Tart0szerkezetek I.
Hasznalhatdsagi hatarallapotok

2012.11.28.

Szép Janos

A tartészerkezeti méretezés alapjai

® Tartdszerkezetekkel szemben tamasztott kdvetelmények:
e A hatasokkal (terhekkel) szembeni ellenalloképesség
® A hasznalhatésag
o A tartéssag
o A tartdszerkezeteket ugy kell megtervezni és
magvaldésitani,
® hogy gazdasagosan,

® az élettartamuk alatt kell6 megbizhatésaggal feleljenek
meg a megvalositas és hasznalat soran fellépé minden
hatasra

® Alkalmasak legyenek a rendeltetésszer(i hasznalatra

Teherbirasi hatarallapot

» Az épitmény tartészerkezeteinek és
szerkezeti elemeinek védelme a
tonkremenetel ellen

» Az emberek biztonsaga
» Tartéssag




Teherbirasi hatarallapot vizsgéalat

2012.11.28.

Helyzeti allékonység elvesztése (EQU)
Szilarsagi és/vagy alaki stabilitasi
tonkremenetel (STR)

Faradas vagy mas id6ben lejatsz6do
tonkremenetel (FAT)

Az altalaj torése vagy tulzott mértéki
alakvaltozasa (GEO)
(EQUlibrium, STRenght, FATigue, GEOtechnik)

Hasznalhatésagi hatarallapotok

A csatlakozo szerkezetek épségének
biztositdsa

Az emberi komfortérzet biztositasa
A kilsé megjelenés
Tartéssag

Hasznélhat6sagi hatarallapotok vizsgélata

Alakvaltozasok, elmozdulasok
Rezgések, lengések
Repedések

A kilsé megjelenést befolyasol6 egyéb
karosodasok

Fesziiltségek (csak bizonyos esetekben)




A szilardsagi vizsgalat (STR) teherbirasi
hatérallapotban

2012.11.28.

E, A hatasokbol szamitott allapotjellemzé (pl.
igénybevétel, feszlltség) tervezési értéke (design
value of Effect of action)

R, Ugyanazon allapotjellemzd (pl. igénybevétel,
fesziltség) teherbirasra jellemzd tervezési értéke

(design value of Resistance)

E;=y=E.
r,- R
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Hasznalhatésagi hatarallapotok

« Hasznalhatésagi (hasznalati) hatarallapotok:
— a normalfesziiltségek korlatozasa
— a repedezettség ellendrzése
— az alakvaltozasok korlatozasa.

* A hasznalhatésagi hatarallapotok ellenérzése soran a
szerkezet feszilltségeit és alakvaltozasait akkor szabad
repedésmentes allapot feltételezésével szamitani, ha a
figyelembe veendé hataskombinaciobol szamitott
igénybevétel hatdsara repedésmentes allapot
feltételezésével meghatarozott beton-huzéfesziltség
nem haladja meg az f, értéket.

Hataskombinaciok

« hasznalhat6sagi hatarallapotokhoz
» Karakterisztikus Kombin&cio (repedésmentesseg igazolasa ):

Z Gy"+"0y ""'HZV/U. Oy
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¢ Gyakori kombinacio (eszitett vasbetor

épliletek a asa és térbeli
"o . non .
Zij +'Wy O+ szz Oy
Jj&l il

« Kvazi alland6 kombinacio: (a tartés hatasok kévetkezményeinek, a
elemek a vasbeton a
vizsgalatahoz)
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A normalfesziltségek korlatozasa

2012.11.28.

* A normalfeszultségek korlatozasa
« Altalanos esetben igazolni kell, hogy:

— a talzott mértékl beton-nyomofesziiltségek
miatt hossziranyu repedések nem
keletkeznek: 0.<<0,6f,

— az acélokban képlékeny alakvaltozdsok nem
alakulnak ki: 04<0,6f, és 0,<0,6f,,

» ahol o, ill. o, és o, a karakterisztikus kombinacié alapjan
szamitott maximalis beton- ill. acélfesziltségek.

Alakvaltozasok vizsgalata

Az alakvéltozdsok mértékét

a) avasbeton szerkezetek funkcitja, a szerkezeti
elemek megfeleld mikodése, a kedvezbtlen
megjelenés elkeriilése és

b) a csatlakoz6 elemek karosodasanak
megelézése érdekében kell korlatozni. A
megengedett lehajlas értékei a terhek kvézi-
allandé kombinéacidjanak megfelel6 teherre az
a) esetben a tamaszkdz {/250-ed része
b) esetben a tamaszkdz {/500-ed része

c) Tégla gipsz elemekhbdl épitett kiékelt
vélaszfalak esetén a lehajlds max 10-12mm

A lehajlas egyszerdsitett vizsgalata

{/d korlatozas

Vasbeton lemez vagy négyszog
keresztmetszetl gerenda eleget tesz az
/250 lehajlaskovetelménynek, ha

I/K
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A lehajlas egyszerdsitett vizsgalata

2012.11.28.

