SZERKEZETEPITES I. NGB_SE008_1

TERVEZESI SEGEDLET

ELOFESZITETT VASBETON TARTO TERVEZESE

1.Adatok
1.1.Anyagjellemzd6k

Beton: C40/50
2 fok 40

nyomészil. karakt.értéke fo = 40N /mm fod = L5 = 2667N /mm?
M =1,

htizészil. varhato értéke . =3,5N /mm?
rug. mod. varhat6 értéke E_ = 35000kN / mm?
E

35000
rug.mod. karakt.értéke E, = —™ = = = 23333,3kN / mm?
Ve 15
beton hatarésszenyomoddasa &cu = 3,5%0
Betonacél: B500
f
folyashatar karakt. értéke fyk =500N /mm2 fyd = i@ =434,78N /mm2
ym =115
rugmodulus  E, =200000N / mm?
f
rugalmas nyulas hatara Egy = _yd _ 434,78 =217%o0
Eq 200
hatarnyulas karakt. értéke &gy =50%0
Feszitépaszma Fp100/1770-R2
a paszma jelolésében:
100 - 1 db paszma keresztmetszeti teriilete Apjgg =100mm?
1770 - a paszma szakitdszilardsaganak karakt.értéke fpk
R” - a relaxacios osztaly (R2=stabilizalt, fesziiltség alatt megeresztett acél)
az 1%o-es (0,1 %-o0s) egyezményes folyashatarhoz tartozo fesziiltség: pr’1k =1500N / mm?®
f 1500
a folyashatar tervezési értéke foom = POtk _ =2 —1304,35N / mm?

s )

feszit6paszmak névleges kiilsé atmérdje ¢p =12,9mm

rug.modulus Ep =195kN /mm?

a rugalmas nyulas hatara Epy = fELd = 13:?:\;)35 =6,69%0
s
hatarnyulas Epy = 35%0
Jel /] | 5jome] | [N/ | e | A0 0]

Fp 55/1770 1770 1500 1304.3 9.6 55
Fp 100/1770 1770 1500 1304.3 12.9 100
Fp 150/1770 1770 1500 1304.3 15.7 150
Fp 55/1860 1860 1580 1373.9 9.6 55
Fp 139/1860 1860 1580 1373.9 15.2 139
Fp 150/1860 1860 1580 1373.9 15.7 150

Feszit6paszmak szilardsagi- és keresztmetszeti értékei

-1-



Beton Betonacél Feszit6paszma

c c c
f. - fi B f I
~ P ~ P s
Gy / / \ fy // - pr //
0,4 / / //
e Ec / /
E} V //
8cl 8cu € 8uk € Spu
0,2% 0,1%
Feszit6paszmak idealizalt o-¢ diagramja
() (o)
fox ¢ —
fp,o.l,k o fp,o.ff ~
b,0.1.d e fo01.d
E, E
€ €ou
Rugalmas-képlékeny bRugalmas-felkeményed6
1.2.Keresztmetszeti adatok —#
fejlemez szélessége b=500mm I
tarté magassaga h=1400mm
fejlemez vastagsaga t=240mm
gerinc vastagsaga bw=200mm <
1.3.Statikai vaz
tartohossz 1,=12m
feltimaszkodas v=30cm L
¥ n L *&\‘
7 K
<
| |
| f" "7: |
v

|eff

s #x
| |
| |

fesztavolsag szamitasa: |, =| -2- min(; ; 2) =15,0-2-min(0,15,0,55)=11,7m
1.4.Terhek
- gerendak egymastol valo tavolsaga a=4,2m
- az allando teher alapértéke gank=7,7 kN/m?
(szigetelés, burkolat, gépészet stlya)
- az esetleges teher alapértéke qx=3,0 kN/m?

(C kategoria: gylilekezésre szolgald teriilet)
- a feszitett tarté onsilyanak meghatarozasa

vasbeton térfogatsilya p,, =25kN/m3
onsuly alapértéke / karakterisztikus értéke:
g9, =[b-t+(h—t)-b,] p, =[05-0,24 + (1,4-0,24)-0,2]- 25=8,8kN /m

- az alland¢ alapértéke (karakt. értéke):

Oany = 17-42=3234kN/m rg =135
- az esetleges teher alapértéke (karakt. értéke):
q, =3,0-4,2=126 kN /m rQ =15 w1=07 yp=06
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2.Mértékadod terhek és igénybevételek
2.1.Vizsgalati allapotok

t1 id6pont - feszit6er6 raengedése
tz id6pont - dtmeneti allapot (szallitas, szerelés)
tz id6pont - végleges allapot
- magasépitési feszitett tartoknal csak t; és t3 id6pontot ellendrizziik
2.2.Mértékadé terhek
t; idépont: g, =8,8kN/m
tz idépont: végleges allapot
teherbiras szamitashoz: tartos és ideiglenes terv helyzet, teherbirasi hatarall.
Pa = 76 -(Ok + Gk )+ 7o - A =1.35-(8,8+32,34)+1,5-12,6 = 74,4kN /m
tart6 repedezettségi dllapotanak vizsgalatdhoz: hasznalhatésagi, gyakori kombinacié
Peerp = 9y + Jayy +¥, -0, =88+32,34+0,7-12,6 = 49,96kN /m
lehajlas szamitashoz: hasznalhatésagi, kvazi-allandé kombinacio6
Peerc = O + Qg +¥, -0, =88+32,34+0,6-12,6 =48,7kN /m

