Széchenyi Istvan Egyetem
Szerkezetépitési és Geotechnikai Tanszék
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Hasznalhat6sagi hatarallapotok

A hasznalhatésagi hatarallapotokhoz tartozé teherkombinacidk:

e Karakterisztikus (repedésmentesség igazolasa)

Z Gy"+" Oy "+"Z Wo, - O
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e Gyakori (feszitett szerkezetek repedés-korlatozasa)
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e Kvazi-alland6 (alakvaltozasok, repedéstagassag vizsgalata)

Gy "+ 2 W O
izl izl
A hasznalhatdsagi hatarallapotok vizsgalata:

e Alakvaltozasok korlatozasa

e Rezgések, lengések

e Repedések korlatozasa

e Betonacél-és betonfesziiltségek korlatozasa

Alakvaltozasok ellendrzése

Vasbetonszerkezetek esetén kvazi-alland6 teherkombinacioban a szerkezetek nem
szenvedhetnek olyan mérvii lehajlasokat, amik karosan befolyasolhatjak azok miikodését vagy
esztétikai megjelenését.

W < Wepg = 1/250

Ilyen jellegli problémak 1éphetnek fel pl. valaszfalak, tivegezések, homlokzati falak, laposteték
vizelvezetései, épiiletgépészeti berendezések vagy lehajlasokra érzékeny gépek esetében.

Amennyiben a szerkezethez csatlakozé elemek karosodasat kell elkeriilni, akkor szigoribb
kovetelményeket kell allitani:

Weng = 1/500
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A vasbetonszerkezetek alakvaltozasait befolyasolé tényezdk:

Statikai vaz

Keresztmetszeti méretek

Beton huzoészilardsaga

Beton kuszasa

Beton zsugorodasa

A beton merevit6 hatasa a huzott 6vben, a berepedt keresztmetszetek kozott

A fent felsorolasbodl is latszik, hogy a szamitisok rengeteg feltételezés tartalmaznak, igy az
alakvaltozasok szamitasaval soran csupan varhato értékek nyerhet6ek, amiket a legjobb esetben
is alsé és fels6 hatarok kozé lehet szoritani.

Alakvaltozasok vizsgalatanak fajtai:

1. Egyszertsitett vizsgalat a karcstuisagok ellen6rzésével

A karcsusagok ellendrzésének konkrét mechanikai alapja nincs, gyakran pontatlan
becslésekhez vezethet a tart6 valodi viselkedéséhez képest.

2. Alakvaltozasok ellendrzése kozelité szamitassal

1. gyakorlat anyaga

3. Alakvaltozasok ellenérzése ,pontos” szamitassal

,Pontos” szamitas (statikai alapismereteknél ,munkatételként” ismert):

Mix)
1
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Az alakvaltozasok pontos szamitasakor alkalmazott képlet:
(gorbiiletek integraldsa a tarto teljes hosszan)
. M(x) - M(x { —
/=] () M) dx = [ 1c(x)- M (x) dx
) E.T

0

a gorbiiletek integralasaval kaphato a lehet6 legpontosabb szamitas, de kézzel rendkiviil
bonyolult és id6idényes, végeselemes modellezé programok hasznalata sziikséges hozza

Az alakvaltozasok csokkentésének lehetdségei:

A hatékony magassag (d) novelése

Tobbtamaszusitas (1 és M csokkentése) vagy mas statikai vaz valasztasa
Betonmindség novelése (lemezeknél)

Acélmennyiség novelése (gerendaknal)

Fodémlemez zsaluzatanak tilemelése (max 1/250 értékkel)

Feszités
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1.  Hatarozzuk meg az alabbi tarté vasalasat, majd ellendrizziik a tart6t
hasznalhatdésagi hatarallapotokra!
=
O
[
L
L En=700 L
g i |;3=340
t=30 t=30
Beton: C20/25—-16
beton mindség:
v . Lo Loas fck 20
beton nyomoszilardsagnak tervezési értéke: feq = Y_ =15~ 13,33N/mm?
C ’

beton huzdszilardsaganak varhaté értéke: foem = 2,2N/mm?

beton hatasos alakvaltozasi tényezdje a kiszas végértékével: Ecefr = 8500N/mm?

betontakaras: Cnom! = 20 mm

Betonacél:

betonacél mingség: B500

’ , . s s 2.2z fyk 500
betoncél folyashataranak tervezési értéke: vd = y_ =115 = 434,8N/mm?
S 1]
betonacél rugalmassagi modulusa: E; = 200000N/mm?

