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kult az Oltéberendezés Szakosztily. A 63 alapitd tag dltal valasztott elnokség:
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JARMAL KAROLY, VASSART OLIVIER,
ZHAO BIN

MEMBRAN HATAS KOMPOZIT
§ZERKEZETEKNEL TUZ ESETEN:
EGYSZERU TERVEZESI MODSZER

Az €626 rész utin szerz8ink ismertetik a téglalap alakd 6sz-
vérfodémek ellendlléképességének kiszdmitdsdra alkalmas egy-
szerfi tervezési modszer kifejlesztését.

Az eljrds a kezdeti formdjiban [13,14] az izotrépikus mere-
vitésekre csak egy tonkremeneteli modot vett figyelembe, mégpe-
dig a rvidebb tdmaszkdz mentén az acélmerevités eltorését (Idsd:
1. dbra). A fejlesztések [14,15] mdr egy dltalinosabb megfogal-
mazdst adtak, amely lehet6vé tette az ortotrépikus merevitések és
a fodém sarkaiban a beton nyomds hatdsira bekovetkez6 tonkre-

menetelének figyelembe vételét is (ldsd: 1. dbra).

2.1 Oszvérfodémek ellenallképesség-szdamitasa

A két irdnyban megtimasztott szabadon felfekvd — az élein
sikbeli vizszintes korlatozdsok nélkiili — f6dém teherviseld képes-
sége nagyobb, mint a normdl folyési vonal elmélet alapjin kisz4-
mitott érték. Az ellendlloképességben bekovetkezd javulds a nagy
elmozduldsokndl hizéer8k hatdsira kialakulé membrinhatis,
valamint a fodém kiils6 régiéiban a folydsi vonal mentén felléps
nyoméer6k hatdsra a folydsi vonal kériili nyomaték megnéveke-
désének eredménye (2. dbra).

A meghatirozott ellendllis novekedése mint alsé korldt sze-
repel a folydsi vonal tonkremenetele kapcsdn és azon a feltétele-
zésen alapul, hogy a végsé dllapotban a folydsi vonal mintézata
az 1. dbra szerint alakul, és a tonkremenetel a f6dém kozepén
a rovidebb timaszkoz mentén az acélmerevités eltorésének ko-
vetkeztében jon létre. Egyes esetekben egy misodlagos tonkre-
meneteli mdd is kialakulhat a beton 6sszezizédésa révén fodém
sarkaiban, ahol nagy sikbeli nyoméerdk ébrednek, amint az az 1.
dbrén lithato.

Az elsé tonkremeneteli méd akkor kovetkezik be, ha a beton
nyomészildrdsiga magasabb az acélmerevités szakitészilirdsigi-
ndl, igy ez utdbbi fog eltérni. A masodik tonkremeneteli méd
akkor kévetkezik be, amikor az acélh4ld szakitészildrdsaga maga-
sabb a beton nyomészildrdsdgindl, igy a fodém sarkaiban annak
Osszezizddisa kovetkezik be.

A 8. dbra egy, a négy éle mentén egyszerfien megtdmasztott
téglalap alaky fodémet, valamint az egyenletesen megoszlé ter-
helés hatasdra kialakuld, vérhat6 alsé hatdrt jelent6 folydst vonal
mintdzatot mutatja be. A folydsi vonalak metszéspontjit értéke
hatdrozza meg, amely az dltaldnos folydsi vonal elmélet alapjin
szdmithaté ki, mégpedig gy, hogy:
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Beton tonkremenetele nyomas
kovetkeztében

A betonvas erdsités a /

hosszabb fesztavolsag
iranyaban tarik

Teljes vastagsagra
kilerjedd repedés \\

L Afédém pgﬁime a fadém kazéppontja felé elmozdul,
Folyasi vonal lgy cstikkentve a rovidebb lamaszkéz mentén az
mintazata acélmerevitésben a fesziillségeket

«— DBeton 8sszezizdédasa a
sikbeli fesziiltségek hatasara

Folyasi vonal
mintazata

fogy cstkkentve a révidebb tdmaszkéz mentén
az acélmerevitésben a fesziltségeket

I.ABRA: VASBETON FODEM TONKREMENETELE ACELME-
' REVITES HUZOEROK HATASARA (FENT)
£S BETON NYOMAS HATASARA (LENT)

A
Ellenalidképességa |
hosszabb tamaszkéz
iranyaban = T
Myomaték = A7,
-—

Ellendlidképesség a
ravidebb tAmaszkoz
irdnyaban = K7,
Hyomaték = uhd,

Y.

