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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

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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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Vasbeton keresztmetszet az |. feszultségi allapot vegen — a berepedés pillanata

M [KNm]
A
A beton huzott ovenek
] berepedése az
|. feszultségi allapot
veget jelent
|
My =My =f - / - 48 Repesztényomatek
— X
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Vasbeton keresztmetszet a berepedest kovetoen

M [KNm]

l
h—x,

MI :Mcrack :fctd )
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Vasbetonszerkezetek

Geometria

v
1. Vetuleti egyenlet: Belsd erdk:

EN=0 — 0=N,-N;

14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Hajlitott vasbeton rud terhelési folyamata — rugalmas/berepedt allapot

Megnyulas,

go=rx-(d—x)
1
Eo(zc X)-Eqy-X-b

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

Feszultség, o

2
BelsO erok karja:  Z, = § - X
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Hajlitott vasbeton rud terhelési folyamata — rugalmas/berepedt allapot

Geometria Megnyulas, Feszlltség, o

v - — Y. S — Y.
v
gs=x-(d—x) o, =&,-Eg=x-(d—x)-E,
1. Vetiileti egyenlet: 2N=0 — 0=N,-N;

O:%-(K-x)-Ecd-x-b—/c-(d—x)-ES-AS
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Hajlitott vasbeton rud terhelési folyamata — rugalmas/berepedt allapot

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

v I - oo — Y. S — Y.
_v_
go=rx-(d—x) o, =& Eg=x-(d—x)-E,
1. Vetuleti egyenlet: YN=0 — 0=N,-N, Statikai nyomaték a hajlitas tengelyére
O:K" 1.b,X2_(d_X).5.AS » a:i » 0=1-b-X2—( _X)aA
2 Ecd Ecd 2 ’
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Hajlitott vasbeton rud terhelési folyamata — rugalmas/berepedt allapot

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

v - — Y. S — Y.
v
go=rx-(d—x) o, =& Eg=x-(d—x)-E,
1. Vetiileti egyenlet: SN=0 — 0=N._N Sulyponti tengely helyzete /
¢ s Nyomott ov magassaga

: s e :
1 5 a-x“+b-x+c=0 : a-A a-A a-A :
O==-b-x"—-d—x)- a-A » »Ex:x =— S 4+ S| 4+ S.2.d:
2 (d=x)-a-A b-x?+(2-a-A)x—-2-a-A-d=0 i " b \/( b j
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Hajlitott vasbeton rud terhelési folyamata — rugalmas/berepedt allapot

Geometria Megnyulas, Feszlltség, o

2. Nyomatéki egyenlet: M=0 —»> M=N,-z,+N, -z,

1 2
M:{E'(K'X//)'Ecd 'b'XI/}.g'XII +K'(d_xll)'Es A '(d_X”)
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Hajlitott vasbeton rud terhelési folyamata — rugalmas/berepedt allapot

Geometria Megnyulas, Feszlltség, o

v . S—Y . 4.8 o S € — Y
i A
&g =K (d—X”) O-s:gs'Es:K (d—X”) Es
. A keresztmetszet tehetetlenségi
2. NyomatEKI egyenlet: ZM = 0 —> M = NC . ZC + NS . ZS nyomatéka ruga|mas/berepedt

e, ) allapotban
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Hajlitott vasbeton rud terhelési folyamata — rugalmas/berepedt allapot

Geometria Megnyulas, Feszlltség, o

Keresztmetszeti tényezb a
_ huzott acélbetétel sulypontjara
2 | rugalmas/berepedt allapotban
s-(d=x, ) ’ P P

-----------------------------------------------
o ‘e

lllllll

_0Os Iy Os !

.
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Hajlitott vasbeton rud terhelési folyamata — rugalmas/berepedt allapot

Geometria Megnyulas, Feszlltség, o

Keresztmetszeti tényez0 a
= nyomott beton Ov szelso szalara
-(d _ )2 i rugalmas/berepedt allapotban
s :

------------------------------------------------
* *
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Vasbetonszerkezetek

Az elsO képlekeny jelenseg a huzott acelbetétek megfolyasa — o, = f 4

14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

y

Geometria Megnyulas, Feszlltség, o
g, <fy1E, o <fog
R A EESmmEyTTUTUTUTT™NGE U UUUTUTUTILGY
- > N, ¥
- X I X1 c
d __________________________________________________________________________________________________
h [ ™~
V4 Mll,s I d— X} N | Z,
L VvV e 4—:r -------------------------------- ‘-9---;— -----
O'C O'Si 5s_fyd/Es O-s_fyd
I ----- I ::) +— O-S = fyd
Biliearis Linearisan rugalmas — tokéletesen képlékeny

tervezési diagram
nyomasi ag

f cd

o, <fy

tervezeési diagram
huzasi ag

€c

Ecus €c3 T T
gC <de/ECd gS:f)/d/ES
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Az elsO képlekeny jelenseg a huzott acelbetétek megfolyasa — o, =

