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Vasbeton lemezek

Lemez: olyan sik kdzepfellletl és erre merélegesen terhelt
tartoszerkezetet, amelyek vastagsaga a masik két méretéhez
viszonyitva csekély.

A vasbeton lemez mind a magas, mind a mély, mind pedig a
hidépitesben rendkivil gyakran el6fordulo szerkezeti elem.




Lemezelmeéletek

e vastag lemezek elmélete,
* nagy lehajlasu vékony lemezek elmélete,
 kis lehajlasu vékony lemezek elmélete.




Vastag lemezek elmélete

. Lurje, 1963

 nem tesz semmilyen megkotest a lemez alakjara
és lehajlasara nézve, és a rugalmassagtan
haromdimenzios feladatainal hasznalt altalanos
modszereket, differencialegyenleteket
alkalmazza, terbeli feszUlltségi és alakvaltozasi
allapotot feltételezve.




Nagy lehajlasu vékony lemezek elmélete

e Karman, 1910
e a nagy elmozdulasok elmeletét alkalmazza,

amely nemlinearis egyenletekhez vezet. llyenkor
a lemez kozépsikja is alakvaltozast szenved,

amely jarulékos fesziltsegeket okoz.




L emezelmélet

e Vékonynak tekintjuk a lemezt,
e ha h<fmin/10.

 Nagy lehajlas eseten a lemez
e w__>0.2h

max




A kis lehajlasu vekony lemezek elmélete

e Reissner, 1924, Mindlin, 1934

* kis elmozdulasok elmeletet alkalmazza, amely
Inearis egyenleteket jelent. llyenkor a lemez
KOzépsikja — amely elmozdul ugyan — de nem
szenved alakvaltozasokat, igy a jarulékos
fesziltségek elhanyagolhatok. Ugyancsak
elhanyagolhatjuk a nyiroerdk alakvaltozasra
gyakorolt hatasat. Az elmélet a nyiréer6k
elhanyagolasaval tovabb egyszerisithet6
(Timoshenko, 1966).




Vasbeton lemezek, elé6nyok :

— keétiranyu teherviselés - nagy teherbiras,
— Keresztiranyu merevsége miatt a kis feltileten megoszIo
terhekbdl (pld. koncentralt terhek, kis fellleten megoszIo,

pontszer( terhek) keletkezd igénybevételei kedvezdbbek
(jobb teherelosztas)

— kis szerkezeti magassag (magasepités: £/20-£/40, hidepités:
1/12-£/20),

— konny( zsaluzas, vasalas es betonozas
— a lemezek vasalasa viszonylag egyszer(

— a lemezek betonozasa viszonylag egyszerien elvégezhetd,
a beton bedolgozhatosaga a viszonylag ritka vasalas
kOvetkeztéeben akadalytalan.




Vasbeton lemezek

A lemezmezOk alakja szerint:
= haromsz06g alaprajzd,
* négyszog alaprajzu,
= koOr alaprajzd,
» tetszOleges alaprajzu lemezek
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Vasbeton lemezek

* A lemezek osztalyozasa: a megtamasztas modja szerint,
pereme menten:

« szabad szeél(,

e csuklos,

* befogott,

* mindegyik megtamasztas lehet fix, vagy sullyed6

 a befogas elvileg lehet merev befogas, de ez nehezen
megvalosithato, vastag beton falakba lehetséges.

« A csatlakoz0 szomszedos  fodémmez6kbe -
tobbtdmaszusitas esetén - a fodem rugalmasan befogoitt.




Egyedi lemez, lemezrendszerek

.Kéttdamaszu” lemezek - egyedi lemezeknek
Lemezrendszer - tbbb lemez dsszeépitese - tobbtamaszu




A lemezek osztalyozasa

teherhordas iranya szerint:
= egyiranyban teherhordo lemez:
» (kdzel) parhuzamos, vonalmenti tAmaszok
» Egyszeresen gorbilt terhelt lemezalak
» gerendaszer( viselkedés
» 1,0m széles sav vizsgalata gerendakent
» Tamaszok kérnyezetében zavart zonak




A lemezek osztalyozasa

Két iranyban teherhordo lemez:

» |legalabb ket, egymassal szdget bezard vonalmenti
tamasz

» Terhelés hatasara kétszeresen gorbult feltlet
= Pontokon megtamasztott lemez:

» pontszerd tAmaszok, oszlopok pillerek
» Szamitas lemezelmélet alapjan




Vasbeton lemezek

e Alemezek szamitasanak modszerei:
— rugalmas
— toréselmélet




Rugalmas lemezelmélet

A vasbeton lemezek anizotrop viselkedésétbl eltekintlink

Berepedetlen (repedésmentes), és berepedt (Il.
feszlltségallapotban |év6) vasbeton lemez linearisan
homogén viselkedése biztositott. A berepedt
allapotot csOkkentett inerciaval (hajlitasi merevséggel)
kell figyelembe venni.

