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ELOSZO.

A jelen munka — bér elsdsorban segédkdnyvnek van szanva —
mem pusztin képletek és tabldzatok gylijteménye, hanem magéban
foglalja a vasbeton-szerkezetek elméletének azt a részét, mely a
keresztmetszeti méretek és a kiilsg er6k (atmetszési eredd) kozotti
kapcsolatokkal foglalkozik mindazokban a fontos esetekben, melyek
a szerkeszt6 mérndk és épitész gyakorlatdban el6fordulnak. A tar-
gyalandé szilardsagi eseteknek megfeleléen a konyv harom feje-
zetre oszlik, az I. fejezet a centrikus nyomds, a II fejezet a hajlités,
a III. fejezet az excentrikus terhelés eseteivel foglalkozik.

A kiilonb6z6 feladatoknak a miiszaki irodalom kozkincsévé valt
megoldasait igyekeztem teljesen felolelni, a figyelmes olvasé azon-
ban ezek mellett tobb tij megoldast is fog kdnyvemben taldlni. Ezek
koziil legyen szabad felhivnom a figyelmet a IV. és V. tdblazatokon
alapul6 tervezés- és ellen6rzés-médokra, valamint az excentrikus
iterhelés esetén felmeriil6 feladatok megoldésaira.

Budapest, 1922, julius havéban.

Dr. Kardos Ferenc
okl. épitész.
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Ertelemzavard sajtohibak.

A 14. oldalon az alulrél szamitott hatodik sorban :
az V. tdbldzat helyett a IV. tdbldzat olvasando.
A 18. oldalon a (34) egyenletben, tovabba a feliilrél szdmitott
nyolcadik és tizenegyedik sorban szerepld kifejezésekben :
h helyett 7, olvasandd.
A 31. és 32. oldalakon a b mell6l tobb helyt elmaradt az ,1¢
index. Valamennyi |
b helyett b, olvasando. i
A 32. oldalon a feliilr§l szamitott els6, harmadik, negyedik €s
hetedik sorban:
1 helyett 7 olvasandé.

A 39, oldalon az alulr6l szamitott harmadik sorban:

’

oy =o-b——x—"‘ helyett oy'==noy e olvasandé,

A 42. oldalon a feliilr6l szadmitott nyolcadik sorban :

h = Y\ vel helyett (7 —Y\)let olvasando.
2 2
A 45. oldalon a (80) egyenlet jobb oldaldn a gydkjel tévesen
megy végig, a negativ elgjelii utolsé két tagra a gyokvonds mar
nem vonatkozik.
A 63. oldal utolso sordban :
N > N,” helyett N < N," olvasandd.

A 64. oldal masodik sordban

,nincs ellenmondéasban azzal“ helyett ,nem kovetkezik.
abbol*

harmadik sorban pedig
N < N,"” helyett N = N,"" olvasandd.




1. § Bevezefés.

A vasbeton-keresztmetszetek méretezését haromféle szilardsagi
esetben fogjuk targyalni: a centrikus nyomds, a hajlitds és az ex-
centrikus nyomas vagy huzas esetében. A két utébbi esetben kikot-
jlik, hogy a keresztmetszet szimmetrikus és hogy az dtmetszési eredd
a keresztmetszet szimmetria-sikjaba esik. Az Aatmetszési eredd és a
bels6-er6k kozti kapcsolatokat a vasbeton-szerkezetek méretezésénél
altalaban elfogadott kovetkezd foltevések segitségével fogjuk meg-
allapitani: 1. A keresztmetszetnek minden pontja a deformacié utdn
is egy sikba esik. 2. A deformaci6é alatt a vasra, valamint a nyo-
mésra dolgoz6 betonra érvényes a Hook-féle aranyossagi tdrvény,

Evas

mely szerint ¢ = E A; tehat az n— viszony allandé; rendsze-

Ebcton
rint n = 15.(E a rugalmassagi modulust, A a fajlagos hosszvaltozast

jelenti) 3. A betonban hazo-fesziiltség nem keletkezik.

E feltevések értelmében a deforméci6 folyaméan a keresztmetszet
egy a sikjaba esG egyenes koriil — a nullatengely koriill — (mely
a végtelenben is lehet) elfordul, a betonban keletkezé fesziiltségek
az ezen egyenessel parhuzamos egyenesek mentén egyenlok egy-
massal és ardnyosak az egyenesnek a nullatengelytél valé tavolsd-
gaval. A vasbetétek pontjaiban keletkezd fesziiltségek szintén ara-
nyosak a pontoknak a nullatengelytél mért tavolsdgaval, a megfe-
lel6 aranyossagi szorzé n-szerese a betonfesziiitségekhez tartozé
koefficiensnek. Ha a betonkeresztmetszet pontjain a fesziiltséggel, a
vaskeresztmetszetek pontjain a fesziiltség n-ed részével ardnyos s a
keresztmetszet sikjara merdleges tavolsagokat mériink fel, e tavol-
sdgok végpontjai egy sikba esnek; mondhatjuk tehat, hogy a beton-

fesziiltségek és az aranyban redukalt vasfesziiltségek sik szerint

oszlanak meg. — Ha e sik a keresztmetszetet metszi, a metszésvonal
(nullatengely) egyik oldalan, minthogy huzdétcsziiltség a betonban
nem keletkezhetik, csak a vasbetétekben 1ép fel fesziiltség; a beton-
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keresztmetszetnek tehat csak egy része dolgozik. — Altaldnos esetben,
vagyis ha a fesziiltségi sik nem parhuzamos a keresztmetszettel, a
fesziiltség megoszlasa egy vasbetét keresztmetszetén belill nem
egyenletes s igy az egy vasbetétben miik§do belsé-erék ereddje nem
esik a vasszal sulyvonaldba. Minthogy azonban a vasbetétek kereszt-
metszeti méretei ardnylag kicsinyek, a benniik mi{ik6dé bels-erdk
ered6jét mégis a sulyvonalukban vessziik fel s azt sem vessziik
figyelembe, hogy a vasbetét a betonkeresztmetszetbél teriiletet fog-
lal el; ezt masszéval igy mondhatjuk: minden vaskeresztmetszetet
a maga sulypontjdban egy ponttd tomoritiink, ezeknek a pontoknak
azonban teriiletet tulajdonitunk: a megfelel6 vasbetét teriiletének
n-szeresét.

A vasbeton-keresztmetszetet tehat ugy tekintjiik, hogy az a be-
tonkeresztmetszetnek a nyomasra igénybevett (dolgozd) részébils a
vasbetétek. sulypontjaban koncentralt n-szeres vasteriiletekbdl all. Az
igy feltogott keresztmetszeten (feltevésiink szerint) a fesziiltség ugyan-
ugy sik szerint oszlik meg, mint homogén keresztmetszetek folott.
Ebbdl az kovetkezik, hogy a targyalandé harom szildrdsagi esetben
a kiils6 erdket és a keresztmetszet méreteit a belsé erékkel ugyan-
azok a képletek kapcsoljak ©ssze, mint homogén keresztmetszetek
esetén; az e képletekben szerepld keresztmetszeti mennyiségek (szta-
tikai-nyomaték, inercianyomaték) meghatérozasanal természetesen a
keresztmetszet fogalméanak fenti értelmezését kell szemelGtt tartani.
Ezzel a megallapitassal a feladat elvileg megoldottnak volna tekint-
hetd, a kovetkez6kben azonban nemcsak azzal fogunk foglalkozni,
hogy e megallapitdsnak megtelel6leg a homogén keresztmetszetekre
ismert képleteket a vasbeton-keresztmetszetekre alkalmazhaté forméba
ontsiik, hanem a targyalandé specidlis alaku keresztmetszetek tulaj-
sagainak felhasznalasiaval fogunk lehetSleg egyszerii és gyorsan
eredményre vezets Osszefliggéseket megéllapitani, A keresztmetszet
méreteire vonatkozé kérdést minden esetben kétféleképpen fogjuk
feltenni: a) valamely adott keresztmetszet meéretei megfelelGk-e
(ellenérzés), — b) hogyan Kkell vélasztani egy keresztmetszetnek
még ismeretlen méreteit, hogy a feltételeknek megfeleljen (tervezés).

T o N Al
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I. Cenfrikus nyomaés.

2. &

? Az atmetszési eredd, N, dtmegy a keresztmet-
szet sulypontjan és merdleges a keresztmetszetre.

T | s ) : ,

AL A fesziiltségi sik parhuzamos a keresztmetszettel, a

feszliltségi abra valamennyi ordinataja: ¢ — 1—; ca

betonkeresztmetszet pontjain magét a fesziiltséget, a
| 1 | vaskeresztmetszet pontjain a feszliltség n-ed részét
I+ Il jelenti; F a bevezetés szerint értelmezett kereszt-
:\ o metszeti teriilet, tehat a betonteriiletnek és az n-szeres
Bl e vasteriiletnek Osszege: F— Fy -+ F.
foabri A vasbeton-oszlop szilardsagi szempontbol
,hosszu nyomott-rud lévén, a. vizsgalainal a kihajlds
weszélyére is tekintettel kell lenni. Ezt a kérdést a magyar szabaly-
zat a kovetkezl egyszerli mdédon rendezi: Amig az oszlopmagassa-

: 2 , : m =
ganak és keresztmetszete legkisebb féméretének viszonya, = < 15,az
oszlop rovidnek tekintendd, tehat centrikus terhelés esetén egyszerii

m ) i X :
nyomdassal van dolgunk; ha v > 15, az egyszerli nyomas formulai
tovabbra is alkalmazhaték, de on; kisebbre veends a rivid oszlopra
megengedett alapigénybevételnél, oy, -nél, = novekedésével, 0,5 a ki-

vetkezd tablazat szerint cstkkentendd:

Ev:~15l20|25‘3o

fera 1 o l‘ 087, | 06 \ 05 o,

™ nek a tablazatban nem taldlhaté értékeihez omg interpoldldssal ugy
v

. S (/]
hatdrozandé meg, mintha oy, két-két tablazati érték kozott v cayen-

letes novekedésével egyenletesen csokkenne.




3. §. EllenGrzés.

Az ellenérzés vagy a betonigénybevétel kimutatdsabol vagy a
keresztmetszet altal felvehetd legnagyobb centrikus nyoméerd meg-
hatarozasabol all. A vasigénybevételt kimutatni nem sziikséges, mint-
hogy a vasra megengedett igénybevétel 20—30-szorosa a betonra
megengedettnek, mig n rendszerint 15.

A betonigénybevétel

et g0
max B - Uy ®

A megengedett legnagyobb centrikus nyoméerd

N = Omg (Fb + n F\;) (2)

max

Az (1) képletben a ;. a betonban valéban fellépd, a (2) kép-
letben o, a betonban megengedett legnagyobb igénybevételt jelenti.

m % 2 ; : ;
Ha — < 15, opmg = op; e€llenkez6 esetben g, < 0 és a fenti tébla-

v
zatbol veends. (2. §.)

4. §. Tervezés.

Tervezéskor ismeretes az épitmény méreteibSl és rendeltetésé-
b6l megallapithaté mértékadé megterhelés: N és a betonigénybe-
vételnek megengedett legnagyobb értéke: o, ; — a keresztmetszet
méretei egészben vagy részben ismeretlenek.

a) Fy és Fy ismeretlenek.

A feladat hatarozatlan, azaz sokmegoldasu egyrészt azért, mert
az adott mennyiségeket az ismeretlenekkel Osszekapcsolo egyetlen
osszefiiggés (t. i. az F = - egyenlet) nem elég Fy és Fy meghata-
rozasahoz, masrészt azért, mert ha Fj és F, mar ismertek is, a beton-
keresztmetszet méreteit és vasbetéteket még mindig sokféleképpen
vélaszthatjuk, hogy teriiletiik Fy illetleg Fy -vel egyenld legyen.
A hatarozatlansidg csokkentése végett célszerti Fy és Fjp viszonyat
megallapitani azaltal, hogy eldre kikotjlik, hogy a vas keresztmetszeti
teriilete a betonénak hany szazaléka legyen. Ez a felvétel nem tel-
jesen tetszbleges, hanem a vasbeton-szabalyzatok elGirdsa szerint
korlatozott.*)

Fy
*) A magyar szabilyzat szerint F:, legalabb 0.008 és legfeljebb 0.04; 0'02-nél

azonban nem szokds nagyobbra venni.




Ha a felvett percentszamot 100 ¢-vel jeldljiik, akkor ¢ = i és

Fy
F=F +nF,=F (I +ng) = (f_—v, amibdl a beton-teriilet
b

N

I o i )

b oo (I +n¢) 3);
a vaskeresztmetszet teriilete pedig

Fr=0 s (4)

A vaspercent (100 ¢) felvételével tehat a beton és vas sziik-
séges teriilete hatdrozatta valik ; a feladat azutdn mar csak az, hogy
F, és F, értékekbdl magat a keresztmetszetet meghatdrozzuk. A be-
tonkeresztmetszetre nézve ez, ha ismerjilk a keresztmetszet alakjat
(méreteinek viszonyat), vagy ha a hat4arozottsaghoz sziikséges meé-
reteket egy kivételével felvessziik, hatdrozott és egyszerd geometrial
feladat. Az F, -nek megfelel6 vasbetétek legegyszeriibben a gomb-
vasak keresztmetszeti teriileteinek tablazatabol (I. tablazat) valaszt-
haték.

A (3) egyenletben szerepld ay (I -|- n ¢) mennyiséget, melyben
az (1 - n ¢) tényezd puszta szam, ugy lehet feltogni, hogy az egy
7, igénybevétellel egyenld, tehat Fy -t az egyszerd nyomas formu-

N
lajaval, (;-val) hatdrozhatjuk meg, ha o alatt oyt értjiik. o, -nek a

a valtozé oy és ¢ értékekhez tartoz6 értekei tablazatba foglalhaték
(Il tablazat) E tablazat segitségével F, -t a kovetkezGképpen
szamitjuk : o, mint a méretezési feltételek egyike ismeretes, ¢-t (ille-
toleg 100 ¢ t) felvessziik, a tablazat megadja a o, és ¢-hez tartozd
o értéket és

Feg  ®

b
Eléfordulhat, hogy a méretezés eredménye ellenmondasba ke-
riil a kiinduldsul felvett o, -vel; t. i. lehetséges, hogy a v oldalméret
oly kicsire adédik, hogy az g’hez tartozé omg kisebb, mint a felvett

. Ebben az esetben a feladatot probalgatéssal kell megoldani; annyi
bizonyos, hogy a helyes v mindenesetre kisebb, mint az, amelynek

. M . . 5
‘megfeleld —v—-hez tartozé ong épper a felvett oy, -vel egyenlo.




b) A keresztmetszet kiilsé méretei ismeretesek.
A kiils6 méretek ismertek 1évén, Fy, is ismert ; csupan a vas-
betéteket kel meghatdrozni. A (3) egyenletbsl

1 N ;
e 0 s Rags D

vagy kozvetleniil ;
1
F‘,z_(ﬂ_Fb) (7

Az igy kapott eredmény azonban csak akkor fogadhaté el, ha
¢ a vasbeton-szabdlyzatok 4altal el6irt hatarok kozé esik. Ha ugyanis
100 ¢ kisebbre addédik, mint a vaspercent megengedett legkisebb
értéke, akkor a szamitott ¢ helyett az elSirt minimélis vaspercentnek
megfelel6 érték veendd, ha pedig 100 ¢ a megengedett legnagyobb
vaspercentnél nagyobb, akkor a feladat az adott kikotésekkel meg
nem oldhatd, (a keresztmetszet kiils6 méreteit meg kell valtoztatni).

II. Haijlifas.
B8

Ha a vasbetonkeresztmetszetet a bevezetésbenr mondottak sze-
rint fogjuk fel, a keresztmetszet méreteit, a hajlitonyomatékot a belsé-
erokkel ugyanaz az Osszefliggés kapcsolja Ossze, mint hajlitott ho-

mogén tartén: az‘!}/ly, ahol o a betonkeresztmetszet pontjaira

nézve a fesziiltséget, a vaskeresztmetszet pontjaira nézve a fesziiltség
n-ed részét jelenti; y a pontnak a neutralis-tengelytél mért {advol-
siga, J a neutrélis-tengelyre vonatkozé inercianyomaték. A neutralis-

_! O iriss tengely merdleges a hajlitas sikjara (szim-
metria-sikra) és sulyvonala a nyoméasra

I ./” igénybevett betonteriiletb6l és az n-sze-

I "\\ res vasteriiletbdl 4116 keresztmetszetnek,

I (EEens az ugynevezett dolgozd keresztme:tszet—
/d"! oo Dek;az J inercianyomaték alatt is en-

nek a dolgozé keresztmetszetnek az
2. 4bra. inercianyomatékat kell érteni, A fesziilt-




ség széls értékei a beton nyomott szélén, illetéleg a nullatengely-
t61 legtavolabb esd vasszalban (e, illetleg ey tavolsdgban) kelet-
keznek: (2. dbra.)
M . ey
J

Ob max =

A) Derékszdgii négyszogkeresztmefszef egyszerii
vasalassal.

(Gerenda és lemez).

6. §. A kereszfmefszzt mérefei.

A keresztmetszet harom mérettel van megadva: pl. a b széles-
séggel, a vasak teriiletével, F, -vel és a vasbetétek stlyvonaldnak a
beton nyomott szélétél valé tavolsagaval, h,-gyel, melyet a kereszt-
metszet elméleti magassagdnak togunk nevezni*) Ha a vasbetétek

A\\EZIN
I

4 Gl B

~

/
e 7
2 1/ L] ‘) ]
ee o 0o 's et
B fisaad : | e
3. abra.
nem egy, hanem két sorban vannak elhelyezve, akkor — minthogy

kiindulasunk szerint minden vasbetét n-szeres teriilete a maga suly-

*) A keresztmetszet teljes magasséga, h, illetbleg az a = h — h, méret a
szamitdsban nem szerepel ugyan, azonban az a méret helyes megvélasziasara
gondot kell forditani; a vasbetéteknek ugyanis az a méret altal megszabott helyen
ugy kell elférnidk, hogy betonnal jol koriil vétessenek. Két vasbetét kozott 20=30
mm., a vasbetét és a beton széle kozdtt 15—20 mm. legyen a legkisebb tavolsag.




pontjaba koncentralandé — a két sornak megfelelsen két silyvo-
nalat kellene megadnunk. Rendszerint azonban a valésigot eléggé
megkozeliti, tehat elfogadhato az a feltevés, hogy a két sor vas-
betétben ugyanaz a fesziiltség keletkezik s igy a vasszalakban ke-
letkezG belsG-erGk a két sor kozos sulyvonaldban koncentralbatok.*)
A koverkezGkben fontos szerepe lesz a keresztmetszet emlitett harom
100 Fy S
iy = /1, melyet mint
a szazszoros vasteriiletnek €s (b /;)-nek, a tulajdonképpen szami-
tasba jov6 beton keresztmetszeti terii'etének viszonyat, vaspercentnek
neveziink, — Vasbetonlemezeknek egy-egy folyométerét szoktuk vizs-
gélni, a lemez-keresztmetszet tehat olyan derékszogii négyszog,
melynek ‘b mérete 100 cm.

méretébdl alkotott kdvetkezd mennyiségnek :

7. §. Ellendrzés.

A keresztmetszet adott méretei (b, hy, F,) nem adjak meg
kozvetleniil a dolgozé keresztmetszetet; ennek a meghatarozasahoz

ugyanis még a neutralis-tengely
s \ \Q
A

G

7w helyzetének az ismerete is sziik-

séges. A neutralis-tengely hely-

2] B pes s zetét a nyomott széltol valé ta-
A, ¢ o

volsagaval, x-szel adjuk meg ;

S X

X abbol az Osszefliggésbél ha-

28 NS :
R L/ tdrozhaté meg, hogy a neutralis-
7 :
%; L2 L tengelyre, mint a dolgozé ke-
I _le o “% _gi resztmetszet sulyvonaldra vo-
] natkozéleg a neutrélis-tengely
4 i €s a nyomott szél kozotti be-

tonterij]etnek_ és vasbetétek n-
szeresen szamitott teriiletének a sztatikai nyomaték-dsszege nulla. Ez
a koveikez6képpen irhaté fel:

IL;: — n Fy (hy—x) = 0; ebbdl az egyenletbol

*) A két soru elrendezésre nemcsak ebben az esetten tessziik azt a fel-
tevést, hogy a két sor a silyvonaldban egy sorra egyesithets, hanem barmely
szimmetrikus keresztmetszet birmely helyén lev két parhuzemos sorra, ha a
sorok merdlegesek a keresztmetszet szimmetria sikjara és tengely {dvolsdguk ele-
gendd kicsiny, (maximum 5—6 cm.)




: nF Zblzl_ ) =
A (9) egyenlet atalakithaté a kovetkezéképen :
o ¥l
b i, l* oo ) e I+ Tt
R T ) g e s i
A 100/1 (‘ I o S ]‘ szorzénak az értéke csupdn a vas

percentszamtol, /-161 fligg. Ha e szorzét a-val jeldljiik,
X = a.h (10)

Tebat az 77— == ¢, viszonyt a vaspercentszam meghatdrozza;
1

prnek és g-nak Osszetartozé értékeit a III, tablazat tartalmazza,
A neutrélis-tengely helyzetét e tablazat segitségével a kovetkezd-
100 F,
b.h’
a tablazatban megkeressiik e o értékhez tartozé o értéket és ezt
behelyettesitjiik a (10) egyenletbe,

képpen allapitjuk meg: Kiszamitjuk avaspercentszdmot, ;1 —

A neutralis-tengelyre vonatkozélag J :% b x*+nF, (h—x)>

L

x I3
— -, tehat

Minthogy nF. (h; — x) = b x*ésnFy = Fiw

1 3 ‘1 9 I 2 o
F=tooilonpan="Lsx (m—;;) (11)

J'nek most talalt értékét és ‘e, = x)-et illetve (e, = h,—x)-et
a (8) egyenletekbe behelyettesitve, a fesziiltség szélsé értékei;
A legnagyobb betonfesziiltség :

2M
5 (12)
bx(/" _.'3,)

A legnagyobb vasfesziiltség :

M

g S LA S

\v(lzl ,),] (18)




10

Természetesen ugyanerre az eredményre kell jutnunk, ha nem
a hajlitdsnak homogén keresztmetszetekre vonatkozo6 alapképletét al-
talanositjuk, hanem magabdl a vasbeton-keresztmetszetbdl indulunk
ki. (4. 4bra). A hazéfesziiltség eredéje: F, oy , a nyomofesziiltségeké:

;—b.x.ab . A huzofesziiltségek ereddjének tamadépontja a vasbe-
tétek sulyvonaldba esik, a nyomofesziiltségek eredSje a nyomott
széltol %tévolségban miikddik. (4. 4bra). A két eredd kozotti ta-

volsag : (hl —g) ; ez az ugynevezett bels6-er6k-karja, melynek ro-

videbb jele: A, . A két eredd erdpart alkot, melynek nyomatéka
egyenld a hajlitonyomatékkal ; tehdt egyrészt
X

3

1 X :
3 bx. oy (hl — 3) =— M , masrészt Fy, oy (h1 -

)-—:M.

E két egyenlet is megadja g, és oy -nek (12) és (13) alatt
felirt értékeit.
Nem sziikséges mindkét igénybevételt a hajlit-nyomatékbél

Z / ; Op .
szamitani, a nullatengely helyzete ugyanis megallapitja a ;b viszonyt.
v

Ha tehit o, -t (a hajlité-nyomatékbo6l) mar meghataroztuk,

O = __(I_V_'x
P n(h—x) o
és viszont ik D (gl"'x)

Az ellenérzés ezek szerint a kovetkezd lépésekbol 4ll: 1. x
meghatéarozasa (9) vagy (10) szerint; 2. az egyik szélsé igénybevé-
tel meghatdrozasa (12) illetéleg (13) egyenletb6l; 3. a masik szélsd
igénybevétel kiszdmitasa a (14) képletbdl.

A vaspercent (1) fogalmanak felhasznalasaval a szamit4s lénye-

X

gesen egyszeriisithets. Mint lattuk az Fae=d viszony értéke csak
1

p-nek a fiiggvénye ; hasonléképpen csupdn p-tél fligg a%’ viszony-
1

nak és a szélsé igénybevételek viszonyanak az értéke is. Ugyanis

Bl 3:(1_1) (15)
3

B



1¥

Oy &, X i a ca
es o n(h—=x) n{d=a) ' i)

A (13) és (14) képletek ezek utdn atalakithatok :
M ( 3 ) M a8 3
— ——— f.~ (1[)
A5 /
(I —%)Fv h, 3—a | Fy hy Fy h

Oy =

- v (18)

Op =mﬂv=’=/

A (17) és (18) képletek adjak az ellendrzésnek legegysierﬁbb'
médjat: [ és y egyiitthaték, mint ;. figgvényei, egyszer s mindenkorra
kiszamithat6k és tablazatba foglalhatok (IV. tablazat). E tablazat se-
gitségével az ellenérzés menete a kovetkezs: Megallapitjuk p-t €s a
hozzatartoz6 (7 és i egylitthatékat és kiszdmitjuk a (17) illetoleg
(18) képlettel g, -t és oy -t.

