Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultsegi allapotban

Vasbetonszerkezetek

13. Témakor

Hajlitott vasbeton keresztmetszet
a repedésmentes

. feszultsegi allapotban

—— ey B = _ Dr. Kovéacs Imre PhD

S . tanszékvezet6 foiskolai tanar
3 LE B B ———Y tartoszerkezeti tervezé
HE EEEm g E.
t 8 J — E
q |

tartoszerkezeti szakértd
EMAKOM

targyeléadoé
uuuuuuuuuuuuuuuuuuu
info@emakom.hu

+36 30 743 6865
www.emakom.hu

EMAKOM Komplex Méroki Iroda, 4481 Nyiregyhaza-Sostohegy Janoshegy Lakopark 7. Dr. Kovacs Imre PhD ® Minden jog fenntartva!



Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Vasbeton szerkezetek viselkedesének modellezése

Numerikus modell Anyagjellemzok
linearis, nem linearis, képléekeny, 1. homogén, inhomogeén, izotrop, anizotrop
rendd elmélet, 2. rendl elmélet, stb. linearisan rugalmas, nem linearisan rugalmas,

képlékeny, viszkozus, reologiai jellemzok, stb.

Szerkezeti
viselkedés

Mérnoki Mérethatas Kornyezet
modell ,size effect” terhek, hatasok,

Kisérleti
modell

valos lépteki, statika, szilardsagtan, hasznalati élettartam,
nem valos leptékd, rugalmassagtan, teljesitOkepesség,
stb. dinamika, stb. tartdssagi kérdeések, stb.
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Kozpontosan huzott vasbeton rud terhelési folyamata

Kozpontos huzas

< L >
L+ AL
AL
EE —
L
Megnyulas (fajlagos alakvaltozas) Normalmerevség
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Vasbetonszerkezetek

Tiszta hajlitas

Elfordulas Gorbulet
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13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultsegi allapotban

Hajlitott vasbeton rud alakvaltozasa

q(x) ..teher...
V(x):jq(x)-dx ...nyiréere...

M(X)zIV(X)-dX ..nyomaték...
go(X): IM(X)-dX ...elfordulas...
J

v(x)=[@(x)-dx ...eltolodas..

2
K(x)=— d*v{x) ...gorbillet. .

...eltolodas...
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13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultsegi allapotban

Vasbetonszerkezetek

Hajlitott vasbeton rud alakvaltozasa

Tiszta hajlitas M [KNm]
A
>‘ o » x[1/m]
M M Hajlitott vasbeton tartok terhelési
P = E.l ' K= E.l folyamatanak vizsgalatat a Nyomaték
— Gorbulet fuggvény felhasznalasaval
Elfordulas Gorbiilet vegezzuk el!

Dr. Kovécs Imre PhD ® Minden jog fenntartva!
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Hajlitott beton rud terhelési folyamata — rugalmas allapot

Geometria Anyagjellemzok

,’IW\\ O, +(nyomas)

e PPt ka _________ 9 ...... o ECd = —
o ::i 803
R
")
ct = E
y cd
h
20"
b » &, +(nyomas)
<«—>
Keresztmetszet
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Hajlitott beton rud terhelési folyamata — rugalmas allapot

Geometria Megnyulas, & Feszlltség, o

—V [ g K h_th- “““
5 =x-(h-x) or=¢&-Ey=x (h—X) Eq
1. Vetileti egyenlet: SN=0 — 0=N,-N, — x :g

2. Nyomateéki egyenlet: 2M=0 — 0=M-N;-z.—N;-z
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Hajlitott beton rud terhelési folyamata — rugalmas allapot

Geometria Megnyulas, & Feszlltség, o

_v [eSEGRS oo ATl ] K h_th- _____
g =x-(h—-x) oy =g -Ey=x-(h—x)E
2. Nyomatéki egyenlet: M=N,-z,+N;-z
Bels6 ersk: N, = % (x-x-Egy)-(x-b) BelsG ertk karja:  Z = % X
Nt:%-(K-[h—x]-Ecd)-([h—x]-b) zt:%-(h—x)
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Hajlitott beton rud terhelési folyamata — rugalmas allapot

Geometria Megnyulas, & Feszlltség, o

Y [ERRORS a0 an ] K h_th- _____
& =K (h—x) or=¢Eyy=x (h—x) E.,
2. Nyomatéki egyenlet: M=N,-z,+N;-z
1 2 1 2
M =E'(’f‘X‘Ecd)'(x'b)'g'x+5‘(’<'[h—X]'Ecd)‘([h—x]‘b)'g‘(h—X)

M=K‘X‘b‘Ecd'%+K~b-(h—x)-Ecd(h_x) b-h
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Hajlitott beton rud terhelési folyamata — rugalmas allapot

Geometria Megnyulas, & Feszlltség, o

—V [ g K h_th- “““
& =K (h—X) O-t_gt'EchK (h—X) Ecd
Ot 3 |
_ & _Ey 2.0 Ve E .| 20 b-h® _ b-h
Thex h o hEy = “hEy 12 °"8
2
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Hajlitott beton rud terhelési folyamata — rugalmas allapot

Geometria Megnyulas, & Feszlltség, o

A o - e S K h_th- """
& _de oy =Fy Repedf':s a’huzott
Ecq széls6 szalban!
fo e,
£ ﬁ 200w Mg i -Epy 1= 2000 bt b'hziT" Snyomaték
&° - - :VIRd = Eod 7 Sletg i Torényomaté
h-x h  hEg T T ey 2 e Y
2 ...................
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Beton keresztmetszet M - x fuggvenye

P 2'Gt KRd:ZfCtd
h-E_,
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Beton keresztmetszet M - x fuggvenye

Az elsé repedés megjelenése
a keresztmetszet torését
eredményezi!