/'K

S < (U d)eng
d
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[ azelméleti timaszkoz (1 = I,)

K a megtémasztasi viszonyoktol fiiggd tényezo
(l/K a nyomatéki null-pontok tavolsaga)

d ahatékony magassig

A lehajlas egyszerlsitett vizsgalata

K tényezd a lehajlas ellenérzéséhez

Kéttamaszi, konzol nélkiili gerenda vagy K=1
lemez

Tobbtamasza gerenda vagy lemez szélso nyilasa K=13
Tobbtamasza gerenda vagy lemez kézbenso nyilasa K=1,5
Konzol K=04
Pontokon megtamasztott siklemez K=12

K=1

A lehajlas egyszer(sitett vizsgalata

K tényezé a lehajlas ellendrzéséhez

Kéttamaszua, konzol nélkiili gerenda vagy lemez K=1
Tobbtamasza gerenda vagy lemez szélso K=13
nyilasa
Tobbtamaszu gerenda vagy lemez k=15
kozbenso nyildsa )
Konzol K=04
Pontokon megtamasztott siklemez K=1.2
K=15 K=15
F E i E .y
K=13 K=13




Alakvaltozasok vizsgalata

2012.11.28.

K tényezé a lehajlis ellenérzéséhez

Kéttamaszi, konzol nélkiili gerenda vagy lemez K=1
Tobbtamaszi gerenda vagy lemez szélso nyilasa K=173
Tobbtamasza gerenda vagy lemez kézbenso K—1.5
nyilasa B
Konzol K=0,4
Pontokon megtamasztott siklemez K=1.2
I K=04
«— I —

A lehajlas egyszer(sitett vizsgalata

K tényezé a lehajlis ellenérzéséhez
Kéttamaszi, konzol nélkiili gerenda vagy lemez K=1

Tobbtamaszi gerenda vagy lemez szélso nyilasa

K
Tobbtamasza gerenda vagy lemez kézbenso X
nyilasa

Konzol K=04

Pontokon megtamasztott siklemez K=1.2

I K=04
/

A lehajlas egyszerdsitett vizsgalata

K tényezdé a lehajlas ellenérzéséhez

Kéttamaszi, konzol nélkiili gerenda vagy lemez K=1
Tobbtamasza gerenda vagy lemez sz€lsé nyilasa K=1,3
Tii'bblzin‘mszil gerenda vagy lemez kézbensd K=1.5
nyilasa ”
Konzol K=04
Pontokon megtamasztott siklemez K 1,2

Pontokon megtamasztott, derékszogii halozath siklemezek
esetén az oszlopsavokban két iranyban szamitott /K koziil
a nagyobbikat kell figyelembe venni.




A lehajlas egyszerdsitett vizsgalata

2012.11.28.

K tényez6 a lehajlas ellendrzéséhez
Kéttamasza, konzol nélkiili gerenda vagy lemez K=1
Tébbtamaszi gerenda vagy lemez szélsé nyilasa K=1.3
Tobbtamaszi gerenda vagy lemez kézbensd K=1.5
nyildsa ”
Konzol K =04
Pontokon megtamasztott siklemez K=1.2

Két iranyban teherhord6, vonal mentén megtimasztott
lemezeknél viszont a két irdnyban szamitott /K koziil a

kisebbiket kell figyelembe venni.

Megengedett karcsusagok

L=

A megenzedett karcsiisag (£d)y, étékei® négymeg keresttmelszet esetéber

Belos. PEEL ] (zevendaknal 5 a gerenda szélessége m-ben. lemezeknél 2=1.0 m)
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Megengedett karcsusagok

A megengedett kucsusag (/d)oy ateler I kzreszimelszet eveleben

yomolt zona a feylemezben)
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Tovabbi pontositasi lehetéség

2012.11.28.

