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Ultimate limit state

Teherbirasi hatarallapot

Ultimate Limit state

Teherbirasi hatarallapot

-

\_

Fogalma:

Az épitmények tartoszerkezeteinek ill. szerkezeti elemeinek 0sszeomlassal,
toréssel, tulzott mertékd alakvaltozassal vagy mas hasonlo jellegi szerkezeti
tonkremenetellel jaro allapota.

~

)
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Ultimate limit state

Teherbirasi hatarallapot

Ultimate Limit state

Teherbirasi hatarallapot

-

Fogalma:

Az épitmények tartoszerkezeteinek ill. szerkezeti elemeinek 0sszeomlassal,
toréssel, tulzott mertékd alakvaltozassal vagy mas hasonlo jellegi szerkezeti
tonkremenetellel jaro allapota.

~

)

\_
-

\garantélésa.

Célja:

Az epitmény  tartoszerkezeteinek  vagy
tonkremenetellel szembeni védelme, az

~

szerkezeti elemeinek
emberek biztonsaganak

)
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Ultimate limit state

Teherbirasi hatarallapot

/ Ultimate Limit state \

Teherbirasi hatarallapot

4 Fogalma: N
Az épitmények tartoszerkezeteinek ill. szerkezeti elemeinek 0sszeomlassal,
toréssel, tulzott mertékd alakvaltozassal vagy mas hasonlo jellegi szerkezeti

tonkremenetellel jaro allapota. y

\
4 Célja: N
Az  épitmény  tartdoszerkezeteinek  vagy  szerkezeti elemeinek

tonkremenetellel szembeni védelme, az emberek biztonsaganak
\garantalasa. )

Q Elet és vagyonbiztonsag!!! J/
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/ Ultimate Limit state \

Teherbirasi hatarallapot

(Helyzeti allékonysag elvesztése, EQU \

\Z 7
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-Szilardsagi és/vagy alaki allékonysagi (stabilitasi) tonkremenetel, STR

\Z 7

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



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

Ultimate limit state

Teherbirasi hatarallapot

/ Ultimate Limit state \

Teherbirasi hatarallapot

(Helyzeti allékonysag elvesztése, EQU \
-Szilardsagi és/vagy alaki allékonysagi (stabilitasi) tonkremenetel, STR

‘Faradas vagy mas, idoben lejatsz6do tonkremenetel, FAT
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/ Ultimate Limit state \

Teherbirasi hatarallapot

(Helyzeti allékonysag elvesztése, EQU \
-Szilardsagi és/vagy alaki allékonysagi (stabilitasi) tonkremenetel, STR

*Faradas vagy mas, idoben lejatsz6dé tonkremenetel, FAT

Qltalaj torése vagy tulzott mértéeki alakvaltozasa, GEO

\Z

7
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Ultimate limit state

Teherbirasi hatarallapot

a D

Helyzeti allékonysag

4 Fogalma: )
A merev testnek tekintett tartoszerkezet vagy szerkezeti elem helyzetének
hirtelen, lényeges megvaltozasa, melynek soran a szerkezet és/vagy a
hozza kapcsolodd kozeg (pl. talaj) szilardsagi jellemz6i nem jatszanak

\jelentés szerepet. )

. /
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a D
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4 Fogalma: )
A merev testnek tekintett tartoszerkezet vagy szerkezeti elem helyzetének
hirtelen, lényeges megvaltozasa, melynek soran a szerkezet és/vagy a
hozza kapcsolodd kozeg (pl. talaj) szilardsagi jellemz6i nem jatszanak

\jelentés szerepet. )

S

A A S

\ Felborulas /
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a D

Helyzeti allékonysag

4 Fogalma: )
A merev testnek tekintett tartoszerkezet vagy szerkezeti elem helyzetének
hirtelen, lényeges megvaltozasa, melynek soran a szerkezet és/vagy a
hozza kapcsolodd kozeg (pl. talaj) szilardsagi jellemz6i nem jatszanak

\jelentos szerepet. )
L"
WSS A AT,

K Felborulas Elcslszas /
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Ultimate limit state
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a D

Helyzeti allékonysag

4 Fogalma: )
A merev testnek tekintett tartoszerkezet vagy szerkezeti elem helyzetének
hirtelen, lényeges megvaltozasa, melynek soran a szerkezet és/vagy a
hozza kapcsolodd kozeg (pl. talaj) szilardsagi jellemz6i nem jatszanak

\jelentos szerepet. )
h ‘ =3 I H==
T T 777

\ Felborulas Elcsuszas Feluszas /
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Ultimate limit state

Teherbirasi hatarallapot

O 0

Helyzeti allékonysag

4 Fogalma: )
A merev testnek tekintett tartoszerkezet vagy szerkezeti elem helyzetének
hirtelen, lényeges megvaltozasa, melynek soran a szerkezet és/vagy a
hozza kapcsolodd kozeg (pl. talaj) szilardsagi jellemz6i nem jatszanak

\jelentos szerepet. )
T T 'T}H_/}f?))f}i

Felborulas Elcsuszas Feluszas

\ Destabilizalo ha@ @Ilzalo hatasD/
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4 Fogalma: )
A merev testnek tekintett tartoszerkezet vagy szerkezeti elem helyzetének
hirtelen, lényeges megvaltozasa, melynek soran a szerkezet és/vagy a
hozza kapcsolodd kozeg (pl. talaj) szilardsagi jellemz6i nem jatszanak

\jelentos szerepet. )
h ‘ =3 I H==
T T 777

Felborulas Elcsuszas Feluszas

\ Destabilizal6 hatasok [ E,ow <Eqe ] Stabilizalo hata’sD/
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Teherbirasi hatarallapot

<

EQU

Szilardsag és/vagy alaki allékonysag

>

Fogalma:

Egy keresztmetszet, egy tartoszerkezeti elem, egy kapcsolat toréséhez, ill.
tulzott alakvaltozasahoz tartozo allapot.

.

/
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Ultimate limit state

Teherbirasi hatarallapot

EQU

Szilardsag és/vagy alaki allékonysag

Fogalma:
Egy keresztmetszet, egy tartoszerkezeti elem, egy kapcsolat toréséhez, ill.
tulzott alakvaltozasahoz tartozo allapot.

