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Jelolések

Latin nagybetiik

Eceft  a beton alakvaltozasi modulusa

Ecd a beton rugalmassagi modulusanak tervezési értéke
Ecm a beton hurmodulusa
a betonacél rugalmassagi modulusanak tervezési

Es értéke

E-l hajlitomerevség

I tehetetlenségi nyomaték

L nyilaskoz
Latin kisbetiik

a tavolsag, méret

ac a betonkeresztmetszet fajlagos teriilete

as a vasalas fajlagos keresztmetszeti teriilete

asmin  minimalis fajlagos acél-keresztmetszeti teriilete
b alemez szélessége

d atméro; a keresztmetszet hatékony magassaga
fed a beton nyomoszilardsaganak tervezési értéke

a beton hengeren mért nyomoszilardsaganak karakterisztikus értéke 28 napos
fex korban

fem a beton hengeren mért nyomoszilardsaganak varhato értéke
fetd a beton tengelyiranyl huzoszilardsaganak tervezési értéke
feik a beton tengelyirdnyl huzoszilardsaganak karakterisztikus értéke
fetm a beton tengelyirdnyl huzoszilardsaganak varhato értéke

fy a betonacél folyashatara

fya a betonacél folyashataranak tervezési értéke

fyi a betonacél folyashataranak karakterisztikus értéke

Ok az allando hatas karakterisztikus értéke

I hosszlisag, tamaszkoz

Ok az esetleges hatés karakterisztikus értéke

S fajlagos statikai nyomaték

u a a. terulett keresztmetszet kerulete

a lemez teljes magassaga
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w lehajlés

X a semleges tengely tdvolsaga a keresztmetszet nyomott sz¢lsé szalatol
X,Y,Z koordinatdk

y erOkar

Gorog kisbetiik

Oleff az acél és a beton rugalmassagi modulusénak az aranya
Y parcialis tényezd

Yc a beton parcialis tényezdje

Y a g allando hatas parcialis tényezdje

Yo a q esetleges hatés parcialis tényezdje

Ys a betonacél parcidlis tényezdje

¢ elosztasi tényezd

€ fajlagos 0sszenyomaddas, zsugorodas

€ a beton relativ nyomott 6ve

p a hossziranyu vasalas-hanyad

c fesziiltség

o(o0,ty) a kuszasi tényezd végértéke

1 az esetleges hatasok reprezentativ értékeit meghatarozo tényezok
yo akombindcids értékhez
y1 a gyakori értékhez
y2 akvazi-allando6 értékhez
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1.0 Bevezetés
1.1 Téma Ismertetése

A szamitdgépek elterjedése lehetdvé tette, hogy bonyolult tartdoszerkezet erdjatékat

egyszertien, aranylag rovid id6 alatt meg lehet hatdrozni. Ebbdl kifolyodlag feleslegessé valt
sok kozelitéssel 616 kézi szamitasmod. Igy elterjedt az a felfogas, hogy szamitogépes
programokkal minden megoldhaté és nincs tobbé sziikség semmiféle kozelitd, kézi
szamitasra.
»Kideriilt azonban, hogy tovéabbra is nagy sziikség van az egyszerli kozelit6 modszerekre,
mégpedig tobb okbdl. A szerkezet megtervezésének elsd szakaszaban szemléletes attekintésre
van szikségliink nemcsak az erdjaték kovetéséhez, hanem annak eldontéséhez is, hogy
egyaltalan megvalosithato-e a szerkezet, és hogy mit kell modositani az igénybevételek
kedvezSbbé tételéhez.” (Kollar Lajos — Paladi-Kovacs Adam, Kozelitd szamitasok,
méretfelvétel, Bp.: Milegyetem Kiado, 2006)

A TDK dolgozat egyirdanyban teherhordd6 monolit vasbeton lemezek kozelitd
méretfelvételével foglalkozik.

Témajanak megvalasztasanal fontos volt, hogy ennek a kutatdsnak eredményei nagyban
segitsék a gyakorlati tervezést, azok alkalmazhatok legyenek mind mérndkok, mind
mérnokhallgatok szamara.

Az épitdmérndki tanulmanyok sordn, vasbetonszerkezetek targykorben felmeriil az a
probléma, hogy egy lemez tervezése soran kiilondsebb szamitas nélkiil, tapasztalatok alapjan
vessziik fel a szerkezet vastagsagat. Mivel ez a becslés nem mindig pontos, illetve nem
feltétleniil hordozza magaban a gazdasagos kialakitas lehetdségét, felvetédik az a gondolat,
sziikséges egy viszonylag egyszerii, pontos kozelitd méretfelvételi eljaras kidolgozasa.

Az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvanyban, a hasznalhatosagi hatarallapotban az
alakvaltozasok részletes szamitdsanak melldzéseit biztositd, a szerkezeti karcsusagon alapulod
eljards, mely alkalmasnak tiinik a kozelité méretfelvételt célzo6 moddszer kidolgozasanak
alapjaul.

A dolgozatban attekintésre keriilnek a szakirodalomban megtalalhato kiilonb6z6 eljarasok, az
alakvaltozasok kozelité és pontos meghatdrozasanak, tovabba a méretfelvételre vonatkozo

ajanlott osszefiiggések.
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A szerzok a kiilonb6zd orszdgokban hasznalt mddszeri, méretfelvételi megoldasokat
vetik Ossze egymassal, illetve az altaluk kidolgozott kozelitd méretfelvételeket célzo
Osszefiiggések eredményeivel.

A dolgozat harom f6 tematikus részbdl all. Els6ként részletes bemutatasra keriil az
MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvany javaslata, majd ez az egyes orszagokban hasznaltakkal
keriil 0sszehasonlitasra. A szerzOok altal kidolgozott javaslat a Debreceni Egyetem Miszaki
Karanak ¢épitdomérndk szakos hallgatok hazi feladat eredményein keresztiil keriil
szemléltetésre, a levonhato kovetkeztetések. Végezetiil az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvany

¢s a szerzoOk altal kidolgozott javaslat keriil 6sszehasonlitasra egy szdmpéldan keresztiil.

1.2 Méretfelvételbdl adodo problémak

Egy vasbeton tartdoszerkezet kotott tervezése hajlitasra valamely tapasztalati
Osszefliggés alapjan torténé szerkezeti vastagsag felvételével indul. Az épitész tervek
valamint az épiilet funkciojabol adododan a terhek tervezési értékei meghatarozhatok. A kapott
terhekbdl a statikai vaz fliggvényében az igénybevételek, azt kovetden hajlitasra és a nyirdsra
szlikséges vasalds hatdrozhaté meg. Ezt kdvetden a hasznalhatosagi hatarallapotban el kell
végezni bizonyos ellendrzéseket (alakvaltozasok, repedéstagassag, fesziiltség korlatozas). A
szerkezet tervezése akkor teljes, ha mind a szilardsagi, mind a hasznalhat6sagi kritériumoknak
megfelel.

A szilardsagi méretezésnél altalaban nem szokott probléma felmeriilni, a hajlitasra és a
nyirasra torténd méretezés tobb ismert modszerrel végrehajthatd. A hasznalati hatarallapotban
elvégzett ellendrzések azonban feliilirhatjak az erdtani tervezés eredményeit, ami a tervezési
feladat megvaltozott paraméterekkel torténd megismétlését jelenti.

Ennek megfeleléen a tervezés kritikus fazisa az MSZ EN 1992-1-1:2010 alapjan a
hasznalhatosagi hatarallapotban végrehajtott ellendrzés szempontjabol vezethetd vissza, mely
a tartoszerkezeti elemek fesziiltségeinek, repedezettségeinek, és lehajlasainak korlatozasara
tér ki. Ezek koziil az alakvaltozdsok vizsgdlata kulcs a szerkezet méretének megfeleld
megadasahoz. Az alakvaltozas vizsgalat végrehajthatd részletes szamitassal, illetve annak
mell6zésére szolgalod Gsszefliggése alapjan.

A dolgozat - tekintettel a részletes vizsgalat paramétereinek nagy szamara - a kozelitd

alakvaltozas vizsgalat alapjan ismertetett eljarast, egyiranyban teherviselé6 monolit vasbeton
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lemezek vizsgalatain keresztiil mutatja be. A modszer célja olyan szerkezeti magassag

meghatarozasa, mely a tervezés elsé 1épésében mar kielégiti az alakvaltozasi kritériumokat.