« Ez alapjan kimondhatjuk, hogy a rugalmas
lemezelmeélet hasznalati hatarallapotban elegend6en
pontos.




Rugalmas lemezelmélet

» alapfeltevések:
— Anyag : idealisan rugalmas, homogén izotrop
— Szerkezet: a lemez vastagsaga allando és a masik
ket kiterjedéséhez képest kicsi (v={,,.,/10)
— Alakvaltozasok : az alakvaltozasok kicsik, nem
hatnhak vissza a szerkezet er§jatekara

— Ervényes a Kirchoff-Love hipotézis, azaz a |
kozépsik valamely pontjanak normalisan levo pontja
alakvaltozas utan is ugyanazon a normalison marad,;

— A lemez kozepsikjanak pontjai csak merdlegesen
tolodnak el, a lemez sikjara meréleges
lakvaltozasoktol eltekintiink

— Terhek: a lemez sikjara merdlegesek T

Y | | W

- P- O- -




Feszultségek a lemezben

==

w(x.y)

Y Ne g

zZV  w(xy)
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Igénybgvételek a lemezben
X +h/2

f o,(x,y) z dz

-h /2
th/2

f Tyy(X,y) 2 dz

h/2 m,, = -—m
dx

~ -

yXx

|
‘ p dx dy

!

m, = ] oy (x,y) z dz
~h/2 h ,Sm,

+ fll ,.'2 s

Myy = f Tyx (x,y) z (141" g
4y = f ty. (x,y) dz

J

Lemezek szamitasa




Egyensulyi egyenlet

m, +%r%‘dx
g+ %()Ifdx
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dq,

Egyensulyi egyenlet

B aq.
Z Fi,: e —dxdy + W

Y

-dydx + pdxdy = 0

. dxdy + q,dxdy +

h

-T-
Lemezek szamitasa

dq. N aq, =0
ax "oy U7
aq., dy
dy dx—=0
d d
. = m,, N Myy
« ay dx
) = am, N am,,
ox dy




Egyensulyi egyenlet

. = om, N om,, . am, N am,,
 Ox dy | h . Oy ox
aq\ + aq'\ +
) =
dx  dy ;

+p=0

d%m, 6?'m),Jr azm,.
dx? dxdy  dy?

+p=0
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Geometriai egyenletek

X
Z 7 Z
yF iz X Qw aw

dx dy
__dw, __dw.
= a;/, = ay[
ou 02 w(x,y)
&x(x,y,2) = ax axz
v azn (x, y)
&y(x,y,2) = Iy ayz 7

(%,y,7) = du av zazu(x y)
Vey X2 12 _6y ax axdy
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Anyagegyenletek
E (azw(x ,Y) azw(x, y))y

E
Jg-(x,y,Z) = 1= v2 (Ex . UE),) = -

1 —v? dx? dy?
E [(0°w(x, y) *w(x,y)
a’(x‘y'z)=W(€”+UE’)=—1—v2( 3z TV g2 )z
( ) = Gy, = E Zazw(x,y) - E 3*w(x,y) .
Ty N2 =0y =T q v axay . (1+v) axay ‘

+—}|"'.4' "". J

E [9%w(x, a%w ,
m, = [ o,(x,y)zdz = - ( u(xy)+v u(xy))] z° dz

1—-v?\ 0x? dy?
h/2 h/2
I PR k= L ;
Z"AZ == =
v 1201 = 0%) emezmerevség

-h /2

*w(x,y) *w(x,y)
m, ——K( 92 +v 3y )
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Lemezegyenlet

| *w(x,y)  0*w(xy)
m, = f o (x,y) zdz = -K( Dx2 TV dy? )

th /2

%w(x,y) %w(x,y)
O I e =)

§
|

*w(x,y)

Myy, = =My, = f Txy (x,y) zdz = —K(l - U) axay

_— e
AF e
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Au(x,y) Pwixy) wlx,y) @*w(xy) wlx,y)
m, =‘”( S+ a,-zy) "":'"( il Brzy) My = =My = =K1 -) =5
*m, _9*m, 9*m,
oxz T2 oxay T o2 TP=0
2., , .
e #(0-0%i) (. 2
K ax? 2 dxdy * ay?
+p=0
_K *w(x,y) 6"1-v(x,y)+a"w(x,y) tp =0
dax* dx%ay? ayt P
tw(x,y) o tw(x,y) N 'wix,y) P
dx* dx%0y? ay* K
P : ¢ 9
AAw = = A= 3zt 3y Laplace operator
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Nyiroerok

a(c’)zw(x,).r) + vazw(x,y)) 6((1 - v) azu; X, )

