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VASBETONTARTÔK NYÍRÁSI VASALÁSÁNAK SZÁMÍTÁSA 
A TÖRÉSI HATÁRÁLLAPOT ALAPJÁN 

I. Bevezetés 

Vasbetonszerkezetek méretezésében hazánkban 1951-től kezdve foko-
zatosan át tér tünk a törési határállapotra alapított méretezési eljárásra. 
Ugyanakkor hajlított tar tók nyírási vasalásának számításánál megtartottuk 
a régi elvet. A nyírási vasalás számításában annyi változás történt, hogy a 
megengedett feszültség helyébe a mértékadó igénybevételnek megfelelően a 
határfeszültség került. A nyírási vasalás számításánál a régi módszer megtar-
tása nem azért történt, mintha azt helyesnek tar tanánk, hanem azért, mert 
jobb nem állott rendelkezésre. 

A régi elmélet helytelensége köztudomású. Rossz az egyidejűleg hajlított 
és nyírt vasbetontartók elmélete, mert a nyírási és hajlítási igénybevételt 
egymástól függetlenül külön kezeli, és a nyírási vasalást egyedül a nyíró 
igénybevételből határozza meg. Figyelmen kívül hagyja a törést okozó hatást, 
a hajlítónyomatékot és a törés bekövetkezésének módját . Helytelen az a fel-
fogása, hogy a nyíróerőt egyedül a nyírási vasalás veszi fel, és a betont telje-
sen figyelmen kívül hagyja. Csak a semleges tengelyben fellépő vízszintes 
csúsztató erőről beszél, pedig a tartó törési állapotában — a töréssel szembeni 
biztonság szempontjából — az nem lényeges. Ugyanis a tar tóban a repedések 
következtében a belső erőknek olyan nagy átrendeződése következik be. 
hogy a repedezetlen állapot feszültségállapotáról a repedezett tartóéra követ-
keztetni sem lehet. 

Az irodalomban fellelhető több, laboratóriumi és építményeken végre-
haj tot t terhelési kísérlet egyöntetűen megállapítja, hogy a régi elmélet a tar-
tókat nyírásra általában túlméretezte. 

Az utóbbi években az irodalomban egyre több próbálkozással lehet 
találkozni a nyírásra történő méretezés helyes alapokra fektetésére. Ezeknek 
többsége a nyírási törés okozójának a hajlítónyomatékot tekinti, mások más 
utakon haladnak. Általában mind megegyeznek abban, hogy az a felfogás, 
hogy a nyíróerőket egyedül a nyírási vasalás veszi fel, tagadhatat lanul túl-
haladott. 

Az irodalomban ez ideig található méretezési javaslatok egyike sem 
teljesen elméleti alapon megoldott, azok mind több-kevesebb kísérleti empí-
rián alapszanak. Ugyanis hajl í tott szerkezet nyírási törésénél sok olyan tör-
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ténik, amit még nem ismerünk, és elméletileg nem sikerült megoldanunk. 
A vasbetontartóban az igénybevétel növekedésével keletkező repedések 
véletlenszerűsége, a belső erőknek a repedezettség következtében beálló 
átrendeződése és a merevségi viszonyok megváltozása ez idő szerint nem is 
teszik lehetővé egy teljesen elméleti alapon álló pontosabb eljárás kidolgozását. 

Egy gyakorlati méretezési eljárásnak egyszerűnek, könnyen kezelhe-
tőnek kell lennie. Ez már önmagában maga után vonja azt, hogy annak több-
kevesebb közelítő feltevésen és kísérleti tapasztalaton kell alapulnia. Különö-
sen áll ez a nyírási vasalás méretezésére, mert részletes kísérletek azt látszanak 
igazolni, hogy egy tar tó nyírási teherbíróképessége nagyon sok egymástól 
független változó függvénye. A t a r t ó nyírási teherbíróképessége ugyanis 
függ a beton szilárdságától, a külső erők helyzetétől, a tartómagasság és a 
nyír t szakasz hosszának viszonyától, a húzott fővasbetétek mennyiségétől, 
a nyírási vasalás mennyiségétől, a nyírási vasalás kiosztásától, a tar tó kereszt-
metszetének alakjától. 

Méretezéseknél általában helyes a szerkezetet végig kísérni az összes 
stádiumokon, melyeken törésig keresztülmennek. A nyírásra való méretezés-
nél ennek megfelelően két állapotot kell megkülönböztetni és figyelembe 
venni : 1. az első nyírási repedés keletkezése előtti állapotot, 2. a törési 
határállapotot (a nyírási határigénybevételt). 

II. Az első nyírási repedés keletkezése előtti állapot 

A vasbeton építőgyakorlatban nyírási repedések a vasbetonszerkezetek-
ben nem engedhetők meg, ezért a tar tókat arra is méretezni kell, hogy azon 
ilyen repedések üzemi teher a la t t ne keletkezzenek. Egy vasbetontartón az 
első nyírási repedés akkor keletkezik, amikor a ferde húzófeszültség eléri, 
ill. meghaladja a beton húzószilárdságát. A méretezésnek erre az állapotra 
t ehá t úgy kell történnie, hogy a ferde húzófeszültségek a repedezetlen tartón 
bizonyos határérték alatt maradjanak. Ebből a szempontból helyes a szabály-
zatoknak az az előírása, hogy vasbetontartókban hajlításból származó ferde be-
ton húzófeszültségre — még akkor is, ha a húzóerőt kengyelek, ill. felgörbítések 
felveszik — határfc szültséget ad meg. Ennél nagyobbnak a rugalmasságtan 
elvei szerint számítva, a mértékadó teherből keletkeznie nem szabad. Tehát 
a törési határállapot jellemzőire alapított méretezési eljárásnál is meg kell 
vizsgálni a tar tókat a rugalmassági elmélet alapján a nyírási repedések elke-
rülésének biztcsítására, hasonlóképpen, mintahogy pl. vasbeton víztartályok 
esetében, ahol kívánalom a repedésmentesség, a méretezést a teherbíróképes-
ség ellenőrzésén kívül el kell végezni a repedésmentességre a rugalmasságtan 
elvei szerint is. 

III. A törési határállapot (a nyírási határigénybevétel) 

A tartót a repedésmentes állapotra való méretezésen kivül méretezni 
kell a nyírási töréssel SÉembeni biztonságra a törési elmélet elvei szerint. 
Kísérleti tapasztalatok alapján — és ezt a véleményt vallja ezzel a kérdéssel 
foglalkozó kutatók többsége — megállapítható, hogy egy egyidejűleg hajlított 
és nyírt tartó nyírási törése jellegében nagyon hasonlít egy olyan hajlítási 
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töréshez, amelyet a nyomott öv teherbírásának kimerülése idéz elő. A különb-
ség csak az, hogy a törés egy ferde metszet mentén történik és a nyomott öv 
magassága a hajlítási töréshez viszonyítva kisebb. 

