ,  h o g y  t i p i z ä L n i  6 s  ü z e r n b e n ,  n a g V s o r o  z a L -
f e  I  1 6 p ö
p r o b  l 6 m a

gy är ' t  ä -

c ö L s z e -

13.3 M TPÜLETEK MEREViTÖTIuI

A  m e r e v i t d f a l a k  b i z t o s f t j ä k  a z  € p ü i e t e k  t d r b e l i  m e r e v -
s6gd t .  A  td rbe l i  merevsdg  az t  j e j -en t@t  b6T ;=
me ly  a lap ra j  z i  i r änyban  csak  ko r lä r  ozo t t  n rd r t6kben  k6pes
e I t o l 6 d n i  6 s  l e c s a v a r o d n i .  A  k o r l ä t o z ä s  m 6 r t d k d t  a  p s z i c h i -
k a i ,  a z  e s z t 6 t i k a i  h a t ä s  6 s  a  b e 6 p l - . e t t  v a l a m e n n y i  s z c k ä -
scs  s  ze rkeze t  a lakvä l tozäs i  kdpessdge  f  i gyeLernbevd teJ "6ve l

3 4 u

b a n  e l ö r e  g y ä r t a n i  c s a k  t ö m e g e s e n  6 s  f o l y a m a t o s a n
i g d n y e k n e k  m e g f e l e l ö e n  l e r r e t .  g z E r t  e f f i
m e g o l d ä s ä r a  n e m  e d l s z e r ü  a z  ü z e m i  v 6 . z a k  m 6 d o s f t o t t
s ä t  k d r n i .  I l y e n k o r  e g y e d i  ( m o n o l i t )  v ä z  t e r v e z 6 s e
rübb  6s  gazdasägosabb  lehe t .



1 5. FESZiTETT VASBETON SZERKEZETEK

15.1 A FESZITETT VASBETON SZERKEZETEK
KIALAKULÄSA. A FESZITES ELVE

15.1.1 A feszi tet t  vasbeton szerkezetek
kialakuläsänak törtÖnet i  ät tekintÖse

A z  a  g o n d o f a t ,  h o g - \  a  b e t o n b a n  t 6 v 6  v a s b e t 6 t e k e t  m e g -
f e s z i t s d k ,  c s a k n e m  e g y  i d ö s  a  v a s b e t o n  t ö r t 6 n e t 6 v e l .  A  k e : -
r l e t i  n r 6 b ä l k o z ä s o l '  h n s s z r i  i d e ' g '  a z o n b a n  k u d a r c o t  v a l - l o t t a . ^ .s e  e r  y f

m i v e l  k e v e s e t  t u d t a k  m 6 g  a  b e t o n  6 s  a c 6 l  m e c h a n i k a i  t u f a . i -
, l ^ - ^ < - ^ . i - Ä l

Ä  l e s z i t € s  g o r t d o 1 a t ä c  t u l a j d o n k d p p e n  a  v a s b e t o n  a l -
k a l n a z ä s ä n a k  k c r l ä t a i  v e t e t t 6 k  f e f .  A  s z ä z a d l o r d u l d r a  i n ä r
^ .  / -  ^
e . L e g  S O K  V a S O e L Q I I L T - -  - - L r c r . ,  u \ ' , j L  u s ! \  r l v z - r r r

h ä n y  v a s b e t o n  h i d a t  i s ,  i g y  a  v a s b e ' " o n n a l  k a p c s o l a t b a n  s o i :
- - n r r {  - . . . ' :  r F  ^ ^ ^ - ^  ^ - - - . f a r c k  s o r ! b . n  s z e : e p t  l - - .L a l j a s z L d . l . d -  - ;  u - L u  J i > z e .  r {  r c P d - L v a .

a  b e t o n  a z c n  ] t e l l e r n e t l e n  t - u t a j d o n s ä g a  i s ,  h o g y  m e g : : e p e d ,
J s  a  r e p e o 6 s e i :  m e ; : s  n y f l n a k ,  a  h ü z o E t  b e t o n  I 6 n 5 ' e 6 € b , e : .
c s a k  a z  ö n s ü l y t  n ö v e t i .  A  s z e r k e  z e l e k  e g y  1 6 s z 6 t  n e m  l e h e t
k ö z ö n s 6 g e s  v a s b e i o n b 6 l  k i a l a k i t a n i ,  m i v e l  n e m  t e l j e s i t i
a  s z e r k e z e t t e l  s z e n b e n  t ä i n a s z t o t i  k ö v e t e l m J n y e k e t .  l g i '
p 6 1 d ä u I  f o l y a d d k t a r t ä l y o k n ä 1 ,  a h o l  k ö v e t e l n d n y  a  f o 1 5 ' a C . , : -
z ä r ä s ,  v ä B J  o I 5 ' a n  s z e r k e z e t e k n 6 l ,  a h o l  a  v a s b e t d t e k  m e g -
i : i z i r a i 6  k c r r ö z i ö ' t 6 d e I m d r ö I  k e I l  g o n d o s k o d n i  -  v a s ' i t i  v a s b e -
t o n  h i d a k  -  a  I n e 6 n y i i 6  r e p e d d s e k  m i a i i  a  v a s b e t o n t  n e m ,
v a g y  c s a k  i g e n  k o r l ä t o z o t t a n  t u d t ä l ' :  a l k a l n a z n i .

A z  e l - s ö  s z a b a d a l o n i ,  a n e I l '  a  f e s z i t e t t  b e t o n r a  v o i a t r i i -
z l k .  a  b e r l i n i  D O E i I R I I ' J i - 6  a z  L 8 8 8 .  6 v b ö r  ,  n a  j  d  a z  o s z l r ä L :
J .  I I A N D L  t 8 9 5 - n a n  i r j a  l - e  t a n u i m ä n y ä b a r :  a z l  a  j a v a s l a t o ; ,

h o g y  a  b e f , o n o z ä s ,  i 1 l e r - v e  a  t e r i ' : e l 6 s  e 1 ö ' ; t  n e g  l ' : e I I  l e i z i -

L e i i  a z  a c 6 l t  6 s  i g y  a  b e r , o n b a n ' r . e I e - u i e z ö  l : : i z ö ! e s z ü I t s 6 3 e -
k e t  e  1 l - e  n s ' j  1 y  c  z n  i  l e h e t .

A  k d s ö b b i e k b e n  s o k a n  p r ö L ä i V - o z ' v a k  f e s z i t e t i  v a s b e i : ' r '
e l ö ä l l i t ä s ä v a " I  .  i g y  L U I i i ;  F i  K C : ) " : l i ;  ? I - i  l l O i , ' ' ;  ' - ' ) ) t - ! 9 0 7 - - . - '

A  t c v ä b b i a k b a r i  a z  1 9 2 0 - a s  6 v e k i - g  a z  ' i S l . - t a r r  6 s  E u r - ' 6 p ä b a : '
s z ä m o s  k u r a i d  i o g l a i k o z o i i  a  f  e s z i " , - e ; ' r ,  \ ' a s b e t o n  s i e r t : " i : - f  -

t e l - .  d e  s z ä n c r i : e v 3  e r e d n d r , y  n € - t r * 1 .
A  p r d b ä i k o z ä s o V  k u d a r c ä n a i :  e - s i : o : " b z n  a z  v . L i

:oEy ner .  i sn .e r i -e l r -  n6g pontosa i '  a  i  e t  J : .  . z : !€ ! i !9 . !4 !
t o n  d s  a c € l  L a s s  1  a l a k v ä l  t o z ä s ä t ,  i l 1 e r v +  e 6 ] ' a u  i - a
a n e  r  y  f  e l - e n d f f i  f e s z u - r s d g e k e t .

r  r ^ ^ - < - / -  - . . - a l , : o r ' l  a t i  m e e v a f d s i r ä s a  E .  r R : f . ] S I N I Tf l  - L  s > z - - r  L s -  ä . :
( 1 4 2 8 )  f n : n e i e  m d r r r ö k  n e v d h e z  6 s  s z a b a d a l m ä h c z  f ü z ö d i k  '  ! " '
f  c , c , z i r  A < - . o , z  n 2  c ' \ r  F - . i t . ' h ^ - / - . <  ^ ^ A 1 r - * 4 1 . ' i .  - t = S Z ' : | l l 1  ( S  a : :

> L I L a - J  L l D d " t s - U  d . t  s - L r r s  ' r s J  v  ,  !

)
4 0 0  N / m r n ' - n 6 J -  n a g y o b b  f e s z ü I t  s 6 g g e -  l e s z j t  e t  - - e  m e C  '  e = '  -  '

h l !



I  v e s z t e s d g e k  u t ä n  i s  s z ä m o t t e v ö  h a t d k o n T  f e s z r l l t s d g  m a r a d t
r z  a c d l b e t d t b e n .

A z  d p l c ö a : ' J a g o k  i i z i k a i  c u l a j d o n s ä g a i n a k  k u c a c ä s a  m e l -
t e t t  F R E Y S S I N E T  g y a k o r l a t i  k 6 r d 6 s e k  m e g o L d ä s ä v a l  e l ö s e g i -
; e t t e  a  f e s z l t e t t  s z e r k e z e t e k  m e g v a l 6 s i t ä s ä t .  F e s z i t ö s a i  -

:  j k a E ,  l e h o r g o n y o z 6  s z e r k e z e E e k e E ,  8 6 P i  b e r e n d e z d s e k e t
i z e r k e J z t e t t .  A z  ä I t a l a  k i d o l g o z o t !  f e s z i t 6 s i  e l j ä r ä s  t ö -
x d l e t e s i t e t t  f o r m ä j a  a  m a i  n a p i g  i s  e l t e r j e d t  m d d s z e r .

H a z ä n k b a n  a  f e s z i t e t t  v a s b e t o n  s z e r k e z e t  a l k a l r n a z ä s ä -
- d l  I  Ä r ' . , e s 6 h c n  a z  5 1 - e s  Ä v - k t Ä ' l  k e z d v e  b e S z 6 l h e t ü n k .  M a  l 6 --  v r  4 r r r J

n y e 9 6 b e n  M a g y a r o r s z ä g o n  k d b  n a g y  a l k a l m a z ä s i  t e r ü 1 e t e  v a n .
; z  e g J  t r -  a z  e  I ö r e g y i r t ä s ,  a h o l -  L a p a d 6 b e r d t e s  e I ö f e s z i t e t t
' / a s 3 e t  r n  f  o o E 1 6 e F E r . E Z x ,  i - c d r n p a - I ö  K ,  : - ä v v e z e t d k b s z - o p o k ,
- . - - . ' e i  . , ^ - ! - ^ .  - -  r 1 j  - ' ! . i  1 ^ : ä = a - o n d 1 , .  \ / a a h a i a r  n - i - - ^ ' -' , " t S U L :  

/ a S L e L U I l  l ! J  l K  t  K t - L ^ V I  I l - L J g e I  r  r o ' r v L U v . .  L - U / e t !
- - :  -  - i l  I  - ^ t .

. - ü - ! t ( l l L = r ! .

A  n ä s i k  t e r ü 1 e ;  a z  6 p i t d s h e l v i  f e s z i t d s .  a m i  ä L t a I ä b a n
. : i f l e s z  i t d s .  K : z u t i  l ^ . i d a k  l s - T ü l ö n b ö z ö  f o I J ' a l d k t a : - t ä l y o k ,

15.1.2 A feszi tös e lve ös cöl ja

A  o e i o n  o l ;  a n  l i z  i k a  i  t u l a j  d o r . s ä g g a I  r e n d e l  k e z i k ,
;  - ) ( - ' ,  r . : n n . { - i o Ä n - h o r r j t a l e } e !  i Ä l  U , . - 6 - j  c r 6 - r - r l ? w ö r  e 1 , - k o g  y l -. . v i r J  r L J  v ' L ' v  r 5 L [ J  r e r r !  v  J  v r ,  , r q - v

s z o n t  a l i - g  k d p e s  e l v i s e t n i .  E z € r t  a  h r f  z d e r 6 k  f e L v d t e l 6 r e
v a s b e t d t e t  a l k a l r L a z u n k  a  v a s b e t o n  t a r t ö k b a n ,  a  n T o m ö e r ö k
i e l v d t e L 6 t  a  b e t o n r a  h ä r i t i u k .  A  v a s b e t o n  i s m e r t  h ä t r ä n : l a
: . o i ' J  l - . L 1 z o t t ,  i l l e u v e  h a j  - i t o b t  t a r t d k n ä L  a z  a c d l  n i n u e g y

) O  
' . 1  /  n : . 2  f  e s z ü l - t  s 6 g j r .  j I  I  b e t o n  r . e g r e p e d  ,  n i v e l  a  b e t o n

- , . . : i - ' 5 s  i  i z Ä - p < , q i 6 - r '  I  1 \ - n  ) d .  ' i n r n ä  r  V a S b e t O n  S Z e r k e Z e t  e S e -t  r )  v  5

: 6 b e n ,  a n e r . n - v i b € r r  d  ! ä r t  ö  n i n c  s  a g r e s s z i v  h a t  ä s  r . a k  k i r 6 v e ,
: I l e t v e  : ^ e m  k ö v e t e l n d r . y  a  r e p e d d s m e n t e s s d g ,  a  r e p e d d s  ä I t a -
- 4 h : n  

r o . r ' i e l o ' . ) r  n n n f  1 6 r , r  j t  r i r r o l  .  b ^ h ^ e X ^ a 1 r  ! < - . . . . <- -  *  I ' e p e . . l e i e K  U a g d . s r ' a g a
I  1 - n  , )  r . r n - t  n o m  h ^ ' - : i ^  * ^ -  ! ^  ' -  o l  e c o n d Ä  h i z f n r c i - ^ 'J  t !  \ . . t  t  - - - . , .  . l d  ! d , t ^ J  d ,  . . 1 s 5 ,  g -  s Z  ! r e b v r r u  u J r . ! - ö \ r t l

- . .  '  :  r  - r o - r  j  l  e c - f  h  ^ \ -  ̂ !  j r  ^ ' .  , - . ) t r 6 z t 6 V 6 d e I m 6 r e .
. r J  4 L  w  . L v ,  r . l d , t  q : o g  v w g - L  d -  v d , - U g U g l , g f !  ^ l

Ä  n o r m ä I  v a s b e L o n  t a r r 6  r e p e d d s e  a z o n b a n  e g y b e n  a z t
i s  j e l e n t i ,  h o g y  a  h r i z o t E  ö v b e n  l 6 v 6  b e t o r : !  n e m  h a s z n ä I j u k ,
v i s z o n t  e z e k  a  t e h e r v i s e l 6 s b e n  n e m  h a s z n o s i t h a t d  r d s z e k . i e -
I e n t ö s  s L i l y t  " i e l e n t e n e k .A  n a g y s z i l ä r d s ä g t ]  b e t o n t  n e r n  l e h  i h a s z -
: 1 ä l  n i
äcEfT  a lka lnazn i  gazdasägosan nen i  rehet . - . inEk-EZ-  aZ-Gka,

r d s ä g a  a  n o r m ä 1 -
: > o ä 1 h a z  l r 6 n p < f  2 - l - s z ä r Ä q  r r r o r l m . q q r i - r  - ' r " '  ^  r '  " ^ - v i i h 6 ' l^ u p e v u  1 2  - - ' -  r r r a d E ) r  l l l v ! I t t ! L l - L l ^  l l a E ; J J a u v a

. 7 r - \ n . \ q r V  t r , 2  e c r r r h a n  e z r  i o l e n f i  h n c " "  ^  i r < h Ä . ' <  '
-  * ,  . . - 3 Y  a  n a g y s z r r a r L l s a g u

ac61  magas  sz i l ä rdsägänak  k i hasznäLäsa  ese tdn  az  ac6 l - ban
"  r  v r ' i  '  ä s n k  2 - 6 - s z ö r ö s r e  n ö v e k e d n e k .

I l y e n  m d r t d k ü  n y r i l ä s  n e l l e t t  t e r m d s z e t e s e n  a  b e t o n -' o a n  
a  r e p e d 5 s e k  e r ö s e n  m e g n y l l n a k  6 s  a  t a r t d n a k  o l y a n  n a g y

4 4 5



l e sz  az  a l akvä I t ozäsa ,  am i  mä r  nem engedhe tö  meg .  A  nagy -
s z i1äro säg-f-äö?IoläT-tehät normä I vas bet on s zerke zet ekben
nem tud juk  k i hasznä In i .

A z  e 1 ö z ö e k b ö I  k ö v e t k e z i k ,  h o g y  h a  a  t a r t ö r a  o l y a n  n y o -
mde16 t  t udunk  müköd te tn i ,  me l ynek  köve t ' kez tdben  a  hasznä -
l a -€ f  t e rhek  ha täsä ra  a  be tonban  egyä l t a t än  nem,  vagy  csak
k i smdr tdkü  hüzd feszü l t s€gek  ke l , e t keznek ,  akko r  a  be ton t
. i x 1  r , . i  ! r r Ä . 1 , , 1 :  1 - , -  r - - 7 < ' l  - - i  X e  a - , , F , a n  a  F o n o d 6 q o l r e i  i q  m c o o Ä -
J U t  } 1 , r  u L , [ u J u r 1 .  l l c l D a l r d I r r I ,  s -  E 6 J \ r s r ]  o "  f  e P e s e  l r e ö ö u

t o l j u k ,  i l l e t v e  a z o k  t ä g a s s ä g ä t  l 6 n y e g e s e n  c s ö k k e n t e n i
+ ' , Ä  i 1 ' r ,  t r ' r  ö  h r ' ^ n ö e r ö t  f e s z i t 6 s s e l  l - e h e t  e 1 6 r n i .U  U \ r J  i 4 ^  .  L a  v  o .  t L J  v r )

A  f e s z i t d s  c 6 1 . i  a .  t e h ä t  a z .  h o a  t a r t 6  o f y a n fe  s  zü1 t  -
s d E ä l l a o o t b a  k e r e f e t e -
sz i l l - t sesek  csak  nvomö1esz

e s z u . l - E S e g e K  t e g y e n e K  ,  e s  e z a - L  a  b e l o n  t e l J e s e n  v a g y
@ n h a t d  f e g y e n  a  t e h e r v i s e l - d s b e .