2.3.Mértékado igénybevételek
t; id6pont: feszit6erd raengedésekor, tartdkozépen

2
Mo = 881177 156 6 knm
tz id6pont: végleges allapot, tartékozépen
2
teherbirés szdmitdshoz: M, = w =1273 kNm
2
repedezettségi allhoz: M, , = 49,96-11.7° =854,9 kNm
2
lehajlas szamitdsdhoz: M = = 48,7-10,77 =833,3kNm

ser,c

tz idOpont: végleges allapot, tartévégen mértékado nyirderd

V=17 g



—>MEd nyomaték felvétele csak lagyvasbetétekkel (feltételezziik, hogy x.<t, és az acélbetétek képlékenyek, megfolynak)
hasznos magassag kozelits felvétele: d =0,9-h =0,9-1400 =1260mm

nyomatéki egyenlet a huzott vasak stulypontjara:

MEdzb-xc-fcd-{d—ch} BN 1273-106=500-xc-26,67-{1260—xz°}

—6667,5- x> +16802100- x, —1273-10°=0 —> X, =78,25mm (xc,2 = 2441,8mm)
X, =78,25mm <t=250mm — feltételezés jo volt

£ =% T8 _gogpcp o 00 00 4465,
d 1260 700 + fyd 700+ 434,78
feltételezés jo volt, acélok megfolynak
az Mgq nyomaték felvételéhez sziikséges lagyvas mennyisége: vetiileti egyenletb6l

b-x,-f, 500-78,25-26,67 )
As,szuks,teljes = ;yd & = 434,78 = 2399,6 mm
Ez a teljes vasalasi sziikséglet lagyvasban kifejezve.
—lagyvas és feszitébetét egyiittes alkalmazasa: a lagyvas As és feszitdbetét A, altal felvett hiizéderdk aranyat feszitési fokkal
irhatjuk le, magasépitési szerkezeteknél X=0,7..0,8 koriili érték alkalmazasa eredményezi a leggazdasagosabb megoldast, most

legyen X=0,7
A - f H H
- : . - : - : - Hp :X'Hteljes Hs :(1_X)'Hteljes
A, fpd +A- fyd H,+H  Higges
innen:
Hy sziiks = 1-Xx)- Hteljes
As,szuks ' fyd =1-X- As,szijks,teljes ' fyd /: fyd
A g =(1-0,7)-2399,6 = 719,88 mm®
2 2
alkalmazott lagyvas mennyiség: A _, =3 d 4'” -3. 184' 7 _763mm? 3418
fenti egyenletbdl:
Hp,szuks =X- Hteljes
As,sziiks ' fpd =X- As,sziiks,teljes ' fyd /:fpd
f

Ap sziks — X As sziiks M= 0,7-2399,6- 434,78 =559,9 mm2

' ' fpd 1304,35
alkalmazott: A, =6-100=600 mm?® 6 db Fp100/1770

valasztott kezdeti feszitési fesziiltség:
0,75 fpk =0,75-1770=1327,5 N / mm?

o po =1200N /mm? < min 2
0,85- fp 0.1,k =085-1500=1275 N /mm



4_A tartd teherbirisdnak ellendrzése
4.1.A keresztmetszet vasalisa

A sziikséges betonfedés értékének szamitasa:
kornyezeti osztaly: XC3 (mérséklet relativ paratartalmu épiiletekben 1év6 beton)

szerkezeti osztaly: S4 (50 éves tervezett élettartam)

tapadasi kovetelmények miatt sziikséges minimalis betonfedés: C =d, =18mm

min,b

kornyezeti feltételtdl fligg6 min. betonfedés: C ;. 4, =25Mm

10mnd:25mm

betonfedés névekmény az elhelyezési bizonytalansag miatt
(feszitett szerkezetek esetén lehet 5 mm is az eléregyartas jobb mindségellen6rzése miatt):

AC4, =5mm

a minimalis betonfedés: C_; = maxlcminb;crnindur ;

betonfedés szamitasi értéke: € =C;, +ACy, =30mm

Acélbetétek illetve feszitopdszmdk kézotti minimdlis tdvolsdgok szdmitdsa:

az adalékanyag max. szematmeérdje: dgq =16mm

lagyvasak kozotti min. tavolsag AS = max[ds dg + 5mm;20mmJ= 21mm

a paszmak atmérdje:

dp=129mm

paszmék kozti min. vizszintes tavolsag Ap, = max[Z -d 0 dg + 5mm;20mmJ =26mm
paszmak kozti min. fiiggdleges tavolsag Ap, = max[2 -d,;d, J: 26mm

alkalmazott kengyelatméré: ¢y =8mm



Alagyvasak és a paszmak sulyponti tavolsagai:

a =C+g +dZS:30+8+128:47mm d, =h—a, =1400—47 =1353mm

d, d 18 12,9
dyp=h-a,——>~Ap, —7"0 =1400-47-""-26-""= =1312mm A, =300mm’

d
dy=d, -2 —Ap, —50:1312—122’9—26—12’9

=1273mm A ; =300mm?