Tekintettel arra, hogy a nyírási törés egy az összetett igénybevétel 
hatása alat t bekövetkező úgynevezett nyíró-hajlító törés a ferde repedés men-
tén, a teherbírás ellenőrzése a ferde metszet határteherbírásának meghatá-
rozásával történhetik. 

A gyakorlati számítás menete tehát az. hogy meghatározzuk a ferde-
metszet határigénybevételét és ezt vet jük össze a ferde metszetre ható mér-

— b Y6Hb-\ —\THb\— 

1. ábra 

tékadó igénybevétellel. Ehhez a számításhoz rendelkezésre áll a három sta-
tikai egyensúlyi összefüggés. 

Egy nyíró-hajlító törést szenvedő hajlított vasbetontartónak a törés 
keresztmetszetével a ta r tó többi részétől elválasztott, a keresztmetszettől 
balra eső szakaszát önálló testnek képzelve, erre a következő egyensúlyban 
levő erőrendszer hat (1. ábra). Működik a ferde metszetre a külső terhekből 
származó (Q) nyíróerő és az (M) hajlító nyomaték. Ezt egyensúlyozzák mint 
belső erők a beton által felvett N nyomóreő és Tb nyíróerő, a húzott fővasbeté-
tek által képviselt. II húzóerő és a nyírási vasalás által felvett Tv húzóerő. 

A számításhoz a beton és vasbetét közötti jó tapadást feltételezve, a 
következő kiindulási feltételeket fogadjuk el : 

1. A betonban a nyomófeszültség végig egyenlő és annak nagysága a 
határállapotban a beton aH b határ-feszültségével egyenlő. E feltevés egyezik 
az érvényben levő magyar méretezési szabványnak hajlított keresztmetszetek 
méretezésére elfogadott feltevésével. 

2. Nyírást a betonnak csak az a része vesz fel. amelyik nyomást, tehát 
a t a r tó nyomott öve. A nyírófeszültségek megoszlási ábráját , amely a való-
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ságban görbe határolású, a számítás egyszerűsítése céljából négyszögre kie-
gyenlítettnek tekint jük, és az átlagos feszültség nagysága a határállapotban 
г HÍ,. Ennek értéke kísérletekből állapítandó meg. 

3. A beton húzást nem vesz fel. 
4. A húzott fővasbetétek nyírást nem vesznek fel. 
5. A nyírási és húzott vasbetétekben a határállapotban a aHl- határ-

feszültség lép fel. 
Ezek után a méretezés alapját képező három összefüggés a következő-

képpen írható fel : 
éh 

M = N h = + T v v x - T v h y , (1) 

Q Tb + Tvr, (2) 

H = N - Tvh . (3) 

E három összefüggés segítségével kéttámaszú, állandó keresztmetszetű, 
derékszögű négyszög,ill. T tartókra a számítás felgörbítések vagy kengyelek, 
ill. azok együttes alkalmazása esetén a következőképpen alakul. 

1. Derékszögű négyszögkeresztmetszetű tartók 

a ) 45°-os felgörbítések esetén 

A ferde metszetre hat Qm mértékadó nyíróerő és Mm mértékadó hajlító-
nyomaték. Ebben az esetben (2. ábra) az ( ] )és(2) összefüggés a következő 
alakban írható fel : 

Mm = bé h aHb \h — s h 

Qm = béhTHb + T', 

mert 45°-os felgörbítés esetén Tfv = Tfh 

+ T'(x - y) 

= T'. 

(la) 

(2a) 

И И —)' Wór 

2. ábra 
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A 2a összefüggésből l - t kifejezve, és la-ba helyettesítve, 

(Qm-T')h M bhaHb(Qm - T') 
m m — 

b h rHb 

h 
•2 b h r Hb 

f T'(x - y). 

Ha bevezetjük а — v és у = — - — jelölést, lesz 
rHb 2 b rHb 

Mm = - у T'* + [2 y Qm - r h + (X - y)] T' + r h Qm - y Q2
m. 

Innen 
y T'2 - [2 y Qm - v h + ( x - y)] T' - (v h Qm- y - Mm) = 0 . 

E vegyes másodfokú egyenlet két gyöke közül jelenleg a pozitív gyöknek van 
értelme, vagyis 

2 и Qm — v h + (.»;—?/)_+ V f 2 /< Qm — v_h + (x — y)]2 + 4 p(v h Qm — /< Qm ~ Mm) 
2 /« 

T 
Behelyettesítve a T ' értéket, és a gyökjel alatti műveleteket elvégezve 

a repedés hosszán felgörbített vasakkal felveendő húzóerőre a következő 
képletet kapjuk : 

^ 2yQm — vh + (x - y) + y W ' — X y M m + 4yQm(x—y)— 2 vh(x—y) + (x—yY (4)  
; 1,41/1 

A számítás egyszerűsítése céljából a repedés vízszintes hosszát a kereszt-
metszet dolgozó magasságával vesszük egyenlőnek. E felvétel szerint a repe-
déseknek a tar tó tengelyével bezárt hajlásszöge — tekintettel a nyomott 
öv kis magasságára — valamivel kisebb 45°-nál, az 40—42° körül van. 
A repedésnek e felvett hajlásszöge számos kísérleti tapasztalat szerint jól 
inegközelíti a valóságot. A nyírási repedések 35 —40°-os hajlásszöggel szoktak 
kialakulni. Egyes olyan, koncentrált erőkkel terhelt tartóknál, amelyeknél 
a nyírt szakasz a tar tó magasságához képest viszonylag nagyon hosszú, 
szokott csak előfordulni, hogy a nyírási repedés ennél laposabb. De a repedés-
nek meredekebb felvétele ilyen esetekre is a biztonságot szolgálja, mert rövi-
debb szakaszon elhelyezett vasbetéttel kell a mértékadó igénybevételt fel-
venni, ami a teljes nyírt szakasz erősebb vasalását vonja maga után. 

A számítás további egyszerűsítése érdekében feltesszük, hogy a repedés 
szakaszán a felgörbített vasbetétek által képviselt Tj húzóerő eredője a repe-
dés közepén hat . Ez a szerkesztési szabályoknak megfelelően, kellő sűrűséggel 
kiosztott vasbetétek esetében megengedhető. Ez esetben 

h 
x = y — —. 

