KIEGESZITESEK A SZALEROSITESTU ANYAG
ELEMEI KOZTI EGYUTTDOLGOZAS LEIRASAHOZ

SEBOK FERENC
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

A tanulmany a szélergsitésii anyagok mechanikéjabél meriti targyit, és az iro-
dalomban fellelhetd elméleteket a nyirési alakvaltozés, illetdleg a keresztkontrakcié
hatésinak figyelembevételével egésziti ki. Az ezen alapon végzett levezetés két, hatér-
esetként is felfoghaté kapcsolati tipus esetében ébredd belsd erdkre szolgiltat Gssze-
fiiggéseket. A szal és az dgyazat tényleges egyiittdolgozdsinak bemutatdsa a vasbeton-
épitéstanbél vett szdmpéldan torténik, amely az ismert, kisérleti adatokkal jé egyezést
mutat.

1. Bevezetés

A szalerfsitésii anyagok mechanikijanak alapkérdése a szal és az aszt
kéoriilvevé dgyazat kozti kapcsolat. A problémakér az épitdmérnoki tudomény-
ban nem ij, kutatisa azonban altaliban kézvetlen miiszaki feladatok megol-
déasara iranyult. A hazai eredmények kioziil els6sorban PaLoTAs [4], valamint
Tassi [6] korabbi vizsgalataira utalunk, akik a jelenséget az acélbetét, illetSleg
a feszitGhuzal lehorgonyzédasaként targyaltak. Ugyanezt a kérdést Kézpr [2]
és PETRASOVITS [5] mint a c6lép és a talaj kolesonhatasit irta le.

A jelen tanulmaény célja, hogy a feladatot altalanos formaban kezelve,
némiképp egységesitse és kiegészitse a szakirodalomban [1, 3] fellelhet§ elmé-
leteket. Feltételezziik, hogy mind a szal, mind az agyazat anyaga koveti a
linedris rugalmassigtan toérvényeit, amelynek szokdsos feltevéseit és elha-
nyagolasait a tovabbiakban kiilén magyarazat nélkiil alkalmazzuk. Ez egy-
ben azt is jelenti,hogy a plasztifikalédas lehetdségét figyelmen kiviil hagyjuk.
Nem foglalkozunk a szerkezeti elemek esetleges stahilitasvesztésével sem.

2. Jelolések
Az alkalmazott jeloléseket az 1. abra szemlélteti. A szalra vonatkozé

adatokat a, az dgyazatra vonatkozdkat b, az Gsszetett anyagot jellemzket c
indexszel lattuk el.
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3. Alaposszefiiggések

3.1 A nyirdsi fesziiltség és alakvdltozds

A Kkirajzolt elem egyensilya alapjan a nyiréfesziiltség a szil mentén
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Ezek ismeretében a komponensek nyirasi alakvaltozasa az érintkezési feliileten
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3.2 A radidlis normdlfesziiltség és az ennek hatdsdra felléps alakvdltozds

Bevezetve a vasbetonszerkezetek szimitasaban hasznélt, a rugalmassagi
modulusok viszonyat jellemz§

(6)
szamot, a nyomas

F
=C,——C,0,, 7
p=6C ; 20q (7

ahol F a terhels deréker, 4, az dgyazat keresztmetszeti teriilete; az allandék
értéke pedig
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u a Poisson-féle szam.
A szl feliiletén ébredd derékfesziiltség az agyazat

My
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nagysagi fajlagos alakvaltozasat okozza, amelyhez elGjelhelyesen hozzdadédik
még a kiils§ erd altal kozvetleniil okozott alakvaltozas:

a,,—zpi“-’]. (10)
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Ezen mennyiséget ugyancsak F kiilsd erdvel és o, szalfesziiltséggel fejezziik ki
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e
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C,= "é‘(l —21,G,). (13)
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A szalra vonatkozéan, a hidrosztatikus fesziiltségi allapotbél kovetkezden az

a

osszefiiggés adhaté meg, ami a kiilsé erd altal kozvetleniil okozott alakvalto-
zassal Osszegezve a kovetkezd eredményt adja:

1 p
py = — gp-Le) . 14
€ E, [Ga“‘ PEal ( )

Az elébbihez hasonléan a kifejezést itt is F kiilsé er6vel hozzuk kapcsolatha
és igy, atalakitasok utan

1 F \
o [csA—b % 0y (15)
ahol
Cs = 2y4,C, (16)
es
-1k (17)

3.3. A deformdcios vonal differencidlegyenlete

A szalerésitésii anyagon keresztiil, terheletlen allapotban felvett 4 BCD
egyenes a terhelés hatasara, altalanos esetben az 4’B’'B"C"C’'D’ helyzetbe
keriil (2. abra). A vazlat helyes értelmezésével kapcsolatban ra kell mutatnunk
arra, hogy esetiinkben nem a szokasos kihizé-kisérletrdl van sz6; hanem éppen
ellenkezdleg, a merevebb szil gatolja az agyazat szabad alakvaltozasat.
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A diszkontinuitas az abra szerint

