(s aseasasssna e ainjalafa]ulasaasassasaalilh
!!llllllllllll ::: :.-.-.-.-.: :::llllllllllll l:l

MUEGYETEM 1782

f
4

HIDAK ES SZERKEZETEK TANSZEK

MELYEPITESI MUTARGYAK

(BMEEOHSASB4)

MELYEPITESI VASBETONSZERKEZETEK

(BMEEOHSASC3)

HALLGATOI JEGYZET

Osszeallitotta: Karsai Daniel
Ellendrizte: Dr. Orosz Arpad



TARTALOMJEGYZEK

Beton nemlinedris alakvaltozasai:

A beton nemlinedris alakvaltozasairdl altalaban

Klszas

Relaxacio, ernyedés

Beton zsugorodasa

Gatolt zsugorodas
A kotéshd
Nagy tomegl betonozas
Betontechnoldgiai ismeretek
Vizzaro beton
Talajon fekvd szerkezetek
Rugalmas agyazas modellezése
Rugalmas agyazasu lemezek és gerendak
Faltartok
Lemezek, lemezszélek; Attdrések, lyukak, vasalds
Forgashéjak membranelmélete
Forgashéjak hajlitaselmélete
Korhenger feszitése
Gombkupola kialakitasa
CsOvezetékek méretezése
Zsaluzat és Allvany méretezése
Medencék
Mélygarazsok
Parkoléhazak
Feszitett fodémek
Siklemez fodémek
Halds vasalas hatékonysaga

Korszimmetrikus teherrel, ill. koncentralt erével terhelt korlemez

Korlemezek igénybevételei

Vasbeton viztornyok

Toronyszer( |étesitmények

Alaplemezek, Sik és Gyamolitott lemezalapok
Munkatérhatarolas, Résfalak
Irodalomjegyzék



Beton nemlinearis alakvaltozasai

A beton nemlinedris alakvaltozasairdl altalaban

Tényleges 0 — & diagramok (valésagos)
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A szamitasi médszerekben alkalmazhaté modellek
Beton esetébena 0 — ¢ diagram mar a kezdetét6l fogva nem linedris, a teljes alakvaltozas igy mindig egy

rugalmas és egy képlékeny részbdl tevédik 6ssze.
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Lpearsan rogalmas

A prébaterhelés folyamata

~ ha az alakvaltozasok folyamatosan csokkennek, akkor a teherbiras megfelel6 (a. dbra)
ha a maradando alakvaltozasok a terhelés soran folyamatosan nének és halmozddnak, akkor a

~

teherbiras kimerilése varhato (b. dbra)



A beton alakvaltozasai tartds terhek esetén (tobb hénap, év)

tehe r'me 11{OSHES

€10 rugalmas alakvaltozas

€u viszkdzus utdhatds= késleltetett rugalmas alakvaltozas
£f tartds folyas

€= €f + &,  kiszds

g zsugorodas(ok)

~ arugalmas utéhatas altaldban elhanyagolhatd, mivel a tébbihez képest jelentéktelen
~ az dbra nagyon fontos (zh/vizsgakérdés)

Kuszas

Alakvaltozasokat okozhatja:

— mechanikai feszlltség
— egyéb fontos szerepU hatas (pl. h6mérsékletvaltozas)
— hygroszkdpikus hatdsok

Alakvaltozas lehet:

— reverzibilis: hatds megszi{inésével maga is megsz(inik
— irreverzibilis: hatas megszlinésével megmarad (valédi képlékeny alakvaltozas)

A beton kuszasi alakvaltozasa:

Jelenség fenomenologikus matematikai leirasa:
Megfigyelések és kisérletek alapjan készitett tapasztalati fliggvényekhez prébalunk dnkényesen
megvalasztott paraméteres fliggvényt illeszteni. A mddszer eszkdze a paraméter identifikacio/ egyeztetés.
— cél, hogy a fliggvény minél pontosabban irja le az adott jelenséget
— illeszkedés csak a vizsgdlati tartomanyon belil elvart, de azon kivil is elfogadhatdan illeszkedjék
— alkalmazott fliggvények altalaban:
e alacsony fokszamu polinomok
e tOrt kitevds algebrai figgvények
e exponencialis fliggvények és inverzeik
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Fenomenologikus kuszasi fuggvény
— beton esetén csillapodd, korlatos fliggvény sziikséges
— mértéke fligg a beton rugalmassagi modulusatél is

e = €, 0(t.0) g kuszasialakvaltozas
£, rugalmas alakvéltozas

®(t,a) linearis kuszasi fuggvény

Linearis kuszas képlete:

b(t) = b |1-e ") @ kiszasifv. végértéke (C25/30: 2,25; C50/60: 1,53)

o kisérleti adat

O(t) figgvényre szabdlyzatok adnak Utmutatast, figyelembe véve:
— abeton nyomoszilardsagat 28 napos korban
— cementfajtat

— szerkezet hatdsos vastagsagat
— terhelés id6pontjat stb.
Beton koranak (6regedés) figyelembe vétele:
£ = g P(toty) tg  szilardulas es teher hatdsa kozt eltelt idé

~ minél éregebb a beton, annal kisebb @_

A teher felhordasi idejének hatasa:

A terhet lehet6leg minél kés6bb kell a szerkezeten alkalmazni, am ez nem mindig kivitelezhet6.
— Lehet6ségek a kuszasi fuggvény alkalmazasara:
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elméleti megoldasok adottak, alkalmazasuk csak igen nagy pontossagi igény mellet sziikséges

gyakorlatban megelégsziink a végérték ill. végallapot ismeretével - effektiv rugalmassagi modulus
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Latszdlagos, effektiv, idealis rugalmassagi modulus:

Amennyiben E, a kezdeti rugalmassagi modulus:

£ = €.+ £ g, teljesalakvaltozas
g, = €.+ - P(1)
o
g = Ep (1 + P(1)) Ep=
Eg
E
. . 0
gy = i-{1 + ®(t)) atrendezve: —— = 2
Eqy (1 + ®(1)) €4
Eg
Tehat minden (t) pillanatban:  E(t) :=
|' —ﬁ-th
1+®,\1-e

A helyettesitd, idealis, effektiv rugalmassagi modulus hasznalata:

— t=0id6ben az igénybevételek E, rugalmassagi modulussal szamithatdak
— akuszds lezajlasa utdn a szamitast Ei-vel megismételhetjiik, a szdmitas menete megegyezik t=0
id6ben végzett szamitaséval = lehajlasok, alakvaltozasok megadhatdak

— kozbens6 ,t” id6pontban is végezhet6 kozelité szamitas, de nem ajanlott, pontosabb mdodszer
szlikséges

Példak a kiilonb6z6 terhelési esetekre:

t o névekvé teherszint
° |
S
t €
e
t
terhelés/ tehermentesités csokkend teherszint

A kuszasi figgvényt allandd teherre hatarozzuk meg kisérleti Gton, altalaban ez ismert. Ha a teher id6ben
valtozik, akkor ehhez tartozé kisérleti figgvény kell. Ez a fliggvény gyakorlatilag nem ismert, igy az allandd
teherre kapott fliggvény alkalmazdasa kozelités.



Kiilénleges eset: szaggatott teherszint

0
t
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~ Egyik sem helyes! A megoldas a kett6 koz6tt keresendd valahol.

Relaxacio, ernyedés

Teljes mértékben gatolt alakvaltozds esetén a feszliltségek id6ben valtoznak, leépilnek.
Csokkenéstiket relaxacidonak vagy ernyedésnek szokas nevezni.
Tulajdonképpen a folyamat a kuszasi fliiggvénnyel irhato le.

6t/

j[ = Konslans

— t=0 pillanatban a testre mikddtetett o, feszilltségek £, alakvaltozast idéznek eld, ezt az
alakvaltozast rogzitjik
— afesziltségek id6beli leéplilése leirhatd
a(t) = oy — ogl(t) ahol og(t) = oft)- (1)

Ekkor: o(t) := Ey-gq-(1 — ®(t)) kapcsolattal irhatd le

ahol o(t) afeszilstég idébeli fliggvénye
ogit) relaxacios fesziltség
@(t) linearis relaxacids fig gvény

~ avizsgdlatokat megneheziti, hogy a meggatolt alakvaltozas id6ben valtozhat, elmozdulhat



Beton zsugorodasa

~ abeton zsugorodasa id6ben lejatszédod, lecsengd folyamat, hatdsat tekintve viszont jelent6s

A beton zsugorodasanak 3 (legfébb) fajtaja:
— plasztikus, ilepedési zsugorodas
— szaraddsi zsugorodas
— belsd, eredeti zsugorodas

a) Plasztikus=autogén zsugorodas

e Oka, hogy, a cement cementkévé alakuldsa soran hirtelen elvonja a vizet a frissbetonbdl. A
cementkd térfogata kisebb, mint az 6sszetevdinek térfogata, igy zsugorodas Iép fel a teljes
betontérfogatban.

e Kis viz-cement tényezd esetén jelent6s. (v/c~0,4)

e |d6ben hosszan elnyuld folyamat.

e 0,3-0,1 mm-es parhuzamos repedéseket okoz.

b) Szaradasi zsugorodas

o A megkotott cementkd mikropdrusaibdl vizpara/vizfilm fokozatos parolgéasa a felileti
fesziltségeket megnoveli, a porusokat, és ez altal a teljes betontérfogatot 6sszehlzddasra
kényszeriti.

o Kb. egy év alatt zajlik le teljesen.

e Fellletrél indul ki, ott huzast okoz, befelé halad.

e Minél intenzivebb a szdradds, anndl intenzivebb a szaradasi zsugorodas.

c) Eredeti, belsé zsugorodas

o Kis mérték(i zsugorodds, amit a szilardulé cementpép zsugorodasa okoz.

Egyéb jellegl zsugorodasok (nem feltétlenil kell tudni)
a) Korai/ kapillaris/ képlékeny zsugorodas

o  Friss, képlékeny betonban Iép fel.
e Bedolgozott frissbeton az elsé pillanatban duzzad, am a vizfilm eltlinése utan hamar
zsugorodni kezd.
o Kb. 8 6ra alatt lezajlé folyamat.
e Repedések mélysége kicsi, azok a megszikkado felszini zénaban jelentkeznek.
b) Karbonatosoddasi zsugorodas

o A karbonatosodas soran kalcium-karbonat keletkezik, ennek térfogata kisebb a cementk&énél.
Ez zsugorodast okoz.



Zsugorodast befolyasold tényezdok:

utdkezelés

— koérnyezet relativ paratartalma

— kornyezet h6mérséklete

—  v/ctényezd

— cementtartalom és 6rlési finomsag

— finomfrakcid tartalom és 6rlési finomsag
— hidratacid foka

— szerkezet geometridja és kitettsége

A zsugorodas idGbeni valtozasa:

1. Ulepedési=autogén zsugorodas

02

€ca(t) 1= Bo(t)-e, o ahol Bh=1-e
€ca 00 autogén zsugorodas végértéke

~ tapasztalatok szerint az autogén zsugorodas végértékének 97%-a 3 hdnapon belil lejatszddik

2. Szaradasi zsugorodas

gedlt) = Bys(0-K,5040 ahol B4 beton koratdl figgé tényezd

szerkezet elméleti vastagsagatd flggd
tényezd

1'[11

€.d.0 tartalmazza:
- szaradasi zsugorodas végértékét
- beton nyomdszilardsagat
- cement tipusat

~ szaradasi zsugorodas nagy része néhany hdnap alatt lejatszédik, végértékét viszont csak évek

utan éri el

3. Teljes zsugorodas

Eqgll) = Eca{t] + Ecd{t]

~ zsugorodasbol keletkez6 fesziiltségekbdl is van kuszas, tehat a kiszasi fv.-t eszerint
madositani kellene, ez azonban csak nagy pontossagi igény esetén szlikséges



Gatolt zsugorodas

~ Ha a zsugorodasok kialakuldsukban valami féleképpen gatolva vannak, a szerkezetben (betonban)
feszliltségek, ezek hatdsdra pedig repedések keletkeznek.

~

Zsugorodast gatld tényezdk:

— csatlakozo6 szerkezet

~  pl. kordbban elkésziilt alaplemez gatolja
az oldalfal zsugorodasat

— tulzott vasalas (kéregvasalas)

~ vizszintes vasalas fajlagos értéke /1=0.4% legyen

Védekezés a zsugorodas hatdsai ellen:

— Els6sorban betontechnolégiai intézkedések:

Adalékanyag: gdmbolyded és kubikus szemcsék, optimalis szemeloszlas és magas finomsagi
modulus ajanlott

Cement: nagy kotGerejl, nem tulzott 6rlési finomsagu, fajlagos feliilete 350 m?/kg kornyékén
Magas péptelitettség, alacsony v/c tényez§

Esetekben képlékenyité hozzaadasa sziikséges

— Megfelel6 id6ben torténd utdvibralas sokat segithet

— Gondos utdkezelés, kiszaradas elleni védelem, kotéskésleltetés
— Egyéb technoldgiai intézkedések:

Megfeleld szerkezeti kialakitas

Hirtelen vastagsagi-, és irdnyvaltozasok kerilend&ek

Kilénb6z6 id6pontban betonozott kapcsolatok gondos elemzése és kezelése
Munkahézagok gondos meghatdrozasa (max. 20 m)

Szerkezet megfelel6 dilatalasa

Rétegekben vald betonozas (max. 30 cm)

Kéregvasalas alkalmazasa (repedéskorlatozé hegesztett hald)

~ Arepedések megjelenésére fel kell késziilni, mivel azok mindenképpen meg fognak jelenni, csak a
tagassaguk korlatozhaté

~ Kéregvasaldsrdl a kés6bbiekben lesz sz6
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A kotéshéd

A kotéshs a betonban a cement és a viz kémiai reakcidja soran felszabadulé h > exotherm
folyamat.
A felszabadulé h6mennyiség egyenesen aranyos a cementtartalommal és a hidratacié fokaval. A
hidratacid sebessége fligg:

— acement dsvanyi 6sszetételétdl

— acement Grlési finomsagatol

— a hidratacio fokatol
Hdszigetelt betonban, illetve vastag szerkezetben a kétéshé akar 50-60 °C-os felmelegedést is
okozhat.

A kotésho kozvetlen hatasai:

Egyenetlen h6mérséklet eloszlas a betonban
~ kot betonban a pillanatnyi szildrdsagot meghaladd hizéfesziltségek keletkeznek
Egyenetlen vizeloszlas = egyenetlen kotés és szilardsag
Vastagabb réteg > magasabb h6mérséklet
~ ah6émérséklet noveli a hidratacio fokat, gyorsitja a beton kotését
Vékony szerkezetekben a kotéshé tdvozni tud
15 °C-ot meghaladd hémérséklet kiilonbség mar megrepeszti a betont
~ az ehhez tartozo kritikus rétegvastagsag 30-50 cm, felette a kdtéshé ellen intézkedéseket
kell tenni

A kotéshé idGbeni valtozasai:

~ mint a képen is latszik, a leh(lés
sokkal lassabb folyamat, a
4 repedések ekkor jelennek meg

~ mindig a hidegebb oldal a huzott

~ abeton feliiletét tilos hiiteni,
hideg vizzel locsolni!