2'fctd
h-E_,

KRa =
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13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultsegi allapotban

Vasbetonszerkezetek

Hajlitott beton rud terhelési folyamata — rugalmas allapot

Megnyulas, & Feszultség, o

Geometria
Ec =&t _fctd /Ecd O¢ =0t =gty
B W 0 7 A T S LNy A h-b
ﬁ = Ne 5 ﬁ Ne =Tog - —
; X 2 3 4
A Y A h
> N, -t N =fy 2
v - V2T t t—lcld — y
Oc &t =fotg [ Egg Ot =gty
4
--------- o fy Az alacsony huzészilardsag miatt a nyomott beton

ov teherbird képességét a huzott beton ovben
elhelyezett acélbetétekkel tudjuk kihasznalni!

Dr. Kovécs Imre PhD ® Minden jog fenntartva!
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Vasbetonszerkezetek

13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultsegi allapotban

Hajlitott vasbeton rud terhelesi folyamata — rugalmas/repedésmentes allapot

Geometria Megnyulas, Feszlltség, o
E, =KX o, =6; Eyg=K-X-Ey
X 2 EmEmmmyTTTTTTUNGE TR TG %
> - N,
X K X z
B P e .
Z K y d—x Z I Z
v _ihXINS ____ N tgt “““““ ?
& =K (h—x) or=¢Ey=xK (h—x) E.,
g =x-(d—x) o, =& -E;=x-(d—x)-E,
_ 1 | 2
1. Vetiileti egyenlet: Bels6 ertk:  No = (k- x)-Egy-X-b Belsd ertk karja: 2o =+ X
1 2
N=0 — 0=N,-N;-N, NtZE'K'(h_X)'Ecd (h=x)-b—r-(d—x)-Egy - As thg'(h_x)
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Hajlitott vasbeton rud terhelesi folyamata — rugalmas/repedésmentes allapot

Geometria Megnyulas, Feszlltség, o

_V__v_ _'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_Z’.’.’.’.’.’.’.’.’.’.’.’.’.’.’.?'_'_'__'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'\_9 _________ E e
& =K (h—x) or=¢Ey=xK (h—x) E.,
g =x-(d—x) o, =& -E;=x-(d—x)-E,
1. Vetiileti egyenlet: EN=0 — 0=N,-N;-N;

0=%-(K~X)-Ecd -x-b—B-zc-(h—x)-Ecd (h=x)-b—x-(d—x)-Ey -AS}—K-(d—x)-ES A
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Hajlitott vasbeton rud terhelesi folyamata — rugalmas/repedésmentes allapot

Geometria Megnyulas, Feszlltség, o

E, =KX o, =6; Eyg=K-X-Ey

X A ERSSimEyTTTTTUT@ETUYTUTTTTUTUTILAE
> - N,
X K X 4
Pl KT S £
Z K y d—x Z I Z

_V__v_ _ihXINS ____ N tgt """"" S

& =K (h—x) or=¢Ey=xK (h—x) E.,

g =x-(d—x) o, =& -E;=x-(d—x)-E,

1. Vetuleti egyenlet: YN=0 — 0=N,—N;-N; Statikai nyomaték a hajlitas tengelyére

----------------------------------------------------------------------------------
* *

om0 Lo - o) £ 1 o 30 (Lot Lobnf - o-nh a1

cd
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Hajlitott vasbeton rud terhelesi folyamata — rugalmas/repedésmentes allapot

Geometria Megnyulas, Feszlltség, o

E, =KX o, =6; Eyg=K-X-Ey

B S 7 . [ N LA
> - N,
X K X 4
hd l—» D M RS SRS LA SN VAN S —
Z K y d—x Z I Z

_Y__v_ _ihXINS ____ N tgt """"" S

& =K (h—x) or=¢Ey=xK (h—x) E.,

g =x-(d—x) o, =& -E;=x-(d—x)-E,

1. Vetiileti egyenlet: EN=0 — 0=N,-N;-N;
1 b.h2 4 A N.d Statikai nyomaték a nyomott

Sulyponti tengely helyzete / 9 1 As '(0‘ B ) S, beton Ov szelso szalara

Nyomott beton ov magassaga =X b-h+ A, -(a — 1) B A, Idealis keresztmetszeti terilet
repedésmentes allapotban
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Hajlitott vasbeton rud terhelesi folyamata — rugalmas/repedésmentes allapot

Geometria Megnyulas, Feszlltség, o

_Y__v_ _'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_:ZZZ:ZZZ:ZZZ:ZZZ:ZZZZ;'_'_'__'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'\_s _________ E e
g =x-(h-x) op =& -Eog =k -(h=x)-Eqq
s =K (d—X,) os=¢&Eg =k (d—X,) Es
2. Nyomatéki egyenlet: M=0 — M=N,-z,+N;-z;, +N; -z

M:{%-(K-x,)-Ecd -b-x,}-%-x, +{{%-K-(h—x,)-Ecd -b-(h—x,)}%-(h—x,)—zc-(d—x,)-Ecd A, -(d—x,)}ﬂc-(d—x,)-ES A -(d-x))

EMAKOM Komplex Mérnoki Iroda, 4481 Nyiregyhaza-Séstdhegy Janoshegy Lakdpark 7. Dr. Kovécs Imre PhD ® Minden jog fenntartva!