Terhek (karakterisztikus érték):
gr = 15,0kN/m Yesup = 1,35
qx = 25,0kN/m Yo =15
gerenda dnsulya:
g% =0,34+0,61 25,0 =519kN/m Yi2 = 25,0kN/m3

Elméleti tamaszkoz:

lege® = 7,0 + 2 * min

Teher tervezési értéke:
Pea = Yo * (8k + 8F) + vq * qi = 1,35 * (15,0 + 5,19) + 1,5 * 25,0 = 64,75kN/m

Nyomaték tervezési értéke:

2 2

1 ’
off _ 64,75 «

MEg4 = PEq * = 434,31kNm

! Vasbeton-szerkezetek tervezése (Isd.: késébb VSZT.) 64. oldal
? Terhek és hatasok 33. oldal
VSZT 19. old.
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1.1. Vasalas tervezése:

févas

d 20
d = Chom + dkengyel + T =20+10+ 7 = 40mm

d =610 —40 = 570mm

f.q = 13,33N/mm? f,

vd = 434,8N/mm?*

560 560
fya + 700  434,8 + 700

£ = = 0,493

Xeo = &co *d = 0,493 * 570 = 281,29mm
281,29

X
Mpao = b * Xco * foq * (d - %") = 340 % 281,29 x 13,33 * (570 - ) = 547,50kNm

MRg,0 = 547,50kNm > Mgq = 431,31kNm = Nincs sziikség nyomott vasalasra!

Cdo a2 o2t Mea o [gppe 22431312100 6 = 281,29mm v’
xe=d— |42 —Rt= 570~ |570° e Ty = 20316mm < xeo = 281,29mm

Mpq  431,31-10°
A = =
ST 26,4 468424348

= 2117,7mm?

203,16

XC
z=d-— 5 = 570 — = 468,42mm

Alkalmazott vasalas: 7¢p20 = 2198mm?

1.1.1.Ellendrzés:
Vasak kozotti sziikkséges tavolsag:

¢ = 20mm
t = max< 20mm =20mm; = 21mm
dgmax + 5 = 21mm

A keresztmetszet sziikséges szélességi mérete:

bmin =2-(20+10) +7-20+ 621 = 326mm < b = 340mm = a vasak elférnek egy sorban.
A huzott vasalas el6irt legkisebb mennyisége:

Agmin = Omin * by -d = 0,0013 - 340 - 570 = 251,94mm? < Ag 1
Az 6sszes hosszvasalds megengedett legnagyobb mennyisége:

Agmax = 0,04 - A. = 0,04 340 - 610 = 8296mm? > A 5 i
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1.2. Lehajlas ellendrzése:
1.2.1. Lehajlas ellen6rzése kozelité szamitassal:
kvazi-allandé (tartés) teherkombinaciéban:
Pgs = gk + g6 + U, - g = 15,0 + 5,19 + 0,3 - 25,0 = 27,69kN/m Y, =03

loge 7,302

Mgs = Pgs -5~ = 27,69 - —-— = 184,5kNm

L. fesziiltségi allapot:

idealis keresztmetszeti jellemzdk:

42HL o
+

Ay =b-h+ (ag — 1) - Agayc = 340 - 610 + (23,53 — 1) - 2198 = 256944,8 mm?

a=

h 610
S = b'h'E+As (ae—1)-d= 340-610-T+ (23,53 —1)+2198-570 = 91497516 mm?

S; 91497516 mm?

=200 T 3561
A, 2569448 mm? mm

C

b-h? h o 2 ,
=2 +b-h-(E—ci) +As (e —1)-(d—c)? =

340 610° 610 2 )
=—; — +340-610- (T - 356,1) +(23,53 — 1) - 2198+ (570 — 356,1)

= 9239525285 mm* = 9,239 - 10° mm*
repesztd nyomaték:

fom * Iy 2,2-9,239-10°
h—¢ 610 —356,1

IL. fesziiltségi allapot:

Statikai nyomatékbol x;; meghatarozasa:

M = = 80,1kNm < My = atart6 megreped

d=570
N
N
Xcll |

X
bexy 5 — e Agr (d—x) =0

2 —
340 - x;? = 340
TH—23,53-2198-(570—XH) =0 N
170 - x;;% + 51696,96 - x| — 29467267,2 = 0 /:170

xu? 4 304,1 - x;; — 173336,9 = 0

—-304,1 + \/304,12 —4-173336,9
X = > = 291,2 mm

b x;3 340-291,23
Iy = 3” +ae'As'(d_XII)2:T

+23,53-2198- (570 — 291,2)?> = 6,817 - 10°mm*

610
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Alakvaltozasok ellendrzése kozelitdo szamitassal
A teher tart6ssagat, vagy ciklikussagat figyelembe vevd tényez6:
B = 0,5 (itt tartos terhet vesziink figyelembe esetén, ez az érték egyszeri vagy rovid idejii tehernél 1,0)

A ([zéta] tényezbvel figyelembe vessziikk a hdzott betondv merevitd hatdsat. A biztonsag javara tett
kozelitésként a tartd teljes hosszan egyetlen { tényez6t vesziink figyelembe.

