Dr. GYENGO TIBOR, a miiszaki tudominyok doktora

VASBETONTARTOK NYIRASI VASALASANAK SZAMITASA
A TORESI HATARALLAPOT ALAPJAN

I. Bevezetés

Vasbetonszerkezetek méretezésében hazankban 1951-t6l kezdve foko-
zatosan attértiink a torési hatarallapotra alapitott méretezési eljarasra.
Ugyanakkor hajlitott tartok nyirasi vasalasinak szamitiasandl megtartottuk
a régi elvet. A nyirasi vasalas szamitiasaiban annyi valtozas tortént, hogy a
megengedett fesziiltség helyébe a mértékado igénybevételnek megfelelGen a
hatarfesziiltség keriilt. A nyirasi vasalds szamitasanal a régi moédszer megtar-
tasa nem azért tortént. mintha azt helyesnek tartanank, hanem azért, mert
jobb nem allott rendelkezésre.

A régi elmélet helytelensége kiztudomast. Rossz az egyidejiileg hajlitott
és nyirt vasbetontarték elmélete, mert a nyirasi és hajlitasi igénybevételt
egymastol fiiggetleniil kiilon kezeli, és a nyirasi vasalast egyediil a nyird
igénybevételbdl hatarozza meg. Figyelmen kiviil hagyja a torést okozé hatést.
a hajlitonyomatékot és a torés bekiovetkezésének modjat. Helytelen az a fel-
fogasa, hogy a nyirderdt egyediil a nyirdasi vasalas veszi fel, és a betont telje-
sen figyelmen kiviil hagyja. Csak a semleges tengelyben felléps vizszintes
csusztatd erorol beszél, pedig a tarto torési allapotdban — a toréssel szembeni
biztonsag szempontjabél — az nem lényeges. Ugyanis a tartéban a repedések
kovetkeztében a belsG erGknek olyan nagy atrendezidése kovetkezik be,
hogy a repedezetlen allapot fesziiltségallapotardl a repedezett tartééra kovet-
keztetni sem lehet. .

Az irodalomban fellelheté tobb, laboratériumi és épitményeken végre-
hajtott terhelési kisérlet egyontetiien megallapitja, hogy a régi elmélet a tar-
tokat nyirasra altalaban ttlméretezte.

Az utébbi években az irodalomban egyre tobb prébalkozassal lehet
talalkozni a nyirasra torténG méretezés helyes alapokra fektetésére. Ezeknek
tobbsége a nyirasi torés okozdéjanak a hajlitonyomatékot tekinti, masok mas
utakon haladnak. Altaliban mind megegyeznek abban, hogy az a felfogés,
hogy a nyiréerdket egyediil a nyirasi vasalas veszi fel, tagadhatatlanul til-
haladott.

Az irodalomban ez ideig talalhat6 méretezési javaslatok egyike sem
teljesen elméleti alapon megoldott, azok mind tobb-kevesebb kisérleti empi-
rian alapszanak. Ugyanis hajlitott szerkezet nyirasi torésénél sok olyan tor-
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ténik, amit még nem ismeriink, és elméletileg nem sikeriilt megoldanunk.
A vasbetontartoban az igénybevétel novekedésével keletkezs repedések
véletlenszeriisége, a belsé ercknek a repedezettség kovetkeztében bealld
atrendezidése és a merevségi viszonyok megvaltozasa ez idé szerint nem is
teszik lehet6vé egy teljesen elméleti alapon allé pontosabb eljaras kidolgozasat.

Egy gyakorlati méretezési eljarasnak egyszertinek, konnyen kezelhe-
tének kell lennie. Ez mar 6nmagaban maga utan vonja azt, hogy annak tobb-
kevesebb kozelité feltevésen és kisérleti tapasztalaton kell alapulnia. Kiilono-
sen all ez a nyirasi vasalds méretezésére, mert részletes kisérletek azt latszanak
igazolni, hogy egy tarté nyirasi teherbiréképessége nagyon sok egymastol
fliggetlen valtozé fiiggvénye. A tarté nyirasi teherbiréképessége ugyanis
fiigg a beton szilardsagatol, a kilsé erdk helyzetétdl, a tartomagassag és a
nyirt szakasz hosszénak viszonyatél, a huzott févasbetétek mennyiségétol,
a nyirasi vasalds mennyiségétdl, a nyirasi vasalas kiosztasatol, a tarto kereszt-
metszetének alakjatol.

Méretezéseknél altalaban helyes a szerkezetet végig kisérni az Gsszes
stadiumokon, melyeken torésig keresztiilmennek. A nyirasra valé méretezés-
nél ennek megfeleléen két allapotot kell megkiilonboztetni és figyelembe
venni : 1. az elsé nyirasi repedés keletkezése el6tti allapotot, 2. a torési
hatarallapotot (a nyirasi hatarigénybevételt).

II. Az elsé nyirasi repedés keletkezése elotti allapot

A vasbeton épitdgyakorlatban nyirasi repedések a vasbetonszerkezetek-
ben nem engedheték meg, ezért a tartékat arra is méretezni kell, hogy azon
ilyen repedések tizemi teher alatt ne keletkezzenek. Egy vasbetontarton az
elsé nyirasi repedés akkor keletkezik, amikor a ferde huzdéfesziiltség eléri,
ill. meghaladja a beton huzdszilardsagat. A méretezésnek erre az allapotra
tehat ugy kell torténnie, hogy a ferde huzéfesziiltségek a repedezetlen tartén
bizonyos hatarérték alatt maradjanak. Ebb6l a szempontbdl helyes a szabaly-
zatoknak az az elGirasa, hogy vasbetontartékban hajlitasbol szarmazéferde be-
ton huzdfesziiltségre — még akkor is, ha a htizder6t kengyelek, ill. felgorbitések
felveszik — hatarfesziiltséget ad meg. Ennél nagyobbnak a rugalmassagtan
elvei szerint szamitva, a mértékadé teherbdl keletkeznie nem szabad. Tehat
a torési hatardllapot jellemzdire alapitott méretezési eljardsnal is meg kell
vizsgalni a tartékat a rugalmassiagi elmélet alapjan a nyirasi repedések elke-
riilésének biztositdsara, hasonléképpen, mintahogy pl. vasbeton viztartalyok
esetében, ahol kivanalom a repedésmentesség, a méretezést a teherbirdképes-
ség ellendrzésén kiviil el kell végezni a repedésmentességre a rugalmassagtan
elvei szerint is.