Vasbetonszerkezetek

EMAKOM Komplex Mérnoki Iroda, 4481 Nyiregyhaza-Séstdhegy Janoshegy Lakdpark 7.

13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultsegi allapotban

Hajlitott vasbeton rud terhelesi folyamata — rugalmas/repedésmentes allapot

Geometria Megnyulas, Feszlltség, o
Ec =KX Oc=¢&cEqy=x-X-Egy
A A ERESEEE T TGy T
> ¥ - N,
X K ! Z,
h d 7 r D M dX """""""""""""""""""""""
K h— — Ay V4 Z
_V__v_ _J_XIINS ____ N tgt """ IS
g =x-(h-x) op =& -Eog =k -(h=x)-Eqq
gs=x-(d-x) o,=g,-Eq=x-(d-x,)-E
. A keresztmetszet
2. NyomatEKI egyenlet: ZM = 0 —> M = NC . ZC + Nt . Zt + NS . ZS teheteﬂenségi nyomatéka
e 33 ................................................... ' repedésmentes é”apotban
M=k Ecd:{b'x’ (h-x) LN (a—1)-(d—x,)2} '

Dr. Kovécs Imre PhD ® Minden jog fenntartva!
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Hajlitott vasbeton rud terhelesi folyamata — rugalmas/repedésmentes allapot

Geometria Megnyulas, Feszlltség, o

Keresztmetszeti tényez0 a
huzott beton ov szélso szalara
i repedésmentes allapotban
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A huzott beton ov berepedésenek pillanata

Geometria Megnyulas, Feszlltség, o
Ec =K X o, =&, Egg=x1-X-Egy
A A BEEESEER TGy e
Vs - N,
. X K X,
d [ Z;
h 7 r MI =Mcrack p Idx """"""""""""""""""""""
l h—x — A N Z; Z,
7 { dmmm --Y--
v - _'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_';_'_'_'_'_'_‘—:';:_:_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_"_9 _________ -
o. i & =Ty lEy o =fyy
A
§ ) c.=kK;-\d—x o.=kK;-\d—x,)-E
(nyomott beton v rugalmas allapotban van) )i fs d-x) s =#i-(d-x)
. A cd
o, <<<fy 5 —X
Ee +«o0—5 > &,
Ecus €c3

(htizott acélbetétek rugalmas allapotban vannak) &5 <<<fq/E
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

A huzott beton ov berepedésenek pillanata — Repesztonyomatek - M

crack

Geometria Megnyulas, Feszlltség, o

ct _fctd )
h—x, Egy h X
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A huzott beton ov berepedesenek pillanata - o, ,— o

Geometria Megnyulas, Feszlltség, o
Ec =KX Op =&cEgg =KX -Egq
A 2 EESsEyTTTTTUTUNGE TR T W e
> ¥ - N,
X K I
d %
h 7 r MI =Mcrack . Idx """"""""""""""""""""""
/ h—x —4 N Z Z
7 I N t d—--Y-- S
B A )2 T s R
v I\ .. sl |
& =Totg [ Egq o =teg
&5 =x-(d=x) s =k (d=x)-E
T S S = » o = Mcrack » A nyomott beton Ov széls6 szalaban ébredd nyomofesziiltség
of —%ed T (O e ol l a huzott sz&ls6 szal berepedésének pillanataban

---------------------------------

-----------------------------------------------

M grack A huzott acélbetétekben ébredd huzofeszultsé
s) =&y -E :K'(d_ )'Es » Og)=Q- e (d X/)» . e , . ) g
a huzott szélso szal berepedésének pillanataban
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Vasbeton keresztmetszet M — x fuggvenye — |. feszultsegi allapot

M [KNm]

A

A beton huzott ovének
| berepedése elétti un.
|. fesziiltségi allapot

I
h—x,

My =My =f 48 Repesztényomatek

EMAKOM Komplex Mérnoki Iroda, 4481 Nyiregyhaza-Séstdhegy Janoshegy Lakdpark 7. Dr. Kovécs Imre PhD ® Minden jog fenntartva!



Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara az |. feszultségi allapotban (1)

Hatarozzuk meg a vazolt vasbeton négyszog keresztmetszet (h = 500 mm, b = 300 mm) repesztonyomatékat tartds
és ideiglenes tervezési helyzetben, ha a beton szilardsagi osztalya C30/37, a kengyelen értelmezett betonfedés
nevieges érteke C,,, = 30 mm, az adalekanyag legnagyobb szemnagysaga d, = 16 mm, az alkalmazott kengyel
atmérGje @, = 8 mm, a huzott févasalast 4020, a nyomott oldali — szereld jellegii — vasalast pedig 2012, B500A
mindségl acélbetétekkel alakitjuk kil A keresztmetszet magassaga mentén vazoljuk a keresztmetszet berepedésének
pillanataban kialakul6 fajlagos alakvaltozasok és feszultségek eloszlasat!

e |  Beton: C30/37
, * Adalékanyag: d, =16 mm
h =500 mm D8 » Betonacél: B500A
o Szélesséq: b =300 mm
« Magassag: h =500 mm
4520 oo o o/  Betonfedés: Cpom =30 mm
> «  Huzott févasalas: A, proy = 4920 (1256 mm?)
> + Nyomottoldali szerels: A, ., = 2012 (szereld)
b=300mm « Kengyel: 28
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Vasbetonszerkezetek

> f,x,=%,-f°‘—’<:1,00-13—0:20N/mm2

Ve 9

13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultsegi allapotban

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara az |. feszultségi allapotban (1)

o f, =030-f,%%=030-30"% =290N/mm?