Az ellenallas tervezési
értéke az anyagjellemzdk (X)
és a geometriai méretek (a)
tervezési értékeibol
meghatarozva

Az igénybevételek tervezési
értéke, belsé er6, nyomaték,
vagy a belsé erdket
nyomatékokat tartalmazé
vektormennyiség
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Fogalma:
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tulzott alakvaltozasahoz tartozo allapot.
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Design value of actions in ultimate limit state

Hatasok tervezesi ertekei teherbirasi hatarallapotban

Allandé hatasok Fuggetlen esetleges hatasok Rendkivili
permanent action single variable action vagy
szeizmikus
Tervezési helyzet Gd Qd hatasok
design situation accidental or
" " . r seismic
Kedvezétlen Kedvez6 Dominans Tobbi
unfavorable favorable accompanying accompanying Ad
Tartés
o °® VG,sup -G, VG, inf -G, Vo1 Qpa Yai "o Qi
ideiglenes
persistent and transient
Rendkiviili . .
ene Ve Gy W11 - Qs Wi - Qu Ay
accidental
Szel_zml_kus Gk W, 'Qki AEd
seismic
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Design value of actions in ultimate limit state

Hatasok tervezési értékei teherbirasi hatarallapotban

Allandé hatasok Fuggetlen esetleges hatasok Rendkivili
permanent action single variable action vagy
szeizmikus
Tervezési helyzet Gd Qd hatasok
design situation accid_entgl or
Kedvezétlen Kedvez Dominans Tobbi SESie
unfavorable favorable accompanying accompanying Ad
Tartos
.= Yo.sup " Ol Vit “Oxll Vo1 Qual |7ai - Woi - Qi .
ideiglenes
persistent and transient

Rendkival G, W1 - Qi Wi - Qi Aq

accidental

Szeizmikus Gk - W2i ’ Qki AEd

seismic
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Combination of actions in transient and persient design situation

Tartés és ideiglenes tervezési helyzethez tartozé kombinacié

> 76i O T Vo1 Qur+2 Yai *Wai Qx

j>1
f ve STR EQU
Yei Yeisp 139 110  aj-edik allandé teher parcialis biztonsagi tényezéje
\_ Yo 100 0,90
-
Yor = Yo =1,50 az esetleges teher parcialis biztonsagi tényezdje kedvezétien esetben

7o =1,00 az esetleges teher parcialis biztonsagi tényezdje kedvezd esetben

N\
Yo az egyes esetleges teher kombinacios (egyidejiiségi) tényezdje

4 . . \ i - .. Y N
G, a j-edik alland6 hatas karakterisztikus értéke
Q.1 a dominans (kiemelt) esetleges teher karakterisztikus értéke

S Q.1 a nem dominans (tobbi) esetleges teher karakterisztikus értéke )
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Combination of actions in accidental and seismic design situation

Rendkivuli és szeizmikus tervezési helyzethez tartozé kombinacié

[ Rendkivili tervezési helyzet ]

iZG‘ki + Ay + 'Qk1+iZW2i -Qy

Ay a dominans rendkiviili teher tervezési értéke
Y a dominans hasznos teher gyakori teherszint tényezéje
Wi a nem dominans hasznos teher kvazi-allandé teherszint tényezdje

[ Szeizmikus tervezési helyzet J

iZe‘ki + Agy +iZW2i -Qy

[ Agq a dominans szeizmikus teher tervezési értéke ]
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Serviceability limit state

Hasznalhatosagi hatarallapot

/ Serviceability limit state \

Hasznalhatésagi hatarallapot
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Serviceability limit state

Hasznalhatosagi hatarallapot

/ Serviceability limit state \

Hasznalhatésagi hatarallapot

g Fogalma: h
Az épitmeények tartdszerkezeteinek ill. szerkezeti elemeinek olyan allapotai,
melyeken tul a hasznalattal kapcsolatos el6irt kovetelmények (pl. tartéssag,

klehajlés, repedéstagassag) mar nem teljesulnek. Y

. /
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Serviceability limit state

Hasznalhatosagi hatarallapot

/ Serviceability limit state \

Hasznalhatésagi hatarallapot

4 Fogalma: h
Az épitmeények tartdszerkezeteinek ill. szerkezeti elemeinek olyan allapotai,

melyeken tul a hasznalattal kapcsolatos el6irt kovetelmények (pl. tartéssag,

lehajlas, repedéstagassag) mar nem teljesulnek.

\ /
4 Célja: N
Csatlakozé szerkezetek épségének, az ember komfortérzetének, a
technologiai hasznalhatésagnak, mUkodokepessegnek, kulso
\megjelenésnek, megfeleld tartdssagnak a biztositasa. )

. /
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Serviceability limit state

Hasznalhatosagi hatarallapot

/ Serviceability limit state \

Hasznalhatésagi hatarallapot

4 Fogalma: h
Az épitmeények tartdszerkezeteinek ill. szerkezeti elemeinek olyan allapotai,

melyeken tul a hasznalattal kapcsolatos el6irt kovetelmények (pl. tartéssag,

lehajlas, repedéstagassag) mar nem teljesulnek.

\ /
4 Célja: N
Csatlakozé szerkezetek épségének, az ember komfortérzetének, a
technologiai hasznalhatésagnak, mUkodokepessegnek, kulso
\megjelenésnek, megfeleld tartdssagnak a biztositasa. )

\{Kényelem, hasznalhatésag, megbizhatésag!!! J/
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Serviceability limit state

Hasznalhatosagi hatarallapot

/ Serviceability limit state \

Hasznalhatésagi hatarallapot

/ *Alakvaltozasok, elmozdulasok \

5 5
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Serviceability limit state

Hasznalhatosagi hatarallapot

/ Serviceability limit state \

Hasznalhatésagi hatarallapot

/ *Alakvaltozasok, elmozdulasok \

*‘Rezgések, lengések

5 5
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Serviceability limit state

Hasznalhatosagi hatarallapot

/ Serviceability limit state \

Hasznalhatésagi hatarallapot

/ *Alakvaltozasok, elmozdulasok \

*‘Rezgések, lengések

*‘Repedések

5 5
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Serviceability limit state

Hasznalhatosagi hatarallapot

/ Serviceability limit state \

Hasznalhatésagi hatarallapot

/ *Alakvaltozasok, elmozdulasok \

*‘Rezgések, lengések

*‘Repedések

A kuls6 megjelenést befolyasol6 egyéb karosodasok

5 5
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Serviceability limit state