Ky

Geometria Megnyulas, Feszlltség, o
g, <fy1E, o <fog
B S 7 . [ S LA
4 n I - N
X K X)) ¢
d Cc
oo [ T L
Z My I d—Xx | Z
LL - — - ----------------------------I-\{‘-S---i— —————
s = yd/Es O-s_fyd
A huzott acélbetétek megfolyasat okozd
hajlitbnyomaték értéke a rugalmas/berepedt
vagy mas néven |l. feszlltségi allapot végén e
[P -(d—x )2 S
P fy J 1 fyd 3 S Il fyd I” fyd
=— T W My =xyEy-ly="—Egy- = =-—Wy
d—X” s d—X” P ES d—X” a d_X” : :

------------------
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Az elsO képlekeny jelenseg a huzott acelbetétek megfolyasa — o, = f 4

y
Geometria Megnyulas, & Feszulltséqg, o
gny g
g, <fy1E, o <fog
B SV 2 %7 D [ S LA
- I > N, ¥
- X D I X1 c
dl e Ty NNy o NelT N
V4 | Mll,s I d—Xx N | Z,
LL . VRS, (8 ‘-9---4— -----
gS:fyd/ES O-s_fyd
, , , . A fyd 1
A huzott acélbetétek megfolyasahoz tartozd gorbulet: Ky=—"-
E, d—x,
, L 2\ L s , fyd Iy fyd s
A huzott acelbetetek megfolyasahoz tartozo hajlitonyomaték: M, = J—x vagy M,=— W,
— Xy
A beton nyomott szélsé szalaban ébredd normalfesziiltség Oop = ﬂ X oy = Ocli
és fajlagos alakvaltozas a hizott acélbetétek megfolyasakor: ’ Il T E,
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Az elsO képlekeny jelenseg a nyomott beton ov morzsolodasa - o, = £

Geometria Megnyulas, Feszlltség, o

v N ’
S
v I — Y P () ———
O'C O-S gS<fyd/ES O-S<fyd
os <fy
Biliearis ¢ | Linearisan rugalmas
tervezeési diagram OcTlad ™7 7 K — tokéletesen képlékeny
nyomasi ag | : tervezési diagram
£, +—0—0 o > & huzasi &g

1 %4 O—Ib
Ecul T Tfyd/Es € uk
gC=gC3=de/ECd Eg <fyd/Es
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Az elsO képlekeny jelenseg a nyomott beton ov morzsolodasa - o, = £

Geometria Megnyulas, Feszlltség, o
gC _803 _de/ECd GC :de
- N,
“ Ky I Xy ¢ c
I d—Xy N | Z,
_______________________________________ AL G 2
gg <fyylEs o5 <y
A nyomott beton Ov széls0 szalanak
morzsolodasat okozo hajlitonyomaték értéke
a rugalmas/berepedt vagy mas néven Il. e
fesziiltségi allapot végén 3” +a-A, -(d — X, )2
gC de 1 . fcd I” ‘c
K”_x OE % » ;M//,CFK//‘Ecd'I//:—E Eeq - =feg-——= cd'W//§
Il cd [ et cd X” X” L.
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Vasbetonszerkezetek

Geometria Megnyulas,

_______________
Es < fyd [E
. L s s CA S . f cd 1
A nyomott beton 0v morzsolodasahoz tartoz6 gorbulet: Ky=—""
E Xy
. O : . L yees , M, =f III
A nyomott beton ov morzsolodasahoz tartozo hajlitonyomaték: I =Ted X—
Il
A huzott acélbetétekben ébredé normalfeszultség és fajlagos M
alakvaltozas a nyomott beton ov széls6 szalanak Og =« —
morzsolodasakor: Il

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

14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Az elsO képlekeny jelenseg a nyomott beton ov morzsolodasa - o, = £

Feszultség, o

O¢ :fcd
- N,y
Cc
| Z
S
Ng o )
o5 <fyq
C
vagy M// =fcd ‘W//
P Os.li
sl —
ES
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Vasbetonszerkezetek

14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Vasbeton keresztmetszet a repedesmentes €s a berepedt/rugalmas allapotban

M [KNm]

I
@ hy,

v

MI :Mcrack :fc

A huzott
(f 5y acélbetétek
yd megfolyasahoz
.| a d-x, | tartozd nyomaték
min < S

f Iy A nyomott beton ov
2 morzsolddasahoz

\ X))

tartozd nyomatek

a5

A huzott acélbetétek
. megfolyasahoz tartoz6 gorbulet

A nyomott beton ov
J morzsolodasahoz tartozo gorbulet
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a Il. feszultségi allapotban (1)

Hatarozzuk meg a vazolt vasbeton négyszog keresztmetszet (h = 500 mm, b = 300 mm) rugalmas allapotanak
vegéhez tartozo hajlitonyomaték tervezési ertékét tartos és ideiglenes tervezési helyzetben, ha a beton szilardsagi
osztalya C30/37, a kengyelen értelmezett betonfedés névleges értéke C, ,, = 30 mm, az adalékanyag legnagyobb
szemnagysaga d, = 16 mm, az alkalmazott kengyel atmérGje @, = 8 mm, a huzott févasalast 4820, a nyomott oldali -
szereld jellegl — vasalast pedig 2812, B500A mindségll acélbetétekkel alakitjuk ki! A keresztmetszet magassaga
mentén vazoljuk az ekkor kialakuld fajlagos alakvaltozasok és fesziltsegek eloszlasat!