ITI. A torési hatarZllapot (a nyirasi hatarigénybevétel)

A tartét a repedésmentes allapotra valé méretezésen kiviil méretezni
kell a nyirasi toréssel szembeni biztonsigra a torési elmélet elvei szerint.
Kisérleti tapasztalatok alapjan — és ezt a véleményt vallja ezzel a kérdéssel
foglalkozé kutaték tobbsége — megallapithato, hogy egy egyidejiileg hajlitott
és nyirt tarté nyirasi torése jellegében nagyon hasonlit egy olyan hajlitasi
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toréshez, amelyet a nyomott 6v teherbirasanak kimeriilése idéz els. A kiilonb-
ség csak az, hogy a torés egy ferde metszet mentén torténik és a nyomott 6v
magassaga a hajlitasi toréshez viszonyitva kisebb.

Tekintettel arra, hogy a nyirdsi torés egy az Osszetett igénybevétel
hatasa alatt bekovetkezd tigynevezett nyiré-hajlité tirés a ferde repedés men-
tén, a teherbiras ellenérzése a ferde metszet hatarteherbirasanak meghata-
rozasaval torténhetik.

A gyakorlati szamitas menete tehat az, hogy meghatarozzuk a ferde-
metszet hatarigénybevételét és ezt vetjiik Ossze a ferde metszetre haté mér-
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tékado igénybevétellel. Ehhez a szamitashoz rendelkezésre dll a hiarom sta-
tikai egyensulyi Osszefiiggés.

Egy nyiré-hajlité torést szenvedd hajlitott vasbetontarténak a torés
keresztmetszetével a tartdé tobbi részétol elvalasztott, a keresztmetszettol
balra esé szakaszat onallé testnek képzelve, erre a kovetkezd egyenstlyban
lev6 erdrendszer hat (1. abra). Miikodik a ferde metszetre a kiilsé terhekbdl
szarmazoé (@) nyirdero és az (M) hajlité nyomaték. Ezt egyensilyozzik mint
belsé erck a beton altal felvett N nyomdred és T’y nyirderd, a htzott fGvasbeté-
tek altal képviselt H huzders és a nyirasi vasalas altal felvett 7', huzderd.

A szamitashoz a beton és vasbetét kozotti jo tapadast feltételezve, a
kovetkezo kiindulasi feltételeket fogadjuk el :

1. A betonban a nyomoéfesziiltség végig egyenls és annak nagysiga a
hatarallapotban a beton oy, hatarfesziiltségével egyenls. K feltevés egyezik
az érvényben levé magyar méretezési szabvanynak hajlitott keresztmetszetek
méretezésére elfogadott feltevésével.

2. Nyirast a betonnak csak az a része vesz fel, amelyik nyomast, tehat
a tarté nyomott ove. A nyiréfesziiltségek megoszlasi abrajat, amely a valé-
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sagban gorbe hatarolast, a szamitas egyszeriisitése céljabdl négyszogre kie-
gyenlitettnek tekintjiik, és az atlagos fesziiltség nagysiaga a hatardllapotban
Trp. Ennek értéke kisérletekbdl allapitandd meg.

3. A beton huzast nem vesz fel. ;

4. A huzott fGvasbetétek nyirast nem vesznek fel.

5. A nyirasi és hazott vasbetétekben a hatarallapotban a oy, hatdr-
fesziiltség 1ép fel.

Ezek utdn a méretezés alapjat képezs harom osszefiiggés a kovetkezd-
képpen irhaté fel :

M—=N [h a §11) + Towx —Tony, (1)
@ =054 Py, | (=
H : A‘v = Tl‘/: . (3)

E harom osszefiiggés segitségével kéttamaszi, allando keresztmetszetii.
derékszogii négyszog, ill. T tartokra a szamitds felgorbitések vagy kengyelek,
ill. azok egyiittes alkalmazésa esetén a kovetkezGképpen alakul.

1. Deréksziqiic néqyszogkeresztmetszetii tartok
a) 45°%-os felgorbitések esetén
A ferde metszetre hat @, mértékado nyiréers és M, mértékadd hajlito-

nyomaték. Ebben az esetben (2. abra) az (1) és (2) Osszefiiggés a kivetkezd
alakban irhaté fel :

Eh
M,=bkhoy,|h — Tl —7) .
Hb( . ] g T E =) (1a)
Qm=b&htyy + 1",
mert 45°-os felgorbités esetén T'yp = 1), = 4 =1/L0 (2a)
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A 2a osszefiiggésbdl &-t kifejezve, és la-ba helyettesitve,

ﬂ[m g ?‘}_nglb(QlL_ 1 ) [k — (Qmi_ Tﬂ o ]1/(1: N y) :
bh Ty 2bhr”b
Ha bevezetjik a 72—y és u—— — jelolést, lesz

THb 2bTy,

J[m = "‘/‘T’z+ [2/‘Qm =Pl + (U—:I/)JT’ T "}l'Qm ol ,uQrzn
Innen
,uT,Z o [2;“(2171 =l - (x = 7/)] L (V’LQ,,, —u Q%n i J”m) =0.

E vegyes masodfok egyenlet két gyoke koziil jelenleg a pozitiv gyoknek van
értelme, vagyis

20 Qm—rh+ (e—y) + V20 Qm— vl + (. —y)J2 + 4 (v h Qm— p @y — Mm)

e 2u

. A z s s ’
Behelyettesitve a 77 — - {—,erteket, és a gyokjel alatti miveleteket elvégezve
a repedés hosszan felgorbitett vasakkal felveendd huzoderdre a kovetkezd
képletet kapjuk :

2uQm—vh + (@ —y) + ViEhE—4uMp + 4pQuz—y) — 2 vh(x—y) + (2—y)?
gpalAiNG X 4. d SNt -—2a ) + (E—Y)*  (4)
1,41 n
A szamitas egyszeriisitése céljabodl a repedés vizszintes hosszat a kereszt-
metszet dolgozé magassigaval vessziik egyenlonek. K felvétel szerint a repe-
déseknek a tarté tengelyével bezart hajlasszoge — tekintettel a nyomott
ov kis magassagiara — valamivel kisebb 45°nal, az 40—42° koriil van.
A repedésnek e felvett hajlasszoge szamos kisérleti tapasztalat szerint jol
~megkozeliti a valésagot. A nyirasi repedések 35—40°-0s hajlasszoggel szoktak
kialakulni. Egyes olyan, koncentralt erckkel terhelt tartéknal, amelyeknél
a nyirt szakasz a tarté magassigahoz képest viszonylag nagyon hosszu.
szokott csak el6fordulni, hogy a nyirasi repedés ennél laposabb. De a repedés-
nek meredekebb felvétele ilyen esetekre isa biztonsigot szolgalja, mert rovi-
debb szakaszon elhelyezett vasbetéttel kell a mértékadé igénybevételt fel-

venni, ami a teljes nyirt szakasz erGsebb vasaldsit vonja maga utan.

