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Bevezeto

A Vasbetonszerkezetek példatar elsésorban egyetemi hallgatok felkésziilését hivatott szolgalni, de az Eurocode
el6irasaival ismerkedd gyakorldo mérnokok részére is hasznos segitétars lehet. A feladatmegoldasokhoz flizott
megjegyzések a konnyebb megértést, az adott t¢émaban vald elmélyiilést szolgaljak. Megfeleld tudasszint elérése
utan javasoljuk a feladatok 6nallé megoldasat, majd annak ellenérzését. Az elsé harom fejezet végén talalhato
gyakorlo feladatok és kérdések is ezt a célt szolgaljak.

A példatar elsd harom fejezetébe foglalt feladatok tobbségét a BME Epitészmérmoki Karon folyd képzés
Vasbetonszerkezetek I. targya keretében a hallgatok gyakorlati oktatasahoz fejlesztettiik ki a Szilardsagtani és
Tartoszerkezeti Tanszéken. A 4. fejezetbe olyan feladatokat foglaltunk, amelyek az oktatasi torzsanyagba id6
hianydban nem tudtak bekeriilni, de a gyakorld tervezOmunkéhoz segitséget nyujthatnak. Az 5. fejezet a
magasépitésben leggyakrabban alkalmazott vasbeton szerkezeti elemek hasznalhatosagi hatarallapotokra —
alakvaltozas- és repedéskorlatozasra — vald kozelitd és pontosabb ellendrzését mutatja be. A fejezet anyaga a
Vasbetonszerkezetek II. targy gyakorlati oktatasat is segiti. A 6. fejezet a leglényegesebb vasbeton szerkezeti
elemek gazdasagos méretmeghatarozasara mutat be modszereket. Ezek a feladatok a tervezési targyak keretében —
¢és a gyakorlati tervezémunkaban is — hasznosan alkalmazhatok.

A példatar folyamatosan tartalmaz hivatkozasokat a Tanszék munkatdrsai altal készitett "Vasbetonszerkezetek,
Tervezés az Eurocode alapjan" (2. kiadas, 2007., Springer Media Magyarorszag Kft.) [1] ciml kiadvanyra, mint
Vasbeton Segédletre (VS.), amelynek hasznalata a feladatok megoldasahoz nélkiilozhetetlen. A példatar
korlatozottan ©nallé hasznalata érdekében ugyanakkor egyik fiiggelékeként — a szerzdk ¢és a kiado
hozzajarulasaval —osszefoglaltuk a Segédlet leggyakrabban hasznalt tablazatait a legfontosabb értelmezo
szovegrésszel egylitt.

A feladatok Osszeallitasa és a megoldasok kidolgozasa soran arra torekedtiink, hogy a pédatar hasznaldi
megismerjék a vasbeton mint szerkezeti anyag viselkedését, jartassagot szerezzenek a kiviteli tervek készitésének
gyakorlataban és eclsajatitsaik a biztonsagos és egyben gazdasidgos szerkezeti méretek meghatarozasanak
modszereit. A példak kidolgozottsdganak szintje eltéré. Egyes feladatok csupan egy-egy részprobléma — pl. a
nyirasi vagy csavarasi méretezés — bemutatasat szolgaljak, néhany feladatnal viszont (pl. 1.11., 2.10.) az
ellendérzési illetve méretezési szamitasok mellett a hasznalhatosagi hatarallapotok ellendrzésére és a kiviteli
tervkészités legfontosabb részleteire is kitértiink.

A Filiggelékben megadtuk az 1. fejezet gyakorld feladatainak megolddsat. A Vasbetonszerkezetek I. targy
keretében elkészitendd két tervfeladat kiirdsdhoz egy-egy mintatervet is mellékeltiink. A tervfeladatok 6nalld
elkészitésével a hallgatok a féléves képzés végére képessé valnak arra, hogy a vizsgairasbelin egy vazlatosan
bemutatott vasbeton szerkezetii épiilet vagy épitmény egyes tartészerkezeti elemeire vonatkozd ellendrzési vagy
méretezési feladatok megoldasat el tudjak késziteni. Ez magas szintii térlato képességet €s figyelemosszpontositast
igényel. A Fliggelékben két vizsgafeladatot is kdzreadtunk, amelyek jol példazzak az itt leirtakat.

Végezetiil ismételten szeretném hangsulyozni, hogy példatarunk kozds munka eredménye. Itt elsdsorban a
Vasbeton Segédletet [1] kidolgozd szerzdi team tagjaira, Dr Dedk Gyorgy professzor emerituszra, korabbi
targyeldéadora, Dr Dulacska Endre professzor emerituszra, az egyik jelenlegi targyeléadora, Dr Kollar Laszlo
egyetemi tanarra, a masik jelenlegi targyeldadora, az 1-3. fejezet szdmos feladatanak (1.1-9., 3.1-3., 3.5., 3.7.,
3.9.) otletaddjara és a Segédlet legelmélyiiltebb alkotomunkat igényld részeinek kidolgozojara és Dr Visnovitz
Gyorgy egyetemi docensre gondolok, aki a Segédlet végsd, igényes formaba rendezését magara vallalta.
Ko6szo6ndm a lektorok, Dr Duldcska Endre professzor emeritusz, Dr Hamza Istvan és Papanek Zsolt egyetemi
adjunktusok koncepcionalis és apro hibakra egyarant érzékeny munkajat. Utobbiak a Vasbetonszerkezetek I. targy
allandé gyakorlatvezetdiként is folyamatosan segitettek észrevételeikkel a feladatok csiszolgatasaban. Az olykor
bonyolult képletek és szovegek szamitogépre vitelében Béldi Anna tanszéki adminisztrator kitartdé munkaval
mikodott kozre, amiért kiilon koszonet illeti. Végiil, de nem utols6 sorban kdszondm Kreisz Brigitta
épitészmérndk hallgatonak, hogy faradhatatlan volt a példatar abrainak gépi rajzolasaban és javitasaban.

Elore is koszondk minden hibakra és hidnyossagokra vonatkozd észrevételt. Kérem, hogy ezeket a kiadon
keresztiil, vagy kozvetleniil a drasko.sil@silver.szt.bme.hu e-mail cimre juttassak el.

Budapest, 2008. marcius

a Szerzo
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BME Szilardsagtani és Tartoszerkezeti Tanszék VASBETON PELDATAR

GERENDAK
1. fejezet:
GERENDAK
1.1. Négyszogkeresztmetszet ellenérzése hajlitasra
Feladat

Ellendrizze az abran adott vasbeton gerendat hajlitasra! Az allando teher (amely tartalmazza a gerenda 6nsulyat
is) gx = 23.7 kN/m, a hasznos teher g, = 12 kN/m. (A terhek jelének "k" indexe arra utal, hogy karakterisztikus

értékiikkel adottak, azaz biztonsagi tényezdvel még nem megszorzottak,)

v QR IR T g N 208 C20/25-32/KK!
v ¢-23,7kN/m v B 60.50
[ [ Jrh 350 0,=8 Cnom: 20 mm (betonfedés)
| [ 3020
£=260 3,50 t=260 *, b=250
Y P
; { 2035
) L= 3.5+min 2 =3.76m
Modell: — eff 0,26 }
v p,,= S0 kN/m v p 2 >
= =37 = A terhek tervezési — mértékado — értéke:
off = !
% t % ~ T PEd= VG &t YVQ k=
g =1.35%23.7+1.5x12 = 50.0 kN/m
(VS. 11. oldal szerint y; =1.35 ; y, =1.5)
A mertékado nyomaték (a nyomaték tervezési értéke):
2 2
M = pra ;ff = 50~% — 88.36 kKNm

A keresztmetszetben a kis atmérdjii nyomott (,,szereld”’) vasalast elhanyagoljuk. Mint kés6bb latni fogjuk, ha a
kengyelezés nem elég siir(i, nem is szabad figyelembe venni.
Ag=942 mm® (VS 8. 0.)
A hatékony magassag:
d=350-20-8-20/2=312 mm
A vasaldas mennyiségére vonatkozo szerkesztési szabalyok ellendrzése (VS. 51. 0.)
A huzott vashanyad %-ban kifejezve: P =1004/bd =100 - 942/(250 - 312) = 1.21%

L nagyobb mint a minimalis vashanyad: p_. = 0.13% (VS 51. 0.), ezért a keresztmetszet vasbeton

keresztmetszetként szamithatd. A .= 0,044, = 0,04:250-350 = 3500 mm?® >
> A, s0000208— 942 + 101 = 1043 mm” rendben!

A hatarnyomaték (Mpq) szamitasa

' Itt 32 az adalékanyag maximalis szemnagysagat jelenti mm-ben (dy =32 mm), KK a konzisztencidra utal:
,Kissé képlékeny”.
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BME Szilardsagtani és Tartoszerkezeti Tanszék VASBETON PELDATAR

GERENDAK
" " g, [N/mm?*] 0, [N/mm?]
fol
d fut
o A &l%] |\ & [ %o]
| b > . >
# 4 026,207  e,-33 tgo = E, = 200000 Nimm®
fcd=§=%=13.3N/mm2 fyd=ﬂ=%=43swmm2 X, = 0,8x

Ha x. nagy = x nagy = & kicsi = az acél rugalmas allapotu.
Ha x, kicsi = x kicsi = & nagy = az acél megfolyik: O = f,q. Ennek szdmszerlsitett feltétele az, hogy az
x/d= &, viszonyitott érték ne haladja meg a &, hatarértéket (1asd VS. 6. oldal tablazat).

Tegyiik fel, hogy az acél folyasi allapotban van (&, < & eset)!
942x435 |

Vetiileti egyenlet (XN = 0): N=N, b =A = =123 mm
gyentet ( ) St = A = X =g 133
Acél folyasanak ellenérzése: & = % = % =039%4<&,=049 (VS.7.0)

vagyis az acél valoban megfolyik (amit ugy is mondhatunk, hogy a gerenda "normalisan” vasalt, a feltételezés
helyes volt).

Nyomatéki egyenlet a nyomofesziiltségek stulypontjara (ZM, =0):
Myg=Nz=Adyz z:d—%:312—1%:251mm

Mga=942x435%251=102.66x10° Nmm = 102.66 kNm > Mpy= 88.36 kNm, megfelel!

1.2.Tulvasalt négyszogkeresztmetszet ellenorzése hajlitasra

Hatarozza meg az el6z6 példdban adott vasbeton gerenda hatarnyomatékat, ha a huzott vasalés 3 ¢ 25!

A= 1473 mm®
=309 mm pot 1413 g0, > P min=0.13%
bd ~ 250-309
100- 2% _100. 1473 +101 _, o0, < Panax = 4,0%
4 250350

C

Tegyiik fel, hogy az acél folyasi allapotban van!
EN =0: N&N;feaxch = Afya = x. =192 mm
v 192 . ) . , .
Ellenérzés: &, = 309 =0.621>¢,,=0.49 vagyis az acél rugalmas allapotd marad, nem lehet a teljes
szilardsagat kihasznalni, csak in. redukalt — a Hook torvény alapjan szamitott — fesziiltséggel szamolhatunk.

YN=0: N=N, fogxeh —Asas—As(Sfﬂ—mm (VS 17.0.)

c

Ebbél &, =x,/d helyettesitéssel:
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BME Szilardsagtani és Tartoszerkezeti Tanszék VASBETON PELDATAR
GERENDAK

, 7004, 560A4,d
X, + X, — =0
S feab
Ax’ +Bx.+C=0
A masodfoku egyenlet megoldoképletét alkalmazva:

:—B+\/BZ—4AC

24
Megjegyzés: a gyokjel elotti eldjel csak + lehet, mert x. nem lehet negativ érték.

=x, =162 mm

C

Ellendrzés: E.=x,/d=162/309=0.525> &, =0.49 valdban teljesiil, az
acélbetétben figyelembe vehetd fesziiltség ezért:

o =20 _700-3% _700-368 Nimm® (< f,0 =435 N/mm’)
& 0,525
g Ye 162

=309 ———=228 mm
2 2

SM=0: My, = A0,z =1473x368x228x10° =123.57 kNm

M, figgése A, -tol ( p-tol):
Tulvasalt keresztmetszetek tervezését keriilni kell, mert

A Mro egyrészt gazdasagtalan (lasd az abrat: tulvasalt keresztmetszet
123,57 esetén a p vashanyad novelésével Myq alig valtozik ) masrészt
I e = ridegen (nem duktilisan) viselkedik: a tonkremenetel hirtelen

a beton Osszeroppanasaval - kovetkezik be, nem elézik meg nagy,

b
102,66 ] b "y o : i .
b képlékeny alakvaltozasok, minthogy az acélbetét nem folyik meg.
s e A hataresethez tartoz6 vashanyad a
acéll . acel IN=0: &.,dbf., = pbdf,, egyenletbdl:
folyik | rugalmas
megoy‘ ! o % p=500&=0,49-@:0,015—>1,5%
L] P 0]= Sra 435
121 ' 19 Az e vashanyadhoz tartozé nyomatéki ellenallas:
| 0,49-309
.normalisan” tulvasalt My = &, dbf.y(d —E,,d 12) =0,49-309-250-13,3- (309 — T) =
vasalt l

=117,45-10°Nmm = 117,45kNm

1.3.Négyszogkeresztmetszet hajlitasi vasalasanak tervezése

Feladat
Hatarozza meg az 1.1. feladatban adott tartd sziikséges hajlitasi vasalasat! Tételezze fel, hogy a htizott
vasalasként ¢20 -as vagy @16 -os acélbetéteket alkalmaz!

Az 1.1. példabol: Mgy=88.36 kNm ¢és d =312 mm
(A példa szerint a 3¢20 -as vas megfelel, de lehet, hogy kevesebb acél is elegendd.)

Megoldds

Hatarozzuk meg azt a nyomatékot, amely ahhoz az acélmennyiséghez tartozik, amelynél az acélok a nyomott
sz¢€Is6 betonszal tonkremenetelekor éppen folyasi allapotba keriilnek. Ekkor:

f
I

Xe=Xeo=&,,d =0.49-312=153 mm

Myao = foabXeo (d—x—;) =13.3><250><153><(312—%)><10_6 =119.8 kNm

|
1

> Mg
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vagyis kevesebb acélt kell elhelyezni, mint amennyi Mpgg-hoz tartozik, ekkor a huzott acélbetétek a
keresztmetszet tonkremenetelekor biztosan folyasi allapotban lesznek. Ezt mindig ellendrizniink kell a &, < &,

feltétel vizsgalataval. A gyakorlati méretezési szamitasok soran Mrqo meghatarozasa csak akkor sziikséges, ha a
&, < &, feltétel nem teljesiil (erre késébb mutatunk be példat).

Hajlitott négyszogszelvény tervezésének altalanos 1épései:
1. lépés: x.szamitdsaa M = 0egyensulyi feltételbdl:

fs Noz = Mpg= Mig’. xXbfy(d - %) =M., I bfy
X, .
I [ A masodfoki egyenlet megoldoképlete szerint:

— x =d— dZ_ZM_Ed:dl_ 1_2M_Ed
‘ bf 4 bd’ £,y

Erre a képletre gyakran lesz sziikségiink a tovabbiakban, de ,,gondolkodés nélkiil,, csak akkor hasznaljuk, ha mar
biztonsaggal le tudjuk vezetni és tudjuk, hogy hajlitott négyszdgszelvényre vonatkozoéan a XM, =0 _egyensulyi

feltételt fejezi ki.
2. 1épés: a vasalas meghatarozasa:

(a) SN=0=> Asfyd = bxcfcd f— AS

M
vagy  (b) EM =02 My =Afu(d =)= A S,z = A=
Zf 4
A (b) egyenlet nem érzékeny az x.-ben — esetleg — elkovetett hibara, ezért kézi szamitashoz ezt hasznaljuk!
2-88,36-10°
250-3127-133
Figyeljiink a mértékegységek egyeztetésére! 1 kNm = 10° Nmm

A példa adatait behelyettesitve: — x.=312-(1- \/ 1- )=102 mm

£, =102/312=0,33 < &, rendben!