2.0Alakvaltozas vizsgalatok; MSZ EN 1992-1-1:2010

A Magyarorszagon hatalyban 1év0 vasbetonszerkezetek tervezésére vonatkozo szabvany
az MSZ EN 1992-1-1:2010. Ennek az alakvaltozasok ellendrzésére sz616 javaslatara tér ki a
dolgozat részletesen.
A szabvany kimondja az aldbbi altalanos megfontolasokat:

o _Egy tartoszerkezeti elem vagy egy tartdszerkezet alakvaltozasanak nem
szabad olyan mértékiinek lennie, amely kedvezdtlen értelemben befolyasolja a
tartoszerkezeti elem vagy a tartoszerkezet rendeltetésszerii miikodését vagy
megjelenését.” (MSZ EN 1992-1-1:2010, 7.4.1 Fejezet, 119. 0.)

e A tartészerkezet, valamint a burkolatok, a véalaszfalak ¢és a rogzitett
szerelvények jellegének, tovabba a szerkezet rendeltetésszerti mitkodésének
figyelembevételével kell a megfeleld lehajlasi hatarértékeket meghatarozni.”
(EN 1992-1-1:2010, 7.4.1 Fejezet, 119. 0.)

o Egy tartoszerkezet megjelenését €s altalanos hasznalhatosagat kedvezdtlen
értelemben befolyasolja, ha egy gerenda, lemez vagy konzol kvézidllando
terhek hatdsara szamitott lehajlasa meghaladja a tdmaszkoz 250-ed részét. A
lehajlas a tamaszokat 0sszekotd egyenestdl mérve értendd. A teljes lehajlas
vagy annak egy része tulemeléssel ellensulyozhatd, de a zsaluzat felhajlasa
sehol se haladja meg a tamaszkoz 250-ed részét.” (EN 1992-1-1:2010, 7.4.1
Fejezet, 120. 0.)

o A lehajlasi megfeleldsége igazolhato a kovetkezOkben targyalt részletes
lehajlas szdmitasnak a vonatkozo hatarértékekkel valdo Osszehasonlitasaval.
(EN 1992-1-1:2010, 7.4.1 Fejezet, 120. 0.)

e _Ha erre a szdmitdsra van sziikség, akkor az alakvéltozasokat az ellendrzés
céljanak megfeleld teherelrendezésekre kell kiszamitani.” (EN 1992-1-1:2010,
7.4.3 Fejezet, 121. 0.)
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»Az alkalmazott szadmitdsi modszernek a szadmitds céljanak megfeleld
pontossaggal kell tiikroznie a figyelembe vett tartoszerkezet valddi erdjatékat.”
(EN 1992-1-1:2010, 7.4.3 Fejezet, 121. 0.)

»Az olyan szerkezeti elemeket, melyek varhatd terhelése a szerkezeti elem
egyik pontjdn sem eredményezi a beton huzoészilardsdganak a tullépését,
repedésmentesnek® kell tekinteni.” (EN 1992-1-1:2010, 7.4.3 Fejezet, 122. 0.)
A varhatéan nem teljes hosszban, de mégis berepedd szerkezeti elemek
erdjatéka a repedésmentes teljes hosszban berepedt viselkedés kozotti
tulajdonsagokat mutat; az ilyen, tilnyomo6 részben hajlitott szerkezeti elemek
erdjatékara vonatkozéan megfeleld becslést jelent a kovetkezd Osszefiiggés

(EN 1992-1-1:2010, 7.4.3 Fejezet, 122. 0.) — a kuszas és a zsugorodas

hatasanak figyelembe vételével:
w=Cwy +(1-8)w
ahol:

wi: az 1. fesziiltségi allapotban meghatarozhato lehajlés értéke:

4
5 qp'Leff 1 .2
wp = — - —— + =Lk melyben Kles = €
I 384 Ecerly 3 eff ™, cs y Ics

3 Eg'ss.1
CS
Ec,eff'll

wii: az II. fesziiltségi allapotban meghatarozhat6 lehajlas értéke:

4
5 DPgplet | 1 .92
== + =-Lirk melyben K[les = Ecs’
W1 384 Bl 3 eff ™I, cs y 1L,cs Ecs

Essg 11

Ec,eff'lll
C: egy keresztmetszetben a huizott beton merevit6 hatasa
. 2
—1-05 (_k>
ME(,quasi

Mgk @ repesztdnyomaték értéke

A repesztOnyomaték értékét a repedésmentes allapotban meghatdrozott keresztmetszeti

jellemzdk alapjén:

Iy

Merack = fctm' v-xp

melyben v: a lemez szerkezeti vastagsaga

1 A fesziiltségek és a lehajlasok szdmitésa soran a keresztmetszeteket altalaban akkor kell repedésmentesnek
tekinteni, ha hajlito-huzo fesziiltség nem haladja meg az fi e értéket. Az oo értékét az fom vagy az fomsi
értékére lehet felvenni, feltéve, hogy a hossziranyll minimalis vasalast is ugyanezen érték alapjan szamitjak.

(MSZ EN 1992-1-1:2010, 7.1. Fejezet, 112. 0.) (fem: a beton hiizészilardsaganak atlagos értéke)
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Mg quasi- @ MezOnyomat€k €rteke a kvazi-allando hatasok alapjan

Mgqg  _  Pgq _ . _Prg
m - - mEd,quasi = Mgq
Ed,quasi pEd,quasi

pEd,quasi
L.s: a nyomatéki nullpontok kdzotti tdvolsag
Ped,quasi: @ teher tervezési értéke hasznalhatosagi hatarallapot kvazi-allandé hataskombinacidja

alapjan

Ecm

E. cfr: @ beton kiiszasat is figyelembe vevd alakvaltozasi modulus: E ¢ = FEr—

¢@(oo,ty) a beton kuszasi tényezdjének végértéke

€.s: a beton zsugorodasanak végértéke

g1 - a huzott acélbetétek statikai nyomatéka a semleges tengelyre az 1. fesziiltségi
(repedésmentes) allapotban

Ss1 = A prov'(d - Xy) melyben d: a lemez km. dolgoz6 magassaga

A lemez lehajlasa a mez6kozépi vasalas figyelembe vételével hatarozhatdé meg, a
repedésmentes ¢és berepedt allapotban szamithaté idedlis keresztmetszeti jellemzok
segitségével. A keresztmetszet homogén keresztmetszetként torténd figyelembe vételéhez oesr
értékére van sziikség:

Olefr = ﬁf melyben Es: a betonacél rugalmassagi modulusa

a;: az idedlis keresztmetszeti teriilet repedésmentes allapotban:
aj=bv+ (a’eff - 1)'as,prov
a prov- @ mezGben kialakitott vasalas keresztmetszeti teriilete

Xi: a sulyponti tengely helyzete repedésmentes allapotban, amennyiben a statikai nyomatékot

a nyomott beton zona szalara irjuk fel:

b-v2
sy T +(O’veff - ])'as,prov'd
Xp= = =
ar ar

l;: a tehetetlenségi nyomaték repedésmentes allapotban:

3 2 2
II = % +bv (% - XI) + (aeff - 1)'as,prov'(d - XI)
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ss.u1- @ huzott acélbetétek statikai nyomatéka a semleges tengelyre a II. fesziiltségi (berepedt)
allapotban
A semleges tengely helyzetét berepedt allapotban a semleges tengelyre felirt statikai
nyomaték segitségével hatdrozhatjuk meg:
b-x}
=5 - Oleff"as proy(d - X)) = 0 — 5 Xfi T Oleff8s prov X1 = Olefrds proy'd = 0 — X

I)1: a tehetetlenségi nyomaték berepedt allapotban:
bex? 2
Ill = TH + OLeff'a-s,prov'(d - XIl)

A huzott acélbetétek statikai nyomatéka a semleges tengelyre a II. fesziiltségi (berepedt)
allapotban:

Ss11 = as,prov'(d - XII)

A repedésmentes és a berepedt allapotban 1évd keresztmetszet tehetetlenségi
nyomatékainak, tovabba a repesztényomaték értékének meghatarozasahoz sziikséglink van a
beton lassu alakvaltozasat figyelembe vevd alakvaltozasi modulus értékére (MSZ EN 1992-1-
1:2010, 3.1.4 Fejezet, 30. 0.).