A szamitas tovabbi egyszer(isitése érdekében feltessziik, hogy a repedés
szakaszan a felgorbitett vasbetétek altal képviselt 7', htizéerd ereddje a repe-
dés kozepén hat. Ez a szerkesztési szabalyoknak megfelelGen, kell6 stir(iséggel
kiosztott vasbetétek esetében megengedhetd. Ez esetben

e g = 3
=g
Ezeknek az egyszeriisitéseknek bevezetésével a repedés hosszin — vagyis a
tarté dolgozé magassiginak megfelelé hosszon — felgérbitéssel felveendd

huzéerd nagysagara a

Py 20 =B L VAW — 4B M,
g 1,41

(5)
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képletet, a felgorbitett vasbetétek keresztmetszeti teriiletére pedig a

Ty ,
Fy e (6)
képletet kapjuk, ahol oy, az alkalmazott acél hatarfesziiltsége.
A ferde repedés htizott végénél sziikséges htzott févasbetét (Fy;) mennyiséget
az igy meghatarozott 17, ill. Fy,tovabba a (3) és (2) osszefiiggések segitségével
tudjuk kiszamitani. 7', ismeretében ismerjiik annak fiiggéleges és vizszintes
vetiiletét

iy
T/u = Tjh = “’.—;f-

V

Ty értékét (2) osszefiiggésbe helyettesitve, abbdl szamithato

5 ismeretében pedig felirva a (3) Osszefiiggés alapjan az erék vizszintes vetii-
letének egyenstlyat kifejezo osszefiiggést,

H=bthoy,— Ty (8)
és
H
Blyp — ——i, 9
" OHv ®)

Feltehet6, hogy F,; kiszamitasanal esetleg helyesebb volna csokkentett
orp-vel szamolni, mert a tarték nyirasi teherbirasanak vizsgalatara és a nyi-
rasi vasalas helyes elrendezésének megallapitasara végzett egyes kilfoldi
kisérletek tantsaga szerint nyird-hajlité torést szenvedd tartoknal toréskor
a hossziranyu huzott févasbetétek altalaban nem érik el a folyasi fesziiltséget.
iz a kisérleti megallapitas véleményem szerint azonban nem vonja maga utan
azt a végkovetkeztetést, hogy egy erdtanilag helyesen vasalt vasbetontartéban
nyiré-hajlité torésnél a hosszvasbetétek nem folynak, mert az 6sszes emlitett
kisérletek hajlitasra tul voltak méretezve azért, hogy a torés ne hajlitas
miatt kovetkezzék be, és ezt a maximalis hajlitényomatékra is erdsen tul-
méretezett vasbetétmennyiséget végig vitték a tamaszpontig. Vagyis a torési
keresztmetszetek hajlitdsra erGsen tulvasaltak voltak. Masik oka annak,
hogy a kisérletekben nem észlelték a hosszvasbetétek folyasat, az is lehet.
hogy tobb esetben a hosszvasbetétek torés elétt megesusztak, ami azokban
fesziltségvisszaesést jelentett. Feltehetd tehat, és nagyon valdszinti, hogy
helyes méretezés mellett nyir6-hajlité torés esetében is a hosszvasbetétekben
a fesziltség eléri a folyasi hatart, ha a feltételezett kell6 tapadis megvan,
mert a ferde repedések toréskor a hosszvasbetétek magassagaban olyan mér-
tékben megnyilnak, hogy a vasbetétnek folyési allapotban kell lennie. Néhany
kisérlet végzése azonban e kérdésigazolasara helyes volna. A javasolt szamitas,
ha nem is veszi kozvetleniil figyelembe a huzott févasbetétek mennyiségének
— bar masodrendi — hatdsat a nyirasi teherbirdsra, de megadja annak lega-
labb sziikséges mennyiségét.
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b) Kengyelek esetén

Ha a nyirasi vasalast kengyelekbdl akarjuk kialakitani, az (1) és (2)
Osszefiiggés a kovetkezd alakot veszi fel (3. abra):

M, abfhaﬁb( —5*;

Qm =b Eh THb + Tk Y (2b)

~+~ T,;x (lb)

Am

’)M e T

7 =

- ph

3. dabra

Itt 7, a kengyelek altal felvett huzderd.
Ebbél az el6bbivel azonos médon a végképlet a kovetkezd lesz :

==, x4 V2 he — 44 e O x— 2vhx - x2
R 2”Qm vh 4z + 11 h 4‘;"‘Mm+4w£‘me.7’7 ,,,,v,h;? ‘*tx - (10)
a

A repedés hosszanak vizszintes vetiiletét mint felgorbitések esetében a kereszt-

metszet dolgozé magassigival egyenlének véve, és azon beliil a kengyelek

képviselte huzders ereddjét a repedés kozepén haténak véve, ami gyakorlati-

lag, mint a felgorbitések esetében megengedhets, vagyis @ = — aképlet
2

végleges alakja a kovetkezd lesz

288 — (0= 05)h+ V02— + 0.26) — 4p M+ 24Qnb

Pyo=— (11)
2p
és a repedés hosszin sziikséges kengyelek keresztmetszeti teriilete
T,
Fp=—. 12
k=t (12)
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Az 5és 11 méretezési képletekbe természetesen a @, és M, igénybevételeknek
elGjel nélkiili értéke helyettesitendd.

E szamitas szerint azonos korilmények kozott kengyelbol kevesebb
sziikséges, mint 45°-o0s felgorbitésbil. Ez els6 pillanatra szokatlannak latszik,
mert a rugalmassagtan elvein alapulé eddig alkalmazott szamitasi eljaras

szerint kengyelekbdl kellett |/2-szer annyit alkalmazni, mint 45°-os felgorbi-
tésekbol.

Ha a kérdést kozelebbrol vizsgaljuk meg. a kiilonbség a rugalmas és
képlékeny szamitasi eljaras kozott természetes és logikus.

Ugyanis a rugalmassigtan elvein alapulé szamitds szerint a nyirasi
vasbetétek a repedezetlen tarté fesziiltségallapotanak megfelelen a tartéban
felléps ferde huzast, a betonrészek pedig a ferde nyomast tartoznak felvenni.
A vasbetét annal hatékonyabb lesz, irdanya minél jobban egybeesik az erd
iranyaval. Mas az erdtani helyzet a ferde repedéssel a keresztmetszet nagy
részében kettévagott tarton, amelyet a torési hatarallapotra alapitott szamitas
vesz alapul. Ekkor a repedezetlen tart6 ismert trajektériai nincsenek és a meg-
valtozott erdjatéknak megfelelGen, mint olyan racsostarté miikodik, amelynek
nyomott 6ve a nyomott betonév, htzott éve a htzott fGvasbetét és a racs-
rudak a repedésen keresztiilhaladé nyirasi vasbetétek, amelyek a tartéra
hat6 nyirder6t tartoznak részben felvenni.