Abbol, hogy a vaspercent (p) valamely adott értékéhez a
:—t — j viszonynak egy fix értéke tartozik, kovetkezik, hogy viszont
a megengedett beton- és vasigénybevétel minden Osszetartozé érték-
péarjanak egy bizonyos vaspercent felel meg, azaz a p-nek csak egy
hatdrozott értéke mellett lehetséges, hogy a keresztmetszetena sz€lso
igénybevételek (o, és oy ) egyidejiileg érjék el a megengedett hatart.
A s értékének novekedésével illetsleg fogyasaval j értéke is nd il
letéleg csokken. (IV. tablazat). Ha tehit valamely keresztmetszeten .
a vaspercent (1) értéke nagyobb, mint az a p,, mely a széls6
igénybevételekre megengedett legnagyobb értekek -viszonyanak,
7o -nak megfelel, akkor a beton igénybevétele, ha pedig p << /b ,
akkor a vas igénybevétele éri el elobb a megengedett fels§ hatart
Az els6 esetben csak a befon, a masodik esetben csak a vas kihasz-
n4lasarol lehet sz6. Ellendrzéskor tehat tulajdonképpen elég csak az
ecyik igénybevételt kimutatni és pedig, ha p > Mo , csak op -t, ha
i< o, csak oy -t. A megengedett igénybevételek Osszetartozd ér-
tékei 4ltal meghatarozott 1, értékeket a fontosabb esetekre a VI
tablazat tartalmazza,

8. §. 'Kereszfmefszefi modulus.

Mint a homogén tartén, itt is megalkothatjuk a keresztmetszeti
modulus fogalmat: a keresztmetszeti modulus az a mennyiség, mely-
lyel a hajlité-nyomatékot elosztva, megkapjuk a fesziiltség széls6 ér-
tékét, A nyomott és huzott szélnek megfelelden természetesen két
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modulus van. A nyomott szélhez tartozé modulus, amelyet a betonra
vonatkozé modulusnak - is neveziink, a (8) egyenlet értelmében:

7k : : ; . ;
K, — o5 htizott szélhez tartozd, vagyis a vasra vonatkozé mo-
b

dulust, hogy a (8) egyenletnek megfeleljen, K, = -nek kell va-

. ey
lasztani., A modulusok értékébe J-nek (11) alatti értékét és e, = x
illetoleg . e, = (h; — x)-et helyettesitve, K, és K, igy irhatok:

1 X 1 7 R 33—
Kb :‘:gbx(/ll—é*):—“g //.(‘I——l?)b.hl":::-’— /A 3*[)-’11':
1 a Joil g
— bkt =0 bk (19)

bX(hl—‘g) /[‘-"I—‘g;')

Ky = = bh?—

2n(h ST I B Enl 2 (20
2nthy—x)  2n(Il-m b.h?= b h?* (20)

A modu'usok igy nyert kifejezése egészen hasonlé a homogén

4 .. »s ’ .. r ’ ] 9
derékszogii négyszog-keresztmetszet modulusat megado = b . h*- hoz,

6

1 : 2
az & szorz6 helyett a 0 és ¢ egyiitthatok allanak. Ezek az egyiitt-
hatok a vaspercent (1) altal meghatdrozott allandok; p, 0, & €s
bsszetartozé értékei az V. tablazatban vannak Osszefoglalva. E
tablazat, melynek segitségével K, és K, modulusok egyszeriien
kiszamithatok, egy tGjabb mddjat nyujtja az  ellendrzésnek;

M, M 5 AR By
(o’b == Ko és oy = K—) Ez a szamitaisméd az eddig ismertetett el-
v

jarasokhoz képest azért jarhat elénnyél, mert igy barmelyik igénybe-
vétel kozvetleniil kiszamithaté anélkiil, hogy elobb x et vagy a masik
jzénybevételt meg kellene hatdrozni. A tabldzatbol az is kozvetleniil
megallapithaté, hogy a két igénybevétel koziil melyiket elég ellen-
6rizni. A tablazat ugyanis tartalmazza a p-hoz tartozd b Faen ers
téket, mely ha nagyobb, mint a megengedettf igénybevételek viszonya,
oy -t, ha kisebb, o, -t kell kimutatni, A modulusokkal az

M-‘_—'Kb.ﬂ'b‘

21
i M=Kt oy S
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formulak alapjin a keresztmetszet altal felvehet6 legnagyobb nyo-
maték is meghatdrozhatd, ami szintén egy moédja az ellendrzésnek,
Természetesen a két K.o szorzat kozil a kisebb a mértékads .
aszerint, hogy 7 nagyobb vagy kisebb, mint a megengedett igénybe-

v

vételek (:—?—’ ) viszonya, vagy Ky op vagy K; oy adja a mértékado

nyomatékot.
9. § Tervezés.

A keresztmetszet meghatdrozdsdhoz szlikséges méretek szdma
harom, a rendelkezésre 4ll6 Osszefiiggéseké ketté: t. i. a oy és oy
értékére vonatkozo az a két kovetelés, hogy egyenl6k legyenek a
megengedett értékkel. A feladat tehat hatdrozatlan. Ha a kereszt-
metszetet meghatarozé harom méretnek b, h; és F, -t tekintjiik, a
méretek koziil egy (és pedig akdrmelyik) szabadon vélaszthato ; ez-
altal a feladat hatarozottd valik. El6fordulhat, hogy e méretek koziil
ketté elére meg van allapitva; ekkor a feladat tulhatarozott, azaz a
méretezési feltételek s a mar meglevé méretek kozott altalaban el-
lenmondds van Ebben az esetben a méretezési feltételek Kkoziil
egyet és pedig vagy a oy, vagy a o, értékére vonatkozé kovetelést
el kell ejteni, aszerint, hogy melyikre nézve 4ll fenn az ellenmon-
d4ds A feladat leginkabb a kovetkezd két alakban szokott elétordulni:
a) a keresztmetszet szélessége, b, ismeretes (adott vagy felvett),
b) a b szélesség mellett h, is ismeretes; foglalkozni fogunk azon-
ban egy kevésbbé fontos harmadik esettel is: c) a keresztmetszet
h, mérete ismeretes.

a) A b méret ismeretes.
A szélsé fesziiltségeknek éppen el kell érniok a megengedett

hatart, ezaltal a fesziiltségi abra alakja, a neutrélis-tengely viszony-
Op X

lr . Sy T ”
agos helyzete meg van hatarozva 5 T ebbol
K xR (22)
ReET il RN \
,1 7o
/f N x\ 3o,-+2nao
el NS (”‘ “3‘)“ ST Ty el
N :
‘// <& l x-nek és (h1 —g—) -nak ezt azér-
tékéf a (12) egyenletbe helyet-
tesitve:




a4

2M 3
oy = ey h23’7v+2n’70 és ebbdl

oy +no, * 30y -+no,

6(ov +no,)* M

s noyt (30, -2no,) b’
s S S T VM_=10 i VM (24)
op /n(30, +2n0, ) I 0 b
M

A (13) egyenletbdl F, = ; ez azegyenlet (23)

oy (hl— ?;—)

£s (24) egyenletek felhasznalasaval a kovetkezd alakra hozhat6:

et pe e il G [/M.b:ﬁl/m.b (25)
ay |6 (30, +2nop) | 10

Lemezre nézve, melyre b= 100 cm, a (24) és (25) képletek
dgy alakulnak:

hy=c,/M  (26) és F,=c M < 27)

A e, és ¢, szorz6k a hatdrigénybevételnk 4ltal meghatarozott
allandék; o, , 0y és ¢y, €y Osszetartozo értékei a VIL téblazatba van-
nak foglalva, melynck segitségével a négyszogii gerenda és lemez
keresztmetszetének hidnyzé két mérete a (24)—(27) képletekbdl egy-
szeriien meghatdrozhaté, E képletekbe M kg.cm-ben, b cm-ben
helyettesitends, az eredmény, h; és F, , cm-ben és cmi-ben adddik.

E méretezési képletekhez egyszerlibb tton isjuthatunk. A hatér-
igénybevételek — mint lattuk — megszabnak egy bizonyos vasper-
centet. A hatdrigénybevételek viszonyénak, j-nak, megfeleld p vas-
percentet és /7 egyiitthatot az V. tablazat megadja, a méretezési fel-
tételek altal tehdt po és 7 meghatérozottak, A (17) egyenletbdl:

M 100 F,
Fv hl = /9 (Tv I, masrészt 53 hl — /l 1I.
2 %
Az 1. és II. egyenleteket egymdssal elosztva: I;bob =‘;; %

i T it
€s ebbdl: hy = 10 1, fris b 10 ¢, /b 3

3




£s ebbdl: F, = 70 |/

;

Az L. éslIl egyenleteket eg ymassel megszorozva: IOObF"':_

; ?ﬂl/Mbnw%,VMb

A ¢ egyiitthatoknak e masodik moédon kapott értékeit viszonyba
allitva, a kovetkezd egyszerii kapcsolatra jutunk:

SR
=

G
s i (28)

1

h,-et és F, -t egyszeriien meghatarozhatjuk az V. tablazat segitségé-

vel is a kovetkez6képpen: Konstatdljuk a megengedett igénybevé-

telek :—h — 7 viszonyat és ehhez megkeressiik a tdblazatban a meg-
felelo o S titthatét. o i e S Oy B
elelo o vagy € €gy o Op == K Obfl b I(v_&“.bhl"’
Ezen egyenlet alapjan:
— 29 mas= —+ (30
h, ]/n‘.b e (29) vagy A, il (30)

E képleteket valamelyikéb&l k-t meghatarozvan és az V. tab-
lazatbol a j-nak megfelels p-t megallapitvan, Fy -t is kiszamithatjuk,

1 b h
T T00)
fliggvényei, igen terjedelmes tdblazatra volna sziikség, hogy a meg-
engedett igénybevételeknek lehetdleg sok Osszetartoz6 értékparjahoz
megadjuk ¢; és ¢,-t. A VIL téblazat o, -nak csak két értékére

I, Minthogy a ¢, és ¢, egyiitthatok két valtozé (o, ésay )

(1000 és 1200 kg/cm?) vonatkozik. Az V. tdblazattal val6 tervezés-

nek ezzel szemben az az el6nye, hogy a tabldzati értékek a meérete-
zési feltételeknek sokkal tobb esetére vonatkoznak, t. i, mindazokra
az esetekre, melyekben a megengedett igénybevételeknek y viszonya
a tablazatot hatdrolé 002093 és 0'06217 érték kozé esik, egyszéval
a gyakorlatban sz6bajoheto dsszes esetekre.

b) A keresztmetszet kiilsé méretei ismeretesek.

A tervezendo keresztmetszet méretei koziil adottak b és fy,

{h, = h — a). A feladat tulhatarozott, F, -t altaldban nem lehet ugy

meghatérozni, hogy mindkét anyag igénybevétele egyszerre érje el
a megengedett hatdrt. A feladat megolddsa el6tt a kovetkezé kér-
désekre keresiink feleletet: Mekkora az az F,, vaskeresztmetszet,
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melynek esetében a keresztmetszeten a s2€ls6 igénybevételek viszonya
egyenlé a megengedett g, és o, viszonyaval és mily nagy a b, h; Fi,

méretii keresztmetszet altal o, és oy egy-
0, idejii kihaszn4ldasa mellett felveheté M,

4 nyomaték? F,, meghatarozdsanak egy

X /’/ moédja a kovetkezd: A hatarigénybevé-

L /! telek j, viszonydhoz a vaspercentnek

7 egy hatarozott értéke tartozik, s, , mely

4 a VI tablazatb6l vehets, (egyébként

7 /y 55 50:nrEN. 4 : Mo bhy

7 femt or s Fn /) ha /1, ismert: Fy, 100

% ; e :
by Mias tuton: j,-hoz egy fix ’7_1 =y -VI-

szony tartozik. ¢, a VI.tabldzatban talal.

6. ébl’a. hat(}(eg}'ébként ) = L / )-— x:(lohl:

I1+ny,
Bt b x‘l . a4 2
Ry s T o
M, nyomaték szintén tobbféleképpen meghatdrozhaté: A (13) egyen-

; let alapjan: M, = Fy,o0y (hl——g) , vagy egyszeriibben, anélkiil

minthogy n Fy, (h; — X) =b,7xl, tehat Fyo )b/ll.

hogy elébb Fy,és Xx-et meéhatziroznék, a (24) egyenletbdl:
M, = AU b (31)
Cuv 1005078
Aszerint, hogy ez az M, nyomaték nagyobb vagy kisebb mint az
M hajlitbnyomaték, melyre a keresztmetszetet méretezni kell, F;

meghatdrozdsa mas- és masképpen torténik:
1 M, > M.

Ebben az esetben csak a vas lehet kihasznalva. Ugyanis az M-hez
tartoz6 F, okvetleniil kisebb, mint F,,, mely M, -hoz tartozik s igy
¢ is kisebb g, -nal. Ebbgl viszont (L 11. old.) kivetkezik, hogy a vas
igénybevétele hamarabb éri el a megengedett hatart, tehdt a beton
nem lehet kihasznalva. Ezt kozvetleniil a fesziiltstgi 4brabél is be
lehet latni (6 dbra). Ha a szélsd betonigénybevétel a megengedett
oy volna. nem tudnok a nullatengely helyét kijeldlni. Ugyanis, ha
X = a, I, akkor a betonfesziiltségeknek a vasszilak tengelyére vo-
natkoz6 nyomatéka M, , tehat nagyobb M-nél; ha x >> ¢, h,, akkor

ha x < a4, by, o, tallépi a megengedett hatart

a nyomdfesziiltségek nyomatéka méginkabb nagyobb M-nél és végiil ’

S e g
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F, meghatarozasa legegyszeriibb az V. tabladzat segitségével:
M = K, oy = ¢. b. h* oy ; ebbdl az cgyenletbdl

M

e )
¢-nek igy kiszamitott értékéhez a tablazatbdl kikeressiik a megfeleld
pte Fy = ulbo'ohl—. Miés utja a tervezésnek a kovetkezd: A (24)

b
az ismeretlen: A c¢;-et meghataroz6 két hatdrigénybevétel koziil
ugyanis csak o, ismeretes, o, -r6l csak annyit tudunk, hogy kisebb

a megengedettnél. A (24) egyenletbdl ¢; = IIZ_IO]KIZI—’

az értékéhez a VII, tablazat megadja a megfeleld c,-t, ami utan

egyenlet szerint /i, = 10 ¢, VM ebben az egyenletben most ¢

¢, nek ehhez

Fy = ¢ 1 M.b. Egy harmadik médja F, meghatarozasinak a ko-

vetkez8 kozelitd eljaras: Felvessziik elére a belsé-er6k karjat,
x 2 : .

(h, — §)= ho -t. A h, | hy viszony ugyanis azalatt, amig a vaspercent,

illeté')!eg'l a széls3 igénybevételeknek a viszonya széles hatarok kozott

valtozik, szinte dlland6 marad. (I a IV, tabldzat 7 oszlopat).— A, a 0'88 i,

és 091 h, hatarok kozott vehetd fel. h, felvétele utan a (13) egyenlet
M

he Oy

2 M, < M

alapjan: F, =

Ebben az esetben oy éri el elébb a fels6 hatart és vas nem
lehet kihasznalva; ez az el6bbiekbdl onként kovetkezik. (Az M-hez
tartoz6 F, és g okvetlen nagyobb, mint Fy, és p, , melyek M, -nak
felelnek meg). A tervezés legegyszeriibb a kovetkezé uton:

M=Ky, 6, = 0.b.h2 0, , tehat

< M
0 = m (33)

Az igy kiszamitott d-hoz az V. tablazatban megkeressiik u-t és
bl ¢
ezutan Fy =’%(W11 .. Fy azonban kozvetleniil is meghatirozhaté. A
nyomofesziiltségeknek a vaskeresztmetszet stlyvonaldra vonatkozo
2
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nyomatéka egyenld a kiiis6 er6k nyom atékaval :;— b x oy (/zl — %‘):M

o2 6 M:
€s ebbdl x = 3;‘ i / g—g‘— ——f:f E masrészt a (9) ezyenlet
> nF. (1/ 2b h, e
szerint X = / I+ —’?F il |nex-nekie két értékdt egyen-

16vé téve olyan egyenletet kapunk, melyben csak Fy ismeretlen ;
ebbdl az egyenletbdl

f s oae ey
6 M _9_”2&& +3b.h,]_/ oM

o 0p 4 b o, G4
4 I gt 2 J, _9_,5_‘2_ s 6M
s il n 4 b. on

A feladatot azonban nem lehet az M hajlitonyomaték barmely
értékére megoldani; ha ugyanis M eléri az %bhz op, értéket, a (3%4)

képletbsl F, végtelenre ad6dnék Ez az abszurd eredmény azt mu-
tatja, hogy M-nek ennél az értéknél mindenesetre kisebbnek kell

lennie. De ha M kisebb is, mint % bna, , a feladat elméletileg helyes

megoldasa gyakorlatilag hasznalhatatlan eredményre vezethet ; ugyanis
F, oly nagyra adddhatik, hogy a vasbetétek a keresztmetszetbe az
adott kiilséméretek megtartasaval nem helyezhetSk el. Az V. tabla-
zatbol lathatd, hogy g novekedése gyorsabb, mint a megfelels o
egyiitthat6é, azaz a hajlitonyomaték novekedésének a sziikseéges
F, aranylag nagy novekedése felel meg. Hasznalhat6 eredményt csak
akkor kapunk, ha M legfeljebb 25 —30 szazalékkal nagyobb M, -ndl
ellenkez6 esetben vagy meg kell valtoztatni a kiils6 méreteket, vagy
vasbetéteknek a nyomott dvben valé elhelyezésével is novelni kell
a keresztmetszet modulusat. (I. 12. §) -

¢) A keresztmetszet h, mérele ismeretes.
A hianyz6 b és F, méretek egyszariizn meghitarozhatok a (24)

: 100 c* 1 [
és (25) kipletek alapjin: b= 5 M és Fy =75 G || M. b.

Az V. tablazat ennek a feladatnak a megoldasara is hasznalhat6.
A hatarigénybevételeknek megfeleld /-hoz a tablazat megadja a hoz-
zatartozo 0 és & egyiitthatot, b a kovetkezo két képlet akdrmelyikével

<

szamithato :
P b hy
100

M M
b— ———és b — ——5——. bmeghatarozasa utan: Fy=
0 hop 2 e hoy = et Ly
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B) DerékszOgii négyszdg-keresztmetfszet alsé és felsé
vasaldssal.

Gerenda és lemez.
10. §.

A keresztmetszet kétoldali vasalasa két okbol lehet s:iihsdges;

o
retek ugy vannak megszabva, q_ia_ :
hogy .a keresztmetszet egy- \ \ XT+ 77@1
szerii vasalassal a hg_}hl()- & \-_L
nyomatékot nem veheti fel, 2
vagy azért, mert valtozé ter- AA

helések hatasa alatt a kereszt- 4
metszeten kiilonbozo elojelii
hajlito-nyomatékok keletkez- /
hetnek s igy hol az alsé, hol Z_

vagy azért, mert a kiiisO meé-

a felsd részen lehet a huzott fl

0v. A kereszimetszetnek a ; é

kovetkez6 méretei fognak 7. Abra.

szerepelni a szamitdsban: b,

&y, ay, Fy FY. Fy a huzott, F,’ a nyornott vasbetétek keresztmet-

szet teriilete, h; a buzott, @, a nyomott vasbeietek stlyvonalanak
a nyomott sz€ltol valé tavolsaga (7. abra)

11. § Ellendrzés.

Hogy a dolgoz6 keresztmetszet hatarozottd valjék, elszor
meg kell allapitani a neutralis-tengely helyzeiét példaul a nyomott
sz€1t6l mért x tavolsdga altal. Mint tudjuk, a neutralis-tengelyre vo-
natkozdlag a dolgoz6 keresztmetszet sztatikai-nyomatéka zérus. Ha
a huzott és a nyomott vasbetétek teriiletét a szélekkel parhuzamos
kozos stlyvonalukban egyesitjiik, melynek a nyomott széltsl valo
tavolsdga h/, akkor e nyomatéki egyenlet ugyanugy, t. 1. a dolgozé
betonteriilet és az n szeresen vett teljes vasieriilet nyomatékabol ir-
hatd fel, mint az egyszeresen vasalt keresztmetszeten (7. §) A Kki-
indulds azonos lévén, a 7. §-ban megallapitott (9) és (10) képletek-
nek itt is allaniok kell, ha a benniik szereplé mennyiségeket helye-
sen értelmezziik, F, helyébe ugyanis (F, - F)), h, helyébe h/

2%
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FV,IZl+Fv’ag

keriil. Minthogy 7,” = AR R a (9) és (10) képlet igy
alakulnak:
_n(F +F) (l/ 2 b (Fy. hy + F/ ay) : 5
e b ¢ ! + ik AR + Fv’)2 = (30)
’ Fv. h Fv’ a;
és x=ah'=u Fvl i ok 2 (36)
¢ itt is p nek, a vaspercentnek a fiiggvénye, itt azonban
Fv Fv’ 4 -
i _1051;‘? A33)

A (37) képlet szerint szamitott p-hoz tartozé a-t a III téblézat

adja meg.

Az x tavolsig meghatdrozdsa utdn akar a legnagyobb beton-
igénybevétel, o, , akdr a huzott vasban keletkezd fesziiltség, oy
kiszamithaté a (8) képletekbdl, melyek szerint:

Mx ‘s n M(hy — Xx)

Op = J € Oy = J
E képletekben szerepl6
J=lbxbnF (=9t nF (x—a) (@9

Ha az egyik igénybevétel megvan, a masik természetesen a
(14) képletbdl is szamithat6. A fentitél formaban eltérs, de termé-
szetesen vele azonos érteket kapunk oy, -re abbodl az sszefliggésbol,
mely szerint a nyoméfesziiltségeknek a hiizott vaskeresztmetszet suly-
vonalara vonatkozé nyomatékisszege egyenld a hajlitonyomatékkal:

1 e
5 bxa (h1—§)+F\. ol (h —a) = M.

A nyomott vasban keletkez6 igénybevétel: oy’ = naoy (X — a,)
(L. 7. abra). oy’ ezen értékének lehelyettesitése utan az egyenlet
oy -re megoldhaté:

M

n(x—

(39)
I ai) ’
5 bx (h1—§)+ e el Bt e 'f)

()’b:

A nyomott vas igénybevételét (o, '-t) nem sziikséges kimutatni.
Az alul feliil egyenléen (szimmetrikusan) vasalt keresztmetszetet,




21

melyre nézve egyszeriisitések adédnak, kiilon fogjuk targyalni.
(. 14. §)

Az ellendrzés kevesebb munkaba keriil, ha a szamité eljarést

szerkesztéssel kombindljuk Liasai é RO
: \ﬁ

a kovetkez6 médon: (8. a=’

abra). Fy és F, teriiletek- F 577-67‘0% = /e"'

kel ardnyos erdkre kotél- &\\\N&_\_/; |

poligont szerkesztiink ; ez
li észt meg-
a poligon egyrészt me ) é ’

adja a kétféle vasbetét ko-
z0s sulyvonalat, masrészt T - 1
(az egymdssal parhuzamos < - 2
AB és CD egyenesek be- 58 \ z 7
rajzoldsa utan) a kéifele o—6—o—
vasfesziiltségek ereddjének |
a helyét. Elmarad tehat \V /
’ Y s Sy
g Fy hy + F, Gy s vas-erok ereds)
Fy + Fy 8 Aabra.

mitdsa és kozvetleniil le-
mérhetd a betonfesziiltségek ereddjének és a vasfesziiltségek eredo-
jének egymdastdl valé tdvolsaga: k. Ha h/-et lemértiik, x-et vagy az

_ n(F +1:“_)( 26 hy
IR A R R

képletbdl kiszamitjuk. A betonfesziiltség eredéjének — (g b x oy \)-nek-—

— IJ , Vagy azx =a h,’

a vasfesziiltségek ereddjére vonatkozé nyomatéka M lévén :

2M

e

Op ==

A vasfesziiltségek ereddjének
helyére vonatkoz6 szerkesztés he-
lyessége még bizonyitasra szorul.
(9. abra). Az ereddének a neutralis-
tengelyt6l va'é tavolsdga, (minthogy
a fesziiltség a vasszalakban a ten-
gelytdl valé tdvolsigukkal aranyos),

Jy

t=¢

Sy , mely a vasteriileteknek a neut-
9. abra. ralis tengelyre vonatkozé sztatika-
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nyomatéka, DE hosszal ardnyos: Sy, ==¢. DE; J, pedig, mely a vas-
teriileteknek a neutralis-tengelyre vonatkozé inercianyomatéka, ara-
nyos a BCED négyszog teriiletével az aranyossigi szorzé 2 ¢
Az A D E haromszog az AB és CD egyenesek pa-huzamossiga ko-

; DR
vetkeztében a neg)ezo gel egyenld. Tehét Jv =2 S
valoban egyenld f-vel
12. 3. Tervezés.
(Egy hajlifényomafékra.)
Alsé és felsé vasalas — mint emlitettiik (10 §) — kétféle

esetben lehet sziikséges. Az egyik az az eset, melyben a kereszt-
metszet kiilsé méretei ugy vannak korlatozva, hogy az a sziikséges
hajlitoelienéllast egyszerii vasaldssal vagy egyaltalan nem vagy csak
ugy fejtheti ki, hogy oy nem éri el a megengedett felsé hatart
(9. § b). Ebben az esetben a tervezés kérdése rendszerint a kdvet-
G kez6 alakban meriil fel : Adva

¥
a. »  van a keresztmetszet magas-
“4_3—_ O =]
\\%-j( 7i°  saga, szélessége és adva varr
§ 413 a stlyvonalak helyzetével a

7 kétféle vasalas helye(10.abra),
/ rsmeretesek tehat a szamitasba-
g jové meéretek kozil b, h, és

’ )
/ @,. Meghatdrozandé a vasalds
e hoog | e e
, hogy az M
a, hajlitényomatékbol keletkezé-
e é ‘—"I szélso fesziiitségek ( oy és o P
10, 4bra. éppen elérjék a megengedett.
hatart. Minthogy az ismeret-
lenek széma és a feltételi egyenletek szama is kettd, a feladat ha~

tdrozott.

