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Behaviour of concrete and RC beam in bending

Beton és vasbeton gerend

[ Beton gerenda viselkedese ]

Debreceni Egyetem Miiszaki Kar Epitémérnoki Tanszék Dr. Kovacs Imre PhD © Minden jog fenntartva!!!



Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Lecture VIII. / VIII. El6adas

M — k curve for RC cross-section

Vasbeton keresztmetszet M—k g 6r b
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Design modell of concrete in RC cross section

A beton tervezeéesi model | j e

[ Geometria: ] [Megnyulés,eJ { Feszultség, S J
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Ultimate bending moment of rectangular RC cross section

Egyszeresen vasal

Lecture VIII. / VIII. El6adas

t négyszoog ke

Osszefoglalva:

Vetuleti egyenlet:

N, =N, - | x= A B
b@,,
[ Acélbetétek alakvaltozasanak ellen6rzése: ]
X 560 . Tehat az acélbetét
X=— = - | XCXx,=X :f] ) L
d ° f,q+700 [ $x=%@ 5s ~lyd k é pl é illapotpan van!

[

A torbnyomaték tervezeési értéke: ]

{MRCI - b&@Cd @ - EO}

¢
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Ultimate bending moment of rectangular RC cross section

Egyszeresen vasalt negyszodog ke

[ Osszefoglalva: ]
[ Vetuleti egyenlet: ]
N, =N, - | x= A R
b@,,
[ Acélbetétek alakvaltozasanak ellen6rzése: ]
X 560 y : . .
x=2>x,= i [x Sxo=x,@ - S, <fyd] Tehat az acélbetet
d fyd +700 rugalmas allapotban van!

[ Az acélbetétek rugalmas allapotat figyelembe véve, az uj vetlleti egyenlet alakjai: ]

x2+70®\5("3(- 56(!7\5@:0_ X2+700§S e 560 .

b("ﬁcd b("ﬁcd 1:cd fcd
[ ...az x-re vagy x-re masodfoku egyenlet megoldasat kovetéen a toré6nyomatek: ]
= a. XO o n . A X6
Meg = b, Bel- =9 Meg =b @2 &, x 38~ 28
c 2= c 2=+
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Ultimate bending moment of rectangular RC cross section

Egyszeresen vasalt negyszodog ke

_ 560 _ E Az acél betép mp«
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1:yd +700 : nyomott s z é Isszéa | 4 b
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Failure of normally reinforced RC cross-section

Nor mal i san vasal't vasbeton ker
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Failure of over reinforced RC cross-section

Tual vasal' t vasbeton kereszt

a Talvasalt:

B500A..C
C20/ 25 ..C5C

ro>15~25),
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Faillure of under reinforced RC cross-section

Gyengen vasalt vasbeton keres

L, b [es>fyd/ES] [ N = yd@s ]
: A |
a Gyengén vasalt: I i T 5 ‘ fya

B5SO0O0A..C A hazotacél belt
cC20/ 25 ..C5Q/ 6 O: i E Eﬁelszakadnak, m| el oat t
rs <004~010%, e 2280 & nemkuna a
_As fcd - ! ' |[tOorésézenyomo|d

\_ ° b ’ @
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Faillure of under reinforced RC cross-section

Gyengen vasalt vasbeton keres

b

> »
< »

a Gyengén vasalt: I
B500A..C !

E i \ |..azaz az acél belt
C20/ 25 ..C5Q0/ 60 ! ! : el szakadas aka|r
_ ! ! : nyomott beton 6 vs z é I| s

rs <004~010), | | ' |s'zal anem alakul ki a
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Conclusions

Megal l ap

A csak huazoacél bet éteenkdked llegyzzéresen vasalt) vasbeton
keresztmetszetek a vas hanfyaggyv e nyhedbreonmé d o mehetnek
tonkre

 Nor mal vasadt rikeresztmetszet: A nyomott beton ov szélsé szalaban
elérjuk a torési 0sszenyomaodast, mikozben a huzott acélbetétek képlékeny
allapotban vannak

[ €tu :3’5(%0 ] [ 1Eyd/ES <E < esu]

« Gy e n gvagalt keresztmetszet: A huzott acélbetétek elszakadnak, mielbtt
a nyomott beton ov széls6 szalaban elérnénk a torési 6sszenyomodast

[ec SE&u= 3’50%)0] [ € =€y ]

« TUul v alsemeé$ztmetszet: A nyomott beton ov szélsé szalaban elérjuk a
torési 0sszenyomodast, mikozben a huzott acélbetétek rugalmas allapotban

vannak [ &., = 350%, ] [ & <fyq/Es ]
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Conclusions

Megal l ap

Anor malvasalbés at U | v aakapol Hataran szamithaté nyomott beton ov
magassagot a nyomott Ov hatarhelyzetének nevezzik. A nyomott beton Ov
hatarhelyzete a nyomott beton Ov relativ magassaganak hatarértéke alapjan

szamithato: .
[ Xo =X, W ]

A huzott acélbetétek allapota a nyomott beton ov relativ magassaganak vagy a
nyomott beton ov nagysaganak a felhasznalasaval vizsgalhato:

XCxy - Sg=fy XCXy -  Sg=fy

X>Xy -  Sg<fy X>Xy - Sg<fy

A nyomott beton Ov hatarhelyzetében szamithatd hajlitbnyomaték egy a
keresztmetszet hajlitasi ellenallasara jellemzé értek:

Mg = bOX, O, Gl - X—2°8: b2 A, Gy, c%- i8
(; =
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Conclusions

Megal l ap

Amennyiben a keresztmetszetre mudkodd hajlitbonyomaték tervezési eértéke
kisebb, mint a nyomott beton ov hatarhelyzetéhez tartozé nyomateéki ellenallas, a
keresztmetszet gazdasagosan kialakithatd huzott acélbetétek alkalmazasaval, a
keresztmetszet viselkedése n o r ma | viasala :n

{I\/IEd<MRdo- A keresztmetszet h¥zott ac®|ﬂ>et

Amennyiben a keresztmetszetre mdkodd hajlitbonyomaték tervezési eértéke
nagyobb, mint a nyomott beton 6v hatarhelyzetéhez tartozé nyomatéki ellenallas,

a keresztmetszet teherbirasat csak huzott vasalas alkalmazasaval t 4| v as
keresztmetszetként lehet biztositani, mely egy bizonyos szint felett rendkivdl
gazdasagtalan megoldas. A kimerult nyomott beton Ov teherbirasat nyomott
acélbetétek alkalmazasaval lehet hatékonyan novelni:

[MEd>I\/IRd0— A keresztmetszet nyomott ac®ﬂbe
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Moment resistance of RC cross section with compressed bars

Vasbeton keresztmetszet tOoronyo

[ A keresztmetszet torényomatéka, ha az acélbetétek keplékeny allapotban vannak: ]

[Vetijleti egyenlet: ]

A Bq- A A, }

N, +Ng =N, - {x:

bA.4
[ Acélbetétek vizsgalata: |
y= x¢X _ 960 s —f , - : ,
d ofy0|+700 s ~ lyd kA hdgzot't acelb]etet f
, . 560 ) ¢ - ,
X i,)(o: - | Ss=fg| |A nyomott acel]betet
d 700 fyd — ~ J 5

[ A keresztmetszet torbnyomatéka, ha a huzott és a nyomott acélbetétek folynak: ]

[MRd b0, G- 284 0o )]
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Moment resistance of RC cross section with compressed bars

Vasbeton keresztmetszet tOoronyo

[ ...ha a huzott acélbetétek folynak, a nyomott acélbetétek rugalmasak: ]

[Vetijleti egyenlet: ]

ARy Al }

N, +Ng =N, - {x

bA.4
[ Acélbetétek vizsgalata: |
x=2ex=—299 (s =t )| 7 5 1t &
d ofy0|+700 s ~ lyd kA hdgzot't acelbejtet f
! ! 560 o) - | ,
xzi,<x0: - | Ss<flg| |A nyomott acéel bjet ét
d 700 f 4 > ) X )

...a nyomott acélbetétek allapotara vonatkozo kiindulasi feltevés nem teljesul,
igy uj vetlleti egyenlet felirasa és megoldasa szukseges:

[Nb+|\|;- N.=0 - b&a@,+AG,- Asdfg,d:O]
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Moment resistance of RC cross section with compressed bars

Vasbeton keresztmetszet tOoronyo

[ ...az uj vetuleti egyenlettel szamitott nyomott beton ov magassag alapjan: ]

[ Uj vetiileti egyenlet: ]

Nb+N'S-NS:O - b@(('f)cd+,6§(%00 ﬁO(Dlo AsCfg,d— ]
¢

P
. o fo]¢! - (Bedd
N, +N,- N, =0 - X2 A Ay AGE _,
L b@., b@.4
[ Acélbetétek vizsgalata: ]
x=Xex=—2°0 (s =¢ , g 5 ] ‘
d Ofyd+700 s ~lyd A huazott aceéel belt e
x'zl.<xc',: 060 —7OOEO®I A nyomott acél b]et
d 700 f 4 X )
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Moment resistance of RC cross section with compressed bars

Vasbeton keresztmetszet tOoronyo

[ ...amennyiben az uj vetuleti egyenlet kiindulasi feltevései helyesek: ]

...a keresztmetszet torényomatéka, a huzott acélbetétek sulyponti
tengelyére felirt nyomatéki egyenlet alapjan:

{ ey =b0xt - 3 droo i - o) }
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Moment resistance of RC cross section with compressed bars

Vasbeton keresztmetszet tOoronyo

[ ...ha a huzott acélbetétek rugalmasak, a nyomott acélbetétek folynak: ]

[Vetijleti egyenlet: ]

ARy Al }

N, +Ng =N, - {x

b@.,
[ Acélbetétek vizsgalata: |
x=25x=200 (s <t )| i : :
d Ofyd+700 s Slyd kA hdgzot't acelb]etet r
: : 560 o[ - )
x=1.2)(0: - | Ss=fg| |A nyomott acel]betet
d 700 fyd — - J =

...a huzott acélbetétek allapotara vonatkozo kiindulasi feltevés nem teljesul, igy
uj vetuleti egyenlet felirasa és megoldasa szukséges:

(NN N =0 - b, A By~ A G, =0]
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Moment resistance of RC cross section with compressed bars

Vasbeton keresztmetszet tOoronyo

[ ...az uj vetuleti egyenlettel szamitott nyomott beton ov magassag alapjan: ]

[ Uj vetiileti egyenlet: ]

Ny +No- Ng =0 - bGy+A & q- Aﬁ‘e@@ 70(8 0 ]

P
. Q00+ (n
N, +N,- N, =0 - X2 Na AS% | enEn] g
L becd b@.,4
[ Acélbetétek vizsgalata: ]
X 560 (560,
X=—>X,= - |s.==——@- 70C { :
r Ofyd+700 \s x ][A hdgzot't acelb]et
D ¢ - 560 -
X =—2 x, = - | s.=f A nyomot: t acéellbe
d 97700 ¢ s~ yd [ i )
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Moment resistance of RC cross section with compressed bars

Vasbeton keresztmetszet hatarnyo

[ ...amennyiben az uj vetuleti egyenlet kiindulasi feltevései helyesek: ]

...a keresztmetszet torényomatéka, a huzott acélbetétek sulyponti
tengelyére felirt nyomatéki egyenlet alapjan:

L MRd—bO(Cbcd&I- —0+A3C%Cﬁi ) }
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Flexural design of RC cross section

Vasbeton kereszt met sze

[ Kot 6t t tervez}és

A,
A

b

») »
< L

lsmert: h b fg fo @ () MQ

Ismeretlen:[A5 A MRd]

kCé | - Mgy € Mgg j
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Flexural design of RC cross section

Vasbeton kereszt met sze

[ Kot ot t tervez}é{ Szabad tervez}és
I % d BT —“—_JTL d
A e ) A e
WA AL
h 4 < b : -y . ____ b_ _____
/Ismert: h b fq4 fig (d) d) MQ /Ismert: Meg fea fyg \
Ismeretlen:[AS A MRd] Ismeretlen:[h b d d A A MR(;

\Cél : Meq ¢ Mg / KCéI ; Mgg € Mgy /
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Flexural design of a given RC cross section

Vasbeton kereszt met sz

Kot ot t tervezes

Ismert:

* a keresztmetszet befoglald méretei (b, h)
» a dolgoz6é magassagok (d , ) betsulhetd, igy ismertnek tekinthet6
* anyagjellemzok (f.q , f,q4)

« a nyomaték tervezési értéke ( M4 )

Debreceni Egyetem Miiszaki Kar Epitémérnoki Tanszék Dr. Kovacs Imre PhD © Minden jog fenntartva!!!



Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Lecture VIII. / VIII. El6adas

Flexural design of a given RC cross section

Vasbeton kereszt met sz

Kot ot t tervezes

Ismert:

* a keresztmetszet befoglald méretei (b, h)

» a dolgoz6é magassagok (d , ) betsulhetd, igy ismertnek tekinthet6
- anyagjellemzok (f.q , f,q4)

* a nyomaték tervezesi értéke ( Mgy )

[ cél : }

* a huzott ill. nyomott vasalas mennyiségének meghatarozasa ( A, , A.’)
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Flexural design of a given RC cross section

Vasbeton kereszt met sz

Kot ot t tervezes

Ismert:

* a keresztmetszet befoglald méretei (b, h)

» a dolgoz6é magassagok (d , ) betsulhetd, igy ismertnek tekinthet6
- anyagjellemzok (f.q , f,q4)

* a nyomaték tervezesi értéke ( Mgy )

[ cél : ]

* a huzott ill. nyomott vasalas mennyiségének meghatarozasa ( A, , A.’)

[ Vasal as tervezésének Iegfontosa};

* a huzott acélbetétek képléekeny allapotban legyenek (s, = fyd)

» nyomott acélbetéteket csak akkor alkalmazzunk, ha ellenkezd esetben
gazdasagtalanul sok huzott acélbetéttel lehetne a teherbirast biztositani
(keruljuk a tulvasalt keresztmetszetet!)
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Flexural design of a given RC cross section

Vasbeton kereszt met sz

Kot ot t tervezeés

I\/IEd ¢ IVIRd
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Flexural design of a given RC cross section

Vasbeton kereszt met sz

Kot ott tervezes
| Meq ¢ Mrg )
[ Ha
\
Meg ¢ Mrao Meq>Mrdo
A gazdasadagos megol dalshok gueadasagos megol d
sziUkseéges nyomott |Jagc élnbyeotneott!t acéel bet ét 3:
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |.

Flexural design of a given RC cross section

Vasbeton kereszt met sz

Kot ott tervezes
| Meq ¢ Mrg
[ Ha
\
Meg ¢ Mrao Meq>Mrdo
A gazdasadagos megol dalshok gueadasagos megol d
sziUkseéges nyomott |Jagc élnbyeotneott!t acéel bet ét 3:

Ahol
4 I
Meeao= b, G, e - X—208: bi2 b, Gx, G- X—208
¢ 2 ¢ 2
- J
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Flexural design of a given RC cross section

Vasbeton kereszt met sz

> »
< »

/A keresztmetszet kététt\

tervezés soran
> | 5| | apotvhnmak, a

torekedjunk arra, hogy a :
; beton nyomott sz é || s

Azacél bek &ple&kk

keresztmetszet sz al akmmkul at 6r g

nor mal i san ?ITI—II i : 6sszenyomo6das
\_ legyen!!! i ® . >

—
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Flexural design of a given RC cross section with tensioned bars

Vasbeton keresztmet szet kot ot t t er

[ Kot ott tervezés hUzM%dtd:MRdOacélbeté}
[ Vet idleti egyenl et alakjaiﬂ
N, =N; -  bOQy=AQ, Ismeretlenek:
N, =Ny - bOx@@,=AQ, A ésx vagy Aésx

A vetuleti egyenlet mindkét alakja 2 ismeretlent tartalmaz, igy egyik alakot
sem tudjuk megoldani!
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Lecture VIII. / VIII. El6adas

Flexural design of a given RC cross section with tensioned bars

Vasbeton kereszt met szet kot ot t t er

[ Kot ott tervezés hUzM%dtd:MRdOacélbeté}
[ Vet idleti egyenl et alakjaiﬂ
N, =N; -  bOQy=AQ, Ismeretlenek:
N.=N; - bO@G,=AQq A ésx vagy Aésx
A vetuleti egyenlet mindkét alakja 2 ismeretlent tartalmaz, igy egyik alakot sem tudjuk
megoldani!
[ Nyomat éki egyenl et aIakjaiJ:
4 ng )
Meq ¢ Mgg =D Qg c ] Ec_) Ismeretlenek:
Meq ¢ Mg =bi2 &, G Ga- X8 X vagy X
N ¢ 2+

A nyomatéki egyenlet mindkét alakja 1 ismeretlent tartalmaz, igy megoldhatd!
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Lecture VIII. / VIII. El6adas

Flexural design of a given RC cross section with tensioned bars

Vasbeton keresztmet szet kot ot t t er

[ Kot ott tervezés hUzM%dtd:MRdOacélbeté}

[ A nyomott beton 6v meghatarozasa a nyomatéki egyenlet egyik alakja alapjan: ]
- X 0 - X 0

{ MEdq:MRd:b&@Cd = 58 - MEd¢MRd = MEdq:bQ@Cd@' 58 }
g = g =
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Lecture VIII. / VIII. El6adas

Flexural design of a given RC cross section with tensioned bars

Vasbeton keresztmet szet kot ot t t er

[ Kot ott tervezés hUzM%dtd:MRdOacélbeté}

[ A nyomott beton 6v meghatarozasa a nyomatéki egyenlet egyik alakja alapjan: ]
- X 0 - X 0

{ MEdq:MRd:b&@Cd = 58 - MEd¢MRd = MEdq:b&@Cd@' 58 }
g = g =

- X0 1.5 . Mg
M, Cbaxd. Bd- 28 - Z&3- dix+—Ed ¢ 0
{ = e 2= 2 bé,
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Lecture VIII. / VIII. El6adas

Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |.

Flexural design of a given RC cross section with tensioned bars

Vasbeton keresztmet szet kot ot t t er

[ Kot ott tervezés hUzM%dtd:MRdOacélbeté}

[ A nyomott beton 6v meghatarozasa a nyomatéki egyenlet egyik alakja alapjan: ]
- X 0 - X 0

{ MEdq:MRd:b&@Cd = 58 - MEd¢MRd = MEdq:b&@Cd@' 58 }
g = g =

C cd

=l  b=-d , c= M.Ed
2 bd,

{ MEd¢b6<c'ﬁcdc'S‘el-§8- %&Z-d&+kl:/l..Ed¢o J

Dr. Kovacs Imre PhD © Minden jog fenntartva!!!
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Lecture VIII. / VIII. El6adas

Flexural design of a given RC cross section with tensioned bars

Vasbeton kereszt met szet kot ot t t er

[ Kot ott tervezés hUzM%dtd:MRdOacélbeté}

[ A nyomott beton 6v meghatarozasa a nyomatéki egyenlet egyik alakja alapjan: J
- X 0 - X 0

{ MEdq:MRd:b&@Cd = 58 - MEd¢MRd = MEdq:b&@Cd@' 58 J
g = g =

Meq ¢ Gk, Gel- 20 - Lo dexr Med ¢
g 2+ 2 CDCd

Val 6s gy(da:!},b:-d,c:M.Ed Nem val s g
—.2 b®q

- b°Vb?- 4G
2= 2G
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Lecture VIII. / VIII. El6adas

Flexural design of a given RC cross section with tensioned bars

Vasbeton keresztmet szet kot ot t t er

[ Kot ott tervezés hUzM%dtd:MRdOacélbeté}

[ A nyomott beton 6v meghatarozasa a nyomatéki egyenlet ma s i k  albpgrk | %

{ MEdq:MRd_bcmzmcdo(&-Eo- Meg ¢ Mgq - MEd¢bca|2@0d0r&-Eo }
¢ &- ¢ 4=
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Lecture VIII. / VIII. El6adas

Flexural design of a given RC cross section with tensioned bars

Vasbeton keresztmet szet kot ot t t er

[ Kot ott tervezés hUzM%dtd:MRdOacélbeté}

[ A nyomott beton 6v meghatarozasa a nyomatéki egyenlet ma s i k  albpgrk | %

{ MEdq:MRd_bcmzmcdo(&-Eo- Meg ¢ Mgq - I\/IEd¢bCDl2Cbch(&-Eo }
¢ &- ¢ 4=

Meq Cb@Z, &rda- X8 - Laz. xr M g
g 2+ 2 de CDCd

Debreceni Egyetem Miiszaki Kar Epitémérnoki Tanszék Dr. Kovacs Imre PhD © Minden jog fenntartva!!!



Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Lecture VIII. / VIII. El6adas

Flexural design of a given RC cross section with tensioned bars

Vasbeton keresztmet szet kot ot t t er

[ Kot ott tervezés hUzM%dtd:MRdOacélbeté}

[ A nyomott beton 6v meghatarozasa a nyomatéki egyenlet ma s i k  albpgrk | %

{ MEdq:MRd_bcmzmcdo(&-Eo- Meg ¢ Mgq - I\/IEd¢bCDl2Cbch(&-Eo }
¢ &- ¢ 4=

{MEdq;b@z@Cdd/. '{8 - EG/Z'X'F MEd ¢OJ

c 2= 2 b @,
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Lecture VIII. / VIII. El6adas

Flexural design of a given RC cross section with tensioned bars

Vasbeton kereszt met szet kot ot t t er

[ Kot ott tervezés hUzM%dtd:MRdOacélbeté}

[ A nyomott beton 6v meghatarozasa a nyomatéki egyenlet ma s i k  albpgrk | %

{ MEd¢MRd_b@2qda&-—o- Meg ¢ Mgq - MEd¢bCDl2®CdO(&-Eo J

¢ 2= G
M ¢ b2, - X8 - laz. xr Mo g
g 2+ 2 de CDCd
, o 1
Val 0s gy(caké
.
- b° Vh?- 400G
2= 20 '
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Lecture VIII. / VIII. El6adas

Flexural design of a given RC cross section with tensioned bars

Vasbeton kereszt met szet kot ot t t er

Kotott tervezés huzMitMgacel bet é}
P
A nyomott beton ov nagysaganak ismeretében a teherbiras biztositasahoz
szUkséges huzott acélbetétek keresztmetszeti teruleteav et Gl et i edg
N egyik alakja alapjan:
Ne =Ns - ba@cdzpsd%
f b&x
As = &,requzf—COI
yd
- J
4 I
As,requ ¢ As,prov
- J

A keresztmetszetben alkalmazott huzott vasalast rudszerkezetek esetében az
acélbetétek darabszama (pl.: 8020), feluletszerkezetek esetében az acélbetétek
osztastavolsaga (pl.: @12/150) definialja.
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Lecture VIII. / VIII. El6adas

Flexural design of a given RC cross section with tensioned bars

Vasbeton kereszt met szet kot ot t t er

Kotott tervezés huzMitMgacel bet é}
P
A nyomott beton oOv relativ magassaganak ismeretében a teherbiras
biztositasahoz szukséges huzott acélbetétek keresztmetszeti terilete av e t U |
g egyenl et maatapdn: al akj a
chNs - bQ’CDI@Cd:AsQ/d
f b @i &
& = At,requz f &
yd
- J
4 I
As,requ ¢ As,prov
- J

A keresztmetszetben alkalmazott huzott vasalast rudszerkezetek esetében az
acélbetétek darabszama (pl.: 8020), feluletszerkezetek esetében az acélbetétek
osztastavolsaga (pl.: @12/150) definialja.
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Lecture VIII. / VIII. El6adas

Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |.

