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Igénybevételek szamitasa
Elofeszitett tarto tervezése Magnel egyenesekkel

A hatasos feszitoero

2. eloadas



Feszitett tartok igénybevételeinek szamitasa

Teherkombinaciok

¢ Repedésmentességi kovetelmény ellendrzése —>  ritka teherkombinacio

Fiop = 2 Gy "+" P "+" O "+ 2y, O

F.., - a hasznalati allapot szempontjabol mertekado teher,

GGy - az allando terhek karakterisztikus értéke,

P; - a teszitoero karakterisztikus erteke,

O - a kiemelt esetleges teher karakterisztikus értéke,

Or; - a kiemelt teherrel egyideju esetleges terhek karakterisztikus értéket,
Wo; - a kombinacids ténvezo.

e Teherbirasi kévetelmény ellenérzése —  alapkombinacio

FS.:f — Z Yﬁf'(;fff "+ YP'Pm,I " YQFQﬂ'l " Z Yﬂ_}f'wﬂtf'Qﬁ

Fsg - a mertekado teher,
P, - a hatasos feszitoero varhato erteke
Y, = 1.00 - afeszitOer0 biztonsagl tényezoje.



Elofeszitett tarto terhelési allapotai

Az elofeszitett tarto terhe1 az 1doben valtoznak. A gerenda gyartastechnologiaja
jelentosen befolyasolja az 1igenybeveteleket.

gyartas fazisa
gvartopad
1) iddpont — a feszitéero rdaengedése
-1 —rn t, - teszitoero raengedese
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.rf =z B r
P =l - J'.._\,. P (alacsonyabb betonszilardsag!)

t, - szallitas, beepites
t; idopont — vegleges allapot
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t, - vegleges allapot
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Repedésmentességi kovetelmény teljesitése elotervezéssel

— feszultsegek korlatozasa a keresztmetszet szelso szalaiban

t, —a feszitoero raengedeésenek pillanataban

I bod |

—r ] Ap v ,-P - fo
(—)
| > X
<06 [} + i
:
LM, (x,, )+ P P Vi
.‘s'-h'p = Ay T = Jad L2
‘{.w' A.i' « b‘l
-
M (x )— P-e P
o g \hp . t
Gr:i;f _ ' ('lI — X )_ —=2-0.6 fr.ﬁf (2)

I A

Al !

Rugalmas-repedesmentes keresztmetszet
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V - P — hatasos feszitéerd végleges allapotban a feszitési veszteségek figyelembe vételével

Vv~ 0,7 — kozelito szamitasokban



Elotervezés Magnel egyenesekkel /repedésmentességi kovetelmeényre/

A (3) egyenletbdl v -(1) kivonasa
A (4) egyenletbol v -(2) kivonasa

Wg”p = 1"1-,;/.1'3 es ”?f f”/(h _1 bevezetésével

W > gﬂ}r(l‘/z) V'M‘g(xbp)

sup o gt A repedesmentessegi
0!6 fcﬁf TV fc kovetelmenyeket kielegito
felso 1ll. also

keresztmetszett modulusok
o (L/2)-v-M (x, )

M
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— a felvett keresztmetszeti meretek ezek alapjan ellenorizhetok
(a vasalas elhanyagolasaval)



A tarto repedesmentesseget negy, a keresztmetszet szelsoszal fesziiltsegeire vonatkozo
egyenlet kielegitesevel biztosithatjuk, Isd. (1) — (4) egyenletek.