Kiinduldsunk szerint az adott h, magassig kisebb, mint az,
amely az adott hatarigénybevételek és b méret mellett a (24) kép-
letb6l kiadédik; vagy ami ugyanazt jelenti: M > M, , mely M, &
(31) egyenletbsl szamithaté és azt a hajlitonyomatékot jelenti, me-
lyet a keresztmetszet b, h, méretekkel és egyszerii vasaldssal a vas
és a beton egyidejii kihasznalasa mellett felvehet. Az M nyomatékra
méretezett kétszer-vasalt ‘¢s az M, -ra tervezett egyszeriien vasalu

.
i
|
{
|
{
i
{
|
|
|
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keresztmetszeten a nulla-tengely helyzete ugyanaz, minthogy a széls6
ol n oy
icénybevételek ugyanazok: X = ——
geny gy 7 - n oy

téke a VI tablazatbol vehetd.

A feladat egyik megolddsara a kovetkezd gondolatmenettel
juthatunk: A mar megtervezett keresztmetszet dolgozd részét két
részre bontjuk. Az els6 rész all: a nyomott beton teriiletébdl €s a
htizott vasbetét teriiletének abbol az F,, részébol, mely az M, nyo-
matékhoz tartozo vasteriiletet jelenti; a dolgozd keresztmetszetnek
ez a része felveheti az M, nyomatékot a feltételeknek meg feleld

hl = o hl’ o él'-

igénybevételckkel.

4303 »“““—‘F Cs /’_,,hl',[?w (a (31) egyenlet alapjan
e 101' Ml 101/ 100c,=b (0] 8 2L
e Ao B ) (41)

R T00 0

A keresztmetszet hatralevé része tehdt, mely Fy — Fyo= By
¢s F, vasteriiletekbdl 4ll, az M, -n feliil még megmarado M — Mo
nyomatékot veheti fel a méretezési feltételeknek megfeleld maodon,
azaz a hazott vasban oy és a nyomott vasban oy’ igénybevétellel
(1. 10. abra). A két részre osztott dolgozd keresztmetszet elsd részén
a nulla-tengely (sulyvonal) ugyanaz, mint a teljes dolgozé kereszt-
metszeten, ennélfogva az Fy €s F,/-b3l 4all6 méasodik részen is
ugyanez az egyenes ast'yvonal. Tebat Foy(hy —X)=F/(x @) és

hy — X
Fv, ::Fvl -—-l_——‘ (42)

Abbol viszont, hogy az F, F, teriiletekbdl all6 keresztmetszet az
( M—M, ) nyomatékot veheti fel, az kovetkezik, hogy
oy Fyy (h—ag) = M — M, és

M-M
NG R i 0P
s (hy — ay) oy (43)
A tervezés utja tehat a kivetkezd lépésekbol all:

T el

: ° =100 ¢ (2l

S e Gt Tl
T e e T, Rl el

e, e M (43)

(hl N7 a;) Oy
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4. Fv:Fvo—l"Fv]

nao
G e
2o hl—x /s
6- Fv Pom—. Fvl ";‘_ az (*2)

A feladatnak egy mdsodik megoldasahoz juthatunk a kivetkezd
aton.— x = o, h; meghatarozdsa utan ismertté valik a beton dolgozé
teriilete ; az e teriileten keletkezo
nyomofesziiltségek ereddje :

B=é—bx.{rb

A B eredé egyenese a beton nyo-

LT viLies .
mott szélét6l 3 tavolban metszi a

keresztmetszetet (11. abra). A ha-
zott és nyomott vasbetétekben kelet-
kezé fesziiltségek eredéje: V—=— B,
mivel a bels6 er6k ereddje erdpar.
A V és B eredék egymastol valo
tavolsdga, minthogy a bels6é erépar
nyomatéka egyenlé a hajlitonyo-
matékkal,

R b L PO

B b x oy

A k tavolsig meghatdrozza a V ered6 helyzetét; V-t két kom-
ponensre bontva, megkapjuk a htzott ill. nyomott vasbetétekben
miikédoé Fy, gy ill F,' o,/ erdket, ezekb6l pedig minthogy oy és o,
X-a,
hi—X
komponensre-bontasat szerkesztéssel is (11. abra) végezhetjiik. Ha
Fy, 0, és F,/ o/-t analitikusan hatdrozzuk meg, F, és F,” értékére
a kovetkez6 kifejezéseket vezethetjiik le:

) . F. és'F, kiszamithatok. V-nek két

ismertek ( oy = oy

M—{—gbx.zo’b—-g-b.x.azrrh

e (45)
A oy (h,— a,)
1 4 1
M'—l—ng"ﬂb—-:)-bx,llﬂ'h
F = : (%) (16)

oy (X-ay) (h; — a,)
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13. § Tervezés kéf kiilonbodzd eldjelii hajlifényomatékra.

A feladatot csak olyan keresztmetszetre nézve oldjuk meg,
melynek méretei koziil csak a vasbetétek teriilete ismeretlen, A mér-
tékado (egymassal ellentétes eldjelii) nyomatékokat M és M-vel je-
16ljiik, a vasteriiletek jele Fy és F/; megallapodunk abban, hogy
F. (illetdleg F,’) alatt annak a vasaldsnak a teriiletét tfogjuk érteni,
melyben az M (illetéleg M’) hajlitdnyomaték hatdsa alatt keletkezik
huzéigénybevétel. Azt az M mel egyértelmii

llajlito-r}?‘(,)maté}{ot, rr}elyef a keresztme.tsz‘ef Hyr:_*—g
egyszerii vasaldssal ¢és két anyag egyidejli 4 o
kihasznaldasa mellett felvehet, M, -nak, az

M-vel egyezo eldjelii hasonloan difinidlt | A |
hajlito-nyomatékot M, -nak nevezziik. M, és

M,’ altalaban nem egyenldk, minthogy az

a, és a, méretek egymastol eltérok lehetnek

-(112. abra). Ha arra torekednénk, hogy mind ’z—g‘"—}“{a{
az M, mind az M’ hajlito-nyomaték hatasa I
alatt a beton és a huzott-vas igénybevétele 12. 4bra.

éppen elérje a megengedett hatart, a mére-

tezési feltételek szama négy volna; ezzel szemben az ismeretlenek
szama csak kettd: Fy és F,/. Hogy a fcladat megoldhaté legyen, a
feltételek koziil kettSt el kell ejieni ; hogy melyik kettt, az eseten-
ként valtozik.

A feladat megoldasahoz sziikséges egyenletek egyszeriien fel-
irhaték ugyan, azonban az ¢gyenletrendszer megolddsa olyan nehéz-
séggel jar, hogy a mathematikailag teljesen szabatos szamitds helyett
beérjiik kozelité megoldassal. Foltételezziik ugyanis, hogy a hazott
vas igénybevételére a nyomott Ov vasaldsanak valtoztatdsa nincs be-
folyassal ; ez a foltevés elég kozel jar a valésdaghoz, mert a nyomott
vasbetétek stlyvonala rendszerint kozel esik a betonfesziiltségek
ereddjéhez (a, és jr kozott nincs nagy eltérés) s igy a nyomott vas
teriiletének megvaltozdsa kevéssé befolyasolja a nyomofesziiltségek
ereddjének a helyzetét, illetéleg a bels6-er6k karjat. A méretezés
ntja aszerint valtozik, hogy M iiletéleg M’ kisebb vagy nagyobb-e,
mint M, illetleg M,’. A kovetkez6 négy esetet kell megkiilon-
boztetni.

a) MM, és M <M,

Ebben az esetben a méretezési feltételek koziil a beton kihasz-

naldsidra vonatkozo két kovetelést el kell ejteniink, csupan arrél le
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het sz6, hogy M nyomaték esetében Fy , M’ esetében F, teriileten,
tehat mindig a hhzott vasbetétben, az igénybevétel elérje a megen-
gedett hatart. Ezt a két kovetelést elég pontosan kielégitjiik, ha

F, -t pusztin M, F,’-t pedig pusztan M’ alapjan, mint adott magas-
sagu és szélességii keresztmetszet egyszeril vasalasat hatarozzuk

meg. (9. §. b.)
b) M > My s M < Ms'

A feladat (kozelité) megoldésa ez esetben a kovetkezd. Meg-
hatarozzuk F, és F, értékét az M nyomaték alapjan (12.§) és meg-
hatarozzuk F,’ t az M’ nyomatékbol is, mint az a) esetben. F/-re
tehat két érték adodik, melyek koziil a nagyobbat valasztjuk. Ha az
M-bb] szamitott F,” nagyobb, akkor tulajdonképpen az M’ nyomatek
nem is mértékadé és a méretezés mind a két anyag kihasznalasaval
egy nyomatékra, M-re tortént. Ha az M’-bél szamitott Fy" a nagyobb,.
a beton nem lehet kihaszndlva, azonban mindkét nyomaték esetén a
huzott vas igénybevétele megkozelii a fels6 hatart.

) M M, és M > M)

Ez az eset lényegében azonos az eldzdvel, csupén a jelolésben
van kiilonbség,

: d) M My ees M Mo

Ebben az esetben a méretezést kiilon az egyik és kiilon a
m4sik nyomatékra elvégezve, mind a két vasteriiletre két-két €rtéket
kapunk; két-két érték koziil a nagyobbik a mér.¢kads. Ha Fy €
F,/-re ily médon valasztott értékek ugyanahhoz a nyomatékhoz tar-
toznak, akkor voltaképpen csak ez a nyomaték mértékado ; ha Fi-re
M és F/-re M’ adja a nagyobb értéket, a huzott vas igénybevétele
mindkét nyomaték hatdsa alatt megkozeliti a megengedett hatart, a
beton pedig egyik esetben sem lehet kihasznilva, Ha azonban
Fore M’ ésF,/-re M adja a mértékado értéket, a hazott vas kihasz-
naldsara vonatkozo két kikotést kell elejteni; ekkor e kozelito el-
jaras rendszerint F, ¢és F,/ értéket annyival nagyobbra adja az éppen
sziikségesnél, hogy a beton igénybevétele nem kozeliti olyan jol
meg a megengedett hatart, mint a huzott vas igénybevétele az
el6bbi esetekben.

14. §. Alul-feliil vasalt Rereszfmetszef szimmefrikus vasaldssal.
Az alul feliil vasalt keresztmetszetnek ebben a specialis eseté-
ben az ellendrzéshez sziik-¢zes szamitasok (11. §) némileg egyszerii-

stilnek.. Ugyanis F, = F,/ és a;=a, == alévén, h' = 5 tehat

AN




Y

27

x_?Jf:H 1+2nhF —1 (47)

és J=%bx8+an(h2+2a2+2x‘3——2ah—2xh) (48)

Szimmetrikus vasalasu keresztmetszet fervezése akkor indokolt,
ha a keresztmetszethez tartozé hajitonyomatéknak ket olyan s7¢'s6-
ériéke lehetséges, melyek egymas: ol csak
elijelben kiilonboznek. (Pl. medencék va-
lasztofala), Ha = a keresztmetszetet ugy

7 ) e 3
akarjuk méretezni, hogy a beton és vas T: 2

‘vjmﬂ-

i

|

|

i
S e

ki legyen hasznalva, nem lehet a kereszt-
metszet kiilsé méreteit (h és b) €és vasak:
helyzetét megad6 a tavolsagot (13 4tra)

elére felvenni, mert a vasalds egy mérettel 7 =y

(F-vel) meg van hatarozva és igy ismeret- -o-ole-o

len csak egy vo'na, holott a feltételi egyen- z l
3 . " . . . . oy : = o /5)_ /A

letek szama kettd. (T. i. oy is, oy 1s egyenld .Z:.Z-, o

a megengedett hatarértékkel.) A méretek ko- 13. 4bra.

ziil tehat csak kett6t lehet el6re felvenni,

A (4D) és (4b) egyenletek megadjik egy adott hajlitényoma-
fékhoz és adott hatdrigénybevételckhez az F, és F,/ teriileteket
b, hy és a, tiggvényében, Fzeket az egyenleteket a most targyalt
esetre alkalmazva, F,” helyett F, t és a, helyett a-t kell irnunk;
x pedig a, hy-gyel helyettesithet6. (2, a hatarigénybevételek altal
megszabott érték, L. VI tab'azat.) E helyettesités utan a két egyenlet
alkotta egyenletrendszerben a kovetkezG méretek fordulnak el:
hy, Fy, b és a. Ha ezek koziil b és a-t felvessziik, F, és h, megha-
tarozhat6 ; ez a felvétel azonban nem célszerii, mert harmadfoku
egyenletre vezet, Egyezeriibben jutunk eredményhez, ha b-n kiviil

nem a-t, hanem az ,—l—viszonyt vessziik fel eldre.
1

Ha e akkor az egyen'etrendszer gyodkei
3 1

1/ 60 (11—20 u5) l/M 10 d
| a0 200 25" — 440 25 - 303) o !

h, =

[ M Gy

g 20 g,
£x ‘”Vs.\n—zoao)(zooao 44000+303)abVMb *10‘12 VM b (B0
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Ha b = 100 cm, tehat lemezre vonatkozoélag :
hy = d, IM— (1)
Fo=d, M (52)

E képletekben szerepld mennyiségek kg-ban és cm-ben feje-
zenddk ki.

A d, és d, egyiitthatok csupan a meger gedett igénybevételek- .

tol fliggaek; oy, oy és dy, d, Osszetartozé értékeit a VIII tablazat
adja meg. Megeshetik, hogy a (49) és (50) képletekbil kapott ered-
mény gyakorlati (t. i. a vasak elhelyezése) szempontjabol kifogasol-

hat6 : t. i. lehet, hogy az a = ]—b érték tal kicsi vagy tal nagy. Az

el6bbi esetben az eredményt ugy korrigaljuk, hogy a két vas-sor ko-
Z6tti 1avolsagot érintetlentil hagyva, az @ tavolsagot és ezzel a ke-
reszimetszet teljes magassagat a szilkséges mértékben mindkeét szé-
len megnoveljiik, emialtal a keresztmetszet modulusa rémileg no-
vekszik s igy az igénybevételek nem érik el egészena megengedett

hatart, Ha pedig a = ’;—’0 nagyobb — példaul 4 a-val — az éppen
sziikségesnél, akkor a teljes A magassigot 4 a-val csokkentjiik, vi-
szont a két vas-sor kozotti tavolsagot Aa-val noveljik. Igy a /,
magassag valtozatlan marad. A vas.sorok kozotti tavolsig nagyot-
bodéasa kovetkeztében a keresztmetszeti-modulus ez esetben is vala-
mivel nagyobb lesz az éppen sziikségesnél.

C) Derékszdgii négyszog-keresztmetszet {Gbbszlrds
vasaldssal.

45. §. EllenOrzés.

A derékszogii- négyszog-ke.

? 1 ——7 resztmetszz:tnek e legaltaldnosabb
X > esetében a vasalis a keresztmet:

, A, szetben tetszdleges elosztdsu, de a
1? B 1 % hajlitas sikjara vonatkozélag szim-
| | pvasalds sifpala | / metrikus, Legyen a vas-teriiletek
A B 2 / osszege = Fy és e teriiletek koz0s
L @ ° // silypontjanak a nyomott-sz€ltdl
lle-eo o o o|l— val6 tavolsiga: h,'. A (9) egyenlet

alapjan a nulla-tengelynek a nyo-

14, .
abra mott-szélté] valo tavolsaga :




2bh/ :
K== e (b3)
l s e n2Fy ! )
A szélsé igénybevételek a (8) egyenletekbdl szamithatok :
MaXisss n.M e,
gh =i €S ovi— —

J a dolgoz6 keresztmetszetnek a neutralis-tengelyre vonatkozo
inercianyomatéka, tehat a nyomott beton-teriilet €s az n.szeresen
szdmitott vasteriiletek inercianyomatékanak Osszege. e, a neutralis-
tengelytsl legtavolabb esd huazott vasbetét stlypontjdnak a tengely-
t6]l valé tavolsiga. Ilyen keresztmetszetek tervezése, tekintve, hogy
a méretek szama joval tobb a feltételi egyenletek maximalis sza-
mandl, ketténél, sokszorosan hatdrozatlan feladat.

D) T keresztmetszef egyszerii vasaldssal.
, 16. §

A vasbeton hajlitott-tartonak ez a tipikus keresztmetszete(L5. abra),
A T szarat (fliggoleges részét) bordanak, a fejét (vizszintes részét)
lemeznek  nevezzikk., A
leggyakoribb esetben, t. i
a bordas-lemezfodém ge. é/ 4
renddinak a keresz'metsze- vl
tén, a T alakhoz ugy ju- “é }7
tunk, hogy a lemezbél egy ’f 1Y
részt, melynek szélességét, |
b;-et, empirikus szatalyok % 7z ‘
allapitjdk meg, a borda- I
val egyiittdolgoz6nak tekin-
tiink,*) A keresztmetszet
vizsgalatat természetesen 15. 4bra.
az nem befolyasolja, hogy
by képzelt méret vagy egy valéban elhatarolt lemez szélessége-e.
A vizsgalat szigoruan véve csak szimmetrikus keresztmetszetre vo=
natkozik ugyan, de reudszerint azokon a keresztmetszeteken is, me.
lyeknél a borda és lemez fliggdleges szimmetria.tengelye nem esik
egybe, elfogadjuk érvényesnek a szimmetrikus keresztmetszetre meg-

b — — —

*; A magyar szabdlyzat szerint b, a kovetkez6 négy méret koziil a legkiseb-
bel veendd egyenlére: a gerenda nyildsdnak harmada, a szomszédos gerendidk
tengelytavolsaga, tovabbd 5h és és 16 v. A német szabélyzat szerint a kovetkez6
méretek koziil kell a legkisebbet valasztani: 4 /&, 8b, 16 v és a gerendék tengely-
tdvolsaga.
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4llapitand6 Osszefiiggéseket. A kerosstmetszet meghatarozasihoz
sziiks¢oes méretek (15 abra) h, hy = (h—a), v, b, b és F,.
Amidéa a keresz:metszet vizsgalata egy hajlitd-nyomatékra vo-
natkozik, feltételezziik, hogy e nyomaték olyan értelmii, hogy beiéle
a keresztmetszet (fe's)) lemez-részén keletkezik nyomoigénybevétel
Ezzel ellenkez6 értelmii nyomaték esetén a lemez a nem-dolgozd,
teh4t a szamitas szempon:jabol nem-létezG betonteriilethez tartozaék
s igy b szél:sségii négyszog-keresztmetszettel volna dolgunk. Azon-
ban nemcsak ekkor tekintend6 a T keresztmetszect derékszogi
négyszognek, hanem akkcr is, ha a lemez a nyomott oldalon van,
de a neutralis-tengelynek a nyomott szé16l valo tavolsiga x < v;
ebben az esetben a négyszognek b,
R \ N} a szélessigt mérete. A derckszogi
o PO e i négyszoghdz képest uj esettel, szo-
5 rosan vett T keresztmeiszettel tehat
7% csak akkor van dolgunk, ha x > v
ik e azaz ha a neutralis-tengely a borddba
16 4bra. : metsz. Ebben az esetben a dolg)zo
betonkeresztmetszet a 16. abran sraf-
fozassal jclzett teriilet; azonban a szamitds megegyszeriisiiése végett
¢ teriiletnek a bordaraest részit (helyeszbben azt, hogy-e ieriileiré-
szen is keletkeznek belsé-er6k) nem fogjuk figyelembe venni, Ezzel
wxendszerint csak lényeg elen hibat kovetlink el, egyrészt mert az

{
77
o Bty B0 ’7{ 7
A, Sl
({ ° 060 .
17. 4bra.

elhanyagolt teriilet a dolgozé beton-teriilet tobbi részéhez, a lemez
teriiletéhez képest csekély, mdsrészt mert e kis teriileten keletkezo
fesziiitségek is kicsinyek, minthogy kozelesnek a nullatengeiynez.
A kovetkezS8kben tebhat a T keresztmetszeten (ha t, i, X > v) a dol-
‘g0z6 betonteriilet alatt a lemez teriilefet fogjuk érteni (17 abra), azaz
egy dllandd, a borda és a vasaldas méreteitdl fiiggetlen teriiletet,
.ami a szamitast igen megkdnnyiti, A borda eszerint teljes egészében
ynem-dolgoz6* teriilet s a b méret be sem keriil a szamitasba,

e g
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s o=ty — X+ y=h — 7+
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Az emlitett kbzelits felvétel mellett rendszerint még egy koze-
litéssel szoktunk élni: a nyomderdk eredéjének helyét a nyomott

-sz€lt6l —;— tavolban vessziik fel, mintha a lemezen az igénybevétel

egyenletesen oszlanék meg. Ennek megfelelden a belsé erdk karja,

i ‘
ho =hy — 5 (5%)

A nyomoé-ersk ereddjének mint a 17. dbra szerinti fesziiltségi trapéz
o g ‘ ‘ ViV N7y
stlyvonaldnak, a nyomott széltdl valé pontos tavolsaga 5% 3 kozé

esik, a neutralis-tengelyt6]l mért tavolséga pedig
: 2

1% v
i ok R (55)

v:l
X—v)

(56)
A belsé-erok karjanak ez utébbi pontosabb értéke valamivel nagyobb
az (b%) szerinli kozelité értéknél

47. §. Ellendrzés.

Mint emlitettiik, szorosabb ¢r elemben vett T keresztmetszetrol -
csak akkor van szd, ha x > v. Minthogy a neutrdlis-tengelyre vo-
natkozolag a nyomott-6v sztatikai nyomatéka nagysidgra egyenls az
n-szeres vasteriilet sztatikai nyomatékaval, tehat kell, hogy
S e ; :
3 bv’ < n Fy (hy —v) . Ellenkezé esetben x < v és az alibbiak he-
lyett a 7. § ban mondottak érvényesek.

Ha az igénybevétel kimutatasahoz a hajlitas altalanos képleté-
b8l (8) akarunk kiindulni, el6sz6r is a neutrdlis-tengely helyzetét
kell meghatarozni :

v

bv(x—2):nF‘.(/11—x); ebbol
_ bVt 2nFh 57
T T2bvI2nF, (o)

Az (57) egyenlet mindkét oldalabél 22-1 levonva, a kovetkezd

eredményre jutunk :
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n Fy o 100F,
14 bv ; v bv ' v .V
X—s=——+F"(1 - 5 e h—<|=pllh—3
2 an(’ 2) 1001-:( ! 2) : (' 2)
e e 100 +n by :
1(20 :" -= ¢ a vasteriiletnek a nyomott 6v teriiletre vonatkozé per-

centszdma, /. tehdt csak az igy értelmezett vaspercent-szdmnak a
fiiggvénye. ¢ és p Osszetartozo értékeit a 1X. tablazat tartalmazza,
melynek segitségével x gyorsabban szamithat6, mint az (57) egyen-
letbél. Ugyanis

x=p = )+2 (58)
A neutralis-tengelyre vonatkozé inercia nyomaték :

= — X)2 _1‘2 _1_ 3. € b .
J=nF; x)—{—b,v(x 2)—[—]2b1v, bv(‘x 2) helyébe a

vele egyenld n F, (h; — X)-et helyettesithetjiik s igy

v 1 <
T = Fy (hy = %) (hl —~2)+7§ by v? 9)
todabba J—nFy (b — %) [h, — g p—— & 60
: i v 1 i 6(2x ( )

Ha o, (8) alatti képletébe J-t az (9) alatti formdjaban helyet-

tesitjiik, de L b v®.t, mint ardnylag kis mennyiséget, elhanyagoljuk

12
a kovetkezd kozelitd formuldhoz jutunk:
”_M.n(hl—x\___ M
LT J 2 v 61
oynek pontosabb értéke a (60) egyenletbdl vett J alapjén
=i M
Y v V2 (62)
i (h‘ a7 ~§+ 6@2x —v))

Ugyanerre az eredményre egyszeriibben is juthatunk: A belsc-
erdk és kiilsg-ersk er6parjinak egyenlésége értelmében (Fy oy) ho = M

és oy — . Ez ut6bbi egyenletbe h,-nak (54) alatti kozelito il-

M
tho
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letdleg (56) alatti pontos értékét helyettesitve, kozvetlentil meg-
kapjuk a (61) illetsleg (62) egyenleteket. A vasigénybevétel meg-
hatdrozasa utdn

Oy X

e e

(14)

A pontosabb (62) képlet oy t valamivel kisebbre adja, mint a
kozelité (61), a kozelité képlettel dolgozva tehat kedvez&tlenebb
eredményt kapunk., Rendszerint megelégsziink a kozelité pontos-

saggal.

18. §. Tervezés.