Flexural design of a given RC cross section

Vasbeton kereszt met sz

Kot ott tervezes
| Meq ¢ Mrg
[ Ha
\
Meg ¢ Mrao Meq>Mrdo
A gazdasadagos megol dalshok gueadasagos megol d
sziUkseéges nyomott |Jagc élnbyeotneott!t acéel bet ét 3:

Ahol
4 I
Meeao= b, G, e - X—208: bi2 b, Gx, G- X—208
¢ 2 ¢ 2
- J
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Lecture VIII. / VIII. El6adas

Flexural design of a given RC cross section with compressed bars

Vasbeton keresztmet szet kot ot t t

[ Kot 6tt tervezes nyom@dbMRdoacélbet%w
[ Vet dal et i egyenl et alakja:]
. . y Ismeretlenek:
Ne +Ng- Ny =0 - bG;Qy+AQy- AQy=0 ] .
A es A

A vetuleti egyenlet a nyomott ov teljes kihasznaltsaga ( x = x;) mellett 2 ismeretlent
tartalmaz, igy nem tudjuk megoldani!
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Lecture VIII. / VIII. El6adas

Flexural design of a given RC cross section with compressed bars

Vasbeton kereszt met szet kot ot t t

[ Kot 6tt tervezes nyom@dbMRdoacélbet%1
[ Vet dal et i egyenl et alakja:]
Ismeretlenek:

N, +Ng- Ny =0 - b&o@chfAéCf&/d'Asq/d: A & A

A vetuleti egyenlet a nyomott ov teljes kihasznaltsaga ( x = x;) mellett 2 ismeretlent
tartalmaz, igy nem tudjuk megoldani!

Nyomat éki egyenl et al akj a:J

p
Ismeretlen;

MEd¢MRd_b&0 ch%l'ﬁo_FAS@ydcﬁj ) As

.

A nyomatéki egyenlet alakja 1 ismeretlent tartalmaz, igy megoldhatd!
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |.

Lecture VIII. / VIII. El6adas

Flexural design of a given RC cross section with compressed bars

Vasbeton keresztmet szet kot ot t t

Kotott tervezeées nyongptMeoeacel bet ¢

-

~

Anyomat é ki atapgana nybnmott acélbetétek szikséges keresztmetszeti
terulete szamithato:

Vs

(S

X - M M
Meq ¢ Mg =bG @ cd(%i'—00""%@)/0|C&j ) - Ed, R

ydc@j )

Debreceni Egyetem Miiszaki Kar Epitémérndki Tanszék
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Lecture VIII. / VIII. El6adas

Flexural design of a given RC cross section with compressed bars

Vasbeton kereszt met szet kot ot t t

Kotott tervezeées nyongptMeoeacel bet ¢

4 )

Anyomat é ki atapgana nybnmott acélbetétek szikséges keresztmetszeti
terulete szamithato:

Vs

X - _Mg4-M
Meg ¢ Mrq =b G @ ch%i'—00""%@)/0|C&j ) - =R

\ yd@ )

J
Avet U0l et | alappgryaehdazbtieatélbetétek szukséges keresztmetszeti terllete ]

szamithato:

Vs

bO(o cd

fyq

Nb"'N's'Ns=O ) b&0®cd+Als®yd'A5("R/d:O - A=
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Lecture VIII. / VIII. El6adas

Flexural design of a given RC cross section with compressed bars

Vasbeton keresztmet szet kot ot t t
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 1: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[Feladat—meghatérozés: ]

ﬁrvezzijk meg a h = 600 mm teljes magassagu €s b = 350 mm szélességu
vasbeton négyszog keresztmetszet fOvasalasat BS500A mindségu betétekkel,
ha a fbacélbetéteket @8 mm atmeérdji kengyelek fogjak kozre, tovabba a
szerkezet betonszilardsagi osztalyat az XC1 kitéti (kornyezeti) osztalyra
javasolt legkisebb szilardsagi osztaly alapjan vehetjuk fel, mely betonban az
adalékanyag legnagyobb szemnagysaga d.., = 24 mm, az alkalmazott
cement CEM 42,5 osztalyu, valamint a tervezett konzisztencia F3, szerkezeti
osztalya pedig S4! A nyomatek tervezeési értéke M, = 420 kNm!

A beton szabvanyos megnevezése:

K C20/25 - XC1 -24 - F3 - CEM 42,5 - MSZ 4798-1: 2004 /
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 1: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[Anyagjellemzék / Beton: C20/25 - XC1 -24 - F3-CEM 42,5 - MSZ 4798-1:2004]

A beton nyomdszilardsaganak karakterisztikus éertéke:

A beton nyomdszilardsaganak tervezeési ertéke:

_ Tk .20
fq=ay G{g;k - 10(3]25 41333N/mn |

A négyszog alaku feszultség diagramm jellemzéi:

(1' / )®CLB :(1' 018)@’5 €cw3 3’5%)0
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 1: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[Anyagjellemzc’jk / Betonaceél: B500A — MSZ EN 1992-1-1:2010 ]

A betonacél folyashataranak karakterisztikus értéke:

f, 450N/
A betonacél folyashataranak tervezeési értéke:
f
fq= 2% = 2 azavmn)
g 115

A betonaceél rugalmassagi hatara és szakado nyulasa:

ES 200006” “u
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 1: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met
{ Geometria: ]

A keresztmetszet teljes magassaga: /h = 60011@

A keresztmetszet szélessége: b=350mm
Alkalmazott kengyelatmeré: L As=8mm

A dolgoz6 magassag becsult éertéke: [ d° 09 =09®B0C= 540nra

A nyomaték tervezesi erteke: 4 Mgy = 420<N}
Minimalis betonfedés a kellé tapadas biztositasahoz: Chninp =277

Minimalis betonfedés a kornyezeti hatasok miatt: Ciningur =15mMm

A betonfedésnél figyelembe vett kotelez6 rahagyas: \_ DChey =10mm 4
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 1: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Megoldas: ]

A nyomott beton ov legnagyobb kihasznaltsagahoz tartozo nyomaték:

Miqo = b@IZ &, O, 8- X—2°8: 35546 A 3BAD4X- 0’498:[50330an]

G ¢ 2

A nyomaték tervezési értékének vizsgalata:

[ My = 42NNME Megp, :511<Nn]

Nem szukséges nyomott acél beteétet al ka
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 1: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Megoldas: ]

A nyomott beton 0v magassaga:

x=d- [d?- ZG.’./'S" =540 \/546- 2@2..&165 206mm
b, 351333

A szukseéges huzott vasalas keresztmetszeti terulete:

b& @y _ 35@0@333% 221(Dnn12]
)

g 43

As,requ =

A huzott acélbetétek szukséges mennyisége és az alkalmazott vasalas:

N 5 = Preau_ 2210, 450- As,pmv%si\zs(2455m?) ]

A5 491
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 1: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Geometria: ]

Az acélbetétek elhelyezésének ellendrzése:

_b- 2@, +2B  +nd) _ 350 (2c35+2ca3 5@3

ek1 A =125=25mm u
DA iy = ma d +k, = 24+ 5= 29mrm <29mm< 3475mn}
:' 20mm y

Tehat az 5025 elfér egy sork

A fenti 0sszefliggésben szerepl6 paraméterek értékei ajanlas szerint egységesen k; =1, k, =5mm,
tovabba: dg =d, ., azaz az alkalmazott adalékanyag legnagyobb névleges szemnagysaga.
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 1: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

. A
[ Geometria: ]

A betonfedés minimalis értéke a foacélbetétek
atmerdjének ismeretéeben:

eCm,nb =25mm u d
Cin max Crnindur = 15mrm
i t1.0mm i,
A betonfedés el6irt névleges értéke: A

Cnom:Cmin+[x:dev:25+1 E i

A huzott acélbetétek dolgozo magassaga

d=h- 3. +A, +%o 600 %5+8 :[544~nm\

¢
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 1: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Ellendrzés (a torbnyomaték meghatarozasa): ]

A nyomott beton 0v magassaga toresi allapotban:

_ Aprov@a _ 2458435

Ny=N; - X ~ = r
b@,, 350333

229nm

Az acélbetétek allapotanak ellenbrzése:

X, _ 229 560 560
X=—=—-30429x, = = 049
d 544 . ° f,q+700 435700 .

Tehat az acél beteéetek képl ékeny all apot

Debreceni Egyetem Miiszaki Kar Epitémérnoki Tanszék Dr. Kovacs Imre PhD © Minden jog fenntartva!!!



Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 1: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Ellendrzés (a torbnyomaték meghatarozasa): ]

Nyomateéki egyenlet alapjan a keresztmetszet torobnyomatéka:

Mgy = b0 O, G- 2 3= 3502291 3544 22%{45$8an]

¢ 2+ ¢
| Mg = 420KNmE Mgy = 458B8KNI

A keresztmetszet teherbirasa megfel el
Aceélbetétek fajlagos alakvaltozasa:

. -125& 44125(229
eszecu:%(:gj 25&]: L= /)Oé5 5(229 5/)0
[fyd/Es:217%o<es=3;ts%o<esuzzs%o]
Tehat az acélbeteéetek képlekeny all apot
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 1: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Eredményvazlat: ]
2R 12\226nnf
sz(erelc'j ) __________ Cou = 350%0 mmf(_;q_=_1333l\llmrﬁ
X =229mm . m) N, © 106B6kN
E 0,7%0 _______________________ [
S 2A8(1oomf) 4 X = a2g0mm [ Mg :45$8kNrr]
© oldalszerel6 3
- g e Booeeee €=\, ° 106N
) 4 es — 3,15%)0
5A 25(245%5m7)
| 350mm |

>
|‘ 'l
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 2: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Feladat-meghatarozas: J

ﬂrvezzijk meg a h = 500 mm teljes magassagu €s b = 300 mm szélesség}
vasbeton négyszog keresztmetszet f6évasalasat B500A betétekkel, ha a

f6acélbetéteket @6 mm atmeérdji kengyelek fogjak kozre, tovabba a szerkezet
betonszilardsagi osztalyat az XC3 Kkitéti (kOrnyezeti) osztalyra javasolt
legkisebb szilardsagi osztaly alapjan vehetjuk fel, mely betonban az
adalékanyag legnagyobb szemnagysaga d,., = 16 mm, az alkalmazott
cement CEM | 52,5 osztalyu, valamint a tervezett konzisztencia F4, szerkezeti
osztalya S4! A mértékadd nyomatek tervezesi erteke Mg, = 385 kNm!

A beton szabvanyos megnevezése:

C30/37 — XC3-16—-F4 - CEM 52,5 - MSZ 4798-1: 2004

. /
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 2: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Anyagjellemz6k / Beton: C30/37 — XC3 -16 - F4 - CEM | 52,5 ]

A beton nyomdszilardsaganak karakterisztikus éertéke:

. 2 30N/mnd |

A beton nyomdszilardsaganak tervezeési ertéke:

i :accc‘ﬁg‘iz :106%) £ 20N/mrf |

A négyszog alaku feszultség diagramm jellemzéi:

( -/ )®cu’3 :(1' 0’8)@’5 €cw3 3’5%0
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 2: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[Anyagjellemzc’jk / Betonaceél: B500B ]

A betonacél folyashataranak karakterisztikus értéke:

£, 3 500N/mnf )

A betonacél folyashataranak tervezeési értéke:

A betonaceél rugalmassagi hatara és szakado nyulasa:

ny: i 233303 21790 ) G
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 2: Design of rectangular RC cross-section

Pél da: Négyszog kereszt met
{ Geometria: ]

A keresztmetszet teljes magassaga: /h = 500T1m\

A keresztmetszet szélessége: b=300nm
Alkalmazott kengyelatmeré: | Ag=6mm

A dolgoz6 magassag becsult éertéke: [ d° 09 =09(B00= 450nri]

A nyomaték tervezesi erteke: 4 Mgy = 385<Nn\
Minimalis betonfedés a kell tapadas biztositasahoz: Chninp =277

Minimalis betonfedés a kornyezeti hatasok miatt: Chningur = 25mMm

A betonfedésnél figyelembe vett kotelez6 rahagyas: \_ DCev :10m9
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 2: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Megoldas: ]

A nyomott beton ov legnagyobb kihasznaltsagahoz tartozo nyomaték:

Mg = b(@2 , O, (3B X—2°8: 30656 20D 4AZ- 0’498{44950|<Nn]

G ¢ 2

A mértékadd nyomaték tervezési értékének vizsgalata:

Mgy =385NIME Magy = 44%0kNn]

Nem sziukséges nyomott acélbetétet al kza
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 2: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Megoldas: ]

A nyomott beton 0v magassaga:

x=d- |d?- ZC'.’./'EO' =450 \/456- 2@8?(? 178mm
b, 30620

A szukseéges huzott vasalas keresztmetszeti terulete:

Assequ= DX G 30?;520{245%?]

fyq

A huzott acélbetétek szukséges mennyisége és az alkalmazott vasalas:

N o5 = Porear 24516=1221- As,pro\,{135\16(2613nn?)]