(Lasd 13. Témakor (1) példa!)

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 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a Il. feszultségi allapotban (1)

> f,x,=ozcc-f<’—k=1,oo-ﬂ=20N/mm2 V]
Ve 15
f 20
E, =—% == ~11400N/mm? V]
» Eu 1759, 1,75
f
B = =20 435 Nmm? V]
vs 115
®» «a=FE,/E, =200000/11400~175 V]
[ k,-@=1-20=20mm |
® AD, =maxid, +k,=16+5=21mm;=21mm V]
| 20 mm )
. A@:b‘(z'cnom+2'@S+”'®):300‘(2'30+2'8+4'20):48mm>A@mm:21mm 7]
n—1 41
O d:h—(Cnom+®S+%]:500—(30+8+2—20j:442mm V]
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a Il. feszultségi allapotban (1)

1
O O=E-b-x2—(d—x)-a-As V]

a-x>+b-x+c=0
b-x*+(Q2-a-A)x—2-a-A,-d=0

2 2
N X:XII:_a-AS+\/(a.ASj +og-bAS_Z_OI:_17,5.1256+\/(17,54256] 1751256 o

b b 300 300 300 V]
xS 1093
2 /,,=b all +a-Aspmv-(d—x,,)2=300 L +175-1256 - (442 —192)* =2,08-10° mm* V]
/ 2,08-10°
wy=—-I"_=2= =8,32-10° mm’
> W d—x, 442192 vl
9
» W= I =2’O189;0 =10,8-10° mm® V]
Xy
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a Il. feszultségi allapotban (1)

ff f )
yd .d’ﬂ _ .W,f=%-8,32=207kNm
$ M=mn & "7 ¢ ’ L~ 207 kNm

fy -)'(iz - WF =20-108-10° =216 kNm
Il

\

A berepedt/rugalmas allapot végét jelentd els6 képlékeny jelenség a huzott acélbetétek megfolyasaval alakul ki!

6
o, =ﬂ.x,, _M, _ 20710 =192N/mm? <f,; =20 N/mm?
m

WS 108-10°

NN N NN

&y $$ 3 3

Ocy 192
= L = = 1 ’68 0 < - 1,75 0
f
Ky =22 LR :9,46.10—6L
E. d—x, 200000 422—192 mm
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a Il. feszultségi allapotban (1)

Geometria Megnyulas, & Feszultség, o
Eea =168 %0 o,y =19,2Nimm?
jv _____________________________________________________________________
212 RTSTIAEA N, —x

| X — Ky
M c
h =500mm <—®8 z[}” ---------------- e e N S

4520 oo 0 9/ —— ____________________________________
N
! &5 =f,q1Es =2175%, oy =f,y =435N/mm?
b =300mm
f 1 435 1 1
_yd " _ -6 1 1
_d = . ~946-107° — _ _ N
M, =207 kNm Ny = Aq oy -Fyg = 1256435 ~ 546 kN
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a Il. feszultségi allapotban (2)

Hatarozzuk meg az el6z0 feladatban (1) vazolt vasbeton négyszog keresztmetszet (h = 500 mm, b = 300 mm)
rugalmas allapotanak végéhez tartozo hajlitonyomaték tervezési ertékét tartos és ideiglenes tervezesi helyzetben, ha
a huzott févasalast most két sorban elhelyezett 10020 acélbetéttel alakitjuk kil Minden tovabbi geometriai és
anyagjellemz6 valtozatlan. A keresztmetszet magassaga mentén vazoljuk az ekkor kialakulo fajlagos alakvaltozasok

és feszlltségek eloszlasat!
(Lasd 13. Témakor (2) példa!)