2 

Ezeknek az egyszerűsítéseknek bevezetésével a repedés hosszán — vagyis a 
ta r tó dolgozó magasságának megfelelő hosszon — felgörbítéssel felveendő 
húzóerő nagyságára a 

2yQm-vk + Vv4A-4yMm 
' / = — (5) 

1,41 y 
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képletet, a felgörbített vasbetétek keresztmetszeti területére pedig a 

(6) 

képletet kapjuk, ahol ан„ az alkalmazott acél határfeszültsége. 
A ferde repedés húzot t végénél szükséges húzott fővasbetét {Fvj) mennyiséget 
az így meghatározott Tj, ill. Ff, továbbá a (3) és (2) összefüggések segítségével 
tud juk kiszámítani. T j ismeretében ismerjük annak függőleges és vízszintes 
vetületét 

Tf„ értékét (2) összefüggésbe helyettesítve, abból számítható 

4; ismeretében pedig felírva a (3) összefüggés alapján az erők vízszintes vetü-
letének egyensúlyát kifejező összefüggést, 

Feltehető, hogy Fvj kiszámításánál esetleg helyesebb volna csökkentett 
u//, -vel számolni, mert a tartók nyírási teherbírásának vizsgálatára és a nyí-
rási vasalás helyes elrendezésének megállapítására végzett egyes külföldi 
kísérletek tanúsága szerint nyíró-hajlító törést szenvedő tartóknál töréskor 
a hosszirányú húzot t fővasbetétek általában nem érik el a folyási feszültséget. 
Ez a kísérleti megállapítás véleményem szerint azonban nem vonja maga után 
azt a végkövetkeztetést, hogy egy erőtanilag helyesen vasait vasbetontartóban 
nyíró-hajlító törésnél a hosszvasbetétek nem folynak, mert az összes említett 
kísérletek hajlí tásra túl voltak méretezve azért, hogy a törés ne hajl í tás 
mia t t következzék be, és ezt a maximális hajlítónyomatékra is erősen túl-
méretezett vasbetétmennyiséget végig vitték a támaszpontig. Vagyis a törési 
keresztmetszetek hajl í tásra erősen túlvasaltak voltak. Másik oka annak, 
hogy a kísérletekben nem észlelték a hosszvasbetétek folyását, az is lehet, 
hogy több esetben a hosszvasbetétek törés előtt megcsúsztak, ami azokban 
feszültségvisszaesést jelentett. Feltehető tehát , és nagyon valószínű, hogy 
helyes méretezés mellett nyíró-hajlító törés esetében is a hosszvasbetétekben 
a feszültség eléri a folyási határt , lia a feltételezett kellő tapadás megvan, 
mert a ferde repedések töréskor a hosszvasbetétek magasságában olyan mér-
tékben megnyílnak, hogy a vasbetétnek folyási állapotban kell lennie. Néhány 
kísérlet végzése azonban e kérdés igazolására helyes volna. A javasolt számítás, 
ha nem is veszi közvetlenül figyelembe a húzott fővasbetétek mennyiségének 
— bár másodrendű — hatását a nyírási teherbírásra, de megadja annak lega-
lább szükséges mennyiségét. 

H = bShaHb-TJH (8) 
es 

(9) 
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b) Kengyelek esetén 

Ha a nyírási vasalast kengyelekből akarjuk kialakítani, az (1) és (2) 
összefüggés a következő alakot veszi fel (3. ábra) : 

b Çh оHb\h — M„ 

Qm = bÉhTHb + Tk. 

Éh 
Тих (16) 

(26) 

I t t Tk a kengyelek által felvett húzóerő. 
Ebből az előbbivel azonos módon a végképlet a következő lesz : 

2yQm-vh + x+]/v*h*-áyMm + áyQmx-2vhx+xn-
l k = ( 1 0 ) 

2 у 

A repedés hosszának vízszintes vetületét mint felgörbítések esetében a kereszt-
metszet dolgozó magasságával egyenlőnek véve, és azon belül a kengyelek 
képviselte húzóerő eredőjét a repedés közepén hatónak véve, ami gyakorlati-
lag, mint a felgörbítések esetében megengedhető, vagyis x — — , a képlet 

2 
végleges alakja a következő lesz 

2 y Qm - (у - 0,5) h + 1 ^ Г - 7 Т 0 , 2 5 ) h- — 4 у Мт + 2 у Q,n h 
i k = (11) 

•2у 

és a repedés hosszán szükséges kengyelek keresztmetszeti területe 

„ 21, 
E , = F . (12) 
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Az 5 és 11 méretezési képletekbe természetesen a Qm és Mm igénybevételeknek 
előjel nélküli értéke helyettesítendő. 

E számítás szerint azonos körülmények között kengyelből kevesebb 
szükséges, mint 45°-os felgörbítésből. Ez első pillanatra szokatlannak látszik, 
mert a rugalmasságtan elvein alapuló eddig alkalmazott számítási eljárás 
szerint kengyelekből kellett ]/ 2-szer annyit alkalmazni, mint 45°-os felgörbí-
tésekből. 

Ha a kérdést közelebbről vizsgáljuk meg. a különbség a rugalmas és 
képlékeny számítási eljárás között természetes és logikus. 

Ugyanis a rugalmasságtan elvein alapuló számítás szerint a nyírási 
vasbetétek a repedezetten tar tó feszültségállapotának megfelelően a tar tóban 
fellépő ferde húzást, a betonrészek pedig a ferde nyomást tartoznak felvenni. 
A vasbetét annál hatékonyabb lesz, iránya minél jobban egybeesik az erő 
irányával. Más az erőtani helyzet a ferde repedéssel a keresztmetszet nagy 
részében kettévágott tar tón, amelyet a törési határállapotra alapított számítás 
vesz alapul. Ekkor a repedezetlen ta r tó ismert trajektóriái nincsenek és a meg-
változott erőjátéknak megfelelően, mint olyan rácsostartó működik, amelynek 
nyomott öve a nyomott betonöv, húzott öve a húzott fővasbetét és a rács-
rudak a repedésen keresztülhaladó nyírási vasbetétek, amelyek a tar tóra 
ható nyíróerőt tartoznak részben felvenni. 

A kétfaj ta acélszükséglet közötti különbség azonban ez esetben nem lő -
szeres, ami az erőirán y tói való szögeltérésnek megfelelne, hanem kisebb. 
Ez azért van. mert 45°-os felgörbítések esetében a beton nyomott öve számítás 
szerint nagyobb — £ nagyobb értékű —, mint kengyeleknél, tehát a nyíró-
erőből többet hord és kevesebb marad a felgörbítésekre. 