A&ZS 20
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 2: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

. A
[ Geometria: ]

A betonfedés minimalis értéke a foacélbetétek
atmerdjének ismeretéeben:

é Chinp =16mma d

Cmin = ma)% Cmindur = 25mn{]

:' 10mm ;/

A betonfedés el6irt névleges értéke: A

Cnom:Cmin+[x:dev:25+1 E i

A huzott acélbetétek dolgozé magassaga:

d=h- 3. +A, +%o 500 %5+8 =|449nm\

¢

Debreceni Egyetem Miiszaki Kar Epitémérnoki Tanszék Dr. Kovacs Imre PhD © Minden jog fenntartva!!!



Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 2: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Geometria: ]

Az acélbetetek elhelyezésének ellenbérzese (1 sorban):

______________ e

oh 2P (2@ om+2B  +n@ ) _ 300 (2B35+28B+131§
n-1 131

eklo\ 1A6=16mm Q
DAm,n—maxd +k, =16+5= 2]mrru%2]mm>050mrrﬂ
,20mm y
Tehat a 13016 nem fér el egy

A fenti 0sszefliggésben szerepl6 paraméterek értékei ajanlas szerint egységesen k; =1, k, =5mm,
tovabba: dg =d, ., azaz az alkalmazott adalékanyag legnagyobb névleges szemnagysaga.
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 2: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Uj geometria: ]

Az acélbetétek elhelyezesenek ellendrzése (3 sorban 5db +5db + 3db):

30mm>DA . =2Imm_T_
30mm>DA ;,=21mm_T_

oh =P (2@, o+ 23 s +nd) _ 300 (2c35+2ca3+5a©:m
n-1
é k@& =1a6=16mm 0
DAmm—maxd +Kk, =16+5= 2]mrrU1E2]mm<335mm]
:' 20mm i,

Tehat a 13016 elfér 3 sorban (5d
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 2: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Uj geometria: ]

A dolgoz6 magassag pontos értéke harom sorban torténd acelbetet elhelyezes esetéen:

d, 1d

30mm>DA . =2Imm_T_
30mm>DA . =2Imm__

d= S, _Aa @ +A, @, +A; @
A Aq A, + A3

d= 1008449+ 1(;(6)55?303% 603357%
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 2: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Ellendrzés (a torbnyomaték meghatarozasa): ]

A nyomott beton 0v magassaga toresi allapotban:

Np=Ns - %= As,prc-)-VC% - 261935@
b,  30G20

Az acélbetétek allapotanak ellenbrzése:

X, _ 189 560 560
X=—=—-30469x; = = 049
d 410 . ° f,q+700 435700 .

Tehat az acél beteéetek képl ékeny all apot
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |.

Course VIII. / VIII. El6adas

Example 2: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Ellendrzés (a torbnyomaték meghatarozasa): ]

Nyomateéki egyenlet alapjan a keresztmetszet torobnyomatéka:

My = b0 O 5l - X2f° 300189205410 18%{35778an]
¢ 2= G
| My = 385N Mg = 35778kNn

A keresztmetszet teherbirasa nem megf
el helyezett acel beteéetek dolgozd magas
csOkkent a kiindulaskor feltételezett

Céelszerd nagyobb atmér o6ju acél bet ét ek
darabszadama csodokken, a dolgozo magassa
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Course VIII. / VIII. El6adas

Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |.

Example 2: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met
[ A févasalas lehetséges megoldasai: ]

nA16_Asrequ 2456 _ 2456 ;. Agprov%13&16(2613n nr?)]

Aig 16 201
A 24456 2456 )
Mg 1 = 1o = > 967- Asprov-lo&ls(254®nn?)
A 13 182@ 254 )
4 N\
NA 20 = A __2456_2450 44, Asprov—8A20(2512nmz)
A 20 26@ 314 /
A 2456 2456 f )
Ny = — = === =646- Aspro\,:7A22(266®nrr?)
Pi; 2ZGp 380 TN ’
A 2456 2456 ( )
Mg = ——=—— = =500- Aspro\,:5A25(2455nn‘F)
MAis 25G 491 o ’

4
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 2: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Uj geometria: ]

Valasszuk ki a leggazdasagosabb 8420 hosszvasalast és alkalmazzuk azt
két sorban, az 1. sorban 5db, a 2. sorban 3db acélbetéttel:

30mm>DA ,=2Imm_T_

oA = D" (2@, o+ 23 s +nd) _ 300 (2(35+2C8 5(2() @
n-1
é k& =1@0=20mm {

DAm,n—maxd +k, =16+5= 2]mnu%2]mm<2850mm]

:' 20mm i,

Tehat a 8020 el f ér 2 sorban, 1. sor b
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 2: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Uj geometria: ]

A dolgoz6 magassag pontos ertéke harom sorban torténd aceélbetét elhelyezés esetén:

30mm>DA ,=2Imm_T_

q-= S, _ A, @+ A, @,
A Ay A

d= 157044 A 941397%
2512
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 2: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Ellendrzés (a torbnyomaték meghatarozasa): ]

A nyomott beton 0v magassaga toresi allapotban:

Ny=N, - =t 2SO G
b@,, 30620

Az acélbetétek allapotanak ellenbrzése:

X, _ 182 560 560
X=—=—-30439x, = = 049
d 428 . ° f,q+700 435700 .

Tehat az acél beteéetek képl ékeny all apot
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 2: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Ellendrzés (a torbnyomaték meghatarozasa): ]

Nyomateéki egyenlet alapjan a keresztmetszet torobnyomatéka:

- X: O - 18D
Me =b0x. @, Gd- 21 8=30@1 87205428 ~°B£36&NT

| Moy =385KNITP My = 368N |

A keresztmetszet teherbirasa tovabbr a

A kiindul askor felvett 450 mm értékhe
428 mm adodédott dol gozdé magassagkeéent! !

Al kal mazzunk a 80620 (5+3) helyett 902
dol goz6 magassaghoz er6sebb vasal ast
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 2: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Uj geometria: ]

A dolgoz6 magassag pontos ertéke ket sorban torténd acélbetét elhelyezés esetén:

30mm>DA ,=2Imm_T_

q-= S, _ A, @+ A, @,
A Ay A

) 63
d= 157@4%125.97@
2826
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 2: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Ellendrzés (a torbnyomaték meghatarozasa): ]

A nyomott beton 0v magassaga toresi allapotban:

N=N, - =i 282655 G000
b@,, 30620

Az acélbetétek allapotanak ellenbrzése:

X, _ 205 560 560
X=—=—304849x, = = 049
d 425 . ° f,q+700 435700 .

Tehat az acél beteéetek képl ékeny all apot
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 2: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Ellendrzés (a torbnyomaték meghatarozasa): ]

Nyomateéki egyenlet alapjan a keresztmetszet torobnyomatéka:

M = bk, &b, G- %o 3002082003425 %58:[39658kNrrJ
(;, -

¢

| My =385NIME Mgy =396 8KNI

A keresztmetszet teherbirasa megfel el
Aceélbetétek fajlagos alakvaltozasa:

: -125& 425 125(205
Qszec:uBé:l 25&]: L= %)O 5C205 /)O
fy/Ex =217950< &, =230p,< e, =25
Tehat az acélbeteéetek képlekeny all apot
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 2: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Eredményvazlat: ]
2R 12|226nnf
sz(erelc'j ) __________ _elef_: 350%g ____________________ f _ij_= 2 ON/mnf
x=205nm| —— ) N, © 12300kN
E 017()y0 _______________________ C T T
S 2/3\8(10011@%3 4. X=3250mm [MRd :39&58k|\|n]
O oldalszereld \
I S ) — ettt Foooeee € N\, ° 1228KN
\ 4 es — 213(%0
9A 20(2826m7)
| 00mm |

>
|‘ 'l
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 3: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

{Feladat—meghatérozés: J

Tervezzik meg a h = 200 mm vastagsagu vasbeton lemez févasalasat B500A
betétekkel, ha a szerkezet betonszilardsagi osztalyat az XOv(H) kitéti
(kornyezeti) osztalyra javasolt legkisebb szilardsagi osztaly helyett a
szerkezetileg indokolt C16/20 szilardsagi osztalyban allapitjuk meg, mely
betonban az adalékanyag legnagyobb szemnagysaga d. ., = 16 mm, az
alkalmazott cement CEM | 42,5 osztalyu, valamint a tervezett konzisztencia
F3, szerkezeti osztalya S4! A mértékadd nyomaték tervezési érteke mgy = 65
KNm/m!

A beton szabvanyos megnevezése:
&16/20 — XOv(H) — 16 - F3 - CEM 42,5 - MSZ 4798-1: 2004 /
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 3: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Anyagjellemzék / Beton: C16/20 — XOv(H) — 16 — F3 — CEM | 42,5 ]

A beton nyomdszilardsaganak karakterisztikus éertéke:

. £ 16N/mmd)

A beton nyomdszilardsaganak tervezeési ertéke:

foq=ag ok = 10032 :[1066N/mrrﬂ
9c 15

A négyszog alaku feszultség diagramm jellemzéi:

(1- /) e =(1- 08) 350407025, 0= 35%o ]
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 3: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[Anyagjellemzc’jk / Betonaceél: B500A ]

A betonacél folyashataranak karakterisztikus értéke:

£, 3 500N/mnf )

A betonacél folyashataranak tervezeési értéke:

A betonaceél rugalmassagi hatara és szakado nyulasa:

f
é: ) 233303 21796 6
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 3: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met
[ Geometria: ]
A keresztmetszet teljes magassaga: h=200mm
1 m széles savot vizsgalva: b=1000nm
A dolgoz6 magassag becsult ertéke: [ d° 08 =08Q00C=160nm
A nyomaték tervezesi erteke: ¢ Mgy = 65kNm/}
Minimalis betonfedés a kell tapadas biztositasahoz: Chninp =277
Minimalis betonfedés a kornyezeti hatasok miatt: Ciningur =10mm
A betonfedésnél figyelembe vett kotelez6 rahagyas: KDCdeV :10111@
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 3: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Megoldas: ]

A nyomott beton ov legnagyobb kihasznaltsagahoz tartozo nyomaték:

Moo = D@ By O G- ~2.8=1008166 Q066D AGE- 94984101, 0Nmin

¢ ¢ 2
A nyomaték tervezeési értékének vizsgalata:
[ Mg =65KNMVNE Mgy =10 D2KNNVN)
A |l emez keresztmetszete hajlitasra be\

(Lemezben nem alkalmazunk mér et eryentott vas al mivdal ,az
acél betreeine¢ ld enta s znteg Kkekgyelek, i glgmezek e s e tngp a
hajl et he nfae llkéod | i§ egyleen!)
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 3: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Megoldas: ]

A nyomott beton 0v magassaga:

20N 2B50F
x=d- |d?- Z=—Ed =160 .[1606 - m
J = J oomogeT A4

cd

A szukseéges huzott vasalas keresztmetszeti terulete:

_b&d,, 1006440066 {107% > /m]
g 435

AS requ —

A huzott acélbetétek szukséges mennyisége és az alkalmazott vasalas:

2 . p ~
100042 _1004Z®P _ o, A prOV:[A12/10((113®nn?/m)]
Ao 4 1079 4 |

Smaxd 12 =
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 3: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

) A
[ Geometria: ]

A betonfedés minimalis értéke a féacélbetétek
atmerojének ismeretében véglegesitheto:

? Cminb 212mm9 d

I |
Cmin = ma)i Cmindur = 10mrrp
:' 10mm i,

A betonfedés el6irt névleges értéke:

Coom=Crin+ DCyey =12+10=22-{ 25mm A j:
2

A lemez dolgoz6 magassaga:

[o]

Ao A 120 Cho
d=h- %mm+As+32:200 %&EE

¢ ¢
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 3: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Ellendrzés (a torbnyomaték meghatarozasa): ]

A nyomott beton 0v magassaga toresi allapotban:

n=n - %= A&,prc.).vCR/d _ 113@35
bd,q 100@ 066

Az acélbetétek allapotanak ellenbrzése:

X, _ 46 560 560
X=—=—-3027<x; = = 049
d 169 . ° f,q+700 435+7oo

Tehat az acél beteéetek képl ékeny all apot
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 3: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Ellendrzés (a torbnyomaték meghatarozasa): ]

Nyomateéki egyenlet alapjan a keresztmetszet torobnyomatéka:

Mgy = b &) Cdcgei- X—Zfo 106160663369 4—68:[7159k|\|rrv@
Q +

e —65kNm/m: M = 75 KNmn)

A keresztmetszet teherbirasa megfele
Aceélbetétek fajlagos alakvaltozasa:

.d- 125 69 12546
eS:eC“?’éllzg"y t=3 /30& 12546

f
(f0/Es =217F< e, :a7e%o<esu:25%o]

Tehat az acélbeteéetek val dban keéepl eken
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 3: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Eredményvazlat: ]
€ = 350%, f.y =1066N/mnd
i i x=46mm] —— ) N, © 497N
| BT (¢ 7Y BN S
z | i X
S A8/20C(250nmz/m)§ \ ) =146nm [de :7159(|\|m/,i
N elosztd !
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 4: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

{Feladat—meghatérozés: J

érvezzi]k meg a h = 620 mm teljes magassagu és b = 420 mm szélesség}
vasbeton négyszog keresztmetszet fOvasalasat B500A betétekkel, ha a
féacélbetéteket @8 mm atmerdji kengyelek fogjak kozre, tovabba a szerkezet
betonszilardsagi osztalyat az XC2 kitéti (kornyezeti) osztalyra javasolt
legkisebb szilardsagi osztaly alapjan vehetjuk fel, mely betonban az
adalékanyag legnagyobb szemnagysaga d, .. = 16 mm, az alkalmazott
cement CEM | 52,5 osztalyu, valamint a tervezett konzisztencia F3, szerkezeti
osztalya S4! A mértékado nyomatek tervezesi erteke Mgy = 910 KNm!