N
, * Adalékanyag: d, =16 mm
h =500 mm (8 o Bet’onacél: B500A

o Szélesséq: b =300 mm

coed « Magassag: h =500 mm

10520 @ - Betonfedés: C,om = 30 mm
o «  Huzott fovasalas: A, proy = 10020 (3140 mm?)
;s + Nyomott oldali szerel6: A, ., = 212 (szereld)
b=300mm « Kengyel: 28
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a Il. feszultségi allapotban (2)

2-Crom +2-Ds+n-D)  300—(2-30+2-8+5-20)
n—1 5—1

o d=h—(Cnom + +@+%)=500—[30+8+20+%j:432mm

O A@:b_( =31mm> A, =21mm V]

1

O O:E-b-xz—(d—x)-a-AS

a-x>+b-x+c=0
b-x*+(Q2-a-A)x—2-a-A,-d=0

2 2
N x:x,,:—a'As+ a - Ag +a-AS.2.d:_17,5-3140+ 17,5-3140 +17’5.3140-2-432:255mm
b b b 300 300 300

NN N N

xS oEE3
b X¥ 8 .(d—x,,)2=300 255 +17,5-3140- (432 —255)* =3,38-10° mm*
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a Il. feszultségi allapotban (2)

9
» Wlf,1SOf — l” — 3’38 10 — 17’20 106 mm3 Z
Oigor — Xy 492255
9
» WI;S,ZSOI’ — I// — 3138 10 — 21’50 106 mm3 ﬂ
dosor =Xy 412—-233
9
B W=t 39010 4550 10% mm? |
Xy 255
(f | f 435 \
9 X ystsor - 22 17.20-10° = 428 kNm
. a O, —X; « 17,50
®» M, =min : | . = 266 kNm V]
fcd Xi =T4 -W,,C :20-13,30-106 =266 kKNm
Il
» A berepedt/rugalmas allapot végét jelentd elsd képlékeny jelenség a nyomott beton ov morzsoldédasaval alakul ki! ZI
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a Il. feszultségi allapotban (2)

- ; d —x 452 - 255
Silisor _ ©c3 _)gs,ll,1sor =&, 1sor Il :1’75.

Oisor =Xy Xy X

&Il 2s0r €c3 dZSor — Xy 412 — 255
d - > Esl12sor = €¢3° =1,75-
2sor — X Xy X

s 1sor = Es i 1sor * Es = 135 % - 200000 = 270 N/mm*

s 1 2sor = Essi2sor * Es = 1089200000 = 216 N/mm”

N NNOK

Ec3 _ 0,00175
X

&8 $$ & 3 §

=6,86-107° ¥/ _

Ky =
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a Il. feszultségi allapotban (2)

Geometria Megnyulas, & Fesziltség, o
£ = .3 =1T5%, o, =fy =20N/mm?
N
2512 _—
z, =197,33mm
h =500 mm _v_
10220
N

Zs 15or =197 MM
M Esll2sor = 1’08%0 o Ol 2sor = 216N/mm2

b=300mm Esll1sor = 1’35%0 Os.lltsor = 270N/mm?
2 -6
Ky =686-107 Jon N, :%-b-x,, £, :%-300-255-20z765kN

Ny =3 Aspov -f,g =1570-(270+216)~ 763 kN
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a |l. feszultségi allapotban (3)

Hatarozzuk meg az el6z0 feladatokban (1) (2) vazolt vasbeton négyszog keresztmetszet (h = 500 mm, b = 300 mm)

rugalmas allapotanak végéhez tartozo hajlitonyomaték tervezési ertékét tartos és ideiglenes tervezesi helyzetben, ha

a huzott févasalast 2012 acélbetéttel alakitjuk ki! Minden tovabbi geometriai és anyagjellemz6 valtozatlan! A

keresztmetszet magassaga mentén vazoljuk az ekkor kialakulé fajlagos alakvaltozasok és feszultségek eloszlasat!
(Lasd 13. Témakor (3) példa!)

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 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a |l. feszultségi allapotban (3)

o d=h—(Cn0m+®s+%)=500—(30+8+%)=456mm V]
1

® 0=-.
2

b-x* —(d—x)-a- A

a-x>+b-x+c=0
b-x*+(2-a-A)x-2-a-A,-d=0

2 2
» X=x,,=—a.AS+ a- A, +a'AS-2-d:—17’5.226+ (17,5-226) +17’5'226-2-456:97mm
b b 300 300 300

Ty 3 073
bxy” =22 475226 (456 - 97)2 = 0,60-10°

NN NN N

- Wl - 0,60-10°

S = = =167-10° mm°
d—x, 456-97

=6,19-10° mm® V]
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a |l. feszultségi allapotban (3)

ff f N
L - bl -Vl/,f:%-1,67:41,50kNm
$ My=mn & 970 ¢ ’ L~ 4150 kNm

fcd-)l(i: WF =20-619=124KkNm
Il

A berepedt/rugalmas allapot végét jelentd els6 képlékeny jelenség a huzott acélbetétek megfolyasaval alakul ki!