4=1 -(M”)Z—1 05-(80'1)2—0906
¢ = BM_ ~\184,5)

A tart6 lehajlasanak kozelit6 szamitasi képlete:
wi=(1-0 w+(-wy
Egy egyenletesen megoszl6 teherrel terhelt kéttamaszu tartd lehajlasa altaldnos esetben (itt minden
esetben a kvazi-alland6 teherkombinaciot vessziik figyelembe):
5 Ppgs-leff*
W=
384 Ec,eff - II

Az 1. fesziiltségi allapot feltételezésével szamitott lehajlas:

5 27,69-7300*
W= 384 8500 9,239 - 10°

= 13,04 mm

Az 11. fesziiltségi allapot feltételezésével szamitott lehajlas:

5 27,69 - 7300*
" 384 8500-6,817-10°

Wi = 17,67 mm

A tart6 lehajlasanak kozelitd szamitasi képlete:
w=([1-0 -w+3 wy

g 7300
Winax = (1= 0,906) - 13,04 + 0,906 - 17,67 = 17,2 mm < 2= — -~ = 29,2 mm

4VSZT 57. old.
S VSZT 58. old.
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1.Megjegyzés:

Az idedlis keresztmetszeti jellemzdk meghatdrozdsa sordn a szerel6vas hatdsdt nem vettiik figyelembe.
Amennyiben a keresztmetszet tartalmaz nyomott vasaldst is, az keresztmetszeti tényezdket az aldbbi
mddon szdmithatjuk:

I fesziiltségi dllapot:
Ai=b-h+A; (ae—1)+Ay " (@e —1)=b-h+ (ae — 1) - (As + AS)

h
Si=b-heo+As (e —1)-d+ A (@ —1)-d

Ci_Ai
b h3 h z , . o
= +b-h-(§—ci) F A (e — 1) (d— )2+ Ay (e — 1) (¢ — d)
/A fesziiltségi dllapot:

Ai=b xy+As- e+ A (ae— 1)

X , ,
b-xu-§+(ae—1)-As (g —d)—ae Ay (d—x) =0
xq; a fenti masodfoku egyenlet gyoke
3

b'x
— e Ay (A= x)? + (e — 1) - A+ (xy — d')?

Iy =
Z.Megjegyzés:

A szamitds sordn (egyszertusitésként) a zsugorodisbol szarmazo alakvaltozdsoktol eltekintettiink.
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A zsugorodasi hatas figyelembevételével:6
Es Ss,l Es Ss,II

Klcs = €cs ' Kiles = €cs* ’
Ec,eff II

E:c,eff III
Beton zsugorodasanak végértéke: e.; = 0,4%o
A zsugorodasbol keletkez6 gorbiilet szamitasahoz sziikség van az Sg; és S, ;; értékekre, amik az
acélbetétek keresztmetszetének elsérendli nyomatékai a keresztmetszet I. ill. I1. fesziiltségi allapot szerinti
sulypontjara.
Ss1 = Ag - (d—¢;) = 2198 (570 — 356,1) = 470395,1 mm?
Ssit = As* (d —¢y) = 2198 (570 — 291,18) = 612846,4 mm?
200000 470395,1
8500 9,239-10°
200000 612846,4
8500 6,817-10°
5 pgsl* 1 5 5 27,69 - 7300* 1

=2 12 kg = +>-7300%-4,792- 1077 = 16,2
WIT 384 Eoor 1, ' 8 V5T 384 8500-9,239-10° ' 8 m

1
Kies = 0,0004 - =4,792- 1077 m

1
Kipes = 0,0004 - =8,461-107 —

_ 5 Pl 1 12 _2 27,69 - 7300° + ! 73002 - 8,461 - 1077 = 23,31
I T 384 Eeerr-In ' 8 M T 384 8500-6,817-10° ' 8 ’ - ool mm
L 7300
Winax = (1= 0,906) - 16,2 + 0,906 - 23,31 = 22,64 mm < 94 = —— = 29,2 mm

Wmax = 22,64 mm, tehat a beton zsugorodasanak figyelembe vételével ~30% lehajlas novekedést
tapasztalunk.