~ legjobb védekezés a hészigetelt
zsaluzat, igy AT kisebb, igy

kisebbek a huzdéfesziiltségek is
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Kéregvasalas alkalmazasa:

— fellileti huzofesziiltségek (kotéshbbdl, zsugorodashal) felvételére, illetve a kialakuld repedések
tdgassagdnak korlatozdsara alkalmazhato
— mennyiségére bizonytalan utasitasok vannak:
e merdleges szalu hald, irdnyonként megegyezé mennyiség
e s(irlibb, vékony szalu acélbetétek
o betonfedés oldali kiegészit6 (repedéskorlatozd) hegesztett haldval egyitt kell beépiteni:

— A betonfedés mértékét fokozottan ellendrizni és betartani sziikséges!
Kiils6 hdmérsékleti hatasok

~ f6képpen a napsugdrzas emlithetd, illetve a kornyezet hémérsékletének id6beli ingadozasa
A C Ae: a leveg6 hékésleltetése
i - - - ' As: a szerkezet hokésleltetése
T : V ~ beton: 1-3 6ra
il 7. ~ acél: 0.5-1 6ra
levegé h6mérséklete

szerkezet h6mérséklete

Héeloszlas a falban:

; | T 1 6ras hatas
' A T, 2 Oras hatds
Tg 8 0ras hatas

~ vasbeton lemez esetében j6 kozelités

12



— ahdémérsékleti fesziiltségek, igénybevételek linearis héeloszlas esetében jol szamithatok
— nemlinearis h6eloszlds esetében a szamitas bonyolult és bizonytalan
— ha magas a h6mérsékleti gradiens, nagyon nagy huzofesziiltségek keletkeznek

Nyarias, meleg id6ben:

gyorsabb dermedés, konzisztencia romlas

gyorsabb szaradas 2 repedések 2 vizpotlasi igény
— szé@l szaritd hatasa jelentds lehet
— akotéshd és a kiils6 h6mérséklet 6sszegzbdik

Télies, hideg id6ben:
— ahidratdcidé -5 °C kordl ledll, viszont hidegben mindenképpen lelassul
— ahidratacié kozbeni fagyds akar 60-70 %-kal is ronthatja a beton szilardsagat
— amegfagyott kdtésviz szétroncsolja a beton szerkezetét
— azels6 6rdkban a betont védeni sziikséges

o sziikség esetén fliteni kell (hGszigetelt zsaluzat)

o fagydsallé adalékok alkalmazasa

o nagy kezd6szildrdsagu, gyorsan kot cement alkalmazasa

13



Nagy tomegl betonozas

~  révid id6 (1 miszak, néhdny 6ra) alatt nagy mennyiség(i beton keriilt bedolgozésra — tébb 100 m?

— telepitett betonlizembél vald szallitassal
e nagy teljesitmény( munkagépekkel
e vezérgépe: betonszivattyd — 10-30 m?/h (max 100 m3/h)
e bedolgozds 20-30 cm-es rétegekben
e meril6 vibratorok alkalmazasaval gondosan tomariteni kell, hogy elkeriljik a toppedést
(frissbeton térfogatcsokkenése, ekkor a vasalds a beton felszinén kirajzolddik)
— nagy térfogat esetén a kotéshé hatdsai még inkdbb el6térbe kertilnek

— anagytomegl betonozas térfogatvaltozds kovetkeztében fellépb kellemetlenségei harom okra
vezethetGk vissza:
e nagy betontérfogat
e nagy alaprajzi méret
e nagy szerkezeti vastagsag

Nagy betontérfogat

— nem kerilhetd el az egyes csatlakozé részek kilon id6pontban térténd betonozasa
o egy két nap esetén a zsugorodasok eltolédasa problémakat okozhat
e par ora kilonbség esetén a probléma kotéslassitéval megoldhato
Nagy alaprajzi méretek

— szerkezeti méretektdl fliggéen az elmozduldsok cm-es nagysagrend(iek lehetnek
— szlikséges a szerkezet (pl. alaplemez) munkahézagos egységekre osztdsa (max. 20x30 m, illetve 400
m>/8 6ra)
— sakktdbla szerinti betonozasi sorrend ajanlott
a) Munkahézagok kialakitasa
e vasalds teljes érték( atvezetése
o beton feliiletek teljes értékl kapcsolata
~ megfelel6 kellGsités szlikséges: nagy nyomasu vizsugarral mosas, esetleg homokfavas és
vékony finombeton felhordasa (D ax=Dmax/2)
~ Ujonnan cement-mianyag bazisu kétShidakat hasznalnak
® vizzaréd szerkezet esetében:
~ szivargast gatld elem beépitése (pl. duzzadd szalagok, injektalhatd cséves hézagtomit6k)
b) Dilataciés hézagok
e szerkezeti egységek relativ elmozdulasait tesszik lehetGvé
e elsGsorban a hémérsékleti hatasok miatt szlikséges (alapozasi szerkezetek ma mar 100-150
m-es hosszal)
e akapcsolat vizzardsagat biztositani kell: hézagzaré elemek

~ dilataciés mozgas sokszori ismétlését is kibirjak
~ viznyomasnak ellenall és zar

14



Betontechnologiai ismeretek

1. Beton adalékszerek

~

Kotés/ szilardulas gyorsitok

o Meérséklik a fagyveszélyt, megroviditik a zsaluzat és allvanyzat forgasi idejét.

e |llyen pl. kalcidur, hatéanyaga: kalcium-klorid

e Nagyobb v/c tényez6t tesznek sziikségessé

o Nagyobb cementadagoldst tesznek szlikségessé

e Nagyobb zsugorodas és kotéshé a hevesebb reakcié miatt

e Klorid-ion az acélbetétek korrdzidjat okozza (feszitett szerkezetekben TILOS)
Kotés/ szilardulas lassitok

e Transzportbeton esetén alkalmazhaté (nagyobb tavu széllitas esetén)

e Munkahézagok kezelése

e Nyari betonozas esetén (lassabb hidratacié = kisebb kétéshd)
Fagyallésagot fokoz6 anyagok

e Légbuborékképz6 szerek: 20-300 um buborékok

e Megszakitjak a kapillaris aramlast

e Tagulasi teret adnak a jégnek
Képlékenyit6 anyagok

e Csokkentik a vizfellleti feszlltségét (ezaltal névelik a viszkozitast)
Folydsitdszerek

e Podrusokat viztaszitobba teszik (6nteriilé betonok)
Tomoritészerek

e Beton vizzadrdsagat novelik

e Beton kapilldris pdrusait telitik el a finom szemcséikkel, vagy a szer hatdsara a

reakcio soran létrejévé anyagokkal
e Pl.: bentonit, Givegolvadék, kovafdld, miianyagok

2. Ont6morodé beton

A munka nagy része a bedolgozas és bevibralds, ez a munka csokkentheté

A beton csupan az 6nsulyanak hatdsara kitolti a zsaluzatot

Uregmentesen zar, még a bonyolult zsaluzatokban is

Betonacélokat jol korbeveszi, légbuborékmentes

Fellilete egyenletes, és nem osztalyozodik szét

Finomfrakcid dusitasa sziikséges: mészkdliszt, szilikapor, szuper-képlékenyitd
(polikarboxilat)

Vizzardsagi kovetelményeknek jobban megfelel, mivel homogénebb a strukturdja
Gyorsabb szilardulas

Magasabb hlzdszilardsag

Homogén, szép fellilet, latszébeton készitéséhez megfelel6

~ Zsaluzatra nagyobb nyomast fejtenek ki

~ Rugalmassagi modulus kisebb (lagyabb szerkezet)
~ Zsugorodas, klszas nagyobb

~ Vizadagolasra fokozottan érzékeny

15



1.

2.

Vizzaro beton

Beton vizzdrdsag MSZ 4719 szerint

— VZ2  gyengén vizzard 2 bar viznyomasnak ellenall
— VZ4  mérsékelten vizzaro 4 bar viznyomasnak ellenall
— VZ6  vizzaré 6 bar viznyomasnak ellenall
— VZ8  kiilonlegesen vizzaré 8 bar viznyomasnak ellenall

MegfelelGség:
e 100 mm magas prébatest felliletén nem jelenik meg a viz
e magassag 1/3-ig hatol be a viz, 24 éra alatt

Beton vizzardsag EC (MSZ EN 12390-08) szerint
— XV1  behatolds mélysége 60 mm (VZ4)
— XV2  behatolds mélysége 40 mm (VZ6)
— XV3  behatolds mélysége 20 mm (VZ8)

A behatoldsokat 48 6rds, 7 bar-os viznyomaspréba utan kell meghatarozni

Szerkezet vizzardosaga MSZ szerint

24 6ra alatt 1 m*-en &tszivargd viz mennyisége alapjan

- a) mérsékelten vizzaré 0,41/ m*/24h
- b) vizzaré 0,21/ m*/24h
- ¢ kulénlegesen vizzard 0,11/ m?/24h

Koncentralt folyds nem engedhet6 meg, csak fellileti lecsapddas
A felilileten a viz nem jelenhet meg, max. elszinez6dés
A fellileten a viz nyom nélkiil elpdrolog, nincs elszinez6dés

Vizzaré betonok jellemzdi
Atlagosan tomaritett beton pdrustérfogata kb. 15%. Ezéltal 1 m® beton 1501 (pSrus)vizet képes
felvenni

— Makropdrusok: 0,1mm-nél nagyobb Uregek, jaratok, melyekben a viz gravitaciésan is képes
mozogni

— Mezoprérusok: néhany um-es lregek, jaratok, melyek a szemcseszerkezettdl fliggnek,
bennik a viz a felileti fesziltségek, kapillaris er6k hatasara képek mozogni

— Mikropdrusok: néhdny tized pum-es lregek, jaratok, melyek a cement 6rlési finomsagatol és
a v/c tényez6tél figgnek, bennik a viz diffuzidval képes mozogni
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5. Kovetelmények

Ideadlishoz kozeli szemeloszlasu adalékszer

Minimum C20-as szilardsag

Minimum 350 kg/m3 cementtartalom

J6 mindségl cement alkalmazasa (CEM450, S54)

v/c tényez6 0,5-0,6 kozott legyen

Megfelels tomorség, tomorités (péptelitettség, szilikapor/mészkdliszt, adalékszerek)
Bedolgozas: 20-30cm-es rétegekben, gondosan tomoritve

Megfelel6 utdkezelés: zsaluzatban tartds, vagy fdlidval valo takaras, utopermetezés vagy viz
alatt tartds (esetleg megfeleld id6ében térténd utdvibralas)

Folyadékzaré szerkezet csak kiilon szigeteléssel készithetd! Ipari folyadékok (k6olajszarmazékok, stb.)

karosithatjak a betont és viszont.
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Talajon fekvo szerkezetek

A talaj és a szerkezet kdlcsonhatdsabdl keletkez6 fesziiltségek elsésorban a talaj és a szerkezet alakvaltozé

képességének (merevségének) viszonyatdl figgnek.

ch h

&

T

Talajreakcio merev. ill. erdsen alakvaltozo alaptest alatt

~ eltér6 reakciders eloszlas

1. A szerkezet merevsége és a talajfesziiltség kozti kapcsolat:

- [
P it

S {‘ = { aj
szemcsds K&HS 1

\ iMFJ'LV‘ A | C—J_'m

3 :

3} orn ; TI3

3R | T

® |
----- Adillyedes =

A -Pa‘aj{-esa',‘:ufség ds 3llyedes jellege

2. A talaj és a szerkezet kélcsonhatasa:

~ Aktiv: onsulyterhek, esetleges terhek
~ Reaktiv: reakcider6 jellegliek

A szerkezet merevsége befolyasolja a
talajfesziiltségeket, ezek visszahatnak a
szerkezetre

~ Ezt a visszahatast a  kozelit6
madszerekben elhanyagoljuk (els6rend(i
elmélet)

~ ElGregyartott éplletszerkezetek
esetében a visszahatdssal szamolni kell —

tobblépcsés iteracid

—  értékuket
alakvaltozasi

egyensulyi  és
egyenletek
Osszeférhet6ségébdl allapitjuk meg

Szogtamfalra mitkodd aktiv (piros) €s reaktiv (kék) terhek vazlata
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3. Alapozas vizsgdlatdanak modszerei:

a) Hagyomanyos médszer
— Merev alapozasra hato terhek megadasa
— Felszerkezet méretezése felilrél lefelé
b) Korszerl mddszer, szokdsos kozelités

— Afelszerkezet terhei egy rugalmas agyazasu alapozasra harulnak (ks:
agyazasi tényezd)

— ks egység fellileten egységnyi siillyedés esetén fellép6 talajfesziiltség

— Az egyenl6tlen sillyedés visszahatasaval nem szamolunk

c) Pontos modszer

— Felszerkezet, alapozdsi mddszer és talaj egylittes modellezése

— Atalaj alakvaltozasainak figyelembe vétele a feladatot bonyolitja, f6képpen
ezek id6beli valtozéasa (konszolidacid)

— Kolcsdnhatas csokkenthet6 a megfelelS alapozasi mddszer
megvalasztasaval. Mélyalapozas a kdlcsonhatas szempontjabdl elényods, bar
dragabb megoldas

— Pontos vizsgalatot csak kiemelt fontossag esetén végziink

Rugalmas agyazas modellezése

1. Winkler- féle rugalmas agyazas:

~ Az alap egyenl6 erdsségl, egymastdl fliggetlen
talajrugdkon all

~ A sillyedés egy pontban csak az ott mikoédé
feszlltségektdl fugg

0 talpfesziiltség
w: sillyedés

C: Winkler- féle agyazasi tényezd [kN/m°]

~ Alemezben hajlitast okozo teherminden pontban ,,p” felliileti teher és ,,q” dgyazasi reakcid

kiilonbsége
-"q" dgyazasireakcid = C-w igy ateher: p-C-w
Ec-ho
- Ekkor a lemezegyenlet: K-AAw:=p - C-w ahol K:=———— |lemezmerevség
23
12(1 ~v.)

- Rugalmasan agyazott lemez differencidlegyenlete ezek utan: K-AAw - Cw:=p

»C” nem egyszer( talajfizikai allandé, mértékét a lemez méretei is befolydsoljak.
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C:= f-l—S ahol f: téglalap esetén az oldalaray fuggvénye
D
b/h << 1 (sav) —-> =20
b/h=1 —-> =15
.. . 4
korle mez esetén —> f=—
T

E, a talaj 6sszenyomaodasi modulusa

2. Rugalmas féltér (Boussinesqu) mddszere:

~ A mddszer szerint az dgyazatra jutd terhelés nem csak a terhelés helyén, hanem a féltér minden
pontjadban 6sszenyomoddast okoz.

~ Ekkor tetsz6leges p(x,y) teherre felirhaté a rugalmas félteret hatarold sik merGleges
elmozdulasainak w(x,y) fliggvénye:

K(x,y,& n): az integral

magfliggvénye, mely valdjaban a

koordinatak kilonbségétél fugg:
K(x,y,&m) = K(x-¢&, y-n)

w(x,) = [[K(x, v, &n)p(&,n)dzdn
Ap

~ Mechanikai tartalma:
—  Kxy,& n)dédn kifejezésnek: ez adja féltér felszinének azt a dw(x,y) lehajlasfiiggvényét,
amelyet az x =& y = nkozéppontd, dA =d&dn terlletd feliiletelemen miikodd egységnyi
intenzitdsu fellleti teher |étrehoz.

~ Avégtelen, rugalmas féltérbe benyomddd, kor keresztmetszetl merev test vizsgdlata:

F 2
W:—F(1 Y ) har <
2Ea
al
e w—'z(l;vz)arcsinE ha r
- | Ema r'
23 . >,
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Rugalmas agyazasu lemezek és gerendak

1. Rugalmasan agyazott gerendak igénybevételei:

—
x
Ma

G—:’\M;‘L

/ | 228
v :
(o M M
'V ( O = <7
. = L
Gerenda rugalmassagi modulusa
Gerenda hajlitasi inrcidja
b Gerenda szélesség
k, Agyazasitényez6
Rugalmasan agyazott gerendak jellemzd igénybevételei:
Centre loading Edge loading
Single Couple Single Couple
load F M, load F M,
Maximum moment 0.25FL 0.50M, 0.32FL 1.00M,
Maximum shear force 0.50F 0.50M /L 1.00F 0.64M, /L y
Maximum soil pressure 0.50F/(bL) ]0.32 Ma/(bLz) 2.00F/(bL) (0.42M,/(bL")

2. ,Egyiranyban tehervisel6” rugalmasan agyazott lemezek:
csak egyik iranyu valtozotdl (x) fliggd w(x) lehajlas differencialegyenlete a rugalmasan

agyazott gerenddaéval analég maédon:

4
dw
K— +Cw:=p

dX4

megoldasok 6sszegeként)

inhomogén negyedrend(
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a) Inhomogén partikulasi megoldas:

Biztositja, hogy a diff. egyenlet teljesiiljon, de nem foglalkozik a peremfeltételekkel

Legyegszeriibb esetben  w; .. == 2

Ez linedrisan valtozo (akar 0.foku) teherfliggvény esetén a

P&

lemez merevtest-szer(i elmozduldsat irja le.

H l l l J J’ J “. A terhek valtozatlanul jutnak az agyazatra.
L W(X) _J

Altaldnosabb teherfiiggvényhez hasznalatosak a trigonometrikus fuggvények, pl.:
p(x)=p,sin(nmx/l) teherfliggvényt Fourier-sorba fejtve a

. nhax
Wiph = P sin

N

inhomogén partikularis megoldas valaszthato.