_Om, Omy B 0x2 ay? y
W=z t oy =K ax * dy
=K Pwlx,y) Pw(x,y) N Ka Pw(x,y) *w(xy) = —K d Aw
T ( T dxdy? )- a 5( F ay? )— B 5( w)
om, dm,, d [0%w(x,y) 0*w(x,y) d
"= ¥ dy —Kax axz ay? a _KX(AH)
om, adm d [0*w(x,y) d*w(x,y) d
y xy ' '
=—24 = —K + = —K— (Aw
Ty T Tox ay( dx? dy? ) ay( w)
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IGENYBEVETELEK

A lemezben a fuggdleges terhelés
hatasara hajlitas, nyiras és csavaras
keletkezik.

Az igénybevételeket célszerd 1,0m
széles fodémsavokra osztas alapjan
meghatarozni, ezért fajlagos
igénybeveételekrdl beszelhetlink:
m,,m, : fajlagos hajlitonyomatek
(KNm/m)

V,, V, : fajlagos nyiroerd (kN/m)

ty=l,x : fajlagos csavaronyomatek

(KNm/m)




Lemezegyenlet

A p(x,y) teherrel terhelt lemez egy dx,dy eleme
egyensulyanak vizsgalata alapjan felirhatd egyensulyi
egyenlet:

2 o’'m..  O0'm
aﬂn} +2-——=+—~=¢q
- Ox” Ox0y 0y~
fizikal egyenlet:
E E E
O = E + g;o': 5+C8x;fx= x
X l—ﬂf( X /’lc y) y l—ﬂf( y /’l ) 3% 2(1+ﬂ0)]/y)

Osszeférhetdsegi egyenlet:

0w O*w 0w
E,=—Z &, =—Z Yy =22 ;

I ox>’ oy’ oxoy




Lemezegyenlet

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

0w o'w  o'w p
T2 st =,
O0X oxoy- 0oy k

alaku Lagrange féle negyedrend, parcialis, inhomogén
differencial-egyenletté alakithato, mely a rugalmas lemezelmélet
alapegyenlete A fenti dsszefliggésekben:

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

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

E-t

a lemez hajlitbmerevsége.

T 12(1- 42




Lemezegyenlet

* Az egyenletben egyeduli o’w  O*w
. mx =_k 2 +u 2 P
Ismeretlen a w(X,y) ox By
lehajlasfliiggvéeny, melyet ha ) )
. ) p 0w 0w
sikerul az adott kerdleti m, =—k( P TR J

feltételek mellett

meghatarozni akkor az no—m z_k(l_“)azw

igénybevételek ennek S Ox0y

derivaltjakent elballithatok: X o (o*w  &*w )
vV, =—

T Ny

o(*w o’w)

v, =—k —tU— |,

\ OX y° )




Lemezegyenlet

A lemezegyenlet
e Lagrange-féle,
* negyedrendd, parcialis (ketvaltozos),
* inhomogeén differencialegyenlet
 Megoldasa
* elegend6 szamu peremfeltétel
* minden perempontban ket peremfeltetelt
» a lemez megtamasztasi viszonyainak megfeleléen




Lemezegyenlet - peremfeltételek

Gikés Sebedlperent

=0 | <<co




- Lemezegyenlet - peremfeltételek

e Csuklos megtamasztas

— Lehajlas w=0

— A tamasz vonalara meréleges hajlitonyomatek m_ =0
 Befogas

— Lehajlas w=0

— Normalis iranyu szdégelfordulas 5,y
 Rugalmas befogas on 0

— Lehajlas w=0 .

g , , , ow 1
— Normalis iranyu szdgelfordulas aranyos a nyomatékkal — =—-m
. C rugéallandé on ¢

 Szabad perem

— normalis iranyd nyomatek m_=0

— Peremreakcio r=0

n




Lemezegyenlet

* Mivel a differencialegyenlet csak specialis
peremfeltételek esetén oldhatd meg analitikusan, a
ketiranyban tehervisel6 lemezszerkezetek szamitasara
az alabbi modok terjedtek el:

— egyszerl esetek analitikus megoldasa alapjan keszilt
tablazatok hasznalata

— ponthalbzatra vonatkozo differeciaegyenletek
szamitogepes megoldasa

— vegeslemes modszeren alapuld szamitogépes
megoldasok

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




Lemezegyenlet

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




Lemezegyenlet

ez az eset akkor all el6, ha

a megtamasztasi feltételek

a lemez oldalaranyi
az emlitett alakvaltozasi feltételeket eldidézik.
Négy oldalon megtamasztott lemezeknel az altalanos
gyakorlati szabaly, hogy 0,5<ty/fx>2 esetben a lemez
egyiranyban tehervisel6nek vehetd.