A külföldi szakirodalomban található, a törési állapot jellemzőire ala-
pított méretezési eljárások mind megegyeznek abban, hogy felgörbített 
vasbetétekből több kell ugyanakkora nyíró-ha jlító igénybevétel felvételére, mint 
tengelyre merőleges kengyelből. Ezek közül több azt a megállapítást is teszi, 
hogy nincs lényeges különbség a felgörbített vasbetétekkel és a kengyelekkel 
ellátott tartók nyírási teherbírása között. 

A húzott fővasbetétek számítása kengyelek esetében teljesen azonosan 
történik, mint felgörbítések esetében, csak a H erő értéke nagyobb, mert a 
kengyelek képviselte erőknek nincs tengelyirányú komponense. Tehát ez 
esetben 

H = N. 

2.TAz egész nyírt szakasz vasalásának számítása 

Az előző fejezetben foglaltak szerint a ferde repedés hosszán alkalma-
zandó nyírási vasalás mennyiségéből a teljes nyírt szakasz vasalása a követ-
kező módon határozható meg. 

a) Koncentrált erőkkel terhelt tartók 

Kísérleti tény, hogy koncentrált erőkkel terhelt tartók esetében a 
törést okozó ferde repedés mindig a koncentrált erő támadáspontjából indul 
ki (4a ábra). 

Ennek megfelelően a nyírt szakasz vasalásának meghatározása úgy 
történik, hogy fentiek szerint kiszámítjuk a koncentrált erőből mint 
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nyomott végből kiinduló ferde repedésnek megfelelő h tartóhosszra a szük-
séges (F) nyírási vasalást, és ugyanezt a vasalási mértéket alkalmazzuk az 
egész nyírt szakaszon, amelyen a nyíróerő ugyanakkora. Az egész a hosszúságú 
nyírt szakasz nyírási vasalásának mennyisége lesz tehát 

F - F 
" h 

(13) 

Több koncentrált erővel terhelt olyan tartóknál, amelyeknél több erő között i 
szakaszon kell nyírási vasalást alkalmazni, minden szakaszt külön-külön 

I I I I 
7Г" 

1 
< 

h H 

1 
1 
1 

a . I Ж 
f— h - f - h - I - h 

4. ábra 

méretezünk a szakasznak azon a végén ható koncentrált erőtől, mint nyomott 
végtől kiinduló ferde repedés hosszára, amelynél a hajlító nyomaték nagyobb. 

b) Megosztó és mozgó erőkkel terhelt tartók 

Ilyen esetekben a mértékadó nyíróerő nem állandó egy-egy szakaszon, 
és a mértékadó nyíróerőt adó teherállások előidézte hajlító nyomatékok 
ábrájának nincsenek töréspontjai. Ennek megfelelően a nyírási törés helye 
nem előre determinált és ismert, és kísérleti eredmények sem állnak rendel-
kezésre ennek tisztázására. Ezért tehát a nyírási vasalással ellátandó tartó-
hossz vasalásának meghatározására csak elméleti következtetések alapján 
lehet javaslatot tenni és más eljárást kell követnünk, mint koncentrált erők 
esetében. 

Ezekben az esetekben a tar tó t a támaszponttól kiindulóan h hosszúságú 
szakaszokra osztjuk (4b ábra) és a méretezést az I. keresztmetszetre kezdjük, 
mint olyanra, amelyik a legszélső olyan keresztmetszet lehet, ahonnan a 
törést okozó repedés kiindulhat. Az így kapott vasalási mennyiséggel vasaljuk 
a támaszponttól az I. keresztmetszetig terjedő szakaszt. Tekintettel azonban 
arra, hogy a repedés kiindulásának helye nem meghatározott, helyes а О—I 
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szakaszra adódó maximális vasalási mértéket bizonyos hosszon az I. kereszt-
metszeten túl is alkalmazni. 

Egyszerűsíti a dolgot, és leghelyesebb, ha a túlnyúlási hossz h hosszú-
ságú, vagyis a 0—I szakaszra adódó vasalást alkalmazzuk az I—II szakaszon 
is. Ezu tán méretezünk a I I keresztmetszetnél kiinduló repedéshosszra, vagyis az 
I — I I szakaszra, és ezt a vasbetétmennyiséget alkalmazzuk a I I—II I szakaszon 
és így tovább. A számítás egyszerűsítése céljából, olyan esetekben, amikor a 
nyíróerők változása nem nagymértékű, lehet a méretezést csak minden máso-
dik keresztmetszetre elvégezni. Tehát méretezünk az I. keresztmetszetre, és 
ezt a vasalást alkalmazzuk a I I I . keresztmetszetig, majd a I I I . keresztmet-
szetre és ezt alkalmazzuk a I I I . kersztmetszeten túl addig, ameddig szükséges. 

Véleményünk szerint a méretezésnek ez a módja túlméretezést fog ered-
ményezni. Mindaddig azonban, amíg kísérleti adatok nem állnak rendelkezésre, 
annak csökkentése nem javasolható. 

c) Egyidejűleg megoszló és koncentrált erőkkel terhelt tartók 

Megoszló és koncentrált erőkkel egyidejűleg terhelt tar tók nyiró-ha jlító 
teherbírására és viselkedésére kísérletek még szintén nem állnak rendelkezésre. 
Tlyen tar tók — kísérleti eredmények hiányában is — a mértékadó eredő és 
a hozzátartozó nyomatéki ábra természetének megfelelően úgy méretezendők, 
mint megoszló erőkkel terhelt tartók. A nyomatéki ábra töréspontjaihoz 
— a koncentrált erők támadáspontjaihoz — tartozó keresztmetszetekből kiin-
duló ferderepedések metszetei erőtanilag azonban minden esetben megvizs-
gálandók. 

3. 45°-os felgörbítések és kengyelek együttes alkalmazása esetén 

A magyar vasbetongyakorlat szerint a nyírási vasalást elsősorban 
45°-os felgörbített vasakkal kell kielégíteni, és ha ilyen nem áll kellő mennyi-
ségben rendelkezésre, azt a szükséges mennyiségben kengyelekkel pótoljuk. 
Ez t az e h e t alkalmazni tudjuk a törési elmélet alapján végzett méretezésnél 
is. A számítást tehát felgörbítések esetére végezzük el és meghatározzuk 
az Ff, ill. Tf mennyiségeket. Amennyiben csak ennél kisebb FfV ill. Tfl = 
= E/1<THI, áll rendelkezésre, a különbséget kengyellel pótoljuk olymódon, 
hogy a hiányzó 

AT = T j - T n 

erőnek megfelelő mennyiségű kengyelt alkalmazunk. Tekintettel aira, hogy 
AT a 45°-os hajlásnak megfelelő erőkomponenst jelenti, kengyelt jó közelí-