-a huzo-nyomo belsderdk karja:  z=d - x/2 =312 - 102/2 =261 mm
M 8,36-10°

-a sziikséges vaskeresztmetszet: A= —Ed & =778 mm
fydz 435.261

250-312
1000

2

>Agmin= 1,3 ~100mm? R!

(Itt is figyeljiink a mértékegységek egyeztetésére!)
Lehetséges vasalas (VS 7. 0.): 3920 > A4, =942 mm’ vagy 4416 — A, =804 mm?

Az utobbi megoldas gazdasagosabb. Ez esetben d-t elvileg Gjra kellene szamolni, de mivel néni fog, valtozasa
ndveli a hatarnyomatékot, a biztonsag javara tévediink.

Ha a szamitast ,,dokumentalni” kell, akkor nem elegend0 a vasalast megtervezni, az Mpy-t is meg kell
meghatarozni az adott vasalashoz, és az Mpyq > Mg, feltétel teljesiilését kell kimutatni. A félév sordn ezt nem
fogjuk megkovetelni.

-A vasalas megtervezésekor figyelembe kell venni a szerkesztési szabalyokat, amelyeket VS. 51. oldalan
foglaltunk dssze:

¢ u
az> <20mm a=32+5=37mm HIH J
Yt

d, +5mm
Ellendrizziik, elfér-e 4016 vas egy sorban! 2x(20 + 8) + 4x16 + 3x37 =231 mm <250 mm R!

2 Mgpq= Mpy, mert kihasznalt keresztmetszetet terveziink.
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1.4. Haromtamaszu tarto keresztmetszeteinek tervezése hajlitasra, a lehajlas
egyszerisitett ellendrzése

1.4.1. feladat
Hatarozza meg az alabbi dbran lathato vasbeton gerenda tAmasz- és maximalis mezényomatékait

>F q= 18 kN/m
R 28 ¥
v | g=4kNim v
| i |
| I |
300, 6,50 250, 6,50 300, 1, L, 360
L 7 7 '| 7

(a) rugalmas szamitassal, tehersémakkal,
(b) képlékeny szamitassal (helyettesito teherrel)!

gk:43 kN/m Y6 = 1.35 qx = 18 kKN/m Yo = 1.5
Az allando teher, gy a gerenda Onsulyat is tartalmazza.

Megoldas
A teher maximalis értéke: prgmax =43 % 1,35+ 18 x 1,5 =85,1 kN/m
A teher minimalis értéke: prgmn =43 * 1,35+ 0=158,1 kN/m

(Ha az alland¢ teher csokkentené a nyomatékot, akkor yg = 1-et kellene figyelembe venni)

Elméleti tamaszkoz:

lgg=6.5+ =6.78 m

min(0.3;0.5) N min(0.25;0.5)
2 2

(a) A maximalis tamasznyomaték (VS. 12. 0.)

P> 85,1 KN/m

A B 2 ¢ 2
leff: 6:78 L leff: 6,78
I[

-

488

274 274

Ly 6,782

MB = Pdmax ?: SS,IT =488 kNm

Maximalis mezonyomaték (Csak a végeredményt adjuk meg, utalva a VS. 12. oldalara!)

[
p(‘“um: 85’1 kam pu,:uir,7 58’1 kN/m i
A B = T2
L l=6,78 L lr=6.78 ,
7 2 y
411
M)
[kNm]
304
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12
Mg = (DEdmax + PEdmin) % =411,4 kNm

A _ pEdmaxlef}" _ ﬁ _ 228 kN
2 leff
42
A mezében: M, = —— =304 kNm
PEd max
A sz¢€Is6 nyomatéki értékek burkoloabraja:

304

(b) A helyettesito teher (VS. 13. o., az alkalmazhatosagi feltételek teljesiilnek, a 6.1.2. pontban foglaltak koziil a
képlékeny csuklo elfordulasi képességének igazolasara itt most nem tériink ki):

Ped =768+ 1.5 o qu=1,35x43+1,5% 1,5 x 18 = 98.55 kN/m

2,
My = My, = peg’ 161-’?‘6 =390 kNm

(Vagyis Mg kb. 100 kNm —rel -~ 20%-kal — csokken, M,, pedig ~ 90 kNm-rel nd.)
Az alabbi M-abran egyiitt mutatjuk be a rugalmas €s a képlékeny nyomatékatrendez6dés utani nyomatékokat:

488

W sEETN

n] S~

1.4.2. feladat
Tervezziik meg a vasbeton gerenda nyomatéki vasalasat a rugalmas alapon szamitott nyomatékokat figyelembe
véve!

0C25/30 - 24/KK ¢pom: 20 mm dy =24 mm
B.60.50 ¢ =25 mm Peengyel = 8 mMm
25 500
1= —=16.7 N/mm> = = =435 N/mm?
4= 1S T
Megoldds
(a) Tamasznyomaték: Mgy = M= 488 kNm &0 =0.49 Eo=211 (VS. 7.0.)
d=500-20-8 - %2459mm
R
e A nagy hajlitonyomaték egyensulyozasahoz varhatéan nyomott va-
4 1500 salasra is sziikség lesz. El8szor ezuttal ezt probaljuk igazolni:
Ar
A Xeo= 0,49-459 =225 mm
h > Mo = Xeobfea(d- Yoo ) =225%360x16 7><(459—£ )=
: b =360 Rdo cotJcd ) . )

=4.687x10° Nmm = 468,7 kNm < Mg =488 kNm = valdban,
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nyomott acélt is tervezniink kell. (Nem engedjiik meg, hogy x. > x., legyen, azaz hogy a huzott acél ne folyjék
meg.)
Egyenletek: EN=0, XM =0 Ismeretlenek: Agy, A . (xe = X¢o)

d; =d =459 mm

d,=20+8+20/2=38 mm

ze=d,—d,=421 mm
Ay

Ng —— N N
. B O T
. |d=d d,- A0 A
2 — ) Zg I . ) + 2
% % d, N N -
A"\I.l.l fcﬁ_ ful r\ =
M= Mrao + AM

MRd = MEd = AM= MEd - MRdo =488 — 468,7 = 19,3 kNm
Megfolyik-e a nyomott acél? &, = 2—62 % =592 > £ =211 (VS.7.0) rendben!
2

(Gerendaknal, ha x, = x., ez varhatd: &, = x.,/d, is nagyra addodik)

19.3x10° 5
AM=f4dozy = Agp= ————=105.4 mm
Jrude 2T 435x421
6
Ag=Ap+ MR"(’X =105.4+% =13220 mm>
fyd(dl_ 50)
7425 — Ay =3436 mm’ £=21%0> puin = 1,3%o0

2420 — Ap=628 mm® (a mezSben alkalmazott acélbetéteket varhatoan hasznosithatjuk a
tamasznal nyomott vasként — 1d. a (b) pontban)
Megjegyzendd, hogy a méretezett nyomott vasalas esetén a kengyeltavolsagot korlatozni kell. (ss < 12¢un . VS.
54.0.)
A 7 acélbetét nem fér el egy sorban. A vasak kozti tavolsag legalabb

20mm
a=max<¢ =29 mm kell legyen!
dg +5mm

A felsé sorban 5 acélbetét férel: 5 x25+4 x 29 +2 x (20+8) = 297 mm < 360 mm

Y= o #30
Ez a keresztmetszet nem biztos, hogy megfelel, mert a
d, hatékony magassag, d; kisebb mint amekkorat
438 feltételeztiink.
ySZSS% =15,7mm dy=500-20-8—-25/2-15,7=444 mm

zy=d, —d, =444 — 38 = 406 mm

Ellen6rzés (MRq meghatarozésa)
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2 N = 0 (feltételezziik, hogy az acélbetétek megfolynak): bx foq + A'sjyd = Aafy

360- x.-16,7 + 628 - 435 = 3436 - 435 = x, =203 mm
=208 46 < Eeo= 0,49
444

o= % =534 > £, =2,11 = a htzott és nyomott acélok egyarant valoban folyési allapotban

vannak.
I M=0: Mpq=Agfyizs + xcbfeaz = (628x435%x406+203%360%16.7x341)x 10°=527.1 KNm > My,

ahol z=d - XTC =444 - % =342 mm, megfelel!

A keresztmetszetbe 1ényegesen tobb nyomott acélbetétet tettiink, mint a szamitott, ez az oka annak, hogy a d;
csokkenése ellenére a keresztmetszet megfelel.

(b) Mezoényomaték: Mgq =304 kNm

Részletek nélkiil:
X =127 mm A=1757 mm’> d =462
6420 = A proy = 1885 mm’
(elfér egy sorban)

1.4.3. feladat
Hatarozzuk meg az 1. és 2. feladatban adott vasbeton gerenda nyomatéki vasaldsat a helyettesitd teherrel,
képlékeny alapon meghatarozott igénybevételekre!

Megoldds I —
X, L
MEd:MB:Mn:390 kNm <MRd0:468,7 kNm d :) d Xe
2
|
Ha csak a huzott vasalast terveziink, a XM, = 0 fel- . -

tételbdl & = 0.375 adodik. A képlékeny igénybevétel at- N, —,
rendezédés miatt azonban teljesiilnie kell a & < &, fel-
tételnek, ahol &, = 0,36 (VS. 18. 0.).

Legyen tehat & =&, = 0,36, és hatarozzuk meg, mekkora nyomott vaskereszt-
metszet sziikséges ehhez’:

Xe

Mpag, ) = ¥epibfeald - 2’p1) =0,36-459-360-16,7 - (459 — )-107% =373,9kNm

AM = Myq—Mpgg, , =390,0-373,9 =16, kNm

0,36-459
2

AM 16,1-10° )
(= = =88 mm
Syazs  435-(459-38)
Ez a nyomott vasmennyiség a keresztmetszet sarkaiban végigvezetendd acélbetétekkel biztositott, de emellett
gondoskodni kell a megfelel6 kengyelsiirtiségrol (s; < 12 @i, VS. 54. 0.) is.
373,9-10°
0,36-459

A

=88+ =88+2283 =237Imm’ = 5 @25

S s2 § -d
,pl "1 _
fyd(dl _%) 435-(459 )

3 Az eléirasok szerint a képlékeny csuklo elfordulasi képességét is igazolni kell (VS. 18. 0.), de ezzel itt most
nem foglalkozunk.
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Asprov = 2454 mm? , elfér egy sorban.

Vessiik 0ssze a két valtozat huzott vasalasara kapott eredményeket!

Rugalmas M Képlékeny M
Tamasz 7 $25 (3436 mm?) 5 $25 (2454 mm?)
Mez6 6 $20 (1885 mm?) 5 $25 (2454 mm’)

Megallapithatjuk, hogy a képlékeny igénybevétel atrendezddés figyelembe vétele a tervezés soran a vasalas
egyenletesebb eloszlasat eredményezi. Ugyanakkor, ha figyelembe vessziik hogy esetiinkben két mez6rél és egy
tamaszrol van szo6, és hogy a huzott mezdvasalast szinte az egész tartdon végigvezetjiik, a tdmasz folottinek
viszont csak kis részét, akkor belathato, hogy vasalast nem takaritunk meg a képlékeny nyomatékatrendez6dés
figyelembe vételével (24, o= 3436 +2: 1885= 7206 mm”* < T4, ;= 2454 + 2- 2454 = 7362 mm’).

1.4.4. feladat
Ellendrizziik a 1.4.2. feladat szerinti kialakitast haromtamaszu tart6t lehajlasra!

Megolddas
A kovetelmény: a lehajlas nem lehet nagyobb, mint a tamaszkdz 250-ed része, amit az

HTK Sa(l/d)ey feltétel teljesiilesével ellendrziink (VS. 42. 0.).

A baloldalon all¢ kifejezés a tényleges karcsusagot jelenti: a nyomatéki 0-pontok kozotti kozelitd tavolsag és a

hatékony magassag aranya. A feladat esetében /=/lq;=6,78 m, K= 1,3 (tobbtdmaszu gerenda sz¢lsé mezdje,
VS 43.0.), d =462 mm, igy

/K 6780/13
d 462
A jobboldalon allo kifejezés a karcsusag hatarértéke, ami a betonmindségtol, a fajlagos terheléstdl, a tartds
terhek aranyatol és a kihasznaltsagtol fiigg.
a) Kozelitden tegyiik fel, hogy a =1
Pra _ 35136 oNim?
b 0.36
VS 43. oldal tablazatabol interpolacioval:  (//d)eng = 13.3 > 11.3 a gerenda lehajlasra megfelel.

=113

b) Pontositas a tényleges terheket figyelembe véve
A feltétel jobboldalan alléo o modositd tényezo:

M A
a= |LpPu (v§39 o) ahol p=tRE 00 Koselitgen;  p= sprov 500
2 Py Mgy fyk As,requ fyk

It is kozelitésként =1 helyettesithetd, mert az acélkeresztmetszet realizalasi tobblet nem jelentés* és J=500
N/mm’. Az o érték meghatérozasahoz:

Ped = 85.1 kN/m
A teher kvazi allando értéke (VS. 9.0.):
Pop = & T Pogqi = 43+0.3x18 = 48.4 kKN/m

A terhek aranya:
Prd/Pap = Prd/Pgp = 85,1/48.4=1.76

* A mezében rugalmas igénybevétel szamitasnal B = % =1,072, képlékeny igénybevétel-atrendezodés
"y 2454 - s p .
figyelembe vételével f = EYTT) =1,035 volt. (A lehajlas szempontjabdl a mezdben alkalmazott vasmennyiség

—a mezd merevsége — a lényeges, ami képlékeny igénybevétel-atrendezddés esetén elénydsebb.
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f 1
a=,—11.76 =0,94
2
Prd _ ﬂ =236 kKN/m? (mint a)-nal)
b 0.36

VS 43. oldal tablazatabol interpolacioval:  (//d)eng = 13.3 (mint a)-nal)

a(l/d)eng = 0.94 -13.3 =12.4 > 11.3, a gerenda lehajlasra megfelel!

1.5. Fejlemezes fodémgerenda keresztmetszeteinek tervezése hajlitasra

Feladat

Az 1.4. feladatban adott gerendat egybeépitették a vasbeton lemezzel, a mellékelt abra szerint. Terhek,
anyagjellemz6k megegyeznek a korabbiakkal.

Hatarozzuk meg a gerenda vasalasat hajlitasra a rugalmas igénybevételek mellett, és ellendrizziik a tartot lehajlas
korlatozasra! Sy

g
v | g=4kNm

t 5(}
‘ E_.....--....-..___...--.....-.......___.....El:,.-.-..._...___-.......-.........___........i ‘ f 500

300, | 6,50 2350, 6,50 300, |
T (i (i

: 150 :

a5 [0
4\( 4\(
200 360 2,00 , 360, 200
y 1 1 1
Megoldas

Az igénybevételek szamitasa megegyezik az 1.4.feladat szerinti rugalmas igénybevételekével.