V i zsgä1 juk  meg  a  be tonban  6b redö  no rmä1  f eszü I t s6gek
s z e m p o n t j ä b 6 1  e g y  k ö z p o n t o s a n  f e s z i t e t t ,  h a i l i t ä s r a  i 9 6 n y b e
v e t t  t a r t 6 L  ( 2 1 , 1 , .  ä b r a ) .  A  b e t d t e k b e n  l 6 v ö  h r i z d e r ö v e 1  -  f e -
s z l t ö e r ö v e I  -  a  b e t o n b a n  f e 1 1 6 p ö  n y o m ö f e s z ü l t s 6 g e k  e r e d ö j e
, r - ^ - +  ^ - , , ^ - ^ , i 1 , , +
r .  c r . . L  r /  c ! 6 J  s l r D u r J  u  .

f ^

o,

h

{e sz iiäsb6l

WT

l i A z n n n 1 . n c r n  f

t1

Y:l%

küts-o telpr6t 0ss zegzes

7 a  ' t  { l . . h ^
) r L .  o . p l . .

^ - d < r ^ f

6p r  d t>6
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A  f e s z { t ö e r ö  m ü k ö d d s d n e k  k ö v e t k e z t d b e n  t a r t d  s a j ä t -
. . -  - , . t t 1 - - A -  , <  l ' 1 F ^ r - h r  k a F f l  I  m a l  r r  q  a  . :  . <  !  o  ̂  -  -  . '  I  I  !  -  I  -  ^  r - ' . r
-  i . ; z u ^ t s e g  a r - a p a u - *  . . - -  - * J a E I e S z U I E S e g  a  K O Z p O n -
: c s a n  m ü k ö d t e t e t N  f e s z f t d e r ö  k ö v e t k e z t d b e n  m o s t  e g y e n l e t e -
i e r .  m e g o s z l 6  I e s z  ( 6 " ) .

Ha  a  t a r t d t  t <6 t i ämaszü .a r1ök6n t  meg te rhe l j L i k ,  a  nyo -
ma t6k  ha täsä ra  a  ke resz tme tsze t  men t6n  l i neä r i san  vä I t oz6
n o r m ä l f e s z i i L t s 6 g e k  l d p n e k  f e I  ( 6 ^ ) ,  f e l t 6 t e l e z v e ,  h o g y  a

t:

f , e t on  homogdn  6s  l i neä r i san  r uga lmas .  Ezek  a  f esz r l l t s6gek
a  f e s z l t d s s e l  1 6 t r e h o z o t t  s a j ä t f e s z L i l t s d g r e  s z u p e r p o n ä 1 6 d -
n a k ( 6 o  +  6 ^ ) .

L t

Az  a l ka lmaza t t  t esz i t öe rö  nagysägänak  vä I t ozäsäva l  vä l -
: o z i k  a  f  e  s  z  ü  i  t  s  j  g  e  I  o  s  z  I  ä  s  i s .  L e h e t  o l y a n  n a g y s ä g ü  l e s z { -
: 5 e r ö t  a l k a l m a z n i ,  h c g y  a  r e l j e s  k e r e s z t m e t s z e t b e n  c  s e - k
r . . r o m d l e s z ü 1 r s 6 g  6 b r e d j e n  ( 1 7 7 / t  ä b r a )  e n n 6 1  k i s e b b  f e s z f t ö -
e r ö  e s e t 6 n  a z  a l s ö  s z ä l b a n  l e h e t  a  f e s z ü l t s 6 g  6 p p e n  z 6 r u s
- - ^ - . .  r . : -  l - +  l \ . ' ,  u , ' , - A  l - ^ ^ - . ! l  r ^ l ^  [ a 4 4  / ^  . i  < r . - ^ \  A  ] . A -v a g y  K 1 S  e r l e r ( J  n U z C i  e S Z u I l S e E  (  ) I I / C t  o  a O r a ) .  A  K O Z p O n -
: o s a n  e l h e l y e z e r t  l e s z l t ö b e t d t t e l  e l -  l e h e t  u g y a n  6 r n i ,  h o g y
a  b e t o n b a n  a z  ö n s r i l y  6 s  a  h a s z n o s  t e h e r ,  m i n t  k ü 1 s ö  e r ö
h a u ä s ä r a  a  g e r e n d ä b a n  c s a k  n y o m d e r ö k  6 b r e d j e n e k ,  a z o n b a n
1 r ' z  h , e n a r  k i m e r l t  i i i k  e  b e t o n r a  m ö s e - - ^ r ^ ! t  - " ^ - t  r ^ ^ ! ' < r f e -

-  . . - - o - l 1 6 = u c L  u  l l J v l l l ( J  l l d , L  d ,

- - . . : - r - : - ^ !  t ^  - ^ - Ä ^  ̂ x - r ^ , ^ - . . ,  - ^ - . .  f e s : i t ö e r ö t  k e 1 1  a l k a I -> Z L 1 I U - t j B C U  r  s D  E ;  d  z -  q  d .  J  ' a  6  I  d .  I  o .  r  r  q  - L  I  l a . 5 J

n a z n i .
E z 6 r t  h a j l - i t c t t  g e r e n d ä k n ä 1  c d i s z e : ü  a  f e s z f t ö b e t d t e -

1 . . ' ' r ^ ^ - r ^ ^ - -  ^ 1 L ö r v a T r i  a  f e s z i t ö b e t 6 t e k  c 6 l - s z e r ü  e 1 -l - t :  U  f . L , l . I p ( J i l  u v - d , l t  s - L . -  '  - J  r . r - +
1 - - - " ' - 7 ' - ' > - l - - - i - -  - . ! - : ^ l . ! ^ ^ -  +  X - - , , ^  r  . : . .

r e n d e z d s d t  a  k d s ö L - - . . ! \ !  s r r  u o ' r  5 y o r ; , , k .

15.1.3 A feszftett szerkezetek osztälyozäsa

A  f e s z ! r e t t  s z e r k e z e t e k n 6 I  a  k i v ä n t  s a j  ä t  f  e s z ü 1 t s 6 g -
ä I l a p o r  k i a l a k u l ä s ä l  a  f e s z i t ö b e t d t  -  a c 6 I  -  m e g h ü z ä s ä v a 1 ,
- c - - F e q - f  - . 6 s Ä w e 1  \ a z o : t t  l Ä r - p .  n :  j d  

e z t  a z  e r ö t  a  b e t o n r a

a d j u k .  E z t  a l a p v e t ö e n  k d t f 6 l e  m 6 d o n  l e h e t  m e g v a l ö s i t a n i .
A z  e g y i k  m ö d s z e r  a z ,  h o g y  a z  a c d l b e t 6 l e k e t  m e g f e s z f -

.  . :  l -  * ^ . i r  . . ^ -  ^ - j 1 . - ^ -  . : . -  ^ -  - * - - < + ;  .  D - , , + , < -  t e b g _
u L t ! ,  l l t d . J  ! r  v d , r d , l l i r t . v g l 1  r  r J (  P | J t r u v l \ t I r J 4  L v Y L J -  u - ! i L .  l - z L l u c l l l  u

r . o n o z z ä k  6 s  a  b e t o n  m e g s z i l ä r d u 1 ä s a  u t ä n  a  r ö g z l t d s e k e t
f e l o l d j äk ,  ezä I r a l  az  acd lban  l 6vö  e rö  annak  t apadäsa  16 -
v 4 n  a  b e t o n b a n  n y o m d e r 6 t  h o z  l d t r e  .  A z  i g y  k d s z i t e t t  s z e r -
k e z e t e k e c ,  m i v e l  a  f e s z f t d s  a  b e t o n  m e g s z i l ä r d u 1 ä . s a  e 1 ö t t
t ö : ' E , 6 n i k ,  e l ö r e  f e s z i t e t t  v a g ) '  e l ö f e s z f t e t t  s z e r k e z e t n e k
neve  z  i k  .

A  m ä s i k  m d d s z e r  a z ,  h o g y  a z  a c 6 l b e t 6 t  r d s z d r e  a  b e t o n -
ban üreääi -k? ieznei< -  annak meeszi l -ärdu l -äsa utän e lhe lyez ik
> 2 .  e c . 6 1 h c l . 6 l . c k c t  .  - ^ :  . r  * ^  - r r ^  ̂ - r + : 1 '  6 s  a  s z e r k e z e t i  e l e mv , rlld.J .r rlrc t3I 

g J Zr I tr -l- ll '

. r dgdn61  a  be tonhoz  r ögz l t i k .
E  m6dsze r  sze r i n t  k6sz r i l t  i ; a r t dka t ,  m i ve l  a  f esz l t ds

a  be ton  megsz i l ä rdu1äsa  u tän  t ö r t dn i k ,  u t 6 fesz { t e t t nek  ne -
vezzük.

l t  t t n



Az  e1öbb  f e l so ro l t  osz t6 . I yoz6 . s  eLsöso rban  t echno l6 -
g i a i  s zempon tb61  16nyeges .  S ta t i ka j .  s ze rnpon tbd l  f on tos ,
h o g y  a  b e t o n  a  k r i l s ö  t e r h e k  f e I 1 6 p t e  e l ö r t  a  k i v ä n t  s a j ä t
f e s z ü 1 t s d g ä 1 l a p o t b a  k e n 1 l j ö n ,  t o v ä b b ä  a z ,  h o g y  m i l y e n  a
f e s z f t d b e t 6 t  6 s  a z  a c 6 I  k ö z ö t t  a  k a p c s o l a t .  T a p a d d b e t 6 t e s
szerkezetnek nevezzük azokat  a  szerkezeteTet ; -  a f reTtEl ;E l
a  f e s z l t ö e r ö  a z  a c 6 l b e t 6 t  t e l j e s  h o s s z ä b a n  a  f e I ü l e t i  k ö -
t d s  r 6 v d n  a d d d i k  ä t  a  b e t o n r a .  I l y e n  p . l  .  a z  e I ö r e g y ä r t o t t
E  t l p u s ü  e I ö f e s z i t e t t  f ö d 6 m q e r e n d ä k  6 s  P K - P S  t i o u s ü  e t ö -
f e s z i t e t t  v a s b e t o n  f ö d d m p a l 1 6 k .

A z  u t 6 f e s z i t e t t  t a r t d k n ä l  a  f e s z i t ö e r d t
a d j u k  ä t ,  i g y  e z e k e t  v 6 g l e h o r g o n y z ä s o s  v a g y
s z e r k e z e t e k n e k  i s  n e v e z z ü k . -

A  k o r r 6 z i ö v d d e f e m  m i a t t  a  f e s z i t d b e t d t  e l h e l v e z 6 s d r e
s z o l - g ä l ö  ü r e g e t  k 1  s z o k t ä k  i n j e k r ä 1 n i .  1 1 y  m 6 d o n  u t 6 l a g o s a : r
r a - a l l \ - ^ + l r  ^ ^ ^ . <  r  ^ L ^ 4  r  ^ - - :. - h e t  t e n n i  a  t a r t ö t  a  ' t  ä  o  1  o  F  .  r ,  c r  .  .  r  .  zv u p q v v v u  - L I ] e u  L e I t I t _ L  a  I a r r o l ,  . . - . b _ . . J _ a s

a z o n b a n  i l y e n k o r  i s  r , e g m a r a d .

a  I  a r . f  6  t r 6 r r ä - '

c s r i s z d b e t 6 t e s

15 .1 .4  A  fesz i t6s  e lönye i  6s  hä t ränya i

A  [ e s z i t d s  : . e g j e l e n d s e  a  v a r L ,  e r  c r . € p i t i s c e : r  e g y  l o r  1 ;
a l k a l , n a z ä s - i  l e h e t ö s i ; e t  b i z t o s j r o r r  a  v a s t e L o n  s z e r r e z e t c r -
n e k ,  d e  n e m  j e l e n t e t i e  e g y b e n  a z L ,  h o g y  f e L v ä 1 t j ä  ä  : t o i r ; ä l
v a s b e t o n t .

E g S  a d o t t  f  e L a d : t  s z e r k e z e t i  n e ; : 1 d ä s ä : . ä 1  i g e : r  . -  r Z
s z e n n o n t . o f .  k t r l l  f  i : - r p l e : r l - o  I o - n i  i - - . .  ? - r - : '-  A ] '  i .  t e S Z - 1 I e t I  V a S b e l  C : 1
s z e r k e z e t e k  ö s s z e h a s o n l i t ä s ä t  c s a k  a  n o r m ä 1  v a s b e t o n h o z
c d f s z e r ü  m e g t e n n i .  A  f e s z i t 6 s s e l  j ä 1 6  e 1 ö n y ö t ! :  i g y  i :  c s a x
v : . s z o n y l a g o s a k ,  a  c c -  m i : . d i g  a  s z e r k e : e t t e I  s z e r b e l  t , : . ? : z -
t o t t  k ö v e t  e l r i r d n y e x  - e l . e t o  l e E r e l . ' e s e L . 5  i : e - d E i : 6 s e  ) :  e l _
h o g y  l e g y e n .

1 .  A  f e s z i t e t t  v a s b e t - o n  s z e r k e z e L e r  a z  ü z e n i  t e r h e k r - e  r e -
n p d d q m e n t e s c k  \ t ' ' : "  )  r ' o n o d l  < '  i  - -  -  e :  - - - - ] - - - - : - = - 1 -  ' :  - -
r - L u  _  p . . , L : . L s . r L r r ,  . . . . _ J  . .  .  - f  -  a s s a l  a  s z  _ t ' - s e r e .  t . , : l -
t d k r e  d . o r i ä L a z h a t 6 .  E n n e k  

' t < ö , , r  
e L  v - e z t  6  b  e  n  a  k o r r ö z i ö v 6 : r e l -

m i  6 s  f  o l y a d 6 k z ä r ' ä s i  k ö r ' e t e l m d n ; ' e k  l d r ; ' e g e s e n  _ i o L r a n
b i z t o s i t o t t a k  r n i n t  a  r e n  f e s z i t e t t  s z e r k e z e t - e k n d l - .  i .
r e p e C i s r . e : . t e s : . g  e s z L J r i k - j  s : e : . i  r : . ! b ö .  _ . -  z e d v e : - .  - ' -
v ä b b ä  a  s z e r k e z e t  6 i e t t a r : t a n a  n i - E : s a t , b .

2 .  A  l e s z i t e t t  t a r t ö b a n  a  b e t o n  t e l . i  e s  \ / a r i  r r ,  - 1 . r  i n e n  r e l ; : :
k e r e s z t m e t s z e i ö ' \ , e :  r d s z t  r r e s z  a  ;  e  r  e  r  t  i  s  e  -  e  :  r ;  e  n  ,  1 ; .
: . 2 . ; ; ' s z 1 - ä : o s ä l u  c e - - c : .  e l ö r . . .  c . - e : .  e - .  r . z  - t . ä r . l ' : *  (  ,  a : .  -  L  ,  . .  -
b e : .  K i s e L L  k e : . e s z 1 : r . e r  s z e l  e t  - r d : . . . e . ,  i f ;  c . -  a r . s i . : .  : .
c s f i r k e n

7  r ' r  ^  ' -  "  -  -  i  r  ' <  -  ' '  ̂  '  -  i  a c d l o i  a i k a l - n a z ä s a  4 0 - 5 C % - l : a l -  c s ö f : I : e . t i, .  l \  c . t r J  J Z , - l . - L d . l  L r - d F , L

f f i s r  r * - l ; r r : = l  r / ' r r e t o r . r : z  z J :es -  .

J r o



-  l e : : : c e - . t  t a r t d  n e : e v s i g e  I 6 n y e g e s e n  n a g y o b b ,  m i n c
' ' a : '  r F F e . i z t m e : s z e t  i  n o r : r ä I  r : s b e t o n  t a r l ö ö ,  t e r -4 - J  ) 1 \ -

^  : : e ' . : s e : .  : . { r /  I e r a .  - ä s a  l 6 n l / e E e s e :  k i s e b b .
, : - - r h  i n . i ' . .  j -  - ^  - . , ^ F F  F ^ - ^ ' r ^ Ä -  ' ( - . , ^ . . ^ ^ - r

. 1  ^  - - q -  L  - I . .  - , . - '  r  t r 5  l - d , ö J l - r L , u  ; l l s ^  s v 5 E B  L l l l . c l u  U  I c l i J s b s - s l .

^ : r - . s - o c  s z .  r k e z e t e k  d p i E h e t ö k ,  a n i  e s z t 6 c i k a i l a g  i s
^ - u  / g - _ . r .

: : t A ' / o t  o  n y i - ä s o k  ä t h i d a i ä s ä r a  a l k a l m a s  s z e r k e z e c e k  6 p i t -
: . + t  i k  m i n t  r . o r n ä 1  v a s b e c o n b ö 1 ,
,  i e - - z i r i b e ' d t e k  n e 6 l e l e ] ö  v e z e t d s e  c s ö k k e n E i  a  n y i r ö -
. ' ^  q z  l l  l  q i : - a - . p f  2  I { p - - - . / 1 :  l  l c s z i f  5 S , Ä r r e t  c ' Ä - v e - ä  h n o "

J v \ ö - ' . - s r  +  ! r ! - r 5 J v !  r v

' :  L ? i " t ö b a : r  .  l - l e : z l - t s . 1 g  n i n d e n u t u  n y o m ä s  I e g y e n .

: : s z i r . j s . . e l  x ! : e b :  e -  j r "  g J ä r t o t c  e l e n e k b ö I ,  c l o k , < o k b ö I
r s  k d :  z i r . b . e a ö k  t a r t S , r  ,  a z o ' d -  e s e t e n K 6 n t  s z a b a d o n  G z e r e i ------"'---""''--
: - i t i r l  .  i :  e . ö : ' *  g ; ä : i : o L :  e I e n e k  e J / ü t t d c I g o z t a r ä s l  ö s z -
- : e f e - - z i i r i s .  e 1  ; o I  r . e  4 c  . 1 l a r  ö  .

!  -  : / -  r  -  ̂  *  r _  :  _  . {  
-  

n  e  t  6  k  :  F p l y c T i l ir - .  -  s r - J r s  6 J  L J , . - .