AT 
téssel -----nagyságú erőnek megfelelően kell alkalmazni. 

| /2 

4. T-keresztmetszetű tartók 

Trkeresztmetszetű tartók esetében két esetet kell megkülönböztetni : 
a ) Amikor a semleges tengely a nyírt szakaszban a lemezbe esik és b) amikor a 
bordát metszi. 

a) Amikor a semleges tengely a lemezbe esik, a ta r tó nyírási vizsgálat 
szempontjából is — éppúgy mint hajlításnál — derékszögű négyszögkereszt-
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metszetű tar tónak számít, és a nyírási vasalás számítása aszerint is történik, 
amikor b a fejlemez szélessége. 

b) Abban az eset ben, amikor a semleges tengely a bordát metszi, a kereszt-
metszetet — mint hajlítási méretezésnél — két részből összetettnek képzel-
jük (5. ábra). Az egyik rész áll a fejlemeznek a bordán kívüli részeiből és 
ennek megfelelő húzott vasbetét hányadból, a másik rész a borda alkotta 
derékszögű négyszögkeresztmetszetből a ráeső húzott vasbetét hányaddal. 

b 

Ж Ж/А T 

b H 

5. ábra 

A lemezből álló keresztmetszetrész — mivel a lemezrész ebben az 
esetben teljes keresztmetszetében nyomásra dolgozik — a keresztmetszetre 
ható mértékadó Mm és Qm-bői felvesz 

és 

Mx ( b - b j - v - h-

Qbi (b — bx) • V • THb 

aHb (14) 

(15) 

nyomaték, ill. nyíróerő hányadot . 
A bordából álló keresztmetszetrészt 

es 
A M = M m - M 1 

AQ = Qm- Qbl 

igénybevételre méretezzük, és számít juk a szükséges nyírási vasalást, mint 
by szélességű derékszögű négyszögkeresztmetszetű tar tón. 

A húzott fővasbetét menyiségének számítása az ismerte te t t módon 
történik. Értelemszerűen 

A Q - TjV 

bx h rHb 
és 11 (b — bx) • V • anb + bx é h aHb — TJh . 
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IV. A javasolt számítási eljárás összehasonlítása külföldi kísérletekkel 

A számítási eljárás helyességének és pontosságának ellenőrzését, ill. 
V helyes értékének meghatározását a szakirodalomban fellelhető olyan nyírási 
kísérletekkel való összehasonlítása révén igyekeztünk elvégezni, amelyeknél 
az ahhoz szükséges adatok rendelkezésre állottak. Két ilyen kísérletet sikerült 
találni. 

a) C. Bach és Otto Graf (Deutscher Ausschuss für Eisenbeton) kísérlet-
sorozata, amelyet a nyírási vasalás helyes elrendezésének kikísérletezésére 
végeztek. 

b) A. P. Clark kísérletei kéttámaszú tartók nyírási teherbírásának meg-
határozására. 

Mindkét kísérletsorozatból azokat a tartókat vet tük figyelembe, amelyek 
nyírásra törtek. Bach és Graf kísérleteiből továbbá csak azokat, amelyeknél 
a vaselrendezés megfelelt a korszerű vasbetonépítésnek és a magyar vasbeton-
előírásoknak, és amelyeknél a húzott fővasbetétek csúszása nem volt ész-
lelhető. 

Clark kísérletsorozatában a húzott fővasbetétek végeiken nem voltak 
kampózottak, hanem véglehorgonyzó lemezekkel rendelkeztek, amelyek 
azok megcsúszását biztosan megakadályozták. Ez az összehasonlítás szem-
pontjából csak helyes volt, mert a számítási eljárás feltételezi a vasbetétek 
jó tapadását. 

A két kísérletsorozatból összehasonlított tar tók elrendezéseit a 6. és 
7. ábrák mutat ják. 

Bach és Graf tartói mind T-keresztmetszetűek voltak, de a törési 
határállapotban a semleges tengely mindegyiknél a kísérletek és a szá-
mítás szerint egyaránt a lemezbe esett, tehát erőtanilag derékszögű négy-
szögkeresztmetszetnek minősültek. Clark tartói mind négyszögkereszt met-
szetűek voltak. 

Clark tartói mind kengyelezettek voltak. Bach és Graf összehasonlít-
ható tartói közül is a legtöbb kengyelezett volt, de azért sikerült 7 db felgör-
bít éses tartót is találni. 

Az összehasonlított kísérleti tar tók 140 — 600 kg/cm2 betonkocka-
szilárdságúak és 2768 — 3760 kg/cm2 folyási határú vasbetétekkel vasaltak 
voltak. 

A számítás eredményeinek összehasonlítását Bach és Graf kísérleti 
eredményeivel az I . és I I . táblázat tüntet i fel. A számítást elvégeztük v = 5 és 
6, sőt felgörbítéses tar tóknál v = 7 értékre is a v alkalmazandó értékének meg-
határozása céljából. Tekintettel arra, hogy ebben az esetben törőigénybevé-
teh'ől van szó, a számításoknál a vasbetétek törési feszültségének azok folyási 
feszültségét (oy), a betonnál pedig azok prizmaszilárdságát (ap) vettük. 
Bach és Graf kísérleteinél a beton szilárdságát 30 cm élhosszúságú kockán 
határozták meg. Tekintettel arra, hogy a 30 cm-es kockaszilárdság kb. 80%-a 
a 20 cm-es kockaszilárdságnak, prizmaszilárdságként a 30 cm-es kockaszilárd-
ságot vettük. 

A Clark kísérleteivel végzett összehasonlítás eredményeit v = 5 értékre 
a I I I . táblázatban állítottuk össze. Ennél a kísérletsorozatnál a betonminő-
séget az Amerikában szabványosított kereken 15 cm átmérőjű és 30 cm 
magas hengereken állapították meg, ami szintén kb. 80%-a a 20 cm-es kocka-
szilárdságnak, ezért prizmaszilárdságként a hengerszilárdságot vettük. 
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III. táblázat 
Kengyolezett tartók (Bach ós Graf kísórlotei) 