A szinuszosan valtozo teherhez hasonlo valtozasu
lehajlas tartozhat wix)

Az inhomogén partikuldris rész azonban nem
feltétlenil elégiti ki a peremfeltételeket.

b) Homogén megoldas
A homogén altaldnos megoldast a w=e™ exponencialis probafiiggvény alapjan felirt KA*+C = 0
hidnyos negyedfoku karakterisztikus egyenlet megoldasa utjan allithatjuk eld:

Whom = C1€™cos(kx)+ Ce™sin(kx)+ Csecos(kx)+ C,esin(kx),

k:4£
\ 4K

a csillapitdsi tényezének nevezett paraméter. A csillapitasi tényez6 dimenzidja alapjan egy

ahol

hosszusag reciprokanak foghato fel.

A homogén altalanos megoldas mind a négy fliggvénye exponencialisan valtozé amplitudéju
hullamvonalat ir le, az elsé kettd olyat, amely x névekvé értékei irdnyaban, a harmadik és
negyedik olyat, amely x csdkkend értékei irdnydban mutat erés csillapodast.
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A 0 < x <[tartomanyban fekv6 lemezsav vizsgalatahoz célszerlbb a homogén éltalanos
megoldast

Whom = C1™cos(kx)+ C,e™sin(kx)+ Cze™™Mcos[k (I-x)]+ Cae™™sin[k (I-x)]
alakban felvenni:
Ezt felrajzolva:

3

V 4

s

x=0 x=/ X

Ha k*I>>1 (gyakorlati szdmitasokban k*1>277=6) erfs csillapitas

e x=0 peremen elegendd az els6 két tag

e x=| peremen a két tag, mint peremfeltételek vizsgalata

e ErGs csillapitds esetén a peremkényszerek olyan hamar lefutnak, hogy nem terjednek at a masik
peremre is, a peremkényszerek hatasa lokalis (peremzavar jellegi)

A y Y
Kisebb csillapitas esetében
x=0/1 perem kényszerei a
masik peremen is
0 = ¥ megjelennek.

_________

*Gyakorlatban elegend az 1/k hossz 2-3-szorosat peremzavar altal érintett zonaként kezelni, kozépen
pedig csak az inhomogén partikularis résszel szamolni.
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3. Peremzavar fliggvények tipusmegoldasai:

" Az 1, tipusmegoldas egy félvégtelen lemezsav olyan
- lehajldsat adja, amely a peremen egységnyi nagysagu
n=Ccoskie .y . L e .
1 eltolddast okozd peremer6hoz tartozik. Ennek a

peremerének a nagysaga H=2Kk* (nyomaték nincs)

Az 1, tipusmegoldds a lemezsav olyan lehajlasat adja, amely
a csukldésnak feltételezett peremen m(ikodé egységnyi
nagysagu elforduldst okozé peremnyomatékhoz tartozik. A
visszaszamolt peremnyomaték és perem-nyiréer6 nagysaga
M=2KK*, ill. H=2KK®

1= g kg™

(* Az n; tipusmegoldas a lemezsdv olyan lehajlasat adja, amely
M cosk &% §n fre™ a befogottnak feltételezett egységnyi eltolddasakor jon
[étre. A visszaszamolt peremnyomaték és perem-nyiréerd
nagysaga M=2KKk*, ill. H=4Kk®

| Az 1, tipusmegoldas a lemezsdv olyan lehajldsat adja, amely
(r = cosk 6™-sn ke g™ a szabad feltételezett peremen m(ikodd, egységnyi
nagysagu elforduldst okozé peremnyomatékhoz tartozik. A
visszaszamolt peremnyomaték értéke M=2Kk>, a perem-
nyirder6 természetesen zérus.

~ matipusu (befogott él) megoldast tiikrozve a végtelen lemez lehajlasfliggvényét kapjuk meg:

atrendezve:
\ i 8K’

egységteher hatasara

\/ 1/(8KK®) mértékd lehajlas

4, Differencial egyenlet teljes megoldasa:

W=Wi,n+Whom 0sszeadva, Cy, C,, C3, C4 konstansokat a peremfeltételek alapjan meghatdrozva
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1. Definicid:

Faltarték

Faltartok azok a legtobbszor téglalap alaku, sik kozépfeliletd, sikjukban terhelt szerkezetek, melyek
— terheiket (gerendahoz hasonldan) nyiras és hajlitas utjan tovabbitjak a tdmaszaikra

— tartdmagassag/tamaszkoz arany a gerendakénal nagyobb

— megtamasztds szempontjabdl két- és tobbtamaszy, illetve kozvetlen és kdzvetett

megtamasztasu

teheratadas

2. Fesziiltségek a kéttamaszu faltartéban:

[

A gerenda

teheritadas
ateljes
T ] magassag
Y ——— — mentén
I
KOZVETLEN MEGTAMASZTAS KOVETETT MEGTAMASZTAS
A=A A-A B-B
p'h
1
. ] i
=
~ |
— H
v JI'
/ ]
[ 4
&y eloszldsa G [ i
A=A A=A B-B
I ! .
Jee- T f K LS .\
o] 74 HZ | N %1
o 1r | ey
g — -
Fan /A =
4 g
Gy eloszlisa l—%—l lﬁ—‘ Tey
elmélet a biztonsdg karara kozelit. kiiléndésen a max.

huzéfesziiltséget illetéen.

3. Eréjaték, szamitasi modszerek:

A de Saint- Venant- elv alkalmazasaval a tarté tarcsaként (sikbaki fesziltségallapot) és gerendaként
modellezhetd szakaszokra oszthatd az aldbbiak szerint:

|

"B'"': beam = gerenda, "D" disc = tarcsa

a "B" tipusu szakaszokon beliil gerendak elméletével adodo fesziiltségeket és alakv..

25

a "D" tipust szakaszokon ezektol eltérd fesziiltség- és alakvaltozas-eloszlas (tarcsa).



Analitikus, rugalmas megolddsok:
— Paraméteres (oldalarany, teherelrendezés) tablazatok késziiltek, de gyakoratban nem valt
be, mivel a valésdgot nem h(ien tiikrozi.

4. Faltartok erGtani méretezése:

— Kisérleti tapasztalatok alapjan a berepedt faltarté hizott 6vében viselkedése a harmadik
feszlltségi allapotu gerendaéhoz hasonld. Ennek megfelel6en alkalmazhaté a helyettesité
gerenda médszere

Helyettesit6 gerenda: faltartéval azonos vastagsagu és megtamasztasu gerenda, melynek ,,h” magassaga a
kovetkez6k szerint alakul:

- kéttamaszu faltartdknal a kovetkez6 képlettel vehetjik fel:

h=0315(L+H), haH<L,
h=0.6301L, haH>L

- tébbtamaszu faltartoknal h a kdvetkez6 képlet adja:

h=0220(L+15H), haH<L
h=0.5501L, haH>L,

ahol L a faltarté tdmaszkoze, H pedig a teljes magassaga. Ha H > L, akkor L= H.

5. Vasalas kialakitasa:

— Trajektoridls: idedlis iranyu vasak (legkisebb vasmennyiség), szerelési nehézségek
— HAlés vasalas: mai gyakorlatban alkalmazott, egyszer( és gyors, kbnnyen szdmolhato és
szerelhetd

—  Atmeneti o . . .
Felso élén terhelt kozvetlen megtamasztasi

faltarto halos vasalasa
vasalas elrendezése

magassigi értelemben .
!i. 1. i=l, 111,
| |— I —— Vizszintes és
i .' . o fuggtleges P
. { : pétvasalds
| i | T -
- b 3 * + - :
] | | J 2 . Torésvonal
: L ==l § : fF’ N7

L I H Fe

I
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— Asarok lerepedése ellen vizszintes és fligg6leges iranyu potvasalas szikséges.
— Ateljes nyirderét vizszintes betétekkel is fel kell venni.
— Pozitiv nyomatéki vasalast (alsd) a tdmaszig kell vezetni.

Alsé élén terhelt faltartd vasalasa:

- Az also él kiszakaddasat

.

A

megakadalyozd felfliggeszt8 vasalds

=

N

%l
(] ]
1,950
;2; ] szlikséges
] [l
;gg - T max @ Magassag also
' d}
Eéi harmadaban/negyedében adadik,
] [l
‘% H=L - ahol 7,=0.
:4; 08H .
:/: s\
1/‘1 / \
i o,
VR =
e .JL ‘
F # T"Y
tmax=15cm
SR
Keresztez6 fal felfiiggesztése: Sarok hagyomanyos vasaldsa:
- % i
7] d>20cm 7
&
/ \\‘%/ - |
H
E/ \9/ N (k]
4 % 06! BN
i | it ? {60-45“ v06L N |
| % i1,
| }l i
05L
4 i_ _Felfugqgeszts
I’ T —— . vasalas
ll Felfigqesztd 2.32 dbra i
| vasalas
I Felfiiggeszté vasalds L ‘
__J_'A Blll]] elrendezése P
e i,

Tobbtamaszu faltartok vasaldsi rendszerei:

N

N\

N

Kétoldali halé O4Hv. 04H v.
4___‘ Kétoldali hald 04L | 04L
F. F,
L v 3
A <
r
1L
5 H H r
L.
4
1
Felfliggesztd
vasalas JL
| l
! E - F, Fy Fv Kiegészitd F,
Lemezvasak n nyirasi vasalds
% 705 422 100 L L > L N

A vizszintes vasak végzddése

Faltartok (korszerii) halos vasalasi rendszere
Faltartok (korabbi) atmeneti vasalisi rendszere ( )
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6. Tobbtamaszu faltartok:

A faltarté sokkal merevebb, mint a tdamasza, igy egyetlen tdmasz kiiktatasa nem feltétlenil jelenti a
tonkremenetelt, minddssze igénybevétel- atrendez6dést eredményez.

Az 1 tamasz kiesik A 4 tamasz kiesik

= —
) . ) / v 44 . .
A 3 tamasz laesik AR . A:,_tgmlasz kiesik
/ N\ Folytatolagos tartd megoldas
VAR N/ A Mo -
S IN K NN
e -/- ..‘““"‘-\.._ ] Ry
1 2 3 4
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Lemezek, lemezszélek

Attorések, lyukak, vasalas

1. Téglalap alaku lemezek:

Negyedrend(, parcidlis differencidlegyenlet:

d*w d*w  d'w
K +2 + = )=
dx* dx’dy’ ' P KAAw=p

T Ahol A: Lagrange operator

hajlitds x iranyban
csavaras

hajlitas y wranyban

Megoldaskor sziikséges a megfelel6 szamu peremfeltétel megadasa (altaldban peremenként 2 db.)

Ha az x = 0 perem:
_dw

befogott perem 0= 0 w=0 (elfordulas és lehajlas zérus)
y A :

. _— d1u‘+ fdlw_o W=0

csuklo Tl a: (nyomaték és lehajlas zérus)
2 2 L. 3.,

szabad , _dw,  dw_. o _dw o dw o b ok
- x i M 3 qx + (— ;H) 5 0 k
0 > perem e a7 e sy’ (nyiréerd és nyomaték zérus)

Megoldas mddszerei:

1) Kett8s Fourier-sorrar: csuklds perem esetén (gyakran lassan konvergal)

2) Levy vagy Guyon- Massonet: két, egymassal parhuzamos szabad él esetén
3) Bares tablazat: gyakorlati kézi médszer (kozelité megoldas)

4) Szamitogépes megoldas: differencia mddszer, végeselem modszer

Vasalashoz sziikséges nyomatékok meghatarozasa:
~ Kozelitésképpen az ,x” és ,y” iranyl vasalds mennyiségét a csavaronyomatékokkal
kompenzalt nyomatékokra szokds méretezni:

A fajlagos nyomatékvektorokra alkalmazva a haromszdg-egyenldtlenséget.
a derékszogi halo teherbirasa x és y wranyban:

‘n'z_\_ ‘ + ‘m_\},

‘m},‘ an ‘mﬂ,

Korszerii vasalas: derékszogii hegesztett halo
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2. Egyiranyban tehervisel6 lemezek:

Poisson hatas: m, = um,

'

A 1 i —02
e \ AS:}. — 0._.4‘1_\_}
\ . &4 s Tovabba ezért tartalmazza a K a i«
. L 2 7 \l \// \
N v P /’/ v | . .
> A ; \ Poisson-szamot:
| 5> 3 \\ > X // < %\ h ) |
’ ‘/ . [ / \ Ehs

K:
Botiidin S ek 3.3 12— %)

~ Egyiranyban tehervisel§ lemezben is, a teherbiras irdnyaba elhelyezett vasalas min. 20%-at a
mellékiranyban el kell helyezni (Poisson tényez6: 0,20)

3. Nyilasokkal attort lemezek:

Sarkok mentén a szingulartitasok (elméletileg)
végtelen igénybevételeket okoznak (az
e igénybevételek ugrasszer(ien valtoznak)

- L// 5 Szabad élek mentén, mivel a lehajlasfiiggvény
/ b / vegyes derivaltja létezik, csavarényomatékok
: 2 - ~ Iépnek fel, amik pedig Kirchoff- eréket (koncentralt
nyiréeréket) keltenek.

A sarkokban fellépd csucsfesziiltségek (kb.) szogfelezd iranyu
repedéseket okoznak, melyek a lemezvastagsag 2-3- szorosaig
hatolnak.

. Megoldas: A sarkok valamilyen lekerekitése csdkkenti a
csucsfesziiltségeket, ezaltal a repedések valdszinliségét.

~ Kor alakua lyukak esetében:

] : . Kor alaku lyukak esetében nincsen
Kis lyuk esetén:
' sarokszingularitds, igy lehetbleg
q:m\- m, ~2m, ilyen attorést kell alkalmazni.
t
\ Ahol: my, a helyettesité lyuk nélkdili

\ lemez kézepén ébredd nyomaték. Az ,m.” érintSirdnylt nyomaték kb
) kétszerese a Iyuk nélkali lemez

Nagy lyuk esetén: . i i i

kozepén haté ,m,” nyomatéknak.
m, ~m,

Ha a lyuk mérete kozel a szabad nyilas fele.
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4. Kiegészito szegélyvasalas:

Csavarényomatékok ellen kiegészit6 hossz- és szegélyvasalas sziikséges

g \\ 1-2: Hosszbetétek: min. 2db/ oldal
| :
o /—— 3: Hajtiikengyelek (KEP)

.\.\\ Ibd lehorgonyzasi hossz, a huzott oldalon 1.5-sz6r6s legyen!
;\ ' , 4: Sarokrepedés elleni betét: hizott oldalra érdemes tenni, de

\< lehet6leg mindkét oldalra
1 7
N 1A 4: Kialakithato a halé beslritésével is, célszerl mindkét oldalon
| p N .
‘ ® alkalmazni
»)
\ |
= — :
| W = B AT
| | XL
| ‘ f.—r?u ¢ K
’li ! bele'lel + -
|
& /]
(Lol | ooy b kewsn,
! i 7

5. Attort lemezek szamitdsi médszerei, megolddsok:

5.1.Lyuk figyelmen kiviil hagyasa

5.2.Valdsagos kivaltégerenda (az alsé sikon)
5.3.Rejtett kivaltégerenda

5.4.Helyettesit6 lemezes szamitas (nagy lyukak esetén)

5.1. A lyuk figyelmen kivil hagyhatd a szamitasban, ha a legnagyobb mérete kisebb, mint a

fesztav 6tode.

- Avasalds elhtzasaval, az irdnyvaltozasi erék
miatt, az ivesen vezetett betétekre merdleges vasalas
beacin is szlikséges.
- Hegesztett halds vasalas esetén célszer( a
halébdl a lyukat el6re kivagni, szegélyvasalassal

kiegésziteni.
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5.2.Tényleges kivaltogerendak

e e
| ks
L ‘\_U |t

- Nagyobb méret(i attorések esetében a tdmaszig
vetetett kivaltégerenda alkalmazando az attérés peremein.

- Akialakuld lemezegységeket egy- vagy kétiranyban
tehervisel6ként szamoljuk (figyelembe vehetd a gerenda
rugalmas megtamasztasa is)

- A moddszer korrekt, zsaluzasa nehézkes.

5.3.Rejtett kivaltogerenda alkalmazdsa:

— —— - -
e | SR - ¥ —

- Gerenda csak a vasalas helyi megerGsitése miatt alakul

ki a lemezben. (hosszvasak és esetleg zart kengyelek)

[ E<e = A

N

)7 ,_L,.L__d
7 p

- Teherviselésre alkalmas kivaltégerenda alakul ki,

merevsége viszont nem lesz sokkal nagyobb a lemez
merevségénél, igy lehajlasa a valddi gerendaéndl nagyobb lesz.