I1. ABRA: A HUZOEROK HATASARA BEKOVETKEZO MEMB-
RANHATAS STKBELI EROELOSZLASA A FOLYASI VONAL
MENTEN A NEGY SZELEN EGYSZERGEN MEGTAMASZTOTT
TEGLALAP ALAKU FODEMNEL




(a1 -1)

n=
24 na*

ahol

a  fodém méretardnya (L/1)

4 afodém ortogondlis irdnyaiban a folydsi nyomatéki ka-
pacitdsok ardnya (mindig kisebb, vagy egyenld, mint 1.0)

A révidebb fesztévot mindig kisebb nyomatéki kapacitds jel-
lemez az ortogonalitdsi tényezdnél () lévén mindig kisebb, vagy
egyenld, mint egy. Ezért az n értéke a 0.5-6s maximumot veheti
fel egy 1étez folydsi mechanizmus esetén.

A folyasi vonalak keletkezése révén kialakulé mechanizmus

ellendlloképessége az aldbbi egyenlet segitségével adhat6 meg:

po 2] [T T
I (a')’ a'

ahol

i

a =\ pa

Hayes[12] megfigyelte, hogy merev-képlékeny viselkedést
feltételezve csak merevtestszert elmozduldsok és elforduldsok
johetnek létre. Tovbbi feltételezések voltak, hogy a folyisi vonal
menti semleges tengelyek egyenesek és a fesziiltségblokk-tarto-
many (,stress-block”) téglalap alaky, azaz a membrénerdk folydsi
vonalak menti véltozdsa linedris, ahogy azt a 3. dbra mutatja. Eze-
et a feltételezéseket és az ebbél szarmazé membraner6-eloszldst

hasznlta fel Bailey[13,15] is.

2.2'K paraméterre vonatkozo kifejezés szdrmaztatasa

A részletes szmitas — amit a Védelem Online-on kézlink —
mellézésével a fesziltség eloszlést mutatjuk be. (Szerk.)

DKT,

|

Ellendliéképességa |

hosszabl tamaszkz

iranyaban = 7o

Nyornaték = Mg
-

Elienalloképesség a
vovidebb tamaszkaz
ifnyaban = KT,
Myomaték = uM,

3. ABRA: S{KBELI FESZULTSEGELOSZLAS AZ T. ES 2. ELEMRE

2.3'0 paraméterre vonatkozo kifejezés szarmaztatasa

Az acélmerevités rovidebb timaszkoz mentén bekovetkezd
torését figyelembe véve szdrmaztathatd egy kifejezés a b para-

1151 /"Z

(LTI

(L/2- nL)/c‘<¢ T/

(L/2)cag ¢
(L/2)cos ¢- (L/2 - nL)/COS ¢

%

4. ABRA: EF TORESVONALMENTI
SfKBELI FESZULTSEGELOSZLAS

méterre vonatkozéan. A merevités torése a 4. 4brén lithat6 EF
vonal mentén kévetkezik be, amely a fodém teljes vastagsagat dt-
ér6 torést fog eredményezni. (A részletes szdmitdst ugyancsak a

Védelem Online-on kozoljiik. (Szerk.))