Egyiranyban tehervisel6 lemez




lgenybeveételek

« Egyiranyban teherhordo lemezekben csak m, és v,
keletkezik. (lemezek esetén az index a nyomaték
valtozasanak iranyat jel6li)




Kozelitd modszerek savmodszer

Az alapdtlete az, hogy a lemezbdl a maximalis lehajlas
helyén x és y iranyaban egy-egy egymast keresztez6,
egységnyi szélessegl lemezsavot vagunk ki, melyeket a
sajat iranyukban dnalldan mikodd gerendaknak
tekinttnk.

E (ER) | —

: 3,06 _5.84
Komp I my [kNm/m]| .




Savmodeszer

Ezzel, a csavarasi ellenallast figyelembe vevé tag
elhanyagolasa miatt, a rugalmas lemezek Lagrange féle
differencialegyenlete:

41, X Ay 4 4
VT | g 1;V+al:}:—£
i o' otk
ahol a baloldal elsé tagja egységnyi

szélessequ x iranyud, a masodik
pedig szintén egysegnyi szeélesséqd,
de y irdnyl gerenda alakvaltozas-
teher 0sszefliggéesekeént

el hetd.




Savmodszer

* Ha az x iranyu tart6 altal viselt megosz|6 teherresz p, és
az y iranyu tarto altal viselt teherresz p,, €s a lemez
fellletéere q egyenletesen megoszIo teRer muUkddik, akkor

az egyensuly alapjan:
- pyetd, = p =const
o A két sav keresztezddési pontjaban a lehajlas azonos
ertekl, ezert a kompatibilitasi feltétel : w,=w,,
* A lemezsavok rugalmas vonalanak differencialegyenlete
alapjan a lehajlasok értekei:




savmodszer

ahol az c, és c, ertekek a lemez
megtamasztasi viszonyaitol fluggo tényezok, az
abra szerint.

384 384 384




Megtamasztasi viszonyok

'l

[

|
(s
|
\

AN AN
Lehajlas ]
5l —\1 7.1 2 g1
384 E-| 384 E - T 384 E.I
[ Hajlitonyomaték
~—1
q-L°
5 -/

a7




savmodszer

Figyelembe véve, hogy Ix=ly, a két egyenletet egyenldveé téve:

4 _ 4 Vr c, U°
c.pl.=c,pl) ebbdl: p,=——p,
c. U,
bevezetve: O g‘; alplé =a-
: azc—€—4 Je|0|eSt Py =4 Py

figyelembe véve, hogy: P=p.+p, > p=a-p,+p, > p=>1+a)p,

tehat: p, = Lp A lemezsavok maximalis nyomatékai
I+a  ezutan az adott iranyd savra mikods
_a teherrészbdl a megtamasztasi
P.=7"P : . L, L. .
l1+a viszonyok flggvényéeben szamithatok.




savmodszer

o A kétiranyu teherviselest mindket iranyban azonos
megtamasztasu lemezsavok esetén csak 0,5<{,/
{,>2,0 esetben erdemes figyelembe venni, mivel ha:

14
So12r-0  a=16
Cx Ex
_ | l az O0sszteher 6%-a
Py =1i16f " 177 °
16 16 }
— az O0sszteher 94%-a
= 116?177

A savmodszer elhanyagolja a keresztezd lemezsavok egymasra
gyakorolt hatasabdl fellepd csavaronyomatékokat, ezert a
hajlitonyomatékokat a biztonsag javara szolgald kézelitéssel

a amtla meg




£x

12m

12m
10m
8m
em
4dm
2m

1.00
2.07
5.06
16.00
81.00
1296.00

20kN/m?2

px [kN/m2] py [kN/m2] mx [kNm/m] my [kNm/m]

10.00
13.49
16.70
18.82
19.76
19.98

10.00

6.51
3.30
1.18
0.24
0.02

180.00
168.66
133.61
84.71
39.51
9.99

180.00
117.13
59.38
21.18
4.39
0.28

X

50.0%
67.5%
83.5%
94.1%
98.8%
99.9%

50.0%
32.5%
16.5%
5.9%
1.2%
0.1%
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100%
90%

80%
70%

60%

50%
40%

)X

30%

20%

2m 3m 4m 5m 6m m 8m 9m 10m 11m 12m
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100%

90%

80%

70%

60%

50%
40%

30%

20%

10%

0%
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
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Marcus modszer

« Marcus dolgozta ki a savmodszer alapjan a
csavaronyomaték hatasanak figyelembevételéevel.

e A lemezre mikodoé terheket Marcus az alabbiak szerint

— PP, P P y=p = const. alakban bontotta fel,

— Ahol a p",+p”,=p,, tag a csavarasi ellenallasnak
megfeleld teherrészt veszi figyelembe.