D A F E 
f ü z e t 

G e r e n d a 
a , Ffc F t / P a F „ 

F „ 
V = 5 s z á m a 

Op b - t 
V = 5 V = e 

F „ 

F „ 
V = 5 

4 5 2 0 , 0 0 5 2 2 , 3 5 2 , 9 0 0 , 4 7 
4 6 0 0 , 0 0 7 1 2 , 1 3 2 , 8 0 0 , 6 0 
4 6 1 0 , 0 0 7 1 2 , 3 4 2 , 9 6 0 , 6 3 
4 6 8 0 , 0 0 7 1 2 , 3 7 3 , 3 7 0 , 5 4 
4 4 7 0 , 0 0 9 6 1 , 8 3 2 , 2 3 0 , 6 0 
4 4 9 0 , 0 0 9 6 1 , 4 0 1 , 9 0 0 , 5 9 
4 5 0 0 , 0 0 9 6 1 , 8 3 2 , 2 3 0 , 6 0 
4 8 7 0 , 0 1 0 8 1 , 5 5 1 , 9 1 0 , 6 4 
4 8 8 0 , 0 1 0 8 1 , 6 2 2 , 0 4 0 , 6 8 
4 9 3 0 , 0 1 1 9 1 , 4 2 1 , 6 9 0 , 5 6 
4 9 7 0 , 0 1 2 3 1 , 2 6 1 , 5 1 0 , 5 9 
5 0 9 0 , 0 1 2 4 1 , 2 1 1 , 6 1 0 , 6 4 
4 5 7 0 , 0 1 2 5 1 , 4 8 1 , 7 9 0 , 6 3 
4 5 9 0 , 0 1 2 5 1 , 4 5 1 , 8 1 0 , 6 1 
4 5 8 0 , 0 1 2 6 1 , 3 7 1 , 9 0 0 , 7 0 
3 2 4 0 , 0 1 2 7 1 , 3 2 1 , 6 4 0 , 5 6 

1 0 4 9 5 0 , 0 1 3 1 1 , 3 4 1 , 6 3 0 , 5 7 
4 4 5 0 , 0 1 8 5 1 , 0 4 1 , 2 7 0 , 6 8 
4 4 6 0 , 0 1 8 5 1 , 0 4 1 , 2 2 0 , 6 7 
4 4 8 0 , 0 1 8 5 0 , 9 7 1 , 1 6 0 , 6 1 
4 8 1 0 . 0 1 8 7 1 , 2 0 1 , 4 2 0 , 7 1 
4 9 2 0 , 0 2 1 2 1 , 0 0 1 , 2 3 0 , 7 3 
4 5 3 0 , 0 2 4 7 0 , 8 0 1 , 0 3 0 , 7 0 
4 5 6 0 , 0 2 4 7 0 , 8 6 0 , 9 2 0 , 6 2 
4 5 5 0 , 0 2 4 9 0 , 8 0 0 , 9 4 0 , 7 1 

II. táblázat 

Felgörbltett vasbetétes tartók (Bach és Graf kísérletei) 

D A F E 
f ü z e t 

G e r e n d a 
"1 F „ 

F / / F „ F„ /F„ , 

V = 5 s z á m a 
Op b - t 

V = 5 V = 6 r = 7 

F„/F„ , 

V = 5 

4 8 1 0 3 1 0 , 0 0 4 4 1 , 2 6 1 , 7 5 1 , 8 3 0 , 8 6 
6 7 1 1 9 4 * * 0 , 0 1 7 5 1 , 2 6 1 , 5 3 1 , 8 0 0 , 6 2 
1 2 5 8 3 0 , 0 2 7 2 1 , 0 4 1 , 4 3 1 , 6 4 1 , 0 6 
1 2 5 8 4 0 , 0 2 7 3 1 , 0 0 1 , 3 1 1 , 5 5 1 ,99 
2 0 6 6 3 * 0 , 0 3 3 0 1 , 2 2 1 , 2 7 1 , 3 3 0 , 4 4 
2 0 6 8 5 * 0 , 0 3 3 0 1 , 2 2 1 , 2 7 1 , 3 3 0 , 4 4 
2 0 6 6 2 * 0 , 0 3 3 2 1 , 2 9 1 , 3 4 1 , 3 8 0 , 4 5 

* A hosszvasak nincsenek kampózva. 
** Felgörbítésen kívül kevés kengyelt is tartalmaz. 
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III. táblázat 
Kengyelezett t a r tók (Clark kísérletei) 

Gerenda 
jele 

Ffc 

av b - t 

F t 

Fi, 
V = Ъ 

F,. 

F„, 

V = 5 

C6—4 0,0246 3,30 0,56 
C6—2 0,0258 3,26 0,56 
C6—3 0,0262 3,37 0,58 
Bfi—1 0,0302 2,44 0,72 
Cl—4 0,0403 2,20 0,58 
D5—2 0,0440 1,38 0,60 
Cl—2 0,0445 2,30 0,68 
Cl—1 0,0458 2,10 0,58 
D5—1 0,0460 1,24 0,55 
D5—3 0,0470 1,35 0,60 
C4—1 0,0478 2,37 0,43 
Cl—3 0,0487 1,88 0,46 
Bl—2 0,0505 1,65 0,50 
Bl—5 0,0520 1,55 0,58 
Al—4 0,0525 1,37 0,58 
Al—1 0,0532 1,17 0,58 
Bl—3 0,0540 1,78 0,59 
Bl—1 0,0545 1,75 0,58 
В1—4 0,0550 1,70 0,54 
Al—2 0,0552 1,10 0,54 
Al—3 0,0563 1,22 0,55 
Dl—7 0,0569 1,47 0,47 
Dl—8 0,0570 1,51 0,51 
Dl—6 0,0575 1,42 0,47 
Dl—1 0,0612 1,92 0,41 
D4—1 0,0617 1,09 0,63 
Dl—3 0,0650 1,63 0,38 
D4—2 0,0660 1,00 0,60 
D2—6 0,0712 0,88 0,64 
D2—7 0,0735 0,82 0,58 
D4—3 0,0765 1,03 0,64 
D2—8 0,0800 0,88 0,64 
D2—2 0,0810 1,50 0,47 
C3—1 0,0835 1,68 0,49 
C3—3 0,0835 1,40 0,40 
C3—2 0,0870 1,50 0.43 
D2—1 0,0875 1,40 0,42 
C2—4 0,0882 1.11 0,60 
C2—2 0,0950 1,16 0.63 
B2—2 0,0955 1,01 0,63 
B2—3 0,1000 1,04 0,69 
C2- 1 0,1005 1,13 0,61 
B2—1 0,1080 0,95 0,59 
D3—1 0,1125 1,25 0.40 
D4—1 0,1625 0,75 0,45 
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Az összehasonlító adatokat mindhárom táblázatban a nyírási vasalás erőssé-
gének 

al . F > 
ap bt 

sorrendjében állítottuk össze. 
Ft a tartóban t hosszon elhelyezett kengyel, ill. felgörbített vasbetét 

keresztmetszeti területe. A T-keresztmetszetű tartóknál — tekintttel arra, 
hogy azok erőtan ilag négyszögkereszt met szetűeknek minősültek — b= fejlemez 
szélessége. 