Ennek meghatarozasa beltéri (RH=50%) és kiiltéri (RH=80%) kornyezet figyelembe vételével
grafikonok alapjan torténik (MSZ EN 1992-1-1:2010, 3.1.4 Fejezet, 3.1 4bra, 31. 0.).

Az alakvaltozasi modulus meghatarozasara szolgald grafikonok koziil az els6 a terhelés
felvételének ideje, to €s a beton kuszédsi tényezdjének végértéke kozott adja meg az
Osszefliggést az egyes cementosztalyok S (CEM 32,5N), N(CEM 32,5 R, CEM 42,5 N) és R
(CEM 42,5 R, CEM 52,5 N, CEM 52,5 R) fiiggvényében.

A terhelés felvételének idejét napokban hatarozzuk meg az MSZ 4798-1:2004 alapjan, értékét
alapvetden a bezsaluzott szerkezet tipusa, az alkalmazott cement fajtdja, valamint a tervezett
beton szilardsagi osztalya hatdrozza meg (MSZ 4798-1:2004, L Melléklet, NAD L.1 és NAD
L.2 Tablazat, 138.-139. 0.), (1. tablazat és 2. tablazat). A teherfelvétel kora jelentés mértékben
befolyasolja a beton kuszasi tényezdjének végértékét, meghatarozasara szolgald masodik
grafikonon a keresztmetszet alakjat jellemzd helyettesitd méret, ho €s az alkalmazott beton
szilardsagi osztalyanak fiiggvényében meghatarozott segédgorbék talalhatok. A helyettesitd

méret értéke:
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melyben:

ac: a keresztmetszeti teriilet: a, =b-v

u=2(b+v)
A beton szilardsagi osztalya
A cement
szilrdsagi C8/10 C12/J:5 : | : C16/20 1 ‘C"25/30.
osztalya Az oldalzsaluzat eltavohtﬁzz;nak legkoréabbi id6pontja,

CEM 32,5 3 2 2 1
CEM 42,5 - 2 1 1
CEM 52,5 - - 1 1

1. tdblazat: Az oldalzsaluzat eltavolitasanak legkorabbi idépontja

(MSZ 4798-1:2004, L Melléklet, NAD L.1 Tablazat, 138. o.)

A cement A beton szilardsagi osztalya
szilardsagi | C16/20 C20/25 C25/30 C30/37 ‘ C35/45 ‘ C40/50

osztilya Az teherhord6 zsaluzat és allvanyzat eltavolitasanak legkorabbi idOpontja, nap

CEM 32,5 21 20 19 17 15 -
CEM 42,5 18 17 15 12 10 10
CEM 52,5 14 13 12 10 8 6

2. tablazat: A teherhord6 zsaluzat és allvanyzat eltavolitasanak legkorabbi idopontja

(MSZ 4798-1:2004, L Melléklet, NAD L.2 Tablazat, 139. o.)

A beton zsugorodasanak végértéke ecqo, a szaradasi €cgo., €s az autogén gy (o)
zsugorodasok végértékeinek dsszegeként hatdrozhaté meg. A széradasi zsugorodas végértékét
a helyettesitd méret fliggvényében meghatarozhato ki, tényezd, a zsugorodas kezdeti értéke

€cd,0, @ cement osztalya és a relativ paratartalom alapjan szamitjuk ki. (3. tablazat)

Cmw kh"gcd,O Sca(oo) = 2a5'(fck - 10)'10_6 €cs = €cdyoo + 8ca(oo)
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€cd,0 [%0] (CEM N osztély) ho K
fek/fek cupe Relativ paratartalom [%o] [mm] "
20 | 40 | 60 | 80 | 90 | 100 100 1,00
C20/25 |0,62|0,58 (0,49 0,3 |0,17 [ 0,00 200 0,85
C40/50 |0,48|0,46 (0,38 0,24 |0,13 (0,00 300 0,75
Cc60/75 |0,38(0,36| 0,3 {0,19|0,10 0,00 >500 0,70
C80/95 |0,30|0,28 0,24 0,15|0,08 | 0,00
C90/105 | 0,27 |0,25(0,21|0,13|0,07 { 0,00

3. tablazat: A gatolatlan szaradasi zsugorodas végértékének meghatarozasa

(MSZ EN 1992-1-1:2010, 3.1.4 Fejezet, 3.2. Tablazat, 3.3. Tablazat, 32.-33. 0.)

A beton kuszasi tényezdjének végértékét 1épésekben grafikonon hatarozzuk meg (1. dbra):

(P(OoatO)

1 N AN
218 N\ \R
3 1\\\\\\

C20/25
C25/30
C30/37
C35/45

g;g;gg C45/55
20 L2080 _css/67

10

/
/////(//’/

30 C C90/105
50

100

60 50 40 30 20 10 0100 300 500 700 900 1100 1300 1500
@ (oo, to) h o (mm)

1. dbra: A beton kuszési tényezdjének meghatarozasa

(MSZ EN 1992-1-1:2010, 3.1.4 Fejezet, 3.1 abra, 31. 0)

A fentieckben ismertetett részletes vizsgalat alapjan megallapithato, hogy az
eredményhez nagyszadml ismeretlen tényez6t kell meghatarozni, jelentds idoraforditast
eredményez. Ennek kikiiszobdlésére szolgdl a tdmaszkdz/magassag arany ellendrzése és a
kovetkezOkben targyalt, nagyszdmu kisérleti eredményre épiild, azaz empirikus jellegli
kozelitd vizsgalat, mely megfelelés esetén biztositja a részletes vizsgalat melldzését.

Ha az épiiletek gerendainak vagy lemezeinek olyanok a méretei, melyek kielégitik a

bekezdésben szereplé tdmaszkdz/magassdg ardnyra vonatkozo korlatokat, akkor ugy
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frta: Ancsin Krisztian Janos, Horvath Istvan Debreceni Egyetem Miiszaki Kar

2013. Debrecen

tekinthetd, hogy azok lehajlasa nem haladja meg a mar emlitett MSZ EN 1992-1-1:2010, 7.4
Fejezet, 7.4.1 Alfejezet (4. és 5. bekezdés) 120. oldalan meghatarozott hatarértékeket. A
tamaszkdz/magassag aranyara vonatkozd  korlatok a  kovetkezd  Osszefiiggések
felhasznalasaval, €s azok olyan modositod tényezokkel vald szorzasaval hatarozhatok meg,
melyek az alkalmazott vasaléds tipusat és egyéb paramétereket vesznek figyelembe. Ezekben

az Osszefliggésekben a talemelés semmilyen modon nincs figyelembe véve. (MSZ EN 1992-

1-1:2010, 7.4.2 Fejezet, 120.0.)

3
Y —x. : P . (1)
(d)hm K- 11415 Vi 2432 Vi (p 1) l,hapfpo la
LY _k. ) L 1 .2
(E)lim_K [11+1°5 \/ﬁ P'P'+12 \/ﬁ \/;0] ,hap>p0 Lb

ahol:
L/d  atamaszkdz/magassag aranyra vonatkozo hatarérték,

K a kiilonbozo statikai vazakat figyelembe vevo tényezo,

po  areferencia-acélhanyad = 107-\/f,

p a terhek a vonatkozo tervezési értékeibdl szamitott nyomaték felvételéhez sziikséges
huzott acélhdnyad a mezdkozépen (konzolok esetén tdmasznal)

p a terhek vonatkozo tervezési értékébdl szamitott nyomaték felvételéhez sziikséges
nyomott acélhanyad a mez6kozépen (konzolok esetén a tdmasznal)

fex MPa mértékegységében helyettesitendd be.

A két Osszefliggést azzal a feltételezéssel hataroztak meg, hogy a tervezés soran a
vonatkozo hasznalhatosagi hatarallapotban a meghatarozott teher hatdsara, berepedt
keresztmetszet figyelembevételével egy gerenda vagy egy lemez mezdkdzépi
keresztmetszetében, vagy konzol esetén a tdmaszndl szamithato acélfesziiltség 310 MPa.
(MSZ EN 1992-1-1:2010, 7.4.2 Fejezet, 120.0.)