A= (up — uz) — (¥s + 7a)>
és mivel

du

—_— = —¢,

dx
a deformiciés vonal differencidlegyenlete

dAa d
i (ea — &) — ;;(Va + ) - (18)

ami az eléz8ekben levezetett Gsszefiiggések felhasznilasaval

dA d2 o,
—:i;i= Co dx2 ——Csa,,—+—C7F, (19)
alakban frhaté, ahol
CV=_L(&__CL), (20)
Ab Eb Ea
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4. A szdl és az agyazat egyiittdolgozasa kiilonféle kapcsolati tipusok esetében
4.1. Tokéletes kapcsolat

A szal és az dgyazat kozti egyiittdolgozas egyik hatiresete a tokéletes
kapcsolat. Ez gy is megfogalmazhaté, hogy a két elem kontinuitasa deformalt
allapotban sem sziinik meg. Elobbi levezetésiink differencialegyenlete ennek
értelmében a

d%o,

S fo, + AF=0 (23)

m=V%, 24

m=V%. (25)

alakra egyszeriisédik, ahol
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A jelolésbeli egyszeriiség kedvéért ugyancsak bevezetjiik a

2
B = G _ (ﬁ] (26)
C 1B
tényezdt.
A differencidlegyenlet megoldasa az F = 0 peremfeltételekkel az x = 0
és x = [ helyen

cosh B, [——;— — x]
o, =F-B|1— ] , 27
cosh £, 5

a feliileti nyomas értéke a korabbi képletekbe valé behelyettesitéssel

cosh B, (é—x ]

C
p=F|—~-C,B |1— ] , (28)
Ay cosh f, —
2
a nyiréfesziiltség pedig
sinh B, [é — x]
T,=F %8B (29)

l
2 cosh f3, 5

Teljesen azonos felépitésli Gsszefiiggésekre jutott kordbban Cox, Dow és
Rosen [1] is, noha az altaluk ko6zslt egyiitthaték értéke eltér. A kiilonbség
a keresztkontrakeid, illetSleg a felileti normalfesziiltség hatasanak figyelembe-
vételébdl ered.

4.2, Surléddsos kapcsolat

Az osszetett anyag viselkedésének masik hatarallapota, ha a szal és az
agyazat kozott kizirdlag sirlédéerd miikodik, vagyis

To = 0"P> (30)

ahol g* a strlédasi tényezd. Ez kovetkezik be példaul egy vasbetontarté meg-
repedése, illetSleg a betét megesiiszasa esetében.
A differencidlegyenlet a fentiek szerint a

do
— — 0, + 9 F=0 (31)
dx
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alakot 6lti, ahol a konstansok

20* (o
_ . . 32
?1 . 4, (32)
2 *
Gr= ——— - Gy, (33)
Tq
valamint
o=t .G _on (34)
4, G, P2

A megoldas az elGbbi peremfeltételek mellett

0, = FO(1 — ™). (35)

4.3. A lehorgonyziddsi hossz

Az elbbiek alapjan ugyancsak szimithaté a tarté végétsl mért azon [,
tavolsag, amelynél nagyobb koordinataji pontokban mér nem Iép fel csiszas,
vagyis a kiilonb6z6 rugalmassagi tulajdonsigokkal rendelkezd két anyag meg-
egyezd alakviltozdsat a felilleten ébred§ fesziiltség biztositani képes. Ertéke

1__1_(&)2
= ——1n| — G Bl | (36)
2

I iy
1

A fenti méret egyben iranymutatast is ad a minimalis szilhossz megvalasz-
tasat illetSen.

5. Szampélda

5.1. Kuinduldst adatok

A kapott eredményeket egy vasbeton rid hosszanti fesziiltségallapotan
szemléltetjiik. A valasztott modellt egyetlen acélszal alkotja, amelyet a beton
koncentrikusan vesz koriil.

A tartéelemre F = 2500 kp nagysagi erd miikodik. A geometriai és
rugalmassigi adatokat az I. tablazat tartalmazza. E, alacsony értékét a teher
tartésnak feltételezett jellege indokolja. A sirlédasi tényezd értékét 0,52-re
vilasztottuk.
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L tablazat
Adat Acél Beton
r [em] 1,0 3,0
E [kp/cm?] - 108 2,10 0,11
u [—] 0,300 0,166

5.2. A lehorgonyzéddsi hossz

A felvett adatokkal a lehorgonyzédasi hossz a (36) szerint 49,09 cm-re
adédott.

A képlet dtrendezésével érdekességképpen megvizsgaltuk, mekkora lenne
az a p* sirlédasi tényez8, amely a megesiiszas lehet§ségét eleve kizarja. A ka-
pott 1,556-0s érték arra utal, hogy a szilvég kilazuldsa elkeriilhetetlen.