A vasal3s kialakitasa:

ann

R

ds

— o
o
o o

71

A vasalasi kép kialakitasakor ellendrizni kell a lagyvasak és a paszmak kozti tavolsagokat:
35mm > Asp,x = 21 mm

43 mm = Apy = 26 mm
26 mm = Ap, = 26 mm

A, =600mm?
A paszmakat a sulypontjukban 6sszevonjuk: d +d
d, = b0 ) pr _1312+1273 —1292mm



4.2.Kezdeti allapot ellenbrzése (feszitéerd raengedésének pill.)
t1 id6pont: szélsOszal fesziiltségek ellendrzése tartovégen és tartokozépen
onsuly alapértékére és a kezdeti feszitGerdre
rugalmas-repedésmentes km. figyelembevételével 1. fesz.all.
Beton: C30/37 (még nem éri el a tervezett szilardsagot 40/50-et)

= | »n r~ v =} nlo|l sl wvlvull
de g alal @ T 9 (o2l L ) ® )=
Szilardsagi jel = = S e = 2l 2lal2|elg]s
o o o o o] o ] o] o o ol
fo [N/mm”] 16 120 [ 30 [35] 40 |45 (50| 55]60 | 70| 80 |90
forccube [N/mm”] 20 1 25 37 [45] S50 | 55|60 |67 | 75| 8595105
fem [N/mm”] 24 128 [ 38 [43 ) 48 | 53 |58 |63 |68 | 78|88 [98
form [N/mm”] 191227 29 |32 35 [38[41[42([44]46[48]50
fao0s [N/mm’] L3105 20 [22) 25 |27]29]3,0]3,1[3,2]34][3.5
E., (GPa) 29 130 32 [34) 35 | 36| 3738|3941 |42 (44
Eeus (Y00) 35 3,1[29]2,7[26]2,6
f 30
fao =SON/mM® oy, =0 = 5 =20N/mm* E., 22[f,+8]"° 22[30+8]"
) ) + +
f 5 Eago = :-[% :15-[ 10 } = 21,89 kN /mm’
7/ 7/ . )
f =2N/mm? f_ =—0__%= —133N/mm? ¢ ¢
ctk0,05 ctd0 11 5 1, 5
E 2 E 1
g ——3 -0 _qg14 ap P 195 gq
Ecgo 2189 Ecgo 2189

ldedlis keresztmetszet jellemzoi: rug.-repedésmentes all, feltételezve, hogy xi1 >t
Ay =b-t+b,-(h—t)+ (e, ~1)- A +(e, —1)- A, =500-240+200- (1400 - 240) +

+(9,14-1)-763+(8,91-1)-600 = 327768,4mm? = 362960,1 mm?

statikai nyomaték a felsd szélsé szalra:

Su:b-t-;+bw~(h—t)-(hz_t+t)+(asl—1)oﬂg-ds+(apl—1)~Apodp -

240

=500-240- == +200- (1400 - 240)- (1400—240

+ 240) +(9,14-1)-763-1353 +

+(8,91-1)-600-1292 = 2,192-10° mm?
semleges tengely (sulypont) meghatarozasa:

8
g = Sy _ 2192-107 603,87mm >t =250mm — feltételezés jo
A, 3629601
inercia:
3 2 N _ 2
l, = b-1 +b-t-(xi1—t) +M+bW -(h—t)-(ht+t—xilJ
12 2 12 2
+(asl -1)- A '(ds _Xi1)2 +(ap -1)- Ap '(dp _Xil)z =
500-240°

+500-240- (603,87 —240/2)* +

_ 3 —
200 (14:?;) 240) +200- (1400 — 240) - (14002240 +240-603,87)°

+(914-1)-763- (1353 603,87)2 + (8,91—1) - 600 - (1292 — 603,87)2 = 7,126 -10° mm*



Ellendrzés tartokézépen:
A kezdeti feszitéero:

N, = A, 0, =600-1200 = 720kN
A feszit6erd kiilpontossaga miatti nyomaték:

Mo =N,o-€,= Ay 0, (d, —x,)=720-(1,292-0,604) = 495,7kNm

9 _
M, =150,6kNm onsuly karakterisztikus értékébol
a beton alsé széls6 szalaban keletkez6 fesziiltség:

N, M Mg
ot =Moo Moo ) Moy, )=
Ar iy
3 6 6 P J P24 714 P
_ 720-10° 4957 10lO .(1400-60387)+ 150,6 10lO -(1400-60387) =2 beton fels6 széls6 szalaban keletkez6
3629601 7,126-10 7126-10
=-1,98-5,538+1,683 = -5,84N /mm? < fea, = 20N /mm? — megfelel

fesziiltség:
N M M X
Gcf:_ Py po'xil_ Loy =
L I Iy
720-10°  495,7-10° 150,6-10°

-603,87 =

p— + . e —
362960,1 7,126-10" 7126-10"
=-198+4,2-1,28=094N/mm? < f,, =133N/mm?* — megfelel

Noo Mo M,
198 +42 -1,28 +0,94
| ) — ’
3
= - : .
-1,98 -5,54 +1,68 -5,84



Ellendrzés tartovégen:
Széls6szal-fesziiltségek ellendrzése ott, ahol a feszitépaszmak mar teljesen lehorgonyzodtak a paszma tapadasi
szilardsaga:
fopt =7p1 771 - fotdo =32-0,7-1,333=2,99 N / mm?
Np1=3,2 (7eres paszmak esetén)
n1=0,7 (alt.esetben, ha tapadasi koriilmények pontosan nem ismertek)