A feladatot azokra az esetekre vald tekintettel fogjuk targyalni,
amelyek a bordaslemez-fodém gerenddjanak méretezésekor felmertiil-
hetnek. E f6démbdl elészor a lemezt tervezziik meg s igy a gerenda
" méretezésekor a T keresztmetszet nyomott ‘0vének v mérete mar
ismeretes, (15. és 16. abra). A borda szélességét, b-t, mely a hajlitas
esetére vonatkozo - szamitdsokban kozvetleniil nem szerepel, eldre
felvessziik.¥) A még hatralevé méretek (by, h; és Fy) koziil kettSt kel-
lene ismeretlennek tekinteni, ha a méretezés azzal a kikotéssel tor-
ténik, hogy a két anyag egyidejilleg érje el a megengedett hatart.
A lemezbdl a bordaval egyiittdolgoz6 rész szélességének megalla-
pitdsara vonatkozé szabaly értelmében (. 29. old. Megjegyzés) a b,
és h; méretek nem mindig fiiggetlenek egymastol. Ugyanis b, nem

lehet nagyobb, mint a & magassag 5 vagy 4-szerese, a viszony

hy

pedig sziik hatarok kozott valtozvan, dllandénak tekinthetd. Felté-

telezziik, hogy z— korilbeliil 7.7-del egyenls, ennek megfelelden a
1

%=m viszony nem lehet nagyobb, mint 5.5 illetéleg mint 4.4
aszerint, hogy b, megdllapitdsa a magyar vagy a német szabdlyzat
szerint torténik**) A b, hy és F, méretek koziil tehat csak az esetben

szabad kettdf tekinteni ismeretlennek és egyet eldre felvenni, ha

méretezés utan a %’ viszony kisebbnek bizonyul, mint az emlitett m
1
(tehat mint 5.5 vagy 4.4). Ellenkezd esetben ugyanis a felvett vagy meg-

#) A borda szélessége ugy veendd fel, hogy egyrészt a vasbetétek jol el-
helyezheték legyenek, mésrészt a legnagyobb nyiréfesziiltség alatta maradjon
14 kg/cm2-nek

#¥) A Fovarosi Kozmunkdk Tandcsa 1921, marciusdban kelt hatdrozatéval a
b, méret megallapitdsdra a német szabalyzat rendelkezését fogadta el.

3
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hatdrozott b, nem volna Osszhangban a szabdalyzattal. Ha viszont
elére kikotjiik, hogy % = m legyen, akkor mind a harom méretet
1

ismeretlennek kell tekinteni; a méretezés eredménye ez esetben
csak akkor fogadhatéo el, ha a borddval dolgozd lemez-szélesség
megallapitdsanal tekintetbe veendd értékek koziil valoban by —m hy
a legkisebb, tehat a mértékadé. Rendszerint azonban a h; méretet
is elére felvessziik, ezaltal a b, szélességnek a szabalyzat szerinti
értéke meghatarozhaté s igy csupdn F, szdmitandé. A tervezésnek
ezen normadlis esetén kiviil — &) és c) alatt — még két masik eset-
tel is foglalkozunk,

a) A kiilsé méretek és a vasalds helyzete adottak.

Csupan F, az ismeretlen s igy a feladat tul-hatdrozott. A mé-
retezési feltételek koziil az egyiket el kell ejteni, hogy melyiket, az
attol fligg, hogy egyszerii vasalassal és a két anyag egyidejii ki-
haszndldsa mellett felveheté M, hajlitbnyomaték nagyobb-e vagy
kisebb a szébanforgé M hajlitonyomatéknal. Ha M, > M, csupéan
a vas, ha pedig M, << M, csupan a beton vehetd igénybe a meg-
engedett hatarig. (V. 6. 9. § b) eset). M, kiszamitdsaboz el6bb
Fio-t kell meghatérozni, azaz azt a vasteriiletet, mellyel a neutralis-
tengely a hatarigénybevételek adott viszonya, j,, altal megkivant
helyzetbe, t. i. a nyomott szélt6l x = a, h; tavolsagba keriil. (z, és
7o Osszetartozé értékei a VI tdblazatban vannak.)

Teht:in Fro(hy < x).— b, v(x—l’_) 5

2
A v
foa ) n (Il — a)

és a (61) egyenlet alapjan:

M, = Fy Oy (hl —t QS ot oL BT (hl __K) 7. (64)

" Ha M, > M, akkor

o (’11 % K) (65)
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Ha M, < M, a (65) képlet nem alkalmazhatd, mert a vas-igény-

Pbevétel nem érheti el a megengedett hatarértéket, o,-t. A beton

’ : ESC ) R AN R
:azonban a megengedett hatarig dolgozik, s igy e e kiszamit-
b b

haté. e, — x, és az (b9) egyenlet alapjan, ha abban 75 b, vt torol-

jiik, (ami megfelel annak a kozelité feltevésnek, mely szerint
v
ho=hy —=
o 1 9

§ Vv
. = Fy (hy — %) (/11 —-2—) s tehat

n Fy (hy — x) (Iz1 —‘12—’)

Op X

ha x helyébe bevissziik az (57) képlet altal megadott értcket, ezen
egyenletben csak Fy lesz ismeretlen. Az egyenletet megoldva:

M.b, v?

15 2
(lzl — 5') oy byv— M. I )

21 (66)

Hacsak lehetséges, a fi; méretet oly nagyra vessziik, hogy
M, nagyobb legyen M-nél, tehat olyan keresztmetszetet terveziink,
melyben a beton nincs kihasznélva. Ilyen keresztmetszetek tervezé-
sével ugyanis (a borda magasitiasdhoz sziikséges) ardnylag csekély
beton-tobblet 4ran lényeges vasmegtakaritast érhetiink el.

b) h, és F, ismeretlenek.

Mint emlitettiik, #, csak akkor szerepelhet az ismeretlenek ko-
z6tt, ha a lemez b, szélesséze nem fiigg h-t6l; bordés-fodém ese-
tében tehat csak akkor lesznek az alabbiak szerint meghatdrozott
h, és F, elfogadhat6k, ha h, m-szerese valéban nagyobbnak bizo:
nyul, mint b;-nek a szabalyzatok szerint, de i, figyelmen-kiviil-bagya-
saval elére felvett értéke. A feladat megoldasa a (65) és (66) egyenle-
tekbol 4ll6 egyenletrendszer alapjan torténhetik; e két egyenlet
most egyidejiileg fennall, mert a méretezési feliételek szerint az M
nyomaték hatdsa alatt o, és o, egyszerre elérik a megengedett ha-
tart. Az egyenletrendszer megoldasa nehézséggel ugyan nem, de
hosszabb szdmité munkéval jar; egyszeriibben juthatunk eredmény-

hez a kovetkezd uton:
3*




36

A széls6 igénybevételek adottak lévén, ismeretes «. A (63)

egyenlet alapjan ¢ = £ZOVFv a kovetkezd alakban irhaté:
1
160 | a0 — =
A00F s ( 2/7) 67y
by L e L T

A (65) és (67) egyenletbdl kévetkezik,. hogy

M nEy (h v\) : (a—%’“t) (h —;) oy ;

by b\ T2)7 T @ — )
ez utébbi egyenletet v-vel osztva:
o(n)
R g P>
MioE 2 Rl T (68)
b,v* n(l—a) 249y

A (67) és (68) egyenletek jobboldaldn csak (hl) viszony az is-
meretlen; ennek megfelelen a (67) egyenlet egyenessel, a (68) egyea-
let masodfoku hiperboldval abrazolhat6. A hatarigénybevételek kiilon-
boz6 Gsszetartozo értékparjainak mas-
mas egyenes 6s hiperbola felel meg,
melyek egy egyenes, illetve gorbe-sc-
reget alkotnak. E vonal-seregekbdl allé
grafikon a kovetkezOképpen szerkeszt-
hets és a kovetkez6 moédon hasznal-
haté a méretezési feladat megoldasara.
Egy vizszintes abszcissza-tengelyen fel-

7_

Nt
b
|

mérjiik a R ZONY valtozo értékeit;
1

a tengelytdl felfelé, illetéleg lefelé fel-

mérjiik ordinatdkul b& - nek, illetoleg
1V

18. 4bra. ¢-nek azokat az értékeit, melyek a ha-
tarigénybevételek egy-egy felvett érték-

: < . iV
péarja esetén a véltoz6 h~-11ez tartoznak. Ily moédon a vizszintes
1

tengely felett egy hiperbola-sereg a tengely alatt egy egyenes-sereg
keletkezik. — Az adott hajlito-nyomatékbol és az ismert b, és v
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méretekbdl kiszamitjuk bA/\Iﬂ- et és a méretezési feltételeknek meg-
1
feleld hiperboldn megkeressiik azt a pontot, melynek ordinatéja ez-
zel egyenls. Ezt a pontot az abszcissza-tengelytol 5%3 tavolsdgban
1

halad6 vizszintes egyenes metszi ki, (18, 4dbra a—a egyenes) E
pontnak az abszcisszdja megadja Z— et, amellyel #, is hatdrozottd
1

valik; a méretezési feltételeknek megfelel6 egyenesen az ugyanezen
abszcisszaval biré pontnak (melyet a b—b fiiggbleges metsz ki) az
ordinataja pedig ¢t abrazolja s igy a keresett Fy-t meghatarozza.
4, meghatdrozdsa utdn F, més uton is megdllapithats, t. i a (65)
egyenletbdl tisztdn szamitassal.

A X és XL tabla két ilyen grafikont tartalmaz; a X. tabldn a
vasigénybevétel 1000, a XI. téblan 1200 kg/cm? a beton-igénybe-
vétel mindkét tablan 25-t6l 456 kg/cm2-ig valtozik. A grafikonokon

v : . : 2 .
i legkisebb értéke 0.1, azaz a tablak csak addig hasznalhatok, amig
1
h, kisebb, mint a lemezvastagsdg tizszcrese. Fsdémszerkezeteken

10 v-nél nagyobb /A, nem is szokott eléfordulni s igy a tablik a
legtobb esetben megadjék a megoldast; 10 v-nél nagyobb /i, ese-
tében nem célszerti a bordin keletkezd fesziiltségeket figyelmenkiviil
hagyni, ha pedig ezeket is tekintetbe vessziik (23. § — 25. §)aT
keresztmetszetre eddig megallapitott kapcsolatok nem érvényesek. A
grafikonok minden hiperboldja és egyenese csak addig a pontjaig

van megrajzolva, melynek abszcisszéja, g— , egyenld a hatdrigénybe-
1

b
hy
nalszakaszok nem hasznalhatok, mert olyan keresztmetszeteket alla-
pitanak meg, melyekben x << v — Ha a kiinduldsunknak ellent-

vételeknek megfeleld — viszonnyal; az e pont utdn kovetkezd vo-

mondéan h, kisebbre ad6dnék, mint %: , a kovetett uttol el kell térni
s a feladatot a kdvetkezd c¢) pont szerint kell megoldani.

¢) Adva van v és a (—Z—‘: m)viszony.
1

A kérdést csak akkor szabad igy felallitani, ha a meghata-
rozand6 b, méret valéban kisebb lesz a szabalyzat szerint b; meg-
thatdrozasihoz kiszamitott egyéb értékeknél, azaz ha b; ~re valoban
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az m.h, érték a mértékado. A (68) egyenletet V2 m h-gyel megszo-
rozva és rendezve, a kovetkez6 egyenletre jutunk:

V2 v\ V' moy i ,,
M= (fll ——2—1) Vv m oy — (/I1 - E)W €8 ebbol
1 V.o Veovs M
9 M RS T St 69y
it 2 4n(fb+ll6n st | m.v.op (69)
LIRSS Sy ; 2 M
hy meghatarozdsa utdn, by =m hy ¢és Fy = ————5 . Ha az
Oy (h, — 5)

eredményiil kapott b, illetsleg h, a kiindulasul szolgalé feltételnek
ellentmondana, a feladatot a b) eset ala kell sorozni.

E) T keresztmetszet alsd és felsS vasaldssal.
19. §

Az als6é és fels6 vasalds, ugyanugy mint a négyszogkereszt-
metszeten, két okbol lehet sziikséges. Vagy mert M, kisebb mint a
mértékadd M hajlitonyomaték, vagy azért, mert a keresztmetszeten

4 ;
i G
G AR =
E0L SRS £

/
0?‘;‘0 // OI}
I |° e o n
bl
19. 4bra.

kiilonbdzd eldjelii hajlité nyomatékok Jéphetnek fel s igy két mér-
tékadd nyomaték van. Ez utobbi esetben csak az egyik nyomatékra
nézve T alaku a keresztmetszet, (A masik nyomatéknak ellenall6:
keresztmetszet négyszig, mert a lemez a hizott oldalra Kkertilvén,
nem jon tekintetbe ) Amikor csak egy meértékadé nyomatékrél van
sz6, akkor kikotjiik, hogy az olyan értelmti, hogy hatdsa alatt a
lemez oldalan keletkeznek nyomofesziiltségek ; az' egész vizsgédlatra
vonatkozolag pedig kikotésiink, hogy a neutrélis-tengely a borddba
metsz, hogy tehat x > v. — A jeloléseket a 19..4bra mutatja.
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20. §. Ellendrzés.

A gondolatmenet ugyanaz, mint a négysz0gii keresztmetszet

esetén (11. §) A két vasalds kozos stlyvonalinak a nyomott sz€l-

Fy hy |+ Fy a,

tsl val6 tavolsaga: h/ = L 1 T2
g 1 Fv _}’ Fv

resztmetszetre vonatkoz6 (57) és (b8) egyenletek itt is allanak, ha

. Az egyszeriien vasalt ke-

h, helyébe h, helyettesitiink és ¢ alatt 1c% (IZ‘#—) -t érilink
Tehat
g byv* -+ 2n (Fy + FO)h' bv: 42 n(F h 4+ F a,) g
OV (T B 12 by 2 Fy o F) (70)
i P -
vagy X=17 \hl T +§ (70)

7, mint a fentebb értelmezett ¢ fiiggvénye a IX, téblazatbol vehetd
A neutrélis-tengelyre vonatkoz6 inercianyomaték,

Sk N2 ( \2
J =~II—2 b,v® blv( X — %) -+ n F/ (x — a, ) +nF, (’h—XJ (72)
A széls6 fesziiltségek a (8) illetéleg (14) egyenletek alapjan:

MJ'x és ﬂvzyl—’%_—x) (6y/-t nem kell kimutatni.)

Db

A beton-igénybevétel képletének egy mas formajat is meg-
allapithatjuk: Miutdn a (70) vagy (71) egyenletbSl x-et és az (55)
egyenletbl a betonfesziiltségek ereddjének a neutrélis-tengelytdl
val6 tavolsagat, y-t kiszamitottuk, felirhatjuk, hogy a nyomo¢-fesziilt-
ségekrek a huzott vasbetétek sulyvonaldra yonatkozé nyomaték-
osszege M-mel egyenl6: (19. dbra).

é— by (op + o) (hy —x+y) -+ F/ o) (h—ag) =M v 2

A fesziiltségi 4bra alapjdn
X—v ] X — a,

ezeket az értékeket behelyettesitve és az egyenletet o,-re megoldva:
M x
Lt 28,

__..v ;
Z*blv——‘x——‘(hl—‘X"}—y\—}“Fv

()‘b_—_

x—a, (73)

X

(hy —ay)




i A feladat megoldhaté

{7 Wy/ﬁ;—‘ /*A(g’)(/ ?f) egy egészen hasonlé szer-

oA ] (o el TR T _i A, kesztés segitségével s,

i i/ 3 _L mint a. derékszogli négy-

Z 7 Af / / szbg-keresztmetszet eseté-
) Fithia 4 ; ben. A szerkesztés (I 20.
LT 1 ( dbra és 8. abra) megadja

% l f hy-t, ezt ismerve, Kkiszé-

mitjuk x et. x meghatéro-

20. 4bra. z4sa utdan megszerkesztjik

a beton-fesziiltségek ere-

déjének és a vas-fesziiltségek eredSjének a helyét és a két eredd

tavolsagat, k-t lemérjiik. A beton-fesziiltségek ereddje: (. 21. dbra)
by - 2x—V

bv
B = 5 (o + o) = PN (74)

A belsé-er6k nyomatéka egyenld a hajlité-nyomatékkal, tehat

M———Bk=?lv(rh2i_—K k és ebbdl

2 X
T e P 25
THVR2x—=vk (75)

()

24. §. Tervezés.
(Egy hajlitényomatékra.)

A kettds vasalds ebben az esetben azért sziikséges, mert az egy-
szerii vasaldssal és a két anyag kihasznalasaval felvehetd hajlitényomaték:
Mo << M. A kérdést a kovetkez6 alakban tessziik fel : Adva vannak

) G
AT

X f
A———-.—{..__Y. 1=
1 /
?_ 7/
o . Jliil e
7l BN n
L pE e
21. abra.

a keresztmetszet kiils6 méretei, a vasalds helyzete ¢és meghataro-
zanddk F; és F, ugy, hogy a szélsd igénybevételek éppen elérjék
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a megengedett hatart. A feladat hatdrozott (két ismeretlen, két fel-
tételi ‘egyenlet) ; a kifejtend6é két megoldds gondolatmenete ugyanaz,
mint négyszogkeresztmetszet esetén (12. §)

Els6 megoldds: A keresztmetszetet két részre bontjuk. Az egyik
rész a lemezteriiletbdl és a (63) egyenletb6l meghatarozhaté Fy,-bol
all; ez a rész a két anyag egyidejii kihasznaldsa mellett M, nyo-
matékot vehet fel. A masik rész Fy, (htzott) és F,’ (nyomott) vas-
teriiletekbdl 4ll, melyek az (M—M,) nyomatékot veszik fel a huzott
vas kihasznaldsa mellett. A keresztmetszetnek e mdsodik részét €s
(M—M,) nyomatékot ugyanazok az egyenletek kapcsoljak 0Ossze,
mint négyszog-keresztmetszet esetén. A tervezés utja tehat a
kovetkezd :

bvlo, — by
b (oo — 31} | %)
ket |
M, = Fuo 0y (hl 2 ;) (6%)
M —MO
2 ey (43)
FJ:FV'O+F\'1
n oy
L m e R
F hl i
FY = Fy o 42)

A mdsodik megolddsnal abbél indulunk ki, hogy x= a7 a
megengedett igénybevételek dltal meghatarozott s igy hatarozott a
beton-fesziiltségek ereddjének, B nek a nagységa is, helye is. Ugyanis
a (74) és (bb) egyenletek értelmében :

BIVss 2V is v V>
g e y_x—§+6(2x—v)'
A vas-fesziiltségek ereddje, V nagysigra egyenlé B-vel és B egye-
nesét6l valé tavolsdga a (75) egyenlet alapjan)

2Mx

g byv (2 x—v) o

(76)

A V er6t a hazott é a nyomott vasbetétek sitlyvonaldban
miik6dé két komponensre bontva, megkapjuk F;, o, és Fy" oy’ erdket
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hi—x
teriileteket. A felbontdst  akar szamitdssal, akar szerkesztéssel vé-
gezhetjiik (v. 6. 11. dbra). A szamitds eredménye:

( A
M byv (2 X —V)op Hins

Fo=
oy (h — as) i 2 x (hy—a,) oy

ismertek — F, és F,”

és ezekbdl — minthogy oy és o = oy

y—as) (17)

MM —=x)  bv2x — ) (h—X) 0 .
O (e 2 X e lTs) (=103 O (yty =) (78)

Fy
Ezek az eredmények nem egyeznek teljesen azzal az Fy és Fy
értékkel, melyet az els6 megoldas alapjan kapunk, ott ugyanis M, sza-
mitdsnal a bels6-er0k karjanak kozelité értékével, (hlz:;—) - vel
dolgoztunk. Ha azonban a (77) és (78) egyenletekbe y-nak nem az
(55) egyenlet szerinti, hanem a Kkozelitd értékét, (x—;-) -t visszilk

be, a masodik megold4s ugyanarra az eredményre vezet, mint az elsd.

22. §. Tervezés kéf Riilonbozd eldjelii hajlitbnyomatékra.

A mértékadé hajlité-nyomatékok : M és M’, a vasbetétek ke-
resztmetszeti teriilete: F, és F,/. Megallapodunk abban, hogy a két
nyomaték koziil azt jeloljilk M-mel, melynek hatdsa alatt a lemezben
keletkeznek

A, f}UJ,/ Tl -?,- ]
Z i
(i/ nyomafe’é,) (Af ’ nyomatéh )
22, abra.

nyomofesziiltségek, tovabba hogy Fy (illetdleg F,') annak a vasa-
lasnak a teriilete, melyben M (illetéleg M’) idéz el htzast. A kér-
dést a kovetkezOképpen tessziik fel: Ismeretes valamennyi kiilsé
méret és a vasalas helyzete; meghatarozandé F, és Fy" ugy, hogy
a szélsé igénybevételek lehetdleg elérjék a megengedett hatart. Azt
hogy a vas is és a beton is mindkét nyomaték hatdsa alatt ki le-
gyen hasznilva, nem lehet kivetelni, mert ez a kovetelés négy fel-
tételt foglal magaban, az ismeretlenek szama pedig csak kettd.
(V. 6. 13. §) A feltételek koziil kettd tehat elesik, hogy melyik
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ketts, az esetenként vélik el. Ugyanugy, mint a négyszg -kereszt-
metszetre vonatkozélag, itt is négy esetet kiilonboztetlink meg
aszerint, hogy M, illetéleg M, kisebb vagy nagyobb M illetSleg
M-nél. M, ill. My az M ill. M’-vel egyez§ értelmii hajlité-nyoma-
téknak azt az ¢értékét jelenti, melyet a keresztmetszet egyszerii va-
saldssal és a két anyag egyidejii kihasznaldsaval felvehet. Mathe-
matikailag teljesen szabatos szamitds helyett (éppenugy, mint négy-
szbg-keresztmetszet esetén) beérjiikk a feladat kozelitd megoldasdval,
mely lényegében egyezik a 13. §-ban kifejtett ejjdrassal.

a) M My, M < M,

M alapjan Fy-t és M’-héz F,/-t ugy hatirozzuk meg, mint olyan ke-
resztmetszet egyszerii vasalasat, melynek Osszes tobbi mérete isme-
retes. F, meghatdrozasa tehat a 18 §. a) pontja, Fyé a 9. § b)
pontja szerint torténik.

by M > M, , M M
Meghatdrozzuk F, és F/-t M alapjan (21. §. szerint) és F/-t az M’

alapjan is (9. § b) ). F//-re igy kapott két érték koziil a nagyobbat
valasztjuk.

Y M My s M,

Meghatarozzuk M alapjan F,-t (18. §. a)) és M’ alapjan F, és Fy/-t
(12. §) Az F, re kapott két érték koziil a nagyobb a mértékado.

Q)i M S A M MY

Megtervezziik a vasalast kiilon az M és kiilon az M’ nyoma-
tékra (21, § és 12. §) Igy mindkét vasalasra két-két értéket kapunk,
melyek koziil a nagyobbat valasztjuk.

Mind a négy esetben az anyag kihasznaldsira vonatkozolag a
13. § ban mondottak itt is érvényesek.

F) Osszefeft bord4s kereszfmetszefek.
23. §

A kozonséges bordas keresztmetszeten (T)a nyomott (dolgozd)
betonteriilet— feltéve, hogy
X > v — egy a neutralis
tengelytdl fiiggetlen derék-
szOgii négyszOg ; az bssze-
tett bordas-keresztmetsze- 23, dbra.
teken a dolgozd betonte-
rillet a nyomott széltél a neutralis-tengelyig terjedd idom, mely vagy
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: kizarolag fiiggbleges és viz-
2 szintes egyenesekkel (23.
dbra) vagy részben ferde
24, 4bra. egyenesekkel van hata-
rolva (24. abra.) Az e terii-
leten keletkezd fesziiltségek ereddjének a nulla-tengelytél valo ta-
volsdgét (a sik szerint megoszlé erSrendszerekre vonatkozé) kovet-
kez6 Osszefiiggés adja meg:
e o
YA Sb (/.))

Jy illetéleg Sy a nyomott betonteriiletnek a nulla-tengelyre vo-
natkoz6 inercia- illetéleg sztatikai-nyomatékat jelenti.

Ha a dolgozé betonteriilet derékszogii négyszdg, vagyis ha a
nulla-tengely a keresztmetszet legfels6 6vébe metsz be, aszilardsagi
vizsgalat szempontjabdl a keresztmetszet egyszerii derékszdgii négy-
szog. A kovetkezGkben ezt az esetet kizartnak tekintjiik.

24. § Ellenbrzés.

Els6 1épés: a neutrélis-tengely helyzetének, az x tavolsidgnak
meghatarozasa. Osszetettebb alaku keresztmetszeteken, kiilondsen
ferde hatarolds esetén, ezt célszerii a kivetkzd graf kus uton végezni:

25. 4bra.