A beton szabvanyos megnevezése:
\CZS/BO —XC2-24-F3-CEM152,5-MSZ 4798-1: 2004 /
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 4: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Anyagjellemz6k / Beton: C30/37 — XD2 — 24 - F3 - CEM | 52,5 ]

A beton nyomdszilardsaganak karakterisztikus éertéke:

£, 4 30N/mnf |

A beton nyomdszilardsaganak tervezeési ertéke:

fq =accﬁ'§g‘:€ :106%) :[20N/mnﬂ

A négyszog alaku feszultség diagramm jellemzéi:

(1- /)Cg = (1- 08)B50£070%, | 6ua[35%,)
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 4: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[Anyagjellemzc’jk / Betonaceél: B500A ]

A betonacél folyashataranak karakterisztikus értéke:

£, 3 500N/mnf )

A betonacél folyashataranak tervezeési értéke:

A betonaceél rugalmassagi hatara és szakado nyulasa:

ny: i 233303 21790 ) G
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 4: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met
{ Geometria: ]

A keresztmetszet teljes magassaga: /h = 62011@
A keresztmetszet szélessége: b=420mm
Alkalmazott kengyelek atméréje: ! A =8mm
A dolgozé magassag becsiilt értéke: [ d° 09 =09®20-5581m
A nyomatek tervezesi értéke: /MEOI = 910<N}
Minimalis betonfedés a kell tapadas biztositasahoz: Chninp =277

Minimalis betonfedés a kornyezeti hatasok miatt: Ciningur = 25mMm
A betonfedésnél figyelembe vett kotelez6 rahagyas: KDCdeV :101119
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 4: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Megoldas: ]

A nyomott beton ov legnagyobb kihasznaltsagahoz tartozo nyomaték:

0,

X8 ;19%% 806kNn |

Mg = b (@2 G, O, (3a- 26=42a558 A 666MD4A3-
¢ - ¢
A mértékadd nyomaték tervezési értékének vizsgalata:

[ Meq = 91N> Mgy, = 806NN

A keresztmetszet vasal asat nyomott aceée
gazdasagosan kialakitani'!
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 4: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Megoldas: ]

A nyomott acélbetétek dolgozé magassaganak becsult értéke:

d © 01ch :O,1C"62

A nyomott acelbetétek szukseéges keresztmetszeti terulete:
. _Mgg- Mrg _ (910 806)(1(55
Asrequ= o :-483m?
ychd d] 435658 62

A nyomott acélbetétek mennyisége:

i _Ag,requ 483 483
A A 16 162@7 201
4

=241 Aspmv{a&la 603mn?)]
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 4: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Megoldas: ]

A huzott acélbetétek szukséges keresztmetszeti terulete:

b, & 420D 4905581666
Avens= 2200 1 1 = +428{4827mf |

fq 435

A huzott acélbetétek mennyisége:

Asrequ _ 4827 _ 4827

Ais 28 491
4

As prov= =983 Apov= [10& 25(491®nmz)]

Debreceni Egyetem Miiszaki Kar Epitémérnoki Tanszék Dr. Kovacs Imre PhD © Minden jog fenntartva!!!



Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 4: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met
[ Geometria:
Minimalis betonfedés a kellé tapadas biztositasahoz: Crinp =A =20mm
Minimalis betonfedés a kornyezeti hatasok miatt, XC2, S4: Chningur = 25Mm
A betonfedésnél figyelembe vett kotelez6 rahagyas: \ DCyoy, = 10mr9
€ Ciyinp =20mma
A betonfedés minimalis értéke: Cin= ma>% Crnindur = 25mrrh
:' 10mm ;/
A betonfedés névleges értéke: Crom=Cinint DCyey =25+ 1
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 4: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Geometria: ]

Alkalmazzuk a 100925 huzott févasalast két sorban, az 1. sorban 6db, a
2. sorban 4db acélbetéttel:

30mm>DA ,=2Imm_T_

_b- 2@, +2@&  +nd) _ 420 (2c35+2ca3+ 6(25)

ekld\ 1@5=25mm {
DA pin=ma d, +k, =16+5= 2]mrm:£25mm<308mmJ
:'20mm y
Tehat a 10025 el f ér 2 SsSorban, 1. SOr be
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 4: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Geometria: ]

A huzott és a nyomott acélbetetek dolgozé magassaganak pontos értéke:

30mm>DA ,=2Imm_T_

= S, _ A, @ +A, @,
A A t A

 204€565+196430%F
4910

d':Cn0m+AS+AE:35+8+1—26

d 245m
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 4: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Ellendrzés (a torbnyomaték meghatarozasa): ]

Vetuleti egyenlet alapjan a nyomott beton ov magassaga:

N, +le “N,=0 - x= As,prov(n/d - As,prov(n/d _ 435:64919 603

b, 42@1666

Acélbetétek vizsgalata:
w=X_ 268:X0: 560 _ 560 Tehat a hdzott
d 545 f,q+700 435-700 képl ekeny all ap

X'=i.=£8>x('): 560 _ 560 Tehat a nyomott
d 51 7006 f,4 700 435 kepl ékeny al |l ap
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |.

Course VIII. / VIII. El6adas

Example 4: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Ellenérzés (a hatarnyomaték meghatarozasa): ]

Nyomatéki egyenlet:

Mgq =bC @ cd&i' 0+A5q1dcéj )
o 265
MRd:42(1268:1666€%425- ot 603135@545 5J)w
c

| My = 910N Mgy =895

A keresztmetszet teherbirasa nem fele

A kiindul askor -efselévrettétk hoe5z8 kménpest a ki
vasal s dol gozdé6 magrae sad@ad bt4t2,, 5a zmae cC

Noveljuk meg a Jzott acélbeteéetek dar

h U
az 1. sorban 7025, a 2. sorban 4925 a

Debreceni Egyetem Miiszaki Kar Epitémérnoki Tanszék

Dr. Kovacs Imre PhD © Minden jog fenntartva!!!



Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 4: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Uj geometria: ]

Alkalmazzunk tehat 11925 acélbetétet huzott févasalasként, az 1. sorban 7db, a
2. sorban 4db acélbetéttel:

30mm>DA ,=2Imm_T_

_b- (2@nom+ 24 +nd\) _420 (2c35+2ca+ 7c25)

ekld\ 1@5=25mm {
DA pin=ma d, +k, =16+5= 2]mrm:£25mm<265mm]
:'20mm y
Tehat a 119025 el f ér 2 sorban, 1. SOoOr be
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 4: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Uj geometria: ]

Az attervezett huzott févasalas acélbetétjeinek dolgozé magassaga:

30mm>DA ,=2Imm_T_

= S, _ A, @ +A, @,
A A t A

 34315645+196450%
5401

d

{s4smm
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 4: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Ellendrzés (a torbnyomaték meghatarozasa): ]

Vetuleti egyenlet alapjan a nyomott beton ov magassaga:

N, + N; CN,=0 - x= As,provCR/d 3 As,provc%d _ 43565401 60:)

b, 42@1666

Acélbetétek vizsgalata:

w=X_ 298:>X0: 560 _ 560 Tehat a huzott
d 544 f,q+700 435700 rugal mas allapo

X-:L:£8 >X(-): 560 _ 560 Tehat a nyomott
d 51 706 f,4 700 435 kepl ékeny al |l ap

Uji vetiuleti egyenlet felirasa sziuksége
huazott acél betétek rugal mas all apotbar
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 4: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Ellendrzés (a torbnyomaték meghatarozasa): ]

Az uj vetlleti egyenlet alakja(i s mer et |l en a nyomqgtt OV

Np+Ns- Ng=0 - b&Gy+A Q- ggﬁm 70(8(& 0 - X
G X

. YOO 563D
N,+N - Ng=0 - X2 B A‘% JAGN_,
b, b,

A FOOr A, cn/d A G6@ __, 5400700-603435, 5400560544
b&, b&, 4201666 4201666

2+ 5404700 603?135&_ 5406054456
4231666 421666

—0- x2+57B0X- 2353610=0- [x:276nm]
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |.

Course VIII. / VIII. El6adas

Example 4: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Ellendrzés (a torbnyomaték meghatarozasa): ]

A nyomott beton Ov ismeretében az acélbetétek allapota:

_X_ 276 {051 x, = 560 _ 560 [y, Tehat a hidzott

d 546 5 f,q+700 435700 rugal mas all apo
X':1,22—76:5,41>X(I): 560 _ 560 217] Tehat a nyomott

d 51 —— 706 f,4 7006 435 kepl ékeny all apc¢

A keresztmetszet torbnyomatéka a nyomatéki egyenlet alapjan:

MRd—bQCDCd(%- —0+&q/dcﬁj )

Meg :42@761'16666%445- 7768+ 60343385445- 5)<110B0kNm
C =

[MEd:91(kNm<MRd:110150kNrﬂ A keresztmetszet teherhb
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 4: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Ellendrzés (a torbnyomaték meghatarozasa): ]

A huzott acélbetétek fajlagos alakvaltozasa, megnyulasa:

o :
o, =0, 812X - gy, S4B 125076 [e;z,oz%o%:m%c}

125276

Tehat a huzott acel betétek val oban rug

A huzott acélbetétekben ébredd feszultség:
560.. 560..