Nyomatéki vasalés a k6zéps6 tamasznal:

A negativ nyomatékra tervezett huzott vasalas egy része — az Gsszes vasmennyiség kb. 20-20%-a - a
gerincen kiviil is elhelyezhet6, ezért a sziikséges vasalas elfér egy sorban, és igy a bels6 er6kar nagyobb lesz.
Emiatt 10 db #20 huzott vasalas elégséges (3436 mm? helyett csak 3140 mm?). Az als6 sarkokban végigfutd
2420 vasbetét, mint nyomott vasalas figyelembe vételével:

. 510 020 SN=0: xo G140-628)-435 o
: . 360-16,7
x, 182
d=500- 20 — 8 —20/2 =462 mm ~¢=—==039< &, = 0,49
d, 462
2020 x, 182

d>= 38 mm (mint 1.4.-ben) =——=4,79> &= 2,11,
d, 38
azaz mind a hizott, mind a nyomott vasalas megfolyik a keresztmetszet torésekor:

Mga = (3140-628)-435-(462-182/2)- 10+ 628 - 435-(462-38) -10° =405,4+115,8= 521,2 kNm
> My = 488 kKNm
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Nyomatéki vasalds a mezOben:

T-keresztmetszetet kell figyelembe venni négyszog szelvény helyett (VS. 18. 0.)

[,=0.85r=0.85-6.78=576m b=5b=2,0m

- Lo t
by/2=by/2=20/2 , I
. 10,205 =1,152 b,=2,00 _ by=200
begrt = berr, = min =0.776 m
0.1 +0.11, =0.776 , beti L bw p b X
6:=6-0.15=0.9 :L " b ;

beff: bw + 2beff1 =036+2x0.776=1912m

Tételezziik fel, hogy x. < ¢! Ebben az esetben a méretezést ugy végezhetjiik, mint egy b szélességii négyszog
szelvényli gerendaét.

A részletek mellézésével (Mgq = 304 kKNm): # [ b
Xe = 212 mm (< t) ] ?/Illllllllllllﬂlﬂlﬂllﬂlﬂlﬂlﬂlﬂpmlﬂﬂllllllllllllmﬂlﬂd I£EI
1

& =0.0458 < &, az acélbetétek folyasi
allapotban vannak, 4; = 1550 mm?’

5 $20 acélbetét esetén A, poy = 1571 mm’
Ellen6rzés: Mrq= 308.2 kKNm > Mgy

Figyeljiik meg, hogy a nagyobb belsd erdkar miatt a vasak szama 6-r6l 5-re csokkent!

Lehajlas korlatozas ellenOrzése:

PEd _ 85,1

= 44,51 kN/m” esetén:
b 1,912

Alulbordas fodém megengedett //d aranya VS. 40. o. tablazata szerint

(U/d)eng > 16.0

l,/K . .
Ez Iényegesen nagyobb mint % = 11.3, vagyis a gerenda a merevségi kovetelménynek megfelel, mérete

merevségi szempontbol akar csdkkenthetd is lenne.

1.6. Kéttamaszu konzolos alulbordas fodémgerenda keresztmetszeteinek tervezése
hajlitasra

Feladat
Hatarozzuk meg az alabbi alulbordas fodém bordajanak nyomatéki vasalasat!
. - SN v £=120
v .= TRN/nr v F
................................................................ |_| " [h=450 |_|
il 1 €+
‘ | | N 2,00 L
z g
30, , 750 W, , 20, s B0 175 20175
i i 1 i L
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GERENDAK
g =7kN/m> g, =5kN/m’ C16/20 $#=18 mm
¥s=1.35 15=15 B 60.40 & =8 mm Crom = 20 mm
Megoldas
legr =2+ min(0.450,3) _ 2,15 m (konzol)

leg=7,5+0,3=7,8m (mezd)
A bordara jut6 teher:

Prdmax = b(XGgk + Yog) =2 - (1,35 -7+ 1,5 - 5) =33.9 kN/m

PEdmin =0 Yog=2-1,35-7=18.9 kN/m

A tarto statikailag hatarozott — nem szabad képlékenyen szamolni a nyomatékokat!

I. terhelési eset: +Myax, Amax
- = 18,9 kN/m 2 2
=330KN/ Pisis [“er 2.15
l pmﬂ " :—‘—¢ MB = PEd,min eg,k =18.9 2 =
A = B— |.=
;E Ly =7.80 p =~ 437 Nm
o~ 43,7
M) e p / M
— Ed,max"eff
(N A:—2 . 13 =127kN
eff
2364
2 2
. 127
II. terhelési eset: —Mpmax> Bmax M, = A = =236.4 kKNm
2pEdmax  2%33.9
l pd,l"ﬂ( - 3339 kNllln
A B 2
Ly=7.80 —£ Loy = 2,15 I eff
,‘b ’| : ’\L M, B~— pEd,max eg’ =
) 2.15
\\:;I: =339- =78.4 kNm
[kNm] 2
2201

(a) Keresztmetszet tervezése a mez6ben
A pozitiv nyomatékra igénybevett szakaszon a gerenda a fejlemezzel egyiittdolgozik. Az egyiittdolgoz6 fejlemez
szélesség szamitasahoz (VS. 18. 0.) ismerniink kell a nyomatéki 0-pontok tavolsagat (/, ). Konzolos gerenda

esetén ez pontosabb szamitast igényel:
339-L;
To = 236,4 kKNm — l(,: 7,47 m

(> 0,85, 0,85-7,8=6,63m!)

by = (b-by)=1.75m

1 ‘r betr1 = besn=
b /2=0,875
b, 250 1021, =0,2-7,47 =1,49
b,=1,75 L b.=1,75 =min =0,72m
0,1, + 0,15, = 0,747 + 0,175 = 0,92
6t=6-0,12=0,72

beff: bw + beffl + befQ =1.69 m

Tegyiik fel, hogy a nyomott zona a felsé Gvben a lemezben alakul ki, és az acélok folyasi allapotban vannak!
Ekkor a vasalas tervezése tigy torténik, mintha egy b szélességili gerendat terveznénk!
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GERENDAK
A részletek mell§zésével: f; 16 10.7 f 400 348
részletek mell6zésével: foy = — =10.7, 4= =
1.5 LS
d=413 mm X.=33.0mm < 120 mm & =008 < £,=0.53
Vagyis az acél megfolyik, és a nyomott zona a felsé 6vben van!
2 2 Ac
Ay=1716 mm 7918 = Asprov=1781 mm p= 5 Ad =17,3%0 > Pmin = 1,3%o0
w

7 acélbetét nem fér el egy sorban!
Ellendrzés (a részletek mellgzésével)

d=396.7mm, x.=34.5 mm

Mg =2352 kKNm = Mgq =236.4 kNm (0,5% hidany megengedhetd)

C %y 3 #163

(b) Vasalas tervezése a tdmasznal

A huzott zdna feliil van, ezért olyan mintha a fejlemez ott se lenne!

: by =0.25 m szélességli gerendaként tervezziik!
Mgq=78.4 kKNm
X
b= 250
A részletek mellozésével: d =413 mm, X, =78.6 mm
£=019 < &, A, =602.8 mm’

3418  — Agpoy = 763.4 mm’

1.7. Kéttamaszu gerenda nyirasi méretezése

Feladat
Hatarozzuk meg az alabbi abran lathaté vasbeton gerenda kengyelezését, ha a hosszvasakat nem hajlitjuk fel! A
kengyelatmérét vegyiik fel 8 mm-nek, ha sziikséges, ezt modositjuk!

v P~ 35 KN/ v 2 Pra = 55kN/m
| \ ;21 Crom = 20mm
‘ ‘ h=450 9.=8 (betonfedés)
300, ), 5,00 300, ), C25/30 beton
n i ..l so5  B60.50 betonacél
/ Peg ! —
= raN s
’ =530 L
| 7
® Vit = e 5= LSS KN
[kN] Edmax ~ PEd 2 s

L 53/2=265
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= 25 16,7 N/mm?  fiq= 500 =435 N/mm? [,y = 1,2 N/mm>
1.5 15

d=413mm  A,=1272mm*  p=103%0 > pmin=1,35%0 R!

Megoldas
A beton altal felvehetd nyirderd: VRae = cbdfeq

Biztonsag javara torténd kozelitésként a huzott hosszvasalds kedvezd hatdsat elhanyagoljuk, és a ¢ értékek
tablazatabol (VS 22.0.) a p= 0 értékhez tartozo elsd sor adatait hasznaljuk, valamint d szerint linedris
interpolacidt végziink: ¢= 0,323

Vrae = 0,323x300x413x1,2 = 48000 N = 48,0 kN < 145,8 kN
EllenOrzés: VRde < Vedamax €Z8rt szitkséges méretezett nyirasi vasalas!
A nyomott beton racsrid teherbirdsdhoz tartozd hatarnyirderd (Vramax) (VS. 24.0.) (Nyirési vasalassal

megfelelhet-e a gerenda, azaz vasalhato-e a gerenda?)
Hajlitasi méretezés nélkiil z érteke kozelitdleg:

2~09d=09x413=372mm,  v=0.6 (-5 )= 0,6 (1-22) = 0,54
250 250

Viamax = 0,5bz Vfog = 0,5%x300%372x0,54x16,7x107 = 503,2kN > Vg max
= a gerenda nyirasra vasalhato!

A fiigg6leges sikokban elhelyezett kengyelek altal felveendd nyirderd (Fras) (VS 24.0.)

Vras = Veamax (A nyirasi vasalast a teljes nyiroerére méretezziik)

A f -3
z d 372x101x435%10
VRd,s = _Asw fywd = VEd,max = Sreq = Z = = 1458

s VEd,max ’

(a tamasztol, ill. a gerenda végétdl befelé)
A fenti 6sszefiiggésben Ay, = 101mm? két ¢8 kengyelszar keresztmetszeti teriilete (VS. 7. oldal 1. tablazat),
ugyanis a ferde nyirasi repedés a kengyel két fiiggdleges szarat keresztezi..

=112,1 —» ¢8/100

Maximalis kengyeltavolsag (VS 55. 0.):
Smax = 0,75d =310mm — ¢8/300
A minimalis nyirasi vashanyad ellendrzése a maximalis (300 mm-es) kengyeltavolsag esetén:

A 101
Pw = W = 0 =1,12%0 > Pymin=0,8%0 ( VS. 55.0.), rendben!
s b 300300

max— w

A tartd hossza mentén 2-féle kengyelezést fogunk alkalmazni: s; =100 mm, s, =300 mm , ez utobbit a
gerenda azon szakaszan, ahol Vig < Viys. 08/300-

372 .
Veasion = SiASW Fna = 595 10143510 3 2 S44KN> Vege

2 _
Vdstoo = %Aswfywd = %101-435-10 3-163,4kN

Virg= max ( Vras; Vrae)

Meddig sziikséges a falsiktol szamitva a stiritett kengyelezést alkalmazni?
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l= VEd,max - maX(VRd,cs VRd,s300) 4= 1458 -54,4
) PEd ' 55
A két szakaszhoz tartozo hatarnyirderdk burkoloabraja és a tervezett kengyelosztas:

-0,15=15Im

701,100
30,, 710077100
HAA—A

I
|
PR

|
30 08/100 _JI 081300

a =50 | 16x100 = 1,60 , 1,80
L 1

N } V=80 [ —

) ,
/ VRd‘s,SﬂQ: 544
1458 | =

Vrasion = 1634

*A kengyelezést a tdmasz folott
is folytatjuk!

Vas

,max

1.8. Nyirasi vasalas tervezése kengyelezés és felhajlitott acélbetétek alkalmazasaval

Feladat

Hatarozzuk meg az el6z6 példaban adott vasbeton gerenda kengyelezését, ha a tamasznal két, 45 fokban
felhajlitott @18 acélbetétet alkalmazunk, az abran bemutatott geometria mellett. A sz€lsé felhajlitott acélbetét a
tamasz belso sikjan érkezik fel, a kovetkezd pedig ott, ahol az el6z6 vizszintes iranyba fordul - egyszeres eltolasu
racsozas, lasd VS 27. o. abrajat!

Megoldds
A nyomott racsrud toréséhez tartozo hatarnyirderd (VS 23. o., a tdblazat 4. oszlopa):

VRdmax= 0,75by, z Vfea = 0,75%300%372x0,54%16,7x 10° = 752,8 KN > Vg4 .= 145,8 kKN = nyirasra vasalhato

Az Eurocode szerint a nyiroerének legalabb a felét kengyelekkel kell egyensulyozni, a felhajlitott vasak tehat
legfeljebb a nyiroerd felét vehetik fel. Vizsgaljuk meg a megadott felhajlitott acélbetéteket ebbdl a szempontbol:

30, 20,
I

A felhajlitott acélbetétek osztastavolsaga:

Sp= 450-2(2o+8+§ ) =376 mm

|
I
|
I
I
!
v

150 5, L s, L
7 1 |
L 902 L
7 7
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A felhajlitott acélbetétek altal elvileg felvehetd nyirderd (VS. 24.0. ):

372x254x435

v
b z -3 _ Ed,max
VRdS - \/EgAswfyd 10 B 154’7 kN > 2 ’

tehat elegendd — de egyben sziikséges is - a nyirderd felét kengyelezéssel kell felvenni (VS 54. 0.). A sziikséges
kengyelosztas az elméleti timasznal:

24y o _ 372:101-435
O’SVEd,max 0,5 . 145,8 . 103

=223 mm — ¢8/200

Sreq =

A felhajlitott acélbetétekkel tervezett tartdszakasz hatdrdn  Veg = Vigmax — Pa%0,902 = 96,14 kN

Itt mar a teljes nyirderdt kengyelezéssel kell egyenstilyozni, ezért az itt alkalmazand6 kengyeltavolsag:

oo = S wa 60 mm s ¢ 8/150
96,14
Ezt az intenzitast a timasz iranyaban — az alabbi dbran balra - is megtartjuk.
Az alkalmazott kengyeltavok s; =150 mm 5, =300 mm

A slirlibb kengyelezést ugyanolyan hosszan kell (befel¢) a mez6 iranyaban tervezni, mint az el6z6 feladatban.

372 -
Viasiso = — Ay, frng = ——=101-435-1073 =108,8 kKN
s 150

Mivel a felhajlitott acélbetétekkel legfeljebb a nyirderd fele egyenstlyozhatd, a felhajlitasokkal tervezett
tartoszakaszon a nyirasi teherbiras ennek kétszerese.

A sz€1s6 ¢18-as felhajlitott acélbetét lehorgonyzasanak ellenérzése:

ly=c¢ =40 -18 = 720 mm(VS. 52. 0.)

VEd,max - VRd.slso _ 145,8 - 108,8

-kihasznaltsag: - =0,24 , azaz 24%-o0s
Vras 154,7
-a sz¢Is6 tamasznal a fels6 6v sem huzottnak, sem nyomottnak nem tekinthetd,ezért a felhajlitott vas

lehorgonyzasi hosszat (0,7/,+ 1,3,)-0,5= /,-nek 30,270 |,

tekintjiik (VS. 54.0.) _ I\
N

N |

|

|

- a lehorgonyzasi hossz szamitasi értéke I

NP l
kampozalsb m;a‘z.l | N \\ 1
,eq alb |
o, =0,7 (VS.52.0.) | 502 8
-mivel a gerenda 300 mm-nél magasabb, a £ s 7
rossz tapadasi feltételek miatt a lehorgony- 100, CL U
zasi hosszat 43%-kal meg kell novelni a felsé 150, 1.60 y 180
vasakra vonatkozoan (VS 52. 0.). . U i
A fentiek alapjan végezziik el az ellendérzést: ] ‘
lo= 1,43%0,24%0,7x1x720 = 173mm MS§f——""" [ V,-I08§

< 270mm, megfelel! :

I

-a minimalis lehorgonyzasi hossz ellendrzése (VS. 52. 0.): :
I min==max{ 10¢; 100 mm}= 180 mm < 270 mm, megfelel!