®VSZT 58. old.
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1.2.2. Lehajlas ellendrzése egyszertisitett mdédszerrel”
1/K
/T <a-(/d)

karcsusag < megengedett karcsisag o
~
lege = 7,30m d = 570mm i =
o (s
els6 kozelitésként a=1,0 5=1,0 = 340
g T

K8=1,0 (kéttdmaszu tarto)

l/K—7‘30/l’0—1281 = a tart6 karcsusa

d = 0’57 = , da tarto arcsusaga
PEd 64,75 (l)
=10 ——=19044 =(-]) 9=14

B b 0,34 d/eng

1
(—) =14> 12,81 = atarté megfelel
d eng

A terhek ardnyanak, a teherbirasi tilméretezésnek, és az acél szildrdsagi osztalyanak figyelembevételével:

Mpq 500  Agproy 500 2194 500

. T O = 1,038
B= Agrequ fx 21177 500
Il PEd _
- —--1,038-
2 27 69
——1038 ——19768 ﬂ() =14
B 0,34 eng

1
o (_) =1,10-14=154> 12,81 = megfelel
d eng

Megjegyzés:

Ebben a helyzetben az eredmény alig valtozott (nyilvan).

TVSZT 54. old.
8 VSZT 55. old. tablazat
® VSZT 57. old. tablazat
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A lehajlds szdmitasa dltaldnos esetekben:

A TE
X
- ‘ e
T 48-El
F

F 13
W= —
3-El
q
A
X L
_at
T 8El
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1.3. Repedéstagassag ellendrzésel0

1.3.1.Repedéstagassag részletes szamitasa:

A repedéstagassagok karaszterisztikus értékét az alabbi képlett lehet meghatarozni az EC szerint:
Sr,max " (&sm — €cm)

0,6 " Sr.max * g_: a képletet a ZH-n megadjuk

Wy = max{

A repedések maximalis tavolsiga:

Ac,eff
Ag

Stmax = 34 ¢+ 0,425 - k; -k - s -

Cnom = 20mm
k; = 0,8 (bordas acélbetét)
k, = 0,5 (hajlitasnal)
A hatékony huzott teriilet magassaga:
25-(h—d)=25-(610—-570) = 100 mm
610 —291,2

heefr = min{ (h—x)/3 = — = 106,2 mm = 100mm

h/2 = 610/2 = 305 mm

hc,eff

v/
X = X=291,2 mm (Il fesziltségi allapotban) , b y

A hatékony huzott keresztmetszet nagysaga:
Acetr = b heer = 340 - 100 = 34000 mm?

At 34000
Srmax = 34+ €+ 0425 ki Ky g~ = 3,420 + 0,425+ 0,8+ 0,5+ 20 - o = 120,6 mm

S

A huizott betonacélok 4tlagos megnytlasa a repedések kozott:

A
Osii — 0,4 fepm - K:ff

SSIIl
Eg

My « ) 2353 184,5 - 106
Iy Xell) = 2992 6817 100

Ogip = Qe * . (570 - 291,2) = 177,56 N/mm2

A
Ostt = 04 foum =L 177,56 — 0,4+ 2,2 - Sro00

Eom = s = 2198 _gg1-10-*

sm E, 200000 '

A huizott beton atlagos nytlasa a repedések kézott:
0,4 : fCtm
fon =g
cm

04 fuy  04-22

= =2,93-10"°
Fem = T T T 730000

Sr,max ! (Ssm - scm)

Wy = max Os =
k 0,6- Sr,max TN
Eg

120,6 - (8,81-10* — 2,93 -1075) = 0,10 mm

= max 061206 177,56 0.06 = 0,10mm < Wy epg = 0,3 mm = megfelel!
’ *® 200000 _ 0™

" VSZT 63. old.
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1.3.2. Repedések korlatozasa részletes szamitas nélkiil.11:
Az acélbetétekben ébredd fesziiltség az alabbi képlettel becsiilhet6:

A 27,69 2117,7
Pgs  Asrequ = 4348 - .
pEd AS,prov 64’,75 2198

O = fiq - = 179,15 N/mm?

(pontos szamitasnal o = 177,56 N/mm?)
ha:

Wy eng = 0,3mm

os = 180N/mm?

A, 2198
P =b-d” 340-570

akkor (tablazatbol 12):

=113%=10%

®max = 34 mm (biztonsaggal)

alkalmazott vasalas $20 < ¢34 megfelel!

"VSZT 61. old.
12VSZT 61. old.
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