Hasznalhatosagi hatarallapot

/ Serviceability limit state \

Hasznalhatésagi hatarallapot

/ *Alakvaltozasok, elmozdulasok \

*‘Rezgések, lengések

*‘Repedések

A kuls6 megjelenést befolyasol6 egyéb karosodasok

‘Feszultségek

=
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Serviceability limit state

Hasznalhatosagi hatarallapot

Serviceability limit state

Hasznalhatésagi hatarallapot

Hasznalhatésagi
kovetelményekben elbirt és a

Az adott hasznalhatosagi
hatarallapothoz tartozé6

vonatkozé hataskombinacié
alapjan meghatarozott
igénybevételb6l szamitott
hasznalati jellemzé (pl.:
alakvaltozas, repedéstagassag)
tervezési értéke

hasznalhatésagi kovetelmény
tervezési értéke

Debreceni Egyetem Miszaki Kar Epitémérnoki Tanszék
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Serviceability limit state

Hasznalhatosagi hatarallapotban vizsgalt

Serviceability limit state

Hasznalhatésagi hatarallapot

Az a
hat

Hasznalhatésagi
kovetelményekben elbirt és a
vonatkozo6 hataskombinacié
alapjan meghatarozott
igénybevételb6l szamitott
hasznalati jellemzé6 (pl.:
alakvaltozas, repedéstagassag)
tervezési értéke

hasznalhatésagi kovetelmény

dott hasznalhatésagi
arallapothoz tartozé

tervezési értéke
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Course XI. / XI. Eléadas

Combination of actions in serviceability limit state

Hataskombinaciok hasznalhatosagi hatarallapotban
Fuggetlen esetleges hatasok
single variable action
Hataskombinacié Allandé hatasok Qd
combination of action permanent action
G Dominans Tobbi
d accompanying accompanying
Kvazi-allandé
quasi-permanent Wy - Qki
Gyakori
frequentl ij Wi le Wy - Qki
Karakterisztikus
characteristic le l//()i Qki
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Course XI. / XI. Eléadas

Combination of actions in serviceability limit state

Hataskombinaciok hasznalhatosagi hatarallapotban
Fuggetlen esetleges hatasok
single variable action
Hataskombinacié Allandé hatasok Qd
combination of action permanent action
G Dominans Tobbi
d accompanying accompanying
Kvazi-allandé
quasi-permanent Wy - Qki
Gyakori
frequent ij Wi le Wy - Qki
Karakterisztikus
characteristic le l//()i Qki
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Quasi-permanent combination of actions in serviceabllity limit state

Kvazi-allando hataskombinacié hasznalhatésagi hatarallapotban

>Gy + 2 Wy - Qy

j>1 i>1
Vai az egyes esetleges teher kvazi-allandé teherszint tényezdje

4 . . . N — A
Gy a j-edik allandé hatas karakterisztikus értéke
Qi az i-edik esetleges hatas karakterisztikus értéke

. J
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Frequent and characteristic combination of actions in serviceability limit state

Gyakori és karakterisztikus hataskombinacié hasznalhatésagi hatarallapotban

[ Gyakori hataskombinacié J

2.6y Wy Quy + 2w, - Qy

]>1 1>1

Vi
Wi

a dominans hasznos teher gyakori teherszint tényezdje
a nem dominans hasznos teher kvazi-allandé teherszint tényezdje

[ Karakterisztikus hataskombinacio J

>Gy + Q1+ 2 Woi - Qy

j>1 1>1

[ Vo

az egyes esetleges teher kombinacios (egyidejiiségi) tényezdje J
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Serviceability limit states according to MSZ EN 1992-1-1:2005

Hasznalhatésagi hatarallapotok MSZ EN 1992-1-1:2005 szerint

/ Stress limitation \

Feszultséegek korlatozasa
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Serviceability limit states according to MSZ EN 1992-1-1:2005

Hasznalhatésagi hatarallapotok MSZ EN 1992-1-1:2005 szerint

/ Stress limitation \

Feszultségek korlatozasa
Deflection control

Lehajlasok korlatozasa

. /
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Serviceability limit states according to MSZ EN 1992-1-1:2005

Hasznalhatésagi hatarallapotok MSZ EN 1992-1-1:2005 szerint

/ Stress limitation \

Feszultségek korlatozasa
Deflection control
Lehajlasok korlatozasa

Crack control

K Repedéstagassag korlatozasa /
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Stress limitation - characteristic combination of actions

Feszultségek korlatozasa - karakterisztikus hataskombinacié

.

Feszultségek korlatozasa a huzott acélbetétben J

@ beton nyomofeszultségeinek korlatozasa \

A) az acélbetétekkel parhuzamos hossziranyu repedések elkerulése,

B) anyomott beton ov micro repedéseinek megel6zése,

C) aszerkezet élettartama alatt kialakul6é kuszas csokkentése
@iatt indokolt.

/

XD, XF és XS kitéti osztalyok esetén: [GC <k,-f, =0,60-f, ]

Ha a beton nyomott Ovében kvazi-statikus hatas figyelembe vételével
szamitott feszultséqg:

o. <k, -f, =045-f, = lineariskiszas

o. >k, -f, =045-f, = nemlinearikiszas
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Stress limitation - characteristic combination of actions

Feszultségek korlatozasa - karakterisztikus hataskombinacié

Ve

Feszultségek korlatozasa a huzott acélbetétben J

@ huzott acélbetétek feszultségének korlatozasa \
A) anem rugalmas (irreverzibilis, képlékeny) nyulasok elkerulése,
B) a mar nem megengedheté mértékii repedéstagassagok elkerulése,

C) aszerkezet nagy deformacidinak (lehajlas, elfordulas) elkerulése

@iatt indokolt. /

A mar nem elfogadhatd mértékli repedezettségi allapot ill. deformacidk
elkerulhet6k, ha a huzott acélbetétekben kialakuld feszultség:

| 0.<kf, =080-f, (B500:400N/mm*) |
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Deflection control

Lehajlasok korlatozasa

A szerkezet vagy annak egyes elemeinek lehajlasai nem lehetnek olyan
mértékliek, hogy azok veszélyeztessék az épitmény funkcionalis mikodését
ill. kdrosan befolyasoljak annak megjelenését.

ﬁ szerkezeti elemek lehajlas-vizsgalata soran ki kell mutatni (jellemzéen\
kvazi-allandé hataskombinacié alapjan), hogy a lehajlas szamithaté értéke
nem haladja meg a tervezés soran megallapitott megengedett lehajlas
értéket:

[WSWW]
N /
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Deflection control

Lehajlasok korlatozasa

A szerkezet lehajlasai nem lehetnek olyan mértékiiek, hogy a szerkezethez
kapcsolédé tovabbi szerkezetek mint pl. valaszfalak, nyilaszarék, burkolatok,
épuletgépészeti berendezések, sth. karosodjanak.