Marcus modszer

Az x és y iranyu csavarasi tagokra Marcus a kovetkez6
dsszefliggést vezette le:

*m, €s m, a savmodszerrel
meghatarozhaté mez6kozépi fajlagos

2 hajlitonyomatékok,

" 5 Ex mx 7 7 7 ’ .
p.=— D. *M,, €s m,, a kettamaszunak tekintett x
6 ¢, ) m, és y iranyl lemezsavok maximalis

) nyomatekai
. _2 £, m, D a teljes g teherbdl,
e\l ) m, *p, €s p, a svmodszerrel

meghatarozhato teherrészek

Fentiek alapjan a p', eés p', hajlitasi teherhanyadok a p’,=p,-p”,
es p',=p,-p”, Kifejezések segitsegevel szamithatok,
melyekbdl a lemez hajlitonyomatékai a megtamasztasi

viszonyoktol fllggbéen hatarozhatok meq.




MARCUS MODSZER

« A csavarasi taggal modositott hajlitasi
teherhanyad, illetve az abbdl szamithato
nyomatékok meghatarozasara Marcus az alabbi abran
feltlintetett alapesetekre dolgozott ki tablazatokat.




SEGEDTABLAZATOK

Ma mar a Marcus féle tablazatok nem hasznalatosak, de
a szamitas egyszerisege miatt sok esetben hasznos
segitseget adhatnak.

Korszerbb modszert jelentenek a Bares eés a Czerny
fele segédtablazatok, amelyek a lemezegyenlet pontos
megoldasan, de egyuttal u=0 egyszerisit6 feltevesen
alapulnak. Megjegyzendd, hogy a harantkontrakcio
elhanyagolasa nem jelent durva kozelitést mert a lemez
repedt-rugalmas allapotaban a u értéke a hlzott dvben
nagymertekben lecsdkken.




SEGEDTABLAZATOK

L; lemez: L1 lemez
' nd
_ xf . 3
m = — p m x| E
' g2
m* - p mx{\l
X
o, I3
p', i’ = | M P = ™
m_) - — I H mx
Oy
m* - p'mX[il é/
y= -
a-l
| £x1 l
€y/€x 1,0 1,1 1.2 1.3 1.4 1,5 1,6 1,7 1.8 1.9 2,0
oy 194 17,1 15,5 14,5 13.7 13.2 12,8 12,5 12,3 12.1 12,0
> 56,8 | 46,1 394 | 348 | 31.9 | 39,6 | 28.1 26,9 | 26,0 | 254 | 25.0
o3 194 18,4 17,9 17,6 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5
Ly 56,3 | 60,3 | 658 | 73,6 | 834 | 935 | 98,1 [101,3 | 103,3 | 104,0  103,0




SEGEDTABLAZATOK

' nd ' 02
_ mef' x2 m’ — -mef x2
X X
BI B: &\F m,,
' 02 ' 92
=_pmx"r\2 m’ =_pmx{\2 m. M. . .
XS B XS B (;{ x\ £ m,
3 -
' O .
' p2 ' P / M
— p m\ix{ x2 - p ms'xl' x2
y© T )yt = g
B; B
s ¥
|
ty/tx | 0,25 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 08 0,9 1,0
By 6,79 6,89 7,26 7.89 8,79 9,98 11,98 13,08 14,98
B> 57,08 | 3791 | 2543 | 22,78 | 23,16 | 2492 | 2749 | 30,65 | 34,30
Bs 2,15 2,27 2,71 3,43 4,45 5,77 7.41 9,35 11,59
4 19,24 | 1891 | 10,6 10,64 | 11,87 | 13,94 | 16,7 20,1 242
9 8.9 0,69 0 8 3.9 3 0,18 9
Bs 2,41 2,71 3,61 4,93 6,66 8,81 11,34 | 14,29 | 17,59
Be 1042 | 62,46 | 43,24 | 41,67 | 48,00 | 5845 | 72,73 | 89,55 | 108,70
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x40 x~a
Tab. 1.7 w=015%
't w, M., A,
050 | 01189 | 0,099] 00079
055 | 01101 0,0923% 0,0103
0,60 | 0.1015 | 00857 | 00131
065 | 00931 | 00792 | 00162
0,70 | 00851 | 00730 | 0.0194
075 1 00777 | 00669 | 00230
080 | 00708 | 00611 00269
0,85 | 00624 | 00557 | 00307
0,90 | 00584 | 00507 | 00344
0,95 | 00529 | 00462 | D,0383
1,00 | 00476 | 00423 | D823
1,10 | 00390 | 00353 | 00500
1,20 | 00320 | 0,0293 | 00575
1.30 | 00262 | 0,0244 | 00644
1.40 | 00216 | 00,0204 00710
1.50 | 00179 | 00173 | 00772
1.60 | 00149 | 00146 | DO0K26
1.70 | 00124 | 00124 | 00874
1:%0 | 00105 | 00107 | 00916
1,90 | 00088 | 00091 | 00954
200 | 00074 | 00079 | 00991
4
I

