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Abstract

In this paper the design methodology of the composite steel-concrete beams using plastic analysis, ac-
cording to EC4 is presented. The presented methodology is exemplified to evaluate the load carrying capacity
of a composite steel-concrete industrial platform.

1. Bevezeto6

Ebben a tanulmanyban a tébbtamaszu oszvértartok szamitdsat mutatjiuk be az EC4 szabvany szerint.

Az EC4 dltal javasolt modszert egy gyakorlati tervezései feladaton keresztiil mutatjuk be: egy hengerelt
IPE240 acélbol és monolit vasbetonlemezbdl kialakitott fotarto (15%10m) szamitasan keresztiil. A képlékeny
tartomanyban torténd tervezéskor a tobbtamaszu oszvértartok esetében is az acél-beton keresztmetszet igeny-
bevételi tartalékait jobban kihasznaljuk.

Figyelembe vessziik, hogy a tamaszok folott a beton repedezett, tehat a nyilas 15%-nak megfelel hosz-
szusagon a tamaszok folott csak az acéltartora és az aktiv betonszélességben elhelyezett betonvasra lehet sza-
mitani az igénybevételek atvételekor.

2. Tobbtamaszu tartok képlékeny tartomanyban

2.1. A hajlitonyomaték szamitasa

A tobbtamaszu Oszvértartok teherbirdsa fiigg a keresztmetszet osztalyatol valamint a keresztmetszet el-
fordulasi lehetségétol.

A keresztmetszeti osztaly, a hajlitbnyomaték elosztasa, a keresztmetszetet igénybevevd legnagyobb
nyomaték kozotti osszefiiggéseket az 1. tablazatban mutatjuk be.

Keresztmetszeti , . Keresztmetszet
, Analizis ,
osztaly teherbirdsa

. Merev test — képlékeny csuklok kialakulasa M
Rugalmas tartomany — nyomatékok Ujraclosztasa pIRd

2 Rugalmas tartomany — nyomatékok tjraclosztasa Mird

3,4 Rugalmas tartomany — nyomatékok wjraclosztasa M Rd.eff

A képlékeny tartomanyban torténd szamitasakor a kovetkezo feltételezésekkel dolgozunk.
— akeresztmetszetnek a fliggéleges tengelye szimmetriatengely
— akeresztmetszet kialakitdsa nem teszi lehetévé a nyomott acélov kihajlasat
— képlékeny csuklok keresztmetszetében az aktiv 6szvérkeresztmetszet 1. osztalyu kell legyen
— aképlékeny csuklo melletti nyilasok kielégitik:
* sz¢Is6nyilas esetén: Ly < 1,15 L,
* kdzbenso nyilas esetén: L,-L; < 0,50 L,
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A tonkremenetelt eldidézo terhelés
Az 1. abran lathato tarton, egyenletes terhelés hatasara el6szor a kdzbensé tamasznal alakul ki a képlé-
keny csukld, majd ha a terhelést noveljiik, kialakul a masodik csuklo is az els6 nyilasban.

—Pp
Tt \‘!r T f i
g2 : 1 & \‘x_—_"'fl\.'l;,n: é
\r
=T - M:J Rd
X L-x
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1. abra
Energetikai modszert alkalmazva:
Wint + Wext =0 (1)
ahol
Wit == M i ga 02 + My g (92 +6; )]
(2a)
Wext = p .2l’l 1
(2b)
behelyettesitve
1 1 , .. . L s M ;1 Rd
6, = ; 6, =— a(2a) és (2b) Osszefiiggésekbe és jelolve f=———,
L—x x pL.RA
majd behelyettesitve az (1) dsszefiiggésbe, kapjuk
_2M g x+pBL
P L x (L - x)
3)
A sz¢1s6 értékeket megkapjuk, ha: Z’—p =0,
X
Az x-et behelyettesitve a (3) Osszefiiggésbe, megkapjuk: pra
x=L|p+p-p]
4
2.2. Szamitas nyiréeroére
A keresztmetszet igénybevételét nyirderdre az EC3 szerint szamitjuk :
Vsa< Viird (5)
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ahol V, rq a gerinclemezt igénybevehetd nyiroerd

1

fy
V =4, —=— (6)
pl.Rd \/5 7.
Vea 205V, ra
ha (7)
A nyomaték (képlékeny nyomaték) és a nyiroerd dsszefiiggését a 2. abran mutatjuk be
Vi
Vol.Rrd
Ved _—m—m——— e -I——(r
[ o S S R J|__+
|
|
Mrrd Mpl.ra Molka M
2. dbra
A csokkentet képlékeny nyomaték:
y 2V
Mpl.Rd :Mf.Rd +(Mpl.Rd _Mf.Rd) 1—([/ Sd _1]
pl.Rd (8)

Ahol M4 — az Oszvérkeresztmetszet képlékeny nyomatéka, anélkiil, hogy figyelembe vennénk a ke-
resztmetszet gerinclemezét.