Ettdl eltérd fesziiltségszint esetén a kovetkezd Osszefliggésbdl szdrmazd értéket meg
kell szorozni 310/cs értékkel. Szokasos esetekben a biztonsag javara vald kozelitést jelent az a

feltételezés, hogy: (MSZ EN 1992-1-1:2010, 7.4.2 Fejezet, 121.0.)
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310 500
(o8 fyk A req
s prov
ahol:
Cs a vonatkozo hasznalhatosagi hatarallapotban meghatarozott teherbdl szamitott acél

huzoéfesziiltség a mezékozépen (konzolok esetén a tdmasznal)
asprov 8z € keresztmetszetben elhelyezett acél-keresztmetszeti teriilet,
asreq az e keresztmetszetben teherbirdsi hatarallapotban sziikséges acél-keresztmetszeti

tertilet.

Fejlemezes keresztmeszetek esetén, ha a fejlemez szélességének €s a borda szélességének az
aranya nagyobb, mint az 1.a és 1.b &sszefliggés szerinti 1/d értéket meg kell szorozni 0,8-del.
Olyan 7 m-nél nagyobb tamaszkozli gerendak és lemezek (a siklemezek kivételével) esetén,
melyek tulzott mértéki lehajlas esetén karosodasra hajlamos valaszfalakat tamasztanak ala, a
mar emlitett Osszefiiggés szerinti 1/d értékeket meg kell szorozni 7/le-€l (ahol ler m-ben
értendd). Olyan siklemez esetén, melynek legnagyobb tamaszkoze meghaladja a 8,5 m-t, és
amelyek tulzott mértékii lehajlas esetén karosodasra hajlamos valaszfalakat timasztanak ala, a
mar emlitett Osszefiiggés szerinti 1/d értékeket meg kell szorozni 8,5/l¢s-€l (ahol lesr m-ben
értend6). (MSZ EN 1992-1-1:2010, 7.4.2 Fejezet, 121.0.)

A K adott tagorszagokban alkalmazand6 értéke az orszdg nemzeti mellékletben
talalhato meg. A K ajanlott értékeit a 4. tablazat tartalmazza. A (1.a-1.b) Osszefiiggésbol a
szokésos esetekre (C30/37, os=310 MPa, kiilonb6z6 statikai véazak, valamint p=0,5% ¢és
p=1,5% acélhanyadok) adodo értékek szintén megtalalhatok a tablazatban. (MSZ EN 1992-1-
1:2010, 7.4.2 Fejezet, 121.0.)
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Debreceni Egyetem Miiszaki Kar

Magas Alacsony
szinten szinten
Statikai vaz K | kihasznalt | kihasznalt
beton beton
p=1,5% p=0,5%
Kéttamaszil gerenda, peremein megtamasztott, egy- vagy kétiranyban 1 14 20

teherviseld lemez

Folytatolagos tobbtamaszll gerenda, egyiranyban teherviseld folytatolagos
tobbtamaszu lemez, vagy kétiranyban teherviseld, a hosszabbik oldala 13 18 26
mentén folytatolagos tobbtamaszi lemez sz¢éls6 nyilasa

Gerenda, illetve egy- vagy kétiranyban tehervisel lemez kozbensd nyilasa | 1,5 20 30
Oszlopokkal alatamasztott, gerenda nélkiili lemez (siklemez) 12 17 24
(nagyobb nyilas alapjan) '

Konzol 0.4 6 8

1. MEGJEGYZES: A megadott értékek altalaban a biztonsag javéra tett kozelitést jelentenek, és a szamitasok
gyakran azt igazoljak, hogy karcstibb szerkezeti elemek is alkalmazhatok

2. MEGJEGYZES: Kétiranyban teherviselé lemezek esetén ellendrzést a révidebbik tamaszkoz alapjan kell
elvégezni. Siklemezek esetén a hosszabbik tamaszkozt kell figyelembe venni.

3. MEGJEGYZES: A siklemezre megadott hatarértékek az oszlopok vonalaban értelmezett, timaszk6z/250
értékli mezokozépi lehajlasnal enyhébb korlatozasnak felelnek meg. A tapasztalatok ezt megfelelének
muatatjak.

4. tablazat: A tamaszkoz/hasznos magassag aranyok kiindulési értékei tengelyiranyi nyomas
nélkiili vasbeton szerezeti elemek esetén

(MSZ EN 1992-1-1:2010, 7.4.2 Fejezet, 7.4.N tablazat, 121. o)
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3.0 Problémafelvetés

A szabvany altal megadott Osszefiiggés a vizsgalt betonosztalyokra nézve p

fliggvényében grafikusan dbrazolhat6 (2. abra):

(L/d)i, a betonosztalyok fiiggvényében (K=1,0)

A
o 1A
34 N
i Be!
2 T
0 A
e RR!
g i \\\\\\ ——C20/25
= ——C25/30
%é \\\Q\ C30/37
18 N —
14 \\‘\—
12
10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
P [%o]

2. abra: Az (L/d)im (1.a-b) 6sszefliggés a betonosztalyok fiiggvényében

A grafikonr6l leolvashatd, hogy minél nagyobb a p , annal vastagabb szerkezeti
magassag sziikséges, és minél Kisebb érték p, annal vékonyabb szerkezeti vastagsag valik
lehetévé. Meg kell jegyezni azt is, hogy a szabvany a 7,0 m-nél nagyobb tamaszkozii
lemezekre az (L/d)-re vonatkozo Osszefiiggést (7/Les) értékkel még megszorozza (MSZ EN
1992-1-1:2010, 7.4.2 Fejezet, 121.0.) ami egy 1,0-nél kisebb szammal vald szorzast jelent
gyakorlatilag. Ez pedig azt jelenti, hogy a biztonsag javara az (L/d)-re vonatkozo
alaposszefiiggés szerinti szamitdshoz képest egy vastagabb szerkezeti magassag keriil
kialakitasra.

Egyiranyban teherviseld monolit vasbeton lemezszerkezetek tervezése soran, a

hallgatéi feladatokban szereplé fodémek geometriai kialakitdsa, a fodémek rétegrendjei
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valamint az épiiletre vonatkoz6 funkciobol ad6dé hasznos teher értékek olyan kialakitasuak
voltak, amelyek a valoés életben eléforduld épiiletek szerkezeti kialakitasaval dsszhangban
alltak. A feladatok két- és haromtamaszu statikai vazzal rendelkeztek. A kész, beadott hazi
feladatok végeredményeit a szabvany altal taglalt 6sszefliggéssel keriiltek 0sszehasonlitasra,

melyek grafikus dbrazolasanak eredményeit a 3. és 4. dbra mutatja.

(L/d)im, a betonosztalyok fiiggvényében (K=1,0)
40
0 it
i HA
34 H
H
32

T
30 W\

o \\\3 '

= 26 ,.‘v\ ¢ Hallgatoi adatok
5 24 ?‘0\ \ ——C20/25

;é A\ \L ——C25/30

18 AN —C30/37

16 Sa——
14 —_—

12
10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
p [%o]

3. abra: A kéttdmaszu statikai vazzal rendelkezd hazi feladatok végeredményei
Osszehasonlitva az (L/d)jim (1.a-b) 6sszefiiggésével
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(L/d)i, a betonosztalyok fiiggvényében (K=1,3)

" e
> \\\
3 1%

%2 \\ 4&
\
\\

30
28
£

£ + Hallgatoi adatok
S —— —CZO/gZS
T2 s AN
" ~—— ——C25/30
18 \\‘ —C30/37
16
14
12
10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
P [%o]

4. abra: A hadromtamaszu statikai vazzal rendelkezd hazi feladatok végeredményei
Osszehasonlitva az (L/d)jim (1.a-b) sszefiiggésével

A két diagram mutatja, hogy a szerkezetek zome kozelité vizsgalattal nem felelt meg.
A tervezési feladat tobbféleképpen folytatodhat:

- alehajlas részletes szamitasaval.

- 1y (L/d) értek felvételével a mar kialakitott vashanyad fliggvényében.
Altaldban az utobbi megoldast szokéas valasztani. Addig kell 1j keresztmetszeti magassagot

felvenni, amig az (L/d)-re vonatkozd Osszefliggés szerinti ellendrzésre a szerkezet megfelel,

- . s . T , L L,
illetve az erre vonatkozd hatarértékek a legjobban kozelitenek egymashoz: (E)l z(d—ff)
im eff

Ekkor elmondhato az, hogy a szerkezet a leggazdasadgosabban lett kialakitva. Ez az iteracios

eljaras azonban igen hosszadalmas.