A kétfajta acélsziikséglet kozotti killonbség azonban ez esetben nem |/2-
szeres, ami az erdiranytdél valé szogeltérésnek megfelelne, hanem kisebb.
Ez azért van, mert 45°-os felgorbitések esetében a beton nyomott 6ve szamitas
szerint nagyobb — & nagyobb értékii —, mint kengyeleknél, tehat a nyird-
erébdl tobbet hord és kevesebb marad a felgorbitésekre.

A kiilfoldi szakirodalomban talalhato, a torési allapot jellemzdire ala-
pitott méretezési eljarasok mind megegyeznek abban, hogy felgdrbitett
vasbetétekbol tobb kell ugyanakkora nyiré-hajlitéigénybevétel felvételére, mint
tengelyre meréleges kengyelbdl. Ezek koziil tobb azt a megallapitast is teszi,
hogy nincs lényeges kiilonbség a felgorbitett vasbetétekkel és a kengyelekkel
ellatott tartok nyirasi teherbirasa kozott.

A huzott févasbetétek szamitiasa kengyelek esetében teljesen azonosan
torténik, mint felgorbitések esetében, csak a H erG értéke nagyobb, mert a
kengyelek képviselte eréknek nincs tengelyiranyt komponense. Tehdt ez
esetben

H =N,

2.VAz egész nyirt szakasz vasaldsanak szamitdsa

Az el6z6 fejezetben foglaltak szerint a ferde repedés hosszan alkalma-
zand6 nyirasi vasalds mennyiségébdl a teljes nyirt szakasz vasalasa a kovet-
kez8 mddon hatarozhaté meg.

a) Koncentralt erékkel terhelt tarték

Kisérleti tény, hogy koncentralt erdkkel terhelt tarték esetében a
torést okozo ferde repedés mindig a koncentralt erd tamadaspontjabdl indul
ki (4a abra).

Ennek megfeleléen a nyirt szakasz vasalisanak meghatarozasa ugy
torténik, hogy fentiek szerint kiszamitjuk a koncentralt erébdl mint
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nyomott véghdl kiindulé ferde repedésnek megfelelé % tartéhosszra a sziik-
séges (F) nyirasi vasaldst, és ugyanezt a vasalasi mértéket alkalmazzuk az
egész nyirt szakaszon, amelyen a nyiréeré ugyanakkora. Az egész a hosszisagt
nyirt szakasz nyirasi vasalisinak mennyisége lesz tehdt

Fy=—F. (13)
h

T6ébb koncentralt erével terhelt olyan tartéknal, amelyeknél tobb erd kozotti
szakaszon kell nyirdsi vasaldst alkalmazni, minden szakaszt kiilon-kiilon
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4. abra

méreteziink a szakasznak azon a végén haté koncentralt er6tol, mint nyomott
végtdl kiindulé ferde repedés hosszara, amelynél a hajlité nyomaték nagyobb.

b) Megoszlé és mozgo erdkkel terhelt tartok

Ilyen esetekben a mértékadé nyiréerd nem allandé egy-egy szakaszon.
és a mértékadd nyirderdt adéd teherallisok eldidézte hajlité nyomatékok
abrajanak nincsenek toréspontjai. Ennek megfeleléen a nyirasi torés helye
nem eldre determindlt és ismert, és kisérleti eredmények sem allnak rendel-
kezésre ennek tisztazasara. Ezért tehdat a nyirdsi vasalassal ellatandé tarto-
hossz vasaldsinak meghatarozasara csak elméleti kiovetkeztetések alapjan
lehet javaslatot tenni és mas eljardast kell kovetniink, mint koncentralt erdk
esetében.

Ezekben az esetekben a tartét a tdmaszponttdl kimduléan £ hosszusagu
szakaszokra osztjuk (4b abra) és a méretezést az 1. keresztmetszetre kezdjiik,
mint olyanra, amelyik a legszélsd olyan keresztmetszet lehet, ahonnan a
torést okozé repedés kiindulhat. Az igy kapott vasalasi mennyiséggel vasaljuk
a tdmaszponttdl az I. keresztmetszetig terjedd szakaszt. Tekintettel azonban
arra, hogy a repedés kiinduldsinak helye nem meghatarozott, helyes a 0—1I
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szakaszra adéd6é maximalis vasalasi mértéket bizonyos hosszon az 1. kereszt-
metszeten tal is alkalmazni.

Egyszerisiti a dolgot, és leghelyesebb, ha a tulnyulasi hossz & hosszi-
sagn, vagyis a 0—1 szakaszra adédé vasalast alkalmazzuk az I—II szakaszon
is. Ezutan méreteziink a 11 keresztmetszetnél kiindul6 repedéshosszra, vagyis az
I—ITszakaszra, és ezt a vasbetétmennyiséget alkalmazzuk a IT—III szakaszon
és igy tovabb. A szamitas egyszerisitése céljabdl, olyan esetekben, amikor a
nyiréerck valtozasa nem nagymértéki, lehet a méretezést csak minden méso-
dik keresztmetszetre elvégezni. Tehat méreteziink az I. keresztmetszetre, és
ezt a vasalast alkalmazzuk a III. keresztmetszetig, majd a ITI. keresztmet-
szetre és ezt alkalmazzuk a I11. kersztmetszeten tal addig, ameddig sziikséges.

Véleményiink szerint a méretezésnek ez a médja talméretezést fog ered-
ményezni. Mindaddig azonban, amig kisérleti adatok nem allnak rendelkezésre,
annak csokkentése nem javasolhato.

¢) Egyidejiileg megoszlé és koncentrdlt erckkel terhelt tartok

Megoszl6 és koncentralt erckkel egyidejiileg terhelt tartok nyird-hajlité
teherbirdsara és viselkedésére kisérletek még szintén nem allnak rendelkezésre.
Tlyen tartok — kisérleti eredmények hianyaban is — a mértékadd eredd és
a hozzatartoz6 nyomatéki dbra természetének megfelelGen ugy méretezenddk,
mint megoszl6 er6kkel terhelt tarték. A mnyomatéki abra toréspontjaihoz
— a koncentralt er6k tamadaspontjaihoz — tartozd keresztmetszetekbdl kiin-
dulé ferderepedések metszetei erdtanilag azonban minden esetben megvizs-
galandok.