- Egyszer( vasalds és zsaluzds, azonban nagy lehajlas (repedésveszély) jellemazi
- Bizonytalanabb ergjaték, igy esetekben bonyolultabb szamitas

5.4.Helyettesit6 lemezek elve:

Nyildasok kozelében |évs lemezeket, mint 6nalld egységeket vizsgaljuk. Ezeken
meghatdarozott igénybevételek a valdsagot kell6en jol kozelitik.

oy

A két modellen meghatarozott igénybevételek atlaga a
valdsagot j6l kozeliti.
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5.5.Rejtett gerendaval megtamasztott szegély:

a) Kétvégén befogott + egy csuklds +egy szabad él
Rejtett kivalté erGjatéka inkabb a lemezéhez hasonlé

b) Két végén befogott + 2 csuklds peremd

A valdsdgos gerenda
haritja a terhet a
tdmaszokra, igy benne
nyomaték keletkezik.

\\$
5
x

Korlemez vasalasa:

Kolmbinalt: polaris-derékszogd vasalas

A sugdr- és gy(rdiranyl nyomatékok kozel
: \ /,,// y azonosak (az ergjatékhoz illeszkedik)
.

I}/

v
S | .

-

~L / |

£ \ / ) ! Tisztan derékszogl halé is lehet.
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Forgashéjak membranelmélete

1. Membranelmélet: Csak akkor alkalmazhatd, ha a felliletszerkezetben csak a felilet sikjaban
hato erdk keletkeznek. Ha nyomaték is keletkezik, héjelméletet (hajlitasi elméletet) kell
alkalmazni.

Csak membranerék keletkeznek (harom ismeretlen: N,; Ny; N,,), tehdt harom egyensulyi egyenlettel
az er@jaték leirhatd, a szerkezet statikailag hatdrozott.

| z gL
7 -~
i £
/ 4 ol J' ; % ’ R N A
L1 3 7%
(7 i 7 \ e AN 1 M
f | 0~ \ { ) J
/ f J \ v
( / J/ ) t c s [
\ '// \
I r.: gylrdiranyd gorbdleti sugdr
ro: meridianiranya gorbileti sugar
M T Ny .. e e L . ‘
‘ L r: vetileti gorbileti sugar
, . s 1 > 4 N.: merididniranyu eré
Nep e /r \ i
T [N IR e T p P4
‘ J( >y { = dy N, : gydrdiranyu erd
_— 77‘(;‘: No o= Nyqo: nyiréerék

CRIR NP ' Px; Py; Pz: teher komponensei a lokalis
: koordinatarendszerben

Az elemi részre (r*df; ra*da) részre felrajzol er6kbdl felirhaté a harom egyensulyi egyenlet az
egymasra meréleges:

~ gydrdirdnyban

~ merididnirdnyban

~ fellletre merélege irdanyban

A ,z” irdnyu, azaz a fellletre merdéleges irdnyu egyenlet kiilonleges fontossagu:

E N_Ol _ Kettds kazdnképlet
Ty N o TPz Zimmermann- Milankovics képlet

Ekkor az A\'\_P gydrdiranyd erd kifejezhetd N, ismeretében:

Ng )

o
N, =-f -‘pz——‘
. Ty )
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A képletbdlis jol latszik, hogy r,=o0c esetén, tehat egyszeresen gorblilt zerkezet

(pl. kbrhenger) eseténaz N, = -1

® Kazanképletet kapjuk.

@'Pz

Egyéb esetben, ha pl. 1, = rp=R (g6mb esete)

NLp= Ng:=N ésigy N‘P+ Ny + Rp,=0

. R-p, .
Tehdt: 2.N=-R.p, -> N:= — Ballon képlet

2. Membranhéjak megtamasztasa:
Mivel a megfelel6en megtdmasztott membranhéj statikailag hatarozott, megolddsahoz
alakvaltozasi feltételekre nincs sziikség.
Ehhez azonban a megtamasztdsnak teljesiteni kell:

o X - Megtamasztds legyen merdleges az érintére
A 4/// , - Megtamasztd szerkezet legyen végtelendl
Thw $ : g merev
I YR

- Membrdnhéj alakvaltozasai az alakvaltozdsoknal

semmiképpen se legyenek
gatolva
(eltolédas és elfordulas—> killénben nyomaték is kialakul)

3. Korszimmetrikus szerkezet esetében:

Ha a fellilet, a teher és a megtdmasztds s korszimmetrikus, szdmos dolog egyszerlsodik:

Ekkor p =0 Noacp= th.oﬁ 0  tehat nincs nyiras, csak th és N,

membranerdk keletkeznek.

a szighoz tartozo teher: Gy mely egy "r" sugaru kor mentén oszlik meg, igy:

Gq
V= ésmivel r:=r _-sin(o)
2.rT 2
G \
= V= —a emelett jol latszik, hogy N = —
E-I‘lP-S][][C!‘,)-‘JT ¥ sin(ow)
G
Tehat: V= —«
> /\\ 2-r(p-1'r-sin(a)
N, ; Es: Ny = v
o & sin(cx)
// ) GD‘_
r % f,, Tehat: N, := — MINDEN ESETBEN
2-rlp-1'r-sin(u)“
p Ny,
Emellett tudjuk, hogy: N = - -/ p +—‘
by Ptz I, |

igy th mar N, ismeretében szamithato.
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3.1.Sajat tomegével (6nsuly) terhelt esetben:

A gombsiiveg felllete = a befogadd hengerpalast felllete, ennek megfeleléen
barmely "z" magassag esetében: T =2Rmz

Ekkor G(z) =g T(z) =g (2R m-2) emellett latszik, hogy:
z=R-(1 — cos(a))
Tehat G(z) = g-z-Rz-n--(l — cos(a)
Ekkor V(o) = G(z) - G(z) - 2 2R-(1 — cos(av))
2w 2(Resin(p))-m 2-sin(ay)
Es N = \.:'(z) - —g2R(1 — cos(aw)) - —-zR
sin(a) 2-5i11(u)2 1 + cos(a)
Na
Ekkor an =—{p,+ E Ty = P, RN, ahol p, = —gcos(a)

igy tehat Ng= —g-R-(cos(a) -

1+ cos(oc)j

Onsulybdl keletkezé igénybevételek (membranerdk)

—R .
N, =—"—— e N_=—-¢R|cos{ex) - ———
o 1 + cos(a) ¥ s | S 1 + cos{a) ,‘

1 hY

- Ng: gy(rdiranyu erd
- «0=51,49°- nal valt elGjelet

- felette nyomas

1)

- alatta huzas lép fel

/
(
—A

- B

\
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3.2.Egyenletesen megoszlo teherrel (hdteher) terhelt esetben:
23

—yet P 7 2
L’*J"L“_'l Glo) =r-mp = (R-sinfa)) " 7-p
. -

X ©3 = /—-.":H“ G(oy  Resin(a)-p
! v o) = =
P\ y | 2R (

VG \ / 2rm 2
1 - l—~ /]

— T —] »
A N =Y _RP ande
O sin(e) 2
ik
Ezek utdn, mivel p =p-co~‘.[cx)2
. :
(2 1)_pR
= NLP_—p-R-LCo.tJQ) —E! == -cos(2-ar)
Héteherbdl keletkezd igénybevételek (membranerdk)
\[ B S N: gylrdiranyd erd: c(0=45°- nal valt el6jelet

3.4.Specidlis eset: kdrszimmetrikus henger (pl. allé tartalyok, silok)

— Minden korszimmetrikus: terhek, megtamasztas stb.
— @ szogt6l minden fuggetlen (kdrszimmetria miatt)

— egyetlen valtozd: ,,z” magassag

—  p,=0, tehat nincs csavaro hatas

— Ezzel egyltt N, .= 0, tehat nincs nyiras

— r,= oo (alkotdiranyban egyenes) egy irdanyban gorbiilt felllet
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3.5.pl.: Onsulyaval terhelt tartdly:

Gz)=g2rmz

P, P
N(z) = G@) = g-Imz =—gZ
2-rm 2T

Ekkor a fal vizszintes elmozduldsai: g = EL-{N
_t .

| 0 — vNiz))

P J

ahol E: tarcsamerevség

. e . . 1 vz
Afajlagos gydriiranyd alakvaltozas: g _= —-[0 - v (—gz)] = —
Y Et & E-t
. N . vRgz L
A sugar tényleges megvaltozasa ezek utan: AR =w = R-glp = E z-ben linearis
-1

Ahhoz, hogy a henger membranként viselje a terheit, al
az alsé élen csuklos-gorgds megtamasztas kell!
Amennyiben a tdmaszok nem rendelkeznek a megfelel6
elfordulasi/elmozdulasi képességekkel, a szerkezetben
nyomatékok is fellépnek (peremzavar jellegliek)

38



Forgashéjak hajlitaselmélete

——

A hajlitott koérhenger tartaly differencidlegyenlete a fenti megtamasztds és korszimmetrikus

teherelrendezés esetében:

4 3
d—“ + -—1}..4'.\' = i};} ahol E= L lemezmerevseg
dx 1001 - )
|14|3[1 v o e
= | csillapitdsi tényezd
y FE-h
egyszerlsitve: A= }—3_1
yE-h

wix) sugarirdnyl eltoladasfiggveny
A megoldas a lemezéhez hasonldan, homogén és inhomogén partikuldris részekre bontdssal torténik:

Whom = C'l-ekx-cos()\-x} + C.‘z-ekx-sin()\-x) + C.‘s-ek'x-cos()\-x) + C4-e>\'x- sin(\-x)

ahol Cq és (. azalsdperemre, Cy es Cy a felsd peremre vonatkozik.

HaAxl < 2 *xm =~ 6, alacsony falu kérhenger

— mind a négy integralallandéval szamolni kel
— azalsé él peremzavara a felsé élig nem csillapodik le!

HaA*1l > 2 *m ~ 6, magas fald kérhenger

— A peremek kilén-kiilon vizsgalhatok
— egyik perem peremzavara a masik peremig nem terjed ki
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3. Peremzavarok kézelit6 meghatarozasa:

A peremzaver kézelita szsmitiss
SImuld kérhengerre/

vefogott M=-029Rhp Vs
Q=47 Rhp 7,
erem -
’ A
/ ] 42
Q | P - 3 megosz 0 tehen
XN
CSUKIGS ‘§ M=+g29R by 2 R - & simuld kirhenger sugara
S
perem i ¥ @= 138IR% p Ve h - 8 hel rastagsaga
| s POl
/ ‘ ‘ 1RF
0 L ) ) 1
(- T
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Korhenger feszitése

1. Feszitési rendszerek:

Huzaltengely irdnyu feszités pl.:
~ Csévélés (kilsg)

Hardntirdnyu erével torténd feszités

~ Bels6kabeles gydrdirdnyu (pl.: Freissinet)

~ Mechanikus gydrdiranyu (csavarokkal)

~ Héhatdssal
~ Viznyomassal

Flggbleges iranyu utdfeszités

Kilénleges, gylrdiranyu feszitési rendszerek

Arra kell torekedni, hogy a feszitGerd eloszlasa is korszimmetrikus legyen 2> feszit6kabelek

elrendezése megfelel§ legyen

2. Utodfeszités kiilsé kabellel vagy kabelcsatornaval:

Kabelelrendezés

a)

FeszitSerd eloszlds
Surldddsi

Suriddasi

w Veszteség
S

9.31 dbra
Feszitéero-eloszlas killonbozd kibelelrendezés esetében

A surlédasi veszteség a feszit6er6 eloszlasat
befolyasolja:

~ surlédasi veszteség csokkenthetd, ha a kabel
mindkét oldalrél megfeszitjik, vagy tobb

kdbelszakaszt alkalmazunk.

~ A masik megoldas a kabel kismértékd (kb.:
10%) tulfeszitése, majd visszaengedése.

~ Feszitéssel a korhenger tartalyok
nyomatékait pozitivan befolydsolhatjuk
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Gombkupola kialakitasa

1. Korgylriivel megtdmasztott gombkupola:

| L | C i } l e
= - , , .. . . s
: Ko e A membrénelmélet alapjin a csatlakozas helyén a héj
y/ 4 o W nyomott, a peremgydiri pedig huzott.
e ’/* ~ -l,A,...._
g 2z
; + /‘ g A kazdn-képletnek megfelel6en a peremgydr(iben
/ . " keletkez6 hizéerd:
—*
Ng=H*rg
K ,"
H
e ’ l
2. Hajlitott gdmbkupola igénybevételei:
A KOrsd TEHERBOL AFES2 (TESROL

Ahol Hf a feszit6erd

A feszit6erd sziikséges
mértéke:

Fg*f=He*rg*f

77 rr

3. Peremgyiirii kialakitasa:

o ) I r _ _fili' —

Fekv peremgy(ir(i All6 peremgy(ri (rg™t> rg)
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3.1.Lagyvasalasu fekvs peremgydr kialakitasa:

L—‘_"ﬁ'ﬂ yasaﬁafsk') 23

(T 4
O:h\ug:jdl’\)

/

'
kéu’Ptn 'a" o

falzotszakag
) ’ Lelk ol
H// omalekok
" Lelyedlelere
e W 4
‘__.:—- X ti. - C» s /
= o ,_,ng] a 53\1\")[![31.-5\3
o felcug pexemoyy vasalost 8 haveol
f’t‘e.“"“@ iz szdules hzol kzakese |, seakaszon kal
trauyben ) e = B elhelyernt

- A huzott gylrihoz huzott héj csatlakozik

- Afekv6 peremgylr( vizszintes irdnyban nagyobb merevséggel bir

3.2. Allé peremgylir (esetlegesen feszitett)

Halés membranhéj vasalds

=%
e X
0 { Q"

A lagyvasalas a fekvé peremgydriével azonos

Tobb hely adddik a feszit6kabelek
elhelyezésére

Vizszintes iranyban lagyabb szerkezet, kisebb
feszitGerd sziikséges

Akar kiils6 feszitéssel, abroncsozassal is
készithetd



3.4.Nyomott gydru stabilitdsa:

Peremgylird sikjaban jellemzd lehet az ovalizacid

A jelenséget az N, er6k meggatoljak (kifeszitik) igy ett6l nem kell tartani

-

A peremgydrd sikjara merdlegesen torténd kihajlast a peremgydrd
(hajlitasai) merevsége gatolja meg.

= L.
i
¥
1
fd

|
o l Felsd, nyomott perem esetében az allé peremgylirl a j6 megoldas,
' mivel ennek merevsége a kihajlds irdnydban nagyobb.
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Csovezetékek méretezése

1. Csoévek anyagai:

Kordbban:
— fa csovek tokos kapcsolattal, katranyos kenderkdc tomitéssel
— égetett keramia, belll égetett mazzal
— 6lomcsé, belll 6n bevonattal, tokos kapcsolattal, vagy forrasztdssal illesztve

Manapsag:
— GOmbgrafitos ontottvas
—  Acél és 6tvozott acél
— beton és vasbeton (feszitett beton)
— Milanyag (KPE, PVC) és szalerdsitett mlianyag

2. Gyartastechnoldgia:

a) Ontottvas csovek:
—  Ont6godros vagy 6ntéformas eljaras
— Forgd 6nt6formads, Un. porgetett ontés
b) Acél csévek:
— CsBvonas
— Hegesztett spirdlvarratu csovek (hegesztett kapcsolattal)
— Varratnélkili csévonas
— Acél és ontottvas csovek kozos hatranya a korrézié (atgondolt korrézidvédelem!)
c) Beton csovek
— Monolit technoldgia (nem elterjedt)
— El6regyartas (porgetett elemek, szalerésitett beton, gy(irliranyu feszités, ETERNIT)
— Hatranya a lassu alakvaltozas, és a beton korrdzids hajlama
d) Mdanyag csovek
—  Froccsontés
— Laminadlas
— Porsajtolas stb.
— Néhany cm-t6l az 1-2m es atmérdkig gyarthato
— Hatranyuk az 6regedés és a mlanyagok lassu alakvaltozasa (és kis merevsége)

3. Csokotések:

Feladatuk a szivargasmentes kapcsolat biztositasa és megbizhatd, kovethet6 erdjatéku
mechanikai kapcsolat kialakitasa.