Fodem

Valaszfal

Fodem

Falazat Falazat
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Deflection control

Lehajlasok korlatozasa

A szerkezet lehajlasai nem lehetnek olyan mértékiiek, hogy a szerkezethez
kapcsolédé tovabbi szerkezetek mint pl. valaszfalak, nyilaszarék, burkolatok,
épuletgépészeti berendezések, sth. karosodjanak.

Fodem |

Valaszfal
repedeései

Fodem |

Falazat Falazat
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Deflection control

Lehajlasok korlatozasa

A szerkezet lehajlasai nem lehetnek olyan mértékiiek, hogy a szerkezethez
kapcsolédé tovabbi szerkezetek mint pl. valaszfalak, nyilaszarék, burkolatok,
épuletgépészeti berendezések, sth. karosodjanak.

Fodem |

Valaszfal
repedeései

Fodem |

Falazat Falazat
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Deflection control

Lehajlasok korlatozasa

Az alakvaltozasok bizonyos esetekben azért keriilnek korlatozasra, mert a
szerkezeten miikodé berendezések tokéletes, megbizhaté miikodéséhez ez

szukséges, vagy pl. a zaréfodémen ne kovetkezzen be jelentdés lokalis
lehajlas "toképzodés”

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



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

Definition of deflection values

Lehajlasi ertéekek értelmezése
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Definition of deflection values

Lehajlasi értékek éertelmezeése

/ WC A terheletlen tarté felhajlasa, talemelésbél, feszitésbol \
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Course XI. / XI. El6adas

Definition of deflection values

Lehajlasi értékek éertelmezeése

[ w,

Ws

\_

A terheletlen tarté felhajlasa, talemelésbél, feszitésbol

Kezdeti lehajlas a G allandé terhek hatasara
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Definition of deflection values

Lehajlasi értékek éertelmezeése

A A
W
C _"_ I A AR R R ERERERRRRRRRERRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRERRRRRNENNHN,] WG
\ 4
WC
Y
/ WC A terheletlen tarté felhajlasa, talemelésbél, feszitésbol \

W  Kezdeti lehajlas a G allandé terhek hatasara

W Lehajlas névekmény az allandé terhek, a kvazi-allandé esetleges
G ry y y y 4 4 V4 ry
terhek és a feszités okozta kuszas és zsugorodas hatasara
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Course XI. / XI. El6adas

Definition of deflection values

Lehajlasi értékek éertelmezeése

/ WC A terheletlen tarté felhajlasa, talemelésbél, feszitésbol \
W  Kezdeti lehajlas a G allandé terhek hatasara
W  Lehajlas névekmény az allandé terhek, a kvazi-allandé esetleges

terhek és a feszités okozta kuszas és zsugorodas hatasara
Q Lehajlas novekmény az esetleges terhek hatasara
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Definition of deflection values

Lehajlasi értékek éertelmezeése

A A
W, W
\ 4 W
WC tot
y L
g
\ 4 \ 4
/ WC A terheletlen tarté felhajlasa, talemelésbél, feszitésbol \
W  Kezdeti lehajlas a G allandé terhek hatasara
W  Lehajlas névekmény az allandé terhek, a kvazi-allandé esetleges
terhek és a feszités okozta kuszas és zsugorodas hatasara
WQ Lehajlas novekmény az esetleges terhek hatasara
k W, Teljes lehajlas /
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Definition of deflection values

Lehajlasi értékek éertelmezeése

A A
W
C I AR RRRRERRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRERRRRERRRRRRNRN! WG
\ 4 W
tot
W We
max YL
g
\ 4 \ 4
/ WC A terheletlen tarté felhajlasa, talemelésbél, feszitésbol \
W  Kezdeti lehajlas a G allandé terhek hatasara
W  Lehajlas névekmény az allandé terhek, a kvazi-allandé esetleges
terhek és a feszités okozta kuszas és zsugorodas hatasara
WQ Lehajlas novekmény az esetleges terhek hatasara
k W, Teljes lehajlas /
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Visually permitted curvilinear shape of structure

A tarto latvany szempontjabol megengedett gorbultsége
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Visually permitted curvilinear shape of structure

A tarto latvany szempontjabol megengedett gorbultsége

b Gt
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Visually permitted curvilinear shape of structure

A tarto latvany szempontjabol megengedett gorbultsége

--a-----F-
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Visually permitted curvilinear shape of structure

A tarto latvany szempontjabol megengedett gorbultsége
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Visually permitted curvilinear shape of structure

A tarto latvany szempontjabol megengedett gorbultsége
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Visually permitted curvilinear shape of structure

A tarto latvany szempontjabol megengedett gorbultsége

T TTTTATTTATTTTT
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Visually permitted curvilinear shape of structure

A tarté latvany szempontjabol megengedett gorbultsége

/Atart() abszolut lehajlasanal latvany szempontjabdl meghatarozobb a gérbesb
mely az eredeti tartdon szamithato lehajlas és a tarté tamaszkozének hanyadosaval,

w

max

L

vagy tobbtamaszu és befogott tartokon az eredeti tarté nyomatéki nullpontjai kozott
értelmezett lehajlas, és a nyomatéki nullpontok kozotti tavolsaggal jellemezhetd;

W g

N Y
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Substituting span between zero points of the moment curve

Nyomatéki nullpontok kozotti helyettesitdo tamaszkozok
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Substituting span between zero points of the moment curve

Nyomatéki nullpontok kozotti helyettesitdo tamaszkozok
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Visually permitted deflection of structure

A latvany szempontjabol megengedett lehajlas

A szerkezet kialakitisa a A tervezdk, a beruhazé és az épittetd altal meghatarozott igényszint

lathaté feliilet (sikok) ill.