2.4 Membran er6k

A fodém 1. és 2. elemének tehervisel§ képessége megha-
throzhat6, amennyiben figyelembe vesszik a membrin erbk
hozzéjiruldsit a folydsivonalmenti ellenglloképességhez  €s
hajlitényomaték-biré  képesség novekedéséhez, kiilon-kiildn,
amint a kévetkezdekben latni fogjuk. Ezek a hatdsok egy javu-
l4si tényezd segitségével fejezhetbek ki, amelyet 2 foly4si vonal
ellenallésanak als6 hatérdra szitkséges alkalmaznunk. Kezdetben
a sikbeli S nyirder§ (Id. 3. 4bra vagy bdrmely mds folydsi vonal
menti fliggBleges nyiréerd hatdsa el volt hanyagolva, amely az 1.
és 2. elemre két, nem egyenl§ terhelés kiszdmitdsihoz vezetett.
Ezutan egy 4tlagérték keriilt kiszdmitdsra, figyelembe véve a nyi-

réer6k hatdsat is.

2.4.1. Membrin-er6k hozzajirulsa a tehervisel6 képességhez.

2.4.1.1.2) 1. Elem
A membrén er8kbé! szarmaz6, megtimasztis korili nyoma-

ték a 12. dbranak megfelelden gy adhat6 meg, hogy:

R 7
w
VoL
iy Membran-erd

5. ABRA! MEMBRANERGK ALTAL EREDMENYEZETT
NYOMATEK SZAMITASA

3
My = 6KTo (L =2nl)w+ bKTonlw 3kx2 i bKTynlw ——I‘--———;—-
31+ k) 3(L+k)”

ahol M, a membrén-er6kbél szirmazd, a megtimasztds ko-
riili nyomaték az 1. elemre vonatkozdan.
A kifejezés egyszertisithets:
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3
M,, = KT,Lbw| (120 ¢ "EE D1k
31+ k)

A fenti képlet hatdrozza meg a membrdnerdk hozzdjaruldsit a
teherviseld képességhez, amelyet hozzd kell adni a javitott hajli-
tési kapacitdshoz azon teriileteken, ahol a fodém nyomo igénybe-
vételnek van kitéve. Az egyszer(iség kedvéért a membrinerdk és
a javitott hajlitdsi viselkedés hozzdjruldsa a normél folydsi vonal
terhelés alapjdn kerill kiszdmitdsra. Ez lehetévé teszi, hogy egy
javuldsi tényezdt szimitsunk ki kiilon-kiilén mind a membran-
er6kre, mind a javitott hajlitdsi nyomatékokra vonatkozéan. Ezek
a javuldsi tényez8k végiil osszeadhatGak a membrin hatds ered-
ményeként bekdvetkez6 teljes javulds meghatirozdsihoz.

Amennyiben nem ébrednek axidlis er6k, akkor M, -t eloszt-
va uM ;-el (a f6dém nyomatékbiré képességével) lehetGvé vilik
hizéersk kovetkeztében kialakulé membran-effektus hatdsit a
folyisi vonal ellendllisinak javuldsaként kifejezni (lisd 6. dbra).

Terhelésh Teherbird képesség a

membran-erdK alapjan

Javulasi tényez6 a membran-
erdk (e, hataséra egy adott
elmozdulas esetén (w)

g i

Teherbiro képesség a
folyasi vonal eimélete
alapjan

Wy

Elmozdulés(w)

6. ABRA: JAVULASI TENYEZO A MEMBRANEROK MIATT

#M értéke megkaphatd a 7. dbra figyelembevételével.

4
h
! (9ot}
d, .,
hy
- Y
KTq
h;
I (gh),
d; 2,
ha
< X
To

7. ABRA: NYOMATEKBIRO KEPESSEG SZAMITASA
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A uM és M hajlitonyomatékokat a fodém egységnyi széles-
ségére vonatkoztatva mindegyik ortogondlis irinyra megadhat-
juk:

3 r
1M, =KTyd, (_i%‘—"lJ

My =Tyd, [—3 ! (f° ) ]

ahol (] go)l, (go)z a két ortogondlis irdnyban taldlhaté hajlit fe-
sziiltség-blokk tartomdnyt meghatdrozé két paraméter (lisd 7.
4bra)

d, d, az acélmerevités egyiittdolgozé szélessége mindkét
irdnyban.

A javulasi tényez6 (e, ) megadhaté gy, mint:

II

o = M, 4 (w i- 2")+n(3k+2)-:zk’
uML 3+(g,), \d, 3(1+k)>
2.41.3.b) 2. Elem
A megtimasztds koriili, membrdner8kbél szirmazd nyomaték
megadhatd, mint:
3
My, = KTl 225K (6)
6(1+k)

ahol M, a membraner8kbél szarmazé, a megtimasztds koriili
nyomaték a 2. elemre vonatkozdan.