— az egyenleteket atalakitva es 1/P koordinata rendszerben abrazolva:
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- AlsO szelsOszal, 1 =1), x = xpy:
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- Felso sz8ls6szal. t =13, x = L/2: €
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1/P /

1[(n—=1)P] ---
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} A 4 db egyenes egy olyan alteret
I3f L/(n-P) hataroz meg, amelynek minden
BN pontjaban teljesiilnek a fesziiltségekre

1[(n + 1)-P] -1 megadott egyenlotlenségek.
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N > ¢ - betonfedés
P - egypaszma feszitbereje
'''''''''' . n - paszmak szama
¢ - Kkilpontossag

m - magpont




A tervezés menete Magnel egyenesekkel

1. Megbecsiiljiik a feszites1 vesztesegeket (v=0,7).
2. Meghatarozzuk a kozelito Magnel-egyeneseket

3. Kivalasztunk egy olyan [e; 1/P]| pontot, ami1 a 4 darab Magnel-egyenes altal
hatarolt teriileten beliilre esik.

A kezdeti feszitesi fesziiltseg (o, , ;) s az alkalmazm kivant feszitopaszma
keresztmetszeti teriilete (4,) figgvenyeben kiszamitjuk, hogy a P ero biztositasahoz
hany darab feszitopaszmara van szikseg: n_,, . =P/(4,- 6, ).

s-iiks

4. Az alkalmazott feszitoero (n,, - 4, - ¢, ,, ,) es kilpontossag (e) 1smereteben

kiszamitjuk a feszitési veszteség (v) pontosabb értékét

S. A pontosabb feszites1 veszteseg (v), valamint a feszitopaszmak figyelembevetelevel
meghatarozott 1dealis keresztmetszeti jellemzok felhasznalasaval ellenonzziik a tarto
szelsoszal fesziltsegeit.

6. Ha a fenf1 feltetel nem teljesiil, akkor a szamitast a 3. ponttol meg kell 1smetelm, 1
feszitoero es kiillpontossag ertekek felvetelevel.



Nehany tervezesi alapelv

- Az abrabol csak a feszitobetétek sulypontjanak kiilpontossaga olvashato le. Ezt a tobb
sorban elhelyezett beteteknel figyelembe kell venmi.

- Ha az egyenlotlenség rendszer tobb kiillonbozo 4, feszitobetet keresztmetszettel
kielegitheto, akkor célszeru a legkevesebb betétet ado megoldas alkalmazasa.

- A kilpontossag "ingyen" van! A feszitoero a huzofesziltségek szempontjabol akkor a
leghatekonyabb, ha a ktilpontossag maximalis, a nyomofesziltségek szempontjabol ez
nyilvan kedvezotlen.

- Ha a Magnel-egyenesek altal hatarolt altereknek nincs koz6s metszete, akkor a feladatnak
nincs megoldasa és a tervezest a keresztmetszeti meretek felveteletol ujra kell kezdeni.

- Ha a valasztott feszitopaszmak altal letrejovo feszitOero egyenese nem metszi a
megoldashalmazt, akkor érdemes tobb, de kisebb keresztmetszeti teriiletu paszmat
alkalmazni. b X

4
_:—l ‘ I 4 h=L1/10+L/12

b =h/2+2/3h

h

Kozelité méretfelvétel b, = h/T + h/6 2 120 mm (kifordulas veszélye nmatt)

By =min. 150 mm

by,




A vasalas (lagyvasalas és feszitobetéetek) mennyiségének meghatarozasa

feszitési fok: = “ppd A, lagyvasalas teriilete
Ap‘ ip 4+ Agt 1}{ d A, feszitobetetek tertlete
y = 0,7...0,8 aleggazdasagosabb | L
2Agy
#*
& &
& @
Kezdeti feszitesi fesziiltség: \OENe)
. -R] < : 0,75 prﬂ'
O, =——>min- >
A, 0,85 fpw(, |
Jor - afeszitobetet szakitoszilardsaganalk karakterisztikus érteke.

Jpoar - a feszitobetét 0,1%-o0s egyezményes folyashatirdhoz tartozé fesziiltség
karakterisztikus értéke.



A hatasos feszitési fesziiltség

Definicio: Hatasos feszites1 fesziltsegnek azt a fesziiltseget nevezziik, amely valamely
1idopontban a feszultsegvesztesegek lejatszodasa utan a kezdet: feszitoerobol megmarad.