3. 45°%-o0s felgorbitések és kengyelek egyiittes alkalmazisa esetén

A magyar vasbetongyakorlat szerint a nyirasi vasalast elsGsorban
45°-0s felgorbitett vasakkal kell kielégiteni,ésha ilyen nem all kell6 mennyi-
ségben rendelkezésre, azt a sziikséges mennyiségben kengyelekkel pétoljuk.
Ezt az elvet alkalmazni tudjuk a torési elmélet alapjan végzett méretezésnél
is. A szdmitast tehat felgorbitések esetére végezzitk el és meghatarozzuk
az Fy, ill. Ty mennyiségeket. Amennyiben csak ennél kisebb Fy,, ill. 7' =
= F,0hy all rendelkezésre, a kiilonbséget kengyellel poétoljuk olymaédon,
hogy a hidnyzé

AT =T, 1T,

erének megfelel6 mennyiségili kengyelt alkalmazunk. Tekintettel aira, hogy
AT a 45°-o0s hajlasnak megfelel§ er6komponenst jelenti, kengyelt j6 kozeli-

téssel %nagységﬁ eronek megfeleléen kell alkalmazni.

4. T-keresztmetszetti tarték

T-keresztmetszetli tartok esetében két esetet kell megkiilonboztetni :
@) Amikor a semleges tengely a nyirt szakaszban a lemezbe esik és b ) amikor a
bordat metszi.

a) Amikor a semleges tengely a lemezbe esik, a tarté nyirasi vizsgalat
szempontjabdl is — éppugy mint hajlitisnal — derékszogli négyszogkereszt-
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metszet{i tarténak szamit, és a nyirasi vasalas szamitisa aszerint is torténik,
amikor b a fejlemez szélessége.

b) Abban azesetben,amikor a semleges tengely a bordat metszi, a kereszt-
metszetet — mint hajlitasi méretezésnél — két részbdl osszetettnek képzel-
jik (5. abra). Az egyik rész all a fejlemeznek a bordan kiviili részeibdl és
ennek megfelel6 huzott vasbetét hanyadbdl, a masik rész a borda alkotta
derékszogii négyszogkeresztmetszetbdl a riesd htzott vasbetét hanyaddal.

- : 1 | e G
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5. abra
A lemezbdl allé keresztmetszetrész — mivel a lemezrész ebben az
esetben teljes keresztmetszetében nyomasra dolgozik — a keresztmetszetre

haté mértékadé M, és Q,-bdl felvesz

M,w—hyvmh—zam (14)

&

és
@oy=(b—0)-v- -7 (15)

nyomaték, ill. nyiréeré hanyadot.
A bordabdl allé keresztmetszetrészt

AM =M, — M,

4 Q = Qm — le
igénybevételre méretezziik, és szamitjuk a sziikséges nyirasi vasalast, mint
b, szélességii derékszogli négyszogkeresztmetszetii tarton.

A huazott févasbetét menyiségének szamitdsa az ismertetett médon
torténik. Ertelemszerfien

és

-
o,

H=@0b—b)-v-oyp+béhoyy—Tys.
blh’T”b
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IV. A javasolt szamitasi eljaras oOsszehasonlitasa kiilfoldi kisérletekkel

A szamitasi eljaras helyességének és pontossaganak ellendrzését, ill.
v helyes értékének meghatarozasat a szakirodalomban fellelhet$ olyan nyirasi
kisérletekkel val6é oOsszehasonlitasa révén igyekeztiink elvégezni, amelyeknél
az ahhoz szitkséges adatok rendelkezésre allottak. Két ilyen kisérletet sikeriilt
talalni.

a) C. Bach és Otto Graf (Deutscher Ausschuss fiir Eisenbeton) kisérlet-
sorozata, amelyet a nyirasi vasalas helyes elrendezésének kikisérletezésére
végeztek.

b) A. P. Clark kisérletei kéttamaszu tartok nyirasi teherbirasanak meg-
hatarozasara.

Mindkét kisérletsorozathdl azokat a tartékat vettiik figyelembe, amelyek
nyirasra tortek. Bach és Graf kisérleteibdl tovabba csak azokat, amelyeknél
a vaselrendezés megfelelt a korszeri vasbetonépitésnek és a magyar vasbeton-
elGirasoknak, és amelyeknél a htzott fGvasbetétek cstszasa nem volt ész-
lelhetd.

Clark kisérletsorozatiaban a huzott févasbetétek végeiken nem voltak
kampézottak, hanem véglehorgonyzi lemezekkel rendelkeztek, amelyek
azok megestszasat biztosan megakadalyoztak. Ez az Osszehasonlitds szem-
pontjabol csak helyes volt, mert a szamitasieljaras feltételezi a vasbetétek
JO tapadasat.

A két kisérletsorozathdl osszehasonlitott tartok elrendezéseit a 6. és
7. abrak mutatjak.

Bach és Graf tartéi mind T-keresztmetszetiiek voltak, de a torési
hatarallapotban a semleges tengely mindegyiknél a kisérletek és a sza-
mitas szerint egyarant a lemezbe esett, tehat erdtanilag derékszogli négy-
szogkeresztmetszetnek mindsiiltek. Clark tartéi mind négyszogkeresztmet-
szetliek voltak.

Clark tartéi mind kengyelezettek voltak, Bach és Graf sszehasonlit-
haté tartéi koziil is a legtobb kengyelezett volt, de azért sikeriilt 7 db felgor-
bitéses tartét is taldlni.

Az osszehasonlitott kisérleti tarték 140—600 kg/em? betonkocka-
szilardsaguak és 2768—3760 kg/cm? folyasi hatartt vasbetétekkel vasaltak
voltak.

A szamitas eredményeinek oOsszehasonlitisat Bach és Graf kisérleti
eredményeivel az I. és I1. tablazat tunteti fel. A szamitast elvégeztik v = 5 és
6, sOt felgorbitéses tartéknal v = 7 értékre is a v alkalmazandé értékének meg-
hatarozasa céljabol. Tekintettel arra, hogy ebben az esetben tordigénybevé-
telrdl van szd, a szamitasoknal a vasbetétek torési fesziiltségének azok folydsi
fesziiltségét (o/), a betonnal pedig azok prizmaszilardsigat (o,) vettiik.
Bach és Graf kisérleteinél a beton szilardsagat 30 cm élhosszusagi kockan
hataroztak meg. Tekintettel arra, hogy a 30 cm-es kockaszilardsag kb. 809,-a
a 20 cm-es kockaszilardsagnak, prizmaszilardsigként a 30 cm-es kockaszilédrd-
sagot vettiik.