Két alapvet6 tipusuk az oldhatd és nem oldhato kotések, ennek az egyes cs6szakaszok
cseréjénél lehet jelent6sége.
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3.1.Fém csovek kotése:

— Hegesztéssel: teljes érték( mechanikai kapcsolat (M; N; T atvitele)
— Kemény forrasztdssal

— Karimaba vagott menettel, kisebb atméré esetén (oldhatd) il

—  Karimas csékotéssel (NF csavarozva) 1{] '

L

— Tokos vagy csapos kapcsolattal

3.2.Beton és vasbeton csovek kotése:

— Nem lehetséges a teljes értékl mechanikai kapcsolat kialakitasa, ezért ahol ez
sziikséges volna, érdemes fém csével helyettesiteni

—  Tokos cskdtés 5]
C S EW*\'\[ e
— Csapos cs6kotés s LA J

— Abroncsozas
A tokos illetve csapos kotések esetében a szigetelés altaldban egy tomor vagy Ureges gumi

perem, mely a kapcsolatban 6sszenyomédik, és a két felliletnek présel6dve biztositja a
folyadékzarast.

4. Cs6vezeték és a szallitott kozeg viszonya:

A csGvezetékben létrejové aramlast legkonnyebben a Reynolds-szammal irhatjuk le.

rv rv
Re = Np _ IV , ahol ,,r” a csévezeték bels6 sugara (ill. a hidraulikus sugar)
n v

,»V” a hozam alapjan szamithat6 atlagos aramlasi sebesség
v =n/p az un. kinematikai viszkozitas
Sima falu, kor keresztmetszet(i cs6nél a Reynolds-szam kritikus értéke: Re,= 1160

- Ez alatt az dramlas laminaris
- Felette pedig turbulens jelleg(
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5. Irdnytorés a csbvezetéken:

- Teljes mechanikai kapcsolat esetén, egy adott
keresztmetszetet tekintve, annak egyensulyat a viztémegben
|év6 nyomds és a cs6falban Iév6 huzas tartja fent.

- Ha a csGkapcsolas nem képes a huzderdk felvételére
(pl.: tokos, csapos), akkor a viz nyomoderejével nincsen ami
egyensulyt tartson, a konyok kiilsé6 megtamasztasa sziikséges.

- A kils6 megtamasztd er6 ezek utan egyszerlien
szamithato:

F =2ptAsin§

- Ahol ,p” a tudlnyomdst, ,L,A” a cs6 Dbels6
keresztmetszeti teriiletét, ,,0” pedig a torésszoget jeldli.

A figyelembe veend6 ,p,” tulnyomast nem a leggyakoribb lizemi érték, hanem annak a zarasi
nyomasugrassal, az un. kosiitéssel megnovelt értéke.

A kosUtés jelensége: A Hirtelen zaras a folyadékban nagy er6sségli (1500m/s) hossziranyd hullamot
kelt a csGvezetékkel a folyasirannyal ellenkez6 iranyban. Amennyiben ezt a nyomdsugrast nem
kezelik, (nyomascsokkenték, illetve nem hirtelen zaré szerelvények, stb.) az konnyen a csGvezeték,
illetve a szerelvények karosodasat okozhatja.

6. A szerkezet és a talaj kolcsénhatasa:

A szerkezetre hato aktiv és reaktiv terhek magyarazatat lasd.: Talajon fekvé
szerkezetek, 2. Vazlatpont

A cs6vezetékek esetében az aktiv és reaktiv er6hatdsokra vald
felbontas nem ilyen egyértelm(, mivel a cs6vezetéket a talaj
korbeveszi.

Az ergjatékban és a fesziltségek kialakuldsdban nagy szerepe van a
talaj és cs6vezeték merevségi viszonyanak!

A szerkezet modellje:

Csuklékkal  kapcsolt, folytonos, rugalmasan
3 B ARG B agyazott gerenda.
(szamitasa nem a legegyszer(ibb dolog a vilagon
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7. CsOvezeték terhei:

7.1.Dinamikus hatasok: jarmdteher

g A dinamikus hatdsoktél (a talaj csillapitdsanak
1 l

[, A kdszonhetben) 2m-es  fektetési mélység  alatt
T eltekinthetiink.

| Felette a dinamikus tényez6 (/) értéke diagram alapjan
i =2 meghatdrozhato.

0. 0w 2. Ou

Ak
A.0

7.2.Csb6vezetéket korulvevs foldtomeg:

A csbBvezeték terheit a geosztatikus (nyugalmi) féldnyomads-értékbél szamithatjuk, a
tényleges fesziiltségek azonban ettdl eltéréek.

Széles arokba fektetett csé esetén a csére a Keskeny arokban a csé feletti fold tomorodését az

geosztatikusnal nagyobb terhelés fog harulni: arokfalak meggatoljdk, igy kisebb nyomds alakul ki.

\\\\
7
Il

Toltésallapot Arokallapot

8. Hossziranyu vizsgalat:

- Hosszirdnyu igénybevételek vizsadlatakor a csoveket korgylrd keresztmetszetd rudaknak
szokas tekinteni.

- Szdmos esetben (pl.: tokos, csapos kapcsolat) feltételezhet6 a csédarabok relativ hossziranyu
eltolédasa, illetve kismértékd elfordulasa.

- A modellek bizonytalansaga miatt az igénybevételek pontos meghatarozasara nincsen maéd.

- A méretezési mddszerek nagy része a rugalmasan agyazott gerenddk vizsgalati mddszerét
tartalmazza.

A C dgyazasi tényez6t a talaj ,,Es” 6sszenyoméddasi modulusa és a cs6 ,D” atmérdje alapjan a
ES z s .
C=(2~3) E képlettel szoktak felvenni.

A cs6 hajlitasanak differencidlegyenlete az agyazasi reakcio figyelembevételével:

4 ahol ,EI” a csGkeresztmetszet hajlitasi merevsége, ,,w” a lehajlasfliggvény,
d'w ” : .  oer ez .
El o +CDw=p ,p” pedig a csére haté aktiv fligg6leges teher, rudteher formajiban
X figyelembe véve.

A rugalmas d4gyazdsu gerenddk elméletébdl ismert, hogy a moddositott hajlitasi

[CD
differencialegyenlet megoldasaban kdzponti szerepet jatszika K =4 2E| csillapitasi tényezd, ill. az

»lo” karakterisztikus hossz, amelyet ,k” reciprokaként definialunk.
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Zsaluzat és Allvany méretezése

=

Zsaluzat funkcioi:

o Tervezett alakban tartja a betont

o Megfelel6en merev megtamasztast nyujt

e Megakadalyozza a kdtésviz elparolgasat

o Megvédia betont a kilsé h6mérsékleti és egyéb klimatikus hatasoktdl (pl. szél)
e Munkateriiletet ad az épitkezés szamdra

2. Kovetelmények:

e Zsaluzat és allvanyzat elég helyet hagyjon a munkalatok szamara
e Allvanyzat biztonsagos, kdnnyen megkozelithetd és veszély esetén elhagyhaté legyen
e Teherbird, alaktartd legyen (alapozasra lgyelni kell)

3. Osztalyozas:
e Hagyomanyos zsaluzatok ill. iparszer( zsalurendszerek
o Egyedi zsaluzatok ill. tobbszor haszndlhatd tablas zsalu
e  Fix zsaluzatok ill. mozgathaté rendszerek
e Kilonleges (fellletképzd, kéreg) zsaluzatok

a) Hagyomadanyos zsaluzatok:

e Zsaluzat és allvanyzat anyaga altalaban fa (fatabla, faérlemény, fapalldk)

e Elemei 12-24 mme-es ,sz6r6sdeszkak” vagy palldk

e Hierarchikus szerkezet (allvanyzat is)

o Azelemek illeszkedését és fix térbeli helyzetét megfelel6 merevségil hevederek, jarmok,
keretek biztositjak

e A zsaluzat finoman allithatd, kapcsolata az allvanyzattal oldhaté

A hagyomanyos zsaluzat épitési sorrendje:

1) Allvanyalapok kialakitasa

2) Székallasok felallitasa, andraskeresztes merevitéssel
3) Siveggerendak elhelyezése

4) Bordazsaluzat merevit6 jarmainak elhelyezése

5) Lemezzsaluzat fenékmerevizGinek elhelyezése

6) Zsaluhéj 6sszedllitasa és elhelyezése

Az allvany alapozasa megfelelS teherbirasu altalaj esetén a talajra fektetett palld, vagy megfelel6en
méretezett alaptest.

A székallasokat ugy kell az alapozésra allitani, hogy lehet6ség legyen a teljes allvanyzat néhany cm-rel
valo sillyesztésére. A megszilardult szerkezet teljes (rugalmas) tehermentesiiléséhez ez a néhany cm
feltétlen sziikséges. A siillyesztés 6nzard keményfa ékparokkal megoldhato.
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///W ‘W \ ! | “] : Nagy tdmaszkozi hajlitott szerkezeti elem

: ".'\,I OB Sl “u L o esetén kilon leereszt§ szerkezet valhat

&H B, | > i fj P sziikségessé. Magassagi bedllitassal Gvatosan
, ! ( e ; kell banni, mivel az utélagos leengedésre

il TH e nem mindig van lehet&ség.

g LJ’”"JT\ _ Polld /batmu o {mﬁ_;

Fontos, hogy a zsaluzatot biztonsagosan,
zsaluzé elemek rongdlasa nélkil lehessen
eltavolitani.

A zsaluzat bontdsa:

Segédszerkezet kilazitdsa, kismértékl leengedése
Allékonysag ellenérzése, majd bontds — a bontasi sorrend a szerkezet lehajldsi abraja alapjan
torténjen

Hagyomanvyos falzsaluzas

Magas falak esetén probléma lehet az osztalyozddéds = a zsaluzat fokozatos emelése sziikséges
a betonozds soran

Magas falak esetén a frissbeton nyomasara méretezni kell, ekkor a kétoldali zsaluzat egymashoz
kapcsolasa lehet sziikséges

A fliggbleges deszkdzat nagyobb mobilitast enged

b) Tablas zsaluzatok:

Ujrahasznosithaté fém- vagy mianyag zsaluzéelemmel

A tablaméretet a mozgathatdsag szabja meg (a mozgatashoz altaldban 2 ember sziikséges)
A megtamasztasok s(ir(iségét az alakvaltozasok korlatozasa szabja meg

Impregnald bevonattal kell kezelni a tapadas elkeriilése végett

Szakszer( kezelés esetén a fémkeretes fa tablak 5-10 alkalommal hasznalhatoak

A mianyag kotésd farostlemezek tartésabbak

A fémbdl (aluminium) készilt fatablak szinte akdrhanyszor hasznalhatéak, azonban magas a

gyartasi koltségik, és rossz hészigetel6k

c) Zsaluzdsi rendszerek:

A mélyépitésben szinte kizardlag ezt hasznaljuk
Onhordd, nagy tablas zsaluzasi rendszerek, nagy lemez illetve tarcsamerevséggel (pl. DOKA,
PERI)

d) Kilonleges zsaluzatok:

pl. texturalt/ feliiletképz6 zsaluzatok latszébeton szerkezetekhez
Beton és vasbeton zsaluzéelemek — kéregzsaluzatok
~ Szildrdulas utan a szerkezet részévé valnak
~ pl. azbesztcement csé — oszlopként zsaluké: keritések, tdmfalak
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4. Zsaluzatok tervezése:

—  Epitéshelyi szakember feladata
— Atervezés soran a zsaluzatra haté nyomadst vessziik figyelembe, a betont folyadékként kezelve:
py=2*Yyw amiszilardulds utan is benne marad a zsaluzatban, , belefagy” a szerkezetbe
~ A beton tényleges viselkedése inkdbb a szemcsés anyagokéhoz hasonld
~ A beton és a zsaluzat kozti jelentSs surlodas mérsékli a fliggGleges és vizszintes
nyomdsokat
~ A beton szilardulasa is befolyasolja a kialakulé nyomast
Ennek megfelelGen:
~ A beton kohézié nélkili, szemcsés anyag
~ @ bels6 surlodasi szoget a teriilési préba alapjan hatarozhatjuk meg
~  Avizszintes nyomds: a Rankine aktiv, és a hidrosztatikus feszliltségi allapot kdzé
tehetd:

p,=k,p,=p, tan(45O —q0/2)

A zsaluzatban 1évé frissbeton nhyomasa:

v ol
psdz+ *ptdz +p92 dz

+(pz+ dpt

| t |
| |

A megoszl6 surlédo erd: ps= f py ahol f=tgy

Tekintsuk a ,,t” szélesség( zsaluzatban lévé ,,p” sliriségli beton egyensulyi egyenletét:
p,(2)t - p,(z +dz)t + ptdz — 2p,dz =0
ptdz — 21k, p, (z)dz — 2dp, (2)t =0

(2)+ t dp,(z2) _ gt

2fk, dz 21k,

A differencidlegyenlet megoldasa a p,( 0 ) = 0 peremfeltétel figyelembevételével:

t —ka"z
pz(z)_L{l_e ' ]'

21k,

Amelybdl a zsaluzatra hatd nyomas képlete:

ot 2tk
=1

J6l Iathato, hogy p,o maximalis értéke:

ot
P = m
mely a falsurlddast elhanyagolva a hatarmélységben jelentkezik:
ot
21k,
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3 zo mélységben a nyomds mar jo kozelitéssel eléri
rorpa & a maximumot

Lehet6ség adddik a zolddel jelzett diagramra
méretezni a zsaluzatot, ekkor:

_ _ A
‘ Pxo = kv P = E
lI' ~ A szdmitasbdl is [atszik, hogy a surléddas hatasa
| ', d annal jelent6sebb, minél kisebb ,t” értéke
. v = U

A hatas még jelentGsebb oszlop esetén, ahol minden irdnyban surlédé feliiletek vannak:
D = 2R atmérdjd, kor keresztmetszetdl oszlop esetén:

2%,
px(z):é 1—97 i

. R
és Z, =
2f

Bevezetve az R

—— értéket, ahol ,A” a fajlagos felllet, a képlet dltalanos keresztmetszetre is
érvényes.

Az elmélet hatdsai:

J6l 1atszik, hogy a surlédasi tényezd csokkenésével jelentésen né az oldalnyomas

A tulzott vibralds a szemcséket lebeg6 allapotba hozza, ekkor ¢ =0, a surlédas megsz(inik, és a
nyomas a tobbszorosére ugrik fel.

Erdemes 20-30 cm-es rétegekben betonozni, és kivarni a szilardulé beton nyomascsokkentd hatasat

A z. értéknél magasabb szerkezet esetén is csak erre a magassagra kell méretezni (ennek oka a
korai betonszilardulas)

Nagyon sok esetben a zsaluzat alakvaltozasat kell korlatozni, ezért nem a zsaluzat igénybevételei a
dontéek, ekkor altaldban tulméretezést alkalmazunk.
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Medencék

1. A tartdly alakjanak megvalasztasa:

— Technoldgiai

— Gazdasdagossagi

— Statikai

—  Kivitelezési

—  Esztétikai szempontok

Ennek megfelel6en:

— GAazok taroldsa esetén a legkisebb fajlagos feliiletre térekediink: gémb; altaldban acél
tartalyok
— Folyadékok tarolasa esetén idedlisak a csepp, illetve lencse alaku tartalyok

— Téglalap vagy korszimmetrikus alaprajzi gombafédémes taroldk:
AN F F , 7 ~  Jol kdvethetd er6jaték
" ‘,'[ ] ]1 h l[(_]}h Y"“],/ [ ~ Az atszurédas veszélye alul-
7 O O .

fellil fennall!