Iptd
lehorgonyzasi hossz alapértéke:
o |
lpt =a1-ap-dp- op0 =1,25-0,19-12,9- 1200 =1,231m a,1=1,25 (hirtelen |
bt 2,99 | |
engedik rd a tartéra a feszitSerét) T |
0.2=0,19 (7eres paszmak esetén) v |

lehorgonyzasi hossz tervezési értéke:
Iptg =081 pt =08-1,231=0985m

Reakci6erd az 6nsulybol: R = 9 ;e” _881L7 _ 51,5 kN Ny

2 Ty
Az 6nsulybol szarmazé nyomaték nagysaga a vizsgalt |

keresztmetszetben:
[ — Y B 2
My'=Ry '(Iptd _Vj_ ] 'M=51,5'(0,985—0'3j—8,8-(0’%(n5)=
2 2 2 2
=39,9 kNm

A feszit6erd kiilpontossaga miatti nyomaték:
M, =N, e, =A, 0,-(d, —x,)=720-(1,292-0,604)= 495,7kNm

p p

A beton als6 széls6 szalaban keletkez6 fesziiltség:
N, M M,
of == =P (h=x, )+ 0 (h=x,) =
Ail Iil Iil
_ 720-10°  495,7-10° 39,9-10°
3629601 7,126-10" 7,126-10%

=-198-554+0,45=—-7,07N /mm? < fo, = 3%5 = 20N /mm? — megfelel

-(1400-603,9)+ -(1400-603,9) =

A beton fels6 széls6 szalaban keletkez6 fesziiltség:

Ail Iil Iil
720-10° 495,7-10° 39,9-10°

-603,9 =

3629601 7,126-10% 7126-10%
=-198+4,2-0,34=+188N /mm* > f_,, =1,333N /mm?’

//////

repedések végleges adllapotban zarédnak
- nagyobb mértéki kiilonbség esetén fenndll a tonkremenetel veszélye, ennek elkertiilésére a tartévéget kiékelik
vagy a paszmak egy részét lecsovezik (csében vezetik, igy az nem tudja dtadni a betonra a feszit6erot)



4.3.Feszitési fesziiltségek szamitasa

A paszmak feszitési fesziiltségét az alabbi (idébeli) hatasok csokkentik:
- zsugorodasbol szarmazo6 fesz. veszteség e.s~0,5%, zsugorodas végértéke
- kuszasbol (lassu alakvalt) szarmazo fesz. veszteseg ¢(t)=2,0 kuszasi tényezd

TV

- h6érlelésbdl szarmazé veszteség

pdszmdk relaxdciojabol szarmazo veszteség:

0,75-(1- u)
Ao G_pO £1000 - B'/J . t_p
Pr =" 7000 1000
kezdeti feszitési fesz. o pg =1200 N /mm?
_7p0 1200 _ 5ig kezdeti feszitési fesziiltség
f ok 1770 paszma szakito szil.
P1000=0,025 a feszit6betétek 1000 6ras relaxacids vesztesége 20 °C-os tartd esetén

pontosabb adat hianyaban paszmak esetén 2,5%o, (huzalok 8%o)
feszités 6ta eltelt id6 6rakban (50 éves tervezési élettartam, szokéév miatt):
tp =50-365,25- 24 =438.300 ora

sz

B= 9 1 paszmak esetén (huzalok 6,7)

0,75-(1-0,678)
1200 438300
=0,66---—-0,025.>%% .| =2 =41,51 N /mm?
1000 1000
Gcgpo: a betonfesziiltség a kvazi-allandé tehercsoportositasb6l a paszmak sulypontjaban
N M M ser,c
Ocgpo =~ = - po'(dp_)(il)'+_ ) '(dp_xil):
Ail I i1 I il

720-10°  495,7-10°
3629601 7,126-10"

—1,98—4,787+8,04 = +1,28N / mm?

833,3-10°
7,126-10%

-(1292-603,9)+ -(1292-603,9) =
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beton keresztmetszet teriilete:
A =b-t+b,-(h—t)=500-240+ 200 - (1400 — 240) = 352000mm?*

statikai nyomaték a fels6 széls6 szalra:
t h-t

S.=b-t-—+b,-(h-t)| —+t|=

bt by -0

240

=500-240- ==+ 200- (1400 - 240)- (1400_240

+ 240) = 204640000 mm®

A beton keresztmetszet sulypontjanak meghatarozasa:
S 20464
=—° =7O 640000 =581,4mm

° A 352000

b-t® t\* b,-(h-t) h—t Y
IC—?+b~t~(yc—E] +T+bw~(h—t)~[t+T—yC) =

. 3
— 300-240 +500.24o-(581,4—%0)2

, 200- (1400~ 240)°
12
zp:a feszit6paszmak sulypontjanak tavolsaga a beton km. silypontjatol:

Zgp, = d o~ Ye =1292-581,4=711,0 mm
paszmak és beton rug. modulusanak aranya

E
a =—p=@:5,571
" E 35

cm
zsugoroddsbol, kiiszdasbol és relaxdciobol szarmazo veszteség

& E,+08-Ac, +a, -¢(t)-‘0'

1400-240

2
+200- (1400 — 240) ~(240+ —581,4) =6,535-10"mm*

cgpo‘

Ao, = A A
lva, 2| 1+-2-22 |-(1+0,8- (1))
A I,
-3
Ao, - 05-10 60295000+0,::35 ;101(,)%“5,571 20-128 155 7 N /mm?
1+5571 |1+ 7117 |-(1+0,8-2,0)
352000 \© 6,535-10

a beton héérlelésébdl szarmazo veszteség
hétagulasi egyiitthaté a7 =107 %c /AT =40°C (pontosabb adat hidnyban)

-5 2
AGpaT =at AT -Epp =107°-40-195000=78 N /mm

A hatasos feszitési fesziiltség:
O on = 0o —AC, —AG,r =1200-132,7 78 =989,3 N / mm?
Ahatasos feszitési fesziiltség hanyad:

Cpn 9893
1200

o

— 0,824 = 82,4%

p0

,vagyis a paszmak a kezdeti feszitési fesziiltség 17,5 %-at varhatdan elvesztik.