Vi

dmax
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1.9. Tartovég ellendrzése

Feladat
Ellendrizziik az 1.8. feladat huzott hosszvasaldsanak tartovégi lehorgonyzasat!

Megoldas
A lehorgonyzand6 htizoer6 kozelito értéke ( VS 25.0.):

FEd = 0;9VEd = 0,9 145,8 = 131,2 kN
Amennyiben a fel nem hajlitott als6 3¢18 vasat a tdmaszig vezetjiik, és a tartovégen kampozzuk:

lbeq= 0,7%720 = 504 mm

| | A gerenda felfekvésének kezdetétdl (a belso falsiktol)
lehorgonyzashoz rendelkezésre allo hossz: I, ysm = 270mm

PN
30/* 20 )

::

, 07-720=504 |,
|
Az I, ysm= 270 mm hosszon a harom kamp6zott @18-as acélbetéttel lehorgonyozhatd htizderd:
11 s
Fra= Ay fyq bm _ 3054x435 270 10721776 kN > Fig megfelel!
Ayl 0,7%x720

1.10. Kéttamaszu gerenda nyirasi méretezése 45 foknal kisebb nyomott beton racsrud
délésszog mellett’

Feladat

a) Hatarozzuk meg az 1.7. feladatban targyalt vasbeton gerenda kengyelezését arra az esetre, ha a nyomott beton
racsrudak dolésszogét 45° helyett 6= 30°-osra valasztjuk, és hosszvasakat nem hajlitunk fel! A kengyelatmérot
vegyiik fel 8 mm-nek, ha sziikséges, ezt modositjuk!

b) Hasonlitsuk 6ssze a vassziikségletet az 1.7. feladat szerintivel!

\L P W N Prd = 55kN/m
| | Avh Crom = 20mm
‘ ‘ h =450 0:=8  (betonfedés)
Wy 3 300, C25/30 beton
i i 5018 B60.50 betonacél
‘L e & b =300
= N Tk
L L =530 ]
’I L
Y Vi =P o _ 458N
[kN] Ed,nax Ed) Iy

L 53/2=265
1 7

> Az Eurocode altal megngedett un. valtozo (45°-nal kisebb) racsriid dé1ésszog melletti nyirasi méretezés
feltételeinek meghatarozasa céljabol a szerzo végzett kisérleteken alapuld kutatast [6]
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= 25 16,7 N/mm?  fiq= 500 =435 N/mm? [,y = 1,2 N/mm>
1.5 15

d=413mm  A,=1272mm* p=103%0 > pmin=1,33% R!

Megoldas
a) A beton altal felvehetd nyiroerd: Veae = 48,0 KN < 145,8 kKN (véaltozatlan)
EllenOrzés: Veae < Vedmax> €Z€rt sziikséges méretezett nyirdsi vasalas!

A nyomott beton racsrid teherbirdsdhoz tartozé hatarnyirderd (Frgmax) (VS. 23.0.)

2
22094 =09%413=372mm,  v=0,6(I-L% )= 0,6 (1-22) = 0,54
250 250

cota +cotf 0+1,732 , 5
= cotateotty  =300-372-0,54-16,7————i0"> =435,8 KN >V
VRd,max by 2vfed L+ c0t2 P 1+ 1’7322 Ed,max
= a gerenda nyirasra vasalhato!
A fenti 6sszefliggésben 6=30° a nyomott racsrad d6lésszog, o=90° a nyirasi vasalasi elemek vizszintessel bezart
szoge.
A fiiggdleges sikokban elhelyezett kengyelek altal felveendd nyirderd (Fras) (VS 24.0.)

Vras = Veamax (A nyirasi vasalast a teljes nyiroerére méretezziik)

z .
Vias == Asw Sfywa (cot a+cot 9)s1n a
s

Ay S . -
= sreq=sz—fW1(cota+cot¢9)sma = 372)(1011:54;5“0 (0+1,732)-1 = 1942 — ¢ 8/175
Ed ,max s

(a tamasztol, ill. a gerenda végétdl befelé)
Minimalis kengyelezés (1.7. feladat szerint): ¢ 8/300, amelyre teljesiil az eldirt minimalis nyirasi vashanyad.

A tart6 hossza mentén 2-féle kengyelezést fogunk alkalmazni: s; = 175 mm, s, = 300 mm , ez utdbbit a
gerenda azon szakaszan, ahol Veg < Vgras, gs300.= 54,4 kKN

Megjegyezziikk, hogy a minimalis kengyelezés teherbirasat 45°-os racsrad dolésszognek megfeleld

Osszefiiggésbdl szamitottuk (atvettitk az 1.7. feladatbol), mert a tartd belsé szakaszan most is ezt feltételezziik,
biztonsagos kozelitésként.

372 _
Vrasioo = SiASW Fna = 59 10143510 3 2 S44KN> Vg

z

. 2 _
VRasi7s = —Aswfywd (cota +cotf)sina = %101 -435.1,732-10° =161,7kN
s
Vra= max ( Vras; Vrae)

Meddig sziikséges a falsiktol szamitva a stiritett kengyelezést alkalmazni?

= Viamo = MV o5 Veassno) o= 145,8-54,4
) Prg l 55

~015=1,51m
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A két szakaszhoz tartozo hatarnyirderdk burkoloabraja és a tervezett kengyelosztas:

30,120 175 175
ALY

30 | O8/175 + BR300
) 10x175=1.75 ) 1.80
1 1
(V)

] | Ve =880 | —

/ Vegs= 34,4
1458 L~

A tartovég vizsgalata
45°-nal kisebb racsrud dolésszog feltételezése esetén a tartovég vizsgalata elengedhetetlen, mert a
lehorgonyzandé huzderd cotf-szoros, azaz akar 2,5-szeres lehet, esetiinkben cot30°=1,732-sz6ros!
A VS. 26. o. szerint a tartovégen a hlizott hosszvasaléssal lehorgonyzandé er6:
M a +aq;
Fgq = ~ ~ Vg :

a, = %z(cot@—cota): 0,5-0,9-413- (1,732 — 0) = 321,9 mm, az M-abra eltolas mértéke

, ahol

a=0,5- 300= 150 mm, a fél felfekvési hossz
Behelyettesitve:
F,, —1458 321,9+150
0,9-413
Amennyiben mind az 5 db ¢ 18-as vasat a tarté végéig vezetjiik kampozas nékiil, a feltamaszkodas belsd élétél

rendelkezésre alld 270 mm-es hosszon a VS. 52. o. tablazat adatanak felhasznalasaval (£,=40 -18= 720 mm) a
lehorgonyozhato huzoer6:

—145,8 1,27= 1852 kN

2 _
FRd=%~5-254-435~10 3=207,2 kN > 185,2 kN, rendben!
b) 6=30° nyomott racsrad d6lésszog feltételezése esetén tartdvégenként 8-8 db kengyellel kevesebb sziikséges.
Ha az 5 ¢ 18-as vasat 45°-o0s rdcsriid d61€sszog esetén is a tartd végéig vezetik — a gyakorlatban dltaldban ez
torténik, mert a tartovég vizsgalatot nem végzik el —, 2- 8 = 16 kengyel tiszta vasmegtakaritas érhet6 el a
laposabb racsrad doélésszog melletti tervezéssel, ami esetiinkben kb. 9%-o0s vasmegtakaritast jelent. Arra itt nem
cot45°

o

tériink ki, hogy a hosszvasak egy részének (az 5 koziil maximum -5=2,89 , azaz lefelé kerekitve 2-nek)

cot30
a tartovég el6tti lehorgonyzasaval a 9%-os megtakaritas valamennyivel csokkentheté. Ha a gerendak nagy
sorozatban késziilnek — példaul eléregyartas — , akkor természatesen néhany % vasmegtakaritasnak is nagy
jelentdsége van. Felhivjuk még a figyelmet a tartovégi felfekvési hossz fontossagara, ami példank esetében
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viszonylag nagy, 300 mm volt. A feltdmaszkodashoz 200 mm is elég lett volna, de a gerenda a tartovég
vizsgalatnal — a hlzott vasalas tartovégi lehorgonyzasanak ellenérzésénél — nem felelt volna meg, a
lehorgonyzast példaul kampozassal javitani kellett volna.

1.11. Csavarasi vasalas tervezése

Feladat

Az alabbi abra szerinti kivaltogerenddban az eldtetd terhelésébdl jelentds csavardnyomaték is ébred, ha a
konzollemez fels6 vasalasat valamilyen okbol — pl. eléregyartott fodémszerkezet miatt — nem tudjuk a csatlakozo
fodémszakaszba bevezetni, €s igy a konzollemez terhét — a mérlegegyensuly elvén — a kivaltogerendara
kozvetiteni..

Beton: C20/25- 32/KK, betonacél: B60.50, betonfedés: cpom = 20 mm.

ALAPRAJZ:
A <—|

! " []

1,80

100 L

1 | ~ 1 N
A<—‘ .. : §

|
-
L300 3,00 L300 , - s
T A T 4

Az el6tetd terhelésének tervezési étéke: pgg.= 5 kN/m?, a kivaltogerenda terhelése onsulybol és ara terheld
fodémrdél atadodoan pgg = 40 kN/m.
Hatarozzuk meg a kivaltogerenda hosszvasalasat és kengyelezését!

Megolddas
l=3,0+03=33m

p;rk =51,8=9,0 kN/m
p. =40kN/m
Ed.[

4 4
o =
) 330 »

I‘

7

A P;d,e teher a gerenda tengelyéhez képest (kNm)

e=0,28/2 + 0,1 + 1,8/2 = 1,14 m-es kiilpontossaggal miikodik, ‘ 66.7

igy abban csavaronyomatékot ébreszt.
Igénybevételek:

(40+9)-3,3
Mgy =———

= 66,7kNm ‘ -
_ (40+9)-33

Vg =——— =8085kN 80,65 ‘
Tpg =9-114-33/2=16,93kNm

_— (7.2 b

Nyiras- csavaras, a kengyelezés méretezése 16,93 V

8 mm-es kengyelatmérd és 16 mm-es alsod hosszvas atmérd feltételezésével:

d=300-20-8—-16/2 =264 mm
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A VS 22. o. tablazatbol interpolacidval c= 0,392
Viae=0,392- 280 - 264 - 1,0 - 10°=28,97 kN
A csavart négyszogkeresztmetszet adatai (VS 25. 0.):

b=280 -2 (20 +4) =232 mm

=300 -2 (20 +4) =252 mm

for = max (é, 2a) = max (M; 2-(20+4)) = max(72,4; 48) = 72,4 mm
u 2-(280+300)

A=232- 252 = 58464 mm>
we=2+(232 +252) = 968 mm

Trae= 241 fuater = 2- 58464 1,0- 72,4- 10°= 8,46 kNm

Vea , Tea _ 8085 1693
Vrae Trae 2897 846

6 = 45° esetén:

1, tehat sziikséges a nyirasi illetve csavarasi vasalas.

1 1
VRd.max = E by 'z V- fu= E 280-0,9-264-0,552:13,3-107 = 244,2 kKN > Vg4 rendben!

20
250
Tramax=2 V  fog - A tug - sin 0 cos @ = 2-0,552-13,3-58464-72,4-0,707-0,707-10° = 31,07 kNm>Tjy R!

fck
v=0,6(1-=-)=0,6(1- =0,552
( 250) ( )

A nyiréerd egyensulyozaséhoz sziikséges kengyeltavolsag ¢ 8 kengyelek esetén:

-3
qy o 09-264101435:107
’ 80,85

A csavarényomaték egyensilyozasahoz sziikséges kengyeltavolsag ¢ 8 kengyelek esetén:

A, - .
sw Syd cot =2 58464 - 101-435 1-10° =303 mm

So1 = 2A
T K » T,

A nyirasi és csavarasi kengyelezés 0sszegezése:

_ 1000 1000
1000 1000 1000 1000
ssv Ser 129 303

A fenti 6sszefliggésben a nevezdben a kétféle igénybevétel felvételéhez sziikséges kengyelek darabszama
szerepel 1 m gerendahosszra vonatkozoan.

=903 mm —> ¢ 8/75

Ss

Szerkesztési szabalyok:

5:<0,75-d=0,75 - 264 = 198 mm —> ¢ 8/200 még elfogadhatd
101

= ——.1000=1,8 %0 >0,72 %o R!
200-280

Pw

. 14 T L, o i . .
Mivel VLd > T Ed 'y nyiras hatdrozza meg, meddig sziikséges 200 mm-nél siiriibb kengyelezést alkalmazni.
Rd,c Rd,c
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0,9-264
VRas, ¢ 8/200 =

.101.435.10° =522 kN

522 @ ()

80,65
ly=1,65 - %1,65 =0,58m
. 1,65 . (a fe:lsikt(')l 0,43 m)
g g
L {w ,
Kengyelkiosztas:
RO LT T T L LT
L, T30, 2,10 L, TS0,
1 ( i (
38175 08200 Q8175

Hajlitas - csavards — a hosszvasaldas méretezése

Hajlitas:

2-66,7-10°
x.=264 | 1— [1—- - = 80 mm < x¢, = 0,49. 264
280-264°-13,3

z=264—-40 =224 mm

6
= M:684mm2>Asmin: 1,3 280264 _ o6 mm?
224-435 1000
Csavaras:
YA, -
= oq, 2N Tyd1 _ Tos
uy. -cotd
Sy = Ty 2 603100 — 8L 35
24+ fyal 2-58464-435

amit a keriilet mentén egyenletesen kell elhelyezni. Feliil helyezziink el

YA 322

5 T =161 mm’ — 2 ¢ 12 ( 226) vasat, alul pedig az elméletileg szitkséges 4, = 684 + 161 =
845 mm’ —t realizaljuk 2 ¢ 14 (308) + 3 ¢ 16 (603) vasalassal:

1] g Lon -l 2012 —lemezvasalds
‘ I‘ ) Iy -
J =
|l L 201413016 | Tl ] o800
2014+3016
2007.
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1.12. Monolit vasbeton gerenda tervezése kis & nyomott beton racsrud délésszog mellett

Egy 7,8 m tamaszkozl kéttdmasza monolit vasbeton fodém esetében alulbordas megoldast valasztunk, mert
tomor vasbeton lemezzel az alakvaltozasok korlatozasa miatt a fodém mar nem felel meg. A gerendak
tengelytavolsdga legyen 3 m, a lemezvastagsag — az alakvaltozasi korlat figyelembe vételével — 12 cm! A
gerenda keresztmetszetét vegyiik fel 300/500 mm-re (igy l/d =~ 17, alakvaltozasra varhatéan megfelel).

A tartovég kialakitasa és a gerenda keresztmetszete az alabbi abra szerinti:

|
w |
M —— = - == - = ]'
.\.. | 1
ALAPRAJZ | ;
| G :
§ | '
~ ! I
AA || __ AA
| |
| |
| :
N ' :
=3 b -
38 30 30 30 :
f 2,70 A 2,70 A+ 2,70 £
A-A ‘ +3,12 & :
Megjegyzés ___ L io L U i —
Az 1 m-nél kisebb méretek ’L %_2 50 2 D% |
Itt cm-ben adottak! "
* oF ¥
[a¥]
N
TARTOVEG® o
N. d 3 uc:_)
&
Lt L A T
1 r Vo A F, SAN d; “ “
A T
100 - a,=280
P 2
7 380 7
Cn;n} by e

A fodém atlagos fajlagos sulya 5,5 kN/m”, az atlagos vélaszfalterhelést 1,5 kN/m>-rel vessziik figyelembe, a
hasznos terhelés 4 kN/m?, azaz a=7 kN/m?, q=4 kN/m?