Feszitési veszteségek

Csak elofeszitett rendszernel Csak utofeszitett rendszernel
(tapadobetétes) (csuszobetetes)

- a héérlelés soran fellépd - a surlodasbol,
homerseklet kiillonbsegekbol - a7 ékestiszasbol

- ; , - a beton rugalmas O6sszenvomodasabol
Mindket rendszernel & o ’

- a beton zsugorodasabol,
- a beton kuszasabol,
- az acel relaxaciojabol,

- 1smetelt teherbol szarmazo marado alakvaltozasbol
(pl. hidak, darupalyatartok)



1. A beton hoerlelesebol szarmazo fesziltsegveszteseg /csak elofeszitettnel/

Ha a betont gozdélessel erleljik €s a feszitobeteteket ideiglenesen olyan szerkezethez (pl.
feszitopad bakja) horgonyozzuk ki, amely a hokézles hatasara nem vegez ugyanolyan
alakvaltozast, mint a hohatasnak a betonnal egyuitt kitett betétek, a homerseklet-kiilonbseg

okozta vesztesegeket figyelembe kell venniink. A homerseklet kiilénbseég hatasara letrejovo
fesziiltségveszteseg:

AG,, =0, AT -E,

or= 107 °C™ - a feszitObetétek hotagulas: egylitthatoja,
AT - a homérsékletkiilonbség (pontosabb adatok hianyaban A7 = 40 “°C
teltételezhetd),

E, - a feszitObetétek rugalmassagi modulusa.



2. A zsugorodasbol, kiszasbol es relaxaciobol adodo fesziltsegveszteseg

A beton zsugorodasabol €s lassu alakvaltozasabol (kuszas), valamint a feszitobetetek lassu
alakvaltozasabol (relaxacio) szarmazo fesziltsegveszteseg adott helyen €s ¢ idopontban:

Ao e (L1,)E, +A0, +a, - 0(.1,) 0, +0,,)

P.CHS+H A 4 . \
l+0:p' £. l‘l'AC':? '(.l+0,8'¢(fjfﬂ))

cp
A 177

€a5(1,15) - a beton fajlagos zsugorodasi alakviltozasa

ACy; - a feszitdbetétek relaxaciojabol szarmazé fesziiltségvaltozas

o, =FE,/E,, - aholFE., abeton (szeld) rugalmassagi modulusanak varhato értéke,

o(1, 1) - a beton kuszasi tényezoge,

Oce - az onsuly ¢s allando terhek alapértekebol szarmazo betontesziiltseég a
feszitobetetek vonalaban,

Oepo - a kezdeti feszitber6bol szarmazd betonfesziiltség a feszitobetétek
vonalaban.

Ay - a vizsgalt magassaghan talalhato Gsszes feszitdbetét keresztmetszet
tertilete,

A, - a betonkeresztmetszet teriilete,

I - a betonkeresztmetszet inercianyomatéka,

Zpe - a betonkeresztmetszet sulypontja ¢€s a teszitobetétek kozott tavolsag,



A beton zsugorodasi alakvaltozasa

Normal testsuriisegu beton zsugorodasi vegerteke e

KH =50 %
R =80 %

RH arelativ paratartalom. 7y =2-4,/u ahol u akeresztmetszet keriilete.

Kozelitoleg: €.,(1,f) = — 0.5 %:
Pontosabb szamitas:
A beton nyomaszilardsdganal dtlagériéke: fom=fox =8 [N/mm’]
A cement fajiajarol fiiggd tenvezd: B (normdl szildrdulasi cement esetén Py, = 5)
A beton szilardsagat fievelembe vevo tényvezo: efom) = [250 + P,-(90 - 1.,)] 10°
A relativ paratartalom: RH [%o]
A relativ paratartalom hatdsat figyelembe vevd ténvezé: Pz =1 - (RH/ 100)
Levegén tarolt beton esefén: Bay=- 1.55-Bzy
A nevleges zsugoroddsi iényezo: €0 = E(fim)Brer
A betonkeresztmetszet teriilete: A, [mn’]
A tarto kérnyvezettel érintkezd keriilete: i [mm]
A kereszimetszel névieges mérete: o= 2-A. /v [1m]
A beton kora a vizsgalt idopontban: { [nap]
A befon kora a zsugorodas fezdetekor: ft; [nap]
A zsugorodds idobeli lefuidsart leiro tenvezo. B.(7-5)=(t-1)/(0,035 ,ffr,f +1-1)