® figos=070-fy, =0,70-290=2,00 N/mm?

((1 6 Lj f
‘ fctk,ﬂ0,05 = Maxs ’ 1000 k0,05 > = MaXs

((

L fctk0,05
f
» f,=a, 205 100+ 222 _ 147 Nimm?
i 4o 1,50
f 20
E,=—%% =~ ~ 11400 N/mm?
» Eu 1759, 1,75
f
B fgrtlod f?g = 435N/mm’
rs b

®» «=FE,/E, =200000/11400 ~175
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1000

2 00 N/mm?

j-z,oo — 220 N/mm?

V]
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara az |. feszultségi allapotban (1)

[ k,-@=1-20=20mm |
® AD, =maxid, +k,=16+5=21mm¢=21mm V]
20 mm
o A@:b—(z-c,,om+2-@s+n.@):300—(2-30+2-8+4-20):48mm>A@mm:21mm

n—1 4 -1

o d=h—(Cnom + +%)=500—(30+8+2—20j:442mm

» A =b-h+(a—1) Ao =300-500+(175-1)-4-314=0,170-10° mm*

NN NN

O s'x=b.h.g+(oz—1)-As,pmv.af=300-5oo.5700+(17,5—1).1256.442=46,7o.106mm3
S, 46,70-10°
X, =N e O =275mm
» 4 A 017-10°
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara az |. feszultségi allapotban (1)

b-h? h Y )
= == +bh =X +(a=1)-Ag oy - (d =X, ) =
3 2
_ 500-500 +300-500-(5700—275j +(17,5-1)-1256 - (442 — 275)* = 3,80-10° mm* |
/ 3,80-10°
M =M, =fy ——=147-> =24 80kNm
» / crack ctd h—X, 500 — 275 ﬂ
6
» ac,_"”crack.x,zz“’so 109 .275=179N/mm? V]
S 3,80-10
O 1,79
=% - " —0,157¢
¥ T E T Tam 0 vl
6
D oy —a ek (g x)=1750- 222010 (449 975)= 1910 Nimm’ V]
| I 3,80-10
£y =—r=—"—=0,096¢
» E, 200000 o vl
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara az |. feszultségi allapotban (1)

Geometria Megnyulas, & Feszultség, o
g, =0157%, o, =1,79N/mm?
gv ____________________________________________________________________________________
20512 i - N o
. se _ Cc
- K, l X; =21 QUAT I z, =18333mm
h =500 mm —— U vedDT RSy
K, h—x,=225mmId—x,=167mm N Izt=150mm Iz
=l | -
4520 o L R R -t
N
) I e N """""""
L , £,; =00969, &, =1910N/mm?
== =070 By Ata0 T Ot = log = AT
X

M, =M., =24,80kNm
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara az |. feszultségi allapotban (2)

Hatarozzuk meg az el6z0 feladatban (1) vazolt vasbeton négyszog keresztmetszet (h = 500 mm, b = 300 mm)
repesztényomatékat tartds és ideiglenes tervezési helyzetben, ha a huzott fGvasalast most két sorban elhelyezett
10020 acélbetéttel alakitjuk kil Minden tovabbi geometriai és anyagjellemzé valtozatlan. A keresztmetszet magassaga
mentén vazoljuk a keresztmetszet berepedésének pillanataban kialakuld fajlagos alakvaltozasok és feszultségek

eloszlasat!
N—

-  Adalékanyag: d, =16 mm

h =500 mm (8 ° Bet'onacél: B500A
«  Szélesség: b =300 mm
coe »  Magassag: h =500 mm

10520 « Betonfedés: C,., =30 mm
o +  Huzott févasalas: As oo, = 100920 (3140 mm?)
A o + Nyomott oldali szerels: A" .= 2012 (szereld)
b=300mm « Kengyel: 28
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara az |. feszultségi allapotban (2)

o A@:b‘(z'cnom+2'@S+”'@):300‘(2'30+2'8+5'20)=31mm>A@mm=21mm 7]
n-—1 5-1
& 20
® d=h- cnom+@s+@+? =500 — 30+8+20+7 =432mm V]
» A =b-h+(a—1) Ao =300-500+(17,5-1)-10-314 =0,202-10° mm? V]
. h 500 6 3
® sx=b.h3+(a—1)-As,pmv.d=300.500.7+(17,5—1).3140-432=59,90.1o mm V]
' 6
» X _ Sy 9% 106 =296 mm V]
A, 0202-10
b-h® hooY )
» //:T”)'h' S X +(a=1)-Ag oy - (d =X, ) =
3 2
> @500 +3oo.5oo.(57m_296j +(175-1)-3140- (432 — 296 ) = 4,40-10° mm V]
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara az |. feszultségi allapotban (2)

¥

$&§ $$ 3 3 ¥

My =Meag =g i’ . 147 20‘20_12%2 =31,70kNm V]
Oy = M ‘;flack X, = 341’;173'11396 .296 = 213N/mm?