A dolgoz6 keresztmetszet teriiletelemeivel ardnyos és e teriiletele-
mek sulypontjan 4tmend vizszintes erékkel két kotélvonalat szers
kesztiink, egyiket a nyomott, masikat a hazott széltél kiindul6lag
(25. abra). A nyomott oldalrélindulé I kdtélvonal megszerkesztéséhez
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a keresztmetszetet vizszintesekkel parallelogramm és trapéz alaku
lamelldkra osztjuk oly mddon, hogy az esetleges nyomott vasbetétek
sulyvonalai is osztévonalak legyenek A vektorpoligonban a beton-
lamellak teriiletével ¢s a vasbetétek teriiletének n-szeresével ardnyos
hosszakat abban a sorrendben mérjiik ssze, amelyben a megfelel
feriiletek a nyomott szélt6l kiindulva egymdsutdn kovetkeznek. A
Il kotélpoligon szerkesztéséhez a vassorok n-szeres teriiletével ara-
nyos hosszakat mérjiik vektorpoligonba a huzott oldaltél kiinduld
sorrendben és az elébbi vektorokkal ellenkezd értelemben. Ha
— mint a 25. dbran — a két vektorpoligont kdz0s kezdSpontbol
ugyanarra az egyenesre mérjiilk és ha a két kotélvonalat kozos
segéderdvel szerkesztjik, akkor a két kotélvonal (I és II) met-
széspontja: pontja a neutralis-tengelynek. Az 4brabdél ugyanis
kozvetleniil belathat6, hogy az e

ponton 4thuzott vizszintesre a v ] < g

folotte levé betonteriilet és n-sze- Ul ;///_/:*_

res vasterilet sztatikai-nyomatéka : f

egyenld nagy és ellenkezd értelmii

az alatta levs n-szeres vasteriilet 'Z;

sztatikai-nyomatékaval. S éz =] l
Az analitikus megold4s hosz- Y, M%‘//ﬁ%—

szadalmas, kiilonosen ferde hataro- 6/ 4 Ny

lasu keresztmetszeten, melyre nézve /2‘_2;_ 21'_21: I

a kiinduldsul szolgalé egyenlet
harmadfoku lehet. A 26, 4bran fel-
tiintetett keresztmetszetekre vonatkozo6lag, feltéve, hogy a nulla-
tengely a b, szélességii kozépsé részbe metsz be, x-et szamitassal
is meghatdrozzuk: A nulla-tengely a dolgozé keresztmetszet suly-
vonala, tehat

nF (=)= L2 b, L (xuy)2 (6,- 8, amibsl x—

26. abra.

1
7 H/ 4vy’ (bo—bn by-+-8nF,[ve(by— by)+-h by 140> F2—2 n F,—2v, (b, —bl)}

(80)

Ez a képlet érvényes kozonséges T keresztmetszetre is akkor,

ha a bordin keletkez6 nyomofesziltséget is figyelembe akarjuk
venni; ez akkor indokolt, ha a borda méretei a lemezéihez képest
nagyok (27, abra). Természetesen a képletben szerepld b, méret
alatt a lemez, a b; méret alatt a borda szélessége értends. A (80)
egyenlet alul-feliil vasalt keresztmetszetre is alkalmazhat6 ; ez esetben
F; helyébe a huzott és nyomott vasbetétek teljes teriilete és h, he-
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} o lyébe e vasbetétek kozos sulyvonaldnak a nyo-

= 2 /V__/j mott sz€éIt6l mért tavolsiga helyettesitendo.
7 P A nulla-tengely meghatarozasa utan az J
__/_L inercianyomatékot kiszamitva vagy megszer-
)3 kesztve, o, és o, a (8) egyenletekbél meghata-

rozhatok, Ha a huzott vasak egy sorban, vagy
két olyan kozel levd sorban vannak elhelyezve,
hogy a huzoéfesziiltségek ereddje a vasbetétek
kozos sulyvonaldban vehet6 fel, akkor az ellen-
6rzésnek legegyszeriibb utja a kdvetkezo :

M TR

s000 90

27. 4bra.

28. 4bra,

he = hy — x -+ y; y vagy a (79) képletbsl szamithat6, vagy a
Mohr-féle szerkesztéssel (teriilet-kiegyenlitéssel) az [ kotélvonal se-
gitségével szerkeszthetd. (25. és 28. abra.)

25. §. Tervezés.

Csak azt az esetet tdrgyaljuk, melyben a vasbetétek teriileté-
nek kivételével a keresztmetszet valamennyi mérete adva van. A
feladat megoldasahoz tudnunk kell, hogy az adott hajlité-nyomaték
kisebb vagy nagyobb-e, mint M,, azaz mint az egyszerii vasaldssal
és a két anyag egyidejii kihasznaldsaval felveheté hajlité-nyomaték.
Méretezés elstt tehat meg kell hatdrozni M,-t. A hatarigénybevételek
megallapitjdk a neutralis-tengely helyzetét, x = a, h;, tehat kisza-
mithatjuk vagy megszerkeszihetjiikk J, és Sp-t. (L 44. old) Az M,
nyomatéknak megfelel6 vasalas,
Sp
Foo = ) (81)
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Jh
€s X Mo:F\'o(h1_x+ SE) (82)

Ha M < M,, akkor elegendd egyszerii vasalds, melyben az igénybe-
vétel elérheti a megengedett hatart, mig ugyanakkor a beton nem
lehet kihasznédlva. F, meghatarozasa végett, a belsé-erék karjat, fo-t
elére felvessziik. i, nem sokkal tér el az M, nyomatéknak megfe-

lelé belsé-ersk karjatol, (hl ——x—}—%’)-tél, t. 1. valamivel nagyobb
b

ennél. Nem kovetiink el nagy hibat, ha i, t kortilbeltil 0.9 h;-nek va-

lasztjuk. (V. 6. 9. §. b))

M
S ov ho

Ha M > M,, a feladat két modon is megoldhatd, vagy Fio-
nal nagyobb teriiletli egyszerii vasalassal, vagy pedig alsé és felsd
vasalassal. Az elobbi esetben a vas nem lehet kihaszndlva. és csak
akkor kapunk a gazdasigossidg szempontjabol megfelelé megoldast,
ha M nem sokkal nagyobb, mint M,; F, meghatarozasara hasznél-
hat6 kozvetlen ut nincs. — A masodik médon t. i alsé ¢és felsd
vasalassal lehetséges, hogy a két széls§ igénybevétel egyidejiileg

_érje el a megengedett hatart. A megoldas gondolatmenete ugyanaz,

mint az egyszeriibb keresztmetszetek esetében (12. és 21. '§) Az
M, nyomatéknak megfelel Fy, teriiletii vasalast (I (81) és (82)) ki-
egészitjiik az (M—M,) tobblet-nyomaték felvételére sziikséges Fy;
teriiletii hazott és F,/ teriileti nyomott vasbetétekkel. A (42) és (43)
egyenletek értelmében

¢ M—M : ¥ A
vy —— -———-—*L (Sh) F \Eoniawy F Vi 1
~ oy(hy—ay) X —a,

III. Excenfrikus ferhelés.
26. §.

Az excentrikus terhelésnek a kovetkezs két esetével fogunk
foglalkozni: az atmetszési eredd, N a keresztmetszet szimmetria-sik-
jaban van és merdleges a keresztmetszetre, értelme szerint pedig
vagy nyomo, vagy huzéerd. Excentrikus terhelés els6sorban keret-
szerkezeteken ¢s iveken fordul eld, tehat tobbnyire sztatikailag ha-
tarozatlan szerkezeteken, Az ilyen szerkezeteken a kiilsé-er6k egy
része is, t. i. a reakcider0k filiggenek a keresztmetszeti méretektdl ;
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29. é4bra,

L
4
7/
7

ezért a méreteket legalabb részben elére
fel kell venni. Rendszerint a betonkereszt-
metszetet teljesen fel szokds venni; ha al-
land6 szélességii négyszog-keresztmetszet-
rél van szé, elég csak a magassagot fel-
venni. A sztatikailag hatarozatlan meny-
nyiségeket a felvett méretek alapjan a
homogén anyagbdl gondolt szerkezeten
hatarozzuk meg s az igy kapott eredmé-
nyeket érvényeseknek fogadjuk el a va-
salt szerkezetre is. Az ily m6don végzett
vizsgalat alapjan valamely keresztmetszet-
bez az atmetszési eredé helyzetét a ke-
resztmetszet befon-teriiletének a sulypont-
jdhoz viszonyitva kapjuk meg; ezért a ko-

vetkez6kben az N-erének a betonteriilet
, sulypontjatol valé ¢ tadvolsdgat mindig ismertnek fogjuk tekinteni.
' ; (29. abra.)
Ha N nyoméerd, akkor mindaddig, mig az atdéfpont, n az
1. §. szerint értelmezett vasbefon-keresztmetszet magidoman beliil
van, — ha pedig N huzéerd, akkor mindaddig, amig n a vas-terii-
letekbdl 4ll6 keresztmetszet magidomaba esik*), egyszerii esettel van
dolgunk: t. i, ismeretes a dolgozé-keresztmetszet és érvényesek az
elemi szildrdsagtanban megéllapitott Osszefliggések. Az ellenkezd
esetben a neutralis-tengely metszi a keresztmetszetet, melynek dol-
g020 részét tehat el6re nem ismerjiik és hogy a homogén kereszt-
metszetekre vonatkozo Osszefiiggésnek érvényességét erre az eseire
is kiterjeszhessiik, elébb a neufrdlis-tengelyt kell meghatarozni, mely-
r6l elére csak annyit tudunk, hogy mer8leges az n pontot tartal-
mazé szimmetria-tengelyre. (Nyomderd esetében akkor is szabad a
hazé-szilardsaggal is bir6 homogén testekre vonatkoz6 formulakkal
szamolni, ha N a magon kiviil van, de oly kozel a maghatarhoz,
hogy a kiad6dé legnagyobb huzdéfesziiltség a betonban nem tdbb,
mint 5—6 kg/cm?)

ST

¥ A vasteriilet magidomat a beton-keresztmetszetet koriiljaré érintdnek a
vas-keresztmetszet centralellipszisére vonatkozo antipolusa irja le.
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A) Ellendrzés.

(n a magon Kkiviil.)

27. §. A neufralis-fengely meghatirozdasa.

Ismeretesek a keresztmetszet méretei és az n pontnak a beton-
teriilet sulypontjatél mért £ illetleg a nyomott széltél mért ¢ tavol-
sdga. A neutralis-tengely helyzetét a nyomott széltél valé x tdvol-
saga 4ltal fogjuk meghatarozni, mely a ¢ tavolsigh6l és az ereds.
nek a neutrélis tengelyt8l valo y tavolsdgabol tevdik Gssze (30. dbra).
Ha N nyomoéerd, akkor a keresztmetszetnek azon a szélén kelet-
kezik nyomofesziiltség, mely a teljes vasbeton-keresztmetszet suly-
pontjatél (Svw) az n ponttal egyoldalra esik, ha pedig N huzast je-
lent, akkor az a nyomott szél, amely a vasteriiletek kdzos sulypont-
jatol, S,-t6l az n ponttal ellenkezs oldalra esik. Konnyii belatni azt

(el £ ALV
4 < e S
] 50775 R ' A M
5 7 t " E I :r LS; ‘“: =
s ) e e
30. abra,

is, hogy N a neutralis-tengelynek mindig ugyanazon az oldaldn van,
mint a vele egyez8 értelmii legnagyobb fesziiltség. Ezt szemel6tt
tartva, konkrét esetben, mikor Sy illetéleg Sy, pont ismeretes, min-
dig megallapithatjuk (minden szdmitas nélkiil), hogy a keresztmet-
szetnek melyik a .nyomott és melyik a huzutt széle s hogy a neut-

ralis-tengely az ered6tél merre esik, Tudvalevéleg y — é , ahol J

és S a dolgozé keresztmetszet (nyomott beton és n-szeres vastertilet)
inercia- és sztatikai nyomatéka a neutralis-tengelyre. Megéllapodunk
abban, hogy S szémitdsakor a nyomott teriiletek sztatikai nyomaté-
kat vessziik pozitivnak, tovabba abban, hogy a ¢ tavolsidgot huzderd
esetében mindig, nyoméerd esetében pedig akkor vessziik poziliv-
nek, ha n a keresztmetszeten beliil van. Ezek alapjan: (30, 4dbra)

J
X Gt ) =G s (83)

A (83) egyenlet jobboldaldn J-ben és S-ben x inplicite benifoglal-
4
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tatik ; emiatt ez az egyenlet x-re nézve
mar a legegyszeriibb esetben, a derék-
szogli négyszogkeresztmetszet esetében
] sem ad egyszerii megoldast. Ha a huzott
T B illetéleg a nyomott vasbetétek teriiletét
Vi : F; ill. Fy-vel jeloljiik és egyébként a 31.
abra szerinti jeloléseket hasznaljuk, négy-

i t szog-keresztmetszetre nézve a (83) egyen-
. ,.Zd .Z_l 4 leta kovetkez6képpen alakul :

RS =t
0

1t
% 30 X*+-nFy(x—ay)*4-nF;(h—x)*
- - Ll o
: :{-4 /;/ —_— 22 C—_I I

2—bx‘3+nF2‘ X—ay)—nF,(hi—x) (84)

R v Ha csak nyomott vasalds van, ha tehat
oy e F, = 0, akkor

31. 4bra. ébxs—}—an (x —a,)?
X=c+ 5 (85)

2—b X2+ n Fy (x—ay)

Csak hutzott vasalas (F,= 0) esetében:

é—b x3-+4-n F, (h, — x)*

Xl (86)

éb x2—n Fy (hy—x)

- Ha a vasalas szimmetrikus, azaz ha F,—=F,=F, ¢és a;=—a,—a,
akkor
1

3 bx*+tnF,2x*+2a2+h*—2ah —2hx)

X ==t (87)

;—bx2+m(2x—h)

A (84) — (87) egyenletek x-re nézve harmadfokuak, megolda-
suk tehat (a Cardani-formuldaval) sok szamité munkaval jar; ezért
négyszogii keresztmetszet esetén is érdemes az altaldnos esetre ki-
fejtendd grafikus eljarast haszndlni, (28° §) Ha azt az egyszeriisitd

felvételt tessziik, hogy a; = a, = a és hogy az % viszony 4allandé

(p]. %= 0‘08) , akkor egyoldali vagy szimmetrikus vasalds esetén,

e,

— —
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egy-egy gorbével abrizolhatjuk, melyek

. i ; a
szimmetrikusan vasalt keresztmetszeten pedig csak akkor, ha —
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x meghatdrozdsa grafikonok segitségével is torténhetik. Ugyanis
(85)—(87) egyenleteket a kovetkezOképpen alakithatjuk at:
Ha Fy =0,

TETBRATS Loy R S R R I
c el

Elzil_l_ 1_ X 2—{—F2 - x——av. (88)
2 (h, bh, (hl hl)
Ha F, =0
2
CEmieX 3 \hl bhl hl 89
’Tl—h_l—l_x_ £n1_£ (89)
2 \hy bh, hIJ
Ha Fy=F,=Fy,
AR O A M S A a e i\ 2al. - 2hx
e A b B R Al
v P S S , 90)
&y I(x), F o 2£_h (
2 hl) " bh, ( h, i{l)
asss o = RS s
Az o viszonyt eldre felvettiik, ezzel e 1S meg van
1 |
i e 100 F, 100 Fisisthos 51 Q0 s e ir i X ek
kotve. Ha a bk =, , —Ftes o 1 értékeket is 4l

landdéknak tekintjiik, akkor a harom egyenlet bérmelyikében%—és ’;T
1 1

.a valtozék. E valtozékat koordinatdkul felmérve, az egyenleteket

a

A nak és p, és y, illetdleg

p-nek egy-egy felvett értékéhez tartoznak. Ha 9 t allandéan 008 ra

h
valasztjuk, a g, py €s p vaspercent-értékeket azonban valtoztatjuk,
akkor a hirom egyenletnek a vaspercent szerint rendezett héarom
gorbe-sereg felel meg*) F, = 0 és F, = F, esetére ezek a gorbék
a XIL és XIIL tablan taldlhatok. F, = 0 esetére ilyen grafikont
Osszedllitani nem érdemes, mert erre vonatkozélag a kovetkezd
§-ban kifejtends szerkesztés rendkiviil egyszerii. E gorbék (grafi-
konok) segitségével x meghatarozhatd, F, = 0 esetében feltétlentil,

h

#) V. 6. Morsch. Der Eisenbetonbau. 5. kiadés,
4*
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valéban egyenlé vagy egyenlének tekintheté 008-dal. A kereszt-
metszet adataib6l megdllapitjuk g, -et, illetéleg p-t és az ennek meg-

felel6 gorbén megkeressiik a %— abszcisszaju pontot; e pont ordi-
1

nitdja megadja az ¥ viszonyt, ez pedig meghatdrozza x-et.
% -

28. §. A neufralis-fengely meghatirozasa (folytatas).
(n a magon KRiviil).

Az elobbi §. szerint a nulla-tengely analitikus meghatdrozasa
mar a legegyszeriibb esetben is nehézséggel jar; annal inkabb all
ez Osszetett, kiilonosen pedig ferde egyenesekkel vagy gorbékkel is
hatarolt keresztmetszeteken. Altaldban tehat indokolt szamité eljaras
helyett grafikus megoldast valasztani, mely vonatkozni fog egészen

DN

N

32. 4bra.

tetszileges alaku és vasaldsu, de legaldbb egy szimmetria-tengellyel
bir6 keresztmetszetekre. A megoldand6 feladat egészen hasonlé
ahhoz, mely a faltestek szilardsagtandban akkor fordul el6, mikor
n a szimmetria tengelyen a magon kiviil van és (az anyag termé-
szeténél fogva) csak nyomo-fesziiltség keletkezhetik, A megoldés is
hasonl$, t. i. szintén az ) =rs Osszefliggésen alapszik s nem s

ezyéb, mint a Mohi-féle teriilet-kiegyenlitd szerkesztésnek (32, abra)

. X
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altaldnositdsa, A faltesten (az idézett esetben) a dolgozé keresztmet-
szet a nullatengely egyik oldalan teriil el és a teriiletelemekkel ara-
nyos er6k, melyekre a Mohr-féle kotélpoligon szerkesztends, az n
pontt6l a nullatengely felé halad6 sorrendben kovetkeznek. Ugyanigy
van ez a csak nyomott vassal vasalt vasbeton-keresztmetszeten
is, melyre tehat a Mohr-téle szerkesztés valtozatlanul érvényes.
Altaldaban azonban valamely vasbeton-keresztmetszet dolgozé része
a tengely mindkét oldalan teriil el, mégis szerkeszthetiink a dolgozd
teriilet elemeivel aranyos erdkre olyan kotélpoligont, melyben az
er6k az atdof6ponttél a nullatengely felé haladé értelemben ko-
vetkeznek. A dolgozé keresztmetszetet ugyanis nyomoder$6 esetén a
teljes vasbeton-keresztmetszet és a nem-dolgoz6 beton-teriilet kii-
lsmbségének, huzders esetén pedig a vas-teriiletek és a nyomott
beton-teriilet 6sszegének fogjuk tekinteni. Ennek megfeleléen nyomo-
erd esetén a nyomott oldaltél kiindulva kotélvonalat szerkesztiink a
feljes keresztmetszet pozitiv elGjellel vett teriiletelemeire [33 a) dbra: /|
és ehhez érintéleg csatlakozé kotélgorbét a huzott oldaltél vissza-
felé a beton-teriilet negativ eldjellel vett elemeire [33. a) dbra: //]
Az I és II tehat egy kotélvonalat alkot, melyben az erék sorrendje
1, 2,....15,—15,—13 . . . Hazbéerd esetén a huzott oldaltél kiin-
dul6 kotélpoligont szerkesztlink az n-szeres vas-keresztmetszet terii-
letelemeire [33. b) abra:[] és ehhez érintGleg csatlakozd kotélgorbét
a nyomott oldalt6l visszatelé haladva a beton-teriilet ugyanolyan
elsjellel vett elemeire [33. b) dbra: /1] Az [ és II itt is egy kotélvo-
nalat alkot, melyben az er6k sorrendje 14, 12,...2, 1,3, 5, ...
{A 33. abrdkon a beton-teriiletelemek paratlan, a vas-teriiletelemek
paros szdmmal vannak jelolve; az a) abran, hogy a vektorpoligon
vildgosabb legyen, a II kotélgorbe vektorait (—15, —13 . ..) nem
az I kotélvonal vektorainak egyenesére mértiik, hanem forditott
sorrendben az / kotélvonalhoz tartozéd poluson 4tmend pérhuza-
mosra.) Kénnyii belatni, hogy mindkét esetben, ha egy a kereszt-
metszetet metszd tetszéleges fiigg6legest huzunk, akkor e fiiggo-
legestél a nyomott oldal felé es6 beton teriiletb8l és az n-szeresen
szamitott Osszes vas-teriiletb8l 4116 keresztmetszetnek a fliggdlegesre
vonatkozd sztatikai nyomatékdt a fliggblegesbdl az [ kotélvonal
kezd6-oldala és a II kotélgorbe altal lemetszett darab, inercia-nyo-
matékdt pedig a kezdd-oldal, az [ és II kitélvonalak és a fiiggole-
ges altal hatdrolt teciilet abrézo'ja. A sztatikai-nyomaték az emlitett
vonaldarabnak a b-szerese, az inercianyomaték az emlitett terliletnek
2ab-szerese, ha a a teriiletmérd alaphossz és b a vektorpoligon
magassiga. Ezek alapjan a Mohr féle teriiletkiegyenlito-szerkesztés
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(32. 4bra) a 33.a) és b) dbranigy alkalmazhaté: Az atdsf6pontot levetit-
jiik az I kotélvonal kezdG-oldalara (E pont), az igy kapott pontbdl meg-
huzzuk az ED egyenest ugy, hogy EDC 4 egyenl6 legyen az iner-
cianyomatékot abrazolé sraffozott terlilettel; ha ez az egyenldsége:
fennall, DC egyenes a neutralis-tengely.

szommelria-t

A A ]

34. a) abra.
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(Ugyanis J = 2ab X EDC4 = 2 ab I%Cy és S=ab X DC,

tehat val6ban é = ). Ha az ED vonalat jol huztuk meg, akkor

az I, Il és ED altal hatarolt (kiilsn is megrajzolt és sraffozott)
teriilet zérus nagysagu, (mert egyenld nagy pozitiv és negativ ré-
szekbdl all).. Ezzel a feladat tulajdonképpen meg van oldva, a
szerkesztés helyességének a kritériuma azonban nem elég éles;

: n\ szimmetna-t
) e G

INSmavhN
Dk s b
[}
\
y
S
t

AN
\

34. b) ébra.
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kiillontsen akkor nem, ha az &atdofépont a keresztmetszeten van,
mert ekkor az I, /I és ED altal hatarolt teriilet harom darabban
jelenik meg s igy zérus- vagy nem-zérus-voltit nehéz megitélni.*)
Azonban a D pont kell6 pontossiggal és elég egyszeriien meg-
allapithaté egy mas szerkesztéssel, melynek magyardazatahoz a 33. a)
és b) dbrdkat at kell alakitanunk, (l. a 34. a) és b) abrdkat). Meg-
huzzuk ugyanis az a) és b) dbrdban a BK eg gyenest ugy, hogy az
EBK 4 egyenls legyen az EB és [ altal hatarolt teriilettel, Ha ugyan-
csak EB alap felett eg gy az EBK d-gel egyenl6 masik haromszoget
is szerkesztiink ugy, hocry annak egyik oldala ED legyen, akkor e
hdromszog D’ cstcsit a K ponttal 6sszeksts egyenes parhuzamos
EB-vel és a hdromszég BD' oldala 4ltal, tovibba DD’ és /I 4ltal
- hatdrolt teriilet zérus. (Ennek az a magyarazata, hogy az ED, EB
és [ éltal hatarolt teriilet szintén egyenlé az EBK haromszoggel.)
Ezek alapjan a D pont megszerkesztésére vonatkozé szabaly a ko-
vetkez6: K-bol parhuzamost huzunk EB-vel és e parhuzamosan a
D’ pontot ugy vessziik fel, hogy ElY és BD’ egyenesek altal, to-
vabba a /I g6rbe 4ltal hatarolt terlilet zérus legyen (két egyenls
részre essék szét). Az ED’ egyenes a [] gorbén kimetszi a keresett
D pontot. — A K pont a szimmetria-tengelyen levé és az atdofs-
pont fel¢ es6 magpontnak a vetiilete és pedig nyomobers esetében a
teljes vasbeton-, htizéer8 esetében a tiszta vas-keresztmetszet mag-
pontjaé. K pontnak a B-n é4tmend fiiggdlegestsl valé tavolsécra
Ji Jy 3

nyomoéerd esetén : X — S huzéerd esetén pedig x; — 3. Ji és
St a teljes vasbetonkeresztmetszetnek, J, és S, a tiszta vas-kereszt-
metszetnek a B-n atmend fiiggblegesre vonatkozé inercia- illetve
sztatikai nyomatéka. Ha x,-t, tovabba az S, illetéleg S, pontoknak
(I 49. old.) ugyancsak a B-n atmend fiiggolegestsl valo tavolsagat
Xs-t, szdmitdssal hat4rozzuk meg, akkor az [ ko6télvonalra nincs
sziikség s a neutralis-tengely meghatérozasara vonatkoz6 szerkesztés
a kovetkezo lépésekbdl 4ll : Megszerkesztjiik az [ kitélvonal vektor-
poligonat; ennek és az xs tdvolsdgnak felhasznaldsaval megraj-
zoljuk az / kotélvonal elsé és utols6 szakaszat, melyeken kijelsl-
jiik az E és B pontokat és x; alapjan a K pontot. A B pontbél
kiinduldlag megrajzoljuk a /I kotélgdrbét és K-bél parhuzamosat

*) Hasonl6 szerkesztést k6zol Prof. Guidi nyomdn Morsch (Der Eisen-
betonbau), azzal a kiilénbséggel, hogy nyomderd esetén is azt a kdtéivonalat al-
kalmazza, melyet a 33. 4brdn hiizds esetében szerkeszteftiink. Ebben az esefben
a szerkesztés nem hozhaté a 35. 4brdn lathatd egyszerii alakra.