A hatasos feszitdero:

N, = A, -0y = 600-989,3 =593,6 kN

-11-



4.4.A nyomatéki teherbiras ellendrzése; végleges allapot t;

feltételezziik, hogy x.<t és az acélbetétek és a paszmak is megfolynak, és rugalmas-képlékeny paszma modellt
alkalmazva!!!!
vetlileti egyenlet:
bo-x,-fq—A-fya—A-f,=0
500-x, - 26,67 —763-434,78 -600-1304,35=0
— X, =83,6mm <t =250mm — feltételezes jo
betonacél megnyulasanak ellen6rzése:

. d;—125-x, _ 350 11353-1,25-83,6
ST 125.%, T 1,25-836
gy =217%, <&, <&, =50%, — feltételezes jo(keplekeny)

= 41,8%,

feszit6paszma megnyulasanak ellendrzése:

d,o ~1,25-X _125.
5, =y 000 o o _gpe 1312125836 9893
125-x, E 125836 195000

p
£, =6,69%, <&, — feltételezés jo(keplekeny)
elvileg nem felelnek meg.
Mivel a szdmitott és megengedhetd megnyuldsok kiilonbsége nem til nagy, és a pdszmdk felkeményedése nem lett

figyelembe véve, maradunk a vdlasztott pdszmdkndl. Ha esetleg t6bb pdszma alkalmazdsa mellett déntenénk, a
kordbbi szdmitdsok (de legaldbb a 4.4-es részhez tartozdéak) megismétlése sziikséges.

=455%,

&, > &,, =40%,, vagyis a feszitdpaszmak

Amennyiben ugy adédik, hogy a paszmak és betonacélok rugalmasan viselkednek akkor vetiileti egyenletbe:

d
fya = o5 =560-——700
Xc

d
_ p
fpd_) O'p —O'pm +564z—682,5

a tart6 nyomatéki teherbirasa (nyomatéki egyenlet x.-re felirva):
XC
MRd :b'xc : fcd ?J'—AS : fyd (ds _Xc)+ Ap : fpd (dp _Xc):

8:;'6 +763-434,78-(1353—-83,6)+ 600-1304,35- (1292 - 83,6) =

=500-83,6-26,67-
=14139kNm > M, =1273,7kNm — megfelel

o o« ccu=3,5%0 feq
) T e
x=1,25-Xc
2 2y
- | °
Ap Ep,‘ceher 5pm f
! 4 P // Ap pd
ApO $ i -~ —
As Es As'fyd
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4.5.Nyirasi vasalas tervezése

- a mértékadé nyiréerd Vep=435,2 kN

- a htuzott vasalasra (acélbetét+paszma) vonatkozo helyettesité hasznos magassag:

g - EsA-d.+E,-A-d,  200-763-1353+195-600-1292
" E.-A+E,-A, 200-763+195-600

Vidred = VEd — Peq - dn = 435,2 — 74,4 - 1,327 = 336,7 kN

A vasalas nélkiili betonkeresztmetszet nyirasi teherbirasa:

=1327mm

Vg = max{[CRd'c k- (100 - p - f3 )3 4+ 0,15 6cp] - by - dh}
’ VRd,c:,min = Vmin * bw ' dh
Ocp = Min (Npm 0,2f ) min <593’6'103 0,2-26 67) min(1,69;5,33) = 1,69 N/mm?
°p A, 0 352000 ' S ’
ez a tényez6t azért hasznaljuk, mert a keresztmetszetben hat6 nyomderd kedvezden hat, néveli a beton nyirasi
teherbirasat)
0,18 0,18

Crac = =—"=0,12
Rd,C yc 1’5

200 mm =1+ ﬂ = 1’39<2,0
dy, [mm] \’ 1327

sl 0

. )—_— . 0

p) = min{b,, - d;, ¢ = min {250 . 1327} = min {O 02} =0
0,02 0,02 ’

Ashazott hosszvasak azon része, amibe a megfelel6en lehorgonyzott acélbetétek (a vizsgalt km.-en (lpq+d)
tavolsaggal le vannak horgonyozva) és a tapadasos feszitGbetétek szamithatdk be (tdmasz kornyékén biztonsag
javara 0)

f. = 25,0 N/mm?