A hiizéersk kovetkeztében kialakuld membrineffektus hatéd-
sa gy fejezhetd ki, mint a folydsi vonal ellendllisinak javuldsa,
azaz a membrin-hatds kovetkeztében a timasz koril ébreds M,
nyomatéknak a longitudindlis irdnyban értelmezett nyomatéki
ellendlldssal vett hinyadosa — feltéve hogy axidlis er6k nincsenek
jelen —, amelynek eredményeképpen

o M _ 4K (1) 243k-1° (7)
" Ml 3+(g0)zkdz 6(1+k)2

A membriner8k folydsi vonal mentén hajlitdsi ellendlldsra
gyakorolt hatdsa — axidlis er6k jelenléte nélkiil - a folyisi feltétel
figyelembe vételével értékelhetd ki, amint az megadta Wood][8].
A rovidebb timaszkoz esetén az axidlis erék jelenlétében a
hajlitonyomaték megadhaté ugy, mint:

T CANI Ty @

ahol

- 2(20 )1
3+ (go )1

1“(80)1

=3+(go)1

o
és

A

Hasonl6an a nagyobb timaszkdzre,




2.4.3. Membranerék hatisa a hajlitasi ellendlldsra

2.43.1.a) 1. Elem

A membrinerék hajlitasi ellendlldsra gyakorolt hatdsit az
egyes folydsi vonalakra killon-kilén kell figyelembe venniink.

A BC folyési vonal esetén a membrénerd nagysiga allando, és
megegyezik ~0K T, kifejezéssel, azaz igy:

(ﬂ@—) =1-ab-pb
My )

Az AB folyasi vonalra AB (8. 4bra)

bKT, (1+k)

bKT,

8 ABRA® AZ 1. ELEMRE HATO EROK, CD FOLYASI VONAL

A folyasi vonal mentén B-t6] # tivolsigra mérve a membrén erd:

N, =—bKTy +-—(K +1)bKT,
nL

N = bKT, [“"(“1)-1)

nL

Behelyettesitve ezt a (8a) egyenletbe az AB és CD folyési vona-
lakra azt kapjuk, hogy:

nlL nL| (7 (1. 2
zji”—dx:zj 1+ ayb e+ ) g k4D Vg
o Mo ° nL nL

Amelynek eredményeképpen:

nL 2
2[ M ae=2n 12 @by A (2 )
! M, 2 3

A hajlitdsi ellendllds javuldsa a membrénerSk hatdsira ugy ad-
haté meg az 1. elemen, mint:

» b b? .
oy = m‘II.JL =2n[]+gi—(k —1)-5‘?(1«2 —k+ 1)}(1-2”)(1 —ab-pb*) (9)

2.43.2.b) 2. Elem
A 2. elem esetében a 16. dbra alapjdn B-t6l y tavolsigban a
membréner Ggy fejezhetd ki, mint:

N, =~bKT, +—,3’—(k +1KT,

VA

9. ABRA: A 2. ELEMRE HATO EROK

Atrendezve

N, = BKT, (ZL(};—J”J—) - 1)
Behelyettesitve a (8b) egyenletbe azt kapjuk, hogy:

12 12 o (r 2
[ gy=2] [l+a3bfi(ﬂ%l—)~ 1)— ﬁzblx(ﬁ(—-’;i) -1) i\dy
: .

° M,
Amelynek eredményeképpen,

12 E]
2[1“{4{.\-:1 1+123(k~1)-£’i”—(k2_k+1)
) M, 2 3

amely az alibbi képlet szerint adja meg 2 membran-erdk hajli-
tasi ellendllésra gyakorolt hatdsinak eredményeképpen a javuldsi

,bK bR,

e:b:_l‘.{_zl_‘}.i'_bi(k_l)-ﬁ’___(k"__k+1) (10)
Myl 2 3

tényezdt,

A (6),(7),(9) és (10) egyenletek adjik meg a membrin-erék-
nek a fodém hajlitasi ellendlldsdra gyakorolt hatdsit, melynek
eredményeképpen a teherviseld képesség javul.