57

htizunk EB.vel; e parhuzamosan felvessziik a D’ pontot ugy, hogy
a fentebb emlitett feltétel teljesiilion, azaz hogy a sraffozott teriiletek

35. abra,

(1. 35. abra) egyenlék legyenek. ED’ és II metszéspontjan, D-n megy
at a neutrdlis-tengely. Minthogy az Osszehasonlitand6 teriiletek ki-
csinyek, a teriilet-kiegyenlités igen pontosan végezhetd.

29. §. A fesziiltség kimufafasa.

Ha a neutralis-tengelyt meghataroztuk (27. és 28. §), a fe-
sziiltség a keresztmetszet barmely pontjan egyszeriien meghatéroz-

hato a kovetkezd ismert Osszefiiggésbol : 0'=g‘2’ , (2 a kérdéses

pontnak a neutrdlis-tengelytdl val6 tavolsaga.) Tehat
0 A 4
e b
S
ST
-2
S
S-et, a dolgoz6 keresztmetszetnek a neutrélis-tengelyre vonat-
kozd sztatikai nyomatékat, altalanos esetben ugyanazzal az 4braval
hatarozhatjuk meg, mely x meghatdrozasara szolgal. Ugyanis a
neutralis-tengelyen lemetszeit CD 'hossz (1. 83. és 84. abrakat) ardnyos
S-sel; S =ab CD (L. 55. old.) A két szélén vasalt derékszdgii négy-
szogkeresztmetszetre vonatkozoélag (30. abra)

Oy = 1

Szé_bx?-}—nf’z (x—az) — n Fy (h,—x)
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B) Derékszdgii négyszog-kereszfmefszet tervezése
excenfrikus nyomadsra,

30. §. A keresztmefszet kiilsd mérefei €s a vasalas helye
adoffak.

Az ered helyzetét kiinduldsunk szerint (26. §) a négyszog
kozépvonalatél valé £ tavolsadga adja meg; a szamitasba azonban az
n pontnak a keresztmetszetnek az
n-hez kozelebb esd -szélétsl valo
tavolsagat, c-t fogjuk bevinni,amely
B a t altal szintén adott. Az n pont-

" ’ hoz kozelebb esd vasalds legven
' F,, a kozelebb es6 széls6 beton-
igénybevétel pedig oy; Fa-ben és

| 1
9 l o ol , " oA ’
F é F,-ben az igénybevétel o" €s av;
y 2 /T

e

9

a jelolésekre egyébként a 36. dbra
; N L iranyad6. A méretek koziil ketto
’ /7 : : " az ismeretlen, F; és F,; a mére-
1 , tezési feltételek szama is kettd
i L T volna, t. i. a két anyag kihaszna-
#C ﬂuv \\\—JOZ)’ lasara vonatkoz6 két kovetelés;
ezek koziil azonban 4ltalaban csak
az egyik hozhaté Osszhangba az
N és a belsé-ersk kozti sztatikai kapcsolattal, igyhogy a feladat a
legtsbb esetben sok-megoldasu, — Mindaddig, amig n a keresztmet-
szeten van, elképzelhets a betonban a keletkezd nyomo-fesziiltsé-
geknek sik szerint valé olyan megoszlasa, hogy a fesziiltségi testnek
N legyen a stlyvonala, E fesziiltségi testnek a kobtartalma, abban
az esetben, mikor a legnagyobb fesziiltség éppen a5 , Bo. Ha N < B,
a keresztmetszetet csupan az elGirt minimalis (08%/,) vasteriilettel
kell vasalni. A kovetkezékben feltessziik, hogy N > B, .

36. abra.

1) n a beton-keresztmetszet magjdn beliil van. ¢ = lsi

Ebben az esetben csak nyomoé-fesziiltségek keletkezhetnek,
mert csak igy lehetséges, hogy a fesziiltségi testnek az /N egyenes
_p bR
:  *2(2h—3c)
rint N > B,; hogy tehat a betonigénybevétel a megengedett op
alatt maradjon, vasaldsra van sziikség, vagy két oldalon vagy leg-

sulyvonala legyen. (37. 4bra). P, o, Kiinduldsunk sze-

o
«
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alabb az egyiken. Minthogy csak egy méretezési feltételt allithatunk
fel, t. i. azt, hogy vagy o, vagy o; egyenld oy-vel, mig az ismeret-
lenek szama kettd (F, és F,) a feladat
sok-megolddsu. Minden megoldashoz a
neutrdlis-tengelynek mas és més helyzete
tartozik; minthogy csak nyoméfesziilt-
ségek keletkezhetnek, a neutrélis-tengely
nem eshetik a két vasalas kozé. On-
kényesen kizarjuk azokat a megolda-
sokat, melyek a keresztmetszet széle és 37. dbra.

a vasalas kozé es6 neutrdlis-tengelyek-

hez tartoznak, mert ezek nem gazdasagosak, tehat gyakorlati szem-
pontb6l nem megfeleldk. Ha a neutralis-tengely a keresztmetszetet
nem metszi, az eredd és a belss-er6k kozti kapcsolatot a kdvetkezd-
képpen irhatjuk fel: A belsé-erdk az N-nek komponensei, tehat

szltﬁwwﬁwﬂ+ﬂm’ (92)

S Ny ~bh(2;’ )+i’2~1bh(g—a,)jLanv"(h,—ag) 93)

A fesziiltségi abra alapjan:

a’v’=% oy hy + 05 a4
. (94)
O e 7% (h—ay)-+0o,a,

A (92) és (93) egyenletekbdl all6 egyenletrendszert F; és Fy-re
megoldva és a (94) alatti értékeket behelyettesitve,a kovetkezd ered-
ményre jutunk:

6 N (c—a )—ac, bh (h—3a,)— o, bh(2h—3a,) <

= 6 (hy—a,) (o, a,+ oy hy) n (95)
6 N (hy—c) — 03 bh (3h,—h) — o, bh (3hy - 2h) ;
e 6 (hi—ay) [0, (h—ay,) -+ 0, as] n h (96)

A (95) és (96) egyenletekbéﬂ viligos a feladat hatédrozatlan
volta: ha az egyik o-t op-re valasztjuk, a masik nulla és o, kozott
valtozhatik s igy valtozik F, és F, is. Itt azonban felmeriil az a kér-
dés, hogy a meg nem kotdtt o-t 0 és g, kozott teljesen szabadon
véalasztva, nem jutunk-e abszurd eredményre, t. i. nem addédik-e Fy
vagy F,re negativ szam. A (95) és (96) egyenletekbdl vildgos,hogy
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a meg nem kotott o ndvelésével F; és F, csokken, mert a jobboldal
szamlaléja cstkken, nevezdje novekszik. Mechanikai meggondolas-
bol belathatd, hogy ezen értékvaltozas kozben F, hamarabb eléri a
0 értéket, mint F,, — F, tehat nem lehet nulla, mert kiilobnben a
hozzatartoz6 F; mar negativ volna.

Ha ugyanis Oy =0y és 0y értéke tigy van vélasztva, hogy a betonfesziilt-
ségek ereddje Osszeessék N-nel, akkor, ez az ereds, Bo, kisebb lévén N-nél, sziik-
ség van F, vasaldsra, mert masképpen nem volna lehetséges, hogy a belsd erék-
nek F, silyvonaldra vonatkozé nyomatéka egyenld legyen a kiils6-eré nyomaté-
kaval, N (c—a,)-vel. g-t novelve, a betonfesziiltségek ereddje F,-t6l tavolodik és
Fy sulyvonaldra vonatkozé nyomatéka novekszik; van o,-nek egy olyan ériéke,
mely melleit e nyoma‘ék éppen eléri N (¢—ay)-t, s igy F, = 0. F, azonbannem
zérus, mert a betonfesziiltségek ereddje — tavolabb lévén F,-t161 mint N — ki-
sebb, mint N s igy sziikség van egy F, g,” erore, hogy a belsé-er6k osszege
N-nel egyenl6 legyen. — Ha viszont a g, fesziiltséget valasztjuk gy -nek és g,-t
valtoztatjuk 0 és gy, k0z06tt, a beton-fesziiltségek ereddje F,-t6l tdvolabb van, mint
N ; feltéve, hogy van egy olyan g, érték, mely mellett a beton-fesziiltségeknek
F, stilyvonaldra val6 nyomaték-osszege egyenlé N (c—a,)-vel,- F; zérus lehet,
azonban a megfeleld F, nem zérus, mert a beton-fesziiltségek ereddje — F, -1l
tavolabb lévén — kisebb, mint N s igy sziikség van egy F, 4. erére. 3

A fentiek szerint tehat a valtoztathaté o nak legnagyobb értéke
vagy op vagy pedig az az érték, mellyel a (95) egyenlet jobbolda-
lanak szamlaloja (és ezzel egyidejiileg F)) nullava lesz. E szamlalot
nullaval egyenlévé téve, a kovetkezd eredményre jutunk :

A Fh(2h=3ay) 2 2h—gag (30
6 N(c—a,) 2h —3a,

B A ST i e AR T 8)

A (97) egyenlet arra az esetre vonatkozik, ha o,-re, a (98)
egyenlet pedig arra az esetre vonatkozik, ha o;-re kotottiik ki, hogy
elérje a megengedett hatart, o,-t. Ezen egyenletek dltal megadott
£értékek azonban csak akkor mértékaddok a valtoztathatd o-ra nézve,
ha alatta maradnak oy-nek. Ennek mindkét esetben ugyanaz a fel-
tétele, t. i. az, hogy

h—2a,

c—a,

N<Zpn — N, (99)

F, és F, meghatarozdsa tehat a (95) és (96) egyenletekbdl
a kdvetkez6képpen torténik: Az egyik széls6 igénybevételt o, re
vessziik fel, a masik széls6 igénybevételt pedig vagy 0 és o, vagy
O és a (97) (98) alatt megadott érték kozott vessziik fel aszerint,
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hogy N nagyobb vagy kisebb, mint N,*) — Elméleti szempontbdl
természetesen a valtozé igénybevételhez tartozé valamennyi Frels
értékpar egyarant helyes megolddsa a feladatnak ; gyakorlatilag cél-
szerlibb, t. i. gazdasagosabb keresztmetszetre vezet, ha a két szélsé
igénybevétel koziil o,-t vessziik fel oy-re. Ugyancsak takarékossagi
szempontbodl célszerii a valtozé o-t minél nagyobbra felvenni, tehat,
ha N < N,, egyoldali vasaldst tervezni; ennek azonban akadalya
lehet, t. i. oszlop-keresztmetszeten mindkét oldalon kell vasalds és
egyik oldali vasalds sem lehet kevesebb, mint 0:004 bh — Fii Szim-
metrikusan valtakozo terhelés esetén indokolt a keresztmetszetet
szimmelrikusan vasalni,

Egyoldalt vasalt keresztmetszet. (F; = 0). Csak abban az esetben
johet szoba, ha N.< N,. o0,=o0y, o, értékéta (97) egyenlet meg-
adja, a fesziiltségi abra tehat hatarozott, A betonfesziiltségek ereddje:
)b om e P e

2 v

Két oldalt vasalt keresztmetszet, melyben Fy— Fnin. 0, =0p; Oy
a (95) egyenletb8l szamithaté, ha abban F-et (Fpin = 0:004 bh)-val
helyettesitjiik, o; meghatdrozdsa utdn a (96) egyenletbsl F, is meg-
hatarozhat,

E két specidlis esetben a feladatnak két megolddsa van, t. i.
nemcsak o,-t, hanem -t is felvehetjlik oy-re. Ez esetben oyt kell
a (97) illetdleg (95) egyenletb6l meghatdrozni. F,-re e mésodik meg-
oldas az el6bbinél nagyobb értéket ad.

Szimmetrikus vasalds esetében a feladat egy-megoldasu, mert
o, okvetleniil nagyobb mint o; s igy csak g,-t lehet o,-vel egyen-
16v€é tenni. A feladat megoldasat a (95) és (96) egyenletekbsl 4ll6
egyenletrendszer adja, melyben o, és F, = F; — F, az ismeretlenek.

SR h, h
kozé esik. 3 < 3

e
2)Azero§ és —

Ebben az esetben is csupan nyomo-fesziiltség keletkezhetik ;
ez az eredl helyzetébsl kovetkezik. Kiinduldsunk szerint

*) Szabad a valtozé igénybevételt 0-ndl kisebbre is felvenni, t. i.
as

0y = — 0y ‘Z}_’ illetdleg g, — — oy értéket behelyettesiteni, feltéve, hogy
{ - 1— ag
ez a ¢, ill. g, hiuzé-igénybevétel kisebb, mint 5—6 kg/cm? Ellenkezd esetben

o, ill. g, alsd hatdra: a megengedett hiizé-igénybevétel,
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3

é; ,/V— N > B, — 5 onbcC,
O;m‘ LT s tehat sziikség van vasaldsra, melynek
aizen X 2 segitsézével elérhets, hogy o, vagy oy
1 !mlj T g elérje a megengedett hatart. Ha abbdl
h indulunk ki, hogy o, = 0, nem ka~-
J /7 ! punk gazdasagos megoldast, ezt az ese-
A 4 EI | tet tehat kizarjuk. A fesziiltségi 4bra
it nem terjedhet ki minden esetbe:n az

3 . egész keresztmetszetre; ha ugyanis
oy, bh (-,i—— 02)
N 3 o (100)
= 2 (c—n) ;

akkor a nullatengely F, salyvonala €és a keresztmetszet széle kozti
.a, széles savba esik. (38. és 36. abrak). Ugyanis a neutralis-tengely
akkor van széls6 helyzetében, azaz a nyomott betonteriilet x szé-
lessége akkor a legnagyobb, ha a megfelel6 beton-fesziiltségeknek
'F, stlyvonaldra vonatkozé nyomaték-Osszege

Oy X 3
Zbx (--3-- az) SN (e o (101)

A (100) és (101) egyenletek Osszehasonlitisabol kovetkezik,
hogy a (101) egyenletbdl szamithaté Xmax << .

a) Ha tehat N < N, , 0, = op-re valasztando és a nulla-
tengely x tavolsdga h; és Xmax kOzOtt veendé fel. E két felvétellel
a fesziiltségi dbra meghatarozott és F, illetéleg F; silyvonaldra fel-
.irt nyomatéki egyenletbl (bels6-er6k nyomatéka egyenlé N nyo-

matékaval) F; és F, kiszamithato:
6 N (c—ay) — ay bx (x—3 a,)
6 n.oy (hy—ay) (x—h,)

6N (hy—0) — 0 bx (3 hy—Xx)
28 6 n oy (hy —ay) (x—a,)

F, (102)

F,

(103)

Ha x értéke h;-t8l xnax-ig valtozik, F; értéke végtelen és zérus
k6z6tt mozog.

'b) Ha N > N,, a feladat megolddsa ugyanaz, mint az 1.
esetben, de a kovetkez6 modositassal: A széls6 igénybevételek ko-
ziil mindig o,-t vessziik gy-re és nem hagyjuk figyelmen Kkiviil azo-
.kat a megoldasokat sem, melyek a neutralis-tengelynek F, és az

e
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idom széle kozotti helyzeteihez tartoznak. Ha ennek megfeleléen x
értéke h, és h kozé esik, F, és F, a (102) és (103) egyenletbdl ve-
endd, egyéb esetekben a (95) és (96) egyenletek éllanak.

Ay

2 de nagyobb mint akdr %’ , akdr a,

3.) ¢ kisebb mint

B, = j——bco'b, N > B,. Ebben az esetben, minthogy az at-

doféponttél h, harmadpontja a keresztmetszet kozepe felé¢ esik, le-
hetséges, hogy az Fj teriileti vasalés-
t huzofesziiltség keletkezzék, hogy o
teh4t a neutralis-tengely a két vasalas
kozé essék. o,/ fesziiltség azonban nem
érheti el a megengedett hatart, oy,
mert x nem lehet kisebb, mint 3¢ és igy
okvetleniil nagyobb Xx,-ndl, a g, =0y €s
oy = oy értékek altal meghatdrozott ne-
utralis-tengely tavolsiaganal. A hatéar-
£rtéket csak a beton igénybevétele ér-
heti el, a méretezésnél tehat csak egy
kikotést tehetiink s igy a feladat sok-megoldasu. Két esetet kell
megkiilonboztetni, aszerint, hogy az eredé kisebb vagy nagyobb-e,
mint N,".

. ovbhy (h
No —2—(;—@(3;“02) (104)

a) N < N,". Ebben az esetben a neutralis-tengely minden.
esetre a két vasalas kozé esik, tehat g, buzast jelent. x Jegkisebb
illetve legnagyobb értékét a kovetkez6 egyenletek hatdrozzak meg:

o, b Xmin
f;— Xmin (-—3~—— as ) =N (c—a,) (105)

o b Xmax
"—2—"‘ Xmax (hl = 3 ) ==V (hl—C) (106)

Ha x-et a (105) egyenlet 4ltal meghatdrozott értéknél kisebbre,
a (106) egyenlet altal meghatarozottnal pedig nagyobbra valasztandk,
£, illetéleg F,-re negativ érték adodnék. Xmin-nak F; = 0, Xmax -nak
F, = 0 felel meg. A (106) egyenlet &ltal meghatarozott xmax €rték
azonban csak akkor johet figyelembe, ha kisebb, mint #,. Annak,
hogy ez bekovetkezzék. az a feliétele, hogy N > N,"”’.
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__opbh?
- 3(hy—o0)

Ez a feltétel nincs ellentmondéasban azzal, hogy N < N,” ,
minthogy N,” > N,”’. Ha. N < N,"’, akkor x okvetleniil kisebbre
veendd, mint ;. — A feladat megolddsa tehat a kovetkezé: o, -t
egyenlévé tessziik op-vel €s felvesszilk Xx-et az Xmin €S Xmax értékek
kozott, Ezzel a felvétellel a fesziiltségi 4abra hatdrozotta valik. A
kills6 er6k és bels-er6k kozti kapcsolatot legcélszeriibb az F, és
F, sulyvonaldra vonatkozé nyomatéki egyenletekkel kifejezni, me-
lyek alapjdn F; és F,-re a mar ismert (102) és (103) képleteket
kapjuk :

Nou; (107)

— 6 N(c—a,) + 0p bx (x —~3ay) i

6 n on(hy—a,) (hy - X)

6N (hy—c) —opbx (3 hj—X)
g 6 n oy (h;—a,) (x—as,)

b) N > N,’. Ebben az esetben a megoldds ugyanaz, mint a
2. b) esetben.

F= (102)

F,

(103)

Xo
3

Xo
<3

=
i85 T bc o, , N > B,. Hasonléan, mint a 3.) esetben, a

4.) e kisebb, mint = és nagyobb, mint a,.

neutrédlis-tengely vagy a két vasalas koz¢é esik vagy nem, aszerint,
hogy N kisebb vagy nagyobb, mint a
(104) egyenlettel meghatdrozott N,”.
Amikor a neutralis-tengely a két vas-
sor koz¢é esik, a dolgozé keresztmet-
szetnek a betonteriiletbél és F,-bdl allé
része, tovabba a fesziiltségi dbra ugyanaz,
mintha a keresztmetszetet nem N erére,
hanem ugyanolyan hatarigénybevéte-
lekkel egy N (hy—c) nagysédgu hajlit6-
nyomatékra kellene méretezni. Ez abbél
lathaté be, hogy mindkét méretezési
esetben a nyomofesziiltségeknek az F; stlyvonaldra vonatkozé nyo-
matékosszege ugyanaz, t. i. N (h,—c). F; azonban a két esetben nem
azonos; az N er6 esetében ugyanis F, ¢,/ = B -+ F, 0" —N, mig
az N (hy—c) hajlité-nyomaték esetében: F, oy = B - F, 0,". Ezek
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$zerint a feladatnak egyik megolddsa a kdvetkezé: Az N erdt egy
N (hy—c) nagysdgu hajlité-nyomatékkal és e nyomatek altal meg-
hatdrozott mértékben, t. i. (5;—c)-vel eltolt, azaz a hizott vasbetét
sulyvonaldba esé N erdvel helyettesitjiik. N (h,—c)-re megméretez-
zlik a keresztmetszetet; az igy kapott F, megadja a nyomott vas-
teriilet végleges értékét, a nyomatéknak megfelels hazott vas terii-

letébGl azonban g,-t le kell vonni*)
Y

a) N<N,".[l. (104) egyenletet]. A neutralis-tengely akét vasalds kizé
esik ugyanugy, mint a 3. a) esetben ; Xmin és Xmax meghatarozasa azon-
ban eltérd lehet. Lehetséges ugyanis, hogy (105) ill. (106) egyenle-
tekbol Xmin vagy esetleg Xmax is kisebbre adodik, mint x,, ami any-
nyit jelent, hogy o, nem érheti el a g, értéket, mert a megfelels
oy el6bb tullépi a megengedett o, hatart. A (105) és (106) egyen-
letekben 0, = oy szerepel; az emlitett esetben tehat az Xy ill.
Xmax-Ta kapott eredmény ellenmondasban volna a kiindulasnal tett ki-
kotéssel. Mindaddig azonban, amig
%—b v (% sl az) < N(c—a;) (108)
ez az ellenmondds nem kovetkezhetik be (v. 6. a (105) és (108)
egyenleteket) és a feladat megoldasa ugyanaz, mint a 3. a) esetben

Oy b ,xo

Ha azonban T xo(*—— 02) > N (c—as,) , akkor a (105) egyen-

3
let nem 4ll fenn. Aszerint, hogy emellett

b Xot\o o
%% (h‘ = —-3;) < N(—0 (169 )

o ‘1‘?2~9 xo(h, —’é) >~ N(h—o) (109 B)
két eset lehetséges: o) Ha a (109 a) Osszefiiggés 4ll fenn, Xpax
ugyanugy hatdrozandé meg, mint a 3. @) esetben (I. (106) egyenlet)
és bizonyos, hogy Xmm < Xo < Xmax. Ha a nullatengely a nyomott
oldal felé kozeledve, az x,-nak megfelel6 helyzeten talhalad, a o,
X

n(h—x) °
Az Xmi; meghatdrozasara szolgalé (105) egyenlet, melyben o, = o}
szerepel, ennek megfelelen igy médosul:

igénybevétel nem lehet op-vel egyenld, hanem csupan:

*) Erre a megolddsra nézve lasd Sfock-nak az Armierter-Befon 1911. év-
folyama 11, 12. szdmaban megjelent értekezését.
5
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Oy min min . \
2n (l/)zlx—xmin) (xs 7 a) Bt (110)
Mindaddig, mig x értékét X, €s Xmax kOzOtt vessziik fel, csak
a beton lehet kihaszndlva és a megoldast a (102) és (103) egyen-
letek adjak. Mikor viszont x a (110) egyenletbél szamitott Xmin €s
X, kozé esik, a htzott vas igénybevétele érheti el a megengedett
hatart. Erre az esetre a (102) és (103) egyenletek csak akkor alla-

Oy 1 e
nak, ha op-t ——,rlh(h;;x—)—r—-szel helyettesitjiik; ezzel a moddositassal:
— 6 N (c—ay) (h;—x) n 40, b x> (x—3 a,)
i R (L11)

6 oy n (hy—a.) (h—x)
- 6N (h,—c) (hy—x) n—oy b x> (3h;—X)
o 60y n (hy — a,) (x—a,)

Fy (112)

. Ha a nulla tengely az X, altal meghatarozott helyzeten is
talbalad (a nyomott szél fel¢), F, alland6éan zérus és a beton nem
lehet kihasznalva, mindaddig, amig a tengely a (105) egyenletbél
kiszdmitott X'min-vel megadott helyzetbe nem ér. Ehhez a helyzethez
ismét o, = oy, tartozik s a megfeleld Fo-t a (103) egyenlet adja.
(Fy = 0). A feladatnak fentebb emlitett (Stock-féle) megoldasa bar
x-nek minden lehetséges felvétele mellett alkalmazhatd, csak akkor
célszerii, ha X =X,. Ebben az esetben ugyanis a beton és vas
egyidejiileg kihasznalhat6 s igy az N (h;—c) nyomatékra valo mé-
retezés a 12. §. szerint végezhets (I. 23. old.)

/) Ha nem a (109 ) hanem a (109. /3) kapcsolat all fenn, ak-
kor.sem a (105), sem a (106) egyenlet nem érvényes €s Xmin << Xmax << Xo -
Ebben az esetben a két hatar kozott barhol vessziik is fel x-et, min-
dig csak a htzott vas lehet kihasznalva és a megoldast a (111) és
(112) egyenletek adjak. Xmin ugyanugy hatdrozhaté meg, mint az
elobbi esetben; Xmas-ot vagy a (112) egyenlet jobboldalat zérussal

egyenlové téve, vagy pedig — a harmadfoku egyenletet elkerii-
lend6 — a kovetkezd felfogas alapjan szamithatjuk: Minthogy a

nyomott 6v az N erd esetén ugyanaz, mint N (fi;—c) hajlité-nyo-
maték esetén, Xmax a neutrdlis-tengelynek azt a helyzetét jelenti,
melyhez tartozé o, = oy és o, < o, igénybevételekkel a kereszt-
metszet az N (h;—c) hajlito-nyomatékot egyszerii vasaldssal felve-
heti. A 9. §. b) pontja értelmében meg tudjuk batdrozni az ennek
a vasalasnak megfelelé s vaspercentet. Ugyanis a (32) egyenlet
alapjan kiszamitjuk e-t és ehhez az V. tdbldzatban tartozé s lesz a
kérdéses vaspercent, melyhez viszont a IIL. tablizat megadja a-t.
Ezzel a feladat meg van oldva, mert Xmax = & /1.
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b) N > N,". [l. 104) egyenletet]. Ebben az esetben a feladat meg-
olddsa ugyanaz, mint a 2. b) esetben.