6
o, =ﬂ-x,, My _ 415010 =6,70N/mm? < f,; = 20 N/mm?
Ty

WS 619-10°

NN N NN

&y $$ 3 3

ocy 6,70

8C’” — Ezd — 11400 - 0,588%0 < 803 - 1,75%0
f

Ky =22 R :6,06.10—6L
E, d—x, 200000 45697 mm

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



Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a |l. feszultségi allapotban (3)

Geometria Megnyulas, & Feszultség, o
g0 =0588%, o5y = 6,70N/mm*
R S R R A . N,
20512 ﬂ—h | X D M, — K I Xy =97mm — :I:zc
h =500 mm 08 i l_>
d—x; =39mm Z
: N,
2012 . \e__ 8/ I __________________ : S, A _5
&5 =fyg1Es =2175 )4 oy =f,q = 435Nimm?
b =300mm
zc,,=6,06-10“SL NC=1 b-x, ac,,_l 300-97-6,70 ~ 97, 5kN
mm 2 2
M, = 4150 kNm Ns = As prov Ty =226-435~ 98 3kN
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Pelda vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a Il. feszultsegi allapotban (4)

Hatarozzuk meg a vazolt vasbeton lemez (v = 250 mm) rugalmas allapotanak végéhez tartozo hajlitonyomaték
tervezési értékét tartds és ideiglenes tervezési helyzetben, ha a beton szilardsagi osztalya €C25/30, a betonfedés
nevieges érteke C,,, = 25 mm, az adalékanyag legnagyobb szemnagysaga d,, = 24 mm, a foiranyu htzott fovasalast
@12/150, az elosztd iranyu vasalast pedig @10/150, BS00A mindségl acélbetétekkel alakitjuk ki! A keresztmetszet
magassaga mentén vazoljuk az ekkor kialakul6 fajlagos alakvaltozasok és feszultségek eloszlasat!

(Lasd 13. Témakor (2) példa!)

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

» f,=a, T 100.22 _ 1666 Nimm?
Ve 15

» £,-= fcdo _ 1656 9500 Nimm?
1759, 175
f

B = =20 435 Nmm?
ys 115

o = = I~
) E,/E,, =200000/9500 ~ 21

14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Pelda vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a Il. feszultsegi allapotban (4)

o d=h—(Cnom +%)z250—(25+%)=219mm

® 0=—-b-x"—(d—x)a-a

NN -

® ax’+bx+c=0-b-x*+(2-a-a,)x-2-a-a,-d=0

2
£y X=X//:—a.as+ @8 +a.as-2-d:
b b b

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

21754

1000

V]

S NN NKNOK

g

21-754

1000

jz

LT S 9 —gomm M

1000
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Pelda vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a Il. feszultsegi allapotban (4)

. 3 . 3
» = b-X) + Q8 oy - (d =Xy ) = 1000-69 +21.754-(219—69)° = 0,466-10° mm*/m V]
i 0,466-10°
wj=—-" == =3,11-10° mm°/m
> Wi d—x, 219—69 vl
- 9
D = Iy _ 0466-10 ~6,75-10° mm®/m V]
Xy
fa 0 he o 435 6 \
r = -W,,=7-3,11-10 = 64,40 kKNm/m
$ my=mn % " ¢ . = 64,40 KNm/m V]
f.q i W) =16,66-6,75-10° =112,50 kNm/m
Xy
» A berepedt/rugalmas allapot végét jelentd elsd képlékeny jelenség a huzott acélbetétek megfolyasaval alakul kil ZI
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a |l. feszultségi allapotban (4)
my . my _ 6440-10°

= 9,54 N/mm* <, =16,66 N/mm? V]

» oo iy " wE 675108

O¢l 9,54
f

S B L, - N VY T V]
E, d—x, 200000 219—69 mm

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



Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Pelda vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a Il. feszultsegi allapotban (4)

Geometria Megnyulas, & Feszultség, o
gea =100% o =954 N/mm?

_ &10/150 e r “““““““““““ ------------------ S ___________
h=250mm Z d—x, =150 mm .
E \\\\\\ n - E .

o o [ ] s © T
. —— ; - \ -
% g3 =11 E, =2175%, oy =1 ,q = 435Nimm’
f 1 435 1 1
_ v 5 _ 6 1 1
== = - =14,50-10" — — . b.x1-0.n=—-1000-69-954 ~
m,, = 64,40 KNm/m Ny =g oy +F,q = 754435 ~ 328 KN/m
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a |l. feszultségi allapotban (5)

Hatarozzuk meg a vazolt elore gyartott vasbeton "T" keresztmetszet (h = 800 mm, b4 = 400 mm, b, = 160 mm, v =
160 mm) rugalmas allapotanak végéhez tartozo hajlitbnyomaték tervezési értékét rendkivdli tervezési helyzetben, ha
a beton szilardsagi osztalya C50/60, a kengyelen értelmezett betonfedés névleges érteke C,,,, = 20 mm, az
adalekanyag legnagyobb szemnagysaga d, = 8 mm, az alkalmazott kengyel atmerGje @ = 10 mm, a huzott
fovasalast 9920, a nyomott oldali — szereld jellegli — vasalast pedig 8910, B500B mindségl acélbetétekkel alakitjuk
ki' A keresztmetszet magassaga mentén vazoljuk az ekkor kialakuld fajlagos alakvaltozasok és feszlltségek

eloszlasat! berr =400mm (Lasd 13. Témakor (3) példa!)
4 7
» 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 (oldalszereld) * Bordaszélesség: b, =160 mm
* 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 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a |l. feszultségi allapotban (5)

fg =ty Jo 1,00.% = 4166 N/mm? V]

rc ’
fg 4166
E ,=——¢% ">
1750, 175 7
f
fo =25 =59 _ 500 Njmm? V]
Vs 1,00
J
V]

~ 23800 N/mm?