Kovetkezésképpen a kombindlt javuldsi tényezd mindkét
elemre

e =€e1y +éeyp

e, =eyy te2p

Mint ahogy kordbban is emlitésre keriilt, az ¢, és e, értékek
az 1. és 2. elem egyensilya alapjdn szdmitott értékei nem fog-
nak megegyezni, Hayes szerint az eltérés okai a figgéleges vagy
sikbeli nyfroersk jelenlétével magyardzhat6, és a teljes javuldsi
tényezs pedig

e, —e,

=g, —
Y1+ 2uad’
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2.5. Beton nyoméerfik kovetkeztében bekovetkezd A b konstans ezutdn az (5) és (11) egyenletek minimumaként

tonkremenetele il eld.

Az 2.4.1.1 fejezetben megadott javuldsi tényezd az acélmere- -~
vités hiizo igénybevétel hatdsira bekovetkez8 tonkremenetelének Osszetoglatva
feltételezése alapjdn lett szdrmaztatva. Azonban a beton a f6dém Egyszer( tervezési médszert mutattunk be a kompozit szer-
sarkaindl jelentkez6, nyomé igénybevétel hatdsira bekévetkezd kezetek membrin hatdsa szdmitdsira tiz esetén. Megvizsgaltuk,
tonkremenetelét szintén figyelembe kell venni lehetséges tonkre- hogy a folyssi vonalak menti membran-fesziiltségek milyen ha-
meneteli médként, amely egyes esetekben meg is el6zi azacélme-  t4g6a1 birnak. A szmitdsok azt mutatjdk, hogy a membrin-erék
revités tonkremenetelét. Ezt a ‘b’ paraméter értékének korldtozd-  ho4i4rulnak a tehervisel§ képességhez.
saval érték el, mely a sikbeli fesziiltségek nagysigat mutatja meg.

A 9. dbra alapjin a maximalis sikbeli nyomodersk a f6dém '
sarkaindl #KT -ként adhatéak meg. A hajlitds kovetkeztében Irodalom
ébredd nyomoderdket szintén figyelembe kell venni. Azzal a felté- A Védelem Online kiaddsaban kézaljik. (szerk.)
telezéssel élve, hogy a maximdlis fesziltség-blokk tartomdny vas-
tagsdga 0.45d-re korlitozédik, és bevezetve egy 4tlagos egyiitt- Jérmai Kiroly, Miskolci Egyetem,
dolgozé szélességet a merevitésre mindkét ortogondlis irdnyban, 3515 Miskolc Egyetemvaros

azt kapjuk, hogy:

T T I wd Vassart Olivier, ArcelorMittal
JEK T, + [é—T"zﬂJ = 0.85 fy x 0.45(5—‘—;—1J ) ’

Luxembourg
ahol, a beton hengerszildrdsiga. . Zhao Bin, CTICM -Fire and Testing Division
Megoldva az egyenletet a 4 konstansra, azt kapjuk, hogy: Franciaorszdg

b L[o,ss £ X 0.45(5‘5—";—‘2)—%(1{ “n (11)

T kKT, 2

Tébb mint hé- és flstelvezetés
Természetesen

Biztonsag

Természetes ho- és filistelvezetés
Vezérlés

Komfort

Természetes fény — fellilvilagitas
Hangszigetelés (30-47 dB hanggatlés)
Természetes szell6zés ~ jo kozérzet

Kornyezettudatossag

Energiamanagement — energiahatékonysag
: Vilagitas, arnyékolas, szellGzés vezérlése
- Hétechnika (hészigetelés, h6hidmentes megoldasok)

Design
Mindség, épiiletre szabva

= /\4 Epitipari, Kereskedelmi és Szolgaltato Kit.
TDOME HEXADOME “u%/ﬂ""; 1082 Budapest, Baross utca 98.

------- Tel.: 06 20/3641-985
www.ludor.hu
ludor@ludor.hu
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