A kozelitd vizsgalat erdtani méretezést kovetden lett elvégezve, ez azt is jelentette,

hogy az acélbetétekben ébredd fesziiltség nem 310 MPa. A nyomott betondvek relativ

magassagai (&) kisebbek, mint 0,49, tehat az acélbetétek képlékeny allapotban voltak. A 2.

Gs

sel vald szorzast ellendrzésnél tehat minden egyes esetben el kellett végezi (1.4. MSZ EN
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1992-1-1:2010, 7.4.2 Alfejezet, 121.0.). Ez tehat az (L/d)-re vonatkozo Osszefliggést az

alabbiak szerint mddositja:

3
L 500 agp b
(—) — =K [11HLS - Vs p0+32 Vi - (—-1)2],hap§po
lim

d fyk as,req
L 500 ag prov
(—) . PP [11+15 Vi ] ha p > py
d lim fyk 45 req

Ez azonban azt is jelenti, hogy fy = 500 MPa karakterisztikus folyashatara betonacélok esetén
az (L/d) értéke egy 1,0-nél nagyobb szammal lett megszorozva. Ezt azért is fontos
megjegyezni, mert

- A kiindulasi (L/d) hdnyados kedvezdébb értéket kap,

as,prov

- a tervezés kiindulasi fazisdban az értekét nem lehet kelld pontossaggal

as,req

megbecsiilni.

Tervezési feladatok elején lehetdség van az (L/d) értékét tablazati értékek alapjan
felvenni, illetve azok k6zé beinterpolalni (4. tablazat). A tablazati értékek azonban igen
specialis vizsgalatok eredményei. Tobb nemzet szabvanyaban, a kozelitdé alakvaltozas

vizsgalatanal javasolt (L/d) értékeket az alabbi tablazat mutatja be (5. tablazat).
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Folytatolagos
Szabvany Konzol Ket::;rtlgszu tébbtamaszi tarto Siklemez | Megjegyzés
szélso | kozbenso
BS 8110 7 20 20 26 6:=460N/mm?
Eurocode 2
magas szinten kihasznalt beton 7 15 20 22 18 2
c,=460N/mm
alacsony szinten kihasznalt beton 9 22 28 33 26
magas szinten kihasznalt beton 6 14 18 20 17 2
6s=400N/mm
alacsony szinten kihasznalt beton 8 20 26 30 24
Model Code 90
magas szinten kihasznalt beton 6 16 20 22 18 2
c,=460N/mm
alacsony szinten kihasznalt beton 7 22 28 33 26
magas szinten kihasznalt beton 7 18 23 25 21 —400N/mm?
alacsony szinten kihasznalt beton 10 25 32 35 30 O™ mm
CSA A23.3-94
egyiranyban teherviselé lemezek 13 28 31 35 6:=460N/mm?
egyiranyban teherviseld lemezek 10 20 24 28 cs:4OON/mm2
ACI 318-92
egyiranyban teherviselé lemezek 13 25 29 35 6,=460N/mm?
egyiranyban teherviseld lemezek 10 20 24 28 css:4OON/mm2
NS 3473 E
gerendak 8 16 18 21 2
c,=460N/mm
egyiranyban teherviseld lemezek 10 21 24 28
gerendak 8 16 18 21 )
0,=400N/mm
egyiranyban teherviseld lemezek 10 21 24 28
DD ENV 1992-1
alacsony szinten kihasznalt beton 7 18 23 25 21
- 2
normél szinten kihasznalt beton 10 25 32 35 30 6s=400N/mm
magas szinten kihasznalt beton 14 34 44 38 41

5. tablazat: Tobb nemzet szabvanyaban, a kozelit alakvaltozas vizsgalatanal javasolt (L/d)
értekek
( http://www.scribd.com/doc/154658857/Span-to-Depth-Various-Codes )
( http://www.scribd.com/doc/180923130/span-to-depth-various-codes )
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A fenti tdblazatban k6zol1t adatok bar szamos egyezést és hasonlo tendenciat mutatnak,
az egyes szerkezeti elemek betonszilardsagi osztalyat nem ismertetik, vagy csak egyetlen
szilardsagi osztalyra vonatkoznak (pl.. MSZ EN 1992-1-1:2010, C30/37). Tovéabbi
értelmezési nehézséget okoz, hogy szamos esetben nem egyértelmli a nyomott ov
kihasznaltsagdnak mértéke (pl.: alacsony szint, normal szint, magas szint). Az 6sszehasonlito
elemzés tovabbi akadalya, hogy a hasznalati hatarallapotban szamithato acélbetét fesziiltségi

korlatok sem egyeznek (pl.: 310, 400, 460MPa).

as,req b'X'fcd
P~ bd Boreq = T T
yd
b'X'de
a ; f d f d'X f d f d
B l:ifiq = hd T hd L ETETPE
yd yd cd
h 5% 5107 435 5107 435 5107 435 0,109 ~ 0,163
= — = . . —_ . . ~ . . — ~
ap=>Sk =& fq 20,00 1333 ’
h 15% 15-107 435 15-107 435 15-107 435 0,326 ~ 0,489
= — frd . . —_ . . ~ . . = ~
ap=15% =& fq 20,00 1333 ’

Tehat az alacsony kihasznaltsdgii keresztmetszet relativ magassaga 5% esetén
£=0,109-0,163 koz6tt, a magas szinten kihasznalt (15%o) keresztmetszet esetén £=0,326-0,489
kozott valtozik. Ez utobbi igen széles sdvban mozog a szilardsag fliggvényében.

A hallgatéi feladatok attekintése alapjan megallapithatd, hogy az egyes szerkezetek
vashanyadai 2%o0 - 5%0 kozott valtoztak (5. dbra). A magasépitési gyakorlat legjellemzdbb
értékére tehat a tdblazat még alacsony szinten kihasznalt szerkezeti elemekre (egyiranyban

teherviseld lemez) sem ad vélaszt.
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Lemezek vashanyadai

40 = * 3

38 e
36 b
34 . S
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30 3 ‘o
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24 P °¥ o
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20 o £ 5%o
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5. abra: A lemezek vashanyadai hallgatoi feladatok alapjan

Megallapithato, hogy a vasbeton lemezek tervezésének elsd 1épéseként feltételezett
L/d értékét pontosan a tapasztalatok alapjan lehet felvenni, ez azonban nem garantalja minden
esetben azt, hogy mar a legelsé feltételezésnél a leggazdasdgosabb keresztmetszet keriil

kialakitasra.

A kiilonb6z6 szabvanyok, az (L/d)-re vonatkoz6 Gsszefliggésben nem tesznek emlitést
egy igen fontos paraméterrdl, a teher tervezési értékérdl. Az épiilet funkcidjabol adodoan egy
szerkezettervezd kelld tapasztalattal mar jol megbizhatd konstrukcids vastagsagot képes
megbecsiilni. Elvileg a teher tervezési értékének hatdsa a kiilonb6z6 modon kihasznalt
nyomott beton dvben keresendd, ennek a lemezek esetében mar lattuk bizonytalansagait. Az
¢épitész tervek a szerkezet tervezésnél mar ismertek, a fodémek rétegrendjei mar kialakitasra
kertiltek, tehat erre vonatkozoan stlyelemzés mar elvégezhetd. Egy épiilet hasznos terheit
pedig az ,,MSZ EN 1991-1-1 Eurocode 1: A tartészerkezeteket terhelé hatdasok. 1-1. rész:
Altalénos hatisok — Siiriiség, onsuly és az épiiletek hasznos terhei” cimii szabvany kelld

pontossaggal definialja. Altalanossdgban egy vasbeton szerkezetnél elmondhato az, hogy az
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igénybevételek tervezési értékeinek meghatarozasahoz a teher a teherbirasi hatarallapot tartos-
¢és ideiglenes tervezési helyzetéhez tartozo hataskombinaciojaban szamithato:

Z Vo Ok Vo Qi "t z Q. "Vo,iQk,i

j>1 i>1

Vasbetonszerkezetek Onstlya a szerkezet vastagsagatdl nagyban fiigg, és az (L/d)
értékbol szamitott dolgozod magassagot is befolyasolja. A terhek tervezési értékénél a parcialis
biztonsagi tényezO teherbirasi hatarallapotban ps=1,35. Ez a biztonsagi tényezd igen
megnoveli a terhek értékét. Dolgozatban kizarolag a tartds-és ideiglenes tervezési helyzethez
tartoz6 hataskombinacio keriilt vizsgalatra.