T B

O 1sor =" M‘;rl W (d+D - x;)=1750- 311,;178..11396 (432 +20—296) =19,70N/mm?

o 19,70
Esl1sor = s,EI,1sor = 200000 20’099%0

S

NN NN K

AN 3170-10°
o =a- d—J— 17,50 -
s,l,2sor II ( ) 4,40 .109

O, 1sor 14,60
— sdisor _ =0,0739
gS,I,1SOf ES 200000 AO

(432-20-296)=14,60N/mm’

K
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara az |. feszultségi allapotban (2)

Geometria Megnyulas, & Fesziltség, o
g5 =0187Y%, o, =1,79N/mm?
R s ot 2 S, N,
2012 £ " -
- v X, =296 mm 3
h = 500mm .28 o ‘I __________________________ Zopsor =THOMM 7 = ESmn
W A . h—xl=204mm1 _____ . z =136 mm
10020 \Cesed) L —,AE N
Av ______________________________________________________________________________________________
Zg 15or =106 MM
}—J‘b PV £s)250r =0.073%; O 250r = 14B0NIMM?
Esl1sor = 0,099 %0 Os,1sor = 19,70 N/mm2
o, = Lol DOOOIST_ 639 4076 4
"Tx, 296 o Jag AT

__dd _ =0,1290 =f,,, =147 N/mm?
M, =M,.c =31,70kNm
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara az |. feszultsegi allapotban (3)

Hatarozzuk meg az el6z6 feladatokban (1) (2) vazolt vasbeton négyszog keresztmetszet (h = 500 mm, b = 300 mm)
repesztényomatékat tartds és ideiglenes tervezési helyzetben, ha a hizott févasalast 2812 acélbetéttel alakitjuk ki!
Minden tovabbi geometriai és anyagjellemz0 valtozatlan. A keresztmetszet magassaga mentén vazoljuk a
keresztmetszet berepedésének pillanataban kialakulo fajlagos alakvaltozasok és feszultségek eloszlasat!

gv

2012 —\ . Betop: C30/37
-  Adalékanyag: d, =16 mm
h = 500mm D8 * Betonacél: B500A
«  Szélesség: b =300 mm
»  Magassag: h =500 mm
212 - Betonfedés: C.,, =30 mm
o «  Huzott fovasalas: As proy = 2012 (226 mm?)
A o + Nyomott oldali szerels: A, ., = 2012 (szereld)
b=300mm « Kengyel: 28
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara az |. feszultsegi allapotban (3)

o d=h—(Cn0m+®s+%)=500—(30+8+%)=456mm V]
» A =b-h+(a-1) A =300-500+(17,5-1)-2-113=0,154-10° mm’ V]
. h 500 6 3
o SX:b-h-§+(a—1)-As,pmv-d:300-500-T+(17,5—1)-226-456:39,20-10 mm V]
S, 3920-10°
X, =X =" =255mm
> X A 0154-10° V]
Ib/b'h3bhh2 1)-A d—x, )
,:T+ - E_X' +(a=1): s,prov'( -x) =
3 2
_ 300-500 +3oo-5oo-(?—255j +(175-1)-226- (456 — 255) = 3,28-10° mm* |
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara az |. feszultsegi allapotban (3)

/ 3,28-10°

M =M. . =f. . —147. —1970kNm
» / crack ctd h . XI 500 _ 255 Z
M 1970-10° )
B o =K.y =T .255 =153 N/mm
o7 7T 308100 vl
GCI 1753
7 —0,1340
» e E., 11400 i V]
6
B 0y = (g, ) =1750- 2210 (456 255)= 2110 Nimm’ V]
’ I 328-10
oo 2110
_ sl 0,106
¥ = 200000 o vl
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara az |. feszultsegi allapotban (3)

Geometria Megnyulas, & Feszultség, o
g, =01349, o, =153N/mm?
K S -
2512 ATIIRE A - N. 5
> —
il K, [X/ =255mm C Izc =183,33mm
h=500mm —— D e Y
K h—x,; =245mm | d —x, =201mm Izt=150mm z
) = Vg
2012 e R iy e R i S—
- . 4 2 e N STt
, , g5, =0,106%, s = 2110N/mm*
b =300mm ¢ (47
ctd 1
K = Zel — 02’15354 — 0’52510_6 1mm &t Ecd 11400 AO Ot fCtd 1,47 N/mm
X

M, =M, =19,70kNm
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Pelda vasbeton keresztmetszet vizsgalatara az |. feszultsegi allapotban (4)

Hatarozzuk meg a vazolt vasbeton lemez (v = 250 mm) repesztonyomatékat tartds és ideiglenes tervezési helyzetben,
ha a beton szilardsagi osztalya C25/30, a betonfedés névleges értéke C,,,, = 25 mm, az adalékanyag legnagyobb
szemnagysaga d, = 24 mm, a fGirany huzott fovasalast @12/150, az eloszto iranyu vasalast pedig @10/150, BS00A
mindségl acélbetétekkel alakitjuk kil A keresztmetszet magassaga mentén vazoljuk a keresztmetszet berepedésének
pillanataban kialakul6 fajlagos alakvaltozasok és feszultségek eloszlasat!