A hasznos teher 30%-a tartos: w,=0,3

Beton: (C25/30-16/KK, betonacél: B60.50, A kérnyezet szaraz belso tér, a betonfedés: ¢y =20 mm c¢p,= 10
mm. A repedéstadgassagi korlat: Wiya= Wi eng= 0,3 mm

% Az abran @ az Eurocode szerinti nyomott racsriid d6lesszog a gerenda belsd szakaszan (in. B-zona), 04 a
racsrad modell d6lésszoge az A-tdmasznal (in. D-zdéna). Osszefliggésiiket 1d. A 30. o. labjegyzetében.
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fea= % =16,7 N/mm?> Jya= % =435 N/mm’ fyq = 1,2 N/mm®

>

Feladatok

a) Hatarozzuk meg a G jelii gerenda vasalasat ugy, hogy hosszvasakat nem hajlitunk fel és a nyirasi méretezést
akkora — a lehetd legkisebb - 6 beton racsrud dolésszog mellett végezziik el, hogy a tartovégig vezetett huzott
vasbetétek a ferde racsrud nyomoerd vizszintes komponensét éppen egyensulyozni tudjak! A huzott hosszvasak
atmérojét vegylik fel 16 mm-re, a kengyelatmérdt 8 mm-re, ha sziikséges, ezeket modositjuk!

Ellendrizziik a gerendat a hasznalhatdsagi kdvetelményekre is!

b) Hogyan valtozik a vassziikséglet, ha 6= 45° lenne?

Megoldas
a) Méretezés a lehet6 legkisebb 6 beton racsrid délésszog mellett Peq
A gerenda terhelése: ) =3

pea=3-(1,35gx + 1,5¢1)= 3:(1,35:7 + 1,5-4)= 46,4 kN/m » 7.80 T
Igénybevételek:

12 .7.82 - 2
Mo Praley _ 46,4-78" _ 352.5 kKNm s
8 8 M) \\‘\._\ Mgy - -

A= Vg ma= 3,9-46,4 = 181,0 kN :
Hajlitas
Egyiittdolgozo lemezszélesség: v) — =

b /2=by/2=2,7/2 A;\};
d, max
. 10,21, =0,2-7,8=1,56
ber1 = begry = min =0,72m

0.15, +0.11, =0,1-2,7+11-7,8 = 1,05
6t=6-0.12=0.72

ber=2:0,72+ 0,30 =1,74 m
16 hosszvas atmérdt ¢s P8 kengyelatmérot feltételezve:
d=500-20—-8 — 8 =464 mm

2M ] 06
IM0: xe=d(1- 1_—Ed) =464-(1- 1‘%) =26,9mm < 120 mm és < x,,=0,49-464 R!
_ b@ff'dzfcd 1740-464° -16,7

z=d - x/2 =464 — 13,5 =450,5 mm

6
SM=0; A~ Mea 352510
: fraz  435-4505

bid _ 135.300°464 e m? R
1000 1000
< Agnax= 0,044.= 0,04- 300- 500 =6000 mm*
93316 (1809 mm? nem férne el egy sorban, ezért tervezziink két sorban elhelyezett 7+ 3 =10 db @16 vasat:
A=2010 mm’ és ellendrizziik!
A vasak k6zotti minimalis tiszta tdvolsag: a>d, +5mm=16+5=21 mm

=1799 mm®> >Agi= 1,35

2:20+8)+7- 16 + 6: 21 =294 mm < 300 mm, azaz a 7 db vas elfér egy sorban.

A huzott vasak sulypont tavolsaga az alsé sz€ls6 szaltol: S ©
3.(16+21) L
d=20+8+16/2+ ————==47 mm d1\ LA AL AL Ngco§
+ N\

d=h —dy=500 — 47 = 453 mm Q

7/ 300 s/
Ellenérizziik, hogy a 11 mm-rel kisebb hatékony magassag mellett is megfelel-e a tervezett vasalassal a
keresztmetszet!
~2010-435
1740-16,7
Mgg=2010- 435- 437,95- 10°=382,9 kNm > Mg= 352,5 kINm, rendben!
Mivel a masodik sorban levd vasak és a felsé sarokvasak kozotti tavolsag nagyobb, mint 400 mm, a gerendak
félmagassagaban 208 hosszbetétet kell elhelyezni. A nyomott vasalas minimalis keresztmetszetét az Eurocode

IN=0: x; =30,lmm z=453-15,05=437,95 mm
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nem szabalyozza. Az MSz15022/7-86 szerinti 0,1% elhelyezése javasolhato, és a tartovégeken ellendrizni kell, a
részleges befogasbol keletkezd -0,15Mpq max Nyomaték egyensiilyozasat.

A = 200500 _ 156 1 20310 (157 mimd)
1000

A 2010 vassal lehorgonyozhat6 erd, amennyiben végeiket kampdzzuk:

Fre= Ay lb’ef , ahol lyer=a; — Cpom =280 —20=260 mm a rendelkezésre 4116 lehorgonyzasi hossz és
bd
lg=0sc@ a teljes lehorgonyzashoz sziikséges hossz, o= 0,7 (90°-0s kampd miatt), a ¢ paraméter a VS. 52.
oldalardl tablazatbol ¢=40, igy
Ipg= 0,7+ 40- 10= 280 mm. Behelyettesitve:

Fr= 157.435.250 15— 63,42 kN
280

Az egyensiilyozand6 huzoerd kozelitden a mezokdzépen ébredd vas huzoerd 15%-a:

Fr~ 0,15N= 0,15- 1799:435:10° = 117,4 kN
A két végigmend és kampozott @10-es acélbetét mellett tovabbi 2 db kampozott @10-es potvas sziikséges,
ekkor:

Frq=4- 78,5 - 435- %10_3 =126,8 kN, > 117,4 kN, megfelel!

A vasvezetés tervezése’

Vezessiik végig az dsszes huzott vasat, és hatarozzuk meg, mekkora lehet a 6 racsrad d6lésszog, ha a racsrud
nyomoerd lehorgonyzando vizszintes komponense (F5) megegyezik a végigvezetett huzott acélbetétekkel
lehorgonyozhat6 erével (Fryq)-

1214
cd

cotd értékét korlatozo feltételek: 1 < cotd < min 1— V. , ahol a felsé kifejezés szerinti korlat a DIN

VEd,red
1,75
1045-1 (2001) ajanlasa, az 1,75-6s korlat Magyar Mérnoki Kamara ajanlasa (2008. I11.), .4 feszitésbol, kiilsé

erébol ébredo atlagos normalfesziiltség a betonban, esetiinkben o.4~0, V.= { B.m 0,1 fclk/f 1+1,2 Ted b,z,
cd
Se=2,4, n,=1 (normal kavicsbeton), a tartovégen z= 0,9d.. Behelyettesitve: V,=2,4-0,1-25"3-300- 0,9- 453- 10"
3
=85,74 kN

Veana= 464 (5 -0 _0.45)= 1536 1N
2 2
1,2 1,4 %<
fcd 192 .
= = 2,71, azaz cotd <min(2,71; 1,75)=1,75
Nz | 857
VEd,red 15376

1 d
F,z= Acotb,, ahol cot GA:—a—1+(—l+l) cotd, z=0,9d
2z z 2

| .
Fra= Agfya bef | ahol lbef = a1 — Coom + dicotd a rendelkezésre allo lehorgonyzasi hossz €s /= cd a
b
teljes lehorgonyzashoz sziikséges hossz, a ¢ paraméter a VS. 52. oldalarol tablazatbol vehetd, az adott beton és
acel esetén c= 40.
Elvégezve a behelyettesitéseket:

7 A vasvezetés tervezésénél felhasznaljuk a K.H.Reineck altal bemutatott racsriid modell széIs6 tamaszponthoz
befuto racsradjanak 6, dolésszogére megadott Gsszefiiggést (Betonkalender 2005., 253. 0.):

1 d, 1 .
cot 0,= Ea—l + (—1 + E) cot @, ahol a; gerenda feltamaszkodasi hossza, d; a hiizott vasalas stlypont-
z z

janak tavolsaga az als6 sz€lso szaltol.

2007. 32



BME Szilardsagtani és Tartoszerkezeti Tanszék VASBETON PELDATAR

GERENDAK
z=0,9- 453 = 408 mm
cot 9A=l@+( 47 ) cotd= 0,343 + 0,615cotd
2 408 408 2

lb e~ 280 — 20 +47- 1,5 = 330,5 mm (Itt cotd= 1,5 kozelitést alkalmaztunk, ami a végeredményt igen kis
mértékben befolyasolja)

l,=40- 16 = 640 mm
Fra=2010- 435- %10 3=451,5kN

Fyu= Fgg: 181,0-(0,343 +0,615c0t0 )= 451,5

1
o1 _ 0,343) - —— I _ =3,50 > (cott) o= 1,75!
81,0 0,615
A megengedett leglaposabb racsrid délésszog eléréséhez tehat nem sziikséges mind a 10 db J16-0s huzott vasat
végigvezetni, elegendd csupan ngy;, db-ot, amire felirhato:

coth= (?

Momin 451 5
10" 3431 <175
181,0 0,615

Nemin< 5,69, azaz ha a 10 vasbol csak 6-ot vezetiink végig, a racsrid d6lésszog eléri a megengedett
minimumot. A végigvezetett vasak keresztmetszete: Agz=6- 201 = 1206 mm®
A 0 dblésszog pontositasa:

Fra= 1206- 435- 330,543 =270,9 kN
640

Fy\= Fgq tijra: 181,0-(0,343 + 0,615cotd )= 270,9
cotf= 1,87 > 1,751, ezért legyen cotf=1,75! 0= O;,= arccotl,75= 29,74°
cot 9,= 0,343 + 0,615cotf= 0,343 + 0,615- 1,75= 1,42  6,=35,2°

Ellendrzés I, s pontositasaval:
Foa=Acotb,= 181,0- 1,42=257,0 kKN
b er=280 —20 + 47-1,75= 342 mm

Frq= 1206- 435- Z:(z) 107°=2802 kN > F., , rendben!

A pontositas alapjan akar csokkenthetnénk is egyel a végigvezetett vasak szamat (6-r6l 5-re), de azzal a
lehetdséggel most nem éliink. Masrészt megjegyezziik,. hogy a 10 db vas egyharmadat, azaz min. 3 db-ot a
szerkesztési szabalyok értelmében egyébként is végig kellene vezetni, tdbbletvasaldsként csak a tdmaszok
kozelében a nyomatéki abra burkoldsdnak megfeleléen elhagyhatd tovabbi harom acélbetét nagyobb hossza
jelentkezik. d; értékét a harom vas tdmasz eldtti lehorgonyzasa miatt nem modositottuk, hatdsa nem jelentds.

Nyiras
i i , . 78 028
Nyiréerd a falsiktol d tavolsagra:  Vigrea= 46,4 ( - 0,47)=152,6 kN

A betonkeresztmetszettel egyenstlyozhatd nylroero. Vrae= cbydfed, ahol ¢ a betonszilardsag, a hatékony
magassag és a vashanyad fliggvényében tablazatbol vehetd (VS. 23. 0.). A tartovég kozelében a lehorgonyzas
részleges, kozelitden pi= 0 —t vesziink figyelembe: ¢=0,315

Vrae=0,315-300- 450- 1,2- 10 3 =51,03kN < Vidred azaz méretezni kell a nyirasi vasalast.

1 1 -3
Vedmax= b,,zVf,y ————=300-0,9-450-0,54-16,7- ——————10"" =472,0 kKN > Vg4 e, @
ke Vea cotd + tan @ 1,75+ 0,57 Fred

gerenda nyirasra megvasalhato.

z
Vias= EASW Sywa €0t 0 = Vg req
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5= —— Ay foq COLO = L‘m}. 101-435-1,75 = 2054 mm — ©8/200

VEd rea 152,610
Megjegyzés: 6= 45° esetén ¥8/100 lenne!
A gerenda belsejében a hlizott vasalas mar teljesen lehorgonyzott:

4, 2010
b,d  300-453
Viae= 0,553+ 300 450- 1,2- 10> =89,6 kN

2 =1,48%, tablazatbol interpolacidval c= 0,553

A stiritett kengyelezést tehat az elméleti tamasztol

Ly =(A=Vga) pgs = (181,0-89,6)/46,4=197 m tavolsagig kell alkalmazni, onnan —a
szimmetria tengelyig kb. 1,9 m-es hosszon — elegendd a minimalis kengyelezést tervezni.
Szerkesztési szabalyok (VS. 55. 0.):

Smax = 0,75d=0,75- 450=337,5 mm > 200 mm, rendben, masrészt legyen a minimalis kengyelezés
?8/300!

A, 101
b 300-3000

A fentiek alapjan tehat a gerenda belsé 3,9 m-es hossza mentén 38/300 minimalis kengyelezést terveziink.
A hatarnyiroerd burkoloabra felrajzolasahoz hatarozzuk meg a @8/200 és @¥8/300 intenzitast kengyelezés
teherbirasat!

D, = =112 %0 > pymin= 0,8 %0, rendben!

w

0,9-453

VRds,®8/ZOO: iAswfywd cotd = -101-435- 1,75 . 10_3 = 156,7 kN > VEd,red :152,6 kN
N

2
VRds 08300 3 Viasosnoo= 104,4 kN

A nyomatékok és nyirderék burkolodbrija

(kNm) %:9{14 ® /
: & ® Al
i N N @ , ’ i
A /
\ @ 7
" ® /.
N R @ f ]
\\ N MEd @ - //
S @ 77
\_\\\\\_ @—(,/’F_/
AN ® /
L Mgq
@ @8/200 1567 12;2
218/300 104,4 :
kN 896
Vrge=896 |- - - - - - -
Vegred = 153,6 @8/300  Vgys=104,4
Vegmax = 181,0 38/200 Vs = 156,7
" 2,00 " 3,90 " 2,00 "
7 i 7 7
" 7,80 "
L 7
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Alakvaltozas kozelit6 ellenérzése
A vasbeton gerenda eleget tesz a w < //250 lehajlas-korlatozasnak (VS. 42. 0.), ha

/K
e S a (l/d)eng,

ahol / az elméleti tamaszkoz (/.¢r), K @ megtamasztasi viszonyoktol fiigg, a VS 43. oldalan tablazatbol vehetd (I/K
kozelitdleg a nyomatéki zéruspontok kozotti tavolsag), tovabba:

1
27 pyp
Dap = itV gy a terhelés kvazi allando értéke
e MRgq 500
Mgq fyx
(//d)eng karcstisagi hatar a VS. 43. o. tablazatbol vehetd.
Esetiinkben:
-a tényleges karcstisagi arany szamitasahoz K = 1 (VS. 43. o., kéttdmaszu gerenda).
I/K _ 7800/1 _ 172
d 453

-a megengedett karcsiisagi arany szamitasa:

Kvazi alland6 teher:  pg, = g+0,3¢, = 3(7 + 0,3 -4) = 24,6 kN/m
Myy 500 A prov 2010

B= 2 I 2 117
MEd .fyk As,req 1799
o= lﬂﬂ_\/ll,mﬂ =1,026
27 pp N2 24,6
pPEd _ 1117282 _ 29 78 1N/m?
bcff 1’74

(Megjegyzés: 1,74 m az egyiittdolgoz6 lemezszélesség)

A VS. 44. o. tdblazatbdl interpolacioval:
(/d)eng =17,67 igy o (l/d)eng=1,026- 17,67 = 18,1
Ellendrzés:

Z/TK =172 < a (I/d)e,= 18,1  tehat a gerenda az alakvaltozasi kovetelményre megfelel!