g, P
>{=
-
" ?,_
x~0 x~a

Tab. 1.8 u=0,15

v w, M., M, M,
0,50 | 01087 | 0,0908 | 00084 | -0.0305
0,55 | 0,091 00826 | 0,010 | -0.0362
0,60 | 00851 | 0,0747 | 00135 | -0.0421
0,65 | 00786 | 00670 | 00162 | -0.0479
0.70 | 0.0698 | 00599 | 0.0192 | -0.0537
0,75 | 00618 | 00533 | 00221 | -0.0594
D80 | 00544 | 00472 | 0,0249 | -0.0650
D85 | 00479 | 00317 | 0,0277 | -0.0703
0,90 | 00421 | 00369 | 0,0304 | -0.0750
095 | 0,0370 | 00327 | 00330 | -0.0797
100 | 00326 | 0,029] 0,0354 | 00830
1,10 | 00253 | 00228 | 00399 | 00917
1,20 | 00197 | 00180 | 00438 | -0.0980
1.30 | 00155 | 00143 | 00471 | -0 1032
140 | 00123 | 00115 | 00500 | 01075
1.50 | 0.0099 | 00094 00524 | -0.1109
1.60 | 00079 | 00076 | 00544 | -0 1136
1.70 | 00063 | 00062 | 00561 | 01160
1,80 | 00052 | 00052 | 0,0575 | -0 1184
1,90 | 00043 | 00044 | 00586 | -0,1203
200 | 00036 | 00037 | 00594 | -0.1213
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x=0 x=a
Tab. 1.9 u=0.15
M w, M, A M,
0,50 00990 | 00835 | 00088 | -0.0297
0,55 0.0872 | 0,0738 00113 -0.0350
0,60 0.0759 | 00647 | 0,0137 | -0.0400
0,65 00657 | 0,0563 | 00166 | 00450
0.70 00565 | 0,0489 | 00187 | -0.0497
0.75 0.0484 | 0,0423 | 00212 | -0.0540
0,80 00414 | 00363 | 00233 00578
0,85 00355 | 0,0313 00254 -0.0612
0,90 00305 | 0,0270 00274 -{.06-44
095 | 00262 | 00232 | 00292 | 0.0677
1.00 00225 | 00201 | 00309 | -0.0699
1.10 00167 | 00151 00335 00741
1,20 00126 | 00113 | 00357 | 00770
1,30 00096 | 00083 | 00374 | 00793
1.40 00073 | 00068 | 00386 | 00811
1,50 00057 | 0,0053 00,0396 -0,0815
1,60 00045 | 00042 0,0404 -0,0825
1,70 00036 | 0,0034 | 00410 | -0,0830
1:80 0,0029 | 00028 00414 -0, 0832
1.90 00023 | 00023 | 00416 | 00833
2.00 00018 | 00019 | 00417 | 00833
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Moo = ' M . & s
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x=0 X=q
Tab. 1.10 u=0.15
7 w, ) - A e AL, [ —
0,50 | 00529 | 0,0570 | -0.1189 | 0.0080 | -0,0205
0,55 | 00520 | 00543 | -0,1148 | 0.0054 | 20,0249
0,60 | 00490 | 00514 LO01108 | 00072 0,024
0,65 | 00458 | 00483 | .0,1057 | 0.0092 | 20,0341
0,70 | 0.0425 00451 01008 | 00114 <0,0390
0,75 | 00393 00418 <0,0957 | 00139 -0,0442
0.80 | 00361 00385 -0,0905 | 0.0164 -0, 0496
0,85 | 00330 | 00354 | -0,0852 | 00191 | -0,0548
0,90 | 0.0301 00324 00798 | 00217 -0, 0598
0,95 | 00273 | 00295 -0,0745 | 00243 -0, D648
1,00 | 00246 | 00269 | -0.0699 | 00269 | -0,0699
1,10 | 00201 00221 00608 | 00319 | -0,0787
1,20 | 00164 | 00152 | -0,0530 | 00365 | -0,0869
_I._JO 00133 00148 -0,0‘63 0,0406 -0,0937
1,40 | 00108 | 00122 | -0,0805 | 00442 | -0,0993
1,50 | 00089 | 00100 | 00358 | 00473 | -0,104)
1,60 | 00072 | 0,001 -0,0317 | 00499 | -0,1082