I . Beton: C25/30
- -  Adalékanyag: d, =24 mm
h = 250mm (10/150 *  Betonacél: B500B
/ « Lemezvastagsag: h =250 mm
—_—————————"  Betonfedés: Coom= 2; mm )
* Huzott févasalas: as prov = @12/150 (754 mm
= \%& +  Eloszto vasalas: 2, ouans = B101150
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Vasbetonszerkezetek

D =, to :1,00-12—5 = 16,66 N/mm*

Ve 9

13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultsegi allapotban

Pelda vasbeton keresztmetszet vizsgalatara az |. feszultsegi allapotban (4)

o f, =030-f,%%=030-257 =256N/mm?’

® fyoo5=070-fy,=070-256=179 N/mm?

(16_Lj.f
® fynoos=maxql 1000) %! _max;

K(

fctk0,05
f
» f,=a, 205 ~100- 222 _161Njmm’
/4o 1,50

» EF,- oo _ 1686 _ o500 Njmm?

175%, 17

f
B fgrtlod f?g = 435N/mm’

rs b

®» «=FE,/E, =200000/9500 ~ 21
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250

16— =" 1.179 = 2.42N/mm?
1000

1,79N/mm?

V]

L = 2 42 N/mm?

J NN NORNEK

A\
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Pelda vasbeton keresztmetszet vizsgalatara az |. feszultsegi allapotban (4)

o d=h—(Cnom+%j=250—(25+%j:219mm V]

®» a3 =b-h+(a—1)-ap, =1000-250+(21-1)-754 = 0,265-10° mm?/m V]
. h 250 6 3
o sX:b-h-5+(a—1)-as,pmv-d:1000-250-T+(21—1)-754-219:34,55-10 mm®/m V]
s, 3455.10°

X, =2 =— =130mm
* X a, 0265-10° v

 b-h® h Y
» ’I:T'Fb’h'(a_xlj +(a_1)'as,prov'(d_xl)2:

3 2
_1000- 20 +1000-250(?-130) +(21-1)-754-(219—130)% =143-10° mm*/m |
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Pelda vasbeton keresztmetszet vizsgalatara az |. feszultsegi allapotban (4)

i 143-10°

DM =My =Ty . 16155 33 = 40 KNmim |

» o, = mciflack X, = :23113: -130 = 0,67 N/mm? V]

> cnge o 7

D o, =a ek (d_x)=21 7’40'10: -(219-130)= 9,67 N/mm? V]
i 143-10

A C;SSI R 230%20 = 0,048 % vl

R ol g;l’ . 01’2(7)1 —0546-10° ¥/ |
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Pelda vasbeton keresztmetszet vizsgalatara az |. feszultsegi allapotban (4)

Geometria Megnyulas, & Feszultség, o
g5, =0071%, o5 =067Nmm*
N a2 @
) N ox
> —
210/150 K le‘”"mm ° Iz — 86,66 mm
h=250mm | sgivsseigamsgeeginr: 00 O\ v ne0® aee Ny
% h—x, =120mm | d—x, =89mm Izt:80mm Iz,
® ® i . R VIR, Iy G A
Ns- Nt- _____
A R NN A e e A AN AN Y e
N Vv
12/150 £y, =0048Y% _ 2
s =Y 00 o, =9,67N/mm
f.g 161
—d _ 2 _ (1690 —f, = 2
m; = M0 = 1,40 KNmM/m t E.. 9500 00 oy =fuy =147 N/mm

=0,546-10° ¥/ _
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara az |. feszultségi allapotban (5)

Hatarozzuk meg a vazolt elore gyartott vasbeton "T" keresztmetszet (h = 800 mm, b4 = 400 mm, b, = 160 mm, v =
160 mm) repesztényomatékat rendkivuli tervezési helyzetben, ha a beton szilardsagi osztalya €50/60, a kengyelen
ertelmezett betonfedes nevleges erteke C,,, = 20 mm, az adalekanyag legnagyobb szemnagysaga d, = 8 mm, az
alkalmazott kengyel atmér6je @, = 10 mm, a huzott févasalast 9920, a nyomott oldali — szerel6 jellegli — vasalast
pedig 8910, B500B mindségli acélbetétekkel alakitjuk ki! A keresztmetszet magassadga mentén vazoljuk a
keresztmetszet berepedésének pillanataban kialakulé fajlagos alakvaltozasok és fesziltségek eloszlasat!

Do =400mm
4 7

M 5 « Beton: C50/60
810 (szerelo) « Adalékanyag: d,=38 mm
» Betonacel: B500B
2010 (oldalszereld) . Tartémagasség: h =800 mm
h — 800 mm (10 * Fejlemez szélesség: b =400 mm
B 2010 . » Bordaszélesség: b,=160 mm
(oldalszereld) . . v
* Fejlemez vastagsag: v =160 mm
* Huzott févasalas: A; prov = 9920 (2826 mm?)
92520 * Nyomott oldali szerelo: ~ A{’ ., = 8910 (szereld)
N « Kengyel: 210
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara az |. feszultségi allapotban (5)

D f,=a, Jo 1,00.% = 4166 N/mm? V]