2. Medencék alapozasa:

— Kedvez6 alapozasi viszonyok és teherbird altalaj esetén elégséges 25-30 cm homokos kavics
+ 5-6 cm szerel6beton

— Kevésbé kedvezd esetben: 1 m-es talajcsere, atdzdsra érzékeny talajok esetén szivargotalca
szlikséges a medence ald (homokos kaviccsal t6ltott masodik medence)

szivargo

vizszigetelés

Ir szivargo talca

— Kedvezétlen esetben: gerendaraccsal 6sszefogott kut- vagy céloprendszer

53



3. A szigetelés kérdései:

— Hdszigetelés: ha a medence a fagyhatar alatt van, nem a viz fagyasa miatt, hanem a
betonba beszivargo kapillaris viz fagydsa miatt sziikséges
— Vizszigetelés:
~ kils6 oldalon: agressziv talajviz esetén a beton védelmére sziikséges, emellett, hogy a
talajviz az ivdvizhez ne tudjon beszivdrogni; a belsé vizoszlop nyomanak ellen kell
alljon
~ belsé oldalon: régebben tobbrétegl vizzard vakolatot alkalmaztak, manapsag teljes
tomegében vizzaro beton, esetleg mlanyag mazak terjedtek el

4. Négyszog alaprajzu medencék:

— Jobb teriletkihasznalas

— Egyszer(ibb szaluzds és vasszerelés
— Egyszer(ibb szamitas

— El6regyarthatésag

a) Er6tani szamitas:

— Afenéklemezt a rugalmasan agyazott lemezek szamitasi mdédszereivel, kézi szdmitdssal
is ellenérizni lehet

— Az oldalfalakat alkotd lemezek oldalaranyai altalaban megengedik az egyiranyban
tehervisel6 feltételezést
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Alaprajzi értelemben a nyomatékok:

b) Vasalasi részletek:

Monolit épitési technoldgia (elGregydrtott is) esetén fontos és kritikus az alaplemez és a fal

kapcsolata:

; //{i

~—

o

a) Legegyszer(bb megoldds, de nincs
elég hely a "kék” tiskének

b) Csokkenti a vasak zsufoltsagat

c) A kiékelés erétani szempontbdl
felesleges,de el6ny6s a munkahézag
kiemelése, azonban felsé zsaluzat
szlikséges

d) Nem sziikséges felsé zsaluzat, és az
alsé is lehet a szerel6beton

Fenéklemezt célszerd tulnydjtassal megépiteni, mivel a fal zsaluzasa és allvanyozasa igy

kénnyebben elkészithetd. Emellett a tulnydjtott alaplemez javitja a feltszas elleni
biztonsagot és nagyobb teret biztosit a vasaldsnak.

A falak fligg6leges kapcsolata:
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Az élek mentén befogasi nyomaték lép fel,
melynek el6jele kiilonb6z6 allapotokban
(pl. Gres, toltott) pozitiv és negativ is
lehet.

FGleg az a) valtozat a jaratos



5. ElSregyartott medencék:

— Azel6regyartas a zart medencék zaréfodémeinek épitése esetén a legjelentésebb.
~ Kisebb faltol-falig ér6 6-7 m-es panelek
~ Oszlopokkal alatamasztott, gerendakra terheld elemek
— Fodémelemekre jelentés tarcsaigénybevételek adédnak, amelyek faltdl falig tarté
vonoérudakkal vagy vonérud-savokkal, illetve vonéfodémmel veheték fel

[ ] L JC ]

— Ureges feszitett panelok problémaja, hogy benniik a viz kondenzalédik, és korréziét okoz

Falak el6regyartasa:

— Afalak el6regyartdasa els6sorban az alacsony, nyitott medencéknél elényos, mivel a fal
tovénél keletkez6 befogdsi nyomatékok felvétele problémas.
— Afenék és afal csatlakozasara két lehet&ség adadik:

a) Fogadd hornyos kialakitds
~ akibetonozott horony nem elég a nyomatékbirashoz
~ felsG6 élén megtdmasztott esetben elégséges
~ H< 1m esetben ajanlott
b) Befogasi nyomaték felvételére alkalmasabb kapcsolat
~ forditott , T” alak injektalt gumitomlSvel vald kapcsolasa
~ 2-3 m magas falak esetében

Fal-fal csatlakozasok

- Kozbensé el6regyartott oszlopokkal
- Nem el6nyos, mivel a teherviselést ott is kétiranyuva

# teszi, ahol egyiranyu lenne

- Nem nyomatékbird kapcsolat
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5. Medencék feszitése:

- Fesziteni szokas az alaplemezt és a fodémet, valamint a falat is, ez utdbbit gylrdiranyban és
meridian iranyban (rovidutas feszitéssel)

- Feszités veszélyei: A Klor acélkorrézidt okoz, kotésgyorsito (kalcidur) alkalmazasa TILOS

Falelemek Gsszefeszitése:
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6. Teljes eléregyartas:

Altaldban porgetett technoldgiaval készilé (pl.: ROCLA) elemek, monolit kapcsolatokkal.

7. Kormedencék:

— Egyértelm( elény a membran és héj jellegl teherviselés, ami vékonyabb szerkezeteket
eredményez.

— Terhek és igénybevételek a kdrszimmetria miatt kdnnyen meghatarozhatdak pl.: Kazan-
képlettel

— Bdévebben a héjelméletben (Forgashéjak membranelmélete témakor)

8. Iszaprothaszté miitargyak:

— Iszaprothasztas: anaerob biokémiai folyamat, melynek sordn a szerves anyag gazképz6dés
(kb.: 65% metan) elbomlik.

— Iszaprothaszté mtargyakban az iszap 50-60 °C-ra el6émelegitve kerl, a teljes bomlas igy 2-
3 hétig tart

— Idedlis a gbmbalak volna, de a kétszeresen gorbiilt felllet zsaluzdsa nehézkes

— Magyarorszagon a két csonkakup+ kdzbensd hengerfelllet a jellemzé

— Ez az alak a tojas-alakot prébalja kozeliteni.

3559
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Mélygarazsok

1. Altaldnos ismertetés:

— Altaldban mas rendeltetés(i épiilet ala késziil, annak alapozasi rendszerével egybeépitve.

—  Eplilet és mélygarazs kiildnbdz6 oszloprendszert igényel: ez megoldandé probléma

— Kovetelmények a parkoléhazéval megegyezbek, de szell6zési, tlizvédelmi, megvilagitasi
szempontokbdl sokkal szigorubbak.

— Mivel mélyen vannak, talajviz elleni megfeleld szigetelésiik nagy fontossagu feladat

— Szomszédos éplletek alapozasi rendszerével vald kdlcsdnhatassal szamolni kell

Szigetelési rendszerek:

2.1. Szigetelés nélkili rendszerek:

a) Egyrétegl rendszer: résfalas koriilhatarolas:
) 2 P

- Alaplemez és a kdzbens6 fodémek a résfalba vannak bekotve, a

horony igy a huzott oldalra keriil, ami nem el6nyds

- Résfal gatolja a lemezek alakvaltozdasait, zsugorodasait, igy

/ 3 & : repedések jelenhetnek meg

T - Résfal bels6 fellletét kezelni kel, nem feltétlenil esztétikus
L V- Hornyolt bekotés bizonytalan erGjatéku (csuklé? befogas?)

- Vasalas atvezetése (kialakitasa) problémas
2 - Résfal keresztmetszete a horony miatt csékken

- Vizzardsagi problémak jelentkezhetnek az alaplemeznél
- El6nyei: olcsdbb a kétrétegli rendszernél, a résfal hibai pedig

utolag is konnyedén javithatdak

8 3

b) Kétrétegd, bélésfalas rendszer:

b, P p - Résfalak nincsenek gyengitve, ami el6nyos
- Zsugorodas nincs gatolva
8 : 3 - Alaplemez és bélésfal vizzard kapcsolata megbizhatdan
g kialakithaté
/ + 4 . - Megbizhato er6jaték, pontosabb szamitas
! — ; - Esztétikusabb megjelenés
- Bélésfal min. 15 cm vastag legyen
- - Bélésfalat esetenként viznyomasra is ellendrizni kell
2
i
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c) Kétrétegl, bélésfalas, szivargérendszerrel ellatott, mélyalapozassal gyamolitott

alaplemezes médszer:

¢, |° /4

3. Epitési médszerek:

3.1.nyitott munkagodor:

T )

N
f e

' '
A. LeseLes
2. ToLDKIEMELEY

Zz KiHo2GomY2as

Un. VIZEP (vagy DORKEN) rendszer

Résfalak levezetése a vizzaro rétegbe

Résfal és bélésfal kozott szivargdlemez (DORKEN)
Alaplemez alatt 6sszegy(l6 vizet rendszeres
szivattyuzassal kell eltavolitani

Ennek kdszonhet6en viszint az alaplemezre viznyomas
nem hat, a szerkezetet felUszasra nem kell méretezni
Alaplemez repedéskorlatozasi kbvetelményei
kedvez6bbek

Mélyalappal gyamolitott alaplemez siillyedéskiilonbségei
kicsik

El6nyds , ha a szerkezet oszlopainak terhelése eltéré
Draga modszer

3.2. Zart munkagodor: Mildandi mddszer:

. ecs€ELES

2. ko2 BEMED TAMAS2OL

i w7 A . /
‘ LS == = —
= = E
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i = Y
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3.3. Kitamaszto fodém:

2 8 Q / - —
£ M :
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4. Fodémek kdvetelményei:

— Aviz képes bejutni a szerkezetbe pl.: szivargas, vagy az autdk kerekei altal, ennek a viznek a
hatasait kezelni kell:
e (Osszegylijtés
e eltdvolitas (pl.: takaritogépekkel)
e vizzarésagi fokozatok betartdsa
— ElGirt lejtés: csak padlddsszefolyd esetén 1-2%
— Fodémek megengedett lehajlasa: max. 1/200 (ill. 1/250), kiilénben a viz 6sszegydilik
— Védekezés az 0sszegyllé viz ellen:
e fodém tulemelése
e |ejtést ado réteg (lejtbeton) alkalmazasa
e lejtésben valo épités (mindegyik megoldds problémas)

5. Epitmény vizzarésaga:

— Vizzdro beton hasznalata
e Onmagaban nem elégséges megoldas (lasd: Vizzard beton témakor)

— épitéskivitelezési megfontolasok és intézkedések

betonozasi egységek megfontolt tervezése

[ ]

e munkahézagok gondos kialakitasa
o szerelvények, attorések tervezése
e utdkezelés

— megfeleld szerkezeti kialakitas

szigetelések, csomdpontok gondos kialakitasa

alakviéltozasok figyelembe vétele
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Parkolohazak

A motorizacio fejl6désének hatasara tobb gépjarmd kerilt az utakra, igy nagyobb parkolasi igény lépett fel
hosszabb/ révidebb idére.

A parkoldhelyek, rampak és kiils6 varakozé terek méreteit szabvanyok kotik meg.

Altalanossagban: parkolohazak altaldban el6regyartott, révidfétartds, feszitett vazszerkezettel késziilnek, a
lehetd legkevesebb belsd oszloppal.

1. Kovetelmények:

e  Konnyu és egyértelm( be- és kijutas

o JOl m(ikodé belsé kdzlekedési rendszer
e Szell6zés

e Tlzvédelem, tlizszakaszok

e Menekilési dtvonalak

o KulsG/ belst esztétika

2. Szerkezeti kialakitas:

o Alapvet6en parkoldrampas vagy parkoléfodémes kialakitas

o A parkoléfodémek kozt az atjdrast rdmpak biztositjak. Ezek elhelyezése egymashoz és a
szerkezethez képest rendkivil valtozatos lehet — a teljes forgalmi rendszert ez hatdrozza
meg.

e Ezalapjan lehet:
~ Egyirdnyd rdmpas: minden rdmpa egy irdnyba dél

1

Ellentétes iranyu (kiilénvalasztott)

~ Egyesitett rampas
~ Kilénvalasztott rémpdas

~ Elhelyezés szerint: kiilsé/ belsé rampas
~ Emelkedés szerint: Teljes/ félszint emelkedése
~ Kulénleges esetben: ives parkoldszint (3 szint

felett gazdasagos)
~ Aradmpa lehet egyenes és csigavonal vezetés(
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~ Parkoldsi szo6g szerint:

— Az Utpalya szélessége egyenes, egyirdnyu forgalmi rdmpa esetén minimum 3 m,
kétirdnyu esetben 6 m
— Elvalasztott irdnyok esetén 0,5 m-es kerékvets elvalaszté sziikséges

P

— A kanyarodasi sugdr min. 5 m rampdanal — kilsé iv esetén 6 m

3. A kialakitas altalanos szempontjai:

Az oszlopok a parkolast és a kilatast ne akadalyozzak:

Merleges parkolds ; '
. T., 45%-ps ferdessgh parkoids

3
eyycizals (253m
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Az oszlopok elrendezése, a f6tartok fesztdvolsagai:

R
Y
AW

min 17m r




Feszitett fodémek

1. Altalanos bemutatas:

— Osztalyozas
~ El6feszitett (pl. el6regyartott pallok)
~ Utdfeszitett (monolit siklemez fédém): tapaddbetétes vagy csUszébetétes
— El6nyei
~ Lemezvastagsdg csokkenthetd
~ Fodém fesztavolsagai novelhet6k
~ Alakvaltozasok/ lehajlasok csokkentheték
~ Repedések korldtozhatéak, kikiiszobolhetGek
~ Faradassal szembeni ellenallds névelhetd
— Hatranyai
~ Magasabb koltségek
~ Bonyolultabb szamitas és kivitelezés
~ Szakképzett munkaeré
~ Korrozidérzékenység

2. Kabelelrendezés:
A feszit6kabelek fodémben vald elosztasa szerint 4 osztdly kiilonboztethetd meg.

CEE WD ASS

=1 o

i 13
) 0
m 99 '
|
|02 » oS T -,
|
HE 23] ] {2
i
2 =l )
N t i

l. Altaldnos, egyenletes elosztas

El6nyei:
— Kisebb atmérdjd, altalaban egyedi paszmak alkalmazasa, igy nagyobb a lemez hasznos
magassaga
— Az egyenletesen megoszI6 kiilsé terhek jol egyensulyozhatdak
Hatranyai:
— Atdmaszvonalban kialakuléd nyomatékok nem, vagy csak részben vehet6k figyelembe

— Lemezattorések nehezen kezelhetéek
— Akabelek egymasra terhelnek, a teljes terhet fel kell venni mindkét iranyu betétekkel
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I. Gerendasav-szer(i, koncentralt

ElGnyei:
— Afeszit6kdbelek kdzvetlenil az oszlopokra terhelnek, igy kevesebbet kell bel&luk
alkalmazni
— Afodémattoréseket egyszer(ibb kialakitani
Hatranyai:

— Akabelek csak egy megfeleld szélességl savban helyezhetdk el
— Akabeleket a tdmaszvonalban nem szabad megtorni, megfeleld lekerekitést kell
alkalmazni
Kilsé terhek kozvetlenil nem egyensulyozhatdk, elérhet6 viszont, hogy a lemez egy adott
pontjaban (pl. mez6kozép) a nyomaték 0 legyen.

1. Kombinalt megoldasok

Egyenletes kdbeleloszlast feltételezve, a kdbelmennyiség felét szétosztva, masik felét bestritve

3. A szamitds mddszerei: kiils6 egyenértékii teher:

A feszit6kabelek hatdsat a szerkezetre miikodé egyenértéki er6rendszerrel, a lehorgonyzasi
pontokon alkalmazott és a kdbel irdnytoréseib6l szarmazé megoszlé vagy koncentralt
erérendszerrel helyettesitjik.

A kabel egyensulydnak részletes levezetését mell6zve, egyszerdsit6 feltételekkel élve, a kdvetkezd
helyettesit6 erérendszerrel szamolhatunk:

8
w=r lr
[E
P;gt'-c-
P" oy
P g-
f .
f P
12 le
4
. ‘.) )
o | |
| I
o g | .
j.‘\ //‘I

Egyenletesen megoszlé erérendszer egyensullyozdasahoz masodfoku parabola kdbelvezetés ajanlott.
A parabolikus vezetés eredménye: ,u” egyenértékl teher, mely teljes kiegyensulyozds esetén a
megoszlo teherrel egyenértékdi.
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4. Csuszokabeles feszités:

Csuszékabeles feszités esetén a beton és a betét kdzt nincs tapadas, igy nincs teheratadas sem. A
teheratadas a lehorgonyzasoknal és igénybevételeknél torténik koncentraltan.
ElGnyei:
— Nagyobb feszit6erd kiilpontossag
— Gyarilag korréziévédett
—  Kis surlédasi veszteség
Hatranyai:
— Torési dllapotban a feszitGbetét fesziiltsége joval a folydsi hatdr alatt van
— Szakadas esetén teljes kicsuszas
— Koncentralt megnyulas nem tud létrejonni

5. Alakvaltozasok:

— Afeszités az alakvaltozasokat kedvez6en befolyasolja
— Elérhetd a repedésmentesség
— Alakvaltozasok a kuszas utan:
~ ,g"” allando teherre ~6-szoros
0" hasznos teherre ~2-szeres
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Siklemez fodémek

1. Altaldnos jellemzés:

El6nyei:
— Egyszerd, gyors zsaluzds és vasszerelés
— Jobb térkihasznalas
— Kisebb alaprajzi kotottségek
Hatranyai
— Bonyolultabb ergjaték
— Azigénybevételek pontos meghatarozasa nehézkes
— Akozelit6 modszerek gyakran tulméretezéshez vezetnak
— Lemez és az oszlop kialakitasa bizonytalan

2. Igénybevételek meghatdrozdsa:

Az igénybevételek meghatdrozasa kézi szamitdssal altaldban kézelitd eljardssal torténik.
A kozelit6 eljaras jol alkalmazhatd, ha a meréleges iranyokban a tamaszkozok aranya 0,8 és 1,25
kozott van.