5.) Az dtdofdpont az a, szélességii sdvba esik. 0 < ¢ < a,.

Bo=ﬁ€ab; N > B,. A ne-
2 >~
utrélis-tengelynek a nyomott szél-

tél valé tavolsaga, x mindenesetre m

kisebb /;-nél és mindaddig amig : 0% JA rﬁf
a; a, & o :
€ > =, X >as. Haazonban ¢ < 22, A 7
3 3 . 4, '
az x tavolsag kisebb is lehet, mint 1%
a,; ehhez azonban még az is sziik- Al Abta,
séges, hogy
a,
bal|h,— 2. !
: ( ; 3) (118)

N 2n (hy—ay) (h,— ¢) s
Ezt az esetet, t, i. hogy a (113) kapcsolat fennalljon, kizartnak
tekinthetjiik s igy mondhatjuk, hogy

a5 <% <Ny (114)

Azt a két szélsé-értéket, melyet x felvehet a kdvetkezd meg-
gondoldsbdl hatarozhatjuk meg: Legyen x — 3¢, ebben az esetben
a beton-fesziiltségek eredsje, B, egy egyenesbe esik N-nel és kisebb
N-nél, tehat sziikség van mindkét oldalon vasalisra. x értékét no-
velve a B ered6 novekszik és ngvekszik az F, teriilet silyvonaldra
vonatkoz6 nyomatéka is, amibd]l kovetkezik, hogy F, értéke cstkken.
X értéke addig novelhet, amig F, zérussd nem valik, vagy amig x
el nem ¢ri a hy értéket; Xna.x tehat ugyanugy 4llapitandé meg, mint
a 4. a) esetben, :

Induljunk ki ismét az x = 3¢ értékbdl. Bizonyos, hogy az en-
nek megfeleld beton-fesziiltségek ereddjének, Bo-nak F, stlyvonaldra
vonatkozé nyomatéka kisebb, mint N (a@y—c). (Ezért van sziikség
hazott vasalasra) Ha x értékét csokkentjiik, B csbkken ugyan, de
F, stlyvonaldra vonatkozé nyomatékdnak abszolut értékérdl, M-rél
nem lathaté elére, hogy csokken-e vagy nem, minthogy B karja
novekedik, M valtozasardl tiszta képet alkothatunk a kovetkezd
modon. Ha Xx = 3a,, akkcr Mt = 0, minthogy B karja zérus;
ugyancsak zérussal egyenlé I akkor is ha x = 0. x-et valtoztatjuk
3a,-t6l 0-ig s kozben vagy o, t, vagy oy-t vessziik dllandéan egyen-

B
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l6re a megengedett hatdrértékkel,

oy 4 illetéleg oy-vel. Az els6 esetben:

—»% ml:”—;—lz(agx—g) (115)

l A miésodik esetben:

E
S &
\"&*:

42. 4bra.

% Lo b S0
S'm”.?n (h,— ) ( a, X 3) (116)
A (115) egvenlet masodfoku,
a (116) pedig harmadfoku parabo-

laval ébrézolhaté.*) (42. 4bra). A masodfoku parabolanak a szoban-
forg6 szakasza, (mely a 3a, és 0 kozé esé x-ekhez tartozik) szim-
metrikus, a (11b) egyenlet szerint szamitott M nyomatékok maxi-

muma tehat x = % értékhez tartozik; ez a maximum

m}mnx ST %”h ba22

A masodfoku parabola-
nakaz x—3c abszcisszahoz tar-

(117)

tozé ordinataja altal abrdzolt
nyomaték D, < N (a,—c) ,

minthogy B, << N. — Ha

c < gz , akkor az M, ordi-

nata a parabolanak a kereszt-

metszet nyomott széle fel¢ eso
felén van. Ez esetben tehdt
x et 3c-t6l O felé csokkentve,
M allandéan kisebbedik, ami

azt jelenti, hogy hazé-fesziilt-
ségre (F, vasalasra) dllandoan

szilkség van. Amikor tehat

c/‘_z';’

< 5 F, zérus nem lehet

és x barmily kicsiny lehet,
hacsak nagyobb a,-nél.

2 akkor x-eta

Ay
Hac>§,

3e értektdl kezdodsleg csokkentve, M mindaddig ndvekszik, amig
* A 42. és 43. abran a masodfoku parabola folytonos, a harmadfoku pa-

rabola szakgatott vonallal van rajzolva.

43, abra.
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Xx a 3¢ és ‘—?53 hatarok kozé esik; ha x = ‘—?;3, M = DMmax ~ (117.)
Két eset lehetséges: ‘
a) N (az—C) > w}max azaz
2 Oh b022
e 118 a.
Ni>s G (118 a.)

Ebben az esetben F; zérus nem lehet, és x lehet barmily ki-
csiny, hacsak a,-nél nagyobb.

b) N (ay—¢) < Mmax azaz
_ 30y ba,®

Ebben az esetben a (105) egyenlet két gyoke az x-nek egy-
egy oly értékét adja, amelynek F; = O felel meg. E két érték koziil
csak a nagyobbat vessziik {igyelembe; ez az érték:

3a, | [9a,> 6N (@,—C)|+
Xmin :_2_‘ + 4 —T (119)

A kisebbik érték ugyanis vagy kisebb vagy nagyobb a,-nél
Ha kisebb, akkor elméletileg nem johet szamba; ha pedig nagyobb,
gyakorlati szempontbol hagyhaté figyelmen kiviil ; ugyanis a nagyobb
Xmin-hoz kisebb Fj, tehat gazdasdgosabb keresztmetszet tartozik. Ha
€z az Xmin Nagyobb x,-nal (43. a) abra) (melynek a két anyag egy-
idejii kihasznalasa felel meg), akkor x nem vehet6 kisebbre Xmin-nal
anélkiil, hogy mindkét méretezési feltételt (o, =0y és oy’ = oy) el ne
ejtendk ; azaz Xmin-nal kisebb x-ek esetén egyik anyag sem lehet ki-
hasznélva. Mas a jelentésége Xmin-nak akkor, ha Xmin << Xo. (43. b)
abra). Ebben az esetben Xnin-nal kisebb x értékek mellett is meg-
o!dhaté a feladat a huzott vas kihasznaldsaval és Xmin-hoz két meg-
oldas tartozik; az egyikben o, = oy, a masikban — és ez a taka-
rékosabb — o, = 0y, és F; = 0. Azt a hatart, amelyen alul x fel
nem vehetd vagy a (110) egyenletbél szamithaté x érték vagy a,
adja meg aszerint, hogy melyik a nagyobb.

A fentiek figyelembevételével x-et felvéve, F, és F, vagy a
(102), (103) vagy a (111), (112) egyenletparbdl szamitandok aszerint,
hogy a felvett x nagyobb e vagy kisebb, mint X, Ha x = x,, azaz
ha méretezési feltételiil a két anyag egyidejii kihasznalasat tiizziik

ki — ami g—z-nél kisebb ¢, vagy a (118 a.) kapcsolatnak megfelel6 NV

esetében mindig megengedett — akkor akarmelyik egyenletpar hasznél-
hat6 és eldnydsen alkalmazhaté a Stock-féle eljaras is.
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6.) Az dtdofopont a kereszimetszeten kiviil esik.
Cras U

Ha a (113) kapcsolattal jelzett ese-

gl tet kizél.rln.ak tekintjiik, a neutralis-ten-
% T o gely mindig a két vasalds kozé esik.
P MUy e, <27, Tehat ugyanugy mint az 5. esetben:
e S A= x < b — Fyisohasem :lehet zé-
’]QLZ- 7). Tus, tehat xpi,-r6l nem lehet beszélni;
i_,——-\/j_% Xmax Meghatarozasa, valamint a mére-
iAo tezés ugyanugy torténik, mint az 5. és

4, a) esetben,

31. §. Szimmefrikus vasalasu kereszfmefszet adoff kiilsé
mérefekkel.

A keresztmetszeinek csak egy mérete ismeretlen: F,—F,=F,,
ennélfogva a két hatarigénybevétel koziil csak az egyik érhetd el;
hogy melyik, azt esetrél-esetre kell eldonteni.

a) Analitikus megoldds.

A 30. §-ban tulajdonképpen ez a feladat mar meg van oldva; 4t-
tekinthetéség kedvéért itt osszefoglaljuk az eredményeket. A 30 §-ban
els6nek vett esetben a feladat megoldasat a (95), (96) egyenletekbol
allo egyenletrendszer adja, ha abban F,=F,=F; és 0,=0y,. Az
ismeretlenek : F, és o;. Ugyanez a megoldas a masodik, harmadik
és negyedik esetben is, feltéve, hogy N > N, ill. N > N,"” [l (100)
és (104) egyenletet] Ha azonban N kisebb, mint N/, illetéleg mint

", akkor a megoldast a (102), (103) egyenletek adjak, melyekben
x és F, az ismeretlenek ; a masodik és harmadik esetre ez feltétle-
niil vonatkozik, a negyedikre azonban azzal a kikotéssel, hogy a
(108) kapcsolat fennall. Ugyanez a megoldds az 5. esetben is, ha
X¥min > Xo. Ha azonban a 4. esetben N << N,” ugyan, de a (108)
kapcsolat nem all fenn, tovabbd, ha az 5. esetben Xpin < X, €s vé-
giil, ha az 4td6fépont a keresztmetszeten kiviil van (6. eset) akkor
a megold4s nem ilyen egyszerii, Ezekben az esetekben Xnin << Xo
s igy elébb meg kell gy6z8dni arrol, hogy a szimmetrikus vasaldsnak
megfeleld x érték x,-on tal van-e vagy innen, hogy tehit a (102),
(103) egyenletek alkalmazanddk-e, melyekben o, — 7, a méretezési
feltétel, vagy pedig a (111), (112) egyenletek, melyek a htzott vas
kihasznalasat feltételezik. A kérdéses x helye felsl a kovetkezéképpen
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tajékozodunk: Kiszamitjuk 2;—0 o, erdt, mely a beton-fesziiltségek
ereddje akkor, ha x = x, A eléfordul6 megengedett oy, o, értékek

esetentxy < ennélfogva a nyomott vasban kisebb erd keletke-

h

'é )
zik, mint a htzottban. Ennek alapjan konnyii belatni, hogy amig
()—2&’% f; N, addig a bels6-er6k Osszege csak X,-nal nagyobb x mel-

lett lehet N-nel egyenld, tehdt ha é’;" oy =~ N, akkor a (102), (103)

egyenletpar alkalmazandé. Amikor azonban bg) o, > N, akkor még
ebbdl az Osszefiiggésb6l magab6l nem lehet eldonteni a kérdést.
Bizonyos, hogy ha a neutrdlis-tengely a szimetrikus-vasalds altal

: ses D :
megkivant helyzetben' van, akkor (—N)-nek €s —g op-nek ereddje,
tovabba a kétféle vasbetétben keletkez bels6-erék ereddje egy
egyenesbe esik. Az el6bb emlitett eredének F, sulyvonalatél mért
tavolsaga :

som £ LAl

e T > =, az utobbi ered6 tavolsaga pedig:
2- bx (0735 G N

o (hy—a) (hy—X) . Ha x helyébe Xxo-t.irunk, #; &ltaldban nem

h—-2x
lesz egyenld f,-vel. A fesziiltségi abrabol konnyii belatni, hogy
aszerint, amint az X, lal szamitott #; kisebb vagy nagyobb
mint #,, a szimmetrikus vasaldsnak egy X,-nal kisebb vagy nagyobb
x érték felel meg. Tehat, ha ll;_o o, > N, vagy a (102) (103) vagy a
(111) (112) egyenletpar érvényes aszerint, hogy

1 Xo
(G ClEt 5 0% 0, (\'7 g a) nagyobb vagy  (hy—a) (h,~ X,)

kisebb, mint h—2 x,

1
2bx00'b-—N

Akar a (102) (103), akar a (111) (112) egyenletpar érvényes,
x-re nézve harmadfoku egyenlet adédik, Az analitikus megoldas
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tehat azokban az esetekben, melyeknek megfelel6 neutralis-tengely
a keresztmetszetet metszi, hosszadalmas; ezért célszerii helyette a
kovetkezGkben kifejtett grafikus megoldast valasztani.

b) Grafikus megoldds.

Egy szimmetrikusan vasalt keresztmetszeten, melynek minden
mérete adott, tekintsiik az egyik szélt nyomott-szélnek s tekintsiik a
neutrdlis-tengelynek ett6l mért x tavolsagat akkor, ha a tengely
a nyomott széltél a masik szél iranyaba esik, pozitivnak, ellenkezd
esetben pedig negativnak., Megallapodunk tovabba abban,
hogy addig, amig x pozitivy a nyomott-szélen valéban nyomo-
fesziiltséget feltételeziink s hogy viszont negativ Xx-eknek
huzofesziiltségekbsl allo fesziiltségi-eloszlas felel meg, (amely ter-
mészetesen csak a vasteriiletre terjed ki) Az Xx-nek az az értéke,
amelynek megfelel6 belsé-erék ereddje erdpdr, legyen  xy. Amig X
értéke az xy értéktdl kiindulva a pozitivszamokon 4t a végtelenig
valtozik, azalatt a bels6-erék eredéje nyomderd, mely nullatol egészen

Nmax = 01 (hb —['" 2n Fv) (120)

hatarig novekszik s melynek a nyomott-széltél valé ¢ tavolsidga

a végtelentdl a negativ szamokon 4t g—-ig valtozik. Ha vi-

szont a neutrélis-tengelyt ellenkez6 irdnyban mozgatjuk, azaz ha
x-et xy t0l a negativ szamokon at végtelenig valtoztatjuk, akkor a
belsé-erék ereddje hiizd-erd, mely nullatél egészen

N’max — 2 0'7 Fv (121)

hatarig novekszik s melynek ¢ tavolsdga végtelentodl g-ig csok-

ken, A c tavolsadg és az eredd értelme a keresztmetszeti méretektdl
és x-181 fiigg, az ered6 nagysaga ezeken kiviil még vagy oy-nek,
vagy oy-nek is fiiggvénye aszerint, hogy x nagyobb-e vagy kisebb,
mint a megengedett igénybevételeknek megfelels x,. — A (90) egyen-

let értelmében — ha ;— helyett a-t és Logh ~ helyett p-t helyettesi-
1 1
tiink — amig 0 < x < h, addig
§ 2 2
Iy ooipn|2a42(% +(’i i

c 3 hy hy he  hy

h_ =0 — n - (122)
1

3'|2'

!—(/.2+001/tn(2a—— )
2 1

A (83) egyenlet alapjén:
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ha x > h, akkor

Iyl P S bl aNLA th Yo 2ait - <l
—_——— ;
h ] e h
1 5#_5@_1)+0mﬂnkafm) (123)
ha pedig x <C 0, akkor
9 2
2,[1_}_21 { tl _gﬂl_ﬂl (/4
: h) T\ TR Ry
1 20— ’T
1
Az ered§ nagysaga:
hax > %, N=2oa (125)
S oy
hax < X&; N -mn— (126)

A S nek, mely a dolgoz6é keresztmetszetnek a neutralis-ten-
gelyre vonatkoz6 sztatikai nyomatéka, a tengely kiilonbozé helyzetei
szerint haromféle kifejezés felel meg, ezeket a (125), (126) egyenle-
tekbe helyettesitve, a kovetkezo egyenleteket vezethetjiik let

Ha x > h, akkor:

£a2~£(a—1)2—{—001 i n(2a - h—)
N % (127)
bh, a.
Ha x, << x < h, akkor:
;—a"—}—O'OI/Ln(,Qa—h—)
N "), (128)
T b
bhy a.
Ha 0 << x << X,, akkor:
%w+0m#nka—%)
b Lo o (129)
bh, n(I—a) A
Ha x < 0 , akkor:
(ng@a_%)
1 (130)

Oy

bhy”  (—a)
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Ha a hatarigénybevételeket adottaknak tekintjiik s az (Z) viszonyt,

tovabba p-t megkotjiik, akkor a l%-re, valamint bivh—l-re megallapitott
egyenletek jobboldalin csak « valtoz6. Ha a valtozo o értékekkel
€ es I értékeket egy koordinatarendszerben
hy bh,

abszciszakul és ordinatakul felmérjiik, egy gorbét kapunk, mely az
a
h
A v értéket valtoztatva, a gorbéknek egy rendszerét szerkeszthetjiik
meg ; az ezek altal alkotott grafikon (l. XIV. tabla) a kovetkezs-
képpen hasznédlhaté a feladat megoldasara : Konstataljuk az adatokbol

meghatdrozott

adott hatarigénybevétekhez, tovabba - és p felvett értékéhez tartozik.

N ST : :
bh et es T-et, a hosszakat c¢m-ben, az ersket kilogrammban mérve,
1 1

;— és 1—)1% koordinatdkkal meghatirozunk a grafikonban egy pontot,
1 1

amely altalaban két gorbe kozé fog esni. A két gorbének egy-egy
1 ertek felel meg, a kérdéses p1 e kettd kozé esik. Miutan p-t (szem-
mérték szerint) interpolaltuk, F, = sy bh,. — A XIV. tablan talalhato
grafikon g, = 50, o, = 1200 kg/cm? alapjan késziilt és olyan kereszt-
metszetekre, melyeken % egyenld vagy kozel egyenls 0:05-dal,
nyomo- €s htizé-er6 esetében egyarant alkalmazhato, feltéve, hogy
az atdofépont nyomo-ers esetén a magon, huzé-erd esetén pedig a
két vasalds kozotti szakaszon kiviil esik. Hogy a nyomé-eré a magon
beliil tdmad, annak az a jele, hogy a ;— és % ordinatdkkal meg-

1 1

hatérozott pont a grafikonban az a—a gorbétsl jobbra esik; (ebben
az esetben a feladat a (95), (96) egyenlet alapjan oldhato meg).
Mindaddig mig az emlitett pont a b—b vonal folé esik, a befon-
igénybevétel éri el a megengedett hatart, ellenkezé esetben a vas
van kihaszpnalva,

32. §. Szimmefrikus vasaldsu kereszfmefszet, melynek vasa-
lasa ‘és egyik oldalmérefe ismeretlen.

a) A b méret adoff.
A feladat: h és Fyt ugy meghatdrozni, hogy a két
széls6 igénybevétel egyidejiileg elérje a megengedett hatart. A
feladat megolddsidhoz a (102), (103) egyenlet-part lehet felhasz-

‘F
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nalni azzal a valtoztatassal, hogy az eredének a nyomott széltdl

val6 ¢ tavolsagat, melyet nem ismerhetiink, (g—t)-vel helyettesitjiik.

(#-t ugyanis, mely N-nek a keresztmetszet stlypontjatél val6é tavol-
saga, adottnak kell tekintentink.) Ezutan a helyettesités utan a két
egyenlet jobb oldalat egyenlove téve, a kbvetkezs eredményre jutunk:

6N(g— t——a\) — 01 0 X, (xo—.')’a)
(Xl)—hl) =
6N(hl—g+t)—— b (3hl—xo)
i X()_02

s ” ke a’
és ebbol : 6N‘-21~—+h1 (t—a)—-2xot_}_at_.+_§_'_

—0p b Xo |2 X2 — 4x0 (By + a) +3 (h2+a®) | =0

Ez az egyenlet, ha a-t elére felvessziik, csupédn h,-t tartalmazza
ismeretleniil, ugyanis X, = ¢, f; , ahol @, a av/oy viszony 4&ltal meg-
hatarozott. (VI, tablazat), Igy azonban az egyenlet harmadfoku ; ennek
hosszadalmas megoldésat elkeriilends, célszerii nem a-t, hanem az
% viszonyt és ezzel’%1 és ;Z(i-t is felvenni. Ezzel a felvétellel az

1

egyenlet /i,-re nézve méasodfokuva lesz, a benne szerepl6 allandokat
az a/h viszony és a megadott hatarigénybevételek meghatarozzak.
hy-nek e masodfoku egyenletbdl valé meghatdrozdsa utdn az a, h
és x, méretek is ismertekké valnak, ezeknek behelyettesitésével Fy a
(102), (108), (111) és (112) egyenletek bérmelyikébdl kiszamithato.
Megtorténhetik azonban, hogy F, negativra adédik, ami annak a
jele, hogy az adott mennyiségek (b, N, t) és a méretezési feltételek
(0, 0v) nem egyeztethetok Ossze. Be fogjuk bizonyitani, hogy ha

. Oy U z—l
N> e bt
3—20, 71

)
akkor az emlitett ellenmondds bekdvetkezik ; [ebben az esetben mo-
dositani kell a méretezési feltételeket (op-t novelni, oyt csokkenteni
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kell) vagy nagyobbitani ~kell a & méretet.] Induljunk ki egy b
szélességii olyan keresztmetszetbél, melyen F, — (0 és melyen a
nyomott betonv magassdga: x, = @, hy. (%, azadott hatarigénybe-
vételekhez tartozik.) Minthogy a belsé er6k csupan a betonfesziilt-
ségekbdl allanak, sziikséges, hogy a fesziiltségi prizma kobtartalma
egyenld legyen N-nel, a keresztmetszetre merdleges sulyvonala
pedig Osszeessék N-nel, azaz

1 ] el 7
N=Zondohyb és t=§_’°_3"_ ;
e két egyenlet Gsszevetésébol kovetkezik, hogy
: hy
3oy Ay o
N=- bt
3=2a; hl

Konnyii beldtni, hogy ha N-et ndveljilk az adott b szélesség
mellett szimmetrikus vasaldssal a méretezési feltételek nem elégit-
het6k ki. Ha ugyanis az el6bbi # méretet megnagyobbitjuk, a mé-
retezési feltételeknek megfelelé betonfesziiltségek ereddje mar nem
esik Ossze N-nel, hanem att6l a nyomott szél felé tolodik, ennélfogva
a beton- és vasfesziiltségek ereddje, mely még inkdbb a nyomott
szél felé esik, nem eshetik &ssze N-nel. Ha pedig a h méretet csok-
kentjiik, az ¢, i; széles nyomottvin megoszlé betonfesziiltségek
eredéje kisebb mint N; annal inkdbb kisebb az Osszes belsé erék
eredéje, minthogy a huzott vasban nagyobb erd keletkezik, mint a
nyomottban. (Itt feltételeztiik, hogy a vasban megengedett igénybe-
vétel legalabb 15-sz6rése a megengedett betonigénybevételnek, vagy

szabatosabban szélva, hogy x, < L

5 aminthogy mas eset nem is

igen johet sz6ba).
b) A h méret adoft.
A méretezés feltételélll nem lehet mindig kikdtni a két anyag

egyidejii kihasznaldsat; ez csak akkor johet széba, ha ¢ < %’ ;

(Ha az atdofSpont a keresztmetszeten kiviil esik, ez a feltétel ter-
mészetesen mindig teljesiil, mert ¢ negativ.) Feltéve, hogy

(0550 %’ , a feladat két médon is megoldhatd, t.i. akdra (102) (103),
akar a (L11), (112) egyenletpar alapjan. Az eredmény ;
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6N [(c—a) (Xo— a) + (h1 S C) (hl-XO)]
b Xo [(Xo—3 ) (Xo—a) + (3 h;—X) (hy—xo)] (131)

vagy: b= 6 N 1 (h;—xo) [(c—a) (Xo—a) 4 (1;—¢) (h,—X0']

b=

Ty Xo? [(Xo—3 @) (Xo—@) =+ (3 hy—Xo) (hy—Xo)]
b meghatérozasa utan Fy a (102), (103), (111), (112) egyenletek bar-
melyikébol kiszamithato.

33. §. Keresztmefszet adoff kiilso mérefekkel €s egyoldali
vasalassal.

ay ki =0

A 30. §ban kifejtettek szerint, csak bizonyos. feltételek mellett
lehet a méretezés kérdését igy feltenni. Mindenekelctt vildgos, hogy
ha az eredd nem metszi a kereszimetszetet, F; zérus nem lehet.
Méretezési feliételiil o, = op-t allitjuk fel. A 30. §-ban targyalt
esetek kozil az elsére a feladat megolddsat mar részletesen ki-
fejtettiik (L 61. old,); a 2. b), 3. b) és 4. Db) esetekben a megoldas
ugyanez. Tehat annak a feltételét, hogy F; = 0 lehessen ezekre vo-
natkozélag is a (99) kapcsolat és oy értékét a (97) egyenlet adja
meg. o,-t ismerve, a (96) egyenletbdl kiszamithatjuk F,-t. Vala-
mennyi tobbi esetben az F; = 0 értékhez tartozd x értéket a (119)
egyenlet adja, mely a 2. a), 3. a) ¢&s 4. a) esetben mindig realis

: a
eredményre vezet, az b. esetben azonban csak akkor, ha ¢ > ; és

< é _b_q'ﬁz
— 8 (a3—0)
megadja F,-t.