Ve ,

o f, =030-f,%% =030-502"3) =410N/mm? V]
® (oo =070-Fy, =070-410=290N/mm’ v/
(1,6 _ Lj oo (1,6 % @j 290 = 2,32 Nimm® ,
® iy po0s =Max 1000 1 = maxd 1000 - =290 N/mm V]
\ fetko 05 , k 2,90 N/mm?
f
» f,=a, 0 ~100- 2% _ 2 42 Njmm? V]
/4o 1,20
f 41,66
E,=—%=_""" ~23800N/mm*
» E 1759, 175 /]
fix 500
fo=2 === —500N/mm? V]
® vs 100

N

®» «=FE,/E, =200000/23800 ~ 8,40
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara az |. feszultségi allapotban (5)

[ k- @=1-20=20mm |
® AD,,=max{d, +k, =8+5=13mm};=20mm V]
| 20 mm
o A@:bw—(2-c:,,om+2-@3+n-@):160—(2.20+2-10+3-2o)ZZOmmZA@mm:ZOmm 1
n—1 g0
% 20
® d=h- cn0m+@3+@+Aso,+? =800 — 20+10+20+20+7 =720mm V]
B A=b, (h-v)+by v+(a—1):A e =160-(800-160)+400-160+ (8,40 —1)-2826 = 0,187 -10° mm* [/]
O S;(=beﬁ-v-%+bw-(h—v)-(v+h—;\/]+(a—1)-As,pmv-d V]
=400-160-?+160~(800—160)-(160+800_160)+(8,40—1)—2826-720=69,30-106 mm’
' 6
» S, _6930-10° _ .o 71

) G\ =
" A 0187-108
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara az |. feszultségi allapotban (5)

b v v ¥ (h=v)-b h—v )
» /= efqz +beﬁ-v-(5—x,j +( 1)2 W+(h—v)-bw-(v+T—x,J +(o=1)-Ag oy - (d =X, F =
:400-1603

2
+400-160-(?—370) +

3 2
+ (800 —160)" -160 +(800—160)-160-(160+ 800;160 —37oj +

12
+(8,40—1)-2826-(720—370)* =12,80-10° mm* V]
| 12,80-10°
M =M__ =f, —L =242.-2 — 72kNm 4
» | crack ctd h—X, 300 — 370
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Vasbetonszerkezetek

M grack 72-10° 2
O. = X, = -370=2,10N/mm
» o 7 1280-10°
» E., = GC’I = 2’10 0,088%0

ol T E T 23800

R S e
W s = ot = TESSI ) 21)?)380 = 0083 7%
® Oy =0- i leack (d+D+Ay, —x;)=840-
® Fsltsor GS’EI’:W B 210%380 = 00928,
® O30 =0 M f;flack (d-@—-Ay, —x,)=840.
®  Folseor GSE:W B 2101380 =0073 %

EMAKOM Komplex Mérnoki Iroda, 4481 Nyiregyhaza-Séstdhegy Janoshegy Lakdpark 7.

72-10°

12.80-10°

72.10°

12.80-10°

(720 -370)=16,50 N/mm®

(720 + 40— 370) = 18,40 N/mm?

(720 - 40-370)=14,60 N/mm*

13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultsegi allapotban

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara az |. feszultségi allapotban (5)

V]

N NN N NK

K
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara az |. feszultségi allapotban (5)

Geometria Megnyulas, & Feszultség, o
e =400mm £, =0088%; &, =210N/mm’
N e oSN
= N, 5
ZC
d —x; =350 mm b Zs 3s0r

N

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ s 350 = 14,60N/mm?

K| = ‘ZCI’ = oéo;zs =0.239-107° ¥/ &s.1.250r = 0,083 %, O 250r = 18,50 N/mm*
Es.1150r = 0,092%, 1 350r = 18,40N/mm?

M) =Mrac = 72kNm £ =fyy | Eoy = 242123800 =002, o =g =147 Nimm?
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara az |. feszultségi allapotban (6)

”l”

Hatarozzuk meg a vazolt elGre gyartott vasbeton “I" keresztmetszet (h = 1200 mm, b= 600 mm, b, = 120 mm, v =
200 mm, b = 280 mm, h, = 280 mm) repesztonyomatékat szeizmikus tervezési helyzetben, ha a beton szilardsagi
osztalya C40/50, a kengyelen értelmezett betonfedés névleges értéke C, ,, = 20 mm, az adalékanyag legnagyobb
szemnagysaga d, = 8 mm, az alkalmazott kengyel atmérdje @, = 10 mm, a huzott fovasalast 16025, a nyomott oldali
— szerel6 jellegli — vasalast pedig 8012, B500B mindségl acélbetétekkel alakitjuk ki! A keresztmetszet magassaga
mentén vazoljuk a keresztmetszet berepedésének pillanataban kialakulo fajlagos alakvaltozasok és fesziltségek

sloszlasat bgrr =600 mm - Beton: C40/50
R 77 « Adalékanyag: d, =38 mm
N X » Betonacél: B500B
v=200mm N [:—[-]—:] 812 (szerel) « Tartbmagassag: h=1200 mm
* Fejlemez szélesség: b =600 mm
10 p1 2010 (oldalszereld)  + Bordaszélesség: b, =120 mm
720mm *  Fejlemez vastagsag: v=200 mm
b, =120mm 11, 2510 (oldalszereld)  Also Ov szélessége: b =280 mm
N ‘ o Als6 dv magassaga: h, = 280 mm
hy =280mm | iE3] 16025 «  Huzott févasalas: A, oo, = 16025 (7856 mm?)
S b =280 mm Nyomott oldali szereld: A orov = 8010 (szereld)
, « Kengyel: 210
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara az |. feszultségi allapotban (6)