1,70 | 00059 | 0,0066 | -0,0282 | 00521 | -0,1116
1,80 | 00048 | 00055 -0,0252 | 00540 | -0,1143
1.90 | 0.0080 | 00046 | -0,0226 | 00556 | -0.1167
2.00 | 00034 | 00040 -0,0205 | 00570 <0.1189
4
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x40 xX=a x=0 =a
Tab. 1.11 0,15 Tab. 1.12 u=0.15
" v, M., [ . | M. y ", A M. M. | Mo
0,50 | 00528 | 0,0550 | 0.1135 | 0,0045 | 00203 0.50 | 00296 | 0,005 | 00833 | 0,002% | 0.0143
0,55 | 004589 | 0,0514 | 0.1078 | 0,0062 | 00247 0.55 | 0.0286 | 0.0394 | 0,0817 | 0,0033 | 0.0172
0,60 | 00350 | 0,0476 | 0.1021 | 0,0081 | 0,029 0.60 | 00275 | 0.0378 | 0,079 | 0,0046 | 00206
0,65 | 0,0411 | 0,0436 | 0.0964 | 0.0101 | 0,0336 0,65 | 00261 | 0.0360 | 0,0767 | 00061 | 0,0242
0,70 | 00373 | 0,0398 | 00906 | 0.0122 | 00381 0.70 | 00236 | 0.0339 | 0,0737 | 00079 | 0.0280
0,75 | 00336 | 0,0359 | 00845 | 0.0145 | 0.0427 0.75 | 00231 | 0.0315 | 00704 | 00098 | 00320
0,80 | 0,0300 | 0,0323 | 00881 | 0.0169 | 0.0471 0.80 | 00214 | 0.0293 | 0.0668 | 0.0103 | 0.0360
0.85 | 0,0266 | D,0289 | 0.0720 | 0.0191 | 0.0513 0.85 | 00196 | 0.0269 | 0.0631 | 0,0139 | 00400
0.90 | 0.0236 | 0,0257 | 0.0661 | 0.0211 | 0.0551 0.90 | 00180 | 0.0247 | 0.0593 | 0.0160 | 0.0440
0,95 | 0,0209 | 0,0228 | 0.0603 | 0.0232 | 00586 0.95 | 00164 | 0.0224 | 00554 | 0.0181 | 0.0480
1.00 | 00184 | 0,0202 | 00546 | 0.0252 | 00617 1.00 | 0.0149 | 00202 | 0,0515 | 00202 | 00515
110 | 00142 | 0,0158 | 0.0467 | 0.0287 | 0.0676 1,10 | 00121 | 00164 | 00449 | 00242 | 0.0585
1,20 | 00110 | 0,0123 | 0.0399 | 0.0316 | 00722 1,20 | 0.0098 | 00131 | 00388 | 0.0287 | 0.0643
1,30 | 00086 | 0,009 | 00341 | 0,0330 | 0,0757 1,30 | 0.007% | 00105 | 0,0336 | 00306 | 0.0690
140 | 00068 | 0,0075 | 00293 | 0,0359 | 00752 1,40 | 0,0063 | 0,0084 10,0291 | 0,0332 | 0,0728
1,50 10,0053 | 0,0060 | 0,0254 | 0,037 | 0,0800 1,50 | 0.0051_[0,0066 | 0,025% | 0,0353 | 0,0757
1,60 | 00043 | 0,004% | 00221 | 0,0386 | 00814 1,60 | 0.0041 | 0,0053 | 00223 | 0,0369 | 00779
1,70 | 0,0034 | 0,0039 | 00193 | 0,0395 | 0,0825 1,70 | 0,0033 | 00042 | 0,0198 | 0,0383 | 0,0797
1:80 | 00027 | 0,0031 | 0.0171 | 0.0402 | 0,0834 1,80 | 00027 | 00035 | 00176 | 0.0392 | 00812
1.90 | 00022 | 0,0026 | 00154 | 0.0408 | 0,0342 1.90 | 00022 | 0.0028 | 00158 | 0.0399 | 0.0824
2.00 | 0,0018 | 0,0022 | 00141 | 0.0412 | 0,0847 2.00 | 0.0018 | 00024 | 0,0143 | 00405 | 0.0833
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Osszetett lemezek

o Az Osszetett lemezek igenybevételeit altalaban
mezdnként elkildnitve hatarozzuk meg. A
csatlakoz6 vonalaknal kialakulé tamasznyomateki
ktulonbségeket vagy Cross-maodszerrel, vagy
keplékeny nyomatékatrendezéssel egyenlitjik ki.