Osszefoglalasként megallapithatd, hogy a tdmaszkéz/dolgozé magassdg arany
megallapitasaban az eldirasok a tervezett beton szilardsagi adatait (feq; fox; o), @ szerkezet
statikai vazat (K; L; Lex), tovabba a nyomatéki teherbirds biztositasahoz sziikséges
vashanyadot (p) veszik figyelembe. A terhek hatasarol, tovabba gerendak esetében a
keresztmetszet alakjdnak hatasardl nem esik szd. Dolgozat célja tehat egy olyan (L/d) érték
meghatarozasa, mely a tervezés elsé fazisaban a terhek, tovabba a beton szilardsagi
osztalyanak fliggvényében kelld biztonsaggal adja meg a sziikséges szerkezeti vastagsagot a

részletes alakvaltozasi vizsgalat mell6zését biztositd (L/d)im > (L/d) teljesiilése mellett.
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4.0 A javasolt eljaras bemutatasa

Vasbeton lemezek hajlitasi méretezésének - kotott tervezés esetén - elsd 1épése a
nyomott betondv magassaganak meghatarozasa (x), a jol megbecsiilt, vagy az eddigi kozelitd
képletek altal kiszamitott és felvett dolgozo magassag (d) ismeretében. A nyomott betondv

magassagat megado Osszefiiggés a nyomatéki egyenletbdl vezetheto le:

Fontos, hogy a dolgozo magassag a lehet6 legpontosabban legyen felvéve tovabba az, hogy a
megvalasztott dolgoz6 magassag - ami egyben a szerkezet tényleges vastagsagat is definialja -

késébb a lehajlasokra vonatkozé (L/d)jim > (L/d) kritériumnak is megfeleljen.

Vizsgaljuk most meg a nyomatéki egyenletet!

Mg < My = brxg-fug (d - %)

Fenti alaposszefiiggés - a torés pillanatdban - tartalmazza a tervezett beton
nyomoszilardsaganak tervezési értékét (foq), a vizsgalt keresztmetszet szélességét (b), a
nyomott betondv magassagat (X) és a dolgozo magassagot (d). A tervezés alapjaul szolgalo
nyomaték tervezési értéke (Mgq), a statikai vaz (L) és a teherelrendezés (peq) fliggvényében
hatarozhat6 meg.

Az MSZ EN 1992-1-1:2010 a lehajlasok részletes szamitdsanak mell6zését biztositd
Osszefiiggésében, valamint a nyomatéki egyenletben a 6. tablazatban ismertetett

mennyiségekkel dolgozik (6. tablazat):
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MSZ EN 1992-1-| Nyomatéki
1:2010 egyenlet
Meg (Peg)
po b
p X
fck fcd
L L
d d
K K

6. tablazat: Az MSZ EN 1992-1-1:2010 lehajlés korlatozasokra vonatkozo6 6sszefiiggésekben
¢s a nyomatéki egyenletben szerepld paraméterek dsszehasonlitas

Lathatd, hogy mind a két, egymastol fiiggetlen Osszefiiggésben valamilyen mddon a
tamaszkoz (L) és a dolgozo magassag (d) figyelembe van véve. Ebbél az is sejthetd, hogy a
nyomatéki egyenlet megfeleld atalakitasokkal d-re, majd késébb ismertetett modon (L/d)-re is
rendezhetd.

Vasbeton keresztmetszet toronyomatéka a hizott acélbetétek sulyponti tengelyére

felirt nyomatéki egyenlet alapjan:

Mgy = b-x-fy (d - g) > Mgy

A nyomatéki egyenletbdl a dolgoz6 magassag kifejezhetd:
X
meg <bxefg (d- 3)

2

mEd S b'X'fcd'd - b.fcd. 7

2'mEd S 2'b'X'de'd - b'fcd'X2
b'de'X2 + 2-mEd S 2'b'X‘de'd

bfcd-xz + 2-mEd
2-b-xfcd -

Tehat a dolgozé magassag (d) a nyomatéki egyenletbdl kifejezhetd. Az egyenlet
kiilonb6z6 ekvivalens atalakitdsokkal olyan alakra hozhatd, ahol a tdmaszkoz/dolgozo

magassag aranya (L/d) a htzott vasalasi hanyad fiiggvényében (p) kifejezhet6 legyen:
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a nyomott 6v magassaga:

_bxfy ~ Areqfyg
As;req — f_ —X=

vd b-feq
a nyomatéki teherbiras biztositasahoz sziikséges huzott vasalasra vonatkoz6 vashanyad:

as,req

b-d

— Agreq — p-b-d

tehat a nyomott betondv magassaga felirhato:

_ as,req'fyd _ p'b'd'fyd _ E
brfeq b-feg P fed
fd X fd
x=pd X2 5 Z=f=p 2
P fcd d P fcd

ezt visszahelyettesitve a nyomatéki egyenletbe:

£\ f
bty <p.d. ﬂ) 4 2mpg < 2bped 2
fcd fcd

Kéttamaszu tartot vizsgalva, ahol az MSZ EN 1992-1-1:2010 adta (L/d)im-ben szereplé K
étéke 1,0, tovabba a lemezekre jellemzd egyenletesen megoszlo terhet figyelembe véve (L/d)

értéke kifejezhetd:

fa\” L2 f
by <p'd' Ld> +9. pEdT <2bpd- de £4d
f;

4'b'p2'f§d'd2 + pEd,L2.de < S'b'p'fyd'fcd'dz

PEd'LZ'fcd < (S'b'p'fyd'fcd - 4'b'p2'f$,d)'d2

(L)2 3 8'b'p'fyd'fcd _ 4.b.p2.f§d

H B pEd'fcd
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j(Z
2'p7§/d - piLd

L d
- < oA
- 4-b

Pra

A tamaszk6z/dolgozé magassag aranyara (L/d) egy olyan Osszefliggés vezethetd le,
ahol paraméterként a vasbeton keresztmetszet szélessége (b), a huzott vashanyad (p), ill. a
terhek tervezési értéke (peq) szerepel, adott betonmindség mellett. Vasbeton lemezek
tervezésénél b=1000mm, tehat ez a paraméter és a betonacél ismertnek tekinthetd. A
tamaszkoz (L) alatt az effektiv tartdszakaszt érthetd (Lefr), azaz a nyomatéki nullpontok kozotti
tavolsagot, ami kéttdmaszl tartd esetén az elméleti tdmaszkdz, eltérd statikai vézak esetén
pedig célszerli az MSZ EN 1992-1-1:2010 altal javasolt Les=L/K értékkel meghatarozni.
Tehat kéttamaszu tartotol eltérd statikai vaz esetében a nyomaték nullpontok €s a vizsgalt
nyilask6zok aranya gyakorlatilag valamilyen K szammal szintén jellemezhetok. Ez formailag

a kovetkezdt jelenti:

2.a

Vizsgaljuk meg az Osszefliggésben szerepld pegg paramétert! Korabban definidlésra
keriilt, hogy a dolgozat kizarolag a teherbirasi hatarallapot tartos és ideiglenes tervezési
helyzetéhez tartozo hataskombinacidval foglalkozik. Egy kézbensé fodém tervezése esetén
altalaban a hasznos terhen kiviil nincs mas esetleges hatas, tehat a hasznos teher 6nmagéaban
dominans esetleges tehernek tekinthetd, amelynek biztonsagi tényezdje a vizsgalt
hatdskombinacioban yo=1,5. A dolgozatban a magasépitésre jellemz6 ,,A” és ,,E” hasznalati
osztalyok kozott talalhatd funkciok szerinti besorolasokat elemeztiik. A szerkezet dnsulyanak
pedig v=100 - 400mm-es fodémvastagsagok kozotti értékeket vizsgaltunk. A rétegrend és az

egyéb gépészeti elemek Onsulyat egyszerisitési okokbol kifolyolag egy atlagosnak mondhato
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3 kN/m?-es teherként vettiik fel. Vasbeton térfogatsilya y=25kN/m°. A képletben szereplé
Ped paraméterre az egyes hasznalati osztalyok esetére 5 gorbét sikeriilt eldallitanunk a

szerkezeti vastagsag fliggvényében (6. abra).