: a : - . ' - Ä c ^ ö -  i . . f  r ; z -  |  a -  a r  i r ' a  : . : 1 - l : j t  S Z e f k e Z e l e k
.  a d  L i  l  u l r a  r , v * c , E - a  t

. ,  b e i p i t e t t  a n J a g c k  a  f e s z i t e t t  s z e r k - e z e t  k d s z i t d s e k o r
- - - : :  -  ,  - . . - \ l ^  j  - Ä - r r l - o r r Ä : o l r ' - o r -  i - - .  ; ; ' - ; ; Tr .  1 P J 4 . !  C .  r q . , r l d . : J \ J U r  - ! ö s . r J U s  u  r  f t s u  o . .  o . r r J o . ö v r !

:  ,  z c : . ; ' o s  f  o , .  i  a  : - .  J  a  Ä  v  i  z  s  . l  ä  I  a  t  r  a .  i s  ke ru l r . ek .

^  l e s z i r d s , . e k  a  f e n ' -  r  e 1 ö : . ; e i  : . e - 1 e : :  v a n n a k  h i t r ä n y a i

: )

. - . - ! r / ^  |  - r , .  - l r r l t - r ) - l - ,  r  o o l - n n l Ä - : -q - - t L < . r  U  : - J r  . . . J - - i : l c r  I r J  . ! v - u J s E ; s - r  U t ,
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15.1.5 A feszftett szerkezetek anyagai

15.1.5.1 A feszttett szerkezetek ac6lbet6tei

A  f e s z l t e t t  s z e r k e z e t n 6 l  a  f e s z i t d s  1 6 n y e g d b 6 l  k ö v e t -
kezöen ,  nagysz i l 6 rdsägü  ac6 loka t  hasznä1unk  ,  ezek  hä rom fö
csopo r t ba  so roha tök :

1 .  me legen  henge re l t  nagysz i l ä rdsägü  ac61ok ,
2 .  h i d e g e n  h ü z o t t ,  p a t e n t o z o t t  a c 6 1 o k ,
3 -  n e r r e s f t e t t  ö t v ö z ö t t  a c 6 1 o k .

A  f e s z i t e t t  s z e r k e z e t e k h e z  l e g g y a k r a b b a n  f e l h a s z n ä 1 t
^  ̂  r ' 1  ̂ - ' ' ^  - " ^  z i t ä r d s ä E ü  -  h i d e e e n  h r i z o t t  h u z a l  .c r u  c  r  c L l  r J  c r 6  d  r r 4 6 J  - r

E z t  r i g y  ä f l I t j ä k  e 1 6 ,  h o g y  0 , 7 - 0 , 8 %  s z ö n N a r t a l n ü  h e n -
ge rhuza l t  h i dega lak l t ässaL  -  kem6ny fdm gyü rükön  va16  ä t -
h r i z ä s s a l  -  k i s e b b  k e r e s z t m e t s z e t ü v 6  a l a k f t j  ä k  ä 8 .  A  h i d e g -
a l a k i t ä s  s o r ä n  a z  a c € I  s z a k i t 6  s z i l ä r d s ä g a  n ö ,  a  s z a k a d d
n y ü 1 ä s a  p e d i g  c s ö k k e n .  A  h i d e g a l a k i t ä s h o z  a z  a c 6 l - t  h ö k e z e -

- r  i r - ! ^ - . ! : r .  a . , +  a  f n l v a r r e f  7 - ,  i  - o r r a z i L  - \  e  r .  ö  F  t -  . \  7  ä  S  n  ?  k  .. L g i ) D E I  Y  - L  l ,  l {  g  ö  Z  , l -  U  J -  1 1 .  ,  s i r r /  o ,  r  \ J I - !  t /  . r L  v c r ! r - ^

Ha  a  h i deea lak i t äs  u tän  i s  hökeze l i k  azaz  r rmeqe resz -
! . : r , | l  ^  ! - . . - ^ ] -  . < - , ,  * : -  r - ^ r , , ^ - : L L <  . . ä ] h a t n a k  a z  a c 6 l  s z r -t  - ! K  ö ,  I l U L O . r  

"  r  U B J  i l l s B  L , s \ , r v c Z U U U s  \ ' .

I  i P d  e Ä  o i  t r r  l 2  i  d  . l n  c . (  - ^  i
r q r  s J u 6 *  v u  r s J  s v ^ r v o . E ! d . - l  .

A  h u z a l c k a t  t e k e r c s b e n  s z ä l l i t j ä k .  F o n t o s ,  h o g y  m i : , d 1
n a g y o b b  ä t m 6 r ö j ü  l e g y e n  a  t e k e r c s ,  h o g y  u t ö I a g o s  e g i ' e n g e -
f  Ä  c . f  - p  i o A n v a l  i e n  m e r f .  e z .  k c d v e z r i t l e n r l l  h a t  a  S z i l ä f d -
^ : - i  - ' ^  r  r  - * - ^ r ' - ^  T : n : r t 6 h e f  6 t c s  e t  6 f e s z i t e t t  t a r t ö k n ä 1  a> 4 B r  J s - L I s l l L Z v r \ I s .  I  d ,  ! . /  a  \ r  \ - , /  I J  s  U  ( t  v  s  ö  s - L \ J

b e t o n  6 s  a c 6 I b e t d t  k ö z ö t t i  j 6  k a p c s o l a t  b i z t o s i t ä s ä r a  a
h u z a l o k  f e l ü I e t 6 t  p e r i o d i k u s a n  a t a k i t j ä k  k i .  R 6 g e b b e n  s z c -
käsos vo l t  a  tapadäs-- -Fökö7äEä-6rdekdben a s ima fe tüIet ' i
a c 6 l o k  u t 6 l a g o s  m e g m u n k ä 1 ä s a  -  r o v ä t k o I 6 s a ,  h u 1 1 ä m o s i t ä s a '
i : z e ' x  a  m e s m r r n k ä l ä S ^ ' .  ^ - ^ - L ^ -  - i - ^ : -  - t ' ^ : ä S t

- r Q r !  d Z U I L D  d I l  l l l - L I . t U - L B  E , U I ' ( J l l l u d  u c - d ' v d ' u r r \ J Z

j e l - e n t e t t e k  a z  a c d l  s z e r k e z e t 6 b e ,  e z d r c  m a  m ä r  n e m  i g e n
h a s z n ä } j  ä k .

. o

\0

6+r

A- f o

d összenyorddrts' f o t* t  nrül6s

J 1 2 .  S b r a
F e s z i t ö h u z a l o k  f e s z ü l t s d g -

- , , . 1  I  l ^  , . 1 . i  ̂ - -nyu ras  o rag ramJ  a
Jr tr n

Ü j a b b a n  e l r e r j e d t  f e s z l i Ö
a c 6 l , b e t d t ,  a  h i d e g e n  h ü z c ! :  p a -
t e n t o z o t t  h u z a l b 6 l  s o d r o t t ,
- i c - - a  ^  ^ ; c - m 4 -  2 ,  j ,  I  y , ; -

Zäf-65s ze sodräsäval  är1 i t  j  äk
e 1 ö  2 , 5 - 4  m m  ä r n ( r ö  j  L i  h . u z a l  o k -
b 6 1  .  T a p a d ä s a  a  b e t o n h o z  i ; e : .
: 6  n i  v c - ) . e l  r i  l e t e  p e r  j _ c d i k . - ; .

A sodräs  köveLkezL lben a
f e s z i t d s  a l a t l  a  p ä s z n a  a l a k -
, , < t  +  ̂ - x ^ ^  t : - , , ^ - ^ ^va l r  ozasa  -LenyeEe  sen  nag ) ' o0 r
m i n t  a  h u z a l d .

A  f e s  z i t 6 s h e z  h a s  z n ä r h a -
t d  ac6 lok  j eJ . l emzd i - t  eg i ' 6b7 -6 r . t
az  l 4SZ  5720  ös  az  l 4SZ  1 ta22 /2
szabväny Lar ta lm"zza.

M in t  ! - ä t j u k  a  f esz i t e f ' "
s ze r keze tekhez  ha  s  zn  t a : . L  ac€ :o r :

s



: y ä r t ä s i 6 s l S y t e r m 6 s z e t e s e n s z i l 6 r d s ä g i t u J ' a j . d o n s ä g a i - i s
l l i d r ne t<  a  no rm6L  vasbe tonban  hasznä1 t  ac61ok t61 '

A  f e s z l t ö h u z a l o k  6 s  p ä s z r n ä k  a  J I 2 .  ä b r a  s z e r i n t  c s a k

l , 1zäsnak  e I l enä l - l ö ,  r uga lmas -kdp ldkeny  t u l a j donsäggnak  t e -

x i n t he tök  s  r uga lmassäg i  t dnyezö j r l k  E ,  =  195  kN /mrnz  6 r t dkü '

Ta r t ds  l ednybev6 te l ek  ha täsa  az  acö l - ok ta

A  f e s z i t ö a c 6 1 o k  a  f e s z l t 6 s k o r  t e r m d s z e t e s e n  a l a k v ä l -
L l z n a k .  A  f e s z i t 6 s  b e f e j e z d s e  u t ä n  a  t a r t 6 s  t e h e r  -  f e s z l -
r ö t chc r .  -  ha täsä ra  azonban  ezek  az  a l akv6 : . t ozäsok '  t oväbb
növekednek .  Ezeke t  az  a l akv6 I t ozdsoka t  l a ssü  a l akvä l t ozä -
soknak nevezzük.  K6t  esetet  szoktuntc  v iZTfä l f i f l -

1 .  A  t e h e r  t a r t ö s ,  ä I I a n d 6 ,  a z  a c d l  n y r i l ä s a  n ö v e k s z i k  e z
a  i  e l e n s 6 s  a  k ü s z ä s .*  U - . - . . _ ' o  *  : : :

.  H 2  A  n v r i  t ä s  ä  T T i ; d - B  6 r r . 6 k .  a k k o r  a z  a c 6 l b e t 6 t b e n  a  f  e -r r J  q r s !

s z i l  I  f . s 6 r r  e s ä k k r -  E z  2  i c l e n s 6 c r  : z  e r n v e d d s  ( r e l a x ä c i 6 ) .
J ! q t v u e ö

E z e k  a  f i z i k a i  j e l e n s d g e k  a z  a c ö l -  m e c h a n i k a i  t u l a j d o n -
s ä g a i . n a k ,  a  k e z d e t i  f e s z { t ö e r ö n e k ,  a  t e r h e 1 6 s  s e b e s s d g d n e k ,
a  t e r h e l 6 s  k e z d e t 6 t ö I  e l t e l t  i d ö n e k ,  h ö m d r s d k l - e t n e k  a  f t i g g -
v d n y e i .  A  k 6 t  j e l e n s d g  i d ö b e t i  l e f o L y ä s ä t  a  3 7 3 .  ä b r ä n  m u -
t a t j  u k  b e  .
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A z  ä b r ä n  a l - k a L m a z o t t  j e 1 ö 1 6 s e k  j e l e n t 6 : e  a  k 5 v e r k e z ; ;

-  1 . ^ ' . l ^ + ;  - " - ^  l - ^ ^  ^ l  ^ 1 . , , X r  r ^ - : ^-  l . ! s a L l g  l / I  I  u ä d , - l , l , l d , -  d . J - d . l \ V c t I  U ( J Z c I >  ,

=  ' , , a r t d s  a l a k v ä l t o z ä s  -  k ü s z ä s i  -  v 6 g d r t 6 k e ,
i - n n r - . n r  x -  1 . - - ^ ^ + ^  / , t  >  a l r o t r  . . i  d Ä-  L / Y l  l l g - L g -  r l q Z , L l C U g  J r l C L  c - t - s - L v

=  k e z d e t i  f e s z i t ö s i -  l e s z ü 1 t s 6 g ,

=  t a r t ö s  ' r - e h e r  h a t ä s ä r a  n a r a d d  f  e s z ü l t . : 6 g ,

=  t a r t  d s  t e h e r  h a t ä s ä r a  b e k ö v e t k e  z ö  r e  1 a x ä c  1 ö s  f e s z u t : -
^ : -  , , ^ ^ - +  ^ - : . -
D c E r  V r = - - U t i : g E - .

A  k ü I ö n b ö z ö  t e r h e l d s i  i d ö t a r t a : r o k b a n  a  r e l a t  i v  f :
c  6  r . .  c .  i  i  k  e  r  6  . .  l -  e : - ' r  : d . r r  ) o 6 1 f  a : , ' Ä r  4 ' ,  ^  . ' t ' 7 1 e f  i  f - q r "

i ü g ; v e n y d L e r ,  a  J 1 - { .  a b : a  m u t e ! ; a .  E : e : )
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15.1.5.2 A feszl tet t  szerkezetek betonja

A fesz i t e t t  s ze r keze tek  be ton j  6va l  s zemben  t ämasz to t t
köve te lmdnyek  l 6nyegesen  nagyobbak  a  no rmä l  vasbe tonhoz
k d p e s l .

E l s ö  k ö v e t e l m 6 n y :  a  b e t o n  s z i l ä r d s ä g a ,  a  h ü 2 6 ,  n y o m 6 ,
- . , { r6s7TTäf f i lZaä-- Ie} -e tösdg szer in t  min6l  nagyobb legyen.
Ez  sz r - i k s6ges  az6 r t ,  hogy  a  f esz l t öe rö t  a  bebon  megnyug ta -
i öan  f e l vegye ,  m ind l  k i sebbek  l egyenek  az  ebbö1  sz6 tmaz6

-  ^ r . , , x  r  + ^ - 1 n n \ ,  A  f . 2 n 2 d 6 h a l . 6 t t r s  s z F r l . ^ - ^ + ^ 1 . - 1 1  ^  + - ^ n ^ d ä s
1  -  a  K  V  a  I  U  ( J  Z  d  b  U  l (  .  f l  U d p C L \ r \ J U s t J Y  v c o  o a J c r  l \ C 4 E L / s l l l I s I  c l  U a P a

j ö  l e g y e n ,  a z a z  a  b e t o n  6 s  a z  a e 6 |  k a p c s o l a t a  b i z t o s i t o t t
'  - o . r e n  e z . 6 r t .  I  e o e  I  ä l r h  C  2 0  m i  n ö s 6 o ü  b e t o n t  k e l I  e I ö i r n i .- ! 6 J  v r '

E n n e k  6 r d e k 6 b e n  a  j d  m i n ö s d g ü ,  n a g y s z i l ä r d s ä g ü ,  t ö b b
l r a k c i ö b 6 I  ä I I ö  a d a l 6 k a n y a g o t  k e l l  b i z t o s i t a n i .  K ö t 5 a n y a g u l
1 q n - e q n 6 l  k i s e b b  s z i ' l  4 n r i  q 4 : r , i  e a m e n t  n  a r ' r  h r s o n . i l h 2 t : Ä  6 s  I e -) r u  s r r r s
v t r r , 6 -  e o  r v o r s a n  k ö s s ö n .

A  v i z c e m e n t - t 6 n y e z ö 8 ,  l e h e t ö 1 e g  a l a c s o n y r a  k e l l  v ä I a s z -
- a n i  t c r m 6 s z e t e s e n  :  b e r i o l  e o z ä s i  ^ ' < - ^ r '  ^ - ^ *  ^ t ö t t

- V l l g U U - g ! d g 1 L  -  Z s l l l  c - L

r 2 r t äsa  me l l e t t  !  A  be ton  k6sz f t 6sdhez  hasznä .L t  anyagoka t
6 o n C o s a n  v i z s g ä I n i  k e 1 1 ,  t o v ä b b ä  k d s z i t d s e  s o r ä n  a z  e g y e n -
l - e t e s  m i n ö s d g e t  b i z t o s i t a n i  k e 1 1 .

t r l ä s o d i k  k ö v e t e l r n 6 n y :  a  b e t o n  t ö r d s i  ö s s z e n y o m d d ä s a  m i -
: 16 r  n f f i ö I  a  r uga lmas  a l akvä lbozäs  l ehe tö -
-  - -  ' . i ^ . ; - . '  F - i  ^  t , Ä " - f  ^ r - X - . ' !  * i - 6 ' l  r r e : r q e h h  . z i 1 Ä r . d = Ä o t i
I 3 t  y \ - L l ; > J - i l y .  E  4 t ,  d .  l . ! u v c u s l - l L L s r l J  u  r l l - l . l l -

b e t o n n a t  l e h e t  e l 6 r n i .
H a r m a d i k  k ö v e L e l m d n y :  a  b e -

^ Ä :  .  -  r ;  n  c  . i  n r r  
' t  

o , : r r r o n!  u l l  4 ö L l 6 t  r  \ - / \ r a a 3 '  r ] . r L r r r l J  . I - s 6 J s r r

t - Ä - 1 .  h o o v  c  h " t { . S o S  f e s z j t ö -
- - /  - :  n X  l  n n - " n F . h  m c r " a d  i n ng l  \ . /  l l l - L l l s I  l l o . 6 J  \ - / u u  t r r o . a  c l q J  v r ! .

A  z s u g o r o d ä s  m d r t d k e  a  c e -
: : e r t t a r t a l c n t d l  f ö g g  e I s ö s o r b a n .

, - 7=  z ö r v  t : 5  0  k g  /  n J  - n d  I  n a g y o b b  c  e  -
* - - - - - t ^ - a - : ^  F . r F  r i i n l n t l -  ; - Ä -
. . . g l l u d . \ l d . B \ J r d - -  r l s r l r  c ! J  q - r r v

- ' r A <  r  n ^. . J  r r  u  ! r + 5 J  J ! - ! e '  u - d . 6 L {  U C : l l l s l l L s / !