A repedéstagassag kozelit6 ellendrzése

Kvézi allando terhelésbél:
o= Lo yys5- 220

x435 = 230,6 N/mm’
Pra 46,4

O eng = 0,3 mm esetén (VS 48.0.): dnax = 16 mm, azaz éppen megfelel!
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A gerenda vasalési vazlata:
kengyel: 2@8 @8/20 @8/30 @8/20 208
55 55
A-A #——10x20=2,00 e 13x30=3,90 ~—)——10x20=2,00 w
@O @ @ . | D
T=FEd=-FFId=-FddFF=F-F- -3 —-F=-FF™M%d=-F=F=F F=--Fd-F3-[-F 3
| % i 1
> |_f‘ A ® I
e +250 -(3) (@) 752 ! J(sa/-m
s 8,08 » 1
. = 171
(1)2210- 8,30
13 B 804 113
(2)2028 - 8,04
(3)6@16 - 8,04
*—1,32— @)2@16 - 5,40
(7)2@10-1,00 (5)2@16 - 3,40 (7)2db
131 87
2,32 y
1-1
1 1 — 1
i 1 o ( 1
L
) 34(98/20,30-1,66
‘ 2 | B 46 "+ 2x2db
5
4 |e . e 4
T s s eeee
) .
‘250 3335333 26

# 30 #

b) Vassziikséglet 6sszehasonlitas
A kengyelek darabszama

6=29,7° esetén: 14+ 2:-10= 34 db + az erObevezetési szakaszon tandcsos tovabbi 2-2 kengyelt
elhelyezni, azaz 0sszesen 38 db kengyelre van sziikség.

6=45° esetén figyelembe véve, hogy az elméleti tamasztol 2,1 m tavolsagig ©¥8/100 kengyelezés
sziikséges, majd ©¥8/300 minimalis kengyelezés alkalmazhato, és a tartovégeken tovabbi 1-1- db kengyelt
tervezve: 2-22 + (7,8 - 2-2,1)/0,3 - 1 +2- 1 =57 db kengyel sziikséges.

A hosszvasak kiilonbozete
A harom db végigvezetendd 16 acélbetét hossztobblete a =29,7° esetben a nyomatéki burkoldabra alapjan:
Al=6-0,65= 39 fm

Ha stlyegyenleget vonunk a fenti eredmény alapjan, a vassziikséglet kiilonbozet a 6=29,7° racsrud d6lésszogi
gerenda szempontjabol:

Kengyel: AGg=-(57-38) 1,66 0,00395= - 0,124 kN, ahol 1,66 m egy kengyel hossza m-ben

Hosszvas: AGg=+3,9-0,0158 = +0,062 kN

Osszesitve 0,062 kN, azaz 6,2 kg vassal kevesebbre van sziikség példink esetében, ha a gerenda vasaldsit a
6 =29,7° racsrud d6lésszognek megfelelden tervezziik. Ennél 1ényegesebb ugyanakkor az az elény, hogy 19
db-bal (33%-kal!) kevesebb kengyelt kell lehajlitani és dsszek6tozni.

2007. 36



BME Szilardsagtani és Tartoszerkezeti Tanszék

VASBETON PELDATAR
GERENDAK

77 7

1.13. Kéttamaszu konzolos gerenda vasaliasanak tervezése a nyomatéki és nyirderé abra
burkolasaval, valamint egyszerisitett alakvaltozasi és repedéskorlatozasi ellenorzése

Feladat
,; ””””””””””””” ¢=8kNm ,},
v g 24KNm v
‘ Ir """""""""""""""""""" ‘l Ir """""" ] I 1
60, 1,24
BOUT,L}; 6,00 300 ) 2,00 !
(|

C20/25 — 24/KK Jea= % =133N/mm’ ¥, =0,3 Wi ene= 0,4 mm
B 60.50 foa= % =435 N/mm’
Tervezziik meg a gerenda vasaldsat!

Megoldds

Crom = 20 mm

1. Statikai modell és mértékado terhelés

. 10,4/2 . 10,472
L= 6,0 + min + min =
0,24/2 03/2
g7 324 KNm
A

=6,0+0,12+0,15=6,27 m
=

lerx=2,0+0,15=2,15m
gra=1,35.24=324kN/m

qea= 1,58 =12 kN/m
PEd = gea + qra = 32,4 + 12 =44 4 kN/m

2. Mértékadd igénybevételek

| A
+ Mia: #M4KN/m 32,4 kN/m
AN
A B =
2 —_ . 2 .
g MA62TT05-324:215° 05 o osin
6,27
2 2
+Mmax - A = 127’25 = 182,4 kNm
2pps  2-444
- Mm
2
My = 242116 6 kNm
444 kN/m 2
A B ,
T Bou = 24842 551 00 kN
2:6,27
Sz¢€l1s6 igénybevételi abrak:
155,36
T Vias =2,15 - 44,4= 9546 kN
Vygs =251,02 - 95,46 = 155,56 kN
o i
) - 5 .
[kN] _-et .
127,25 ¥ ; PEd 44.4
2007.

37



BME Szilardsagtani és Tartoszerkezeti Tanszék VASBETON PELDATAR

GERENDAK
102,62
£/, T (Megengedhetd kozelités (VS 18. 0.):
4 T 0,85-6,27=5,33 m)

1824

3. Méretezés hajlitasra

Feltételezések: ¢8 kengyel, @16 fovas . ‘
d=400-20-8 -8 =364 mm .

B
Mg - 250, ~
ZM;=0: s

X
250 - x, - 13,3-(364-?6)—102,62 10°=0

2-102,62-10°

m ) = 98,0 mm < gcod = 0,49364 =178 mm

Xo= 364-(1-J1 -

z=d- Je =364 - @ =315 mm
2 2

M 102,62-10°

o 315-435

Ay > Agmin=1,3107-50-364 = 118 mm” rendben! (VS 51.0.)

IM, = o: As= =749 mm’ - 4 $16 A, po,= 804 mm’

Z -

+ Moy — nal:
b /2 3,6/2=18
. 10,21 . 10,2-5,73=114
befr1 = befp = min ° = min =0,9m
0,16, + 0,11, 0,1-3,6+0,1-5,73 = 0,93
6t 6-0,15=09
| £ :—;D
b,=360 =|L b,=3,60 —
- [
| bclT I J.zj 0 | befrl |
7 (K 7
L b=2050 mm L
g g
b=2-900 + 250 =2050 mm
xC 6
XM= 0: 2050 - x. - 13,3(364—?)—182,4' 10°=0

2-182,4-10°

m)=20,0mm <150 mm

Xe = 364(1 - Jl—

0|

< &d=178,4 mm

X,
z=d- ?c =364 —20,0/2 = 354 mm (egy sorban elhelyezett vasalas esetén)
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M 182,4-10°
zfy  354-435
Elférnek-e a vasak egy sorban? A vasak kozotti legkisebb tavolsag (VS 51. 0.):

$p=16
a=maxd, +5=24+5;=29mm
20
beis=2:(20+8)+ 6 16 +5-:29 =297 mm > 250 mm Nem férnek el!

IM.=o: As= =1184mm*> = 6 ¢ 16 A, r0=1206mm’

Alkalmazzunk 7¢ 16 acélbetétet, két sorban: 5 + 2 db, ami a hatékony magassag % (2% +24+5)=12,9 mm-

es csokkenésével jar!
Ekkor — részletezés nélkiil - +M.-nél: d=351 mm, A; 0, =1407 mm’  x=22.4 mm,
z=338,8 mm, Mpgrs=207,4 kNm > 182,4 kNm, megfelel!

4. Méretezés nyirasra:

El6készité szamitasok
A betonkeresztmetszet dltal nyirdsi vasalas nélkiil egyensulyozhato legnagyobb nyiréerd.:

A biztonsag javara, kozelitésképpen mindeniitt p = 0-val szamolunk és z-t 0,9d-vel kozelitjiik.
VS. 22. o.(interpolacioval): c=0,366 fea=1,0 N/mm? d =364 mm (B tdmasznal)
Vide = chydfiq = 0,366:250-364-1,0-10° =333 kKN < Vg o = 127,25 kN,

azaz a nyirasi vasalast mind az A, mind a B tdmasz kdrnyezetében méretezni kell!

A nyomott beton rdcsrudak tonkremeneteléhez tartozo nyiréero:
VRd.max = % byzVfu= % ©250-327,6:0,5513,3-10”° = 299,5 kN> Vg nax, rendben!
z=0,9 - 364 =327,6 mm
v= 0,6'(1-2/1—;) )=10,6" (1-% )=10,55

A kengyelezésre vonatkozo szerkesztési szabalyok (VS. 51-52. 0.) szerint:

Smax = 0,75d = 0,75-364 =273 mm, amit ¢8/250 kengyelintenzitassal realizalunk; ez megfelel
Pw = Asf" = 101 =0,0016, azaz 1,6%o nyirasi vashanyadnak: > py nin= 0,72%,, rendben!
sb,sina 250-250-1 '
A ¢8/250 minimalis kengyelezés nyirasi teherbirasa:
_327,6
250

A nyirasi vasalast ezutan tehat csak ott kell méretezni, ahol Vyg> 57,6 kN

101 - 435107 = 57,6 KN > Vg = 33,3 kN

z
VRdsos250 = — Aswfywd
S

Az A tdmaszndl (A jeli km.) ¢#8 fliggbleges kengyelezéssel (VS. 23.0.):

A,
VRd,S = iAswfywd = VEd RN s=z swfywd
* VEd
-3
s=327.6- 01435107 _ (0
127,25
Alkalmazzunk /100 kengyelosztast!
l 327,6 A
Vrastsinoo = Asfywa == 2= 101435 107 = 143,9 kN > 127,25 kN, rendben!
s
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Meddig sziikséges a méretezett kengyelezés? (a vasalasi abra alatti kottasoron B —vel jelolt keresztmetszet)
V)
576 Jop = 127252576 _ 6965 _ o7\ (4 falsiktol 1.45 m)
- I’y 44.4
B
127,25
M‘A;/

A B tdmaszt6l balra (az alatdmasztas szélén, az abran D jeld keresztmetszet): (}’) 133,56

A nyomatéki burkoloabra alapjan itt 3 ¢16-os vasat felhajli-
tunk, a felhajlitasok tavolsaga: s,= 400 - 2-(20 + 8 + 8) = 328 mm
@16 felhajlitott vasak 328 mm-ként:

V= 105,2kN

_ z B 3276 5
Veus = V2 ;Aswfywd -2 s 201-435-107 =

1235 kN > Lo - 19936
2 2

A kengyeleket tehat itt elég a nyirdero felére méretezni (VS. 51.0.):

A Saa 101-435 3
S—Z?—327,6W 107 =185 mm m

2 2

95,46

&

C_'{ @8/100 Q}‘ E 08 /100
A hérom felhajlitott vas utan (C' jelii keresztmetszet): :

Via= Vyyp — (0,15+3s,)peg = 155,56-(0,15+3 -0,328) -44,4 = 105,2 kN

#8 fiiggdleges kengyelek sziikséges tavolsaga itt:

A :
_ Awa 37,6 201435 155 _ 136, 8 mm —> ¢8/100
VEd 105,2

Ezt az intenzitast jobbra a B tamaszig is elvissziik!

Meddig sziikséges kengyelsiirités?

| —
55,56 Loy = 15556-576 0
’ 44.4
(a falsiktol 2,06 m)
¢ {\\'B.hal ,

A B tdmasztol jobbra (E jelii km.) is sziikséges a minimalisnal er6sebb kengyelezés, mert

Vea=95,46 KN > Vrygysns0 = 57,6 kN
#8 fiiggbleges kengyelek esetén:

Ay fina 101-435-10°°
s=z———— =3276———— =150,8 mm — ¢8/150
Ve 95,46
Meddig sziikséges stiritett kengyelezés? "
. *95’46_57’6*085 E -
wB,jobb — T - Y m 95,46 l
(a falsiktol > 700 mm hosszon) e (V)

Foglaljuk 6ssze a nyirasi vasalés adatait:
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[[[ T TR OO TTT)

R 08/100__ 08/250 L ©8/100 | O8/150, 08/250
| | | | |
L L60 2,50 210 L LOS 125,
leir(')er('ﬁ hatarértékek a nyirderd burkolodbréhoz a jdbboldali tamasz kdrnyezetében:

i
q

z

konzolon: #8/150 kengyelezésnél: Vpgs = — Asufywd :% 101 -435 -107°%= 95,9 kN
S

mezOben: #8/100 + ¢16/328 felhajlitas esetén: Vpys = 143,9 +123,5=267,4 kN

5. Tartévég vizsgalat az A tdmasznal

Az als6 vasakkal lehorgonyzand6 erd, méretezett kengyelezést feltételezve (VS 25.0.):
-kozelit6 érték:
Frq=1,15Vgq=1,15-127,25 = 146,6 kN
-pontosabb érték (egy soros vasalassal):

a; 120
Fea=(0,5+1,1"—2) Vgg=(0,5+1,1-—=)-127,25 =109,8 kN
Ed = ( d) Ed = ( 364)

A vasvezetési terv alapjan 4416 vasat vezetiink a gerenda végéig. Vizsgaljuk meg, hogy a tdmasz bels¢ sikjatol
rendelkezésre all-e a minimalis lehorgonyzasi hossz:
Minimalis lehorgonyzasi hossz (VS. 52.0.):

| . 10¢ 160
Iy min = max {100mm ;= max{100mm =226mm > 220 mm,
: 0,3/ 0,3-47-16
605‘?0 ,220 . . b -
‘ ezért a vas végét kampozni kell!
A lehorgonyzasi hossz szamitasahoz a VS. 52. o. tablazat szerint c=47. |
Kamp¢ alkalmazasa esetén o,= 0,7 , a kampozott ¢l 6—os vas lehorgony- _|,220 2
z4si hosszanak szamitasi értéke: l
lbd:0,7'47'16 =527 mm I
A lehorgonyozhat6 hizoerd:
220 220 3 s
Frq= ZAsfydl— =4 201~435~E )10~ =146,0 kN >109,8 kN (FEgq pontosabb értéke), rendben!
bd

~ 146,6 kN (Fgq kozelito értéke)
6. Alakvaltozasi ellendrzés (VS. 42-43.0.):

A vasbeton gerenda eleget tesz a w < [/250 lehajlas-korlatozasnak (VS. 42. 0.), ha

UK < o (d)eng.
ahol / az elméleti tamaszkoz (/.¢r), K a megtamasztasi viszonyoktol fiigg, a VS 43. oldalan tablazatbol vehetd (I/K
kozelit6leg a nyomatéki zéruspontok kozotti tdvolsag), tovabba:

1
27 pyp
DPap = itV gy a terhelés kvazi allando értéke
Mgq 500
p=RL2Z
Mgq fyk

(!/d)eng karcstisagi hatar a VS. 43. o. tablazatbol vehetd.
Esetiinkben a fenti feltételt a mezére vonatkozoan értelmezziik:
-a tényleges karcsusagi arany szamitasahoz K = 1,3 (VS. 43. o., konzolos gerenda).
/K _ 6270/13 _ 13.7
d 351
Pontosabban jarunk el, ha //K helyett a nyomatéki 0-pontok kdzotti tényleges tavolsagot helyettesitjiik, amit
esetlinkben az egyttdolgozo fejlemez szélességhez mar meg is hataroztunk: /,= 5730 mm.
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L 5130
d 351

-a megengedett karcsiisagi arany szamitasa:

Kvazi 4lland6 teher:  pq, = git0,3g =24 + 0,3 - 8 = 26,4 kN/m

B= My ﬂ: %.1:1,14

My fi 1824

a :\/lﬁ PEd =\/11,14 444 )08

2" pp V27 264
gLl 11485 o g em?
by 2,05

(Megjegyzés: 2,05 m az egyiittdolgoz6 lemezszélesség)

A VS. 44. o. tablazatbol:
(l/d)eng = 18,0 igy o (I//d)eng=0,98- 18,0 = 17,64
EllenOrzés:

%": 163 < a (//d),,= 17,64 rendben, a gerenda az alakvaltozasi kovetelményre megfelel.