» A terhek ardnyanak,
* atulméretezésnek,

» az acél szilardsagi osztalyanak
figyelembevétele

My 500 A 500
ME{!' J{j\,"( ‘-‘[;;"egu j;k
2 Py

Lehajlas ellenérzése szamitassal

* Kis terhek esetén : repedésmentes km.szerint szamitott
* ~ arepedést okozé teher 70%-a

* Nagy terhek esetén berepedt Il.fesz allapot szerinti
* ~ arepedést okoz6 teher 5-10 szerese

* Kozepes teher esetén : a szerkezet viselkedését a
repedésmentes és a teljes hosszban berepedt allapotok
kozti atmenettel kell figyelembe venni.

* (,hazott betondv merevité hatasa”)

Pontos szamitas

K=(-2)r +ck: | Gorbilet
e “[f' 2 . z z . . e
S=1=ACE0 Huzott betondv hatasat kifejezé
M tényezé
Kiu =
Ecgls Nyomatékbol keletkezd gorbiilet
LM
T E g1
K. =&, EE: SI_ Zsugorodasbol keletkezé gorbulet
o s . Lehajlas: a gorbuletek integralasaval
Kpe =&u 7 T lehet meghatarozni




Alakvaltozasok vizsgalata

2012.11.28.

N =

"y

B

=(1-)w, +S&w,  lehajlas kozelitd szamitasi képlete
A huzott betondv merevité hatasat
figyelembe vevé tényezé

M ; - .
=1- ﬁ(t_ﬂ Tiszta hajlitas esetén

M A teher tartéssagat, vagy
ciklikussagat figyelembe vevd

tényez6:
e 3=0,5 egyszeri v. rovid idejl teher
e 3=1,0 tart6s v. ismétl6do teher

Kéttamaszu tartd esetén

w = (=), + dvy * |ehajlas kozelitd szamitasi
— képlete

e |. fesz. allapotban szamitott
lehajlas

e zsugorodasbdl keletkezé
gorbulet 1. fesz. all.-ban

o ||. fesz. allapotban szamitott
lehajlas

e zsugorodasbdl keletkezé
gorbulet II. fesz. all.-ban

Az alakvaltozasok csokkentésének

lehetéségei

A hatékony magassag (d) novelése
Tobbtamaszusitas (£ és M csodkkentése)
Betonmin&ség novelése (lemezeknél)
Acélmennyiség novelése (gerendaknal)
Tualemelés




Beton kUszasanak zsugorodasanak
figyelembevétele

2012.11.28.

» Kuszas hatdsanak kozelitd
figyelembevétele:
- E,, csOkkentése

— E. o : fiktiv hatasos rugalmassagi modulus
figyelembevétele

- EC,eff:Ecm/(1+(P) P ~
— = ¢(=,28) kuszasi tényezs _ /e

* (végértéke ~2,7-2,35)

Beton kldszasa zsugorodasa

» Az EC2 alapjan a beton kiszéasa és
zsugorodésa fligg
— a kdrnyezet paratartalmétél,

— az elem méreteitd|
« a beton keresztmetszet teruletétél
« és a kilsé levegével érintkez6 kertlettél

— és a beton Osszetételétdl (cement tipusatol).
— beton kora az els6 megterhelés id6pontjaban
— a terhelés id6tartama és nagysaga is

Lehajlas VEM programokkal

A lehajlasok szamitasanal:
— Az inercianyomatékot a betonkeresztmetszet
alapjan (~ I. feszlltségallapot)
— A beton rugalmassagi modulusat Ecm értékkel
veszi figyelembe

— Az eredmények ellenérizendék, fellilvizsgalanddk
* Tényleges vasalas — inerchia Il. fesziiltségi allapot
« Beton rugalmassagi modulusanak idébeli valtozasa

10



Repedéstagassag vizsgalata

2012.11.28.

» A vasbeton szerkezetek
repedezettségének mértékét
— a funkcid,
—a megfeleld tartéssag
— a kedvezétlen megjelenés elkertilése

» érdekében kell korlatozni.

Repedéstagassag hatarértéke

A hatasok kvéazi-allandé kombinaciéjara a maximalis

repedések:

latvanya zavar6 ha w, >0,4mm, X0 és XC1 (alland6an
szaraz vagy allandoéan viz alatt 1évé) kérnyezetben az
acélbetét nem korrodal

XC2, XC3, XC4 (valtakozéan széaraz ill. nedves) vagy
XD1, XD2, XD3 (klérvegyiiletek hatasanak kitett)
kornyezetben a max. repedéstagasséag értéke 0,3mm

Repedéstagassag hatarértékei

e 0,005mm 6 vilagitas mellet, sima betonfellleten kdzelrél

szabad szemmel, esetleg nagyitéval felfedezhetd

e 0,05mm mar megindul a viz atszivargasa, de az ilyen méretd

repedés hamar eltomitédik

e 0,1 mm mar tavolabbrol is felfedezhet®, de még nem feltliné —

,hajszalrepedés”

e 0,2 mm szabadban, péaras helyiségben a beton még kell§

védelmet nyujt az acélbetétek korrézidjaval szemben

® 0,4 mm szaraz helyiségben még nem Iép fel korr6zidveszély
e 0,6 mm magasépitési szerkezeteknél mar esztétikai

szempontbdl is megengedhetetlen és valamilyen szerkezeti
hibéara utal.