-  1  . ^ r u  ^ - < ^ ^  - ^ h i  i - r ,  .  ^ a t n o n 1 -  -
d l t i l c L I l L L d l , d J d ,  I ' L ( : !  L ,  _ L ä J  a

e r ' l a c n l 4 c  n c A l , l z a n J -  h a r Ä  , 1  z q t t : n -

r o d ä s  t o v ä b b ä  a  v i z c e m e n t t 6 n y e -
- < +  ^ ' i  ^  ! . ^ - r ^ 1 - ^ - < -  ^ A ^ : , < + 4 1z u u u . l  ,  d .  u c ! . r 9 r 6 u z d . b  l l r u l r J  d . v v r ,

e ' - t  Ä r r , ' . r a z a i  n c d r r e q s F q t 2 r ' t r l  m ä -
- : 1
r . u J -  I  u B b .  f l  L s r  l l e r r - r v \ J r  v + . . r E v r r e A

i u ; g e c f e n  ( 1 1 6 .  ä b r a ) .

a  be ton  l ass r - i  a l akvä l t ozäsa  1e -

0 tp  2D 3 ,0  tD

E6[ ' / - l

1 1 q  4 h r e

+ A n Ä q i  A c c z o n r r n m Ä d : -  Ä r
v v -  L ü r  v r J . u . r J v r , r v u d -  g D

n r i  z m e e z i  i  ä r . d s ä o

! J - - 4 g - L  L , t B ö s  D  s
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a  t a r t 6 s  t e h e r  h a t ä s ä r a  j ö n  1 6 t r e .
A  l ass r i  a l akväL tozäs t  a  be ton  v l z cemen t t dnyezö je ,  a

cemen t  adago läsa ,  l e vegd  nedvessdg ta r t a l na ,  be ton  ko ra  a
ta r t 6s  t ehe r  f e l ho rdäsako r  ha tä rozza  meg  (117 .  äb ra ) .
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J1,7  .  äbra
A  b e t o n  l a s s r i  a l a k v ä l t o z ä s a ,  a  i e r h e l 6 s t 6 l

e l t e l t  i d ö  f ü g g v d n Y 6 b e n

Ö t ö d i k  k ö v e t e l n 6 n y :  a  b e t o n  a z  a c ö l _ o k  k o r c ö z i ö v l d e l r u ä "
n i  z t n f f i r Ä n r r  ' e s z i t e t t  s z e r n e z e l e k n d l  a z e r rv J 4 .  L -

i a  f  . 1 n f  . \ q  r n a r t  2  , , - i ^ - ^ , , . - r ^ -  r . . : c  . i ! , n 6 h Ä . i  f i  f p s z i | ' 6  h . : z a l O kI D  r \ r r r v w . r ,  . r r e r  e  c  V - L > Z U r l J I d " E  1 1 ' - L J  o u t l r g r  \ r J

ko r r6z i 6  ese tdn  a  beköve t kezö  ke resz tme t  sze t  c sökkendse ,
a  t e l j e s  k e r e s z t m e t s z e t h e z  v i s z o n y i t v a  i g e n  n a g y  d r t d k  1 e -
h e t .
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Ez6 r t  a  neg fe l e16  be ton taka räson  k i v t l l  a  be tonnak  t ö -

r ö rnek ,  I ehe tös -g  sze r i n t  v l z zä tönak  6s  ko r rdz i 6d l l 6nak
' - ^ 1 1  I  a r n i
1 ! =  * r  t v r r r r  j  r

15.2 FESZiTETT VASBETON TARTOK
F ESZÜ LTSECV ESZTESEG EI

Az  e l özöekbö1  k i t ün i k ,  hogy  a  f esz l t e t t  vasbe ton  t a r -
i 6k  k t i l önbözö  i döpon tban  a  f l e szü l t sdgvesz tesdgek  r n i a t t  mäs

s a j ä t f e s z ü l t s d g - ä I l a p o t b a n  v a n n a k '  M i n d e n  e s e t b e n  k ü I ö n
, " " g  t " t t  ä I l a p i t a n i ,  h c g y  a z  a d o t t  i d ö p o n t b a n . m e l y . f e s z t l l t -
s6 [ vesz tes6gek  j äNsz6dLak  1e ,  i g y  ke11  megha lä rozn i  a  csök -
r e ä t  f e s z l t d s  f e s z ü I c s d g e t  '  a z a z  m e g h a t ä r o z v a  a z  a d o t t  i d ö -
o o n t h o z  l a r t o z 6  h a t ä s o s  f e s z l t ö e r ö t .

H a t ä s o s  f e s z { t ö e r ö  t e h ä t  =  k e z d e t i  f e s z l t ö e r ö b ö l  l e -
vonva@g beköve t kezö  vesz tesdgeke t  .

K e z d e t i  f e s z i t ö e r ö ;  a ' z  a z  e r ö ,  a m e I l y e I  a z  a c 6 I t  m e g -
f esz i f f i  so rän  f e l - so ro l L  f eszü I t s6gvesz te -
s6gek  nem n indegy i ke  16p  f e I  a  t a r t 6knä1 .

A  f e s z i t d s i  t e c h n o l ö g i a ,  a  t a r b 6  t i p u s a ,  a  f e s z f t d s i
r e n d s z e : ' e k ,  k t . i  1 ö  n b  ö  z ö  f e s z ü I t s 6 g v e s z t e s S g e k e t  o k o z h a t n a k  '

15.2.1 Elöf  eszl tet t  vasbeton tartÖk

1 s z ä r m a z ö

szaYmazo

r r - s z t e s Ä r :  (  k t i s z ä s  -  e r -

v e s z t e s d g ;  m i n d e n  e s e t -

, . , z 4  r , m c  z Ä  r r o q z t : e  q 6 o '

f eszü lts6gvesztes6gei

A z  a c ö L  r e  l a x ä c  i 6 " i  ä b  6 I
n y e d d s  )  m i n d e n  e s e t b e n
A  b e t o n  z s u e o r o d ä s ä b ö I
h 6 r r  \ r t  r r

1  a  h a f . n n  ' l  :  c s ' i  a l a k v ä I U o z ä s ä b 6 1
mTndEFEse-uben van.

l + .  F e s z i t ö p a d  6 s  f e s z i t d b e t 6 t  h ö m 6 r s 6 k l e t - k ü l ö n b s 6 g € b ö 1  a d 6 -
d ö  v e s  z t e  s d g ;
gyä r t äs techno169 ia  f  üggv6nYe  .
Ä -  bu to r ' t  ma radd  a l akvä l t ozäsäbö1  sokszo r  i sm6 t I ödö  t ehe r

a  t a r t 6  t e rhe l6s6nek  f üggvdnye ,  c sak
i s m 6 t l ö d ö  t e r h e k  e s e t 6 n  1 6 P  f e l .

nagy  j - n t enz i t äsü ,

5 .  E r v d U .  t - e c h n o l 6 e i ä b ö 1  a d ö d d  v e s z t e s 6 g e k ;
'' i 

-. 
r i e s TTtEhr:-iläf-EI-ä I 6 s 6 n 6 1, r ö g z I t 6 s n 6 r ; c s ri s z ä s i

P ! .  i  r

r r a s z t c s 6 r r .  f e s z l t ö h u z a I  r e n d e z ö l e m e z e i n  f e I 1 6 p ö  s ü r l ö -
r . l  4 s i  v e s z t e q . 6 s .  c i - h  .  r  i - o n h n n ' l  Ä o i 4  h a t ä f O Z Z a  m e g ;

e e ! w e s ! 5  v w ! .  t  e

ä l t a1äban  kü1ön  nen r  szämo l j uk  ezeke t  a  vesz tesdgeke t ,
hanem a  kezde t i  f e sz { t öe rö t  növe1 i i . i k ,  becsü l t  vagy  t a -
p a s z t a l a t i  6 r t 6 k k e I .
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15.2.2 Utöfeszftett vasbeton tartök
f eszü ltsögvesztesögei

A z  u t 6 f e s z i t e t t  t a r t ö k n ä 1  a  f e s z ü l t s d g v e s z t e s d g e k  1 6 -
n y e g d b e n  m e g e g y e z n e k  a z  e 1 ö f e s z i t e t t  t a r t 6 k n ä 1  i s m e r t e t e t -
t ekke l .  A  k r l l önbsdg  az ,  hogy  az  ae1 loka t  i t t  a  mä r  megsz i -
L 6 r d u l t  b e t o n r a  f e s z { t . j ü k  r ä ,  s  i g y  p l .  a  b e t o n  z s u g o r o d ä -
säbö1  szä rmazd  vesz tes6g  akä r  nu l - l a  i s  l ehe t .

7 .  A z  a c 6 1  r e l a x ä c i 6 , i ä b 6 1  s z ä r m a z j  v e s z t e s 6 e :---.-..:--

2 .  A  b e t o n z s u g o r o d ä s b 6 l  s z ä r m a z 1  f e s z ü l t s 6 g v e s z t e s d g l
r  f a c r y i + Ä e  i  Ä A n a r r  i  3 x . n  -  l ^ ^ + ^ h  1 , ^ n t , - c 1 ,  ^  f i ! - - r ' x h r , ^v s r  . J . u \ - , l J \ J t l v J  a L r a l l  o .  u s u r J t l  t L \ J . r  c l l l a 1 1 -  d  . L  u B B v g l l J c .

J .  A  b e t o n  L a s s ü  a l a k v ä l t o z ä s ä b 6 1  a d d d ö  v e s z t e s 6 e  s o k s z o r
i s m 6 t l ö d ö  t e h e r  h a t ä s ä r a .

5 .  A  f e s z i t ö e l e m e k  s ü r l d d ä s ä b d 1  a d 6 d d  v e s z t e s 6 s e k :
az  u td fesz i t e t t  Ea r tEknä I  ez  . i e t en tös  l ehe t l  a  f esz i t ö -
e l emek  ( käbe lek )  a  käbe lü regbän  sü r16dnak .

b .  E k c s ü s z ä s b 6 l  a d ö d 6  v e s z t e s d s .
7 . A--iE sZTEö'o e r--6 t e k n e g I e s z i t 6 i e k o r k e I e t k e z ö v e s z t e s d g .

E z  a  f e s z ü t r . e g r r " . * . " 8  
" b b o I  

a d ö d i k ,  h o g y  a m i k o r  a
f e s z i t , ö e l e m e k e t  e g y n ä s  u t ä n  m e g l e s z i t i k  a  b e t o n  e n n e k  a
f e s z i t ö e r ö n e k  a  h a t ä s ä r a  r u Ä a L m a s a n  m i n d i g  ö s s z e n y o n ö d i k .
7 g y  a z  u t o 1 s 6  f e s z i t ö b e i d t b . e n  e g y ä 1 t a 1 ä n  n e n  l e s z  f e s z ü l t -

_ 4 ,  - _  _ _ < L - + r t - - ^  -  1 ^  _ 6 ^  _ r r a \ h l - r- s b v - z u s D E 6 ,  r ) t L B  < a L  s _ L > u r i c l {  I  I  I  u  g  - L  e  5  z  I  u  e  L  L  u  e  I  I  a  - L e g r I a g . , _ _ _ .

15.3 A FESZ|TETT VASBETON TARTÖK
venerezesenÖl

A  f e s z i l e t t  v a s b e t o n  s z e r k e z e t e k  s z ä m i t ä s a  ä 1 t a 1 ä b a n
b o n l o l u l t a b b ,  t ö b b  n u : . x ä t  i g 6 n y 1 ö  f e l a d a t  m i n t  a  n o r m ä L
v a s b e t o n  s z e r k e z e f e k 6 .

E n n e k  a z  a z  o k a ,  h o g y  a  f e s z l t e t t  t a r t ö k  m ä r  a  k d s z i -
t 6 s ü k  u t ä n  a  f e s z i t ö e r ö  r ä e : g e C d s d v e l  ü n .  s a j ä t  f e s z ü l t s d g -
ä l l apo tba  ke rü l - nek ,  va ; y i s  r em  e l egenOö  a  i ä i t Z - vEg - I eges -
: 1 a - - ^
d . _ r r d . I - ] e u u d .  v d . r u  v l ; _ o _ -  *  .  - z 5 g a l : - l -  K e I _ L  a  K O z _ _ , . - ,  ,
b i z o n y o s  ä t m e n e t i  ä 1 - a p o L o t  i s .  E b b ö 1  a  s z e n p o n ! b 6 ]  a z  e 1 ö -
6 s  u t ö f e s z i t e t t  s z e r k e z e t e k  l - d n y e g d b e n  n e n  k ü 1 ö n b ö z n e k  e g y -
m ä s t d I .  R 6 s z l - e t e i b e n  a z o n b a n  m ü k ö d d s b e l i  k ü l ö n b s d g e k  n i a t t
e l t 6 r d s e k  v a n n a k .  A  f e s z i t e t t  v a s b e t o n  t a r t d k a t  a z  a l ä b b i
ä 1 l a p o t o k r a ,  L e r h e J - 6 s e k - r e  k e I ]  v i z s g ä l n 1 :

1 .  F e s z l t d e r ö  r ä e n g e o 6 s 6 n e k  t e r h e 1 6 s 6 r e .
2 .  A  s z ä l 1 i t ä s - s z e r e t 6 s  a l a t t i  t e h e r r e .
i .  A  s z . e - V e z . c f '  1 1 6 c r l  e o e q  Ä l l 2 n , , a t 4 h a n  L . + /  - ^ h r

q r -  - p J v e v + . -  - l C  t  t  t g J  t t g l g - g t 1 ;  g  t

E z e n  t  e r h e  1 6  s  i .  e s e t e k
abban  i s  kü1önböz r t e ; . ,  ! . t : ; .
t o k  h a t ä s ä r a  a  s a j 4 :  f e s z " r l
vä1 toznak .

: ' n a g l ' s i - c ä n  k i r r ü -
: " e c - ö ; : a -  i o - ; .  i : : -
- i  iö  iüggvdn; 'd ' r r  e : - .

d ,  l a L { ! - L  l , C . L . l E
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A  v i z s g ä I a t o k  a z  e l s ö  k d t  e s e t b e n  a n n a k  i g a z o l ä s ä r a
szo lgä1nak ,  hogy  a  f esz i t öe rö  r äengedds  köve t kez tdben ,
i l l e t v e  a  s z ä I L t L ä . s - s z e r e 1 6 s  s o r ä n  k e l e t k e z ö  i g 6 n y b e v d t e -
-ek  ha täsä ra  a  La r t ö  nem kä rosod i k .

Azaz  nem ke le t keznek  a  megengedhebönd I  nagyobb  a l ak -
v d l t o z ä s o k ,  r e p e d 6 s e k  s t b .

A  h a r m a d i k  e s e t b e n  a z t  k e I I  i g a z o l n i ,  h o g y  a  t a r t d
r r d g l e g e s  ä l  l a n o t ä h a n  m e o f e l c l  e  t e h e r . h i r - 6 q i  f  e r t Ä q c 4v ! 5 t ! b u ! - - - J g ] . ,

merevsdg i  r epeddsmen tess6g i  vagy  ko r l ä t ozäs i  6s  ma radd
a l a k v ä 1 t o z ä s  i  f e l t 6 t e l e k n e k .

A z  l \ S Z  ! 5 0 2 2 / 2  s z e r i - n t  a  f e s z i t e t t  s z e r k e z e t e k n 6 l  n e m
f e l t 6 t l e n  k ö v e t e l m d n y  a  r e p e d 6 s m e n t e s s 6 g .

A  szabväny ,  a  no rnä l -  vasbe tonsze rkeze tekhez  hason lö -
a r 1  ,  a  f e s z i t e t t  v a s b e t c n s  z e r k e z e t e k n 6  I  a  r e p e d 6 s m e n t e s s 6 -
J e r  c s a k  a k k o r  t e k i n t i  k ö v e r e l m d n y n e k ,  h a  a  s z e r k e z e t  j e l -

- r '  t r " e ! - - i  ^ r . ä l  i  q  i A r r a t , : l  m Ä n r r a i  -  1 " ^ h ^ 1 ,  l - ' a - - '  ^j - s s s  v d . 6 y  r  u | . n u J _ u r . * _  *  I  u I J a l l o K ,  n o g y  a  s z e r -
keze tnek  r ep  edd  smen t  e  snek  ke l l  l enn ie .  i . { i nden  mäs  ese roen
e l e g e n d ö  a  r e p e d 6 s k o r l ä t o z ä s i  k ö v e t e l m d n y  k i e l 6 g i t d s e .

A  f e s z i t e t t  v a s b e t o n s z e r k e z e t e k e t  ä 1 t a 1 ä b a n  a  r u g a l -
n a s s ä g t a n  e l v e i  s z e r i n t  s z ä n o l j u k . ' . ' a g y i s  r e p e d d s m e n t e s s 6 -
g i  k ö v e t e L m d n y  e s e t d n  a z  I . ,  r e p e d d s k o r l ä t o z ä s  e s e t 6 n  a  I I .
f e s z ü I t s d g ä l l - a p o t  a l a p i e t t e v € s e i c  v e s s z ü k  a I a p u l .  K i v 6 t e I t
k d p e z  a  t ö r d s i  t e h e r b i r ä s  i g a z o l ä s a ,  a h o l  a  I I I .  f e s z ü l t s 6 e -
X l  l  ^ - ^ f  ^  1  ^  -  J r  ̂  1  +  ^  ,  ,  . <  ̂  ^  :  ,  ,  ̂  r  - - - < * ^ r . . - - r -o " r r s . y w  v  a . J - a y \ . - . , , .  r ' 6 S e i v e l  s z ä m o I u n k .
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l 1 B .  ä b r a
A z  a l a k v ä I t o z ä s o k  6 s  a  f e s z ü l t s d E e k
f e s z i t ö e r ö  r ä e n g e d d s e k o r ,  k ö z p o n i o s a r - t

f e s z i t e t t  t a r t d b a n



Ez  az t  j e l en t i ,  hogy  egy  b i zonyos  va l - 6sz l nüsdgge l  v6 r -
ha t6  l egnagyobb  t ehe r  ha täsd ra  a  t a r t 6  be reped ,  6s  a  f e -
sz i l t t sdgek  v6 l t ozäsa  mä r  nem l i neä r i s '  hanem a  be ton  f e -
sz i l l t sdg -nyü Iäs  d i ag ram jänak  meg fe Ie16 .