Helyettesitd gerenda mdodszere:

A lemezt mindkét iranyban gerendasdavokra és fel. Attdl fiiggéen, hogy a z adott sdv meg van-e
tdmasztva, megkiilonboztetiink az oszlopok (megtamasztasok) vonalaban haladd oszlopsavokat, és
a koztik haladé aldtdmasztas nélkili lemezsavokat.

Ezek utan a teljes megoszld teherbdl szamithato
nyomatékokat el kell osztani a kiilonbdz6 savok

%)\ oy, [ osroesau  kOzbtt.
R T — Negativ nyomatékok:
06e., ez SAly A1 75% oszlopsav
! , ( N 25% lemezsav
) % q 6 A ©osr-opsAy —  Pozitiv nyomatékok:
g ; 71 55% oszlopsav

N 45% lemezsav

Atszirodasi kép, atszurédasi
kerulet: ,u”

\\ : P | /")
\

. =
7 /

4 / i
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Kiszakadni kivané gula vagy kup hajlasszoge:
— vasalatlan betonlemez esetében: ©= 45°

— vasbeton lemez esetében: ®= 35°-45°

‘ A modellbdl is 1atszik, hogy:
' ¥

————————— A.‘,—"“ ,:—g/

4 o 1
(6 ) - ( ' ‘( /J(

d
0 =atg (ﬁ) =~ 26.6°

Atszirédas modellje az EC2 alapjan

A lemez atszurddasat az oszlop kerilete és az un. kritikus atszarddasi keriilet mentén kell ellenérizni
Amennyiben sziikség van atszurédasi vasalasra — mivel a beton 6nmagdban nem képvisel elég
teherbirdst — meg kell hatarozni a kiils6 ,,u.." keriletet, amin kivil ar nincs sziikség atszurédasi
vasalasra.

,»U1” kritikus atszurédasi keriilet mindenképpen ellenérzend6: oszloprél mindenhol ,,d” tavolsagra
Az atszUrddas vizsgdlata a Vasbetonszerkezetek Il. anyaga, igy tovabb nem részletezem.

Kritikus atszurddasi keruletek:

"

\ Yy q’\ 7’?/ 4 e
: v

~t

w A I v I
| VA
S b
Nyildsattorés hatdsa: L J’
N i
Ha az attorés az oszlophoz 6d tdvolsdgnal nem messzebb van: o

4, Szamitasi modszer: (roviden)

Fajlagos nyiréeré tervezési értéke a kiilpontos oszlopreakcié esetén: Vg; = f * ui’i‘;

Ahol (3: a kiilpontossag hatdsa miatti ndvel6 tényez6

[ tényez szamithatd az tszurddasi vonal paramétereibdl, illetve 2 _“\/
meghatarozhato a kdzelité mddszer alapjan: f-; 4 ¢ “
a,
A teherbiras szamitdsa a vasbeton gerenda nyirdsi teherbirasanak /’ A4 ke L
szamitasaval csaknem analég mddon torténik. A szamitas 22 &
részletesése a Vasbetonszerkezetek Il. targyban megtortént. Vi =
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5. Vasalasi mddszerek:

- Lemezt kétoldali hdlds vasalassal kell ellatni, az oszlop és lemezszdvokban meghatdrozott
nyomatékok felvételére
- Atszirédas ellen szamos vasalasi tipus ismert:
~ Sugdriranyu tlskesoros: nyirdcsapos
~ Felhajtott vasak (bajuszvas)
~ Merev acél vaz (profilelemekbél)
~ Normal kengyelezés
~ Spiralkengyelek
~ Samlivasak

Halds vasalas hatékonysaga

A vasalast adott, egymasra meré6leges x és y irdnyu haléban helyezziik el.
Legyenek a tarcsa metszeterdi az x y koordindtarendszerben Nx, Ny és Nxy

Tételezzik fel a tovabbiakban, hogy N1 >0, N2 < 0, azaz az egyik
féfesziiltségi metszeterd hizds, a masik pedig nyomas.

Ny, N, Cél: az x és y iranyban futd acélbetétek olyan elrendezését -

: atmérGjét és vastavolsagait - adjuk meg, amely lehetévé teszi,
hogy a kialakult repedések ellenére az anyagi folytonossagot a
repedést keresztez6 acélbetétek segitségével fenntartsuk.

_.-\'2 \i Legyen tehat a vasaldsunk olyan, amelynek irdnya - szerelési
okok, ill. egyéb megfontoldsok miatt - eltér a leghatékonyabb
vasaldsiranytél, amely az abran piros vonallal abrazolt repedésre merGleges (a abra).

(3 : a leghatékonyabb irdnytdl valo eltérés (b dbra).

Az egymastdl b tavolsagban futd betétek akkor keresztezik a repedést a legsiribben, ha az éppen
merdlegesen fut a betétek irdnyara. Ekkor a vasaldsban figyelembe vehet6 legnagyobb fajlagos huzdéerd

A merélegestél szoggel eltérd irdnyban futd vasalds esetén viszont a keresztez6 betétek tdvolsaga a
repedés vonaldban mérve b/cos-ra né, azaz

Hey = wHy= Agfyscosf/b

A képlet szerint a ferdeséggel futd vasalds hatékonysagi tényezdje:
w=cos [}
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Ezt a feltételezést vékony acélbetétek és nagy repedéstagassag esetén a kisérletek tobbé-kevésbé ald is
tdmasztjak, mert a repedés megnyilasakor az elvald feliiletek altaldban a repedés iranyara merdlegesen
tdvolodnak el egymdstdl, de a gyakorlatban alkalmazott atmérGk és elfogadhatd repedéstagassag esetén ez
a beallas nemigen alakul ki. Ez azt jelenti, hogy a huzasi f6irdnnyal szoget bezdrd As keresztmetszeti
teriiletd acélbetét

"hatékony keresztmetszete" kisebb mint As, a keresztezd vasalds hatékonysagi tényezéje kisebb mint cos3

oy P il
-~ i i -'"l"
T
i -~ "h,.
- ‘__-" o
-~

A hatékonysagi tényezének a beallas elmaradasa miatti csokkenését kozelit6leg ugy vehetjiik figyelembe,
hogy az acélkeresztmetszetben az egytengely( huzofesziiltség mellett nyirdfesziiltséget is feltételeziink:

Jeldlje a huzasi féirannyal f szoget bezaro acélbetétekben a f6huzas irdnyaban figyelembe veheté hizderst
az imént bevezetett jeldlésnek megfelel6en (b/cosfB)H.s. igy egyszer( vektorfelbontéssal:

N = (b/cosB)H.s cosp,
Q = (b/cosP)Hg sinf.
A keresztmetszetben egyenletes normal- és nyiréfesziiltségeloszlast feltételezve
0= (b/cosP)Heg cosf/ As,
7= (b/cosB)Hes sinf/ As.

Ezeket a fesziltségeket (f;, - nal az acél folyashataranak a szamitasi értékét jeldlve,) az egytengelyl huzas és
nyirds esetére vonatkozd

(o?+37 )1/2=f5y

Huber-Mises-Hencky folyasi feltételbe behelyettesitve, rendezés utan azt kapjuk, hogy
Heff = Asfsy COSﬂ/ b(COSZﬂ+ 3 Sinzﬂ)l/z_

azaz vasalas figyelembe vehet6 fajlagos huzdereje a firdnyban
Hegs = Hol cosB/ (cos’f3 + 3 sin* )7,

A leghatékonyabb iranytdl valo eltérés figyelembevételére szolgald y hatékonysagi tényez6t cosf helyett
w=cosp / (cos’p + 3 sin’B)*?
érték(re kell felvenni.
A huzasi féiranytdl valo eltérés hatasanak egyszer(ibb figyelembevételére gyakran hasznaljak a = cosp/ (cos’B
+3 sinZB)l/2 hatékonysagi tényezé helyett a
w=cos’P
tényez6t. Ennek "elméleti" hattere csupdn annyi, hogy 0, 45° és 90° esetén ugyanazt az értéket adja, mint
az el6z6 kifejezés, viszont sokkal egyszer(bb vele szamolni.
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Korszimmetrikus teherrel, ill. koncentralt erével terhelt korlemez

A parcidlis differencidlegyenlet:

2
K(d—zz + 11] w(r)+Cw(r)= p(r)
dr® rdr
Ennek az inhomogén differencidlegyenletnek az dltaldanos megoldasa is
Wit = Winh + Whom
Az inhomogén partikularis megoldas: leggyakrabban merevtest-szer(i elmozdulas.
Winh = —

C
Forgdsszimmetrikus lemezfeladatoknal a teljes 4 tagl homogén megoldas:

W, = C,ber(x)+ C,bei(x)+C,kei(x)+C,ker(x)

ahol ber(x) és bei(x) az u.n. els6faju kei(x) és ker(x) a masodfaju, nulladrendl Thomson-féle figgvények,
amelyek fliggetlen valtozéja

lopedig a karakterisztikus hossz.
A Thomson-féle fiiggvények sajatsagaibdl az kovetkezik, hogy egy korgylirt alaku lemez kiilsg, ill. a belsé

peremein a négy flggvény kozil altaldban csak kett6-kett6 jut szerephez a ,, peremzavar” leirdsdban, ha a
gylrd szélessége l,-nak sokszorosa.

W, = C, ber(x)+ C, bei(x)

ahol pedig az ellenkezé iranyban folytatédik, (azaz a vizsgalt perem ,belsé”,)
W, = C,kei(x)+C,ker(x)
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Korlemezek igénybevételei

Az igénybevételek a lehajlasfliggvény peremfeltételek segitségével torténé megoldasabdl, majd annak
derivalasaval kaphatok meg:

M,=-K d- o B’
dr rodr
M, = —K[lﬂerd_:r
rdr dar” )
d( [ d‘ll
j G el
0= dr\ v dr ,I

M,,=0  kérszimmetria!
M, és M, a kérvonal mentén konstans, a lemez kézéppontjaban pedig M, = M,

csuklos befogott
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Vasbeton viztornyok

Viztornyok: mesterséges alatdmaszté szerkezetre épitett viztdrolé6 medencék, amelyek tarolt vize
fogyasztokhoz gravitacios Uton jut el. A nyomdmagassag a taroldtér elhelyezésébdl adddik.

e Viztornyoknal dltaldban my,y = My

o Ateljes haldzatot tekintve a tobb, kisebb viztorony elénydsebb, ugyanis:
~ Kulonallé haldzat, kisebb atlagos nyomas - olcsébb cséhaldzat
~ Valtozatos domborzat esetén jobban kiszolgalja a kiilonb6z6 nyomasigényeket

e Viztornyok esetében mindenképp tobb taroldtér sziikséges, mar csak a t(izi viz allandé tarolasa
miatt is

e Akllonboz6magassagu tartalyokkal a kiilonb6z6 nyomasigények is kiszolgalhatok

1. Torténelmi attekintés:

e Korabban: pontalapokra tervezett térbeli acélszerkezet( vazon il6 falazott, vagy acél
medencék
o KésGbb: kéményfalra Ultetett taroldk

-u____\___\_\_
o Acéltartalyok megjelenése: (Intze tartaly)
,// \5\ ~ héj-jellegl eréjaték
~ r -~ az aldtdmaszto gydrdre jutd vizszintes

terhek minimalizalasa

2. A tervezés alapkérdései:

e Minden pillanatban kell6mennyiség(i viz biztositasa — a kiegyenlit8 tarolotér
atlagintenzitasra torténd méretezése

e A napiingadozas a meghatdrozé: a fogyasztasi gorbék alapjan meghatarozhatd a tarozé
szlikséges térfogata

3. Térszini medence:

e El6nyei
~ kozvetleniil a talajra fektethetd, zsaluzhaté
~ tartdlyfalak h6évédelme és a szerkezet karbantartasa egyszer(ibb
mtartély << My,
e Hatrany
~ csak magaslatokon épithet6
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4. Alapozasi kovetelmények:

e Altaldban mélyalapozas sziikséges, mivel a torony az egyenlétlen siillyedésekre nagy
magassaga miatt érzékeny

] I B~

Sikalap Héjalap

e A halézati cs6esatlakozasok szerkezeti kialakitasat az alapozas — felmend szerkezet
kapcsolatanak merevsége és kialakitasa nagyban befolyasolja

5. Merevségi kovetelmények:

5.1. Metacentrikus sugar:

o A torzs kell6 merevségét feltétlentl sziikségessé
teszi a cs6vezetékek megfelel6 rogzithetGsége és
védelme, illetve a viztartaly , kiméletes”
aldtdmasztdsa

e Aviztorony stabilitasvizsgalatakor nem
tekinthet6 szilard tomegnek, mivel silypontja a
szerkezet elmozdulasa sordn, a viztikor
elfordulasa miatt a gdmb koézéppontjanak
fliggblegesén marad

e A gbmb kdzéppontjat a viztomeg elmozdult
sulypontjaval 6sszekotd szakasz a metacentrikus

sugar: J

Tetsz6leges alaku viztér esetén:
l;: a viztlikor inerciaja
V: viztérfogat

e Astabilitas ellenGrzésénél a metacentrikus sugarral megnovelt magassagban kell
feltételezniink a viztomeget

e Lapos viztikrd, pl. csonkakup alaku viztér esetén a metacentrikus sugar jelent6sen
megnoveli a szerkezet virtualis magassagat

74



5.2.Southwell-féle ¢ kilpontossag néveld tényezs:

e Az alaptest egyenl6tlen sillyedésébdl szarmazoé kiilpontossag a torzs rugalmassaga, és
a talaj rugalmas 6sszenyomddasa miatt megnovekedhet, masodrendd hatdst okozva
e A ndveld tényezé:
1
= T Dlax igemybevetsl
] — —_max
‘:h"ll:u,ar.(r +—. Adot teh. Elrendezesnél
krit paramatsr

e A megnovekedett kiilpontossag és talpponti nyomaték jé kozelitéssel:

e=yey M =yM,

5.3.Dunkerley-elv:

e  Kilonboz6 tipusu terhek (igénybevételek) destabilizald hatasat 6sszegezhetjik az elv
segitségével
e Egyidejlileg mkods terhek esetén:
A\ . N N
N.o N

max,cr max,crl N max,crk

max 1

5.4.F6ppl-Papkovics-féle elv:

e Toronytorzs stabilitdsanak vizsgalatahoz jél haszndlhato
e A stabilitast befolydsold kilonb6z6 tényez6k 6sszevetését jelenti
o Akilonb6z6 modelleken meghatdrozott kritikus erék a kovetkez6képpen

Osszegezhetbek:
-1 4\t
I:cr ~ (Fcrl + Fch)
e Példaul:
Fer I:Cl‘l Fcr2
.Y A\ )4
H EJ = @ El= 0

- B C C=o0 R C
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6. Vasbeton viztornyok optimalis kialakitasa: “'

Vizsgdlandd szempontok: , o | -
e Ergjaték: forgasszimmetrikus alak 2 membran igénybevételek I I I
o Kivitelezés: a kétszer gorbiilt fellilet az optimalis, azonban 3 — | =
zsaluzési nehézségek miatt sikba fejthetd forgasfelileteket :V.i' 5
alkalmaznak egyszer gorbiilt elemekbdl ," '
e Lapos vagy magas tartdly kérdése: A lapos tartalyt tobb gy(ir ‘
mentén is meg kell tdmasztani, emellett nagy a metacentrikus
sugar

Optimalis alak P =
e Vastag, esetleg csonkakuppal merevitett alaptest A ‘I'l' x'

e Hengeres, egyetlen csUszdzsaluzattal felhldzhato torzs »

e Monolit gy(irlivel feltamaszkodd, 35-45°d6lésii csonkakup medence

e Vasbeton héj vagy fliggétet6

7. Kozelité (kézi) szamitas:

Legnagyobb teher: 6nsuly + viz sulya

Foldrengés terhe: Magyarorszagon a szélhez képest csekély

=> foldrengésvizsgalat mégis sziikséges a szerkezet kiemelt fontossaga, nagy magassaga és a viztér
dinamikus viselkedése (rezgése) miatt

A kézi szamitasok bonyolultak, de sziikségesek:

1. modell:
\\l‘l_ |/ i
\\\ # | F
I
: Nincs gy(ri: nyomatékosztas + csucslevagds
2. modell:
\ =
Y’ \
l I : Véges merevségli gyliri: nincs nyomatékosztas
3. modell:
|
.
| L

Merev gy(irl: nincs nyomatékosztas
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8. Torzs épitéstechnologiaja:

e AtoOrzset az alaplemezrdl inditott mozgathatd zsaluzdssal, altaldban csuszdzsalus
technoldgiaval érdemes épiteni
o Akehely csatlakozasanak lehet6ségei:
~ Zsaluzaskor kirekesztett ablaksorral

Monolit
gyuri

P

000 \g

~ Beton feliiletbe hajtott bekot6 acélbetétekkel

P

felkeményedés!