élek (egyenes vonalak) Még nem Még nem zavaré Még veszélyérzetet
szempontjabol el_'z’ekelheto . lehajlasok esetén nem kelto Ie’hajlasok
lehajlasok esetén esetén
Sima mennyezet
4 L/250 L/200 L/150

(pl. siklemez fodém)

Lathat6é egyenes vonalak
(pl. gerendakkal L/300 L/250 L/200

alatamasztott fodém)
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Visually permitted deflection of structure

A latvany szempontjabol megengedett lehajlas

80 3 80 7
75 3 = 75 -
70 3 L/150 70
65 - g 65 7
60 3 60 3

55 = 200 55 - /200
T 50 - = 50 -
c 45 7 £ 45 3
— 40 - — 40 -
c 35 = = c 35 =
= 30 4 250/ = 3
25 - 25 5
20 3 20 7
15 2 15 1
10 - 10
53 5 4
O i b b 0 7

01 23 45 6 7 8 9 101112 01 23 456 7 8 9 101112

L [m] L [m]
Sima mennyezet Lathat6é egyenes vonalak
(pl.: siklemez fodém) (pl. gerendakkal alatamasztott fodem)
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Cheking the deflection in serviceabillity limit state

A lehajlas ellenorzése hasznalati hatarallapotban

/Limitation of the span/depth ratio

magassag (d) hanyadosanak (L/d)
korlatozasa
4 )

L L
— > | —

d) \d

\ lim )

\ Kozelito eljaras!

Az effektiv tamaszkoz (L) és a dolgozo

~
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Limitation of the span/depth (L/d) ratio

Kozelitd vizsgalat L/d korlatozasa alapjan

A négyszog keresztmetszetii vasbeton gerenda vagy lemez eleget tesz a
W, = L/200 lehajlasi kovetelménynek, ha tamaszkozének és dolgozé
magassaganak hanyadosa az alabbi hatarértéknél kisebb:
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Limitation of the span/depth (L/d) ratio

Kozelitd vizsgalat L/d korlatozasa alapjan

~ : % N
% 11+15-\/§-%+3,2-\/g. %— ha p<p,
lim
%_ 11+15-f,, - 'fo .+112-\/ﬂ-\/% ha p>p,
\ lim i P—P /

A szerkezeti rendszer kialakitasatol fliggo K tényezo

Kéttamaszu gerenda vagy kéttamaszu egy iranyban teherviseld lemez. Egy és két iranyban K=1,0
teherhordd peremein feltamaszkodo lemez.

Tobbtamaszu gerenda vagy Osszetett lemezmezbket alkotd egy és két iranyban tehervisel K=1,3
lemez szélsd nyilasa. Két iranyban teherhordd lemez esetén a kisebb L/K a mértékado.

Tobbtamaszu gerenda, vagy Osszetett lemezmezbket alkotd egy és két iranyban tehervisel6 K=1,5
lemez kdzbenso nyilasa. Két iranyban teherhordo lemez esetén a kisebb L/K a mértékadé.

Pontokon megtamasztott siklemez. A két iranyban kialakitott oszlopsavokon a nagyobbik L/K K=1,2
erték a meértékado.

Konzol K=0,4
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Limitation of the span/depth (L/d) ratio

Kozelitd vizsgalat L/d korlatozasa alapjan

Po = fck -10°° A vashanyad referencia értéke.

\ J
( )

_ As,req A nyomateéki teherbiras biztositasahoz szukséges

P = b-d huzott vasalasra vonatkozé vashanyad.

\ J
( )

_ As,req A nyomateki teherbiras biztositasahoz szikséges

K P = b-d nyomott vasalasra vonatkozoé vashanyad. /

\ J
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Limitation of the span/depth (L/d) ratio

Kozelitd vizsgalat L/d korlatozasa alapjan

[ K=1 p=0 o ,=310N/mm*  f,=500N/mm? 00/ Pey =05 o ~pos ]

o R L L A P e e \
. TS NS Y [ C50/60
> VO TS SN
7 | \\\\\ \\\ \\\\ \\\ \ . 3013
o AMVARY NN v’é

L 26 NARNMARN -
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Limitation of the span/depth (L/d) ratio

Kozelitd vizsgalat L/d korlatozasa alapjan
- - > N
(gj =K. 11+15-\/g.&+3,2.\/§-(&—j ha p<p,
im P P

L P 1 / o)

(Ej =K-[11+15- Jf, - —— +12-w/1‘Ck e ha p>p,
\ fim i P—pP P /
A fenti 0sszefuggések akkor érvényesek, ha a gerenda- vagy lemezmezében
(vagy konzolon a befogas keresztmetszetében) a hasznalhatésagi
hatarallapot hataskombinacidja alapjan a huzott acélbetétekben szamitott

acélfesziltség 310 N/mm?. Ett6l eltérd esetben az elméleti tamaszkdz és a
dolgoz6 magassag hatarértéekét az alabbi uton szamithatjuk:

(Ej _ﬁ.(kj ALY .(L
d), os \d im, o5 =310 MPa A req d

K jlim, o5 =310 MPa /
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Limitation of the span/depth (L/d) ratio

Kozelitd vizsgalat L/d korlatozasa alapjan

T Kkeresztmetszet esetén ill. fejlemezzel egyutt dolgozé négyszog
keresztmetszet esetén, ha a fejlemez szélességének és a borda

szeélességéenek hanyadosa nagyobb mint 3, a szamitott hatarértéket 0,8-del
kell csOkkenteni:

beff beff

A
A 4

=
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Limitation of the span/depth (L/d) ratio

Kozelitd vizsgalat L/d korlatozasa alapjan

7 m-nél nagyobb fesztavolsagu vasbeton gerendakra tamaszkodo lemezek ill.
siklemezek esetében, a lehajlasok okozta valaszfal-karosodasok elkerulése
érdekében a szamitott hatarértéket szintén modositani kell:

L J
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Limitation of the span/depth (L/d) ratio

Kozelitd vizsgalat L/d korlatozasa alapjan

Pontokon alatamasztott siklemez fodémek esetében, ha az egymasra
merdlegesen értelmezett oszlopsavok valamelyikében a pillérek tavolsaga
meghaladja a 8,50 m-t, akkor a hatarértéket szintén médositani kell:

L
L., =max, ~ |[>850m = (Lj :ﬁ(kj
Ly d lim L d lim

—— | | |
Ly
XN ] | ]
Ly
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Cheking the deflection in serviceabillity limit state

A lehajlas ellenorzése hasznalati hatarallapotban

ﬂ:omparing deflection values \

A szamitott lehajlas (w) és a megengedett
lehajlas (w,,,) értéekének osszehasonlitasa