Crac k- (100-p- fck)% + 0,15 - ocp] by - dp = [0,12 +1,70-(100-0 - 25)% +0,15-1,69(-200-1327 = 67,3 kN
A tiszta betonkeresztmetszet nyirasi ellenallasanak als6 hatara:
VRd,cmin = Vmin * bw * dp
Vinin = 0,035 - k32 - £2/2 = 0,035 - 1,393/2 - 40'/2 = 0,363
VRd,cmin = Vmin * bw " dp = 0,363 - 200 - 1327 = 39183 N = 96, 3 kN

“k-(100-p0-f..)1/3015 - ‘b -
[Crac k(100 p - £5)?0,15 - op] - by dh}= max {07’} = 96,3 kN < Vggyeq = 336,7 kN

VRd,c = max{ 96,3

VRd,c,min = Vmin * bw ’ dh
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A nyomott ferde beton racsriad teherbirasa:

A nyomott betonrudak 6 hajlasszogének szamitasa:
Normal beton esetén:

Bt =2,4ésn; =1,0

1
Ve = Bct'n1-0,1-fck§-(1+12 )] by, - 0,9-dy, = 2667 -200-0,9-1327
= 210,96 kN
(0]
1241422 12414 28
cot® = fea _ 26,67 67 _ 345
1 Ve ;21096
VEd,red 336,7

A 0 hajlasszogre vonatkoz6 1,0 < cot® < 2,0 korlatozas miatt
cot® = 2,0
A nyomott ferde beton racsrud teherbirasa:

cot oy, + COto
1+ cot?0

0w = 90° - a nyirasi vasalas és a tarté tengelye altal bezart szog

VRd,max =0y Py Z-vq g

- z:bels6 erdk karja, pontosabb szamitas helyett megengedett:
z=09-d, =09-1327 = 1194 mm

- vy=06" ( 250) 0,6- (1 - ﬂ) = 0,504 (hatékonysagi tényezd)

lL,hao,, =0
1422 2, ha 0 < o¢p < 0,25 fq
Aew = 1,25,ha025 fog < 0ep < 0,5 fg
2,5-(1—fcd) ha 0,5 - foq < Ocp < feq
Mivel 0 < ocp = 1,69 < 0,25 - 26,67 = 6,7

142 1+169 1,063
fcd_ 26,67

cot o,y +COtO 0+20
—————=1,063-200-1194- 0,504 - 26,67 - ———— = 1364, 8 KN > V4 eq

VRdmax = %cw "Dy 2 vy - feq - 1+ cot20 » 1+ 202

= 336,7 kN

tehat a tart6 nyirasra vasalhatd!!!
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Nyirasi vasalas tervezése:
- alkalmazott nyirasi vasalas: kengyelezés dik=8mm

2 2
- anyirasi acél /kengyel km.-i tertilete: A, =2. dk4’” = 2.8 7 =100,5 mm?
vA
Vras = =" Asw * fywa - (cotag,, + cot8) - sinag,,
s
z _ 1194
Ssziiks — m “Agy e fywd : (COt ogy + cot 6) * SIN0Lgy, = m -100,5-434,78 - (0 + 2,0) -1,0 = 309,9 mm

Salk = 300 mm
Szerkesztési szabalyok ellendrzése:

Nyirasi acélbetétek maximalis tavolsaga:
Ssmax = 0,75 -dy = 0,75-1194 = 895,5 mm > s, = 300 mm megfelel

Minimalis nyirasi vashanyad ellenérzése:
Agw alk 100,5
= d = = 0,00168
Pac = 5 by, - sinagy 300 - 200 - 1,0
0,08 - /f 0,08 - v40
= max | ——%:0,001 ) = max | ———
fox 500
Palk1 = 0,00168 > pyy min = 0,001 megfelel

;0,001> = max(0,001;0,001) = 0,001
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5.A tartévég ellendrzése
a tartévégen a feszitébetétek lehorgonyzasanak kovetkeztében a tarté tengelyére merdéleges oy huizéfesziiltségek

alakulnak ki, melyek a tartovéget megrepeszthetik

bt K Ox1
I | G2
1]
<
1L 41 ‘ 1 Oxs
ka ~ K i
a keresztiranyu fesziiltség az 1-1
1-1 metszet a oy | metszet mentén harmadfoku
legfelsd huzott I parabola eloszlasu h’ hosszon
o r | |
feiSIthObf.t?tefll( ‘ = ezt kozelitjuk 0,9h’ hosszon egy
sulyponyana R | I S— megoszI6 linearisan valtozo és egy

(I egyenletes fesziiltség eloszlassal
0.3h' 0.6h' az 1. és II. szakaszon ébred¢6 fesz.ek
- ' | ereddi egy erdpart alkotnak

- a nyiréfesziiltség elhanyagoldsa esetén ezen erépar nyomatékanak kell egyenstlyoznia a K-K metszetben fellép6
tengelyiranyu oy fesziiltségek 1-1 metszet feletti részének nyomatékat — ebbdl a feltételbdl hatarozhaté meg az F;
keresztiranya huzoéer6

a vizsgalt szakasz hossza:

g =12:1, =1,2-1,231m =1,477m

h'= max
4061142 = 4% +(0,6-1,477)* =1,657m
h' =1,657 m
a K-k metszet tavolsaga az elméleti timasztol: & = h'—y =1,657 - 0’32 =1507m
mértékadd nyomaték a K-K metszetben:
. | L E2 . _ 2
ME, = P 5 o g pdzé: _ 74'4211'7 1,507 _ 44-1507" _ 571.4kNm

1-1 metszet tavolsaga felsd szélsé szaltol: di=dp1=1273 mm

Az idedlis keresztmetszet jellemzéi a végleges allapotban:

E., = 23333,3kN / mm?
E. 200000 E, 195000
ass = = =0, 7 ap3 = = =
E., 233333 E., 233333

Idedlis keresztmetszet jellemzdi: rug.-repedésmentes all, feltételezve, hogy xi1>t
A, =b-t+h, -(h—t)+(a, -1)- A japs ~1)- A, =500 240 +200- (1400 — 240) +