A Clark kisérleteivel végzett Osszehasonlitds eredményeit v = 5 értékre
a III. tablazatban &llitottuk 6ssze. Ennél a kisérletsorozatnil a betonmind-
séget az Amerikaban szabvanyositott kereken 15 e¢m atmérgji és 30 cm
magas hengereken allapitottak meg, ami szintén kb. 809;-a a 20 cm-es kocka-
szilardsagnak, czért prizmaszilardsagként a hengerszilardsagot vettiik.
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Kengyelezett tarték (Bach és Graf kisérletei)

I. tablazat

If)t;izzt}:} Gerenda % Py Fr/Fre F,
— — — == Fyr
szama e b v=2>5 I y=205
452 0,0052 2,35 r 0,47
460 0,0071 2,13 0,60
461 0,0071 2,34 0,63
468 0,0071 2,37 0,54
447 0,0096 1,83 0,60
449 0,0096 1,40 0,59
450 0,0096 1,83 0,60
487 0,0108 1,55 0,64
488 0,0108 1,62 0,68
493 0,0119 1,42 0,56
497 0,0123 1,26 0,59
509 0,0124 1,21 0,64
457 0,0125 1,48 0,63
459 0,0125 1,45 0,61
458 0,0126 1,37 0,70
324 { 0,0127 | 1,32 0,56
10 495 ‘; 0,0131 1,34 0,57
445 | 0,0185 1,04 0,68
446 1 0,0185 1,04 0,67
448 0,0185 0,97 0,61
481 | 0,0187 1,20 0,71
492 | 0,0212 1,00 0,73
453 0,0247 0,80 0,70
456 0,0247 0,86 0,62
455 1 0,0249 ; 0,80 0,71
| | |
II. tablazet
Felgorbitett vasbetétes tarték (Bach és Graf kisérletei)
1?1_;\:‘8:1 Gerenda Fye Fy/Fy Fo/F ot
4m a bs v=20 vy =6 dl
48 1031 0,0044 1,26 1,75 0,86
67 1194%* 0,0175 1,26 1,53 0,62
12 583 0,0272 1,04 1,43 1,06
12 584 0,0273 1,00 1,31 1,99
20 663% 0,0330 1,22 1,27 0,44
20 685% 0,0330 1,22 1,27 0,44
20 662% 0,0332 1,29 1,34 0,45

* A hosszvasak nincsenck kampézva.
** Felgorbitésen kiviil kevés kengyelt is tartalmaz.
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Kengyelezett tarték (Clark kisérletei)

II1. tabldzat

Gerenda | % “kt e [

jele | ’ﬁ; > —t Ik‘,) l

! |

i “ ;

C6—4 1 0,0246 3,30 ‘
Cc6—2 \ 0,0258 3,26

€6-—3 ‘ 0,0262 3.37 j

B6—1 ‘ 0,0302 2,44 ;

Cl—4 \ 0,0403 2,20 l

D5—2 } 0,0440 1,38 ‘

Cl—2 0,0445 \ 2,30 |

Q== 0,0458 2,10 |

D5—1 | 0,0460 \ 1,24 \

D5—3 | 0,0470 ‘ 1,35 1
c4—1 0,0478 ‘ 2.37

cl—3 ‘ 0,0487 w 1,88 |
Bl—2 0,0505 1,65

Bl—5 | 0,0520 \ 1,55 ‘
A= ‘ : 1,37

Al—1 l | 1,17 \
2y ‘ 1,78

Bl—1 1,75 1

Bl—4 | ‘ 1,70 \
Al ‘ ; f 1,10
Al—3 ‘ 0,0563 1,22
D=4 0,056¢ ‘ 1,47
D18 ‘ 0,0570 ‘ 1,51
DI—6 1 0,0575 1,42

D1—1 ‘ 0,0612 1,92 5
D4—1 y 0,0617 1,09
D1—3 i 0,0650 1,63
D4—2 : 0.0660 1,00
D2—6 0,0712 0,88
D27 | 0,0735 0,82
D43 } 0,0765 1,03
D28 ‘ 0,0800 0,88
D29 } 0,0810 \ 1,50
G931 0,0835 | 1,68
G99 ‘ 0,0835 1,40
2 0,0870 ‘ 1,50
D21 0,0875 ‘ 1,40
024 | 0,0882 “ ]

o2 ‘ 0,0950 \ 1,16 ‘

5 ‘ 0,0955 \ 1,01 ‘

| 0.1000 1,04 i

; 0,1005 1.13 ‘

‘ 0.1080 \ 0,95 \
0,1125 1 1,25

0,1625 \ 0,75 \




Az 6sszehasonlité adatokat mindharom tablazatban a nyirasi vasaids erdssé-
gének

Oy Ft

o, bt

sorrendjében allitottuk ossze.

F; a tartéban ¢ hosszon elhelyezett kengyel, ill. felgorbitett vasbetét
keresztmetszeti teriilete. A T-keresztmetszetli tartoknal — tekintttel arra,
hogy azok erdtanilag négyszogkeresztmetszetiieknek minosiiltek — b= fejlemez
szélessége. g

A
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8. dbra

Mindkét kisérletsorozatbdl a v = 5 értékkel szamitott F és a tartoban
ténylegesen meglevé F; mennyiségének viiszonyszamat a nyirasi vasalas
erdsségének szazalékaban a 8. abran grafikusan is abrazoltuk. Meg kell je-
gyezni, hogy a nyirdsi vasalds erdsségének szamitasa a kengyelezett és felgor-
bitett vasbetétes tartoknal nem egészen egyértelmii, mert a kétfajta vasalas
nem teljesen egyenértékii. A felgorbitett vasbetétek esetében azonban azok-
nak a tartotengellyel bezirt szogének figyelembevétele sem lett volna helyes.
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A grafikon — bar elég nagy szérast mutat — azt latszik igazolni, hogy
a javasolt szamitasi méd v = 5 értékkel a gyakorlat szamara kielégité pon-
tossagot ad.

Azg viszonyszamoknak tulnyomé része (55%,) 1—1,5 kozé esik, és
t
819%,-a esik 1,8 ala.

A nagyon kis nyirasi vasalasu tartéknal mutatkoz6 nagy eltérések
realisaknak nem tekinthetok. Ezeknél a sziikségesnél sokkal nagyobb hossz-
vasbetét mennyiség a viszonylagosan kis nyiréer6hoéz képest aranylag nagy
nyirasi ellenallassal rendelkezik, ami a tart6 nyirasi teherbirasat nagymérték-
ben noveli. A szamitdsokban a hossz-vasbetétek nyirasi teherbirasat elhanya-
goljuk, tehat ebbdl adédik az, hogy a kisérleti tordigénybevétel felvételére
az anyagi adottsagok mellett a ténylegesnél joval nagyobb nyirasi va aldsi
mennyiség adodik.