Wiy =W

\ Pontos eljaras! /

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



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

Cheking the deflection in serviceabillity limit state

A lehajlas ellenorzése hasznalati hatarallapotban

ﬁﬁ‘ect of creep, shrinkage and crack on the deflection \

A vasbeton szerkezetek alakvaltozasat, Ilehajlasat
nagymértékben befolyasoljak a beton lassu alakvaltozasi
jellemzoi (kuszas, zsugorodas), valamint a vasbeton
szerkezet repedezettségi allapota

. /
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Cheking the deflection in serviceabillity limit state

A lehajlas ellenorzése hasznalati hatarallapotban

ﬁﬁ‘ect of creep, shrinkage and crack on the deflection \

A vasbeton szerkezetek alakvaltozasat, Ilehajlasat
nagymértékben befolyasoljak a beton lassu alakvaltozasi
jellemzoi (kuszas, zsugorodas), valamint a vasbeton
szerkezet repedezettségi allapota
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Cheking the deflection in serviceabillity limit state

A lehajlas ellenorzése hasznalati hatarallapotban

ﬁﬁ‘ect of creep, shrinkage and crack on the deflection \

A vasbeton szerkezetek alakvaltozasat, Ilehajlasat
nagymértékben befolyasoljak a beton lassu alakvaltozasi
jellemzoi (kuszas, zsugorodas), valamint a vasbeton
szerkezet repedezettségi allapota

A pontos szamitashoz a kuszas
és a zsugorodas hatasat
figyelembe vevé alakvaltozasi
modulusra van szukség!

N T~
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Cheking the deflection in serviceabillity limit state

A lehajlas ellenorzése hasznalati hatarallapotban

ﬁﬁ‘ect of creep, shrinkage and crack on the deflection \

A vasbeton szerkezetek alakvaltozasat, Ilehajlasat
nagymértékben befolyasoljak a beton lassu alakvaltozasi
jellemzoi (kuszas, zsugorodas), valamint a vasbeton
szerkezet repedezettségi allapota

A pontos szamitashoz a kuszas
és a zsugorodas hatasat
figyelembe vevé alakvaltozasi
modulusra van szukség!

N T~

A pontos szamitashoz a szerkezet
repedezettségi allapotat

figyelembe vevo tehetelenségi

nyomatékra van szikség!

_
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Effect of creep

A kuszas hatasanak figyelembe vétele
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Effect of creep

A kuszas hatasanak figyelembe vétele
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Effect of creep

A kuszas hatasanak figyelembe vétele
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Effect of creep

A kuszas hatasanak figyelembe vétele

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



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

Effect of creep

A kuszas hatasanak figyelembe vétele

A beton hatasos alakvaltozasi
tényezdje a zsugorodas
végértékének figyelembe vételével

cm

E(:,eff = 1+§D(00,t0)
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Effect of creep

A kuszas hatasanak figyelembe vétele

A beton hatasos alakvaltozasi
tényezdje a zsugorodas
végértékének figyelembe vételével

c,eff =

(oot ) a beton kuszasi tényezdjének végértéke a
P\ o) teherfelvitel idépontjanak figyelembe vételével

a beton hurmodulusa
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Effect of creep

A kuszas hatasanak figyelembe vétele

A beton hatasos alakvaltozasi
tényezdje a zsugorodas
végértékének figyelembe vételével

E _ Ecm
c.eff = 1 ( )
+ @\t
A rugalmas anyagu konzol v

alakvaltozasa megoszlé6 teher

hatasara a kuszas figyelembe (oot ) a beton kuszasi tényezéjének végértéke a
vetelevel P\ Lo ) teherfelvitel iddpontjanak figyelembe vételével
4
1 Pyp-L E., abeton hurmodulusa
WHW, , == —2
’ 8 E_ . -l
c,eff
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Determination of creep coefficient of concrete

A beton kuszasi tényez6jének meghatarozasa

t, [nap]
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A beton kuszasi tényez6jének meghatarozasa
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Determination of creep coefficient of concrete

A beton kuszasi tényez6jének meghatarozasa

C fck / fck,cube

t, [nap]
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Determination of creep coefficient of concrete

A beton kuszasi tényez6jének meghatarozasa

t, [nap] \ C Tok 1 ok cuve
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Determination of creep coefficient of concrete

A beton kuszasi tényez6jének meghatarozasa

1
t, [nap] \ C Tok 1 ok cuve

gp(oo, fo) Ny = 2 .UAC [m m]

f, [nap]  abeton kora a terhelés felvitelekor
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Determination of creep coefficient of concrete

A beton kuszasi tényez6jének meghatarozasa

1
t, [nap] \ C Tok 1 ok cuve

gp(oo, fo) Ny = 2 .UAC [m m]

f, [nap]  abeton kora a terhelés felvitelekor
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Determination of creep coefficient of concrete

A beton kuszasi tényez6jének meghatarozasa

o >
1
t, [nap] \.\ C Tok 1 ok cuve
2 3
2-A
(o0, 1) A, = —= [mm|]
u
f, [nap]  abeton kora a terhelés felvitelekor
/70 — 2- AC [mm helyettesité méret
u
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Determination of creep coefficient of concrete

A beton kuszasi tényez6jének meghatarozasa

o >
1
t, [nap] 4 \.\ C Tok 1 ok cuve
2 3
2-A
(o0, 1) A, = —= [mm|]
u
f, [nap]  abeton kora a terhelés felvitelekor
/70 — ZOAC [mm helyettesité méret
u
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Determination of creep coefficient of concrete

A beton kuszasi tényez6jének meghatarozasa

o
t, [nap] 4 \ C Tok 1 ok cuve
3
2-A
My = ; [m m]
u
f, [nap]  abeton kora a terhelés felvitelekor
ho — ZOAC [m m: helyettesité méret

ga(oo, l‘o) a beton kuszasi tényezdjének végértéke
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Effective modulus of concrete

A beton hatasos alakvaltozasi tényezoje
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Effect of shrinkage

A zsugorodas hatasanak figyelembe vétele

A beton zsugorodasi alakvaltozasanak veégérteke két meghatarozo
reszb6l all: a szaradasi (g,4) zsugorodasi eés az autogén (&)
zsugorodasi alakvaltozasok vegeértékeibdl.
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Effect of shrinkage

A zsugorodas hatasanak figyelembe vétele

A beton zsugorodasi alakvaltozasanak veégérteke két meghatarozo
reszb6l all: a szaradasi (g,4) zsugorodasi eés az autogén (&)
zsugorodasi alakvaltozasok vegeértékeibdl.