$y & 3 3

o =E, |E,, =200000/23800 ~ 8,40

[ k,-@=1-20=20mm |
® ADy,=maxqd, +k, =8+5=13mm =20mm

20 mm

o Ax_ b ~(2-Cpom +2-D5 +n-D) _160—(2-20+2-10+3-20)
n—1 3—1

=20mm=AD ., =20 mm V]

O d=h—(Cnom + D +D+A,, +%)=800—(20+10+20+20+§j=720mm V]
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a |l. feszultségi allapotban (5)

1
® 0= > besr X2 - (d - X)- a-A;  Feltételezve, hogy a sllyponti tengely a fejlemezbe esik!!! V]
® ax’+bx+c=0->by X’ +(2-a-A)x-2-a-A-d=0 V]
a =D,z =400mm

b=2-a-A, =2-8,40-2826 = 47467
c=—2-a-A,-d=-2-840-2826-720 = -34183296

J— 2 —_— . . —_— 2 . .
® e - b+b?—4-a-c _ —4T467+ VAT46T* +4-400 34183296 0 0 7
2-a 2-400
m  Asulyponti tengely nem esik a fejlemezbe!!! Uj vetiileti egyenlet felirasa és megoldasa sziikséges! ZI
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a |l. feszultségi allapotban (5)

v (X—V)z Feltételezve, hogy a sUlyponti tengel
® 0=b..v|x-Llsp . (d—x) oA . hogy a stlyponti tengely 7
e " (X 2J+ o2 (d=x)-a-A, a bordaba esik!!!

® ax’ibx+c=0>0=h, x> +2-(byr-v—b, -V+a-A)x+b, Vi=by V> -2-a-A-d [V]

a=>b, =160mm

b=2-(bys -v—b, -v+a-A;)=2-(400-160—160-160 + 8,40 - 2826 )= 124277

c=b, v’ —by -v:—2-d-a-A, =160-160% —400-160° —2-720-8,40 - 2826 = —40327296

J— 2— . . — 2 . .
® o - b++b?—4-a-c _ —124277+124277% + 4-160-40327296 oAS oy 160 7
2.2 2160
bsr -V° v b, -(x —v)’
» III: eﬁ:lz +(beff'v)'(xll_5j + (g )+a'As,prov'(d_Xll)2: ﬂ
3 2 _160)
30160 +(400-160)-(246—?j 160 (246 -160)° g 41926 (720 — 246 —727-10° mm*
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Vasbetonszerkezetek

14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a |l. feszultségi allapotban (5)

9
» VVI}S _ VVI}S,ZSOI' _ III _ 7v27 10 _ 15’30106 mm3 Z
dosor — Xy 720—246
9
D W= b 121107 5960108 mm? V]
Xy
ff f N
L - ey =%-15,30-106 =911kNm
& My =min o © 7T E | L~ 911kNm V]
fog-—=f, WS =41,66-29,60-10° =1233kNm
X
» A berepedt/rugalmas allapot végét jelentd elsd képlékeny jelenség a huzott acélbetétek megfolyasaval alakul ki! Z[
6
D op=ty, 2 N oa6— 30 80Nmm? <, = 4166 Nimm’ ]
S 7,27-10
» T, _ 3080 =129%, < .53 =175%, ﬂ

E = =
“ITE., 23800
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a |l. feszultségi allapotban (5)

M 911-10° Afejlemez als6 sikjan ébreds
o, =~ (x, —v)= +-(246-160)=1080N/mm> =25 000
Iy 727-10 y g
o, 1080 o A fejlemez alsé sikjan kialakulo
c E,, 23800 00 fajlagos 6sszenyomédas

» €s,ll 1sor _ Ee i

Oierr — X 760 — 246
d > Esli1sor = €cl - tsor - 1,29
1sor — X5 Xy X

€s,ll 2s0r Eell dZSor — Xy 720 — 246
» = — &gl 2sor — €l =129-

Oosor =Xy Xy X 246

& P Jaern — X 680 — 246
s,ll,3sor c,l 3sor Il
- — > Esll3sor = €c i - 129'

Oisor =Xy Xy X

=228%,<f,qEg =250%, — o <f,q

V]
V]
=270%0>f,q[Eg =250% > 05 =fy  [V]
V]
V]
V]