Ft 
i5 

3.0 

2,5 

2.0 

15 

1.0 

0.5-

H 
Г" > 
+ о + t 

Jelmagyarázat 
+ Bach és Gratkengyetezétt tartók 

° Bach és Grat felgörbitett 
vasbetétestartok 

• Clark kenggetezett tartók 

к ÉL 
On b t 

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.00 0.09 O.t O.tl 0./2 013 034 035 0.16 037 

8. ábra 

Mindkét kísérletsorozatból a v = 5 értékkel számított F és a tartóban 
ténylegesen meglevő Ft mennyiségének viiszonyszámát a nyírási vasalás 
erősségének százalékában a 8. ábrán grafikusan is ábrázoltuk. Meg kell je-
gyezni, hogy a nyírási vasalás erősségének számítása a kengyelezett és felgör-
bített vasbetétes tartóknál nem egészen egyértelmű, mert a kétfa j ta vasalás 
nem teljesen egyenértékű. A felgörbített vasbetétek esetében azonban azok-
nak a tartótengellyel bezárt szögének figyelembevétele sem lett volna belyes. 

59 



A grafikon — bár elég nagy szórást mutat — azt látszik igazolni, hogy 
a javasolt számítási mód v = 5 értékkel a gyakorlat számára kielégítő pon-
tosságot ad. 

F 
Az viszonyszámoknak túlnyomó része (55%) 1 —1,5 közé esik, és 

F t 
81%-a esik 1,8 alá. 

A nagyon kis nyírási vasalású tartóknál mutatkozó nagy eltérések 
reálisaknak nem tekinthetők. Ezeknél a szükségesnél sokkal nagyobb hossz-
vasbetét mennyiség a viszonylagosan kis nyíróerőhöz képest aránylag nagy 
nyírási ellenállással rendelkezik, ami a tar tó nyírási teherbírását nagymérték-
ben növeli. A számításokban a hossz-vasbetétek nyírási teherbírását elhanya-
goljuk, tehát ebből adódik az, hogy a kísérleti törőigénybevétel felvételére 
az anyagi adottságok mellett a ténylegesnél jóval nagyobb nyírási va alási 
mennyiség adódik. 

A biztonság v = 5 felvétele mellett kissé nagyobbnak látszik mint haj-
lításra. Véleményem szerint azonban nemcsak, hogy megengedhető, hanem 
szükséges is, hogy a tartók nyírási töréssel szemben nagyobb biztonsággal 
rendelkezzenek. A nyírás és hajlí tás együttes igénybevétele sokkal több 
bizonytalanságot rejt magában, mint a tiszta hajlítás, és a nyíró-hajlító 
törés hirtelenebb és ridegebb természetű, mint a hajlítási törés. 

Egyes, az Építéstudományi Intézetben eltört kísérleti tartóknál, amelyek 
nél a hossz-vasbetét nem volt túlméretezett és kengyelezése olyan ritka volt, 
hogy az a nyírás szempontjából nem jöhetett számításba, mert a ferde repedés 
két kengyel között alakulhatott ki, a számítás is azt mutat ta , hogy nyírási 
vasalásra nincs szükség. E kísérleti tar tók elrendezését és jellemzőit a 9. 
ábra tünteti fel. A hossz-vasbetétek számított mennyisége — bennük a folyási 
határ felvételezésével — teljesen egyezett a tar tókban ténylegesen alkalma-
zott hosszvasbetét mennyiséggel. Ez is bizonyítja, hogy a grafikonban 
a nyírásra nagyon gyengén vasalt tartóknál a nagy eltérést a hossz-vas-
betétek nagy nyíróerő felvevő képessége okozza. 

Ha a gyakorlati tapasztalat azt mutatná, hogy v = 5 érték felvétele 
túlzott biztonságot eredményezne, annak értékével később le lehetne szállni, 
ami kevesebb nyírási vasalást eredményezne. 

Meg kell még említeni, hogy Bach és Graf kísérleti tartói közül a 662.. 
663., 685. és 1031. számúak 8—16 koncentrált erővel voltak terhelve. Ezeknél 
a törés keresztmetszete több helyen alakulhatott ki. Az összehasonlító szá-
mítást az összes erőtámadópontra elvégeztük és megállapítottuk, hogy a 
törés mindig abban a keresztmetszetben következett be, amelyre vonatko-
zóan Ff/Fft viszonyszám a legkisebb volt. Ez a körülmény is igazolja a java-
solt számítás helyességét. 

Az I—II I . táblázatok feltüntetik a húzott fővasbetétek számított F , 
és tényleges F v t mennyiségeinek viszonyszámait is. E viszonyszámok szerint 
a javasolt számítási eljárás a ténylegesnél kevesebb hossz-vasbetétet ered 
ményez. A számok azonban nem alkalmasak következtetés levonására, 
mert a tar tók — mint már említést nyert — hajlí tásra túl voltak vasalva. 
A túlzott hossz-vasbetétmennyiség húzószilárdsága azonban a tar tó teher-
bírását nyíró-hajlító törés esetében éppen úgy nem növeli lényegesen, mint 
a túlvasalás tiszta hajlítás esetében, mert a tar tó a nyomott betonöv ösz-
szemorzsolódása folytán megy tönkre teherbíróképességének kimerülésekor. 
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У. A támaszpontok felett szabad elfordulásukban gátolt tartók 

A támaszponti keresztmetszetekben a szabad elfordulásban gátolt, 
koncentrált erőkkel terhelt tartóknál — konzolos, többtámaszú tartók, 
keretek rúdjai — (10. ábra) a támaszpont és az első erő közötti szakaszon, 
ha a nyomatéki ábra előjelet vált, a törés kétféle módon következhetik be. 

A tartó eltörhet a nyílásban ható első erő támadáspontjától , mint 
nyomot t széltől kiinduló ferde repedés mentén (I), de eltörhet a támaszponti 
keresztmetszetben is annak nyomott szélétől kiinduló repedés mentén (II). 
Moody és Viest szerint a törés a két keresztmetszet közül mindig annál követ-
kezik be, amelynél a nyomaték abszolút értéke nagyobb. Ezek szerint a tar-

tóknak ezt a szakaszát arra a- keresztmetszetre kellene méretezni, amelynél 
a nagyobb abszolút értékű nyomaték hat . Tekintettel arra, hogy egy új és 
még múlttal nem rendelkező méretezési eljárásról van szó, véleményünk 
szerint a biztonság fokozása érdekében helyesebb, ha ilyen tartószakaszokat 
azon a végükön levő keresztmetszetükben ható igénybevételre méretezzük, 
melyben ugyanakkora nyíróerő mellett a hajlítónyomaték kisebb. Ez a mód 
ugyanis nagyobb nyírási vasalást tesz szükségessé. 