A beton zsugorodasi alakvaliozasa: £ 1,1,) = €0 Pt -1,)



A beton kuszasi tényezoje

A beton kora a Normal testsuiriiségii beton kuaszasi vegerteke ((eo.f;
megterheles- RH =50 % RH =80 %
g =50 | hg =150 | by =600 | he=30 | =150 | &1y = 600

5.5 4.6 3.7 3.6 3.2 2.9

7 3.9 3.1 2.6 2.6 2.3 2,0

28 3.0 2.5 2.0 1.6 1,7 1.5

90 2. 2.0 1.6 1.5 1.4 1,2

365 1.8 1.5 1.2 1.1 1.0 1,0

RH a relativ paratartalom, /iy keresztmetszet névleges mérete.

Kozelitsleg: {(7,7y) = 2,0

Pontosabb szamitas:

RH-tol és az elem neévleges méretéiol fliggd ienyezo:
A kuszas idabeli lefutasat leiro témyezo.

A relativ paratartalom hatdsat fieyelembe vevo ténvezo.

A betonszilardsag hatasat figyelembe vevo témvezo:

A beton koranak hatasait fievelembe vevo renvezo:
1 beton koranak hatasait figyelembe vevo ténvezo

A névileges kiiszdsi tényezo:
A knszasi tényezd:

BH - LS'[J- +{H,ULE-RH}]E].;?G+EEG BH < 1500
Bt{f = fr_,} — I:{f - fl]] / (BH‘I‘ !r ) ID}] 0.3
Opzr = 1+(1—RHIr10ﬂ)r(0,1.3:hD)

]
B(fow) = 168/ /00
Bilte) =1/(0.1+¢7)

LI:"’J - 'bRH'BU?HJ'Bl“u}
b(1.10) = bo Be(7 - 10)



A feszitobetétek relaxaciojabol adodo fesziiltségveszteség

A kezdet1 feszitoerobol, valamint az énsuly es allando terhek alapertekebol szarmazo
fesziiltseg a feszitobetetekben:

( R Mg_ID{}'E

— 0 T .
Gpgﬂ - Gp.m.ﬂ + O:p o y + 7 € Oy = Ep / Eﬁ”
u\ i Xi
A feszitobetetek kezdeti fesziiltsege a Pontosabb szamitas:
biztonsag javara valo kozelitessel:
C) = Ope0 ) = Opop — 0,3 Agpjcﬂ ., (iteracio)

6,~ 0,85 0,

A kezdet1 feszitobetet-feszilltseg es a feszitopaszma szakitoszilardsag karakterisztikus
ertekenek hanyadosa:

A — IOO'GP /Lf};.;{ [%]



20 °C homérsékletl tartd esetén a feszitobetétek 1000 oras relaxacios vesztesége (o0 [%0]) a
fent1 ¥y hanyados fiiggvényében az alabbi diagrambdl hatarozhaté meg:

1000, 1000 Oras relaxacios veszteseg 20 “C-on
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1. osztaly (feszitohuzalok)
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3. osztaly (feszitorudak)

2. osztaly (feszitdpaszmak)

7 1000 - 1000 Oras relaxacios veszteség [%o]

-
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=
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N
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]
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x [%0]

A relaxaciobol szarmazo feszilltsegveszteseg vegerteke az 1000 oras relaxacios
veszteseg haromszorosara veheto fel:

AGC,, = — 3 1000"Cp,m,0



3. A beton rugalmas 6sszenvomodasabol szarmazo fesziltsegcsdkkenes

A beton rugalmas alakvaltozasa a feszites hatasara:
g, ~ 0,5P/(AE,) ZICTI, =E e =05EJE,) 0, =30,

P —teljes feszitoero A_—beton km-1 tertilete o, =P/A4,

Megj.: Amikor a feszitoerot raenged;jik a tartora, a beton 6sszenyomodasa folytan a feszitesi fesziiltseg
csokken. Ez a fesziiltségcsokkenés nem veszteség, hiszen a fesziteskor €ppen a beton dsszenyomasa a

celunk, s a huzalok megrovidiilese ezzel jar.