A biztonsag » = 5 felvétele mellett kissé nagyobbnak latszik mint haj-
litasra. Véleményem szerint azonban nemcsak, hogy megengedhetd, hanem
sziikséges is, hogy a tarték nyirasi toréssel szemben nagyobb biztonsiaggal
rendelkezzenek. A nyirds és hajlitds egyiittes igénybevétele sokkal tobb
bizonytalansagot rejt magaban, mint a tiszta hajlitas, és a nyiré-hajlité
torés hirtelenebb és ridegebb természet(i, mint a hajlitasi torés.

Egyes, az Epitéstudoméanyi Intézetben eltort kisérleti tartoknal, amelyek-
nél a hossz-vasbetét nem volt tulméretezett és kengyelezése olyan ritka volt,
hogy az a nyiras szempontjabél nem johetett szimitasba, mert a ferde repedés
két kengyel kozott alakulhatott ki, a szdmitas is azt mutatta, hogy nyirasi
vasaldsra nincs sziikkség. E kisérleti tartok elrendezését és jellemzoit a 9.
abra tiinteti fel. A hossz-vasbetétek szamitott mennyisége — benniik a folyasi
hatdr felvételezésével — teljesen egyezett a tartékban ténylegesen alkalma-
zott hosszvasbetét mennylseggel Ez is bizonyitja, hogy a grafikonban
a nyirdsra nagyon gyengen vasalt tartéknal a nagy eltérést a hossz-vas-
betétek nagy nyiréers felvevd képessége okozza.

Ha a gyakorlati tapasztalat azt mutatna, hogy » = 5 érték felvétele
talzott biztonsigot eredményezne, annak értékével késébb le lehetne szallni,
ami kevesebb nyirdsi vasalast eredményezne.

Meg kell még emliteni, hogy Bach és Graf kisérleti tartéi koziil a 662.,
663., 685. és 1031. szamuak 8— 16 koncentralt er6vel voltak terhelve. Ezeknél
a torés keresztmetszete tobb helyen alakulhatott ki. Az Osszehasonlité sza-
mitast az Osszes erStdmaddépontra elvégeztiik és megallapitottuk, hogy a
torés mindig abban a keresztmetszetben kovetkezett be, amelyre vonatko-
zéan Fi|F, viszonyszam a legkisebb volt. Ez a koriilmény is igazolja a java-
solt szamitas helyességét.

Az I—II1. tablazatok feltiintetik a htzott févasbetétek szamitott Fy
és tényleges Fy mennyiségeinek viszonyszamait is. E viszonyszamok szerint
a javasolt szamitasi eljaras a ténylegesnél kevesebb hossz-vasbetétet ered-
ményez. A szadmok azonban nem alkalmasak kovetkeztetés levonasara.
mert a tarték — mint mar emlitést nyert — hajlitasra tul voltak vasalva.
A tllzott hossz-vasbetétmennyiség huzoészilirdsiaga azonban a tarté teher-
birasat nyiré-hajlité torés esetében éppen tigy nem noveli lényegesen, mint
a tulvasalds tiszta hajlitds esetében, mert a tarté a nyomott betonov 6sz-
szemorzsolédasa folytin megy tonkre teherbiréképességének kimeriilésekor.
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V. A tamaszpontok felett szabad elfordulasukban gatolt tarték

A tamaszponti keresztmetszetekben a szabad elforduldsban gatolt.

koncentralt erdkkel terhelt tartéknal — konzolos, tobbtamaszu tartok.
keretek rudjai — (10. abra) a tdmaszpont és az elsé erd kozotti szakaszon.

ha a nyomatéki abra elGjelet valt, a torés kétféle médon kovetkezhetik be.

A tarté eltorhet a nyilasban haté elsé erd tamadaspontjatol, mint
nyomott széltol kiindul ferde repedés mentén (1), de eltorhet a tamaszponti
keresztmetszetben is annak nyomott szélétdl kiindulé repedés mentén (II).
Moody és Viest szerint a torés a két keresztmetszet koziil mindig annal kévet-
kezik be, amelynél a nyomaték abszoltt értéke nagyobb. Ezek szerint a tar-
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téknak ezt a szakaszat arra a- keresztmetszetre kellene méretezni, amelynél
a nagyobb abszolut értékii nyomaték hat. Tekintettel arra, hogy egy 1j és
még multtal nem rendelkez6 méretezési eljarasrél van szd, véleményiink
szerint a biztonsag fokozasa érdekében helyesebb, ha ilyen tartészakaszokat
azon a végiikkon levl keresztmetszetiikben haté igénybevételre méretezziik.
melyben ugyanakkora nyiréeré mellett a hajlitonyomaték kisebb. Ez a mdd
ugyanis nagyobb nyirdsi vasalast tesz sziitkségessé.

Megoszlé terhelés esetén az ilyen tarték méretezése is teljesen egyezik
a kéttamaszu tartékéval.

VI. A javasolt eljarassal méretezett tartok osszehasonlitisa
az MNOSz 15022 szabvany szerint méretezett tartokkal

Meg kell nézniink még azt, hogy a javasolt szamitasi eljarassal nyert
nyirasi vasalis mennyisége hogyan viszonylik a vasbetonszabvany elGirasai
szerinti méretezéssel adédd vasbetétmennyiséghez. Ebbo6l a célbél néhany
kiilonbozd méretii, anyagmindségii és erdelrendezésti tarté nyirasi vasalasat
kiszamitottuk mindkét eljarassal, és azokat egymadssal Osszehasonlitottuk.
Az osszes példat kiszamitottuk kengyelezésre és 45%-osan  felgorbitett
vasbetétekre. A javasolt eljaras szerinti szamitasokat » = 5 értékkel végeztiik.
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v-nek e mellett az értéke mellett a felgorbitett vasbetétekkel éskengye-
lekkel felveendd huzoé erck képletei a kovetkezo alakot veszik fel :

2uQm—5h+ V2502 —4uM,

e R , 22
/ 1,41 n (e
2 . ) : _4ulM. + 2 :
T, — 20#Qm—45h+ |2 ozjh —4puMp+20Qn h (23)
2p

Az Osszehasonlité szamitas eredményét a 1V, tablazat tiinteti fel. A tab-
lazat elsé rovataban a példaként szereplé tartok vannak feltiintetve.

A szamitott nyirasi vasbetétmennyiségek a nyirasi vasalassal ellitando
tartohossz teljes nyirasi vasalasi mennyiségét tiintetik fel. A szamitott hossz-
vasbetétmennyiségek a javaslat szerint figyelembe vett ferde keresztmetszet
huzott végénél sziikséges vasbetétmennyiség.