11



Repedéstagassag erteke

2012.11.28.

* A repedéstagassag értéke
¢ | egnagyobb repedéstavolsag és a repedések
koz6tti tartomanyban
® Az acélbetétben
® és a betonban szamithat6
® megnyulaskulonbségek szorzataként szamithat6
¢ Repesztényomaték meghatarozasa
® Bereped-e a tart6?

Repedéstagassag vizsgalata

® A repedéstagassagot a kdvetkez6 osszefiiggéssel lehet

meghatarozni:

® W, = max Sr,max(esm' Ecm)
. 0,68, max Os/Es

¢ ahol:

® S, max - @ repedések maximalis tavolsaga

® ¢ az acélbetét atlagos nyulasa, a repedések kdzott a
huzott betonzéna merevité hatasanak
figyelembevételével.

® ¢, atlagos nyllas a betonban a repedések kozotti
repedésmentes szakaszokon

Repedéstagassag vizsgalata

o —04f A _]A | En az acélbetét atlagos
- — ] .frrm c,eff S nyL’JIésa
E, o, az acélfeszultség
- A - hatékony hazott
25(h-d) betonkm.
h, o =ming (h—x)/3
hil2 €., abeton atlagos nyGlasa

fum: @ beton atlagos

6,=04f IE_ huzészilardsaga

E.n: @ beton rugalmassagi
modulusa

12



=34c +0425k k0, A

c.eff /‘45

sr.max

2012.11.28.

Simax. @ repedések maximalis tavolsaga
c: betonfedés mértéke
k,: az acélbetét és a beton kozti tapadast figyelembe vevd
tényez6:
k,=0,8 bordéas acélbetétnél
k,=1,6 sima acélbetétnél
k,: akm-ben beliili feszultségeloszlast figyelembe vevé tényezé:
k,=0,5 hajlitasnal
k,=1,0 kdzpontos hizasnal
@, a huzott betonacélok atméréje
Acerr @ h o Ertékével szamitott tertilet
A, : alkalmazott vasalas
Ha a hdzott acélbetétek tavolsaga > 5(c+ @4/2) — S; . =1,3(h-X)

A repedéstagassag egyszerisitett
ellendrzése

Vasatmeérd korlatozas

Az Eurocode 2 szerint:

« Epuletek 200 mm-nél nem vastagabb
vasbeton lemezeinél, nem kell a
repedéstagassagot ellendrizni,

—ha azok nem vagy csak elhanyagolhat6
mérték( hizoerét kapnak, és a
— szerkesztési szabalyoknak eleget tesznek.

A repedéstagassag egyszerisitett
ellenérzése

« A vasbeton gerendék és lemezek eleget tesznek
-A w, s Wy eng

+ repedéskorlatozasi feltételnek, ha az acélbetétek
atméréje nem haladja meg az alabbi értékeket

Acélfeszultség | Az acclb_clct maxmmalis dtmérdje P (man)
o, (N/mm?) Wy e = 0,4 mm Wi eng = 0,3 mim Wi eng = 0,2 mm
160 | 10 I 32 | 25
200 32 25 16
240 | 20 | 16 | 12
280 16 12 8
320 | 12 | 10 | 6
360 | 10 | 8 | 5
100 | 8 | 6 L]
450 6 H | -
Acélfesziltség kozelité értéke: Helyettesité betonacélatméré:
Py Areq 299.2
ORJyyg — —— Deq = =L _
Prd Aprov 4 T
P [ ?;
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A repedéstagassag egyszerisitett
ellendrzése

2012.11.28.

Acélfesziltség kozelitd Helyettesitd
értéke: betonacélatmérs:
P ‘1-r | 3= 2
onfy Jo e P
Prd -'IsApro\‘ Zg;

Téablazatbol vasatméré meghatarozasa

A repedéstagassag csokkenthetésége

« A vasmennyiség (As) novelése
— (o4 csokken)

» A betonacélok atméréjének csokkentése
— (Smax CSOkken)

» Kéregvasalas alkalmazasa

— (csak 30 mm atmérd felett, nem a
magasépitésben)
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