+(8,57-1)- 763+(8,36 —1)- 600 = 362194,4mm?
statikai nyomaték a felsd szélsé szalra:
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S,, =b.t%+bw ~(h—t)(h?__t+tj+(as3 ~1)-A-d, + (2, -1)- A, -d, =

240

=500-240- =+ 200- (1400 240): [1400—240

+ 240) +(8,57-1)-763-1353+
+(8,36-1)-600-1292 = 2,182-10° mm®
semleges tengely (sulypont) meghatarozasa:
8
Xi3 = Sig = 2192-10° =602,34mm >t =250mm — feltételezés jo
A, 362194

inercia:

3 2 3 2
I, = b-t +b‘t-(xi3—;j +bW'(h_t)+bW‘(h—t)(hZ_t+t—xi3J

12 12
+(as—1)- A '(ds - Xi3)2 + (apii -1)- Ap '(dp - Xis)2 =
500 - 240° 200- (1400 — 240)° N

+500-240- (602,34 — 240/ 2) +

12
+200 - (1400 — 240) - (M +240 - 602,34)% +

+(8,57—1)-763- (1353 -602,34)® + (8,36 —1) - 600 - (1292 — 602,34)* = 7,086 - 10" mm*
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A vizszintes fesziiltségek értékei (rugalmas-repedésmentes all. feltételezésével)
Mpm = Npm - (d, — x;3) = 593,6 - (1,292 — 0,602) = 409,6 kNm

N M ¢
Oy =— pm r)m‘)(ig_l\/lErj,)(i3=
Ai3 Ii3 Ii3
3 _ 106
_5986:10° | (4096-57L4)-10° (0 5 5 50 e
362194,4 7,086-10
N M <
Gy == P P ()~ MEL (1) =
Aﬁ3 Ii3 Ii’a‘
3 6
_5936-10° (409.6-5714)-10° 605 3 240) = 247 N /mm?
362194,4 7,086-10
N, M_ M
Oy == =P (A = Xig) + —F - (d, — X5) =
Aﬁs Ii3 Ii3
3 6
_5936-10° (4096 571,1) 10° 1573 602.3) =010 N /mm’
362194,4 7,086-10

- a vizszintes er6k nyomatéka az 1-1 metszetre:

M =b-teo,d—t|sb.t. 20" % (g L),
2 2 3

+bw-(d1—t)-ax3-(dlz_t}rbw.(dl—t).(%;stj.2'(0'31—‘) _

3,02-2,47 .(1273_2;1,0}

240

500-240-2,47 (1273—2} +500-240- - a fuggoleges F. és F; erdk karja:

+200- (1273 240)-0,10- (1273‘240)

+200-(1273—240) .[2’47 —0,10] 12:(1273-240) _

3
341,8-10° +39,4-10° +10,67 -10° +168,6-10° = 560,42kNm
z=05-h"=05-1,657=0,829m

M, 560,42

M,=F-z - F=-—"*= =676,5kN
0,829
- a sziikséges vasalas mennyisége (kengyelekkel):
3 s
A i = L = 676,5-10° =15559mm* —n= A s = 15559 =15,5db n.=16db 8mm atméréjii zart kengyelt kell
: f, 434,78 A, 1005

a II. szakasz mentén egyenletesen elhelyezni
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6.A tartd lehajlasanak szamitasa

A lehajlas szamitasat kvazi-allandé teherkombinacidbdl szarmaz6 igénybevételekre kell elvégezni.
El6szor megvizsgaljuk, hogy bereped-e a tartd, vagyis meghatdrozzuk a repesztényomaték nagysagat.
Az idedlis keresztmetszet jellemzdi a végleges allapotban, rugalmas-repedésmentes allapotot feltételezve (1d. 5. fejezet):
semleges tengely:

X3 =621,2mm
A, =371871,3mm?
l, =7,581-10"mm*

Mértékadd nyomaték:
M., . =8333kNm

ser,c

A hatasos feszitdero:

N,, =593,6 kN

Nyomaték a hatasos feszit6er6bol:
M, = 398,4 kNm
A repesztényomaték nagysaga:
I N M

M = h_l—gxl ' [fctm + AL: + Iip3m “(h— Xi3)

7,581 - 1010 593,6-10% 398,4-10°
"~ 1400 — 621,2 ' [3' + 371871,3 + 7,581 - 1010
> Mger e = 833,3 kKNm
,vagyis a tarté nem reped be.
A tart6 lehajlasat két részbdl, a feszitésbol és a kiilsé terhekbdl szarmazo lehajlasokbél hatarozzuk meg.

- (1400 — 621,2)| = 895,3 kNm

Feszitésbdl szamitott lehajlas:
1 Mpm -l 1 398,4-106- 117002

P = T8 By Iy 8 12700-7,581 1010~ 08mm
o [ LI
e,
Kiils6 terhekb6l szamitott lehajlas:
5 Mserc-ler” _ 5 833,3-10°-11700% _ +12.34mm

C1ser = 18 Epen Iy 48 12700-7,581-101°

Mser,c @

W

A teljes lehajlas repedésmentes allapotban:
legr 11700

250 250

e = e + €ejger = —7,08 + 12,34 = 5,26 mm < = 46,8 mm

,vagyis a tarto lehajlasra megfelel.
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Amennyiben a tart6 bereped, tigy meg kell hatarozni mind a repedésmentes (e;), mind a berepedt tarto lehajlasait (ey;).