3. Alkalmazas

A 3. abran lathat6 fodém-elem szamitasa képlékeny tartomanyban

1 1
-G 4 800 A LH LI AT LTS,
N & 100
- 1
4 800 IPE240—
= 240
| . |
i _1
4 800 4 800 | 4 800
14 400

3. dbra
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Felhasznalt anyagok: IPE 240, S235 acél (4. abra)

f,= 235 N/mm’

[ g{& = Ta - - f,=360 N/mm’
- E,=210 000 N/mm?
- 1,=389%2cm*
Y © W,=324cm’
-— y
210 - A=39.1cm’
948— — —
} 120
4. abra
Beton C 20/25
fy =20 Mpa
Eem= 29 kKN/mm?*
Beton acél Fe 350
£ = 350 N/mm?>
Terhelés
q=10 kN/m’
3.1. Tervezési adatok
Az aktiv lemezszélesség (5. abra)
//,,/ //,/’ \"\I\
il Y
&-\\ F Ca \\\ fé
Twen e _h________/, ‘-\\‘-\-.\_____\__'_,_,_/.’/
L1 Lz
A, =(4418)=1016 mm*
A, =(2410) =157 mm?
A, =1173 mm*
y=304 mm ;L =13 707 mm*
5. abra
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Terhelési adatok:

Allando terhelés:

— acéltarto stlya Gy; = 30,7daN/m

— betonlemez sulya Gy, = 1 005 daN/m

— 0sszterhelés Gy = Gy + G =1 036 daN/m

Viltozé intenzitasu terhelés: Q= 0.5

Meértékado terhelés: Gy = yg Gk + yq Q= 1,35 - 1036 + 1,50 - 2 400 = 5 000 daN/m

A tarté igénybevétele: (6. abra)

1000-4.8>

=2 400 daN/m
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A tart0 keresztmetszete:

— als6 ovlemez c/t;= 60/9,8=6,12<10e¢ =10 =1 osztalyt keresztmetszet

— gerinclemez d/t;=190,4/6,2=30,7 <33e =33

6.

abra

— keresztmetszetek a 7., 8., 9. és 10. dbrakon lathatok

=1 osztalyu keresztmetszet

Miiszaki Szemle * 35

17



max 0,85 fckf}‘l:

V. 7 4
7 1aNE } I, =31 688-10* mm*
/ =T
= Mel.Rd
At
hax fylya
7. abra
A, =(4418)=1016 mm*
A, =(2410) =157 mm?
H—= A, =1173 mm?
h=500 I, =13 707 mm*
! _
196 > Mg
8. abra

T 0,85 jkmF
o L2 Ne T

il
@é z=hs3

f +

SOy 1Ll ':> M pl.Rd
f\,-f}'a
9. abra
s7=600
fsklys
"Io' _'! h's=265

2 f:.-f}'a

=O= :> M ,; ra

10. abra
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A nyomatékok a 2. tablazatban talalhatok:

, w1 Hely
Nyomaték (kN-ban) Jelolés Timassicn Timass
Rugalmas Meird 200.2 149.4
Képlékeny M, rd 285.6 162
3.2. Képlékeny szamitas
A tonkremenetelt el6idéz6 terhelés
P = 2-162 2,13+1,76-4,80 = 125.5 kN /m
4,80 2,13(4,80-2,13)
A nyir6erd hatésa:
2351
V,ka = 1548 fﬁlo =191 kN
A gerinclemez kihajlasa: A, = 1.04-h-t,, =1 548 mm’
ti =30,7 <30 ek, =30-1-/5,34 =693,
A nyiréer6 hatasa a képlékeny nyomatékra:
Vg =150 kN > 0,5V, 5y =0,5191=955 kN
Meghatarozzuk Mzq—t csak az 6vlemezeket véve figyelembe (IPE240)
berr=600
Fs=357 kN

. ANP,  TESEN
| 2 fylya
fyf}’a
11. abra

2Fa1=502,5 kN
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Meghatarozzuk:

350
F, = A, ot 21173339103 =357 v
7, 1,15

2
2F, = 2-120-9,8%10_3 =502,5 kN

_ (502,5-357)10°

=2,83 mm
120-2-235/11

M ; gy =(357-300+142,2-118)107° =124,2 kN -m

_ 2.150 \?
M pira =124,2 +(162—124,2)[1—(W—1j ] =149,5 kN -m

B=191; x=4,8[1/1,912+1,91—1,91}=2,15m

A tonkremenetelt el6idéz6 terhelés:

ed _ 2-1495 215+191-4
pret = 95 2154191480 _ (o) in/m
480  2,15(4,80—2,15)

Kovetkeztetés

Az itt bemutatott szamitas esetén jobban kihasznalhat6 a keresztmetszet teherbirdsa. Sziikséges a nyiro-
er6 figyelembevétele a keresztmetszetet igénybevevo nyomaték szamitasanal.

Felhasznalt irodalom

***  EUROCODE 4. Design of composite concrete — steel constructions. EN 1994,
**%  Calculul structurilor mixte din otel — beton . Eurocode 4. Exemple de calcul. Tempus Project 01198. 1997.
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