{ Eearn = 25 (fy —10)-10°° J

A beton autogen zsugorodasi
alakvaltozasanak végértéke
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Effect of shrinkage

A zsugorodas hatasanak figyelembe vétele

A beton zsugorodasi alakvaltozasanak veégérteke két meghatarozo
reszb6l all: a szaradasi (g,4) zsugorodasi eés az autogén (&)
zsugorodasi alakvaltozasok vegeértékeibdl.

[gcd,oo — kh : gcd,O] { Ecam = 2,5 . (fck —1O)°1O_6 J

A beton szaradasi
zsugorodasi
alakvaltozasanak végértéke

A beton autogen zsugorodasi
alakvaltozasanak végértéke

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



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

Final value of drying shrinkage

A szaradasi zsugorodas végerteke

A Dbeton szaradasi zsugorodasi alakvaltozasanak  vegeértéke
meghatarozhato az alabbi 0sszefliggessel:

Ve

Eodoo = kh ) gcd,O]

-

hy K, &40 [%] (CEM Class N)

100 1,00 fer/fek cube Relativ paratartalom [%]
200 0,85 20 40 60 80 90 100
300 0,75 C20/25 0,62 | 0,58 | 0,49 | 0,30 | 0,17 | 0,00
> 500 0,70 C40/50 0,48 | 0,46 | 0,38 | 0,24 | 0,13 | 0,00

C60/75 0,38 | 0,36 | 0,30 | 0,19 | 0,10 | 0,00
C80/95 0,30 | 0,28 | 0,24 | 0,15 | 0,08 | 0,00
C90/105 0,27 | 0,25 | 0,21 | 0,13 | 0,07 | 0,00

2-A
hy === |mm] a keresztmetszet helyettesité mérete
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Effect of creep on the deflection of beam in bending

A zsugorodas hatasara bekovetkezo lehajlas

A hajlitott tarté gorbiilete a
zsugorodas végértékével szamitva
repedésmentes allapotban

A hajlitott tarté gorblilete a
zsugorodas végértékével szamitva
berepedt allapotban
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Effect of creep on the deflection of beam in bending

A zsugorodas hatasara bekovetkezo lehajlas

A hajlitott tarté gorbiilete a
zsugorodas végértékével szamitva
repedésmentes allapotban

. Es ’ Ss,II
CS
Ec,eff | III
A hajlitott tarté gorblilete a
zsugorodas végértékével szamitva
berepedt allapotban

Kll,cs =&
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Effect of cracking behaviour

A repedezettség hatasanak figyelembe vétele
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Effect of cracking behaviour

A repedezettség hatasanak figyelembe vétele

[ Vasbeton gerenda J
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Effect of cracking behaviour

A repedezettség hatasanak figyelembe vétele
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Effect of cracking behaviour

A repedezettség hatasanak figyelembe vétele

[ Vasbeton gerenda a berepedés pillanataban J
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Effect of cracking behaviour

A repedezettség hatasanak figyelembe vétele

[ Vasbeton gerenda repedés utani "megcsuszasa” J
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Effect of cracking behaviour

A repedezettség hatasanak figyelembe vétele

Vasbeton gerenda az elsd képlékeny jelenség
megjelenésekor, ha az a huzott acélbetétek

megfolyasaval kovetkezik be.
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Effect of cracking behaviour

A repedezettség hatasanak figyelembe vétele

Vasbeton gerenda az elsd képlékeny jelenség
megjelenésekor, ha az a nyomott beton ov

morzsoldédasaval kovetkezik be.
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Effect of cracking behaviour

A repedezettség hatasanak figyelembe vétele

[ Vasbeton gerenda a tonkremenetel pillanataban J
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Calculation of RC beam deflection

Vasbeton gerenda lehajlasanak pontos szamitasa

Vasbeton gerenda gorbulete a hatasok kvazi-
allandé kombinacidja alapjan szamitva, ha a

gerenda repedésmentes allapotban van
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Calculation of RC beam deflection

Vasbeton gerenda lehajlasanak pontos szamitasa

Vasbeton gerenda gorbulete a hatasok kvazi-
allandé kombinacidja alapjan szamitva, ha a

gerenda berepedt allapotban van
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Calculation of RC beam deflection

Vasbeton gerenda lehajlasanak pontos szamitasa

Vasbeton gerenda lehajlasa a hatasok kvazi-
allandé kombinacidja alapjan szamitva

................................. REE =
- N
K= (1_5)'K| +& -k
L W=(l—§)-W| +&-W, )
- > N
5 —1— 0,5 . [ |vlcrack )
\ p(ap) y
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Deflection values on different structures

Lehajlas értékek kluilonbozo tartokon

Kéttamaszu, egyenletesen megoszlé teherrel terhelt tarté:

4 4
P L 1 5 Pl 1,
Wi=382 E 1 g - K Wi=384 E_ 1 g - e
ceff "'l c.eff *
Konzol, egyenletesen megoszl6 teherrel terhelve
4 4
il pqp L1, 1 Pl 1,
Wy =—- | +E'|— K s W||:§'E | +§'L "Kiics
c,eff U c.eff "l
Mindkét végén befogott, egyenletesen megoszlé teherrel terhelt tarté:
4 4
pqp | L 1 2 1 pqp ’ L 1 2
Wi=38a E 1 T1e " s Wi =384 E . T1g - e
ceff "1 c.eff "'
Egyik végén befogott masik végén csuklds, egyenletesen megoszlé teherrel terhelt tarté:
4 4
pqp ) L 1 2 5 pqp : L l 2
Wi=382 E 1 g - K Wi=384 E_ 1 g - e
ceff "' c.eff
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Cheking the crack width in serviceabillity limit state

A repedéstagassag ellenorzése hasznalati hatarallapotban

/Limitation of crack width \

A keresztmetszetben a kvazi-allandé vagy a gyakori
hataskombinaciok alapjan szamitott repedéstagassag
értéke nem haladhatja meg a maximalis
repedéstagassag értéket:

MmaX

W >W,

. /

Debreceni Egyetem Miszaki Kar Epitémérnoki Tanszék

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



Reinforced Concrete Structures |. / Vasbetonszerkezetek |. Course XI. / XI. Eléadas