Idealis keresztmetszeti jellemzokkel végzett szamitas soran a feszitobetéetek fesziiltsegenek csokkeneset
nem kell kiilon figyelembe venni, mert az eredmeny ezt mar tartalmazza.

4. Veszteseg az 1smetelt teherbol szarmazo marado alakvaltozasbol

Sokszor ismetlodo nagy teherrel terhelt szerkezeteknel (pl. vasuti hid, darupalyatarto)
fesziiltsegveszteseg adodik a beton tehermentesitese utan marado alakvaltozasok halmozodasabol is.

A marado alakvaltozas egy-egy terhelés alkalmaval fiigg a betonban fellepo fesziiltség nagysagatol.

(Nehezen szamszerusitheto)



4. Surlodasbol szarmazo veszteseg /csak csuszobetétesnel/

A feszitobetetek egymast kéveto (nem egyszerre térteno) megfeszitesebol
es 1ranyvaltozasabol adodik.

A veszteseg annal nagyobb, minel nagyobb tavolsagban van a vizsgalt keresztmetszet az
aktiv lehorgonyzastol (x).

—11( O+ kx
A surlodasi fesziiltseg veszteseg: Ao 1 (JC) — JU [1 —€ o )]

o, — kezdeti feszitesi fesziiltség

uw = 0.17 huzal - surlodasi tenyezo
0.19 paszma
i 0.65  Dbordazott feszitorud
3 0.33  suna feszitormd
—_?.-!
P k = 0.005-0.01 gvar adat
: Fo Py 8 = wranyvaltozasi sziégek Osszege

A veszteseg csOkkentese: ketoldal feszites, surlodasi egytitthato csokkentese (pl. zsirozassal)



5. Ekcsuszasbol szarmazo veszteseg /csak csuszobetéetesnel/

A lehorgonyzo elemnel keletkezik

O~ Smm

(a lehorgonyzofe) tipusatol fiiggoen)

Ono _ b1
! Ac b
i ,r P
%= 1,!"5* aBEpu AT
= o Epn = {Tp{)z‘rEs "0y | [ 4
ﬂb £ X

Ao,=0,,—0

520, wl+kx)=2-0,0-B-x Ao, =E,-8/l+0,,-B-]

P

a
pP=u [;+ k] Parabola alaku kabelvezetésnél: d'x = 8e/l-



Hatasos feszitési fesziiltség, hatasos feszitoero

Elofeszitett tarto & hatasos feszites1 fesziiltsege adott # 1dopontban:

P

Gp,,m,f o Gp,m'?ﬂ AG;J__T AGJEJ,U-{-S-H'

. vy

'Y'
Feszitési veszteségek
Op,m,0 - kezdeti feszitési fesziiltség,
AGpc+s+r = a zsugorodasbol, kuszasbol ¢és relaxaciobol adodo fesziiltségveszteség
(1dotol] fliged veszteségek),

ACp, T - a beton hoérlelésébdl szarmazo feszillisé gveszieség

Utofeszitett tarto 6, ,,, hatasos feszitesi tesziiltsege adott 7 1dopontban:

O ot =0 pmo A(}-p,ﬂ?ﬂﬂ' — Ao'# - Ao
Ao Jr - surlodasbol szarmazo veszteseg
Ao E - ekcsuszasbol szarmazo veszteseg
&
r Fyorr r r rm .t r Fyorr rr — .
A hatasos feszitéeré hanyad: v =— A hatasos feszitoero: Npm,t Op.m.t Ap

Gp,m,t}