9. A kehely épitéstechnoldgiaja:

a) Helyszini dllvanyozas és zsaluzas
Draga, munkaigényes
Torzshoz vald legmegbizhatdbb kapcsolat

b) Helyszinen szerelt, emelt zsaluzat
Lépések:
Torzs és emel6fodém elkészitése
Kehely allvdnyzatdnak és zsaluzatanak elkészitése
Kehely vasalasa és betonozasa
Kehely emelése sajtokkal az emel6fodémrdl
Torzs és kehely csatlakoztatdsa — rovidutas feszitéssel az emel6fodémhez (fliggeszt6 feszités +
injektalas)
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10. Acél szerkezetl viztornyok:

e Kisebb térfogat esetén: 100-500 m?
e 20-40 m-es magassag
o Acél szerkezet
=> f6leg huzott elemek
= membran igénybevételek
= vékony lemezek
= nyomo igénybevételek: vastagitott alsé perem
e Aluminium héjalassal boritott hészigetel6 réteg
e Torzs:
— Acél anyagu, karcsu oszlop
— Kis merevség: héjhorpadas veszélye 2> minden irdnyban csuklds kapcsolat kialakitasa
— Sugaras elrendezési acélkabel kihorgonyzas (alt. 2-3 db)
e A bemend viz keringet6 hatasa miatt a felmend oszlop csavard igénybevételt is kaphat. Ezt a
horgonyzd kabelek erés megfeszitésével fel lehet venni.
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Toronyszerl létesitmények

Egy |étesitmény toronyszerd, ha
e amagassaga meghaladja a nagyobb alaprajzi méretének 5x-ét

e amagassaga meghaladja a sokszintes lakdépiiletek jellemz6 magassagat
o afliggbleges terheknek a szerkezet alakvaltozasaibdl szarmazé kiilpontossaga jelentds

1. Antennak, adétornyok:

fizikai értelemben olyan vezetékekbdl allé berendezések, amelyek a benniik folyd
nagyfrekvencids aramot elektromdgneses sugdrzassa konvertaljak, ill. amelyekben nagy
frekvencidval valtozé elektromdagneses tér hatdsara elektromos daramlds keletkezik
a torony alakvaltozdsanak 6sszetevéi kozil els6sorban a sugarzo szintek szogforgasat kell
megakadalyozni:

> asugdrzok és az antennak flgglbleges és vizszintes tajolasi szoge nagyon kis

tliréshataron belll valtozhat a jelatvitel minGségének romlasa nélkul

> alapozas és torzs kell6 merevsége sziikséges

~ toronytorzs: csUszdzsaluzattal épil

1.1. Tisztan hiradastechnikai rendeltetés:

sugarzo arboc
e acélszerkezetl térbeli racs vagy csé
— szabadon allo, vagy kabelekkel
merevitett jegveds erély
— 250 m felett alkalmazzdk

sugarzo erkely
— célszer(ien kihorgonyzott . .
. =zereld eradly
acélszerkezetek
sugaras enely

e vasbeton szerkezet(
— 50-250 m kozt elénydsebb
— torzs legkedvezd6bb kialakitdsa nagy
tornyok esetén: valtozé 16rzs
falvastagsagu henger vagy enyhén
sudarasodé csonkakup, a felborulds

miatt alaplemesz

ser|d enely
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1.2

Valtozo torzsvastagsagu addtorony:

|
% o

— az erkélyeket altalaban a megéplilt toronytorzsre fliggesztett
allvanyon fekvé zsaluzattal készitik

Atmeng és vakablakok:

UL )

atmend vak

2. Gyarkémények:

A gydrkémények nagy égéstermék kibocsatasra képes, vasbetonbdl vagy acélbdl épitett
fligglbleges kiirt6k
Torténelmi attekintés:
— Kordbban: nagyszilardsagu tégldbdl, nagy szilardsagu habarcs felhasznalasaval
éplltek, tombszerd alaptesttel
—  XX. sz. masodik felében: vasbeton és acélszerkezet(i kémények alkalmazasa
Problémat okoznak a korroziv gazok: a kéményfaltél fliiggetlen bélést épitenek be —
hémozgas nem akaddlyozott
A flistgazt az égéstértdl vizszintes flistcsdvek szallitjdk a kiirtékhoz
A flistgaz-hémérséklettdl fligg6en megkilonboztetiink:
— hideg kéményeket (T < 100 °C)
— meleg kéményeket (T > 100 °C)

A: alaptest

R: rékatorok: belépési hely
K: koromzsak

U: pernyelirits

F: kurtéfal

B: bélés

G: acélgyuruk

Z: zaroké

A gyarkémények méretfelvételének alapadata az a maximalis flstgdz-teljesitmény amit a
kéményhez tartozé létesitmény kibocsathat

hideg kémények esetén is alkalmazunk belss szigetelést a flstgaz lehtilésének elkeriilése
miatt (huzat fenntartasa)
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Fistgazteljesitmény meghatdrozasa:

A flistgaz szallitdsakor a hideg és a meleg leveg6 hémérséklet-kiilonbségébdl adodo
kéményhatast, azaz a kémény huzatat hasznaljak ki.
A természetes huzat H mérészama:
H=hAT
ahol:
AT = Tyeiss — Twass - @ fUstgaz és a kiilsé levegd legkedvez6tlenebb korilmények kozt is
meglévd (Kelvin fokban mért) hémérséklet-kiilonbsége
h: (méterben mért) kiirtémagassag

A kémény Q fiistgazteljesitménye — az dllanddsult izemben a masodpercenként szallitott
flstgdz m3-ben mért értéke:

2af

Q0 =k4
Tiiss
A: a kirt6 keresztmetszetének terllete,
g: a gravitacids allando,
k: a kémény hatasfokat mérd 1-nél kisebb szam. (Ezzel a szdmmal a fiistgaz Un. aramlasi
veszteségeit (surlddasi és kilépési veszteség) vessziik figyelembe)

3. Hiitétornyok:

e A nyomaskilonbség létrehozdsa a ,,faradt g6z” turbinatér mogotti kondenzacidjaval
torténik
e Fajtai:
— nyilt vizkdrd vagy nedves Gizem(
~ avizkor hlitendd vize egy osztérendszeren keresztiil jutva permet vagy
nagy fellletd hitGtablakat beboritd vizfilm formajaban érintkezik a
kornyezé levegbvel
~ ahGelvonas pérolgas utjan zajlik
—  zart vizkord vagy szaraz Gzem(
~ aviznyomads alatt daramlik at a hdt6torony aljan kialakitott zart
jaratrendszeren, amelynek megnovelt hit6felliletén a hécsere zajlik

p
Zart vigkand Myit vizkdnd K: kiirt8
P: peremgydrik
P L: labak

G: gy(rd alaku alaptest
R: elosztéracs

T: viztalca

H: zart h(itéracs
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e A hGeréml-blokk egységei:

& et K: kazan
» * i
* ‘ ~ T: turbina
C: kondenzator
K T G: generator

H: hiit6rendszer

sozkor |

vigkor

3.1. Vasbeton kiirtG:

— vasbeton kirt6k esetén lagyviz-korrézids karosodas illetve fagyas fennallhat

— ahéjalak a kisebb tornyoknal henger, a nagyobbaknal kétszer gorbiilt, hiperbolikus
felllet

— ahéjszerkezet kell6 merevsége, ill. az alsé héjperem koncentrdlt tamaszerbinek
szétosztasa miatt mindig sziikség van alsé peremgydirire, a nagyobb kiirt6knél célszerd
fels6 peremgydirdt is alkalmazni

4. Turbinatornyok:

o Aszéler6milvek a szél mozgasi energiajat kozvetlenil felhaszndlhatod energiava, elsésorban
elektromos energiava alakité berendezések.

e Altaldban csoportosan telepitett, nagy magassagu tornyokra elhelyezett szélturbinak,
melyeket megfelel6en kialakitott vitorlarendszer hajt meg.

e A hatdasfok elIméletileg 60 %

o Az atlagos szélsebesség magassag szerinti eloszlasat a szélprofil-gorbével jellemezhetijliik,
tagolt és tagolatlan terep folott:

H
E 3
Afam = . a szél mozgasi energidjanak
kihasznaldsahoz a turbindkat a terepszinttdl
—— minél magasabban kell elhelyezni
° a magassag novelésének el6nyei
tagolatlan terepszint f6l6tt nagyobbak
00 m |-

1m tzignlatian

» 1'N"rl'lr"'w'rm:alx

82



e Két valtozat:
~ vizszintes rotoru (elterjedtebb)
~ fligg6leges rotoru

~ alapelviik: a mozgé vitorlafellletre haté szélnyomas annak minden helyzetében
forgatonyomatékot fejt ki a tengelyre, ezaltal azt folyamatos forgdsra kényszeriti.

5. A toronyszerkezetek terhei:

e allandd terhek - 6nsuly

e esetleges terhek — szélteher, foldrengésteher

e rendkivili terhek

¢ Minden toronyszer( létesitménynél vizsgalni kell az esetleges terhel6 hatasok kozt a
kivitelezési pontatlansdg, az egyenetlen alaptest-siillyedés és az egyoldali napsités
kovetkeztében létrejove elferdiilés és elgorbiilés hatdsat

A toronytorzs igénybevétel-eloszlasanak jellemz6i:

e aterhek jelent8s része kdrszimmetrikus

ot
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Alaplemezek, Sik és Gyamolitott lemezalapok

Alaplemezek méretezési problémai:

— Terhek id6ben valtoznak és atrendez6dnek
— Felszerkezet merevité hatasa

— Talajfesziiltségek valtozasa

— Sillyedéskiilonbségek visszahatasa

Biztonsagi tartalék (szamitasi mdédszerben és vasalas kialakitdsaban)

! Po Po

1 £ %1 1 '
[ )
o e
[ &\\d_—-»‘/ oA / =
/ e
: o end
[
& > f\'
o X = " . i .‘.:‘)" e [’_\ A

Alapozasi rendszer lehet:

— Sikalap: Siklemezes alapozas (| i
~ |<9m: lagyvasalas ”

]
L
~ |>9m: feszitett szerkezet v i
[ ¢ e |
— Mélyalapozassal gyamolitott, pl.: réspillérekkel, colopokkel
~ Atalaj és a szerkezet, illetve a mélyalapozas és a siklemez egylittdolgozdsa ebben az
esetben bonyolult

2. Réspillérekkel gyamolitott lemezalap:

Alaplemez:
— min. 35cm-es vastagsag (altaldban 50-60cm)
— nyomatéki teherbiras meghatarozasa
— atszurddasvizsgalat
Réspillér
— Mérete kotott: gép mérete (180x60/65-80/85...)
— Mélység felvétele a talajviszonyok alapjan toérténik
— Teherbiras: 70% talpellenallds + 30% kdpenysurlodas (gyakran elhanyagoljuk)
—  Kopenysurlédas: 20-40 kN/m?* (nem mindig alkalmazhatd)
Tehermegosztas
— réspillér darabszdamanak meghatarozasa
— tehermegosztds mérlegelése
— slllyedésvizsgalat
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_ Kieges2 it

{
VYASAL AS

o

Az alaplemez a nagyobb igénybevétel helyén

megvastagithato, ez azonban nem ajanlott, mivel a

tehereloszlas médosul.

3. Gyamolitott lemezalap kbzelité6 méretezése:

A lo

@ @)

] F[ -
d
-
(774 l._i i
I/ Po o i( ‘j“
[ P '
B = Ll ]
I Pe L, Pe
g, e A i
Nyomatékok:
- oszlopsavban: mgy=-0,15* P,

Kozelité modszer feltételei:

my'=+0,05* P,

- lemezsavban:

m|-:-0,04* P|

m|+:+0,05* P|

Javasolt vasmennyiségek:
- alaphaldéban:

1=0,2-0,3 %
- oszlopok alatt: ¢=0,8-1,0 %

= alaphald besliritése:

0,8<1/l,<1.25
lemezvastagsag: d, < 1/10

~
=

oszlopméret: a = b %

= 0.035!

Teljes oszlopteher ,,Py” a mélyelap és a lemez kdzott
oszlik meg: P+P =P,

P.=*Pg és P=(1-&x)*Pqy

, " kb. 0,5-re vehet6 fel

és Amin

A telajreakcio innentdl fogva szamithato, ,,q”
!
Lexly
A lemez nyomatékai mar kozvetleniil szamithatdak:

egyenletesen megoszlo teher:

m= c*q*I,*l,= c*P
Méretezéshez a helyettesité keret mddszerét
hasznalhatjuk

l.=L,/3 hosszon
l,=L,/3 hosszon
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4. Atszurédas vizsgalata:

Atszurddas kozelitd ellendrzése alaplemezen:

| P

86

a) Atszirédast okozd teher —90 %
b) Atszirédast nem okozé teher — 10 %

d: hasznos magassag
u: betonfedés —5 cm
c=2d

Ellen6rzési alapkeriiletek:
u;=2*(a+b)+2*c*

u,=2*(a+b)

Innent8l fodématszurddas vizsgalata (képletek)



Munkatérhatarolas
Résfalak

1. A munkatérhatarolas modszerei:

e Rézs( (nyilt lehatarolas)
e Talajszegezés

e Ducolas

e Szadfal (max. 10 m-ig)
e (Colopfal

e Résfal

2. Colopfalas megtamasztas modszerei:

m T < ’
NN s \ _
BREDEE D S5 00
) g Es r W ¢
S ™ oY N
, D e Y EX LT LD
5 ' ; | # '
CODOYD @R BIRLE,
3. A résfalas megtamasztas kialakitasa:
L E Ll ",/_ >0 ” y .
4 A\t 11 { :
\_”._-7 —— - s’ ‘L_"_ " - »’.i- " o
| : A

a9

e Aréstablat a lehets legrovidebb idé alatt kell elkésziteni (10-12 h)

o Afolyamat:
1) Résvezetd gerenda

2) Réselés zagy alatt
3) Vasalas elhelyezése
4) Betonozas
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4, Résfalak vizsgalata:

e Anyagok:
- Beton: min. C20/25
- Betonacél: B500B
- Betonfedés: kb. 7 cm
- Betonacélok kozti tdvolsag: min. 10 cm

- Foldnyomas
- Viznyomads
- Felszini terhek
- Szomszédos épliletek terhei
e Teherallapotok:
- Horgony feszitése < konzolos allapot
- Epitési fazisok (foldkiemelés, fodémek)
- Végallapot
e Vasalds
- Térbeli vazszerkezet (szallitas, beemelés)
- Szerelvények rogzitése (tavtartok)
- Armatdra szélessége max. 3,50-3,80 m

A teherbirast mindenkor, a repedéstdgassdgot csak a végallapotban kell biztositani

Mivel a réstabla teherviselése egyiranyu, a tablak tetejét un. résosszefogd fejgerendaval/
koszoruval kell 6sszebetonozni

~ A horgonyokat tulfeszitéssel kell ellenGrizni
~ Ahorgony élettartama kb. 2 év
~ Avréstabla mérete: 280-60; 280-80/100

7 7

Ellendrzendé allapotok:

A befogasi hossz vizsgalata csuszélap
segitségével Viznyomas esetén ajanlatos befogasi
A befogasi hossz tamaszok nélkiil 88 hossz

nagyobbra adédik



6. Résfal ergjatéka:

H

|

2 FTODUIEHELES

4l

7, KOIRLIILO

[

. TO '.:ch’tr(gﬁb

A I!s':;v{‘ 7Er0

2.0rzcs e's . HoLGOMWY 2 A 6. TAMASLTO FODEM

~ Az adott dllapotokban felrajzolt nyomatékabrakbdl megrajzolhaté a
burkolé nyomatékabra, erre pedig meghatarozhaté a hatarnyomatékok

abrdja is

~ Aszuperpozicié nem pontos, mivel a talaj felé torténé szabad
alakvaltozas korlatozott (rugalmas agyazas esetén lenne igaz!)

L AOCE M n /i

ACOO et u i

~—
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