Recommended maximum crack width values, w, .,

A repedéstagassag javasolt maximalis értékei, w, .,

Kitéti (kornyezeti) osztaly

Vasbeton és
csuszokabeles feszitett
szerkezetek

Tapaddébetétes
feszitett szerkezetek

Kvazi-allando
hataskombinacio esetén

Gyakori
hataskombinacio esetén

X0, XC1 0,4 mm 0,2 mm
XC2, XC3, XC4 0,2 mm
0,3 mm
XD1, XD2, XS1, XS2, XS3 Dekompresszio
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Calculation of crack width

A repedéstagassag szamitasa

Wy = Sr,max (gsm o gcm)

ﬁv ’ repedéstagassag \

rmax maximalis repedéstavolsag

a huzott betonacélban a hasznalhatésagi hatarallapot
hataskombinacioi (jellemzéen a kvazi-allandd) alapjan szamithato
atlagos acélfeszlltség, a beton lassu alakvaltozasainak és a
hiuzott 6v merevité hatasanak figyelembe vételével

Eem a betonban kozvetlenul a berepedés elbtt szamithatdo atlagos
huzofeszultség
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Calculation of crack width

A repedéstagassag szamitasa

RN

+k1-k2-k4-® ha s;<5:|C.,, +—

nom

r,max :4 P eff
13-(h —XS

ha s, >5:|C, +

-
\
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Calculation of crack width

A repedéstagassag szamitasa

\

+k1-k2-k4-® ha s;<5:|C.,, +—
S = o Pp eft
lS-(h—xS ha s, >5(Cn+
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Calculation of crack width

A repedéstagassag szamitasa

f \
kt e (1+ Ao * P eff )
Esm —€em = l pp’eﬁE > 0,6
- } >
e // p
Os :ae°M(pqp)°(d_Xli) Ue = ES Ue = ES
III Ecm Ec,eff
/

)

MSZ ENV 1992-1-1:2005]

Ezzel szamolva figyelembe
vesszuk a kuszas hatasat is!!!
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Calculation of crack width

A repedéstagassag szamitasa
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Calculation of crack width

A repedéstagassag szamitasa

4 f )
ct,eff
Os @ pt | (1+ Ao * P eff ) o
Eer — Egn = R >06-—
/ E E,
- /
/
& )
k, =0,6 rovid ideji terhelés esetén (short term loading)
K, =0,4 id6beli terhelés esetén (long term loading)

\_

)
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Calculation of crack width

A repedéstagassag szamitasa

1:ct,eff = fctm J 1:ct,eff = 1:ctm (t)
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Calculation of crack width

A repedéstagassag szamitasa
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Calculation of crack width

A repedéstagassag szamitasa

4 f )
ct,eff
O-s_kt'p '(1+ae°pp,eff)
eff o)
Eer — Egn = ——7 e >0,6-—
E E
- ( > >
\
] 2
0 _ ®+ ‘51 ) Ap
p,eff —
Ac,eff
/® huzott acélbetétek Ac kozpontos huzas esetén a
keresztmetszeti teriilete eff  betonkeresztmetszet
PRy hajlitas esetén az alabbi
feszitobetétek L, . .
T et et abrakon osszefoglalt terilet
- /
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Calculation of crack width

A repedéstagassag szamitasa

4 f )
ct,eff
Og _kt 1 (1+ Ao ppeff)
_ eff o)
Esm " €em T = 20,6'_8
E E
( S S
- \ /
] 2
_ As + ‘51 '
p,eff
Ac,eff
a huzott acélbetétek Ac kozpontos huzas esetén a
keresztmetszeti teriilete eff  betonkeresztmetszet
feszitébetétek hajlitas esetén az alabbi
e e e e abrakon osszefoglalt terulet
- /
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Calculation of crack width

A repedéstagassag szamitasa

4 f I
Og — kt ) pCtleff | (1+ Ao * P eff ) o
€sm ~€em (/ p,effE > 0,6 : E_S

\ \ > >

]
0 _ As + ‘512 ’ Ap

"

e

As huzott acélbetétek @ kozpontos htlizas esetén a R
keresztmetszeti terulete betonkeresztmetszet

A. feszitébetétek I)ajlftés e_s_:etén az alabbi )
T et et abrakon osszefoglalt terilet

- /
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Calculation of crack width

A repedéstagassag szamitasa

o XI 7 25-(h-d)

= minr (h—x)

c,eff

3

! hc’eff_I o o h
I EAX XX —
2
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Calculation of crack width

A repedéstagassag szamitasa
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Calculation of crack width

A repedéstagassag szamitasa

.C. +@'@®-® ha s, <5:C.n, 2

Sr,max — p,eff
13-(h—x3 ha s, >5-|C,, +—

e
N
o

\

" 0,8 bordas acélbetétek " 0,5 hajlitas esetén
L 16 sima acelbetétek 2 10 tiszta huzas esetéen
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Cheking of crack width by simplified methods

A repedéstagassag vizsgalata kozelitd6 médszerekkel

Maximum bar diameter

A keresztmetszetben alkalmazott huzott acélbetétek
atmérojének korlatozasa:

Conio

Maximum bar spacing

A keresztmetszetben alkalmazott huzott acélbetétek
tavolsaganak korlatozasa:

\ [ Sgmax = Sg } /
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Maximum bar diameter, 9.,

A maximalis betonacél atméré, 9. .,

C.om =25mm fuer =29 N/Mm? h, =0,5 (h—d)=01-d
k, =08 k, =05 k, =04 k, =04 k =10 k' =10
Acélbetétekben Maximalis betonacél atméré 9. [mm]
szamitott feszultség w, = 0,4 mm w, = 0,3 mm w, = 0,2 mm

o, [N/mm?]
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 5
400 4
450 6 5 -
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Maximum bar spacing, S.max

A betonacélok maximalis tavolsaga, sy .,

C.on =25mm foer = 29 N/mm? h, =0,5 (h-d)=01.-d
k, =08 k, =05 k., =04 k, =04 k=10 k' =10
Acélbetétekben A betonacélok maximalis tavolsaga s ,,[mm]
szamitott feszlltség w, = 0,4 mm w, = 0,3 mm w, = 0,2 mm
o, [N/mm?]

160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 -

360 100 50 -
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XI Reinforced Concrete Structures I.

Vasbetonszerkezetek |I.

- Teherbirasi és hasznalhatésagi hatarallapotok -

Dr. Kovacs Imre PhD

Koszonom a figyelmet! tanszékvezetd
fGiskolai tanar

E-mail;
dr.kovacs.imre@gmail.com

Mobil:
06-30-743-68-65

Iroda:
06-52-415-155/ 77764

WEB:

www.epito.eng.unideb.hu
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