® O35 =Esissor - Es = 2,28%,-200000 = 456 N/mm*
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14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Vasbetonszerkezetek

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a |l. feszultségi allapotban (5)

Feszultség, o

Megnyulas, &

gC,// = 1,29%0 < €C3 = 1,75%0

Geometria
oy == 3080N/mMm* < f.; = 4166 N/mm*

A
> K” X” = 246 mm - NC "I_' 7
Yo e . N______¥y._ ¢
. ) Zs 3sor
h Zs 1s0r
_______________________________________ \\_\_"J!"______________________Né_ "‘[_i < it
S B W\ 1 . +o. '
c,l c
Ne=—-b, X0+ '(beff —bw)‘V

30,80+10,80 (400—160)-160 ~ 1405kN

160 - 246 - 30,80 +
sprov -F,g ~2826-500 ~ 1413KkN

Dr. Kovécs Imre PhD ® Minden jog fenntartva!

T2
<.
2
M, =911kNm N = 8

S
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Vasbetonszerkezetek

14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a |l. feszultségi allapotban (6)

Hatarozzuk meg a vazolt elére gyartott vasbeton

”l”

keresztmetszet (h = 1200 mm, b= 600 mm, b, = 120 mm, v =

200 mm, b = 280 mm, h, = 280 mm) rugalmas allapotanak végéhez tartozé hajlitonyomaték tervezési értekét
szeizmikus tervezési helyzetben, ha a beton szilardsagi osztalya C40/50, a kengyelen értelmezett betonfedés
nevieges erteke C,,, = 20 mm, az adalekanyag legnagyobb szemnagysaga d, = 8 mm, az alkalmazott kengyel
atmérdje @, = 10 mm, a huzott fGvasalast 16@25, a nyomott oldali — szereld jellegli — vasalast pedig 8912, B5S00B
mindségl acélbetétekkel alakitjuk ki! A keresztmetszet magassaga mentén vazoljuk az ekkor kialakuld fajlagos
alakvaltozasok és feszilltségek eloszlasat!

v =200mm
720mm
h, =280mm

N

N

N

|

b =600 mm

O
[T Jew2 (szerel)

2¢710 (oldalszereld)

2210 (oldalszereld)

16525

b =280mm

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

(Lasd 13. Témakor (4) példa!)

Beton:
Adalékanyag:
Betonacél:
Tartdbmagassag:
Fejlemez szélesség:
Bordaszélesség:
Fejlemez vastagsag:
Also Ov szélessége:
Als6 0v magassaga:
Huzott févasalas:

Nyomott oldali szereld:

Kengyel:

C40/50

d, =38 mm

B500B

h=1200 mm

b.s= 600 mm

b, =120 mm

v=200 mm

b =280 mm

h, =280 mm

A; prov = 16025 (7856 mm?)
A .. = 8010 (szereld)

S ,prov

210
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a |l. feszultségi allapotban (6)

» fcd=%.fc—k:1,00.4—0:33,33N/mm2 4
V4o 1,20
» E,- oo _ 3333 _ 19000 Nimm? v]
175%, 175
foe 500
f o= = == = 500N/mm? V]
ol vs 100
®» «a=E,/E, =200000/19000 ~ 10,50 v]
[ k- @=1.25=25mm |
® ADy, =maxid, +k, =8+5=13mm;=25mm V]
20 mm
o A@:b‘(2'0"0m+21'@s+”’@):280‘(2'204+21'10+4'25):40mm>A@mm:25mm 71
n_ —

o d=h—(Cnom + D+ DA, + D+ A;‘”j:1200—(20+10+20+40+20+470):1070mm V]
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a |l. feszultségi allapotban (6)

1
® 0= > besr X2 - (d - X)- a-A;  Feltételezve, hogy a sllyponti tengely a fejlemezbe esik!!! V]
® ax’+bx+c=0->by X’ +(2-a-A)x-2-a-A-d=0 V]
a=>b. =600mm

b=2-a-A, =2-10,50-7856 =164976
c=—2-a-A,-d=-2-10,50-7856-1070 = —176524320

_422mm>v=200mm V]

> _btbP—4-a-c 164976 +~/1649762 + 4600176524320
! 2.3 2600

m  Asulyponti tengely nem esik a fejlemezbe!!! Uj vetiileti egyenlet felirasa és megoldasa sziikséges! ZI

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



Vasbetonszerkezetek 14. Témakdr — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a |l. fesziiltségi allapot

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a |l. feszultségi allapotban (6)

v (X—V)z Feltételezve, hogy a sUlyponti tengel
® 0=b..v|x-Llsp . (d—x) oA . hogy a stlyponti tengely 7
e " (X 2)+ o2 (d=x)-a-A, a bordaba esik!!!