» Az esetleges teher mertékado elhelyezése
szempontjabol a tébb mezb6bdl allé lemezrendszert
mindkét iranyban a tébbtamaszu folytatdlagos
tartdhoz hasonléan mertékaddan kell leterhelni.




Osszetett lemezek

 Egy adott perem menti
tamasznyomaték szempontjabol az
adja a mertékado igenybevetelt, ha a
szomszedos mindkét mezat
lemezmezdt leterheljuk.

A mezdBkoOzépi pozitiv nyomatékra
akkor kapjuk a mértékado
igénybeveételt, ha a mez6t magat, majd
pedig attdl szamitva a masodik

nyilasokat leterheljik
(sakktablaszabaly)




| emezrendszer kozelitd szamitasa

e alemezvastagsag minden mezdben azonos,

* alemezmezdk hajlitAsra mereven kapcsolddnak
egymashoz, de a megtamasztasi
vonalak mentén szabadon elfordulhatnak,

e aszomszédos lemezmezdk fesztavolsagainak aranya
mindket iranyban 0,8 és 1,25 kdzott
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e Kll6nallo lemezen a csatlakozd peremeken:
e ('=g+p/2 teherre — merev befogas
e (’=1p/2 teherre — Csuklos megtamasztas

e Maximalis mezényomatek a két terheléshez
tartozé nyomatek dsszegekent hatarozhaté meg

e Minimalis mezényomaték a ket terheléeshez tartozo
nyomaték kulonbsegeként hatarozhatdo meg




Leterhelés - mezOnyomaték

Lemezrendszer mértékado
leterhelése mezonyomatékra

)
g =g+ g =

|-
(S R~

P
‘=g ==
q &*2 q )

e Allandé teher : teljes lemezrendszer
e Hasznos teher : sakktabla szer(

e | eterhelés




o Kiulonalld lemezen a csatlakozo
peremeken:
— g'=g+p/2 teherre — merev befogas
— q'=%p/2 teherre — Csukldés megtamasztas

— Maximalis mezényomaték a két terheléshez
tartozé nyomaték 6sszegekent hatarozhaté
meg

— Minimalis mezdnyomaték a két terheléshez
tartozé nyomaték kulonbségeként
hatarozhatd meg
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Lemezrendszer
mértékado
leterhelése
tamasznyomatékra










Szerkesztési szabalyok

_ As,min:pminbd : As,max:()’o4bh

* monolit lemez legkisebb vastagsaga:
nyirasi vasalas nelkul >70mm
nyirasi vasalassal >200mm

a vasalas mennyisége:

£ A minimalis vashanyad p_;.(%o)
Beton szilardsagi osztaly
Ci2/15  [C16/20 [C20/25 [C25/30 [C30/37 [C35/45 [C40/50 [C45/55 [C50/67
oo 1,3 1,3 1,3 1,35 1,51 1,66 1,32 1,08 2,13
100 1,3 1,3 1,43 1,69 1,89 2,08 2,28 2,47 R2,67




Szerkesztési szabalyok

e egyiranyban teherhordd lemezek elosztoé vasalasa:
— legalabb a févasalas 20%-a, a minimalis vashanyad

biztositasaval

— legnhagyobb vastavolsag

— legnagyobb vasatmeré @,,.,<h/10

Lemezvastagsag Foévasalas elosztbvasalas
mm Smax(MM) Smax(MM)
h=300 250 300
150<h<250 h 300
h<150 150 300




Szerkesztési szabalyok

vasalas a tamaszok kérnyezeteben

— A mezGben méretezett vasalasnak legalabb az 50%-
at a tamaszig kell vezetni, és itt megfeleléen le kell
horgonyozni

Részleges befogasra tervezend6 felsd vasalas:
— széIs6 nem befogott tamasz felett 0,15M1, .,
— kdzbensd tamasz felett 0,25 max(M1, M2)

Szabad lemezszel vasalasanak geometriai kialakitasa
0,2As — szegovas

Konzollemez felsd huzott vasalasat legalabb a
konzolkinyulas 25%-al novelt értekevel megegyezo
hosszal tul kell vezetni a tamaszvonalon







Mezdnkénti lemezvasalas ("b" valtozat)
Alsé egyenes, felsé hajlitott vasbetétek Cﬂl
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Kéttamaszu, szabadon felfekvd lemezvasalas

Egyenes és felgorbitett acélbetétek ml
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Also egyenes és felsd potvasbetétek
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