7. A repedéstagassag kozelitd ellenOrzése

Kvazi allando6 terhelésbol:

26,4
= Lo g35— x435 =258,7 N/mm”
Pra 44 4
M eng = 0,4 mm esetén (VS 48.0.): dax = 18 mm > 416, megfelel!

2007. 42



BME Szilardsagtani és Tartoszerkezeti Tanszék
GERENDAK

VASBETON PELDATAR

8. A nyomatéki és nyirderd burkolddbra, a vasalas elemei:

™
[kNm]

|:4: 1016
(5) 1016
(6) 1016

p 2143-1.3:1,,= 1398

s

> 1431~ 1075

y

y

2136 @ 1
" ) -/ 10262 :
Z e STH . =00
= G
% 3 el nyomatéki dbra /}Q /E v v%ge -
= — i P vas vége '
. kN - ' I -
AR — Ed . / o {4 vas vége
; ~T — : 4 o
\ 18244 - _I s b ek
. R R LM M2 201435 31541074 27,54 kNim
: r (761, | . +M M i e =201 4351354 10 *—3095kNm
: Lo = .
: Do M;;j',gm“zm 435 309 10 mzmm
: Do U|5(+Mm} 0,15" 1824~ 27,36 kNm
E Do =09d/2=09- '\SM"IMmm
: | gigo (2) 2016-8,7 1.le1°—13 752978 mi
140 ' I - 1140
=99 3 . 3
e e Y /1 (6) 1016-697 34‘?]( 5 2
D2 =226 e ] T — ;
140 L } | 5554 (3) 1016-738 Lo 5
-5 I * b :
K ; . 5:% 1400
140 } 3880 (4) 1016-788 34@ : {tengelyméret)
1515 I T - e (kiilmérer) |,
% : g (3) 2016-485 e
140 | 8490 (1) 2016- 8,63
TR
v V_-2878
[kN]
V= 1439 v 1155,56
B
V=576 e
. V=376 I V=316
.- 9546 _ a0
12725 w’/ﬁﬁ § V%9
- o I P
G1 jeli gerenda M 1:50 - i
LA o8/ B 08 /250 C 08/ 100 D Egs/iso0 F os/0
I I | I I 1
P 1,60 . 250 ; 2,10 . 105 4 125 ¥
60, 240 6,00 L300, 2,00 L
A L «
-1 M 125 22 M 125
m:znﬁi 110 .a __________ LR — ;
ZF o 7 : Z it :
= I'?: o 360 § = |"::| =
et i = L
o ! (7) 6208100, 150, 250- 1,26 AN .
i F
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Néhany megjegyzés a nyomatéki burkolodabrdahoz

1.

2.

A hosszléptéket célszerii 1:50 méretaranynak megfeleléen felvenni, a nyomatéki 1éptéket a legnagyobb
hajlitonyomaték értékéhez igazitani.

A sz¢1s6 nyomatéki abrat folytonos vonallal, a — nyirasi repedések ferdesége miatt — eltolt nyomatéki
abrat vastag szaggatott vonallal, a nyomatéki ellenallasnak megfelel6 nyomatéki burkoloabrat vastag
vonallal abrazoltuk. A nyomatéki megfelelés az abrabol konnyen megallapithatd: a burkoldabra
ténylegesen be kell burkolja az eltolt M-abrat, azaz metszéke minden pontban nagyobb kell legyen.

A zéardvonal alatti és feletti vizszintes savok az egyes acélbetétek nyomatéki teherbirasanak felelnek
meg, amit a megfeleld vas konszignacios jelének feltiintetésével abrazoltunk . A mezdben
lehorgonyzott vasak nyomatéki teherbirasa a lehorgonyzasi hosszuk mentén linedrisan csdkken nullara.
A felhajlitott vasak esetében a felhajlitas helyén ugras van az abraban: pozitiv nyomatéki teherbirasuk
hirtelen nullara csékken. Felérkezési pontjuktol viszont negativ nyomatéki teherbirasuknak megfeleld
ugras van a negativ nyomatéki burkolodbraban. A nyomatéki teherbiras nullara csokkenését a gerenda
fizikai végein az egyszeriiség kedvéért nem tintettiik fel.

Az abran feltiintettiik a felhajlitott 5 jelli vas jobboldali végpontjanak meghatarozasara vonatkozd
feltételeket:

a) a felérkezési ponttol legalabb 1,43+ 1,3 - [y, ahol az 1,43-as szorzé arra vonatkozik, hogy 300 mm-
nél magasabb gerendak esetén a varhatdan gyengébb betonmindség miatt a felsé vasak lehorgonyzasi
hosszat 43%-kal meg kell ndvelni, az 1,3-as szorzod felhajlitott vasak lehorgonyzasi hosszara
vonatkozoan eldirt (vo6. VS. 51. 0.), /g pedig a lehorgonyzasi hossz tervezési értéke

b) a vasat 1,43/, lehorgonyzasi hosszal tal kell nyujtani attol a ponttél, ahol még 100%-osan kihasznalt:
ez a pont az eltolt nyomatéki abra és a vas nyomatéki teherbirasanak savjat feliil hatarolo vizszintes
egyenes metszéspontja

c) végiil a vasat 1,43/, i, hosszal tal kell vezetni azon a ponton, ahol nyomatéki teherbirasara mar
éppen nincs sziikség: ez a pont az eltolt nyomatéki abra és a vas nyomatéki teherbirasanak savjat alul
hatarol¢6 vizszintes egyenes metszéspontja.

A vas fizikai végét a fenti harom feltétel koziil a legnagyobb vashosszat eredményez6 hatarozza meg.
Esetlinkben a mértékadoé a b) feltétel volt.

A nyiroero burkoloabra a fentiek értelemszerti alkalmazasaval értelmezhetd. A nyirasi teherbiras — altalaban a
kengyelezés intenzitdsanak megfelelden - szakaszosan allando.

Néhany megjegyzés a gerenda vasalasi tervének készitéséhez:

Egy monolit vasbeton gerenda kiviteli terve az abrazoltaktol csupan az aldbbiakban tér el:

1.

2.

Az egyes hosszacélbetétek vetiileti Osszefiiggésben abrazolt rajzat a gerenda rontgenkép-szerii
hosszmetszete ala kell elhelyezni, a megadott adatok (konszignacios jel, darabszam, atmérd, teljes
vashossz m-ben, részhosszak mm-ben) feltiintetésével

A megértéshez sziikséges szamu keresztmetszet készitendd M=1:20 vagy M=1:25 Iéptékben, a
kiilonboz6 kengyelek kirajzolasaval és részletes adatainak megadasaval.

3. A konszignacios jelekkel ellatott vasak mennyiségét vaskivonat készitésével kell Gsszegezni, amely

esetiinkben az alabbi lenne:

4. Burkoloabrak nem részei a kiviteli tervnek.
5. A beton szabvanyos jelét (szilardsagi osztaly, max. adalészemcse atmérd, konzisztencia) fel kell tiintetni.
Betonacél kivonat a G1 jeli gerenda kiviteli tervéhez ~ acélmindség: B60.50

Jel | Db | © | Hossz | Osszes hossz (m)
Mm m 08 J16

1 2 16 8,63 17,26
2 2 16 8,76 17,52
3 2 16 3,42 6,84
4 | 1 ] 16 | 7.70 7.70
5 1 16 7,54 7,54
6 | 1 | 16 | 7.4 7.4

7 62 8 1,26 78,12

Osszes hossz (m) 78,12 64,1
Fajlagos tomeg (kg/m) 0,395 1,58
Osszes tomeg (kg) 30,9 101,3

A betonacél kivonat a gyakorlatban természetesen nem gerendanként, hanem a tartészerkezeti tervdokumentécio
egy-egy tervlapja tartalmanak megfelel6 bontasban (pl. fodémterv vagy gerendak és koszortik részletterve stb.)
késziil. Készitésének egyik f6 célja, hogy a mennyiségi kimutatas az épitmény koltségvetésének elkészitéséhez
rendelkezésre alljon.
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1.14. Tobbtamasza tarté vasalasanak tervezése, a hasznalati hatarallapotok

jellemzoinek egyszeriisitett ellendrzése

Adatok
Egy tobbszintes, tobbtraktusu, hosszvazas monolit vasbeton tartoszerkezetli épiilet altalanos szinti, a
fodémlemezzel egyiitt betonozott tobbtdmaszu gerenddjanak geometriai és terhelési adatai az alabbiak:

I I
400 7,10 400 B0 400 210 400 10 400 7,10 400
11 7 % ; s 7 £
., 7,50 , 7,50 ; 7,50 ; 7,50 3 7,50 h
7 7 7 1 7 7
v T T T ¢=5kNm ~ "~ T v
v g,= 40kN/m vV
N N AN AN AN
) N L % , N n
7 g G g 7 7

A gerendak tengelytavolsaga: 5,0 m

C20/25 — 24/KK Jea = % =133 N/mm’* ,=0,3 2 -
B 60.50 fo= 220 435 N/mm? s
1.15 4,60 400 | 4,60
Wi eng= 0,4 mm Cnom = 20 mm - # T -
Feladatok: a) Az alakvaltozasi kdvetelmény alapjan ellendrizziik a méretfelvétel helyességét o= f=1,0

feltételezésével!
b) Tervezziik meg a gerenda egyik kozbensé mezdjének vasalasat (hajlitasra, nyirasra)!
c) Ellendrizziik a w,< 0,4 mm repedéstagassagi kovetelmény teljesiilését —My,-nal!
d) Készitsiink vasalasi vazlatot!

Megoldds
a) A méretfelvétel ellenérzése

Meértékado a szEélsé mezd
@20-as htizott acélbetétek és g8 kengyelek feltételezésével:
d=400—-20—-8-20/2 =362 mm
I/'K _ 7,5/1,3 1594
d 0,362
(!/d)eng meghatirozasihoz sziikség van az egyiittdolgozo lemezszélességre (VS 44. 0.):
b /2=b,/2=4,6/2
. 10,2l =0,2-0,85-7,5=1,275
ber1 = befr, = min =1.08 m
0.15; +0.1/, =0,1-4,6 +1,275/2 =110

6t=6-0.18=1.08

begr= by + 2beir =040 +2 x 1.08 =2.56 m
B Prd _ 10 1,35-29,63+1,5-10 _ 55
begr 2,56 2,56
A VS 44 o. tablazatbol: (I/d)e,e= 18

=215

A gerenda alakvaltozasra megfelel, mert (/d),,,= 18 > Z/TK =15,94
b) A vasalas tervezése

A megnovelt (helyettesitd) teher alkalmazhatésagara vonatkozo feltételek (szomszédos mezdk teher- és
tamaszkoz aranyai, VS 13. 0.) teljesiilnek.
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DPia =8at+ 1,5g= 40+ 1,5-15= 62,5 kN/m
A sz¢1s6 mezokben és a bels6 tamaszoknal ébredé nyomaték:

. . 2
My, =My, = My, =2l - 8233 503 0718
11,6 1.6 A ¥
A legnagyobb pozitiv nyomaték a bels6 mezdkben: =
pill 62,575 . P |
Mgy =M}, =TECet - 227 27— 151 54kNm
23,2 23,2 :
Nyiroerd a belsé mezék tamaszainal: A \_/ B 1L~ ¢ \4
Pialer _ 625-7,5 +M/2 Ll
Veq = Edz eff — % % = 23438kN +M ‘
Meéretezés hajlitasra §> B =V,

Mgy -1l =M, = 0: \ ]

X
400 x x, x 13,3~(362-5)-303,07~ 10°=0 B'=V,,

6
ro= 3621 123030710
400-362* 133

(Képlékeny nyomatékatrendezddés esetén x. < &, x d, VS. 19. o., a képlékeny csuklo elfordulési képességét
most nem vizsgaljuk). Korlatozzuk x-t x.,= &, d= 130,3 mm értékben!

Mg = Xeobfaald- 222 ) = 130,3-400-13.3-(362- 223 ). 10= 205,77 kNm

2 2
AM = Migq - Mao= 303,07 — 205,77 = 97,3 kNm
97.3-10°
435-(362-20-8-10)
6
~ 6004+ —20577:10

MRdo
Xeo 435-(362-130,3/2
Fuold =) ( )

A sziikséges vasmennyiség realizalasa:
2x2 ¢ 16 (also sarokvasak atfogasos toldassal) — A’sZ,prov: 804 mm®> > 690,4 mm?>
4620+ 5416 —> Ay oy = 1257 + 1005=2262 mm’ , ami ugyan < 2284, de A, tobblet miatt
.- (2262 —-804)-435
‘ 400-13,3
My, = [804 -435.324 + (2262 —804)-435- (362 — 59,6)]- 10 =113,31+191,79 = 305,10kNm
> M = 303,7 kNm, rendben!

max

)=2312mm> & 1 d=0,36-362 = 130,3 mm

AM:f)‘/dAVSZZx = A/sz = =690,4 mm?

Ag=Ago+ = 2284 mm?>

=119,2 mm

Megjegyezziik, hogy az 5¢ 16 vasat az also 6vbol felhajlitott vasakként tervezziik. Szamuk paratlan, ezért
bajuszvasat nem fogunk tervezni, hanem a timasznal balrol-jobbrol érkezd 1-1 @16 —os felhajlitas egyiittesen fog
1416 vasnak megfeleld negativ nyomatéki hanyadot egyensulyozni. Tovabbi 2-2 @16 vasat hajlitunk fel a
mez6bol, igy Osszesen 3-3916 felhajlitast terveziink. A 3416 vasat a pozitiv nyomatékra valo tervezésnél mint
adatot vesszilk majd figyelembe, hasonloképpen a 3416 felhajlitast adottsagként kezeljiik a nyirasi
méretezésnél.

A szerkesztési szabalyok ellenérzése:
2262
=15,6%0 > pmin = 1,3%

P~ 200362
A= 0,044~ 0,04-400-400= 6400 mm”* > A 0, = 2262 + 1016 = 3278 mm’, rendben!

Elférnek-e feliil a vasak egy sorban, ha 20020 acélbetétet a gerincszélességen kiviil helyezziink el?
A vasak kozotti legkisebb tavolsag (VS. 51. 0.):

2007. 46



BME Szilardsagtani és Tartoszerkezeti Tanszék VASBETON PELDATAR
GERENDAK

$=18
a =max-+ 20 =29mm
d,+5=24+5
bois=2 - (20+10)+2-20+2-3-16 +7 - (24 + 5) =399 mm < 400 mm, rendben!

+ Miax — 1nal( a belsé mezdkben): Mgs= 151,54 kNm
b/2=b,/2=4,6/2
. 10,21,=0,2-0,7-7,5=1,05
bett1 = begry = min =0.985m
0.15, +0.17, =1,05/2+0,1-4,6 = 0,985

6t=6-0.18=1.08

Beie = by, + 2begr = 0.40 +2 - 0.985 = 2.37 m
=M, =0: 2370 - x, - 13,3(362—%)—151,54~ 10°=0

6
X =362+(1 - I—M):B,S mm <180 mm
2370-362°-13,3

< &od=177,4 mm
z=d- % =362 -13,5/2 = 355,2 mm

6
M=o A= = BISEI0 o000 mm® 55616 A, 0=1005 mm?
e 355,435

Elfér egy sorban?
breqi=2-(20+10) + 516 +4 -29 =256 mm <400 mm elfér!