® ax’ibx+c=0>0=h, x> +2-(byr-v—b, -V+a-A)x+b, Vi=by V> -2-a-A-d [V]

a=>b, =120mm

b=2-(bes -v—b, -v+a-A;)=2-(600-200—120-200+10,50-7856) = 356976

c=b, -v? —by -v:—2-d-a- A, =120-200% —600-200° —2-1070-10,50 - 7856 = —195724320

® ,_, _-bryb?-4.a.c —356976+356076" +4-120-195724320
— AT —

=473 mm > v =200mm ZI

2-a 2-120
b -V° > b (xy—v)
» III: eﬁ:lz +(beff'v)'(xll_%j +— (:I,: )+a'As,prov'(d_XII)2= ﬂ
3 2 3
_ 600-200 +(600'200)'(473_¥j 120-(473-200)" 4050 7856 (1070 473 = 47,30-10° mm
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a |l. feszultségi allapotban (6)

/ 47,30-10°
wp=—=1~ - =79,20-10° mm®
» Wi —x, 1070—473 V]
9
X1
f f ]
v — bl WS = 1%020 79,20-10° =3771kNm
®» M, =mn | _/X” “ ’ _ 3333kNm |
f.q -Xi: Wy =33,33-100-10° = 3333kNm
I J
» A berepedt/rugalmas allapot végét jelentd elsd képlékeny jelenség a nyomott beton ov morzsolddasaval alakul ki! ZI
M My 33331 0° B 2 Afejlemez als6 sikjan ébredd
» o g = v)= 4730-10° -(473-200) = 19,20 Njmm nyomofesziiltség v
o, 1920 0 A fejlemez also sikjan kialakuld
» ol E,, 19000 101940 fajlagos 6sszenyomddas ZI

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



Vasbetonszerkezetek 14. Témakdr — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a |l. fesziiltségi allapot

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a |l. feszultségi allapotban (6)

&Il 1sor _ &3 . d1sor — Xy _175. 1167 —473

—> €5 11sor = €¢3
Oisor =Xy X X 473

yser =Xy _ 7 1102473

=257 %> 1,4 1Es =250%, > o5 =14

=233%y <f,g |Es =250%, — o <f,q

>
Es,ll 2sor Ec3
=—= ¢ =g
» d230r — X, X; s,ll,2sor c3 X, 473
&s,1l 3sor &3 dysor — X1 1037 —-473
= —>& =&.3 " =1,75- =209% <f  /E. =250%, —> o, <f
» d3SOI‘ =Xy Xy Sllsser * X 473 AO yd ' =s AO s ~'yd
» 88,”,480!‘ _ 863 N gs’”,480r _ 804 . d4SOI’ —X” 0\ 1’75 . 972 _473
Aysor =Xy Xy Xl 473

®  Cyosr = Esiasor - Es = 2,33%,- 200000 = 466 N/mm*

®  Oyyssr =Esiasor - Es =209 %, 200000 = 418 N/mm*

V]
V]
V]
—185%y <f,g /Es =250%, > 05 <f,y /]
V]
|
|

® Oy asor = Esiiasor - Es =185 %, -200000 = 370 N/mm®
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Vasbetonszerkezetek

14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Példa vasbeton keresztmetszet vizsgalatara a |l. feszultségi allapotban (6)

Geometria

Megnyulas, &
ber =600mm

Feszultség, o

2
UV A Wk RS w= 2%, SaNmm
V = mm I | | I ______
Kl | Ze
720mm \ : Zs 4sor
b, =120mm ¢ ! d—X” =597 mm . Zs 3sor
" 1 | N, Zs,250r
N o T T - | S i R 3 l Z 1sor
h, =280 mm iii ________________________________________________________ | ~';:—:—:—:—:—:—‘_-':—:—:—:—z:::::::::::::::::::::::h:{f s e
J 0 B e T s —_—t
> b — 280 mm gs,ll,4sor = 1’85%0 Os Il 4sor = 370 N/mm2
P &s3sor =209 %0 051 350r = 418Nimm’
Es 1250 = 233 Yo T 1 2sor = 466N/Mm
: Esitsor =207 Yo s sor = Fyg =500N/mm?
Ky =2 =""-370-10"° ! S
Il X 73 ’ mm Ng =2, As,prov,isor "Os,isor ~ 3445kN
Il i=1

—_—

(b —b,, )-v ~—=-120-473-3333 +

33,33+19,20

-(600—-120)-200 ~ 3467 kN
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Vasbetonszerkezetek 14. Témakor — Hajlitott vasbeton keresztmetszet berepedt allapotban a Il. feszlltségi allapot

Vasbetonszerkezetek

14. Témakor

Hajlitott vasbeton keresztmetszet
berepedt allapotban,

a ll. feszultsegi allapot

Dr. Kovacs Imre PhD
tanszékvezet6 fdiskolai tanar
tartdszerkezeti tervez6
tartoszerkezeti szakértd
targyel6éado

,

EMAKOM

uuuuuuuuuuuuuuuuu

info@emakom.hu
+36 30 743 6865
www.emakom.hu
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