Fesz l t e t t  vasbe ton  t a r t 6  no rmä l f esz t l l t sdge i :
Fesz { t sünk  meg  F ro  e röve1  egy  ac6 l szä l a t ,  ma jd  be to -

nozzuk  be  közpon tosan  egy  ndgyszögke resz tme tsze tü  r üdba
( 1 1 8 .  6 b r a ) .  A  k e z d e t i  f e s z l t 6 e r ö  a  v e s z t e s 6 g e k t ö 1  e l t e -
k i n t ve :

F f o  =  A f  5 f o ,

ahoJ -  A , ,  a  f esz i t 6ac6 l  kn - i  t e r t i l e t e

5 - ^  a  k e z d e t i  f e s z { t 6 s i  f e s z i l l t s d g
1 0

Ha  a  f esz l t öe rö t  r äenged j r . l k  a  be ton ra  6s  mäs  e rö  nem
ha t ,  akko r  a  be tonban  6s  ac6 lban  müködö  e r6knek  egyen lönek
ke I I  l enn1 .  ' 1 ' enaE  :

ö r J

A z  e r ö k e t  a z  a c 6 l - ,  i l l e t v e  b e t o n f e s z i l l t s d g e k k e l  k i f e -

A r  5 "  -  -  ( A u  -  A f )  6 b .

I nnen  a  f esz l t de rö  r äengedds  u tän i  ac6 l f eszü l t s6g :

r1 I

A
I

6 . .

T a p a d d b e t d t e s  s z e r k e z e t e k n 6 l  n e m c s a k  a z  e r ö k n e k ,  d e
a  b e t o n  6 s  a z  a c d l  a l a k v ä l t o z ä s a i n a k  i s  e g y e n l ö n e k  k e l I
' I  e n n i  m i v e l  r . u s p l - ^ - ' 1 - :  ^  1 ^ * ^ *  ^ - ä m o l u n k :
- L s r l . . - ! ,  r r . - v ! - -  r  q 6 * r l l l d ' D D d B - L  c l " I d - l J v r r  J l - (

€ g  =  t r '

| i)b
- =
tr

D

k r . a  r ) c

Innen

. s .  F " ^
P  P  P  r  r v  -  r \
b ^  =  D 4 ^  -  b u  ? -  =  j : -  -  I l  u ) . ,

s  r u  u  - ü b  ^ f  u



tr

aho!  n  :  i r - ."b

A  5  - r e  k a P o t t  k 6 t

e g y e n l ö v d  t d v e ,  k a P j u k ,

olda lät  egy lnässa1k i f e j e z 6 s  j o b b

r r v  6 J

l - \ = -- b A O  +  ( n  - 1 )  A f

^ ! - a r  ^  -  ^  +  ( n  -  1 )  A ^  a  f e s z l t e t t  v a s b e t o n  L a t L 6  i d e ä -a r l \ J r ,  Ä i  -  n b  
I

l i s  k e r e s z t m e t s z e t e  ( 1 d .  7 .  f e j e z e t :  A t t ) .

Az  e1 -özöekbö1  köve t kez i k ,  hogy  a  f esz { t öe rö  r äenge -
d6se  u tän ,  a  be tonban  f e116pö  be ton fesz r l l t s6g  egyen lö  egy
o l yan  no rmä l  vasbe ton  r r i d6vaL ,  ame l ye t  F ro  k r i l sö  e rö  t e r -

h e 1 ,  a  b e t o n k e r e s z t m e t s z e t  A O ,  a  n e m  f e s z i t e t t  v a s b e t 6 t e i -

n e k  k e r e s z t m e t s z e t i -  t e r r l l e t e  4 1 .

A  be ton  r uga lmas  összenyomddäsa  f o l y t än  a  f esz l l 1 s i
L ^ / ^  A <  6 t t 4 k k e l  c s ö k k e n :l  s > 4 u r u - s 6  u  

"  f r u g

l-

F
1 0

L

A 6 f  r u g  -  n d o  =

E z  a  f e s z ü l t s d g c s ö k k e n d s  a z o n b a n  n e m  v e s z t e s 6 g ,  m i v e l
r uga lnas  a l akvä I t ozäs  köve t kez tdben  j ö t t  t d t r e .  Vagy i s
k ü I s ö  h r i z 6  e r ö  h a t ä s ä r a  a z  a c 6 L b a n  f e s z i t 6 s i  f e s z r l l t s d g  I e s z ,
:  h c t o n h a n  n e d i s  z 6 r u s  I e s z  a  f e s z L i l t s d g .

P 6 I d a :  F e s z l t s ü n k  r n e g  e g y  ö  7  m m  ä t m 6 r ö j ü ,  A "  =
2  i  ^ ! , ' Y  t i ^ ^ - < + : L , , ,  - ^ t +  A

J 6 , 6  m m '  k e r e  s  z t m e t  s z e t  i  t e r ü I e t  ü  t ' e s z r t o n u z a r E  o  
f o  

-
a

=  l O O O  N / m m '  f e s z ü l t s 6 g g e l .
A  b e t o n  k e r e s z t m e t s z e t e  l e g y e n  1 0 0  x  1 5 0  m m  :  A O  =

a
15OOO nmr .  I l enny i  l e sz  a  be ton  r uga lmas  összenyom6däsa
f o l y t ä n  e f 6 ä 1 1 ö  a c d l f e s z ü l t s d g  c s ö k k e n d s ?

A  k e z d e t i  f e s z i c ö e r ö :  F a o  -  A f  5 r o  =  1 8 6 0 0  N .

A  ruga lmassäg i  t dnYezök  a ränYa :

tr
] .  r ,  I  ^

n  =  
f - -  

=  . r r _  j  n - _ i  :  i r Z l
' b o

A i  =  A b  +  ( n  -  1 )  A f  =  1 5 0 0 0 + 4 , 2  . 3 8 , 6  =  1 J 7 6 2  m m z

459



5 , 2 f f i = 7 3 , 2 N / m r n 2 '

Ha  a  f esz l t de rö  k r . i l pon tos ,  a  v i z sgä1 t  ke resz tme tsze t
n e m c s a k  e I t o l 6 d l k ,  h a n ä m - e l - - i s  f o r d u i .  A  k r l l ö n b ö z ö  m a p a s -
sägokban  16vö  be tonszä Iak  f esz r - i 1 t s6ge :

D A .
1

a h o l  I .  a z  i d e ä l - i s  k e r e s z t m e t -
^ l ^ ^ + ^ +  I  ^ - ^ X - . i  n " ^ h ^ + , 1  . ^

5ZE U  L  E  I  . l  Y  r -  C  U  r  E  r  r  >  s  6  r  l  l J  u r l r d .  u  s  r - d
- ^  i , < +  - , i r  

" - ^ - + i  
+ o n . r a l  r r Ä r r o  o- c L J c L U  - u r J y v r r v - l -  t  s l 1 6 s - L J

6 s F  n  f e s z f t 6 e n d  t ä m a d ä s -' "  ' f o
. ^ ^ * l - . i x . ^ ^ 1 ,  - ,  ^  , , . i  - d - < . 1 +  ^ - , < \
P U I l r . J d l r d ^ ,  J i  o  v . ! z - B d I v  > z r < 7 . ) - -

nak  a  t ävo I säg ra  sü l ypon t i  t en -
ä -\ ' .a ,

Az  i " de  ä1 i  s  ke resz tme tsze t
f  ä F f  Ä  i o l  l a m z Ä i

A  b e v e z e t ö b e n  r ö g z i t e t -
+ . ' r 1 .  t - . ^ F . ,  ^  ! ' r F : e i  . :  - Ä F ' r - . ^ r r Ä + ^  I  

' . i ! ' / ! ^ l X r ' ^ l  l n : q . i Ä o -L u l ( r  I I U B J  d  u \ J l . ' E D - L  t B E I r y U g V g U g J .  M V E U C r s v s r ,  4  r  L r 6 d . r r r . * - - * o

t a n  f e L t e v d s e i v e l  s z ä m o l - u n k ,  a m i  e g y b e n  a z t  i s  j e l e n t i '
hogy  a  f esz r l l t s6geke l  az  i deä t i s  ke resz tme tsze t t e l  ha tä -
razzuk  meg .  Az  i deä l i s  ke resz tme tszeL  ]K i sz ' r n i t äsänä1  a  be -
t o n  l a s s ü  a l a k v ä l t o z ä q ä t  i s  f i g y e l e m b e  k e l l  v e n n i  ,  i g y  a z
n  s z ä m  h e l y e t t  n ( 1  +  f )  d r t d k k e l  s z ä m o l u n k .  A f  d r t d k e  a
k ü 1 ö r , b ö z ö  t e r h e f 6 s i  e s e r e k b e n  m ä s  l e s z .

1 .  F e s z i t ö e r ö  r ä e n g e d d s e k o r :  /  =  O ,  n .  =  o ,

I r o
r t -

L

) 7 9 .  6 b r a
F e s z { t e t t  v a s b e t  o r r

k e r e s z t m e t s z e t e

A . . "  =  A '  +  ( n  -  1 )  A ^  =r -  - '  - ' 7

)  l ' 4  t t . r . f  4 e  q 7 a r . ^ -  X c  a o n i -  / - .  . ,
L .  \ J - A . L L -  v O , o ,  J ! u -  C I g -  g D g  t / g l l .  I

n 2  =  n  ( 1

A b  *  ( n 1  -  1 )  A f  .

- /"o= - 2 - ,

, -voo t' - 2 )

A t csz it 6ocao k
k?rußzl ncl3tttäna k
s ri lpcntir

Az i(|.6lir keriiztnrtszal

A i 2  =  n o  +  [ n (  t  r $ l  -  r l  r . r  -  A b  ( n ,  -  1 )  A r '

) .  L L s p ! r t s r s v 4 t e h e r n 6 l t  f  = f c n ,

n l  =  n  ( 1

q 6 0

rf*) ,



'1 1
A"b + Vco .  A f  =  A n  *  ( n ,  -  1 )  A a

Te rm6sze tesen  a  f enN ieknek  meg fe l e l öen  ke l l -  a  ke resz t -
- ö f . . e r .  v  s i l ' r n o r - - : " ^ 1  ^ / - : L  -  f g h e t e t l e n S 6 g i  n y o n a t d k ä tT . e t S Z e L  X I  5 u r J P \ r r r r '  ( .  d '  / J - L r d ' 6 d ' u ,  ' i  

" '
: .  , t  l - . a } . o c ' f  r . a 1 -  s z o - .  i  ' '  A r v e z , ä j  t  n e S h a t ä f O Z n i .g J  Y i . :  ^ e r

F e s z  i t d e r ö  r ä e n g e d 6 s  t  e r h e

A  f e s z i t ö e r ö t  a k k o r  s z a b a d  a  t a r t d r a  r 6 e n g e d n i ,  h a  a
b e i o n  a  n y o m ö s z i l ä r " d s ä g j -  j e l 6 h e z  t a t t o z ö  m i n d s l t 6 s i  6 r t 6 k 6 -
n e k  l e g a l ä b b  5 0 % - 6 L  e l 6 r t e '

A  f e s z i t ö e r ö  r ä e n g e d 6 s e k o r  a  k ü I p o n t o s a n  f e s z i t e t t
- - a : t ö r a  a  f e s z i t ö e r ö  6 s  a z  ö n s ü 1 y b d l  s z ä r m a z 5  i g d n y b e v d t e -
l e k  h a t n a k .

r  r -  ̂ , < - , , ^  ^  - r  ^  -  A  - ^ \ ' .
f e b Z L-l J- U > l: !- v g 5 4 l, s - s <s r! .

-  a c d l  r e l a x ä c i 6 j a  a  l 4 S Z  1 5 A 2 2 / 2  s z e r i n t  ( 4 6 ; - ) ,
-  b e t o n  z s u g o r o d ä s a  : '  0 ,
-  b e t o n  l a s s u  a l a k v ä l t o z ä s :  P  =  0 ,
-  f e s z i t ö p a d  6 s  f e s z i t ö b e t 6 t  h d m d r s 6 k l e t - k r i l ö n b s d g 6 b d f

h a  v a n  v e s z t e s 6 g ,  a k k o r  t e l i e s  6 r t 6 k ü  ( A  6 .  n  ' - ) ,
-  6 k c s ü s z ä s b 6 l  s z ä r m a z 6  v e s z L e s d g ,  h a  v a n ,  a k k o r  t e I -

j e s  d r t d k ü  ( 4 5 , . . . ) ,

-  i sm6 te l t  t " r l " . uä i  m6g  nem sz | rmaz i k  vesz t : s6g .

A  h a t ä s o s  f e s z i t ö e r ö :

Fr1  =  A r  t 6 ro  -ae  
| .  

- a  6 ,  ^  r  
- J  d r " "  )  .

A  t a r t d  s z 6 l s ö  s z ä I a i b a n  a  b e t o n f e s z ü I t s 6 g :
f e l s ö  s z ä l b a n

. " f{ - -

a z  a I s ö  s z 6 l s ö  s z ä I b a n

4 . ,
t 1

t r '  k  0  i \ l' f 1  . f 1  - i T  . . , 1

^ f f
1 . r -  u , i 1  * i 1

Ir o l'1' c 1  " i l  " 1

^ ,
t ^ t *  I ^ t *
" i . 1  "  j  1

F' i 1

I l ,  a  f e z s i t ö e r ö  r ä e n g e d d s d v e l  e g y  i d ö b e r r  a z  ö n s ü l y b ö I
-  ! .sza rmaza  nv  oma t  eK  .

S z ä ] l l t ä s  6 s  s z e r e l 6 s  t e r h e l 6 s e  e s e t 6 n

A  v i z s g ä 1 a t  a r r a  v o n a t k o z i . k ,  h o g y  a z  e l 6 f e s z l t e t t  s z e r -
keze t  a  szä l t i t | s ,  s ze re16seko r  f e l l 6pd  i gdnybev6 te l eke t
k ä r o s o d ä s  n d L k ü I  k d p e s - e  e l v i s e l n i .

4 6 1



Fe  sz i l l t  s6  gve  sz tesdgek  ;
*  ac61  re l axäc i ö  MSZ  75022 /2  sze r i n t  ( 46 ; r ) ,

-  be ton  zsugo rodäs ,  a  be tonoz6s  6 ta  e l t e l t  i dö  f i l ggvd -
. )

- . , 6 h  - -  1 A Ä '  \' - " f r " "  _  \ p - .
-  b e t o n  l a s s ü  a f a k v ä l t o z ä s :  k ö z e l i t ö l e g  Y  =  

t ) '
-  f e s z i t ö p a d  h ö m d r s 6 k l e t - k ü l ö n b s 6 9 ,  6 k c s ü s z ä s  v e s z t e s d g

t e l j e s  6 r t 6 k ü  ( A 5 f  
A 1 , A 6 1 . r ) ,

-  i sm6 te l t  t e rhe l 6s  m ia t t i  a f akvä l t ozäsb6 ]  a  f eszü1 t -
s 6 g v e s z t e s 6 g  =  0

F e l h l v j u k  a  f i g y e l m e t  a r r a ,  h o g y  a  f e s z i t d a c d l A S i '

r e l axäc i 6s  vesz tes6ge  a  be ton  zsugo rodäs  äb6 l -  s zd rmazö
)  .  .  ^ r ' t 2

A 6 ' - - -  6 s  a  b e t o n  l a s s r i  a l a k v ä l t o z ä s ä b ö I  s z a r m a z o  A b  f f  v e s z --  -  l z s
t e s 6 g n e k  i s  f ü g g v d n y e  ( t l s z  1 5 0 2 2 / 2  2 . 3 . 2 . 4 ) .  A  b e t o n  1 a s -
sü  a l akvä l t ozä iäud f -  s zä rmaz1  vesz tesdgeL  az6 r t  nem von juk
I e  F r r - b ö i ,  m e r i  e z L  a z  i d e ä 1 i s  k e r e s z t m e t s z e t t e l  v a 1 6  s z ä -

m i t äs  magäban  l og l a l  j  a  !

A  h a t ä s o s  f e s z i t ö e r ö :

' '  -  ^  t R  - n x ?  - n F , 2  - l t '  ^ ' '  \
r ' f 2 :  A f  \ u f o  . - - i r  - - f z s  t o f  

a t  
- o o f c s / '

B e t o n f  e s z r . l l t s 6 g e k  a  f  e l s ö  s z 6 1 s ö  s z S l b a n :

t r t r o ' , 4
2  " 2- l  1 z  7 1  1

Or = - 
n --=7i- --F- t

a  A .  ^  i t .  -
I Z  L 1  / J . ^

T <

a z  a 1 s 6  s z 6 1 s ö  s  z ä l b a n :

r a  
F t 2  F f 2 " i 2 . M ' 2

U^ tr - -;- - _---:- t -_;- 
,

I  A .  ^  , , d  , . d\ z  * i 2  * i 2

l t t ^  a z  ö n s r i l y b 6 t  6 s  a  s z ä I l i t ä s ,  s z e r e l d s k c : "  a  t a r l Ö n
(

f e 1 1 5 p ö  n j ' o n a t  6 I ' - o :  j  e l e n : i .

A  s z e r k e z e t  v d g l e g e s  ä I i a p o t a  e s e t 6 n

F e s z ü l t s 6 g v e s  z t e s 6 S e k  :
t e l j e s  6 r t 6 k ü  v a l a m e n n y i - ,  m i v e l  a  t e h e r  a  f e s z u l t s 6 g v e s z -
t e s d g e k  t e j ä r s z d d ä s a  u t ä n  i s  f e l 1 6 p .

A  h a t ä s o s  i e s z i t ö e r ö t

\ 6 ?



r  ^ ,  
-  . 1 , r r  \ v F ^' : )  

!  r . v

-  o 6 ? r "  -  A 6 r a t  -  a 6 . " "  - a 6 r  
i r r ) .

A beton lassr i  a lakvä. I tozäsa hataäsäval  kapcsolatban
-  ^ -  ^ r  Ä - Ä  ^ ^ r t - a { -
, .  < a L  = L V 4 / \ r  P \ r r r e v v  .

5z6 I sö  szä l f esz l l l t sdgek  :

A  f e l s ö  s z ä l b a n :

n s J" - f r

F r  s r  -  * ( r )
- e  ' f 1  ' f t  " i 1  ' ^ 1

L ---:-Z----:!-^  .  
"  , , f)  n :  a .  I ^ I '-  L )  * i i  n i 1

)
*T-

- -  ^ 1 - l  - - X 1 l - , ^ n .
d l ,  a L L ö Q  - z , d I U c I r l .