5.3. Tokéletes kapcsolat

A szélfesziiltségre, az érintkezési nyomasra, valamint a nyiréfesziiltségre
vonatkozé szamitas eredményeit a II. tablazatban ké&zéljitk. A felvett felté-
telek teljesiilése esetében az erfatadas tehat viszonylag igen rovid szakaszon
megy véghe. A p elGjelvaltasa a két anyag Poisson-tényezGjének viszonyahél
kovetkezik.

II. tablazat

x A p T
fem] (kp/ens] [iplera?] [iplemnt]
0 0 11,41 124,59
1 201,27 6,35 79,96
2 330,47 3,10 51,32
3 413,35 1,01 32,94
1 466,56 —0,32 21,14
5 500,71 —1,18 13,57
6 522,63 —1,74 8,71
7 536,69 —2,09 5,59
8 545,72 — 2,32 3.59
10 555,24 —2,56 1,48
oo 561,90 —2,72 0

5.4. Sirléddsos kapcsolat

A 4.2. pont szerinti sirlédasos kapcsolat esetében az acélszil legnagyobb
fesziiltsége 453,65 kp/cm?, vagyis mintegy 209,-kal a tokéletes kapcsolathoz
tartozé érték alatt marad. Az erfitadas mintegy Gtszords hossziisagot igényel.

A valésigos helyzet nézetiink szerint a két hatarérték kozott van,
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5.5. Az acél és a beton egyiittdolgozdsa

Feltételezziik, hogy a lehorgonyzédas megtorténte utin a tényleges szal-
fesziiltség a két hatareset kozépértéke, vagyis 507,8 kp/em? Az F er§ ,,mara-
dékat” a beton veszi fel, és benne 36,0 kp/cm? nagysagi fesziiltséget okoz.
A deformiciék azonossagabél kovetkezGen ez n = 14,10 viszonynak felel meg,
ami j6 egyezést mutat a kisérletek ismert adataival.

A kapott értéket ugyanakkor szembe kell éllitani az 5.1 pont szerint
szamithaté n = 19,09-es viszonnyal. Az 6sszehasonlitds igy arra utal, hogy a
pontosabb szdmitds a valésig jobb leirasat engedi meg.
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Contribution to the description of the co-operation between the elements of fibre
reinforced materials. The subject matter of the paper is taken from the mechanics of fibre
reinforced materials, and supplements the theories found in literature by taking into account
the effects of shear deformation and transversal contraction. Derivation on this basis readers
relations on the internal forces generated in the case of two connection types which might be
regarded as extremes. Co-operation between fibre and matrix is demonstrated by a numer-
ical example from the field of construction with reinforced concrete which showed good
agreement with known test data.

Erginzung zur Beschreibung der Mitwirkung der Elemente der faserverstrikten Stoffe.
Der Gegenstand des Aufsatzes ist der Mechanik der faserverstirkten Stoffe entnommen und
ergiinzt die, in der Literatur angefiihrten Theorien durch die Beriicksichtigung der Schubver-
formung, bzw. der Querkontraktion. Die auf dieser Grundlage vorgenommene Ableitung fiihrt
zu zwei Verbindungstypen, die auch als Grenzfille betrachtet werden kénnen und Zusammen-
hiinge hinsichtlich der inneren Kriifte liefern. Die tatsiichliche Zusammenwirkung von Fasern
und Bettung wird an einem der Stahlbetonlehre entnommenen Zahlenbeispiel vorgefiihrt,
dessen Resultat mit den bekannten Versuchsergebnissen gut iibereinstimmt.

JlonoHeHUsT K ONMCAHUIO COJEHCTBUA MEKAY I1EMEHTaMH BOJOKHOYCHIICHHOI'0 MaTe pu-
ana. Cratbst 6epéT CBOH NpEIMET U3 MEXAHHKH BOJIOKHOYCHJIEHHBIX MATEPHAJIOB U HOMOJIHAET
TEeOPHH, HaXOASILIWECS B JIUTEPAType, Yu4eToM BJIHSAHUS AcOpMaLHH CABHMra H MonepeqHoH
KOHTPaKuHH. BbIBOX, NMPOBEAEHHBIH Ha 3TOH OCHOBE, MOAAET COOTHOWIEHHA IS YCHJIHH ABYX
TANO B CLiENJIEHHs1, KOTOPbIE MOYKHO CUHTATb H NPEeAEIIbHBIMH CyqasiMH.

TMokas neHACTBUTENLHOr0 COACHCTBHA MEXIY BOJIOKHOH H Cpefoii nmpoM3BOAUTCA uepes
NpHMEPHLIA PacyéT, B3sATHIH M3 TEeMaTHKH YKese3Horo OeroHa. Pe3ynbTaTel XOPOUIO COBNaganwT
€ 3KCNEPHMEHTAJIbHBIMH AaHHBIMH.
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