Megoszló terhelés esetén az ilyen tartók méretezése is teljesen egyezik 
a kéttámaszú tartókéval. 

Meg kell néznünk még azt, hogy a javasolt számítási eljárással nyert 
nyírási vasalás mennyisége hogyan viszonylik a vasbetonszabvány előírásai 
szerinti méretezéssel adódó vasbetétmennyiséghez. Ebből a célból néhány 
különböző méretű, anyagminőségű és erőelrendezésű t a r tó nyírási vasalását 
kiszámítottuk mindkét eljárással, és azokat egymással összehasonlítottuk. 
Az összes példát kiszámítottuk kengyelezésre és 45°-osan felgörbített 
vasbetétekre. A javasolt eljárás szerinti számításokat v = 5 értékkel végeztük. 

10. álra 

VI. A javasolt eljárással méretezett tartók összehasonlítása 
az MNOSz 15022 szabvány szerint méretezett tartókkal 
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r-nek e mellett az értéke mellett a felgörbített vasbetétekkel és kengye-
lekkel felveendő húzó erők képletei a következő alakot veszik fel : 

2 y Qm - 5 h + У 25 Л2 - 4 y M m  1f = ~ . (22> 
1,41 у 

Т и = - / ' Qm - 4,5 h + [/20,25 Л2 - 4 //.!/,,, { 2> h 
2 у 

Az összehasonlító számítás eredményét а IV. táblázat tüntet i fel. A táb-
lázat első rovatában a példaként szereplő tar tók vannak feltüntetve. 

A számított nyírási vasbetétmennyiségek a nyírási vasalással ellátandó 
tartóhossz teljes nyírási vasalási mennyiségét tüntetik fel. A számított hossz-
vasbetétmennyiségek a javaslat szerint figyelembe vett ferde keresztmetszet 
húzott végénél szükséges vasbetétmennyiség. 

A javaslat szerint szükséges és a szabvány szerint számított nyírási 
vasalás viszonyszámai mind kengyelek, mind felgörbítések esetén tág határok 
között váltakoznak. Felgörbítéseknél adódnak esetek, amikor a javasolt 
számítási eljárás több vasbetét alkalmazását teszi szükségessé. Általában 
azonban megállapítható, hogy a javasolt eljárás kevesebb nyírási vasalást 
igényel, ami a gyakorlati tapasztalattal megegyezik. 

Ha megfigyeljük a viszonyszámokat, azt látjuk, hogy minél nagyobb 
a nyomaték ugyanakkora nyíróerő mellett, annál kevesebb nyírási vasalás 
szükséges. Ez a jelenség logikus és helyes is, mert minél jobban dominál a 
hajlítás, annál kevésbé jöhet létre nyíró-hajlító törés. Előfordulhat az az 
eset is, hogy olyan nyírófeszültségek mellett, amelyeknél a szabvány szerint 
a ferde húzásokat nyírási vasalással kell felvenni, a javasolt eljárás szerint 
nyírási vasalásra szükség nincs. A nyíróerőket maga a nyomott betonöv 
fel tudja venni, mert a nagy hajlítónyomaték miatt É értéke olyan nagy. 

A nyírási vasalás kisebb mennyiségével szemben húzott hossz-vasbetét-
ből javaslat szerint valamivel több kell, mint a szabvány szerint a ferde 
repedés húzott végénél felvett tengelyre merőleges kereszmetszetben ha j 
lításból. Ez természetes is, mert a javaslat szerint a ferde keresztmetszet 
nyomott végén nagyobb a hajlítónyomaték, mint a húzott végnél a tengelyre 
merőleges keresztmetszetben. Abból a célból, hogy a tar tóban levő összes 
vasmennyiségre képet kapjunk, a táblázat utolsó három oszlopában össze-
adtuk a nyírt vasalással ellátott tartószakasz nyírási vasalásának teljes 
mennyiségét és a méretezés alapját képező ferde repedés húzott végénél 
szükséges hossz-vasbetétek mennyiségét. Meg kell jegyezni, hogy ez az össze-
gezés nem teljesen fedi a való helyzetet, mert a hossz-vasbetétek mennyi-
sége a nyírt szakaszon mindkét számítási eljárás szerint a támaszpont felé 
csökken. Tájékoztató érték azonban belőle mégis nyerhető. E szakaszokat 
összehasonlítva azt látjuk, hogy kengyeleknél az esetek túlnyomó többségé-
ben a javaslat szerint kevesebb vasbetétre van szükség, felgörbítéseknél az 
esetek felénél kevesebb, felénél több vasbetétmennyiség van. 

Érdekes még megfigyelni a javaslat szerint szükséges kengyelek és fel-
görbítések arányát. Eelgörbítésből az előbbiekben tárgyalt okoknál fogva 
több kell, mint kengyelből, és a viszonyszám a kidolgozott példáknál 
1,17 — 1,28 között változott. 
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IV. 
A javasolt és az MNOSZ 15022 szerinti méretezési 
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táblázat 
eljárás adta vasbetótmennyiségek összehasonlítása 
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5 65 



A javaslat szerint a felvett példák megoszló erőkkel terhelt tartóinál 
kell aránylag legtöbb vasbetét a szabvány szerintihez viszonyítva. Az arányszám 
különösen felgörbítések esetében növekszik meg a javaslat szerinti rovására. 
Ennél a két esetnél a javaslat jóval több. mint a szabvány szerint. Meg kell 
azonban jegyezni, hogy a felvett két eset nem képvisel átlagot, mert mind-
ket tő szélső esetnek tekinthető. Ugyanis mindkettőnél a nyírási vasalással 
ellátandó szakasz nagyon rövid, alig hosszabb a tar tó dolgozó magasságánál. 
A ta r tó végén a nyomaték már viszonylag nagyon kicsi, és a nyírási vasalás 
mennyiségében a nyíróerő dominál. Hosszabb nyírási vasalással ellátandó 
szakasz esetében a szabványoshoz képest nagy különbség eliminálódik, sőt 
ilyen esetben a teljes hosszon szükséges vasbetét mennyiség felgörbítés esetén 
is kevesebbre adódik. 

Végül meg kell említeni, hogy az ismertetett számítási eljárás még nem 
tekinthető a nyírási vasalás helyes méretezésének bonyolult kérdését véglegesen 
megoldó javaslatnak, mint ahogy az irodalomból ismert egyik eljárás sem 
olyan. Meggyőződésem azonban, hogy a kidolgozott eljárás egy további 
lépést jelent e kérdés megoldásához. 
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