A berepedt tart6 lehajlasanak szamitasakor ki kell szdmolni el6szor az xi; nyomott betonzéna magassagat.

Mivel a tartéra nemcsak kiilsé6 normalerd (feszitéerd), hanem kiils6 nyomaték (feszitéerd kiilpontossaga miatt) is hat, az xin
értékét csak harmadfokura osszefiiggésre egyenlettel lehet meghatarozni.
Msere = Mpm (i) Tin (X)) L
Npm Sint (Xirn)
,ahol az 6sszefliggés részei az alabbi mdédon irhatéan fel:
Mser,c - Mpm = Mser,c - I\Ipm ' (dp - XiII)

Sill :b‘t'(xiu _;JJFbW‘(Xi”_t)Z_ass'& ‘(ds _Xill)_ap3'Ap ’(dp _Xill)

2

— . 3 - X. 3 2
_(@ fg)t +b‘” 3X'“ +(b—bw)-t-(x“,—j +

T Qg As (ds _Xill)2 +ap; 'Ap (dp = X
Behelyettesités és rendezés utidn harmadfoku 0Osszefliggésre jutunk, melyb6l Newton-mddszerrel vagy szamitégépes
szamitassal? ki lehet fejezni az xii; értékét.
Miutan az xj-t visszahelyettesitettiik az inercia (lix) képletébe, felirhatjuk a berepedt tarté lehajlasat is a repedésmentes
allapothoz hasonl6 képletekkel:
ey =~ Mpm Lot
8 Ecerr Iin
S i . Mser,c - leff2
48 Ecerr Lin
e = eyp T €rrser

! képlet levezetése Id. Melléklet
2 http://www.1728.0org/cubic.htm
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A keresztmetszetre hat6 teljes nyomatéki igénybevétel:
Mq,p = Mgerc — Npm ' (dp = Xii1)
A betonacélokban ébredd fesziiltség nagysaga:

%' (dp = Xjp1)
il

A tart6 tényleges lehajlasat az alabbi dsszefiiggéssel szamitjuk:

e=(1-0-e +- e

Ospp = Us3

,ahol a ¢ tényez6 meghatarozasa az alabbi osszefliggés szerint torténik:
)
Osin
, ahol
B = 0,5 (tartés terhelés)
og; 2 betonacélokban ébredéd fesziiltség a vizsgalt teherkombinaci6 (kvazi-allandd) hatasara

(el6z6 1épésekben meghataroztuk)

os a betonacélokban ébredd fesziiltség a berepedt keresztmetszetben azon teherszinten, melyen a repedés bekdvetkezik
(repesztényomaték hatasara)

A o, meghatarozasahoz el6szor sziikség van az x;;’ nyomott betonzéna magassagara az

Mer — Mpm (Xin) _ lin (Xinr")
Npm Sin (i)

Py

Osszefliggésbdl (az el6z6 szamitashoz hasonldan).

Miutan kifejeztiik x;i’-t, a betonacél fesziiltség meghatarozhatd:
Mgp" = Mer = Npm * (dp — xin)
!
p
- (dp — Xii')

lin
A {tényez6 meghatarozasa utan ellenérizhetd a tarté tényleges lehajlasa:

Ogr = Og3°

1eff

e=1—-0-e + ey <ﬁ
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7.A tarté repedezettségi dllapotanak szamitasa

Dekompressziés nyomaték szamitasa:

semleges tengely:
X.=h
h t
SII :bw'h'5+(b_bw)'t'§+(as3_1)'As'ds_(aps_)'Ap'dp

_ (b-) -t + by, - Xi||3

I|| +(b_bw)'t'[xiu_2) +

Qg '(ds _Xill)2 +ap, - A '(dp = Xy
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MELLEKLET
Nyomott betonzdna magassdganak meghatirozasa normaler6vel és nyomatékkal terhelt, 11. fesziiltségi allapotd

keresztmetszetben
Oc¢
o o Ne
=3
= T B Mser,c \
\\\
N AN
\
R Npm OS/O(E\\ Hs
e Y~ [ N
Vetiileti egyenlet:
Npm = N¢— Hg
A koncentralt eréket a fesziiltségek segitségével irjuk fel:
b- X1 O¢ b- XHZ O¢
chcc' ¢, - 7 _ ¢,
2 X1 2 X|1
s XIIG p 11 s E i Xip S E
Npm=x_;'(sc_ss'aE)=X_lcl'SilI @
Nyomatéki egyenlet:
2 b- X1 2 (6
Mser,c - Npm ' (dp_XIl) = N, § "X+ Hg - (dp_xll) = 0¢- T ) § "X+ X_; (dp_xll) “Agrag e (dp_XII)
b- X112 O¢ 2 Oc b- XIl3 Oc 2 Oc O¢
— . +_.d_ A —_— +_.d_ A =_.I +_I
Zc 3 X ( z XII) S ag X 3 Xip ( P XIl) S Ag Xip [ X S (295
, =X_;'(Ic+ls'aE)=X_;'IiII
Atalakitva az egyenletet az alabbi 6sszefliggésre jutunk:
Oc

Mser,c - Npm ’ (dp_XII) = X_H i (2)

Elosztva a (2) egyenletet az (1)-vel:
Msere = Mpm i) Tin (Xin)

Npm  Sin (Xin)
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