F' f  
f

A . -
1 1

1 - \  / r )
1 1

.r --;- - 
--
t - t *

" i 1  " i l

t ' r , )  f  t  )
A z  M ) r ' ' ;  l t ) ' )  a z  ö s s z e s  ä I 1 a n d 6  6 s  e s e t l e g e s  r ' 5 v i d  ( r )

vagy  t a r t ös  ( t )  t ehe rbö1  szä rmazd  max imä I i s  nyoma tdko i  , , e -

l en t  i  .

A  f e s z  i t ö b e t d t e k  c 6 l s z e r ü  e l r e n d e z d s e

A  7 5 . 7 . 2  p o n t b a n  a  f e s z i t 6 s  c 6 J - j a k 6 n t  a z t  h a t d r o z t u k
l r e g ,  h o g y  a  t a r t o  o l y a n  f e s z u l t s e i g i  a l l a p o t b a  x e r ü l j ö n ,
r r oöV  a  [ ü f "O  t ehe rb6 l  ke l e t kez6  f esz r - i l t s€gek  csak  nyom6-
f e i L L i f t s e g e k ,  i l l e t v e  k i s  6 r t 6 k ü  h ü z d f e s z ü I t s d g e l : ' - e g y e n e k '

E r a^  f  1  " - i  1



15.4 säMpEuoÄx

15.4.1 Központos erövel feszltett tartÖ

Vegy r l nk  egy  p6 ldä t .  T l t e l ezzük  f e l ,  hogy  3  be ton  ho -

mogdn  eä -  r i nea r i sän  r uga lmas  '  a zaz  a  r uga lmassäg tan  a l ap -
e l v e i ,  a  H O O K E - f 6 1 e  t ö r v 6 n y  6 r v 6 n y e s .

ü i zsgä l j uk  a  no rmä l f eszü l t sdgekeL  a  320  '  äb rän  f e l -
t r l n t e t e t t  t a r t 6oan .  A  t a r t 6  sz i l ä rdsäg i  t enge l y6ben  e l he -
J - yez tünk  2OO rnn2  ke resz tme tsze t i  t e rü fe tü  käbe1 t  6s  meg fe -
r ä i t " t t . i t  .  A  s z ä m i t ä s  s o r ä n  a z  e g y s z e r ü s 6 g  k e d v 6 6 r t  a  f e -

s  zü l t sdgvesz tesdgek t6 l  e l t ek j - n t ünk .
A  t a r t 6  ö n s ü l Y  t e r h e :

" s z

-  1 -  ̂ l ^ ^ r .
I 1 d , > z l 1 ( J D  u g t l s . r  !

o , J  2 5 , 0 0  =  1 , 6 5  k N / m .

P s z  =  1 , 4  1 , 5 0  =  2 , 1 0  k N / m '

I ' 1 6 r t d k a d d  i g d r . ; ' b e v 6 t e 1  :
Ö n s r i l y  t e h e r b ö l :

vt cr

)

----?J- - =  J , t 2 !  k N m .

H a s z n o s  t e h e r b ö l :

K e r e s z t m e t s z e t i  j e l l - e m z ö k  :
B e t o n :

A b = 2 0 0 x 1 0 0 =
. )

O U U U U  M M  ,

8 ] l
-  l r  I  a n "  m f f '
-  1 t )  .  t v  l r r r L  

,

^ * J
-  4 . 9
-t = '--r-;' =

x D  l z

A c 6 1 :  A ' ' =  2 0 0  m m 2 .

T '

tr
I- =

F'- l a

Mru,rp = # = ?')+-e = e,45 kNm.

z t O  x  l 0 O l

3 , 2  1 0

q 6 q

=  5 , 9 3 .
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A .'I

r-,
-L

I deä l i s  ke resz tmetsze t i  j e1 lemz6k  :

A o  +  ( n - r )  A r  =  6 0 0 0 0  +  4 , 9 3 . 2 0 0  =  6

)  - 8  4
I x b  *  ( n - 1 )  A r y i  =  I x b  =  4 , 5  1 0 "  m m '

s z l t d s r  V p  =  0 )

, 0 9 9  .  1 0 4  . t 4 ,

( közpon tos  fe -

)
=  +  2 ,4  7J  N / t r un -  .

s zä r 'maz6  l eszü1 t  s6g6e l

* r = ? = f f i . = 3 ' o  r o 6 n n l '

( a z  a c 6 l  s a j ä t  i n e r c i ä j ä t  e l h a n y a g o l t u k ' )

A
u t ä n :

F e s z I t 6 e r 6 :

d ^  =  1 2 0 0  N / m m z  e l 6 f e s z l t 6 s i  f e s z i l l t s 6 g- l o

F f o  =  A t  5 r o  -  2 0 0  1 2 0 0  =  2 ' 4  1 0 5  N  =  2 4 0  k N '

b e t o n b a n  6 b r e d ö  f e s z ü l t s 6 g  a  f e s z l t ö e r ö  r ä e n g e d d s

r \ -

d .  ^  =  -  3  -  2 ' 4 0  1 o - '  =  -  J , 9 1 5  N / m r n 2 .
D I  ^ i  5 , 0 9 9  .  t o '

Ö n s ü 1 y h a t ä s ä r a a b e t o n s z J ^ : ' i 3 2 ä l h a n 6 b r e d 6 f e s z ü l t -
s d g e k :

M
tJ .vlg
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D g  n i
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Tehä t  önsü l y  ha täsä ra  m indkd t  s zd l sö  szä lban  nyonö fe -
sz r l l t s6g  van ,  a  be ton  nem reped  meg .

V i z s g ä I j u k  a  s z 6 l s ö  s z ä l f e s z t - i l t s 6 g e k e t
hasznos  t ehe r  egy i l t t e s  ha täsä ra :

a z  A n c r i l r r  6 cg !  v . r v q + J

n l M

b. 3 - ----l-l + r:-f +
o 4: - u' / . :

_ L 1

_:_:-L
l, 'J. t

L

.J

k \ = -" b p

( z r r n a r n n n 4 l  r r e
u ! q P ! ^  y  v .  ' $ I  r  e

f e l s ö  s z ä l b a n :

t * o - 9

6 ;  -  -  6 , 4 0 8  -  i , 7 5  =  -  9 , 5 6  N / m m 2 ,

az  a l sö  s  zäLban :

-  7 , \ 6 2  +  3 , 7 5  =  +  1 , 6 9  l l / r r r n z .

L ä t h a t d ,  h o g y  a  h a s z n o s  t e h e r  h a t ä s ä r a  a z  a l s 6 ,  s z 6 1 -
s ö  s z d l b a n  h ü z d f e s z ü l t s d g  k e l e t k e z i k .  A m e n n y i b e n  e z  a  f e -
s z r l l t s d g  a  b e t o n  h r i z d  h a t ä r f e s z r l l t s d g  6 r t 6 k d t  n e g h a L a d j a ,
r i o v :  t F r . t 6  h c r e n e d .u E ) J  s

A  f e s z l t ö e r ö  n ö v e f 6 s 6 v e 1  t e r r n d s z e t e s e n  a z  a I s 6 ,  s z 6 I -
sö  szä lban  a  b ' ü . 2ö l eszü1 t s6g  csökken the tö  vagy  6ppen  0 - vä
! ^ L ^ ! :  f  - . .  ^  * . :  1 6 l d ä n k b a nu g r l c u r , , .  - r 6 J  d .  l | r - !  !

^  l r  - a

A F . =  A | , 6 1  =  6 , 0 ) 9  1 0 -  .  1 , 6 9  .  1 0 ' =  1 0 J  k N*  r  t - -  o

t o v ä b b i  f e s z i t ö e r ö  ( ö s s z e s e n  2 4 0  +  1 0 )  =  t \ 3  k N )  a l k a L m a -
z ä s ä v a l  a z  a f s d  s z 6 l s ö  s z ä 1 b a n  a  f e s z r l l t s d g  =  0  ( 3 2 0 / e  ä b -
r a ) .  A  f e s z i t ö e r ö  a z o n b a n  n e m  n ö v e l h e t ö  k o r l ä t 1 a n u l ,  m e r t
a  b e t o n  t ö r d s i  ö s s z e n y o m ö d ä s a ,  i l I .  n y  o m ö  s  z  i  I  ä : ' d  s  ä g a  h a t ä r t
s z a b  a  f e s z i t ö e r ö  n ö v e  l 6 s 6 n e k .

15.4.2 Külpontos erövel feszftett tartÖ

M ü k ö d t e s s ü k  e z e k  u t ä n  a  f e s z i t ö e r ö t  k ü l p o n t o s a n .  A t t ö l -
f üggöen ,  hogy  a  f es i z t öe rö t  a  be l sö  magon -5ä1ü - I  , - I Tvü1 ,
vagy  annak  ha tä rän  müköd te t j r l k ,  mäs -mäs  f eszü I t sdge losz l äs t
kapunk .

- )
+  3 , 1 5  N m m  *i l .  

-
1

3 2 o / b  ä b r a ) :

q b  I



A k i l l pon tosan  müköd te te t t  f e sz i t 6e rö  ha täsä ra  a  ke reszb -
m e t s z e t  n e m c s a k  ö s s z e n y o m 6 d i k ,  h a n e m  e l -  i s  f o r d u l .

A z  e \ ö z ö  p 6 1 d ä t  a l a p u l  v d v e  m ü k ö d t e s s ü n k  f e l e  a k k o r a
f a s z i t d e r 6 v c l  d e  k i i  l n o n t o s n n  2  h e t o n  r ' l  q r <  q z Ä l Ä t Ä 1  5 0  m m^ q r y v r r v v p 4

magassägban .

Ke resz tme tsze t i  . i  e I l emzök  :

B e t o n :  ( m i n t  a z  e I ö 2 6  p 6 l d ä n ä 1 )

,.)
A .  =  6 o o o o  m m ' .

D -

I r.t
T  -  l l  t r  I  n -  h m_ r r g  -  r r J  .

A c 6 l :

A -  =  1 O O  m m 2 .
I

A rne revsdg i -  pa ramd te r :

n  =  5 , 9 J  ( m i n t  a z  e l ö L b ) .
r  e g y e n  a  k e z d e t i  f e s z i t 6 s i  f e s z ü l t s d g :

- )
h  -  r l z , n  "  / - . ; ] -  _
" | o - l l ' 9 ' | | L ' | I

A z  i d e ä I i s  k e r e s z t m e t s z e t  j e l l e r n z ö i :

l )

A - .  -  ! . . ^  +  ( n  -  1 )  A c  =  6 0 0 0 0  +  4 , 9 1  . 1 0 0  =  6 , A \ 9 3 . 1 0 ' m n ' ,
! U

A b h r / 2  +  ( n - 1 )  A f  h
-  1 t r a  m r-  L ) t  t t t l r  t- ' r A .

l-

I i = ] b ' i + ( n - 1 ) A . i . 1 = 4 + 2 a O . ] 0 O . 1 2 + ( ' , 9 i - l ' l ,

'  i c a  '  9 9 2  =  \ , i ; g  i C 6  n n ! ,

a h o l  e - .  =  h  -  x _  =  z i A  -  1 5 1  =  9 9  m n .
, L I

A  f e i s ö  s z ä \ r a  v e t t  j d e ä ] i s  k  e  r  e  s  :  t  n ' ,  e  t  s  z  e  t  i  t l n y e z ö :

t f  i
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.  A z  a l s d  s z ä I r a  v e t t  i d e 6 l i s  k e r e s z t m e t s z e t i  t d n y e z ö :

I .  r '  . : l , r - \  n ^ B  A  1
. . a  I  -  , r  r 2 ' r ) - . _ r v  =  1 1 0 5 3  .  1 0 "  m m - .* i  =  

- ä  r { v
v '

A be ton fesz r l l t s6geke t  ä l t a l änossägban  az  a1äbb i  össze -
f ügg6sse1  szämo lha t  j u k  :

f  . , ^  I  r ^  .  € ;  I " l v
tJor .  =  -  

i - -  t  I  W.  ,,  ^ i  , ' i  1

I t o

a h o l  a  
t P .  t  

a  l ^ A - < r A ^ n A  r r . r ! 1 ^ ^ h + / 1 s S ä g ä b 6 1  a d 6 d 6  f e s z ü I t -d . l r v l  c l  - - T .  d .  r c j D a L t / \ J C j r v  r " ! L r r P v r r v \ J

1
s 6 g .

A  f e s z f t ö e r ö :

c  -  A  t  =  L r 3 0  1 o o  1 0 - J  =  1 1 1  k N  =  7 , 7 3  1 0 5  N .' f o  -  
" f o

B e t o n f e s  z ü I t s 6 g  a  f e f  s ö  s z 6 l - s d  s z ä I b a n  a  i e s z i t ö e r ö -
b ö 1 :

. .  F o ^  F . ^  e ,  .  4 7  
" n i  

.  . = ,  , 1 n 5  o o
E I  _  =  _  I O  _  l . r . t l  .  - L U  +  ! t t , ) . L v  . > > -  =  -  1 - 8 7  +

D l  A i  : i l  d _ o 4 q . t o n  1  o l t  -  t o u
i  " t v a z . t v  

) t e r 2 /  .

+  1 , 7 1  :  *  1 , 8 5  l l / m * 2 .

a l s d  s z 6 l s ö  s  z ä l b a n :

^  F " ^  l " ^ . € ,  .  
" , .  " n 5  

. 1  1 1  1 n i  o o
Ä . 1  -  -  

- ! '

r J r  ^ i  ^ ' i  ( , 3 1 9  1 0 -  3 , c t )  .  L 0 "

-  -  1 , t 7  -  3 , 6 6  =  -  5 , 5 3  k l l / n n ? .

A  f e s z i t d e r ö  h a t ä s ä r a  t e h ä t  a  * u d t t ö  f e l s ö  s z ä l ä b a n  h ' -
z ö f e s z ü l t s 6 g  6 b r e o  1 2 1 . / a  ä b r a  a  f e s z i t ö e r ö  r ä a d ä s a k o r  a z c ' ' -
ban  a  t a r - ' d  megeme lked i k  6s  l g l '  a z  öns ' i I y  i s  azonna l  ha l  '

V i z s g ä l j u k  e z t  a z  e s e t e t :  .
A  f e l s ö  s  z d l s ö  s z ä I b a n  a  b e t o n f e s z ü 1 t s 6 g :

-  F . ^  F r , ^ . e .  M , - -  1  ) t ) =  1 A €

6 ; -  =  -  -  a  - : - : - - - - :  -  - +  =  +  
" , e . )  

-  ' ' - " ' - ' ,  =
r J 6  A .  , 4 i  \ . j - l  3 , 4 1 3 . 1 4 -- j  

1 1

4 7 0

=  +  i , g t  -  2 , 4 5  =  -  0 , 6 1  I J / m m 2 ,



A z  a 1 s 6  s z d l s ö  s z ä l b a n :

=  -  5 , 5 3  +  2 , 4 J  =  -  i , 7 0

önsüJ -y  ha täsä ra  tehä t  a  ta r tö  te l i
: r y o m o t t  ( 3 2 1 . / b .  ä b r a ) .

Müköd tessük  mos t  a  hasznos  t e rheke t
A  f e l s ö  s z ä l b a n  a  b e t o n f e s z ü 1 t s d g :

k e r e z s t m e t s z e t e

a  t a r t ö n :

w . F
1

=  -  Q  1 6 7  -  3 , 1 4  =  -  J , / !  N / m m 2 .

A 1 s 6  s z 6 l s ö  s z ä l b a n :

F,? = - :!n * 
u, 

=ut - \e * 
ntYo 

=' b s + P  A i  , , r i  ' ^ l i  w ?

ö ,r tr ., n6 a
- -  7 1n * Z-r j2--:-- IU - 10 = 0 N/mm'.

. t + v  
- - ' T  =  -  

) t - ! V  +  , r l

1  n 6 1  1 0 ") . v ) r '  '

T e h ä t  a  v i z s g ä I t  t a r t ö b a n  a z  ö n s ü l y  6 s  a  h a s z n o s  t e h e r

h a t ä s ä r a ,  a  b e t o n b a n  a  f e l s ö  s z ä I b a n  n y o n 6 f  e s z L l l t s d g ,  a z
a L s d  s z ä i b a n  O  f e s z ü J - t s d g  6 b r e d  ( 1 2 1 .  ä b r a ) '

F i g y e l i ü k  m e g ,  h o g y  e 1 ö z ö  p d l d ä n k b a n  k ö z p o n t o s  f e s z i -
t ds  eseE6n  i r r l  kN  e r6 t  ke l l e t t  müköd te tn i  ahhoz ,  hogy  az
a l s 6  s z ä 1 b a n  0  l e g y e n  a  f e s z ü 1 t s 6 g .  K r i l p o n t o s  f e s z l t 6 s  e s e -
t 6 n  e l e g e n d ö  v o l t - 1 1 1  k N  f e s z l t ö e r ö  m ü k ö d t e t d s e  i - s '

i " E a t  a  f e s z i t ö e r ö t  k ü I p o n t o s a n  c 6 l s z e r ü b b  m ü k ö d t e t n i - '

1 5.5 ELÖF€SZ]TESI REN DSZEREK

Az  e l ö fesz i t 6s  h r i n t  mä r  a  ko räbb j - akban  l ä t t uk  az t  i e -
l e n t i ,  h o g y  a z  a c 6 l b e t 6 t e k e t  a  b e t o n o z ä s  e l 6 t t  m e g f e s z i t i k
6s  va i a rn i - ä rö t  f e l vevö  sze rkeze thez  r ögz i t i k ,  ma jd  bebe to -
nozzSk .  A  be ron  r negsz i l ä rdu l äsa  u tän  a  r ögz l t 6s t  f e l o t d j äk ,
i g v - r  f " i r i t ö e r ö t  ä  b " t o n  v e s z i  f e I .  A l a p v e t ö e n  2  e 1 ö f e s z l -
t ds i -  r endsze r t  kL l l önböz te t i . i n k  neg .

F,? = - :In - Fro:"i 
- l ts = - J,s: * LEA =-  os ^i  t , t i  w? 1,051 .  70"

N / m m 2 .
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o b g  *  p
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1 .  t tSTANDI  r endsze rü  vagy  f esz l t öpados  e1 j . ä räs '
i .  " , qGn rGATr r  r ensze rü ,  i ägy  mozga tha t6  ac6 l sab lon ra  va16

f e s z l t d s .