A terhek tervezési értékei a lemezvastagsag fiiggvényében

35 :
I 30KN/m?
Y

£ 20 // / —— A - hasznélati osztaly
g // 5 hasnila osaly
Q_E 15 / — C - hasznalati osztaly

— D - hasznalati osztaly

10 i E - hasznélati osztaly
1 TOKN/m?
c !
0
100 200 300 400
v [mm]

6. abra: A terhek tervezési értékei teherbirasi hatarallapot tartos €s ideiglenes tervezési

helyzetéhez tartozd hataskombinacidban a lemezvastagsag (v) fliiggvényében.

A grafikon (6. abra) mutatja, hogy a teher tervezési értékei 10-30kN/m? értékek kozott
mozognak. Tovabbi vizsgalatok céljabol a terhek tervezési értékére 6 kiilonbozd teherérték
lett felvéve, szamszertien 5 % -t6l 30g-ig, 5 ];—Ij-es 1épcsdkben. A korabban levezetésre kertilt
Osszefliggés (2.a) - adott beton szilardsagi osztaly mellett - b=1000mm széles lemezsavon,
fx=500MPa karakterisztikus folyashataru betonacélokra a lemezek hajlitasi teherbirdsahoz
sziikséges vashanyad (p) fliggvényében abrazolasra keriiltek (7.abra). A képletben szerepld
Ped paraméterek az eldzdekben taglaltak szerint lettek felvéve. A szerzdk altal javasolt

Osszefiiggés értékei a mellékletben tételesen megtekinthetok.

28



Egyiranyban tehervisel6é vasbeton lemez kozelité6 méretfelvétele

frta: Ancsin Krisztian Janos, Horvath Istvan Debreceni Egyetem Miiszaki Kar

2013. Debrecen

C30/37

gg / / / A i

36 / / S

iy R A S A

2 Ay Ay iy d

20 ARy Ay ey Ay
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6 11111/ —— pEd = 30 kKN/m2
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7. abra: (L/d) értékéi pgq paraméterek figyelembe vételével p fliggvényében

Az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvany a lehajlasok részletes szdmitasanak mellézésére
vonatkoz6 Osszefliggése (L/d) értékeit a nyomatéki teherbirashoz sziikséges vashanyad
fliggvényében vizsgalja. A dolgozatban levezetésre keriilt 6sszefliggés (L/d) értékei szintén p
fliggvényében adnak értékeket. Tehat a két fliggvény ugyanabban a koordindtarendszerben
abrazolhato (8. 4bra).
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C30/37

wl v/ S

%6 NS S S
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3 / iy Ay iy
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s NS S S g
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22 / / //45 \ —— pEd = 15 kN/m2
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ig [I /////;;/ i ~. —zEdiZS kN/m2

wu I S —. . —pEd=30kN/m2
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8. abra: A szerzok altal levezetett (22. 0./ 2.a) illetve a szabvanyban szerepl6 (10. 0./ 1.a-b)

Osszefiiggések 6sszehasonlitasa

A grafikonok mutatjak, hogy adott teherszintre maximalisan mekkora vashanyaddal

vasalhato be a szerkezet ugy, hogy az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvany a lehajlasok részletes

szamitasanak mell6zésére vonatkozd Osszefliggésére meég megfeleljen. A hallgat6éi adatok

feldolgozasat kovetden megallapithato, hogy a terhek tervezési értékei 15-20kN/m? kozotti

értékeket vettek fel. A szerzOk altal levezetésre keriilt Osszefiiggés pEd:15kN/m2 és

Pea=20kN/m? paraméterek mellett, az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvény lehajlasok részletes

szamitasanak mell6zésére vonatkozd Gsszefliggése - adott betonszilardsagi osztaly mellett -,

valamint a hallgatoi adatok egy diagramon abrazolhatoak (9. 4bra).
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(L/d) értékek kéttamaszu statikai vazra

40
38 \ ‘pEd:ﬂ%kl\llmz// i
AY

" L oA
34 — 2
3 |1 \i\i / / Pe=20kN/m
R A I ¥ P Ay
30 |y H
28
- 26 \/
~ ’0. :\
- 24

22 ° \ * Hallgatoi adatok

207/

P

1‘2‘ [f ~3%0 i ~4%o v
A s (L/d)conns MSZ EN 1992-1-1:2010
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
p [%o]

9. abra: A hallgatoi adatok, a szerzOk altal kidolgozott (2.a) valamint a szabvany szerinti
Osszefliggés 0sszehasonlitasa (1.a-b)

A vizsgalt teherszintek kozotti tartomanyban a hallgatéi adatok egyezést mutatnak a
szerzOk altal javasolt Osszefliggéssel.

A 8. abra alapjan az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvany a lehajlasok részletes
szamitasanak melldzésére vonatkozo, valamint a dolgozatban levezetett Osszefiiggés
grafikonjai metszéspontokat eredményeznek. Ez a megallapitds formailag a kovetkezd
egyenletet elégiti ki:

p

P ( 3 )

2pfg - ! 11415 Vi - %B,z-x/ﬂ- (B ,hapSpoL
Prg Po

[ [11+1,5-¢§-—],hap>po J
p

Algebrailag igen nehezen oldhat6 meg ez az egyenlet, tovabba a mindennapi hasznalatra vald
tekintettel a szerzOk nem vallalkoztak ennek levezetésére, helyette grafikus uton torténd

leolvasas eredményeit kdzolték az alabbi tablazatban (7. tablazat).
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C20/25 C25/30 C30/37

Ped (L/d)lim Pmax (L/d)lim Pmax (L/d)lim Pmax
[KN/m?] [%o] [%o] [%o]
5 38,70 2,20 40,00 2,50 40,00 2,94

10 30,00 2,70 31,80 3,00 34,00 3,30
15 25,80 3,00 27,30 3,40 29,20 3,70
20 23,20 3,30 24,70 3,70 26,20 4,00
25 21,50 3,50 23,80 3,90 24,20 4,25
30 20,20 3,75 21,30 4,20 22,80 4,50

7. tablazat: A szerzOk altal javasolt 6sszefliggés és a szabvany altal kozolt, az (L/d)-re
vonatkoz6 grafikonok metszéspontjai, eltérd terhekre vizsgalva
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5.0 Szemléltetés egy példafeladaton keresztiil

Kiindulési adatok:

Tervezzilk meg egy irodaépiilet kozbensd monolit vasbeton fodémét, az alabbi
paraméterek ismeretében. A kisebbik nyilaskéz 6,3m (fx) a nagyobbik nyilaskoz (fy) pedig
14,0m hosszu. A lemez 38cm vastag falazaton fekszik fel 20cm (f;) vastagsagban. A
lemezperemek egyben a koszorik is, melyek elétt 180mm vastag hdszigetelés késziil.
Tervezett betonmindség C20/25, a kitételi osztaly pedig XO0v(H), melyben az adalékanyag
legnagyobb szemnagysaga 16mm (dmax), az alkalmazott cement CEM 42,5 osztaly(, valamint
a tervezett konzisztencia F3 osztalyl. A lemez vasalasat BSOOA mindségli acélbetétekkel

alakitjuk ki.

A beton jelolése: C20/25 — X0v(H) — 16 — F3 (450+£30 mm) — CEM 42,5 — MSZ 4798-1: 2004

5.1 MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvany szerinti tervezés

A tervezési folyamatot, tovabba az iteracios lépéseket az alabbi tablazat foglalja 6ssze
(8. tablazat). A szamitas részletes menete a mellékletben megtalalhato.