A javaslat szerint sziikséges és a szabvany szerint szamitott nyirdsi
vasalas viszonyszamai mind kengyelek, mind felgorbitések esetén tag hatdarok
kozott valtakoznak. Felgorbitéseknél adddnak esetek, amikor a javasolt
szamitasi eljaras tobb vasbetét alkalmazasit teszi szuksegebsc Altaldban
azonban megallapithaté, hogy a javasolt eljaris kevesebb nyirdsi vasaldst
igényel, ami a gyakorlati tapasztalattal megegyezik.

Ha megfigyeljiikk a viszonyszamokat, azt latjuk, hogy minél nagyobb
a nyomaték ugyanakkora nyirderd mellett, annal kevesebb nyirdsi vasalds
sziikséges. Ez a jelenség logikus és helyes is, mert minél jobban dominal a
hajlitds, annal kevésbé johet létre nyiré-hajlité torés. ElSfordulhat az az
eset is, hogy olyan nyiréfesziiltségek mellett, amelyeknél a szabvany szerint
a ferde huzasokat nyirdsi vasalassal kell felvenni, a javasolt eljards szerint
nyirasi vasalasra sziikség nines. A nyiréeréket maga a nyomott betonov
fel tudja venni, mert a nagy hajlitényomaték miatt & értéke olyan nagy.

A nyirasi vasalas kisebb mennyiségével szemben htizott hossz-vasbetét-
bdl javaslat szerint valamivel tébb kell, mint a szabviny szerint a ferde
repedés huzott végénél felvett tengelyre merdGleges kereszmetszetben haj-
litasbol. Ez természetes is, mert a javaslat szerint a ferde keresztmetszet
nyomott végén nagyobb a hajlitényomaték, mint a htzott végnél a tengelyre
meréleges keresztmetszetben. Abb6l a célbdl, hogy a tartéban levd osszes
vasmennyiségre képet kapjunk, a tablazat utolsé harom oszlopaban Ossze-
adtuk a nyirt vasaldssal ellitott tartészakasz nyirdsi vasalasinak teljes
mennyiségét és a méretezés alapjat képezd ferde repedés huzott végénél
szitkséges hossz-vasbetétek mennyiségét. Meg kell jegyezni, hogy ez az issze-
gezés nem teljesen fedi a val6 helyzetet, mert a hossz-vasbetétek mennyi-
sége a nyirt szakaszon mindkét szamitasi eljaras szerint a tamaszpont felé
csokken. Téajékoztaté érték azonban belSle mégis nyerhets. E szakaszokat
Osszehasonlitva azt latjuk, hogy kengyeleknél az esetek tulnyomé tobbségé-
ben a javaslat szerint kevesebb vasbetétre van sziikség, felgorbitéseknél az
esetek felénél kevesebb, felénél tobb vasbetétmennyiség van.

Erdekes még megfigyelni a javaslat szerint sziikséges kengyelek és fel-
gorbitések aranyat. Felgorbitésbol az el6bbiekben targyalt okoknal fogva
tobb kell, mint kengyelbdl, és a viszonyszdam a kidolgozott példaknal
1,17—1,28 kozott valtozott.
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IV

A javasolt és az MNOSZ 15022 szerinti méretezési

A tarté
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tablazat
eljards adta vasbetétmennyiségek Osszehasonlitdsa

ras
() = 5) | ﬁ\lmlyzat szerint ;;
Felgorbités Ken- Fel- | Hossz- Fi ¥y ¥y 0 > i
gyel gor- vas- — — T =] [ S
Felg. | Hossz- | bitett | betét ¥y Ty Fi + ks )
vas- vas- vas- g -~ -~
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¥y Foy T ¥y’ F,’
cm? cm? kg/em? cm? cm? cm? cm? cm? cm?
15,2 | 22,5 | 13,15, 28,2 | 20,0 | 14,9 0,46 0,76 1,18 | 36 37,7 43,2
[ (34.,9)
12,35, 3,6 | 13,15 14,1 10,0 0 0,71 1,23 1,25 | 16,5 | 1595 14,1
™
6,95’ 26,3 8,8 | 28,2 | 20,0 | 19,3 0,21 0,35 1,17 | 32,3 | 333 47,5
(39,3)
13,6 | 32,7 | 17,4 37,2 | 26,3 | 23,8 0,3 0,52 1,24 | 45,0 | 46,3 61,0
(50,1)
0 35,5 | 11,6 | 37,2 | 26,3 | 28,4 0 0 — 35,6 | 35,5 65,6
(54,7)
14,6 7,0 | 17,4 | 18,6 | 13,1 6,67 0,63 1,11 1,25 23,15} 21,6 25,27
‘ (19,77)
=TT R = =
28,8 1,32 11,5 | 23 16,3 0 ' 0,98 150 1,27 29,7 30;12 23
i | ’ (16,3)
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(67,3)
el e A;Ag_,*‘l,________;_,“__ e =
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17,3 | 24,2 | 18 28,3 | 20 17.6 0,485 0,86 1,27 | 40,05 41,5 45,9
4 (37,6)
l |
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A javaslat szerint a felvett példak megoszlé erdkkel terhelt tartdinal
kellaranylaglegtobb vasbetéta szabvany szerintihez viszonyitva. Az aranyszam
kiilonosen felgorbitések esetében novekszik meg a javaslat szerinti rovasara.
Ennél a két esetnél a javaslat jéval tobb, mint a szabvany szerint. Meg kell
azonban jegyezni, hogy a felvett két eset nem képvisel atlagot, mert mind-
kett6 szélsé esetnek tekintheté. Ugyanis mindketténél a nyirasi vasaldssal
ellatandé szakasz nagyon rovid, alig hosszabb a tarté dolgozé magassaganal.
A tarté végén a nyomaték mar viszonylag nagyon kicsi, és a nyirasi vasalas
mennyiségében a nyirderé dominal. Hosszabb nyirdsi vasalassal ellatandé
szakasz esetében a szabvanyoshoz képest nagy kiilonbség eliminalédik, sot
ilyen esetben a teljes hosszon sziikséges vasbetétmennyiség felgorbités esetén
is kevesebbre adodik.

Végiil meg kell emliteni. hogy az ismertetett szamitasi eljaras még nem
tekinthetd a nyirasi vasalas helyes méretezésének bonyolult kérdését véglegesen
megoldd javaslatnak, mint ahogy az irodalombdl ismert egyik eljaras sem
olyan. Meggydzodésem azonban, hogy a kidolgozott eljaras egy tovabbi
lépést jelent e kérdés megoldasihoz.
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