» f,=a, Jo 1,00.% = 33,33 N/mm? 4

Ve ;

e f, =030-f,%%=030-40%"% =350N/mm? V]
® (o005 =070-Fy, =070-350=245N/mm? v/
(1,6 _ Lj Foreo 08 (1,6 S @j 2,45 =098 N/mm* ,
® iy po0s =Max 1000 1 = maxd 1000 - = 2,45N/mm V]
\ fetko 05 ) k 2,45N/mm? )
f
» f,=a, 0 ~100- 2% _ 2 00N/mm? V]
Ve 120
f 33,33
E. =—% =" ~19000 N/mm?
» E 1759, 175 /]
fe 500
fo=2 === —500N/mm? V]
® vs 100

N

®» «=FE,/E, =200000/19000 ~10,50
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara az |. feszultségi allapotban (6)

[ k- @=1-25=25mm |
® AD,,=max{d, +k, =8+5=13mm};=25mm V]
20 mm
o A@:b_(z'cnom+21'@S”"@):280‘(2'204+21'10+4'25)=40mm>A@mm=25mm 7
n_ YA

A;Ofj:1200—(20+10+20+40+20+470j=1070mm V]

o d=h—(Cnom+@s+®+Asor+®+

» AI:b'hb+beff'V+bw'(h_v_hb)+(a_1)'As,prov: \/I

= 280280+ 600 - 200+ 120 - (1200 — 200 — 280) + (10,50 —1)- 7856 = 0,359 - 10° mm?
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara az |. feszultségi allapotban (6)

. h h—v—h
O SX:beﬁ-v-%+(b-hb)-( —7"]+bw-(h—v—hb)-(v+ > b]+(a—1)-As’pmv-d:

=600-200-2—(2)0+(280-280)-(1200—2—20j+120-(1200—200—280)-[200+1200_200_280j+
+(105-1)- 78561070 =0,223-10° mm° 71
' 9
» X S, _023.10° _ . -

" A 0359-108
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13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultsegi allapotban

Vasbetonszerkezetek

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara az |. feszultségi allapotban (6)

3 2 3 2
0 /,:beff d +beﬁ-v.(%—x,j +hb12b+b-hb-(h—h7b—x,j

h—v—h,) b, h—v—h :
( 12b) +(h_v_hb)'bw'(v+ b_XI) +(a_1)'As,Prov'(d_Xl)2:
:600-2003 280

2 3 2
200 ) +280 '280+280-280-(1200—T—621] +

+600-200-(T—621

; 2
, (1200200 -280)" 120 +(1200—200—280)-120-(200+1200_200_280—621) +

12
+(10,5—1)-7856- (1070 — 621)* = 52,60-10° mm* vl
/ 52,60-10°
M, =My =fy - —— =200 =182kNm
» / crack ctd h—X, 1200 — 621 \/I
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara az |. feszultségi allapotban (6)

Moaok . _ 182.-10°

_ _ .621=215N/mm?
» o L 5260100 Y
o, 215
=l _ =0,1130
¥ = 79000 % Y]
M, 182-10° )
— -k (g —x,)=10,50- (1070 —621) = 16,30 N/mm
» Os)=Q l/ ( I) 52 60 109 ( ) Z
Oy 16,31
e L = - 0,082 0 7
¥ = 200000 %0
- N
s asor = 13,00N/mm? &1 asor = 0,065 %
O-S,/,3SOI‘ = 15,20 N/mm2 83,[’330,' — 0’076%0
o 2 > V]
O-S,/,ZSOI‘ - 17,40 N/mm 83,[’230,' — 0’087%0
\O-S,I,1sor =19,60 N/mm? Esl1s0r = 0’098%0 )
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultségi allapotban

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara az |. feszultségi allapotban (6)

Geometria Megnyulas, & Feszultség, o

ber =600mm )
/7 g, =0113%; 0. =2,15N/mm

v =200mm z: E3ES O W I g A -0
3x pK‘/ X; =621mm ch
20mm A ., S, (- . S— Zs Asor
i | K’ih—xl=579mm}d‘x':449mm _N<-Zﬂ o
f, =280 mm . i E‘-f =l mr

° ﬂnm &s,.4s0r = 0,065 Ve O asor = 1300 N/mm?

€s13s0r = 0,076 %0 Os|3sor = 15,20 N/mm?

i = 2ot OIS _g480.106 3 61150 = 0,087 Yoo Cs250r = 17AON/MM?

X 62 €5 150r = 0,098 %, 1150 = 19,80 N/mm?

M) =Mz =182kNm & =Fyq | Ecy =2,00/19000 = 0,059, oy =fq =2,00N/mm?
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Vasbetonszerkezetek 13. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet a repedésmentes |. feszultsegi allapotban

Vasbetonszerkezetek

13. Témakor

Hajlitott vasbeton keresztmetszet
a repedésmentes

. feszultsegi allapotban

Dr. Kovacs Imre PhD
tanszékvezetd féiskolai tanar
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targyeléadoé
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