1 5.5.1 FeszltöPados eljäräs

A fesz f t öpad  l 6nyegdben  nem mäs ,  m in t  k6 t  bak ,

f esz i t öe rö  i de i g l enes  f e l v6 te l 6 re  szo lgä1  '
A  k6 t  bak  k i  i s  l ehe t  t ämasz t va  egymäshoz ,  ez

d o n k d p p e n i  p a d  ( 1 2 2 '  ä b r a ) .

e m c l  r r  o

€L  UL - { rd . J  -

A  l e s z i t ö p a d  e g y j - k  o l d a I ä n  a  h u z a l - o k a L  i - e r ö g z i L i k  v a -

t a m i l y e n  m e g t o g ö  l e i ä n d e z d s s e l ,  m a j d  a  m ä s i k  v 6 g d n  . f e s z i t ö -
b e r e n ä e z d s s ä t  s z ä t a n k 6 n t ,  v a g y  c s o p o r t o s a n  m e g f e s z i t i k '

F e s z i t ö h . - r z a I  l e h o r g o n y z 6 ,  m e g f  o g ö  s z e r s z ä m  i - g e n  s o k -

f J l e  v a n .  I 4 a  l e g e i t e r j e ä t e L u  ä  S z j .  ä b r a  : ? g t . t n t i , , I ! ! g i ^ = * " -

n a g y o n  i g 6 n Y b e  v e s z i .
E } ö f o r d u l ,  h o g Y  a z

l e  s  z a k a d  .

rrgfr6eo grrcrt<iil

pcgit öbrrcn*ir Reil.tt bator.t.th F.r.fi 6ba tit Lrho'90

F.eit libo k rr cz ir 6tn r

) 2 2 .  ä b r a
! ' e s z i t ö p a d  e l v i  v ä z l a t a

h o r s o n v z d  h ü v e l y  e s  6 k '  E 1 ö n y e ,  h o g y  i e s z i t d s k o r  r r ö n Z ä 1 6 ! r '

f f i l d s e k o r  ä  s z o r i t ö  e r ö  i s  n ö v e k s z i k '
K e z e l 6 s e  v i s z o n y l a l  e g y s z e r ü .  l ' i e h d z k e s e b b  k e z e l 6 s ü  a  ) 2 \ '
ä b r ä n  b e m u t a t o t t  r ä r , o i g o n y z ö  l e n e z  6 s  6 k '  K i s  ä t m 6 r ö j ü  n u z -

z a l o k  L e h o r g o n y z ä s ä r a  i a s z n ä r a t o s  a  i 2 i '  S b r d n  b e m u t a t o t t
h u l l ä m o s  b e f o g 6 f e j .

H u z a l d u z z a s z t ä s - h u z a l g o m b o z ä s - e s e t d n , e g y ä t l ü r t
I e m e z e n  ä l l ü z v e  a  h u z a l - t  a  h u z a l v d g  l ' : e l " e s z t m e i s z e t € t  n e g -

n ö v e 1 v e  r ö g z i t h e t i  ü k  a  f e s z i L ö e r ö L
A  h u z ä l d u z z a s z t ä s o s  m ö C s z e r n e r :  v a n  e g ) '  Y ' ä t r ' a n y a  '  n e ; '

p e d i g  a z ,  h o g y  a  d u z z a s z r - ä s  h i C e g e n  t ö r t 6 ; 1 k  ,  a ' m i  a z  z c i ' ' r

a c 6 i  r , r e g r e P e i  d s  f e s z i t d s k o r  a  l e :
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€P"
\  )  \  ä  n F a

. i - ^ ^  r  ^ l ^ ^ - ^ ^ ^ , ' - X  l . r l r ' ^  l  
"  

A d  Ä ' ,u p u s  L e l l u I ' B U I l y  4 u  l l u v s r J  e -  e r \

.  J 2 4 .  ä b r a
T  e h o r s o n v z 6  e l e m  6 s  6 k

'  f ^ - -  i -  { - n ^  m ä q i k  v 6 r r 6 n  a  1 9 3 l - n T  1 Ä 3 . '  3 Y o ' z  6 s  :  f l e S Z i -
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f e S Z i -J -  r € r a . v q v  ,  v q b J

t ö b e r e n d e z 6 s  v a n .  A  f e s z i t d s  t ö r t 6 n h e t  c s o p o r t o s a n  v a g y
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325 .  äb ra
HuI lämos  be fog6 fe j

A küpos  l eho rgonyzö  hüve l y
6 s  6 k  e s e t d n  a  l e g e L t ; e r j e d t e b b
a  MAX -PAUL  h i d rau l i kus  f esz l t ö -
a Ä n  m o l  r r  a  f o e z f  f  Ä h i l r r o  l  r r  l r o z -
6 e  l /  r  . . r v

r r o f  { l - 6 c Ä r ; o  l  r  f  o q z  r ' f  Ä n e r i r , r  f  Ä -

m a s z k o d v a  f e s z f t i  m e g  a  h u z a l t ,
m r i d  : z  e l 6 r e  h r e ä 1 t i t o t t  f e s z i t 6 -
e rd  e l 6 rdse  u tän  au toma t i kusan
l - e  i s  6 k e 1 i .  A  f e s z i t ö b e r e n d e z 6 s
e l v i  väz1a täL  a  326 .  6b?a  mu ta t -

J Z O .  a O r a
H i d r a u l i k u s  f e s z i t ö g d p

E l ö n y ö s e n  a l k a l m a z h a L ö  e z  a  l e s z l t ö b e r e n d e 2 6 s  o l y a n
e s e t e k b e n ,  a m i k o r  h o s s z r i  a  f e s z i t e n d 6  a c 6 1  d s  i g y  r n e g n y ü -
1 - < ^ ^  i  -  ' . ^ - , ,  1 ^ ^ -
I d , - c L  I J  r l c r E ; J  I s D z r .

F {  - a  t r . - r r : n i q  , l  - . J -  r  x l ' ^ + l ^ ^ - ^ - ^  l / : - ^ -  t a  ' l - "  ^  - ' - ^ I L
r l d .  u t ) J  d r , r ö  o .  g e P  f  U K C  U I I U ö > Z d  ^ J - l l t E I ' u J -  r  L , { B J  c L  l l u 4 a

r ö g z i t i ,  m a j d  a  d u g a t t y ü  e l ö r e  j ä r ,  L i j  f o g ä s t  v e s z , 6 s  e z
m i n a a O a i g  i s m d t e l h e t ö ,  m f g  a  k I v ä n t  f e s z l t 6 e r ö t  n e m  d r j ü k
e I .

C s o n o r . r n s  f  e s z f  t 6 q r . e  n 1  h ' 1 r  r  ä r n o s  m e s f  o s 6 f  e  i  a l k a l m a -v u v v v a

r X c r  n r . n t - Ä n  ' z a - : i  l J 4 f  r . 4 n r r r  2  . . q ö n ^ r " 1 - ö s  f c s z { t 6 s n c k
4 d - l  s - s U s J r  r ! s l .  u I  o \ J r  o i r J o  q  L U v y v a  u ! r  v v v r r v ! ! ,

! r o o v  h r r z : ) , : z z V a d A s  , . ^ - , ,  ^  F .  t , ^ ' n n  z  r  f e s z i t . 6 f c  j h p n  V a 1 ö. l ! / 6 J  r  r  L .  -  d  -  J  !  a  r !  a  \ t r  a  r  r  v d ö J  c L  l l u Z r c l l l r @ ^  e v r  e J  v g r r  v

r n e g c s r i s z ä s a  e s e t 6 n  a  f e s z i t d s  m ü v e l e t d t  e 1 ö I r ö l  k e l I  k e z -
o e n i .

H u z a l o k  t e r . r  s z e r i n t i  e l r e n d e z d s e  a  f e s z i t ö f e j  f e l a d a -
t a .  H  y ä r t ä s r a  ,  a z o k a l  I e '

, ' < r r - - + : t r '  ö l -  S z i i k s 6 s  e  s e t  d n  r e n d e z ö r ä c  s o t  k e  1 ]  a 1 -l , l V  L e  f r  v d . J - d - L  U r l  a r !  c r .  u s r ^ v v ö

) 7 - > 1 - 2 - 1 :  L  V :  a s - Ä < 7 i t 6 .  n e m  f e s z i t e t  t  v a s a l ä s t  -  k e : r g y e l e -
k e t  -  h e g e s z t e t t  h ä 1 6 k b ö @ ' t  ä l l a l ä b a n
a  i , u z a l o i k a l  e i y l t !  -  a z o k r a  r ä f t z v e  -  e 1 ö r e  s z e r e l i k ,  r a j d
u t ä n a  t ö r t d n i k  a  h u z a l o k  r ö g z  i t  d  s e  6 s  f  e s z l * " 6 s e .

A  h e r ^ - r  h p d n l s o z . ä q :  f  \ r ' r Ä - i t Ä S e  t i .  \ t 2 c - \ ,  7 c : ' ' t v i l - ä -
-  r b v l s J c a r  L  ! / r r l \ , f  r - t r r !  ! u ,  

" * e J

t o r r a f  t ö r t dn f k l - -BE tonozäs  u tän  r endsze r i n t  hö6 r I e16sse l
c ' ' n r s  i t  j  6 i z  :  . e - . o r  s z i l  ä r d u l ä s ä t .

. r ^  b e t o n  m e g s z i l ä r d u l ä s a  u t ä n  k ö v e t k e z i k  a  f e s z i t ö e 1 6
r , ä a n c - o r . l 6 q  F r n e l '  a z  P r 6 n e k  I  e c r a l ä b b  o - . '  r . 6 = 2 . 6 1  { ö k o z ? t O S a n ,
. L  d c r  L s r r c J .  t - r r r r q r .

h i d r a u l i k u s  f  e  s  z  ü  I  L  s  6  g  -  v  i  s  s  z  a  e  r  e  s  z  !  ö  b e r e n d e z 6 s s e  1  a d .  ä R  t a
a  b e t o n r a .

E z e k  u t ä : .  a  h u z a l o k  e l v ä t ä s a  e l e k ! r o m l s  i v v e l ,  v ä B J
m e c h a n i - k u s  v ä g ö b e r e n d e 2 6 s s e f  t ö r t 6 n l k .



E g y  f e s z i t d s i  m ü v e l e t t e l  t ö b b  e l e m  k 6 s z i t h e t ö '  a  h u z a l

lehorsonyzäs i  b izonf la . l t " "aean6l  ?- l ig { -h"^" , : :  T :? l t ;^* : } " t -
; : ; ; ; i ; ; ' ää -ex " "u " rä .no r  aa6ao  . vesz tes6g '  Nem ke11  merev

zsaruza f ,  m iveL  
" ;ä t - ; ;  

a  fesz i t6sbdr  nem vesz  fe l '  csak  a

ue ton  me[ tämasz täsä ra  szo lgä1  '

H ä t r ä n Y o k :

A  be ton  bedo lgozäsa ,  v i b rä1äsa  a  me rev  r endsze r  m l -a ! l

n e h 6 z .  A  f e s z i t O p a f l o i  v i i z o n y l a g  h o s s z ü  i d e i g  l e f o g l a l i a

ä ä v " ä v a t t ä s i  c i L i u s . - A z  e l e m - h ö ä r 1 e 1 6 s e  n e h 6 z k e s '  6 s  e n e r -

ä I ä i ä ä " v " "  a  n a g v  h ö v e s z t e s 6 g  n i a t t '

15.2.2 Feszf tÖs mozg athatÖ acÖlzsal uzaton

E z a f e s z i t 6 s i r e n d s z e ] . a z e l ö r e g y ä r t ä s b a n ' k i t e r j e d t .
n ö r e g  n e m  n a g y ,  1 O  t  ä i " t t i  t ö m e g ü ,  n ä e : /  s o r o z a t b a n  g y ä r -

t o t t  t a r t ö s z e r k e z e t ä t i e r - " i r t " r Ä " 2 ' ä u '  i r v " n  m ö d o n  k 6 s z ü l -

nek  a  t se ton -  6=  vu ; ; ; ; ; t i p " " i  l r r üvekn6 r  aL  i sme r t  E  j e rü  f e -

s z i t e t t  f  ö d d m g e r e n ä ä x ,  S - i 1 4  -  K Ä R  - r e n d s z e r ü  
f e s z i t e t t  f  ö -

d 6 r n p a n e r e k ,  t a v v e z J f ; i " ; ; 1 ; p ,  v a s ü t i  v a s b e t o n  a l - j a k '  f e s z i -

f Ä f i - v i r r a m o s  v ä g ä n y  l e r n e z a l j a k  s t b '
L € n y e g e  u  . " t ä t " " " n e k ,  h o g y  a  h u z a l '  p ä s z m a '  f e s z i -

t 6s  u tän  u  . " u ru "ä ' i " "  t a . "=ä toA iX .  A  zsa l - uza to t  t ehä t  o i yan

rne rev re  ke l r  k i a raX i i " n i - ,  hogy  a  f esz i t öe röbö I  s zä tmazS

i g 6 n y b e v 6 t e l e k e r  s z i n t e  ä f u i . u ä f t o r ä s  m e n t e s e n  k 6 p e s  I e g y e n

? ä i l . i ; : ; : i ä ä : - ; i , - n o * v  a  h u - z a r o k a t  p e r e m e s  c s a p o k  k ö r 6  h a i -

I i t j ä k ,  i g y  a  n r r u l  i ö ä p f a n t ' t  a l a k j t a n a k  k i '  A  c s a p o k a t  t a r -

t ö  l e m e z h e z  x a p c s o i 6 o - i f . ' a  h i d r a u l i k u s  f e s z i t ö 9 6 p ,  m e l l y e l

" g y " r " . . "  
v a l a m e n n y i  h u z a l t  n r g q l : " ? i t i k '  E z e k  ' - i t ä n  a  c s a p o -

ka t  t a r t ö  l emez t  u "  . un ronnoz  t I 6xe l i t < ,  a  sab f  onL  . . a  r ä26 -

asz ta l r a  he l yezve  n i l onozzdk  6s  be tonozäs  u tän  gözaknäba

h e l y e z i k .  A  b e t o n  n i e g s z i f  ä r d u 1 ä s a . . u t ä n  a  h u : a l o k a t  e f e k t r o -

r " . "  i " t " r  e l väg j  äR : -Z ; ; ;  a  f esz i t öe röL  a  be ton ra  enged i k '

A  n o z g a t h ä t ö  ä c 6 l - z s a l u z a t o n  v a 1 6  f e s z i t 6 s n e k  f ö l e g

e l ö r e g y ä r t ä s i  s z e m p o n t b ö l  i g e n  s o k  e l ö n y e  v a n '

A  r äzöasz ta ro i - va1ö  beäonozäs  m ia t t  j ö  m inös6gü  be ton t

l e h e t  k 6 s z i t e n l ,  ä ä r a ä i a e o s a n ,  j 6  h a t ä s f o k k a l  r e h e t  a  b e t o n t

s a b l o n  m i a t t ' a z  e g y e s  m u n k a f ä z i s o k a t  t 6 r -

l e h e t  h r j z n i ,  i g y  a  m u n k ä t  i  6 l -  l e h e t  s z e r -

^  1  , .  i  ^  ^  1  -  i

" " ' " ; ' ; : ; 1 u z a t  r e h e r  a  t a r t 6  a l a k j ä t ö r  f ü g g ö e n . ;  s z 6 t s z e d -

r - r " t o  l u f f i A  i s a l u z a t  h o s s z a ,  m 6 r e t e '  a  t e c h n o l ö g i a  e s

a z  e r n e l ö b e r e n d e z 6 s e k  f ü g g v 6 n y e  ' .  . ö  c .  ro '  = " ; ' ; ; ; ; ; ; ; " ; ; ; ; ; e o n i Z ä i ' ; ' u  e " . r " s z i t d s d r e  a  | e ' 5 ' 1 '  p o n t -

ban a  hosszr - iPados 1 l i i3h3 : : l ' "T? :

6 r l e 1 n i .
A mo z gat  hat  6

b e n  4 s  i d ö b e n  s z d t



vezn i .  A  r endsze r  hä t r dnya ,  hogy  a  l eho rgonyzäs i  pon tok  kö -
z ö t t i  t ä v o l s ä g  v i s z o n y l a g  k i . c s i ,  f g y  e s e t l e g e s  6 k c s ü s z ä s -
b 6 1  a d 6 d 6  f c s i r t l t s 6 g v e s z t e s d g  n a g y  l e h e t ,  a  c s o p o r t o s  f e -
s z I t 6 s  e s e t 6 n  a z  e g y e s  h u z a l o k b a n  1 6 v ö  f e s z t i l t s 6 g  n e m
e g y e n 1 6 .

15.6 ÜTÖFESZiTESI RENDSZEREK

A z  u t ö f e s z i t e t t  s z e r k e z e t e k n 6 I  a
t a Iäban  käbe leke t  has  znä Inak ,  me l yeke t
r e  k i a l a k i t o t t  k ä b e l ü r e g b e n  h e l y e z n e k
k ä b e 1 e k  m e g f e s z i t d s d v e l  h o z z ä k  l 6 t r e  a
b e t o n r a  t ä m a s z k o d v a .

A l t a l ä b a n  n a g y  f e s z t ä v ü ,  n a g y  t e h e r b i r ä s ü  t a r t 6 k
s z e r k e z e t e k  6 p i t 6 s d n 6 I  a l k a l m a z z ä k .

A l a p v e t ö ä n  h ä r o m  c s o p o r t b a  s o r o l h a t 6 k  a z  u t 6 f e s z i t 6 s i
r e n d s z e r e k :

-  e r ö v e  I  t ö r t d n ö  i e s z l t d s ,
-  h ö h a t ä s s a l  t ö r t d n ö  f e s z i t d s ,
-  e g y  j - d e  j ' J  f e s z i t 6 s .