5o =@~ 700= 22 5445~ 700 403N/mnf |
X 276

A nyomott acélbetétek fajlagos alakvaltozasa, 6sszenyomaodasa:

125- d 125276 51 - fyg
Ui . - e =298y > Y =217
125k 125276 {S oo E. . %’]

Tehat a nyomott acel betetek val oban ké

=3509,C
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 4: Design of rectangular RC cross-section

Pel da: Négyszo6g kereszt met

[ Eredményvazlat: ]
%16(603“”%) €5 = 350% f_, =1666N/mm
nyomott vasalas cuB_ -7 cd—
| e o L T RS EE s N © 26 B0kN
&5 =298, X =2761m| —— =N © 193D KN
S
S 0’70%)0 """"" O - _
_ Mgy =110B60kN
d- ==40 Rd
X 2Agfloom?) ) 5 - 40emm [ rﬂ
oldalszereld |\ d- d =49%0mm 54 =405N/mnf
------------------- et N © 218A0KN
A 4 es :2’0%0

| 20mm |
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Lecture VIII. / VIII. El6adas

Flexural design of RC cross section

Vasbeton kereszt met sze

[ Kot ot t tervez}é{ Szabad tervez}és
I % d BT —“—_JTL d
A e ) A e
WA AL
h 4 < b : -y . ____ b_ _____
/Ismert: h b fq4 fig (d) d) MQ /Ismert: Meg fea fyg \
Ismeretlen:[AS A MRd] Ismeretlen:[h b d d A A MR(;

\Cél : Meq ¢ Mg / KCéI ; Mgg € Mgy /
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Lecture VIII. / VIII. El6adas

Flexural design of a given RC cross section

Vasbeton kereszt met sz

Szabad tervezes

Ismert:

* anyagjellemzok (f.q , f,q)

« a nyomaték tervezési értéke ( Mg, )
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Lecture VIII. / VIII. El6adas

Flexural design of a given RC cross section

Vasbeton kereszt met sz

Szabad tervezes

Ismert:

- anyagjellemzok (f.q , f,q)

« a nyomaték tervezési értéke ( Mg, )

[ cél : }

* a keresztmetszet befoglald méreteinek meghatarozasa (b,h)

* a huzott ill. a nyomott vasalas mennyisége és kialakitasa (A, A,’)
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Lecture VIII. / VIII. El6adas

Flexural design of a given RC cross section

Vasbeton kereszt met sz

Szabad tervezes

Ismert:

- anyagjellemzok (f.q , f,q)

« a nyomaték tervezési értéke ( Mg, )

[ cél : ]

* a keresztmetszet befoglald méreteinek meghatarozasa (b,h)

* a huzott ill. a nyomott vasalas mennyisége és kialakitasa (A, A,’)

[ Vasal as tervezésének Iegfontosa])

* a huzott acélbetétek képlékeny allapotban legyenek (s, = fyd)

» nyomott acélbetéteket csak akkor alkalmazzunk, ha ellenkezd esetben
gazdasagtalanul sok huzott acélbetéttel lehetne a teherbirast biztositani
(keruljuk a tulvasalt keresztmetszetet!)
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Lecture VIII. / VIII. El6adas

Flexural design of a given RC cross section

Vasbeton kereszt met sz

Szabad tervezéeés

I\/IEd ¢ IVIRd
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Lecture VIII. / VIII. El6adas

Flexural design of a given RC cross section

Vasbeton kereszt met sz

Szabad tervezéeés

I\/IEd ¢ IVIRd

MEd ¢MRd_b&®Cd(%- EO b@z @Cd(}&' EO
(; : ==
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Lecture VIII. / VIII. El6adas

Flexural design of a given RC cross section

Vasbeton kereszt met sz

Szabad tervezés
| Iledq:MRd )
4 )
MEd ¢ MRd b&@cd(% = _O 2®Cd Q(%.' _O
2= 2+
\ . 4 J

b— —

a keresztmetszet
szélessége

[ | smeretl enek (3 1 smeretl en me}1
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Lecture VIII. / VIII. El6adas

Flexural design of a given RC cross section

Vasbeton kereszt met sz

Szabad tervezes

Iled ¢ IVIRd

- X0 . . . XO
MEd ¢MRd:b&®Cd(%- 58 @Cd(}(%.' 58

N ¢ ¢ <~ y
—a

a keresztmetszet a keresztmetszet
szélessége dolgoz6é magassaga
[ | smeretl enek (3 1 smeretl en me}1
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Lecture VIII. / VIII. El6adas

Flexural design of a given RC cross section

Vasbeton kereszt met sz

Szabad tervezés
l Meg ¢ Meq |
4 . @ )
o X0 N y- 0
= = — 0 -
Meg ¢ Mgg ba@cd% 59 @‘3 @cd@ﬁg; 50
\_ . 4 J
a keresztmetszet a keresztmetszet a nyomott beton ov
szélessége dolgoz6é magassaga relativ magassaga
[ | smeretl enek (3 1 smeretl en me}1
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Lecture VIII. / VIII. El6adas

Flexural design of a given RC cross section

Vasbeton kereszt met sz

Szabad tervezés
l Meg ¢ Meq
4 . B )
Vo My =20y G- X34 1. G- 8
- ¢ e, 4 ’ ¢ - J
a keresztmetszet a keresztmetszet a nyomott beton ov
szélessége dolgoz6é magassaga relativ magassaga
| smeretl enek (3 1 smeretl en me}1
1) Felvett paramétera nyomott beton Ov ,xel at|
[ Gerenda jellegl szerkezetek esetén: Lemez jellegl szerkezetek esetén: )
L x° 030~-04C Xx° 010~-02C )
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Lecture VIII. / VIII. El6adas

Flexural design of a given RC cross section

Vasbeton kereszt met sz

Szabad tervezés
l Meg ¢ Meq |
4 N
- X0 . y- 0
MEd ¢ MRd - b&@cd (% - EO @Y@ @Cd %'%
- ¢ e, 4 ’ ¢ - J
a keresztmetszet a keresztmetszet a nyomott beton ov
szélessége dolgoz6é magassaga relativ magassaga
| smeretl enek (3 ismeretl en me}1

1) Felvett paramétera nyomott beton Ov ,xel at|

|\ J

Gerenda jellegl szerkezetek esetén: Lemez jellegl szerkezetek esetén: )
x° 030~-040Q x° 010~-02C

2) Felvett paraméter lehet még b, d, vagy A= b/d, (esetleg h)
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Lecture VIII. / VIII. El6adas

Flexural design of a given RC cross section

Vasbeton kereszt met sz

Szabad tervezes

Iled ¢ IVIRd

MEdq:MRd:b&@Cd(%- EO b@2®0d(} i {8

- ¢ - J

(A3 ismeretlen mennyiségbdl a X és tovabbi egy (b, d, vagy ~A=d / b) felvételével a |
\nyomatéki egyenlet felnasznalasaval a harmadik ismeretlen kifejezhetd, kiszémithaté:)
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Lecture VIII. / VIII. El6adas

Flexural design of a given RC cross section

Vasbeton kereszt met sz

Szabad tervezes

Iled ¢ IVIRd

MEd ¢MRd:b&®Cd(%- EO b@z @Cd()’(%.- 59

A 3 ismeretlen mennyiségbdl a X és tovabbi egy (b, d, vagy ~A=d / b) felvételével a
\nyomatéki egyenlet felnasznalasaval a harmadik ismeretlen kifejezhetd, kiszémithatc'):)

/
Ha a felvett paraméter a

keresztmetszet
szél esbBég
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Lecture VIII. / VIII. El6adas

Flexural design of a given RC cross section

Vasbeton kereszt met sz

Szabad tervezes

Iled ¢ IVIRd

MEd¢MRd b&@cd(%' —0-= b@lz@ch’ - £8

2 3 g 2— y

A 3 ismeretlen mennyiségbdl a X és tovabbi egy (b, d, vagy ~A=d / b) felvételével a |
\nyomatéki egyenlet felnasznalasaval a harmadik ismeretlen kifejezhetd, kiszémithatc'):)

/
Ha a felvett paraméter a Ha a felvett paraméter a
keresztmetszet keresztmetszet
szél esls ége, dol gozdé magalssaga,
L
d= |led b= |led
L ooa X0
b@cdo(c%- 8 424 @8- =8
2+ ¢ 2+
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |.

Lecture VIII. / VIII. El6adas

Flexural design of a given RC cross section

Vasbeton kereszt met sz

Szabad tervezes

Iled ¢ IVIRd

MEdq:MRd b&@cd(%' EO b@z@cda i £8

. ¢ - J

(A3 ismeretlen mennyiségbdl a X és tovabbi egy (b, d, vagy ~A=d / b) felvételével a |
\nyomatéki egyenlet felhasznalasaval a harmadik ismeretlen kifejezhet6, kiszémithatc'):)

/
Ha a felvett paraméter a

keresztmetszet
szél esls ége,

o

Meg
b@cdo(c%- Eo

Debreceni Egyetem Miiszaki Kar Epitémérndki Tanszék

Ha a felvett paraméter a

keresztmetszet

dol gozéd

ma gl a|s s 3

M4

d2 @, Ox¢
¢

3
2

~
Ha a felvett paraméter
d/b
ga,
J
e [P

. .2 XO

1Ecd O @a- 78

¢ 2+
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 5: Design of rectangular RC cross-section

5. Pel da: Négyszog kereszt

{Feladat—meghatérozés: J

ﬁervezz[]k meg a vasbeton négysz0g keresztmetszetet, ha a szerkez&
betonszilardsagi osztalyat az XC1 kitéti (kornyezeti) osztalyra javasolt
legkisebb szilardsagi osztaly alapjan vehetjuk fel, mely betonban az
adalékanyag legnagyobb szemnagysaga d.., = 24 mm, az alkalmazott
cement CEM |. 42,5 R osztalyu, valamint a tervezett konzisztencia S3,
szerkezeti osztalya S4! Az alkalmazni kivant betonacél B500B mindsegi. A
nyomatek tervezesi ertéke M, = 640 kNm!

A beton szabvanyos megnevezése:

Q20/25 _ XC1-24—-S3—CEM|. 42,5 R — MSZ 4798-1; 2004 /

Debreceni Egyetem Miiszaki Kar Epitémérnoki Tanszék Dr. Kovacs Imre PhD © Minden jog fenntartva!!!



Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 5: Design of rectangular RC cross-section

5. Pel da: Négyszog kereszt

[ Anyagjellemz6k / Beton: C20/25 — XC1 — 24 — "képlékeny” — CEM I. 425 R ]

A beton nyomdszilardsaganak karakterisztikus éertéke:

fy $ 20N/mnd |

A beton nyomdszilardsaganak tervezeési ertéke:

_f. .20
f= acccﬁg;k . 10(%5 :[1333N/mrr’r]

A négyszog alaku feszultség diagramm jellemzéi:

(1- /)Cg = (1- 08)B50£070%, | 6ua[35%,)
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 5: Design of rectangular RC cross-section

5. Pel da: Négyszog kereszt

[Anyagjellemzc’jk / Betonaceél: B500B ]

A betonacél folyashataranak karakterisztikus értéke:

£, 3 500N/mnf )

A betonacél folyashataranak tervezeési értéke:

A betonaceél rugalmassagi hatara és szakado nyulasa:

ny: i 233303 21790 ) G

Debreceni Egyetem Miiszaki Kar Epitémérnoki Tanszék Dr. Kovacs Imre PhD © Minden jog fenntartva!!!



Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 5: Design of rectangular RC cross-section

5. Pel da: Négyszog kereszt

{ Geometria: ]
A keresztmetszet teljes magassaga (meg kell tervezni!): 4 h="? A
A keresztmetszet szélessége (meg kell tervezni!): b="7

Alkalmazni kivant huzott févasak atmeérdje (meg kellh at 8 r):og n AE?

Alkalmazni kivant nyomott févasak atméréje  (elkellk e r 3:1 pi A =2

Alkalmazott kengyelek atmérdje (fel kell vennit): A =7 )
Mértekado nyomatek tervezési erteke: 4 Meq = 64N
Minimalis betonfedés a kell6 tapadas biztositasahoz: Cininp =7
Minimalis betonfedés a kornyezeti hatasok miatt: Chnindur =15mm
A betonfedésnél figyelembe vett kotelez6 rahagyas: KDCOIeV =10mm )
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 5: Design of rectangular RC cross-section

5. Pel da: Négyszog kereszt

[ Egyenletek, ismeretlenek: ]

A nyomatéki egyenlet alapjanazi s mer et |l enek szama 3

- 0 e . A XO
Mg ¢ Maq = boXd, el - 28 - Mgy ¢ bei% Gy, & G- 58
¢ 2+ ¢ 2+

A vetlleti egyenlet alapjanazi s mer et |l enek sz ama 5
N.- N.=0 - bOW@@,- AG,=0
Ismeretlenek 6sszefoglalva:

b, d x (A) A

Debreceni Egyetem Miiszaki Kar Epitémérnoki Tanszék Dr. Kovacs Imre PhD © Minden jog fenntartva!!!



Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 5: Design of rectangular RC cross-section

5. Pel da: Négyszog kereszt

{ Az ismeretlenek szamat csokkentd megallapitasaink: ]

» A gazdasagos kialakitas érdekében nem alkalmazunk nyomott vasalést

« A nyomott ov magassagat ugy valasztjuk meg, hogy a huzott acélbetétek
képlékeny allapotban legyenek, tovabba a hasznalhatosagi hatarallapotban
vizsgalhatd alakvaltozas és repedéstagassag kedvez6en alakuljon. A
parameterkeént felvett nyomott ov relativ magassaga fentiek alapjan ezért legyen
pl.[x = 0,30] (a teherbiras szempontjabol a leggazdasagosabb értékvalasztas
X=0,49 lenne)

 Tovabbi felvett paraméter lehet b , d vagy a kett6 hanyados A. Igazodva a

gerenda épitész terven megtalalhatd elhelyezkedéséhez (egy Porotherm 38-as
belsé falban talalhato), valasszuk b értékét ismertnek] b = 380 mm
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 5: Design of rectangular RC cross-section

5. Pel da: Négyszog kereszt

[ Megoldas: ]

Megfontolasaink alapjan a nyomatéki egyenleti s mer et | enj et nek

- 0 o . o XO
Mg ¢ Meq = bOX G, el - 28 - Mgy =b@2d, OG- 58
¢ 2+ ¢ 2+

Azismeretlendd ol goz 0 ma gymmatck ggyenletbdl kifejezve:

d= Meq = 6400 704mm

beh, x3a- X8 1380133303054 2%
G G

0]
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 5: Design of rectangular RC cross-section

5. Pel da: Négyszog kereszt

[ Megoldas: ]

A nyomott beton 6v magassaga a dolgozé magassag és xismeretében:

x = x Gl = o,3ot'70

Vetuleti egyenlet alapjan a huzott acélbetétek mennyisége:
N;-Ng=0 - bG&Q@y- AQy=0
Huzott acelbetétek szukseéges keresztmetszeti terulete:

b& QA _ 38@111333%2457“”?]

g 435

A§:
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 5: Design of rectangular RC cross-section

5. Pel da: Négyszog kereszt

[ Alternativak a hosszvasalas kialakitasara: ]

Mg =5 = 2457 _2451 g0 A;,pro\,:[log\18(254®nrr?)J

Mg 18 254
4
NA 20 = A:i : = 220?(_5_; = 2341547: 782- A o :[SA 20(2512nn?)}
Ni o0 = Ai : = 2231(_5_))7 = 2348507= 647- Ag,pmvikw& 22(266®nmz)]
N 5 = A:; = 2{5‘; = 2449517: 500- A :[5A 25(2455nn?)}
4

Debreceni Egyetem Miiszaki Kar Epitémérnoki Tanszék Dr. Kovacs Imre PhD © Minden jog fenntartva!!!



Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 5: Design of rectangular RC cross-section

5. Pel da: Négyszog kereszt

[ Alternativak a hosszvasalas kialakitasara: ]

Mg =5 = 2457 _2451 g0 A;,pro\,:[log\18(254®nrr?)J

Aiig 18Cp 254
4
NA 20 = A 2457 2450 ;g Aspro\,:[SAZO(ZSlInn?)J
A&zo 202@ 314 '
4
Ng 5y = A 2457—2457—647- A IE?AZZ(ZGGWW?)] Vkél'l a|S Z;'k ‘
A 22 At 2?@ 380 prov | I al akK.| t.c
4 (a hianyzo keresztmetszeti
tertletet kompenzaljuk
Mg =5 = 2400 2950 500 A :[5A25(2455nn€)J nagyobb dolgozé
Mos 255G 491 magassaggal)
4
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I.

Example 5: Design of rectangular RC cross-section

Course VIII. / VIII. El6adas

5. Pel da: Négyszog kereszt

[ Geometria: ]

A betonfedés minimalis értéke a foacélbetétek
atmerdjének ismeretéeben:

€ Ciinp =25mmd d
I |

Cmin = ma)i Cmindur = 15mrrp
:' 10mm i,

A betonfedés el6irt névleges értéke: A

Cnom:Cmin+[x:dev:25+1 E i

A keresztmetszet magassaga:

no
h:d+%+As +Cnom:704+—+8+35_ 75%- ‘ 780nm\
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 5: Design of rectangular RC cross-section

5. Pel da: Négyszog kereszt

[ Geometria: ]

Az acélbetétek elhelyezésének ellendrzése 1 sorban:

_b- (2@, +2@3 +n@) _380 (2c35+2cs 5@5)

e k, A =1Q25=25mm u
DA ;0 =ma d +k, = 24+5= 29mm; ={29mm< 4225mn]
20mm Iy

—_——)

Tehat az 5025 elfér egy sork

A fenti 0sszefliggésben szerepl6 paraméterek értékei ajanlas szerint egységesen k; =1, k, =5mm,
tovabba: dg =d, ., azaz az alkalmazott adalékanyag legnagyobb névleges szemnagysaga.
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 5: Design of rectangular RC cross-section

5. Pel da: Négyszog kereszt

[ Ellendrzés (a torbnyomaték meghatarozasa): ]

Vetuleti egyenlet alapjan a beton nyomott ovének magassaga torési allapotban:

Ny-N;=0 - X = As’grgq/d = ;g;l@;: 211mm
cd

Huzott acélbetétek dolgozé magassaganak pontos érteke:

d=h- S‘%H&S +C,om0=780 S‘e2§+8+3£m

g —
Huzott acelbetetek allapotanak vizsgalata:
Tehat a huzo
X 211 . 560 560 . ) ) ,
=—=-—3029%x, = = 049 acél bet ét ek ké
d 724 ° f,q+700 435-700

all apotban va
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 5: Design of rectangular RC cross-section

5. Pel da: Négyszog kereszt

[ Ellendrzés (a hatarnyomaték meghatarozasa): ]

Nyomatéki egyenlet alapjan a toronyomateék:

Mg = b0 @, el - %8 380211 335y 24 21ﬁ:E66DOanJ
g :

¢

| Mg =640Nme Mgy =66 D0KNIT|

A keresztmetszet teherbirasa megfele

Az acélbetétek fajlagos alakvaltozasa:
C.gj- 125C§(f _ 724 12521
- 500/,
250 125211

(1,4/E, =21754,< &, =61 B0< €, =50

Tehat az acélbeteéetek val 6ban képl eke

es = ecu3

612%
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 5: Design of rectangular RC cross-section

5. Pel da: Négyszog kereszt

[ Eredményvazlat: ]
2R 12|226nnt
sz(erelc'j ) €3 = 3’50%)0 fed =1333I\I/mrﬁ
x:21lnmI — B N, © 106B0kN
07
= \
E 2A8(oom?) |\ 4. X_g1850mm [ Meg =6600kN]
< oldalszereld
o e s €= N\, ° 106 B0KN
g & =611,
5A 25(245%5m7)
| 30mm |

|‘ 'l
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 6: Design of rectangular RC cross-section

6. Pelda: Négyszog kereszt

[Feladat-meghatérozés: J

@rvezzijk meg a vasbeton négyszOg keresztmetszetet, ha a szerkezb
betonszilardsagi osztalyat az XOv(H) kitéti (kornyezeti) osztalyra javasolt
legkisebb szilardsagi osztaly helyett C16/20-ban allapitijuk meg, mely
betonban az adalékanyag legnagyobb szemnagysaga d.., = 16 mm, az
alkalmazott cement CEM 1. 42,5 R osztalyu, valamint a tervezett konzisztencia
F3, szerkezeti osztalya S4! Az alkalmazni kivant betonacel BS00A minGségd.
A nyomatek tervezesi értéke Mg, = 520 kNm!

A beton szabvanyos megnevezése:

QlG/ZO — X0Ov(H) -16 - F3-CEMI. 42,5 R - MSZ 4798-1: 2004 /
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 6: Design of rectangular RC cross-section

6. Pelda: Négyszog kereszt

[ Anyagjellemzék / Beton: C16/20 — XOv(H) — 16 — F3 — CEM I. 42,5 R ]

A beton nyomdszilardsaganak karakterisztikus éertéke:

. 3 16N/mnd |

A beton nyomdszilardsaganak tervezeési ertéke:

f . .16
fy= accégz = 100113 =[1066N/mn7r]

A négyszog alaku feszultség diagramm jellemzéi:

(1- /)C.q = (1- 08)B504 0704 e
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 6: Design of rectangular RC cross-section

6. Pelda: Négyszog kereszt

[Anyagjellemzc’jk / Betonaceél: B500A ]

A betonacél folyashataranak karakterisztikus értéke:

£, 3 500N/mnf )

A betonacél folyashataranak tervezeési értéke:

A betonaceél rugalmassagi hatara és szakado nyulasa:

ny: i 233303 21790 ) G
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 6: Design of rectangular RC cross-section

6. Pelda: Négyszog kereszt

{ Geometria: ]
A keresztmetszet teljes magassaga (meg kell tervezni!): 4 h="? A
A keresztmetszet szélessége (meg kell tervezni!): b="7

Alkalmazni kivant huzott févasak atmeérdje (meg kellh at 8 r):og n AE?

Alkalmazni kivant nyomott févasak atméréje  (elkellk e r 3:1 pi A =2

Alkalmazott kengyelek atmérdje (fel kell vennit): A =7 )
Mértekado nyomatek tervezési erteke: 4 Meq = 520kNm )
Minimalis betonfedés a kell6 tapadas biztositasahoz: Cininp =7
Minimalis betonfedés a kornyezeti hatasok miatt: Chingur =10mm
A betonfedésnél figyelembe vett kotelez6 rahagyas: KDCOIeV =10mm )
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 6: Design of rectangular RC cross-section

6. Pelda: Négyszog kereszt

[ Az ismeretlenek szamat csokkentd megallapitasaink: ]

» A gazdasagos kialakitas érdekében nem alkalmazunk nyomott vasalést

« A nyomott ov magassagat ugy valasztjuk meg, hogy a huzott acélbetétek
képlékeny allapotban legyenek, tovabba a hasznalhatosagi hatarallapotban
vizsgalhatd alakvaltozas és repedéstagassag kedvez6en alakuljon. A
parameterkeént felvett nyomott ov relativ magassaga fentiek alapjan ezért legyen
pl. [ x = 0,35|(a teherbiras szempontjabdl a leggazdasagosabb értékvalasztas
Xx=0,49 lenne)

 Tovabbi felvett paraméter lehet b , d vagy a kett6 hanyados A. Igazodva a
gerenda megjelenésével szemben tamasztott esztétikai kovetelményekhez, a
doliozé magassag e€s a keresztmetszet szélessegének a hanyadosa legyen,
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 6: Design of rectangular RC cross-section

6. Pelda: Négyszog kereszt

[ Megoldas: ]

Megfontolasaink alapjan a nyomatéki egyenleti s mer et | enj et nek

X d? A, X0
M ¢ My, = bk, (Bl - 28 - Mgt QG -58
¢ 2% ¢ 2+

Azismeretlendd ol goz 0 ma gymmatck ggyenletbdl kifejezve:

d= | 1%k = 262(?(550356 697mm
i fqOr@a- )2(8 106603538 —>°0
¢ 2+ ¢ +
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 6: Design of rectangular RC cross-section

6. Pelda: Négyszog kereszt

[ Megoldas: ]

A nyomott beton 6v magassaga a dolgozé magassag és xismeretében:

x=x @ = 035597 244nm|

A keresztmetszet szélessége:

b= d _ 697 34Hmm- | 350mm
h 20
Huzott acelbetétek szukseéges keresztmetszeti terulete:

b& @y _ 350?244!"1066%209&]"%

g 435

Agz
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |.