Méretezés nyirasra

d=362 mm és C20/25 beton esetén VS 22. o. tablazata szerint: ¢ = 0,338 fua=1,0 N/mm?

Viae = chydfiq = 0,338:400:362:1,0-107 = 48,94 KN < Vg e = 234,4 kN nyirasi vasalas
sziikséges!

by zVfua= % -400-:326:0,55-13,3:10” = 476,9 KN> Vg nax rendben!

1
" max —
Rd, 5

z=0,9-362=326 mm

v—06(1— fck ) 06(1——) 0,55

A kengyelezésre vonatkozo szerkesztési szabalyok (VS 51-52. 0.) szerint:

Smax = 0,75d = 0,75-362 = 272 mm, amit ¢8/250 kengyelintenzitassal realizalunk. Ez megfelel
A 101

sW -

sb,sina  250-400
A ¢8/250 minimalis kengyelezés nyirasi teherbirasa:

Vidsts250 = — Aswfiwa = 2(6) 101-435-10° = 57,3 kN > Vgq,

Pw = =0,0010, azaz 1,0%o nyirasi vashanyadnak, ami > oy min= 0,72%

A nyirasi vasalast ezutan tehat csak ott kell méretezni, ahol Vgg> 57,3 kN

A mezOényomatékra tervezett vasalasbol 3 ¢16-os vasat felhajlitunk, a felhajlitasok tavolsaga: s,= 400 - 2:(20 + 8
+8) =328 mm

=117,2 kN,

Veas= V2 = Aswfywd V222 326 201435103—1228kN>V2d 2344

tehat csak 117,2 kN veheto fel felhajhtott acelbetétekkel, ¢és a kengyeleket a nyirderé masik felére kell méretezni
(VS. 54.0.):
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A ! .
s :ZXM - 326'M'IO'3 =122 mm
Ve 117,2
2

A tamasznal az oszlop sikjatol szamitott harmadik felhajlitott vas utan:
Vea = Vedmax — (0,2+3sy) p;, = 234,4-(0,2+3-0,328)-62,5 = 160,4 kN

#8 fiiggbleges kengyelek sziikséges tavolsaga itt:

Ay S .
g=pwfima _ 36 101435 45 89,3 mm
Vi 160,4
A kengyelezés ritkitasa érdekében célszerlinek latszik — ezen a szakaszon — attérni ¢10-es kengyelatmérore.
Ay S .
s=z ?/f“””d =326 151760435 107 =138,8 mm — ¢10/125, ezt az intenzitast egyszeriisitésként a
Ed s

tamaszig is elvissziik ( a tamasz iranyaban nem ritkitjuk a kengyelezést)!
A tamasz kozvetlen kérnyezetében, ahol méretezett nyomott vasalast terveztiink, ellendrzendo, hogy:

s<12¢=12-16 =192 mm. A $10/125 kengyelezés megfelel ennek a kovetelménynek.

Meddig sziikséges kengyelstirités a mez6 iranyaban?
Iy = % =2,84 m (az oszlop sz¢€1ét6l 2,64 m)

¢) Repedéstagassag kozelitd ellendrzése

Kvazi llandé terhelés:  pgp,=29,63 +0,3-10 = 32,6 kN/m

Pr=40+1,510=55kN/m

32,6

o.=Pw 435- 2435225738 N/mm?

Pr4
o = 0,4 mm esetén (VS. 48.0.): g =18 mm

4020 + 5016 huzott vasalas esetén az egyenérték(i atmérd:
4 = ¢’ 4-20°+5-16°
“aTe 4.20+5-16

=18 mm éppen megfelel!

d) Vasalasi vazlat

() 2101125 (%) 08250 | ) 010125
|
T TN NN T T T T T T T T ATATATITINGY

(1) 2020 felsé

(1) 2020 felsé (1) 2020 felsé
- 7 vasvégek a nyomateki

- L1 R e burkolodbranak megfeleloen 00— e----o—= -
______ AN / (5) 1016 N

o & —— oo ol _
e’ \ _// @ 1016 / AR
S ____ o
N AN (3) 1016 / S
) (2) 20016 alsé N saikség szerint @
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1.15.Eléregyartott vasbeton gerendas, béléstestes fodém

Feladat
Az abran egy csaladi haz tet6téri alaprajzi
e részletét abrazoltuk.

380,

a) POROTHERM gerendak milyen kiosztasa
sziikséges a 6,50 m falkdzméretii fodémszakaszon
a két halo kozott?

6,50

b) Megfelel-e gerendakettdzés a halo és fiirdd
kozotti valaszfal alatt? A kettéz6tt gerenda
terhelési savjanak szélessége 450 + 120 =570
: ; mm, ezt jeloltiik az alaprajzon.

’ ‘ A fodém részletei a VS. 63-64. oldalan lathatok.

A 23 cm vastag (17 cm béléstest + 6 cm felbeton) POROTHERM fodémszerkezet 6nstlya 3,30 kN/m”. A
vélaszfalak 10 cm vastag Ytong falak, atlagos magassaguk 2,4 m, énsulyuk 0,7 kN/m?. A padozati rétegek siilya
2,0 kN/m’.

A gyarto alkalmazasi segédlete alapjan (VS. 64. 0.) 17 + 6 cm-es fodémszerkezet és 6,50 m-es falkdzméret
esetén

380,

-egyesével beépitett gerendak nyomatéki teherbirasa: Mps= 25,6 kNm,
-kett6zve beépitett gerendak nyomatéki teherbirasa: ~ Myqy= 48,9 kNm

Megoldds
1. Mértékadd terhek

A f6dém mértékado terhelése: p—1,35-(3,30 +2,0) + 1,5-2,0=10,16 kN/m?
Valaszfal terhelés: Pavi= 1,35-2,4-0,7 =2,27 kN/m

2. Teherbiras ellenérzése
2.1. A haloszobak alatti fodémszakasz (az alaprajzon ,,a,, jelil)

Elméleti tamaszkoz: L= 6,50 +2:0,23/2 = 6,73 m®
1 m széles fodémsavra vonatkozodan:

Mgq=10,16-6,73%/8 +2,27-6,73/4 = 57,52 + 3,82 = 61,34 kNm
45 cm-ként egyesével beépitett gerendak esetén 1 m széles fodémsavra vonatkozoan:

M= 25,6/0,45= 56,89 kNm, nem felel meg!

Ha minden masodik pozicidban a gerendakat kettézve épitjiik be, akkor egy 2-0,45 + 0,12 = 1,02 m széles
fodémsavban egy kettdzott és egy egyesével beépitett gerenda lesz. 1 m széles fodémsavra vonatkozdan tehat:

Mrg= (25,6 +48,9)/1,02 = 73,04 kNm > M= 61,34 kNm, megfelel!

(A fodémszerkezet kismértékii onsulyndvekménye a kettdzott gerendak kdvetkeztében elhanyagolhat6.)

¥ A fodémgerenda elhelyezéskor csak 120-130 mm-t fekszik ugyan fel a falra, de a koszor(i beton
megszilardulasa utdn hatd terhekre (és ebben az Onsuly egy része is benne van, mert az ideiglenes
megtamasztasokat azutan tavolitjak el) a fodémszerkezet felfekvési hossza a koszora szélességi mérete, ami
nagyobb, mint a fodémszerkezet 230 mm-es magassaga, ezért ez utobbi a mértékado az elméleti tdmaszkoz
szamitasanal. Megjegyzendd, hogy a nagyobb tdmaszkoz méret a biztonsag javara kozelit.
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2.2. Fiird6- és haldszoba kozotti valaszfal alatti kett6zott gerenda (az alaprajzon ,,b,, jelit) ellendrzése. Terheld
mez6 szélessége: 0,57 m. A terheld valaszfal sulya okozta tobbletnyomaték:

Megon=2,27-6,73%/8 = 12,85 kNm
A ko6zépso valaszfal (0,57- 0,1)/2= 0,24 m hossz( szakaszanak stlya okozta tobbletnyomaték:

Mgge= 0,24 2,27 6,73/4= 0,92 kNm
(A fiirdé melletti keresztiranyu valaszfal szakasz hatasat a hossziranyu valaszfal két ajtonyilasara valo tekintettel
elhanyagoljuk.)
0,57 m széles fodémsav mértékadd nyomatéka tehat itt:

Mgg=0,57-10,16-6,73%/8 +0,92 + 12,85 = 46,56 KNm < M =48,9 kNm , megfelel!

Teherbirasi szempontb6l tehat mindkét helyen megfelel a valtakozva parosaval illetve egyesével, 45 cm-re
beépitett gerendak sora, de a gerendakkal parhuzamos valaszfal ala gerendapart kell helyezni.

3. Hasznalhatdsagi kdvetelmények ellenérzése

A karcstsagi aranyszam: [./d = 6730/(230-30)= 33,7

A megengedett érték a VS 39. oldal tablazata szerint C16-0s felbeton esetén az adott terhelés mellett csak 28. Az
egyik lehetdség jobb betonmindség alkalmazasa (a tablazat szerint C30-ra lenne sziikség), a gyakorlatban inkabb
a fodém tulemelését alkalmazzak. A gyartd mezokdzépen /300 mértékii tulemelést ir eld (VS 58. 0.):

le/300 = 6730/300 = 23 mm

talemelés és a lehajlas szamitassal torténd igazolasa sziikséges! Ez utobbira itt most nem tériink ki. Figyeljiink
fel arra, hogy az EUROCODE el6irdsai a merevség szempontjabdl igen szigoruak, az MSZ eddigi eléirasainal
merevebb szerkezeteket igényelnek.

4. Tiizallésagi szempontbol az Epitésiigyi Mindségellenérzé Intézet (EMI) éltal kiadott épitdipari miiszaki
alkalmassagi engedély alapjan emeletkozi és zar6fodémként 20 mm vastag mészhabarcs vagy javitott
mészhabarcs vakolattal felel csak meg, mivel a tlizallésagi kovetelménynek megfeleld betonfedés egyébként
nem biztosithato.

5. Kivitelezés soran figyelni kell a gyart6 altal ugyancsak eldirt épités kozbeni (ideiglenes) alatdmasztasok
elkészitésére.
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Gyakorl¢ feladatok és kérdések
1. C20/25-32/KK, B60.50, cpom= 20 mm 2. a) Hajlitott keresztmetszetek tervezésekor mikor
A 2010 szerelévas a biztonsag javara elhanyagolhatd alkalmazunk nyomott vasalast?
F b) Milyen feltétel kolatozza a nyomott vasalas
2010 6016 mennyiségét?
08 - a8 ¢) Milyen Osszefliggés van a kengyelezés és a
' < nyomott vasalas kozott?
3020 2010
00, 0, 20 200
R I I
a) Mpy=? b) My =7 ¢) @ =8 mm
My =120 kNm
A=7
3. Konzolgerenda 4. C16/20- 24/KK, B60.40, ¢,on= 20 mm
C20/25—32/KK, B60.50, Chom™— 20 mm pdz 30 kN/m

=—TE A-A:
o ﬁ:A p,= 15kNm lll

; 4 b it

420 30 200

B

300

D) 1,20 y 20y 7
7 o L

r-—-—-1
I
I
e
1
s =

-

Tervezze meg a huzott vasalast és rajzolja be a Méretezze a gerenda A-A és B-B kereszt-

hossz- és keresztmetszetbe! metszetét!
5. C20/25-32/KK, B60.40, ¢pom= 20 mm 6. Egy 2,40 m széles toloajto folott 250 mm all
- A-A: . rendelkezésre, hogy monolit vasbeton athidalot
A  S— készitsiink eléregyartott fodém alatdmasztasara
— 4+ — 100 ireges téglabol késziilt 360 mm vastag falazaton
A 250 . . , ’
;I 5016 |..... A kiils6 oldalon 60 mm vastag hészigetelést
- T 250, alkalmazunk.
300 6.00 300 ' Hany db ©12-es huzott vasat tervezne a kivaltoba,
s’ : s ha a terhelés tervezési értéke 30 kN/m, C16/20-
a) a=2, ha ppe= 8 kN/m’ 32/KK betont és B60.50 —es betonacélt hasznalunk,
b)Megfelel-e nyirasra 2x1016 felhajlitas az elméleti | €S a be’tonfedés’20 mm? o )
tamasznal (a minimalis kengyelezés figyelembe Szitkséges-e méretezett nyirasi vasalas?
vételével)?
7. C30/37-16/KK, B60.50, cpom=15 mm 3.
00 1,100 1,100
B P,= 2 KN/ (élteher)
N = Tha
s p = 12N/m )4 P9
‘ - & = 20
EPAN AN 1\} 7,20 P .
T ‘ P ' 201000100020
, Wy, A A
2) lna=7, ha 4,=0 (nyomott vasalds) Meéretezze a feliilbordas fodém egy bord4janak B
b) Milyen kengyelsiiriiséget alkalmazna tamasz f01otti keresztmetszetét! Anyagok és

@6 (BHS 55.50) kengyelekbdl az a) szerinti tAmasz- | petonfedés mint a 3. feladatban
koz esetén?
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Gyakorl¢ feladatok és kérdések

9. s . 10.
i C25/30-16/KK
B60.50
Cpom= 10 mm Miért kdveteljiik meg, hogy x. < x= d&y legyen?

205

kengyel: 04,2

MRd =?
-~ (huzott 6v alul!)
40, 8 L40 :
L 1@ !
11. C20/25-32/KK, B60.50, cyop= 15 mm 12. C20/25-32/KK, B60.50, cyon= 20 mm
06/150 061250 06150 2010 F ) p I5KNm
y Y Y . 150
NI I EEEIEEEREE
FTos | 10 105 [ b = — =
? i 7 150 930 150
5t 340 5301 % ' v
i i - ~
1 L N S| r ’ 1. ’
Mekkora egyenletesen megoszlo terheléssel terhelhe- Ho,gyan merejcezne ha.q l}tasra cs
6 a da- =| nyirasra a legjobban igénybevett
gerenda: 2
_9 | keresztmetszeteket?
Pra=!
, 300,
13. C25/30-32/KK, B60.50, ¢;on,=20 mm 14. C20/25-32/KK, B60.50, cyop= 20 mm
A
l’Pd l’Pﬂ i{Pd lm:ao kN L‘/_E\E 18% H
A 200
200
H¥w 150
] ] = 300 200 200 7
¥ 2,40 4 240 ¥ 2,40 £k ok 1,80 ) \

a) Tervezze meg a kivaltdgerenda hosszvasalasat és | a) Tervezze meg az A-A keresztmetszetet ugy,

rajzolja be a gerenda hossz- és keresztmetszetébe! hogy a teherbiras — nyomott vasalas nélkiil — a lehetd
b) Milyen kengyelezést alkalmazna? legnagyobb legyen!
b) Rajzolja be a hosszmetszetbe a vasbetétek
vezetését!

15. Mi az oka a huzott hosszvasalas minimumara és | 16. C20/25-32/KK, B60.50, c,on= 20 mm
az 0sszes hosszvasalas maximumara vonatkozo

eléirasoknak? wo P 25KNm acélesd
N as0] { [ 450T
| | P.=60kN 2 I 300
33{3}’ 10, 300 PRE! ﬂfg‘:b o

Tervezze meg a fenti gerenda kengyelezését @8-as
kengyelekbdl!
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