15.6.1 Erövel  tör tdnö feszi t6s

15.6 .1 .1  A  FREYSSINET' fÖ le  rendszer

A  l e g r d g e b b i  ; s  :  n a  i  n a p i g  l e g e l t e r i e d t e b b  - u t ö f e s z i -
t 6 s j .  e t j ä ; ä s ;  n e l y  I R E Y S S I N E T  l r a n c i a  m d r n ö k  n e v 6 ; . , e z  f ü z ö -

d i k .  E z ä n  a z  a l a p e l v e n  s z ä r n o s ,  1 6 s z l e t e k b e n  e l t 6 r ö  m e g o l d ä s

l 6 t e z i - k .  A  k ä b e l  ' .  ö  t r - s  -  ö  7  n n  h u z a l o k b 6 l  ä 1 1 '  A  h u z a l o k

d a r a b s z ä n r ä l - T l - 1 0 , 1 2 ,  v a g y  1 8 .  A  h u z a l o k  r e n o e z d s 6 r e  r e n -

d e z ö t e i n e z e k e t  k e t r  a I ü a l m ä ä n i .  A  k ä b e 1 ü r e g - k T [ l i k i t f s a  a z

e g y i k  I e g f o n t o s a b b  t d n y e z 6  a z  u t 6 f e s z i t e t t  t a r t ö  k i a ) ' a k i r ' ä -

s ä n ä 1 .  E t t ö l  f ö g g  u g y a n i s  a  f e s z i t ö b e t d t e k  e l h e l y e z 6 s d n e k
p o n t o s s ä g a  ( a r n i - ä z  ö r ö . j ä t d k  s z e m p o n t j ä b 6 1  f o n t o s ) , .  t o v ä b b ä
a  t e s z i t 1 k ä b e 1  s ü r t ö o i 5 s i  v e s z t e s d € i e  ,  6 s  a z  i n i e k t ä l h a t ' 6 s ä g '

A  k ä c e 1 ü r e g  a n y a g a  l e h e t ;  a c 6 l - c s ö ,  v a g y  b o r c l ä z o t t  b ä -

d o g l -  ü v E l l l 2 7  . - a v t u )  .  n  t a u e f  e k e !  l - e h e t  a  k ä b e I h ü v e 1 1 5 ' e i  .

" g ! t i t t  
b L b e t o n o z n i ,  v a g y  u t ö l a g  a  k ä b e l t  a z  ü r e g b e  b e h ' i z n l  '

A  k ä b e l J r e g e t  k i  t ä f t e t  a l ä t i ' ' , a n i  v i s s z a n y e r t  c  s ö v e 1  i s

I l y e n  m e g c l C ä s ,  a m i k o r  a z  e g y e n e s t e n g e l y ü  a c 6 l c s ö v e t  a  b e -

t o n  r n e g s ä l  i ä r d u l ä s a  u t , ä n  k l i i z z ä k '  '  L e h e r -  a z  ü r e g e t  f  e l f  ü  j  -

h a t ö  t u m i t ö m 1 ö v e l  i s  k i a l a k i t a r i  I  '

f e s z i t ö e l e m k d n t  ä 1 -
a  s z e r k e z e t b e n  e 1 ö -

e 1 .  A  f e s z i t ö e r ö t  a
m ä r  m e g s z i l - ä r d u l t

l r ? (



- e  h o r q o n . /  z ä s  a  k ä b e I ' / 4 g e k e n
-  i : :5; f?-E 

-: Ipos 
hüverTbe szo- EfV

: LLo i t ,  bo rdäs  k r i pos  dugöva l '  L -84
t r ede t i - I eg  a  hüve lY  6s  a  dugd  f J

?1"??'^,1'":3?il:i'iä:9ii-1,!Ei"" 16-qffi
ä 5 r a ) .  A  h ü v e t y  a  k ä b e l h ü v e ' y h e z  |  \  \ ' f t * - L + (
c s a t l a k o z i k  6 s  b e c o n o z ä s  e l ö t t  I  \ \  \ \  \ \
a  zsaLuza thoz  r ögz i L i k .  A  hüve -  - -T t - -T
' ' i e k i q v v a n n a k k i a l a k i t v a , h o g y  I  \ \  \ \  

' \

i "  ru=ri te.  ds 6kel6s utän az in- L_\\___!\__
i  e k ' " ä t ö  b e r e n d e z 6 s  c  s a t  l a k o  z t  a t  -- h a " " 6  

h o z z 6 , ,  6 s  i g y  a z  t n i e k t ä i ä s  ) 2 7  .  ä b r a
i s  e z e n  k e r e s z t ü l  t ö r t 6 n i k  '

A fesz i t €s  ün .  FREYSSTNET , - i " f : : ? : : l : : l { ,
t i o u s ü - k e - E t Z s l ü k ö d 6 s ü  h i d r a u l i -  

f ' r J e ! \ v e r v v

t u !  s a j t d v a l  t ö r t d n i k .  A  s a j t 6

" ü x e o e ä i  
e l v e  a  1 2 9 .  ä b r ä n  t ä t h a t ö .  E I ö s z ö r  a  h u z a l o k a t

e i . " r . " l  a  s a j t d h o z  r ö g z i t i k  ( 1 2 9 / a  ä b r a ) '  A  s a i t d  a  k ü p o s

i e h o r g o n y z ö h ü v e l y r e  -  a z a z  k ö z v e t v e  a  b e t o n s z e r k e z e t r e  -

t ä m a s ä x o ä v a  b ü z z a  m e g  a  h u z a l o k a t  ( ) 2 9 i b  ä b r e )  a z  ä I t a l ,

. " äV -ä  f " .  z i t ökamräbän  l 6vö  nyo rnäs  ha täsä r ' a  hä t r a fe l 6  r noz -

O u i .  n  k i v ä n t  f e s z i t ö e r ö  e 1 6 r " 6 s e  u t ä n  a  l e h o r g o n y z d  k a m r ä t

i " fV " l rUX  nyomäs  a l - ä ,  an i nek  köve t kez t6ben  a  duga t t y r l  a z

6 x e i  a  h ü v e l y b e  t t y o n j a  ( 3 2 9 / c  ä b r a ) ,  6 s  i g y  m e g t ö r t 6 n i k  a

l e h o r g o n y z a s .
ö z e k  u t ä n  a  s a j t ö t  v i s s z a f e l 6  m ü k ö d t e t v e  a  h u z a l o k r ö l

a  = a 5 t -  l e o r d h a t 6  ( l z g t a  ä b r a ) .  A  f e s z i t 6 s  m ü v e r e t 6 n e k  b e -

i u j e ä e s "  u t ä n  a  t r i l n y ü 1 6  h u z a l v 6 g e k e t  1 e v ä g j ä k '
A z  i n . i  e k t ä l ä s  a  b e f e j e z ö  m ü v e l e t ,  r n i v e l  . e g y r 6 s z t  a  k o r -

r öz i 6 i ; f =GA jT I {  meg  a  f  es - i t öbe t6 teke t ,  r näs r6sz t  kapcso la -

t o t  t e r e n t e t i ü n t <  a ä  a c ö t  6 s  a  b e t o n  k ö z ö t t .  I n j e k t ä 1 6  a n y a g -

k 6 n t  I e g g y a k r a b b a n  c e m e n t ,  h o m o k  6 s  v i z ,  e s e t l e g  p l a s z t i f  j ' -

k ä t o r r a l - L 6 s z ü I b  h a b a r c s o t  s z o k t a l {  a l k a l m a z n i '  A  h a b a r c s

. r i i ä " ä " a e a  t e g a l ä b b  l o 0  N / m m 2 ,  2 B  n a p o s  k o r b a n '  A z  i n j e k -

l ä r O - i . i U " i c s o t  s z i v a t t y ü v a 1  n y ö m j ä k  a  k ä b e l ü r e g b e ,  e g y  i n -

j e k t ä I ö f e j e n  k e r e s z t ü r  ( 1 1 0 .  ä b r a ) ,  a m i  a  l e h o r g o n y z 6  h ü -

v e l y h e z  c s a t l a k o z i k  ( ) 1 1 .  ä b r a ) .
F o n t o s ,  h o g y  a  k ä L e l ü r e g b e n . l 6 v ö  l e v e g ö  a z  i n j . e k t ä l ä s

s o r ä n  e f  t u ä j o n - t ä v o z n i ,  e z ö r L  l 6 g t e l e n i t ö  h e l y e k r ö l  g o n -

d o s k o d n j -  k e 1 l ,  h o s s z ü  t S r t v o n a l r l  k ä b e l v e z e t 6 k n 6 l  p e d i g  s z ü k -

s 6 e l e h e t k ö z b e n s ö i n j e k t ä 1 ä s i h e t y e k k j - a l a k i r ; ä s ä r a i s
3 1 2 .  ä b r a )  .
" ' - ' n i -  i i j e k t ä 1 ä s  j ö s ä g ä n  m r i l - i k  a  s z e r k e z e t  t a r t 6 s s ä g a '

n o s s z u i  v 6 ! z e t t  i n i ä t t a i - a s  u t 6 l a g o s  j a v i t ä s a  m a j d n e m  l e h e -

L e t l e n .  A  F n E y s s I N ö T - r e n d s z e r  e g y s z e r ü ,  j 6 1  h a s z n ä l h a t 6

t n " g o f O a = .  S z i n t e  t e t s z ö l e g e s  v o n a l v e z e t d s ü  u t ö f e s z i t e t t

s z ä r k e z e t  k 6 s z i t h e t ö  e z e n  a  m ö d o n '

\ 7 7
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- FeszmArö

Köbe{üreg j

Membrönsz;vot tY Ct

lnjektqlosqpko

Keverö9ep

1 1 1  4 h r e
t -  i  a l r r  ä  l 6 h e r e n i e z 6 s

1 ) 2 .  ä b r a
U t 6 f e s z i t e t L  t a r t ö  t ö b b  i n j e k t ä 1 ä s i  h e l l y e l

15.6 .1 .2  A  DYWIDAG' fÖ le  rendszer

F z i  a  r e n d s z e r r  s z a b a d s  z e r e L l s ü  s z e r k e z e t e k n 6 l ,  h i d a k -

r ä l  a L i - r a l n a z z ä k  e l s ö s o r b a n ,  m i v e l  a z  a c 6 l c e t d t e k  t o l - d ä s a
e g 3 ' ' s z e r ü  6 s  m e g b  i z h a L ö  '  F e s z i ' " ö b e t 6 t k d n r  n a g ]  '  1 ' L - ) 2  m m  ä ' - -

" E " e  
j  I  n e L e E e n  h e n g e r e l t  ,  ö t v ö z ö 1 , t  ,  n a g ; ' s z i 1 ä r C s ä g r i  a c 6 ) ' L

\ . a s z : . ä \ n a k .  A  c e t d t e k e n  b i C e g  m ä n g o r i ä s s a l  n e n e t  e t  k 6 p e z -
n e , < ,  n a ;  h i d r a u l i k u s  s a . i i ö v a 1  t ö r t ö r , t  i e s z i t ' 6 s  u t ä n  a  i e -

s z i i ö e r ö - u  c s a v a r a n i ' ä v a i  a  l e h o r g o n y z ö  f e s z i t ö c s d s z 6 n  r ö g z i -
u t f -  \  '  ) , ) .  . 1 r : a ) .

; ,  : e t 6 r . e k  t . o l o ä s a  e l l e r n e n e i e s  a r i - ä v a - .  - - - 5 r t 6 n i k .  A
ie 's  z  i ;6  s  u ' .  än  a-käce lü rege t  k  i  in  j  ek t  ä  l - ;  ä l ' :  '

A  r e n i s z e r  t  c v ä b b i  e ! - ö n y e ,  5 o g - v  a  l e h c r g c n y z ä s n ä I  a

c s a v a r n e n e l  k ö v e t k e z t 6 b e n  n  j - n c s  c s ü s z ä s ,  6 s  : i a g ; ;  ä t n ö r ö ; ü
i e s z l t ö b e ' . 6 t e k  n i ? :  

"  
a  k o r c 6 z i 6  a k o z - - z  i : ä r " o s o i ä s  k i s e b b  - r e -

l e n t ö s 6 g ü ,  A  f e s z i t ö k ä b e l e k  r n e g f o g ä s ä n a k  6 s  r ö g z i t 6 s d n e k
r , 6 g  s z ä n r o s  n ö d ;  a  i s n e r t ,  n l n t  p 1 .  a  i ' C F 0 \ r K I i ' i - r e r ) d s z e r ,  a

B t s F . i , l -  r : e  n d  s  Z  €  r  S ' u .  A  f e s z l t € s  a i a p e l - v e  6 s  a  i : d s z i t d s i  t e c r ' -
: c , 6 g i a  a z o n b a n  1 6 n ; , ' s g 5 6 . .  r n e g e g y : e z i k  e z  e l ö Y t -  i s m e r t e * ' e " - : e -

) 3 ^
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D y w i d a g - f 6 l e  l e h o r g o n y z ä s  6 s  t o l d ä s

1 5.6.1.3 Feszit6s csÖvÖl6ssel

E z  a z  u t ö f e s z i t d s j -  r e n d s z e r  e 1 s ö s o r b a n  c s ö v e k ,  n y o m ä s
. l a t t i  f o l y a d 6 k t a r t ä l y o k  k 6 s z i t 6 s 6 n 6 1 ,  6 p i t 6 s 6 n 6 l  h a s z n ä l a -
; o s .  A  r e n d s z e r  l 6 n y e g e ,  h o g y  a z  e l k d s z ü I t  s z e r k e z e t r e  e g y
p o n t o n  r ö g z i t i k  a  f e s z i t ö h u z a 1 t ,  m a j d  e g y  b e r e n d e z l s , -  k ö r b e
j a " O  t o . " I  s e g i t s d g d v e l  m e g h a t ä r a z a 1 l  f e s z i t ö e r ö v e l  f e l c s 6 -
v 6 l i k  ( 1 1 4 .  ä b r a ) .

n  i e t - c s d v 6 l t  f e s z i t ö e l e m e k e t  a  k o r r ö z i 6  e l l e n i  v d d e -

r e r n  6 s  a  b e t o n n a l  v a 1 6  k a p c s o l a t  b i z t o s i t ä s a  d r d e k d b e n  u t 6 -
l a s o s  c e m e n t h a b a r c s  v a k o l a t t a l  l ä t j ä k  e l .

B t s R V - r e i l d s  z e r t i  t  s d v l 6 s e s
c . - ' i i - l  i r , ä - "  i  f e s z i t 6 S
6 J s ]  

q  ! r  u r r J  q  r v v -
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I ' 1 0 - T Ä - L a - e 1 . j ä r ä s  g y ü r ü i r ä n y ' i  f e s z i t d s r e

15.6.1.4 MO-TA-LA rendszer

ä a  k ö r  a l a k ' i  s z e r k e z e L e k e t  F R E Y S S I } ' l E T - r e n d s z e r r e L  v a g y
a Y , h o z  h a s o n l  ö v a  f  f e s z :  c j ü k ,  a  s  i r 1 6 d ä s i  v e s z t e s d g e k  e  I  4 ; ' h e -
t j - k  a  f e s z i t ö e r d  6 r t d k 6 n e k  5 0 - 7 0 % - ä L ,

E z e n  s ' j r l - c d ä s i  v e s z t e s d g e k  c s ö k k e n t d s d r e  l . l O K K  L Ä S : : J ,
T A S S I  G € Z A  6 s  L A I i Y I  . l E l ' l Ö  k i d o t  E o z t a  a  l ' 1 0 - T A - L A  r e n d s z e r t  ,
m e l y n e k  a  1 6 : ; ' e g e ,  h c g y  a  f e s z i t d s  i d e j d n  a  ) ' . u z a l o k a r  a  1 ) 5 ,
ä b r ä n  L ä L h a L ö  i n g ä v a l  a  b e ' , , o n f  e 1 ü 1 e t t ö 1  e I h ü z z a .

l ' .  f e s z i t ö h u z a l o k  s ü r l - ö o ä s m e n t e s  m e g f e s z i t d s e  u t ä n  a
h i - z a l o k a t  f o k o z a ! o s a n  a  h e n C e r f e l ü I e t r e  v i  s s z a e : r g e d i k  .  A z
e 1 j ä r ä s c  s o k  o r s z ä g  ä t v e i t e .

15.6.2 Höhatässal  tör tönö feszi t6s

' J t 6 f  e s z i t e L L  a : a r L ö k  f e s z i t 6 s e  t ö r " t d n h e t  ü g y  i s ,  h o g y  a
f e s z i t ö b e t € L e k e t  f e l - r n e l e g i t j ü k  p I .  e l e k t r o m o s  ä r a m r n a r ,  a n i -
r e  az  ac6 -  k i t e r ;  ed  ,  r . a ;  d  ebbe r ,  az  ä - - - apaLban  : ögz i t ;  " -  i . :  .

A  l e h ü l 6 s  k ö v e L \ . e z l , € b e n  a z  a c 6 l  S s s z e h i z d d i k  6 s  i g i ' a
b e t o n b a n  n y o m d e r ö t  6 b r e s z t ,

A  f e s z i t ö f e s z ü l t s d g  a  v e s z i e s d g  e l h a n y a g c l " ä s a u - . ,

l Q ' )



b, ,  :  Lc .  cL .  r ,
I T

r 3 l e t t e l  s  z ä m o  t h a t  6  ,
- ( ,  - l

- o I  o (  =  1 2 . 1 , 0 - u  C - t  h ö t ä g u 1 ä s i  e g y ü t t h e t ö ,  t ' t t t  a  m e l e g i t 6 s

: ö n d r s d t l e t e .
A  h i d e g e n  a l a k i t o t t  h u z a l o k a f ,  n a g y  h ö m 6 r s d k l e t r e  n e m

: a b a d  f e l m ä I e g I r e n i ,  e z d r t  a  s z  i k s d g e s  f e s z  i t ö f e s z L l l t s 6 g e t

r s a k  r n e l e g e n  h e n g e r e l t ,  ö t v ö z ö t t  a c 6 l o k n ä 1  l e h e t  a  m 6 d s z e r -

: ' e l  e 1 6 r ' n i .  J d  m ö d s z e l .  e z  g y ü r ü i r ä n y r i  f e s z i t 6 s n d l ,  m i v e r

: ; r  a  s r i r l ö d ä s n a k  n i n c  s  j  e  l e n t ö s d g e ,  d e  k 5 l t s d g e s  f e ' s z i t d s i
- . 1 - a . ] -