Felhasznalt 6sszefliggések:

’ 2- mEd b -x - fq ag 4s,prov lyd fyd
+ - = ; = —
d=v- (Cnom 0) ) x=d- d b f » As req de y Xf = b- de é

de—becd( ) Py = \/—10 p= ts)r;q

[NS])OS)

<L) 500 aproy
d lim fyk 5 req

1415 Vim - 22432 iy (@-1)
p p
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5.2 A szerz6k altal javasolt elv szerinti tervezés

A kiindulési és a geometriai adatok ugyanazok, csak a valtozo adatok kertilnek
bemutatasra. A teher becsiilt tervezési értéke 17,00 kKN/m?. A 9. tablazatban szereplo értékek
k6zz¢ beinterpolalva:

C20/25
PEed (I—/d)lim Pmax
[KkN/m?] [%o]

15 25,80 |3,00
17 24,46 |3,12
20 23,20 |3,30

9. tablazat: A szertdk altal javasolt értékek
A dolgoz6 magassag:
6500

e ~ 24,46 — d = 266mm

A lemez vastagsaga:
v=266+ 5 +25=297mm — 300mm
A monolit vasbeton lemez 6nsulya: g__=0,30m - 25 kN/m> = 7,50kN/m*
Egy atlagos rétegrend 6nsulya: 8y 2,0 kN/m?
Epiiletgépészeti és villamossagi berendezések terhe: g ~0,1 kN/m?
Fodemkonstrukeio terhe 6sszesen: g =g +g g 7,50 +2,0 = 9,50 kN/m?
Az Onsuly karakterisztikus értéke: Zaup ~ lem g T g~ 7,50+ 2,0 + 0,1 = 9,60 kN/m?

Tartos €s ideiglenes tervezési helyzethez tartoz6 teherkombinécid teherbirédsi hatarallapotban:

Z YG’ij,j "+’YQ,1 Qk,l ha Zl YQ,iWO,iQk,i
i>

i>1
Pgy = 1,35-9,60 + 1,5 :3,0 = 17,46 kN/m? = 17,00 kN/m?
Vizsgalat teherbirasi hatarallapotban:

A lemez mezdnyomaték tervezési értéke:

35



Egyiranyban tehervisel6é vasbeton lemez kozelité6 méretfelvétele

frta: Ancsin Krisztian Janos, Horvath Istvan Debreceni Egyetem Miiszaki Kar

2013. Debrecen

P L 17,46 6,50
Mpg = —o— = 2 =92,21kNm/m

Mezovasalas tervezése és ellenOrzése:

A lemez dolgozé magassaganak meghatarozasa:

12
d=v - (Cpom + D) = 300 - (25 + 7) =269mm

A lemez nyomott 6vének kihasznaltsagahoz tartozo hajlitonyomaték:

Xo

g
higgo = bxg d-fg (d -7) =bd> €, <1 - 2=

5 0,49
=1000 - 269° -13,33 -0,49 - (1 - T) = 356,84 kNm/m
mgq = 92,21kNm/m < mgg4y = 356,84kNm/m

Tehat a keresztmetszet bevasalhato!

A lemez nyomott 6ve a nyomatéki egyenlet alapjan:

g | 2R 6o o602 2'92’21'10()—2707
A e T 70001333 0w

A mezdben sziikséges huzott acélbetétek keresztmetszeti teriilete az acélbetétek képlékeny
allapotat feltételezd vetiileti egyenlet alapjan:

bx-fy 1000-27,07 13,33

= 830 mm?3/m
g@ 435

a's,req =
A mez0Oben sziikséges huzott acélbetétek keresztmetszeti teriilete az acélbetétek

képlékeny allapotat feltételezd vetiileti egyenlet alapjan:

1000 9> 'n 1000 14> n
aeq 4 830 4

= 186mm — a o, = @14/180 (855 mm?/m)

1000 @*-n 1000 12°x
8 4 830 4

= 136mm — ag ,, = 012/130 (870 mm?/m)

1000 @*-x 1000 10% %
req 4 830 4

= 94mm — a0, = $10/90 (873 mm?/m)

Alkalmazzunk &12/130-as mez&vasalast!
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Ellendrzés:
Az alkalmazott vasaldssal a nyomott 6v magassaga a tonkremenetel pillanataban:

dprovfya 870435
bfy  1000-13,33

X = 28,38mm

A nyomott beton 0v relativ magassaga a tonkremenetelkor (d = 269mm)

X _ 2838 . _ 560 560
i SOT=5 = f,+700  435+700

=0,49

Tehat a huzott acélbetétek valoban képlékeny allapotban vannak!
A keresztmetszet toronyomatéka:

b

X 28,38
g = bx-foq- (d - E) = 1000-28,38-13,33- (269 - T) ~ 96,43kNm/m

Mgy = 92,21kNm/m < mgy = 96,43kNm/m
A keresztmetszet teherbirasa megfeleld, teherbirasi tartalék ~4%!

Ellendrizziik az acélbetétek megnyuldsat! A huazott acélbetétekben szamithato fajlagos
alakvaltozas torési allapotban:

by & LS o 2691250838
125%;  d-125% o5 Ced o5 VT 050838

€ = 23,04%0 < £¢, = 25%o0

A nyomott beton Ov sz€lsé szaldban szamithatd fajlagos Osszenyomodas az acélbetétek

elszakadasakor:
g & LS o 125283
125% d-125% ¢ Q- 125% 0 269-1,252838

£ = 3,82%0 > &4, = 3,50%o

Tehat a keresztmetszet tonkremenetelét a nyomott betondv kimeriilése okozza!
Szerkesztési szabalyok ellenérzése:

A minimadlis vasmennyiség:

0,26 g 2,20 _
Agmin =Mmaxy = max 026 500 1000269 = 3081 _ 3501m2/m < a5 prov = 870 mm?/m
0,0013-b-d 0,0013-1000-269 = 350

Tehat a keresztmetszet a minimalis vasalas szempontjabol megfelel!
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A javasolt maximalis acélbetét tavolsdg a legnagyobb nyomaték kornyezetében elhelyezett
acélbetétekre vonatkozo korlat szempontjabol:

2'h } — min {2-300 = 600mm

Smax,slab = min {2501’1’11’1’1 250mm } =250 mm

s = 130mm < sy, gap = 250mm

Tehat az acélbetét-tavolag a szerkesztési szabalyoknak megfelel!
Vizsgalat hasznalhat6sagi hatarallapotban - Lehajléas vizsgalat:

Kozelitd alakvaltozas vizsgalat a 2.0 pontban ismertetettek alapjan:

Py = Vfar10°=v20-107 = 4,47-10°

_ a's,req _ 830
~ bd  1000-269

P, =447-10° >p =3,085-10"

=3,085-10" = 3,120-10

3
L 500 ag ooy 3
(_) = S 141,55 -V @+3,2.,/fck. (@_1)2
d lim fyk as,req p Y
L 500 870 4.47 4,47 3
2
-] =— — 1,0 [11+1,5-V20 - ——+3,2-20 - ( . -1) =26,26
(d)hm 500 830 3,085 3,085
L _ 6500 =24,16 = 24,46
d 209 “7 777

(L) =26,26 > L =24.16
d/fim ’ d ’

A lemez lehajlasa kozelitd vizsgélattal megfelel!
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6.0 Megallapitasok:

1.

Az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvany hasznalhatésagi hatarallapotban az
alakvaltozasok vizsgalatara a lehajlasok részletes szamitasat, tovabba az annak
mell6zését biztositd Osszefliggést ismerteti.

A lehajlas részletes szamitasanak mell6zésére adott javaslat a keresztmetszet
karcsusagat a nyomaték felvételéhez sziikséges vashanyad fiiggvényében adja meg.

Ez az Osszefliggés a szerkezeti vastagsag megvalasztasdnak alapjaul szolgalhat. A
képletben szerepld paraméterek azonban csak az erétani méretezést kdvetden valnak
ismertté.

A szerzOk javaslatot adnak egy lehetséges méretfelvételi eljarasra, mely a nyomatéki
egyenlet, valamint az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvany altal megadott
Osszefliggéseken alapul.

A modszert a szerz6k a DE MK ¢épitdmérndk szakos hallgatoi altal készitett hazi
feladatok nagyszamu eredményei alapjan igazoltak.

A szerzOk altal kidolgozott javaslat lehetoséget ad kiilonbozo statikai vazakkal
rendelkezd, eltéré szerkezetek vizsgalatara is (kétiranyban teherviseld lemez,
siklemez, gerenda, fejlemezzel egyiittdolgozd gerenda). Ezt a késébbiekben
szakdolgozat formdjaban targyaljak.
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