Example 6: Design of rectangular RC cross-section

Course VIII. / VIII. El6adas

ker eszt

6. Pelda: Négyszdg

[ Alternativak a hosszvasalas kialakitasara:

M= s = 2093_2093 o, A&pro\,{QA18(2286anF)J

Mg 180 254
4
NA 20 = A:Z : = 2208?; = éii?’: 667- A prov :[7,8\ 20(2198nn'?)]
NA oo = A:‘SZZ = 222‘2(1);” = 23(;%3: 551- As’prov{GA 22(228®an)}
NA o5 = Ai : = 225;%? = 2409913: 426- As,prov{sz\ 25(2455an)]
4
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 6: Design of rectangular RC cross-section

6. Pelda: Négyszog kereszt

[ Alternativak a hosszvasalas kialakitasara: ]

M= s = 2093_2093 o, A&pro\,{QA18(2286anF)J

Anig 18 254
A
M= 5 = 2093 _2093 400 Agpro\,:[7A20(2198nn'?)]
A&zo 202@ 314 ’
4
_ A 2093 2093 :E J Val aszuk e
nAzz_A&zz_ 22 — 380_5’51- A pro 6A22(228®n”?) ki al akit a
A
=5 2 2093_2093 .0 AsproviEEAZS(2455nn‘F)J
MAios 25 491 |
4
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Example 6: Design of rectangular RC cross-section

6. Pelda: Négyszog kereszt

) A
[ Geometria: ]

A betonfedés minimalis értéke a foacélbetétek
atmerdjének ismeretéeben:

? Cminb = 22mm,l:,\] d

| |
Cmin = ma)i Cmindur = 10mrrp
:' 10mm i,

A betonfedés el6irt névleges értéke: A

Coom=Crnint DCqey =22+10=32-| 35mm E j:
As

A keresztmetszet magassaga:

A 22 Chno
h:d+§+As +Cnom:697+3+8+35: 751 ‘ 760nm\
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 6: Design of rectangular RC cross-section

6. Pelda: Négyszog kereszt

[ Geometria: ]

Az acélbetétek elhelyezésének ellendrzése 1 sorban:

11 — «eorx ]|

_b- 2@, +2@3  +nd) _ 350 (2c35+2cs 6(23

€ k& =1Q2=22mm u

I\

DA 1y =ma d; +k, = 16+ 5= 21mn;=[22mm< 2640mm
20mm y

— — )

Tehat a 6@022 el fér egy sor b

A fenti 0sszefliggésben szerepl6 paraméterek értékei ajanlas szerint egységesen k; =1, k, =5mm,
tovabba: dg =d, ., azaz az alkalmazott adalékanyag legnagyobb névleges szemnagysaga.
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Example 6: Design of rectangular RC cross-section

6. Pelda: Négyszog kereszt

[ Ellendrzés (a torbnyomaték meghatarozasa): ]

Vetuleti egyenlet alapjan a beton nyomott ove torési allapotban:

Aprov®a _ 228035

Nb-NS:O = Xf: .. ..
bdh, 3501066

266mm

Huzott acélbetétek dolgozé magassaganak pontos érteke:
d=h- S‘%—H& +Cnomo 760 S‘e2_2+ 8+ 3%@
¢

Huzott acelbetetek vizsgalata:
Tehat a hud

266 560 560 £
X:%:ﬁcs: X0 = +700 435r700 acelbetetek K
yd all apotban v
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 6: Design of rectangular RC cross-section

6. Pelda: Négyszog kereszt

[ Ellendrzés (a torbnyomaték meghatarozasa): ]

Nyomatéki egyenlet alapjan a toronyomatek

M, = b, ., CGel- X—zfo 3526810663706 %%{sasﬁmmﬂ

c G
[ Mgy =52KNNMK Mgy = 56857kNrrJ

A keresztmetszet teherbirasa megfele
Acélbetétek fajlagos alakvaltozasa:

d- 1250 . o, J06 125266
eS:eCLecglzaﬁf S¥0C 5566

f

[fyd/Es =2179,< 6, =39 <&y, = 25%0]

Tehat az acélbeteéetek val 6ban képl eke
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Example 6: Design of rectangular RC cross-section

6. Pelda: Négyszog kereszt

[ Eredményvazlat: ]
2R 12\226nnf
sz(erelc'j ) __________ _e?ff35{%9___________________f(_;q_:_1066N/mrﬁ
x=266nm[ Y # N, © 99245kN
0y £ /2NY SRR S
=
£ Asfoam?) | d- X=573m [MRd :56$7kNrr]
~ oldalszerel6 2
S ESeCRETREERS OORRaeRR LR S €= N\, ° 99BN
* e, =393%, S
6A 22(2280m7)
| 3H0mm |

|‘ 'l
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Example 7: Design of rectangular RC cross-section

7 . Pel da: Negyszog kereszt

[Feladat-meghatérozés: J

TervezzUk meg a vasbeton lemezt, ha a szerkezet betonszilardsagi osztél@
az XOv(H) kitéti (kornyezeti) osztalyra javasolt legkisebb szilardsagi osztaly
helyett a szerkezetileg indokolt C20/25-ben allapitjuk meg, mely betonban az
adalékanyag legnagyobb szemnagysaga d,., = 24 mm, az alkalmazott
cement CEM I. 52,5 R osztalyu, valamint a tervezett konzisztencia F4,
szerkezeti osztalya S4! Az alkalmazni kivant betonacél BS0O0OA mindsegu. A
meértékado nyomatek tervezeési értéke M, = 85 kNm/m!

A beton szabvanyos megnevezése:

C20/25 — XOv(H) — 24 —-F4 - CEM |. 52,5 R — MSZ 4798-1: 2004

/
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Example 7: Design of rectangular RC cross-section

7 . Pel da: Negyszog kereszt

[ Anyagjellemzék / Beton: C20/25 — XOv(H) — 24 — F3 — CEM I. 52,5 R ]

A beton nyomdszilardsaganak karakterisztikus éertéke:

fiy £ 20N/mnd |

A beton nyomdszilardsaganak tervezeési ertéke:

£ . .20
£ o= accégz - 109125 “\1333N/m

A négyszog alaku feszultség diagramm jellemzéi:

(1- /)C.q = (1- 08)B50£ 0700 s
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Example 7: Design of rectangular RC cross-section

7 . Pel da: Negyszog kereszt

[Anyagjellemzc’jk / Betonaceél: B500A ]

A betonacél folyashataranak karakterisztikus értéke:

£, 3 500N/mnf )

A betonacél folyashataranak tervezeési értéke:

A betonaceél rugalmassagi hatara és szakado nyulasa:

ny: i 233303 21790 ) G
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 7: Design of rectangular RC cross-section

7 . Pel da: Negyszog kereszt

{ Geometria: ]
A keresztmetszet teljes magassaga (meg kell tervezni!): 4 h="? A
A keresztmetszet szélessége (I1ms z®Ill e se z)s Bow1000nm

Alkalmazni kivant huzott févasak atmeérdje (meg kellh at 8 r):og n AE?

Alkalmazni kivant nyomott fGvasak (lemezben nem lehet!): A =2

Alkalmazott kengyelek atmeréje  (lemezben nincsen kengyel!): Ag=7? )

Mértekado nyomatek tervezési erteke: n Mgy = 85KNMV )
Minimalis betonfedés a kell6 tapadas biztositasahoz: Cininp =7
Minimalis betonfedés a kornyezeti hatasok miatt: Chingur =10mm
A betonfedésnél figyelembe vett kotelez6 rahagyas: KDCOIeV =10mm )
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Example 7: Design of rectangular RC cross-section

7 . Pel da: Negyszog kereszt

[ Az ismeretlenek szamat csokkentd megallapitasaink: ]

* Tekintettel arra, hogy a lemezekben nem alkalmazunk kengyelezeést, a nyomott
acelbetéteknek nem biztositott a kihajlassal szembeni megtamasztasa, igy
nyomott acélbetéteket sem alkalmazunk,

A nyomott beton Ov relativ magassagat ugy valasztjuk meg, hogy a huzott
acelbetétek képléekeny allapotban legyenek, tovabba a hasznalhatosagi
hatarallapotban vizsgalhatdo alakvaltozas és repedéstagassag kedvezben
alakuljon. A paraméterként felvett nyomott ov relativ magassaga fentiek alapjan
ezert legyen pl. [x = 0,15| (a teherbiras szempontjabol a leggazdasagosabb
ertékvalasztas x = 0,49 lenne, de ezt a kihasznaltsagot lemezek esetén kerulni
kell)
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Example 7: Design of rectangular RC cross-section

7 . Pel da: Negyszog kereszt

[ Megoldas: ]

Megfontolasaink alapjan a nyomatéki egyenleti s mer et | enj et nek

Mgy ¢ Mpy =b &A@y lg 'gg - mEdq:b("Dlz(bcdd.g '%g

Azismeretlendd ol goz 0 ma gymmatck ggyenletbdl kifejezve:

d= Med = 85@650 o1, 1214mm
b, x3a- X8 1100033301553 O+
258
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 7: Design of rectangular RC cross-section

7 . Pel da: Negyszog kereszt

[ Megoldas: ]

A nyomott beton 6v magassaga a dolgozé magassag és xismeretében:

= xth= 0151 €3]

Vetuleti egyenlet alapjan a huzott acélbetétek mennyisége:
N;-Ng=0 - bG&Q@y- AQy=0
Huzott acelbetétek szukseéges keresztmetszeti terulete:

b&QA, 1002@333:[981nmz/m]

g 435

&:
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 7: Design of rectangular RC cross-section

7 . Pel da: Negyszog kereszt

[ Vasalasi alternativak: ]

1oooé&2@7 _1000:
Avequ 4 981

S& 10max —

1¢ @J — 8qLmm- [A 10/898 n/m)

1oooc.,)£\2c'p 100012
Avequ 4 981

SA12max—

) .
SA 14max = 100%& @ :1000'L4ZQ) =156nm- [A14/1501026nmzlm)
’ Asequ 4 981 4

J
P 1150 [AlZ/llQlOZ&nrr?/m)J
]

1000(5&2@:; 1000
Avequ 4 981

SA 16max—

L624® — 204mm- [Alelzomoomn?/m)]
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 7: Design of rectangular RC cross-section

7 . Pel da: Negyszog kereszt

[ Vasalasi alternativak: ]

-
SA10max= 100%& @ _ 100G, LO2@’—smmm- [A10/8(Q98]nrr?/m) J
Aseqn 4 981
1oooc.,)£\2c'p 100012
SA 12max = = P —115mm- [AlZ/llQlOZ&nrr?/m)J
Asequ 4 981
_1000&\2(‘)}_1000: J Val aszuk
SA14max— = : )
As,requ 4 981 ki al ak.i
- o
SA 16max = 1000(5& @ _10046® =204nm- [Alalzomoomn?/m)]
Aren 4 981 4

Debreceni Egyetem Miiszaki Kar Epitémérnoki Tanszék Dr. Kovacs Imre PhD © Minden jog fenntartva!!!



Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 7: Design of rectangular RC cross-section

7 . Pel da: Negyszog kereszt

) A
[ Geometria: ]

A betonfedés minimalis értéke a féacélbetétek
atmerojének ismeretében véglegesitheto:

€ Crinp =14mma d

| |
Cmin = ma)i Cmindur = 10mrrp
:' 10mm i,

A betonfedés el6irt névleges értéke:

oo =G0 =1a010=24 (28] A — 4
2

A lemez vastagsaga: C
no

h:d+%+cnom:214+1—24+25=246nm- [h=250mm
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 7: Design of rectangular RC cross-section

7 . Pel da: Negyszog kereszt

[ Ellendrzés (a torbnyomaték meghatarozasa): ]

Vetuleti egyenlet alapjan a beton nyomott v magassaga torési allapotban:

N N0 - :Ag,prov('f{,d _ 102(6'2135
o " bd, 1000333

Huzott acélbetétek dolgozé magassaganak pontos érteke:

d=h- S‘%—mnomo 250 ‘é‘e1—4+2£m
¢

Huzott acélbetétek fajlagos alakvaltozasa:

Tehat a ha

:X—fzﬁ)(o: 560: o260 acél bet ét ek
d 218 fyd+700 435700 allapotban
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Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course VIII. / VIII. El6adas

Example 7: Design of rectangular RC cross-section

7 . Pel da: Negyszog kereszt

[ Ellendrzés (a torbnyomaték meghatarozasa): ]

Nyomatéki egyenlet alapjan a toronyomateék:

Mg = b G, el - X2f° 1006331333218 > {8864an]
¢ 2= G

| Mgy =85KNM< My, =8864kNI |

A keresztmetszet teherbirasa megf el
Acélbetétek fajlagos alakvaltozasa:

o d-1253 218 125033
es_ec‘ﬁéjlzﬁ _3’50%0& 125033

f
[ fya/Es =217Fp0< & =15 <&, = 25%0]

Tehat az aceéel betetek val oban képl ék
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Example 7: Design of rectangular RC cross-section

7 . Pel da: Negyszog kereszt

[ Eredményvazlat: ]
| e =350%, f.y =1333N/mnd
; me(;_\______?(_i?_@mm LTE ) N, ° 44DOKN
el i .d- = =2050mm
E| ! i
s| | Ag/20d250mtim) g =8864KNV
N eloszto ! N
SS— . o Yooooooes €\, ° 148KN
- : Es :15%)0
A1415d1026m7/m)
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Reinforced Concrete Structures |I.
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