N oy. Az x-nek igy kapott értékével a (103) egyenlet

hYa¢bgi==0,
A 30. §-ban targyalt elsé két esetben, tehat amig ¢ > g»l Tty
zérus nem lehet, Ha ¢ <T g-l , ahhoz, hogy F, = 0 lehessen, kell,

hogy N (hi—c) < é b h oy; ebben az esetben a méretezés a ko-

vetkezOképpen torténik: A (31) egyenlettel kiszdmitjuk az M, nyo-
matékot ; aszerint, hogy N h,—c) kisebb vagy nagyobb M.-ndl, az
igénybevételek koziil o,/ vagy o, érheti el a megengedett hatart,
o, ill ay-t. Mindkét esetben a 9. § b) pontja szerint kell megter-
vezni azt a vasteriiletet, F-t, melyre sziikség volna, ha a kereszt-




(

metszetnek az N (h,—c) hajlité-nyomatékot kellene felvennie az egyik
anyag kihasznalasdval. Az igy meghatérozott F, vas-teriiletbdl
(I;V—,-t levonva, megkapjuk az F; teriiletet. (Stock-féle felfogés; 14sd:

65. oldal). o, abban az esetben, mikor N (h1i—e) << M,, a meg-
engedett oy-vel egyenld, ellenkezd esetben a kovetkezGképpen hata-
rozand6 meg: Fy, meghatdrozasa az V. tabldzatbol megallapitott s
vaspercent-szam alapjan tortént (9. § b); ehhez a p-hoz az V.
tablazat megadja a megfelelo j.t isésebbél: ¢/ = I o

/

C) Derékszogii négyszOg-kereszfmefszet fervezése
excenfrikus htizasra.

34. § A keresztmefszef kiilsd mérefei és a vasalas helye
adoffak.

Az eredd tavolsagat, c-.t a keresztmeiszetnek az eredstsl td-
volabb es6 szélétdl fogjuk mérni, melyet nyomott szélnek fogunk ne-
vezni, bar amig az 4atd6f6pont a vas-keresztmetszet magjan beliil
van, nyomo-fesziiltségek nem keletkezhetnek. A nyomott-szél mel-
letti ‘vasalas teriilete F,, egyébként a jelolések ugyanazok, mint

é/;/- nyomo-erd esetén (45. abra). A
ey e e i vas-keresztmetszet-magjat a befon-
0&'] T ’"":‘er'f‘i}v teriilet négy csticspontjahoz a vas-
I /,, - keresztmetszet inercia-ellipszise al-
y e tal kapcsolt antipolarisok hatéarol-
_L‘%Z;_____\__ ",7' jak; az 4atdofépontot tartalmazd
5 4 >~ tengelyen tehat a két magpont a
Q‘DT‘\ by ol két vasalas kozé esik. N-et, mint-
7 TS hogy az értelme fel6l nincsen két-

| ‘ & \L{i‘”l” % ség, pozitivnak vessziik.

45, Abra. 1.) Az dtdofé-pont a két vasalds

esik.
A feladat sok megolddsu. Ha
ugyanis N-nek az F, és F, sulyvonalaba esd két komponensét
F; o/-t és F, o,”-t meghataroztuk, ¢,/ és 0,” a megengedett hataron
beliil, t. 1. 0 és o, kozott végtelen sokfeleképpen vehets fel. A leg-
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gazdasigosabb keresztmetszet természetesen akkor adédik, ha mind-
két igénybevételt oy-re valasztjuk. Ebben az esetben:

L N(e-a,) N (hy—c)
= (h—ay) oy (hi—a,) o

Elméletileg olyan megoldas is lehetséges, melynél a neutralis-
tengely a két vasalason kiviil esik ugyan, de metszi a- kereszimet-
szetet. Ebben az esetben nyomd-fesziiltség is keletkezhetnék ; az en-
nek figyelembe vételével kiad6dé vas-keresztmetszetnek az atdofs-
pont a magjan kiviil van. Gyakorlatilag azonban az igy tervezelt
keresztmetszetek nagy vas-sziikségletiik miatt nem jonnek figyelembe
s mindaddig, mig az atdofépont a két vasalas kozott van, a Kkiilss-
er6t csak huzo-fesziiltséggel ellensulyozzuk.

Fy (132) es i hg — (133)

2.) Az dtdofé-pont nem esik a két vasalds kozé, :
Ebben az esetben a neutralis-tengely okvetleniil metszi a

a,
il

2n (hy—a,)(c—hy)’
tengelynek a nyomott-széltdl valé tavolsaga x okvetleniil kisebb,

akkor a neutralis-

keresztmetszetet. Ha N <

mint a,. — Ellenkez6 esetben x a két vasalds kozé esik és széls6
értéke Xmax a kovetkezéképpen allapithaté meg:

a) N> -,-% AL . Ebben az esetben x az a, és h; értékek ko-

3(c—hy)
zOtt szabadon felvehetd.
op b Xo (h1 —i’ . Ebben az esetben Xpax
b) O bl ; 3
3c-h) -7 2 (c—hy)

értékét a (106) egyenlet adja, ha abban N helyébe —N et irunk.

Xo

(2N bX() hl e "3_)

LR GV SIRLS: i 5

c) N<L 7 (—hy) . Minthogy x, ebben az esetben na

gyobb, mint Xmax, a beton igénybevétele nem érheti el oyt €s Xmax
annak a neutralis-tengelynek a tavolsadgat jelenti, mely a kereszt-
metszeten akkor keletkezik, ha az az N (c—h,) hajlité-nyomatékkal
van igénybevéve s egyszerii vasalassal ugy van vasalva, hogy e
nyomaték hatdsa alatt a vas éppen ki van hasznalva. Xmax tehat
ugyanugy hatdrozandé meg, mint a 66. oldalon /. esetben. Ha x
ériékét a megengedett hatarok kozott felvettiik, tehat ugy valasz-

-, a
,bay(hl —32)ﬂv

tottuk, hogy (m;&:z),,(c;hl)

) -nél kisebb N esetén 0 és a,, an-
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nal nagyobb N esetén pedig as és az a), b) vagy c) szerint meg=
hatarozott xmax k0z€ essék, akkor a feladat hatdrozotta valik. A meg-
oldast a (102), (103) és (111), (112) egyenletek adjak, ha ezekben
N helyébe (—N)-et irunk:

6N (e—ay) +o0b bx(x—3a,)

4
e o 6 n o, (h,—a,) (h;—X) (¥
e [ T N e
S 6 n oy (h,—as) (x - as)
6N (c—a,)(h,—x) n -+ oy bx3(x—3a;)
i i 6oy (- as) (h—) (156)
i £ 6 Ne—hy) (h—x) n—a bx* (3h,—x) (137)
o 6noy (hy—a, (x—a,)
Ha x = Xx,, legegyszeriibben a kovetkezd ftton jutunk ered-

ményhez: Megtervezziik a keresztmetszet vasalasat az N (c—#h,) nyo-
matékra gy, hogy a két anyag egyidejiileg ki legyen hasznalva,
A nyomott vasalasra igy kapott teriilet maga F,, a htzott vas te-
riiletéhez azonban még iv-t hozza kell adni, hogy F;-et megkapjuk,

\ 4

35. §. Szimmefrikus vasalasu keresztmefszef adoff kiilsd
mérefekkel.

1,) Az dtdiofé-pont a két vasalds kozé esik.

A feladatnak sok megolddsa van; valahanyszor ugyanis o, és
oy” aranyat egyenlGre vessziik az N eredének F, és F; stulyvonalaba
es6 két komponense viszonydval, mindannyiszor F; = F,. A lehet-
séges megoldasok kozott az a leggazdasiagosabb, mely o, = o,-hez
tartozik. Ebben az esetben:

) N (c—a,)
T ov(h—ay) (1259

2) Az dtdifé-pont nem esik a két vasalds kizé.

A szimmetrikus vasaldsnak megtelel6 x értéket vagy a (134),
(135) vagy a (136), (137) egyenletpar hatdrozza meg aszerint, hogy
X > X, vagy X < X,. Ezen az tton azonban harmadfoku egyenletre
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jutunk, melynek hosszadalmas megold4sat elkeriilendd, célszerii a
31. §-ban ismertetett grafikonnal dolgozni, mely o, = 50, oy == 1200
kg/cm? hatarigénybevételek esetén és olyan keresztmetszetekre ér-

vényes, melyeken %: 008 . (XIV. tibla).

36. §. Szimmefrikus vasalasu keresztmetszef, melynek vasalasa
és egyik oldalmérefe ismereflen.

a) A b méreft adoff.
Az ismeretlenek szama kett6: i és Fy, tehat két méretezési fel-

tételt allithatunk fel: kikothetjiilk mindkét anyag kihasznaldsat. A
(134) és (13D) egyenlet jobboldaldt egymdassal egyenlévé téve és c

. : x h g
helyébe, melyet itt nem ismerhetiink, (§ —+ t)-t helyettesitve, a

kbvetkezd egyenletre jutunk:

hy?

6N | —ht- a2t — at+2J+

A b [2x0‘3 = o (b @ 3@t =0

a v
Célszerii az — viszonyt elbre felvenni, ezdltal & is adott, Minthogy

h h1

;— a hatarigénybevétekkel meghatarozott (;CT" =ao) , az egyenletbdl
1 1

hy-gyel valé osztds utdn egy hy-re nézve mdasodfoku egyenletet ka-
punk. s, meghatarozasa utdn a, h, és x, egyszerlien Kkiszamithatok
és ezek helyettesitésével a (134) (137) egyenletek barmelyike meg-
adja Fi-t.

b) A h méret adoft.

Csak olyan eredordl lehet sz6, mely a keresztmetszetet nem a
két vasalas kozott metszi. (Ellenkezd esetben a betonkeresztmetszet
nem jon tekintetbe és igy a kérdésnek nincs értelme.) Ez esetben
nem mindig érhetd el, hogy o, = 0y és o,/ = oy legyen.*)

*) o, €3 gy sem vehetd fel tetszdlegesen, t. i. kell, hogy a megfeleld xo

h :
kisebb legyen 3-nél, ami a szok4sos értékek mellett be is kovetkezik. Ha xo na-

gyobb volna il—-nél az annyit jelentene, hogy a nyomott vasban nagyobb. erd

miikodik, mmt a hiizoltban, hololt a' hizé-fesziillségek Osszegének nagyobbnak
kell lenni, mint a nyomofesziiltségek Osszege.

6
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A (134), (13b) vagy a (136), (137) egyenletpar alapjan ugyanis:

— 6 N[(c—-a) (xo— a) — (c—h)(h,—xo)]
Ob Xo (X0 —34)(Xo — Q)4 (3Ny—Xo) (hy;—X,)]
— 6N[(c—a (Xo— @) — (c—hy)(hy = Xo)] n (3 — Xo)

VALY C U e o o S ()

b =

(139)

K'dnnyii belatni, hogy b-re csak akkor adédik pozitiv szam, ha

ik hi? -+ a®> — hx, :
38 h—2 X, (140)

(A (140) kapcsolatot ugy nyerjiik, ha a (139) egyenletek jobb
oldalanak szaml4jarol felirjuk, hogy nagyobb, mint nulla).

A méretezés feltételéiil tehat a két anyag egyidejii kihaszna-
lasat csak akkor lehet kikotni, ha a (140) kapcsolat fenndll. Ellen-
kezb esetben csak a vas lehet kihasznalva és g, oly mértékben le-

szallitandd, hogy a megfeleld x-szel a (140) kapcsolat kielégittessék.
b meghatdrozasa utdan F, a (134) (137) egyenletek bdrmelyikébol ki-
szamithato.

37. § Keresztmetszet adoft kiilsé mérefekkel €s egyoldali
vasalassal. .

Természetesen csak arrdl lehet sz6, hogy F, zérus legyen,
hazott vasra mindig sziikség van. Hogy az F, vas-teriilet zérus
lehessen, annak az a feltétele, hogy az ered6 ne essék a két va-
salas kozé és hogy

N (C—h) b hl Tp

Két eset lehetséges: N (c—h) < M, és N (c—hy) > M,.
(M,-ra nézve lasd a (31) egyenletet), Az elsé esetben o' =0y, a
méasodikban ¢, =0, a méretezési feltétel. A méretezés egyébként tel-
jesen Gigy torténik, mint a 33. § b) esetben, tehat az N (c—hy)
hajlitényomaték alapjan. Az ehhez tartoz6 vas-teriilethez azonban

~~ -t nem negativ, hanem pozitiv el6jellel kell hozzédadni, mert az
v 5

F, silyvonaldba (a Stock-féle felfogas szerint) athelyezett N er6bol
a vasban éppuagy huzd.fesziiltség szarmazik, mint az N (¢c—hy)
hajlitd-nyomatékbal.
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D) Osszefeft kereszimetszet tervezése excenfrikus
ferhelésre.

38. S.

Derékszogii négyszognél altalanosabb alaku szimmetrikus ke-
resztmetszetre a méretezési feladatot csak a kovetkezd specialis eset-
ben fogjuk megoldani: A keresztmetszet kiils6é méretei, az Fj
{buzott) és az esetleg szilkséges F, (nyomott) vasbetétek helye adot-
tak és az eredd helye és nagysédga Ggy van megadva, hogy lehet-
séges mindkét anyagot egyidejiileg kihasznalni. Hogy ezzel az eset-
tel van.e dolgunk, azt a kdvetkez6 mo- ;
don ismerjiik fel: A hatar-igénybevéte- j_/\é/_,;;
lek meghatarozzak a neutralis-tengely
‘helyzetét: X, =d, h,; ezzel meg van
hatarozva a dolgoz6 beton teriilete, A

beton-fesziiltségek ereddje, B — %g‘b
s o
és B-nek a neutralis-tengelytdl valo ta-

volsdga: ypp = SL}; (J» és Sy a dolgozé

Jbeton-tertilet inercia- és sztatikai-nyo-

matéka a neutralis-tengelyre.) Hogy a

két méretezési feltétel kielégithets le-

.gyen, annak teltételei a kovetkezok :
Nyomé-erd esetén:

B (hy—%o+ye) = N (B;—¢) ¢&s

B (xo—ays—yp) = N (¢ — a,)

Huzé6-erd esetén:

B (hy—Xo—+ yo) = N (c—hy)

(E kifejezésekbe az N eré pozitiv eléjellel helyettesitend6 ; a
¢ tavolsag értelmezését lasd a 49. oldalon.)

A méretezésnek legegyszeriibb utja a kovetkez6: A Stock-
féle felfogas értelmében megtervezziik a keresztmetszet vasaldsat az
N (h;—0¢) hajlit6-nyomaték alapjan (25. §) A nyomott vasaldsnak
igy megkapjuk a helyes teriiletét, a htizott vas teriiletét azonban

46. abra.

ey st 2 S ; LN
nyomé-erd esetén — -vel cstkkenteni, htizo-er6 esetén pedig ;-vel

V3 v

novelni kell.
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E I. KSrkereszfmetszefi vasak tablazata.
4 T R ' g
: Blstylgern| 1 [ 2] 8 | £ | 5| 6| 7|8 |9 10
g f. m.- i let ! A
=< || kint || ‘
4 2| kg || em ‘ darab keresztmetszeti feriilefe cm*-ben
y B 4 | T o SR
3 1( 0006/ 0.1 0.0079 0.016 0.024| 0.031] 0.039 0.047| 0.055| 0.063] 0.074| 0.079
s 210025/ 063/ 0.031 | 0.063] 0094| 0. 126! 0.157| 0.188] 0.219] 0.25 | 0.28 | 0.3l
4 3/ 0.055/ 094|007 | 0.14 | 021 | 028 035 | 042 | 0.49 | 056 | 0.63 | 0.71
Sl 41(0.009| 1.26/ 013 | 0.25 | 038 | 0.50'| 0.63 0.76 | 0.88 | 1.00| 113 | 1.26
o 5/ 0154| 157[ 020 | 039 | 059 | 0.79 | 0.98 1.18 | 1.37:] 1.57 |- 1.76:f°::1.96
; i
1 6/ 0.221( 189)0.28 | 057 | 0.85 | 1.13 | 1.41 1,70 | 1.98 | 2:26 |- 2.54 | . 2.83
e 7| 03021 220[ 038 | 077 | 1.15 | 154 | 1.92 | 231 | 2.70 3.08 | 346 | 385
: 8|( 0.395| 2.51( 050 101 | 151 ] 201 | 251 | 301 | 352 | 402} 452 | 503
] 9l 0449| 283) 0.64 | 127 | 191 | 254 | 318 | 382 | 445 | 508 5-72 | 6.36
10| 0.617} 3.14 ‘ 079 | 157 | 236 | 3.14| 393 | 471 ; 550 | 628 | 7.06 7.85
ll} 0746/ 346/ 095 | 1.90 | 285 | 380 | 475 | 5.70 | 6.65 7.60 | 855! 9.50
12/ 0888 3.77| 1.13 | 226 | 339 | 4.52 565 | 6.79 | 792 | 905 | 10.18 | 11.31
& I 13|| 1.042|| 4.08/1.33 | 265 | 38 | 531 | 664 | 7.96 | 9 99 | 10.62 | 11.95 | 13.27
s 14|l 1.208| 4.40| 1.54 | 3.08 | 462 | 6.16 | 7.70 | 9.24 |10.78 12.32 | 1386 | 15.39
1 15/ 1387 4.71| 1.77 | 3.53 | 5.30 707 | 8.84 [10.60 {1237 | 14.14 | 15.90 | 17.67
16! 1578! 5.03/ 201 | 4.02| 6.03 | 804 [10.05 {12.06 |1407 | 16.08 18.09 | 20.11
17/ 1728 5.34| 227 | 454 | 681 | 9.08 |11. 35 | 13,62 |15.89 | 18.16 | 20.43 | 2270
18/ 1.098|| 365 254 | 509 | 7.63 {10.18 |12. 2 | 1527 {1781 20.36 | 22.90 | 25.45
i 19] 2226| 597| 284 | 567 | 851 [11.34 [14.18 |17.02 |19 85 2268 | 2552 | 2835
= 20 ;1 2.466 | ‘ 698 314 | 6.28 | 9.42 [ 1257 |15.71 |18.85 {21.99 | 25.13 | 28.27 | 31 42
: 21 27719 6.60( 3.46 | 6.93 [10.39 |13.85 1732 | 20.78 |24.24 | 27.70 31.17 | 34.64
22/ 2084]l 6.91] 380 | 7.60 |[11.40 {1521 |19.01 |2281 [26.61 | 30.41 | 3421 | 38 01
23|l 3262|| 723|415 | 8.31 |12.46 [16.62 [20.77 {2493 |29.08 | 33.24 37.40 | 41.55
52

0.05 | 1357 |18 10 [ 2262 |27.14 {3166 | 36.19 | 40.72 | 4524
0.82 | 14.73 | 19.63 [ 2454 |2945 |34.36 | 39.27 | 44.18 49 09

10.62 | 15.93 | 21.24 | 26.55 |31.86 |37.16 | 42.47 | 47.78 | 53.09
11.45 {17.18 | 22.90 |28.63 |3435 {4007 | 45.80 | 51.53 57,26
12.31 | 18.47 |24 63 |30.79 |36.94 [43 10 | 49.26 | 5542 | 61.58
1321 |19.82 |26.42 |3303 [39.63 {46.24 | 52.84 | 59.45 | 66 05
14.14 121.21 | 2827 |35.34 | 42.41 |49.48 | 56.55 | €3.62 | 70.69

15.00 | 22.64 130,19 [ 3774 |45.29 [52.84 | 60.28 | 67.93 | 75.48
1608 |24.13 |32.17 | 40.21 |4826 |56 30 | 64.34 | 72,38 | 8).42
1711 |25.66 | 34.21 |42.76 |51.32 {59.87 | 68.42 | 76.97 | 8553
341 7.127| 10.68 18.16 | 27.24 | 36.32 | 45.40 |54.48 |63.56 | 7263 | 81.71 | 90.79
35| 7.553| 11.00 1924 |2886 |38.48 |48.11 |57.73 |67.35 | 76.97 | 86.59 | 96.21

36!l 7991 11.31([10.18 [20.36 |3054 |40.72 |50.89 |61.07 |71.25 | 81.43 91.61 [101.79
37 8440 11.62(10.75 |21.50 |32.26 {4301 |53.76 |64.51 | 75.26 | 86 02 96 77 |107.52
381/ 8.903| 11.94(11.34 [2268 |34.02 |45.36 | 56.7L | 68.05 79.39 | 90.73 |102.07 |113.41
391/ 9.3 8/ 12251195 [23.89 |3584 |47.78 |59.73 | 71.'8 83.62 | 9557 {107.51 |119.46
40/ 9864/ 1257(1257 |25,13 |37.70 {50.26 | 62.83 | 75.40 87.97 |100.53 ,113.10 {125.66

24| 3.551| 7.54
25 3&53 7.85

2 4168] 817
27| 4.495| 848,
28| 4.834/ 880
29| 5.185/ 9.11!
30| 5549| 9.42

31| 5.925( 9.74
32 6.313| 10.05
: 33( 6714 1037
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II. Tablazaf, (Vasbeton-oszlop méretezéséhez,) (L. 4. §)
oy = oy (I 4~ ng) értékei kg/cm2ben:

100 Ha 0y, azaz a beton megengedelt igénybevétele kg/cm2-ben
5’20|21f22|23|24;25|26|27\28{29!30
0,80 | 22,40 23,52 | 24,64 | 25,76 | 26,88 | 28,00 | 29,12} 30,24 | 31,36 | 32,48 | 33,60
0,90 1 22,701 23,84 | 24,97 | 26,11 | 27,24 28,38 | 29,51 | 20,65 | 31,78 ! 32,92 | 84,05
1,00 |} 23,00| 24,15 | 25,30 | 2645 | 27,60 | 2875 | 29,90 | 31,05 | 32,20 33,35 | 34,50
1,10 | 23,30 | 24,47 25,63 | 26,80 | 27,96 | 29,13 | 30,29 | 31,46 | 32,62 33,79 | 34,95
1,20 “ | 23,60 | 24,78 | 25,96 | 27,14 | 28,32 | 29,50 | 20,68 | 31,86 | 33.04 | 34,22 | 35,40
1,25 || 23,75 | 24,94 | 26.13| 27,31 | 28,50 | 29.69 | 30,88 | 32,06 | 33,25| 34,44 | 35,63
1,30 |l 23,90 | 25,10 | 26,29 | 27,49 | 28,68 | 29,88 | 31,07 | 32,27 | 33,46 | 3466 | 35,85
1,40 || 24,20 | 25,41 26,62 | 27,83 | 29.04 | 30,25 | 31,46 | 32,67 | 33,88 | 3509 36,30
1,50 |l 24,50 | 25,73 | 26,95 | 28 18| 29,40 | 40,63 | 31,85 | 33,08 | 34,30 | 35,53 | 36,75
1,60 | 24,80 26,04 | 27,28 | 28,52 | 29,76 | 31,00 | 32,24 | 33,48 | 34,72 | 3596 | 37,20
1,70 |l 25,10 | 26,36 | 27,61 | 2887 | 30,12 | 31,38 | 52,63 | 33,89 | 35,14 | 36,40 | 37,65
175 |125,25| 26,51 | 27,78 | 29,04 | 30,30 | 31,56 | 32,83 | 34,09| 35,35 | 36,61 | 37,88
1,80 |1 25,40 | 26,67 | 27,94 | 29,21 | 30,48 ( 31,75 33,02 34,29 | 35,56 | 26,23 | 38,10
1,90 1 25,70 | 26,99 28,27 | 29,56 | 30,84 | 32,13 33,41 | 84,70 | 35,98 | 37,27 | 38,55
2,00 126,00 27,30| 28,60 | 29,90 | 31,20| 32,50 | 33,80 | 35,10 | 86,40 37,70| 39,00
100 ha 0y, azaz a beton megengedett Igénybevétele kg/cm2-ben
5 80-| 81 | 82 | 83 | 8¢ | 85 | 3 | 87 | 38 | 89 | 40
0,80 || 33,60 | 34,72 | 35,84 | 36.95| 38,08| 39,20 40 32| 41,44 | 42,56 | 43,68 | 44,80
0,90 34,05 35,19| 36,32 37,46 | 38,59 39,73 40,86 ! 42,00 | 43,13 | 44,27 | 45,40
1,00 || 34,50 | 35,65 36,80 | 37,95 | 39,10 | 40,25 | 41,40 | 42,55 | 43,70 | 44,85 | 46,00
1,10 [1'34,95| 36,12 | 37,28 | 38,45 |'39,61| 40,78 | 41,94 | 43,11 | 44,27 | 45,44 | 46,60
1,20 |1 35,40 | 36,58 | 37,76 | 28,94 | 40,12 | 41,30 | 42,48 | 43,66 | 44 84| 46,02 | 47,20
1,25 |l 3563 | 36,81 | 38,00 | 39,19 | 40,38 | 41,56 | 42,75| 43,94 | 45,12 | 46,31 | 47,50
1,30 |1 35,85 37,05| 38,24 | 39,44 | 40,63 | 41,83 | 43,02 | 44,22 | 45,41 46,61 | 47,80
1,40 | 36,30 | 37,51 | 38,72 | 39,93 | 41,14 | 42,35| 43,56 | 44,77 | 45,98 | 47,19 | 48,40
1,50 {1 36,75 | 37,98 | 39,20 | 40,43 | 41,65 | 42,88 | 44,10| 45,33 | 46,55 | 47,78 | 49,00
1,60 | 37,20 38,44 | 39,68 | 40,92 | 42,16 | 43,40 | 44,64 | 45,83 | 47,12 | 48,36 | 49,6)
1,70 3765| 38,91 | 40,16 | 41,42| 42,67 | 4393 | 45,18 | 46,44 | 47,69 | 48,95 | 50,20
1,75 || 37,88| 39,14 | 40,40 | 41,66 ' 42,93 | 44,19 45,45 | 46,71 | 47,98 | 49,24 | 50,50
1,80 | 38,10| 39,37 | 40,64 | 41,91 | 43,18 | 44,45| 45,72 | 46,9¢ | 48,26 | 49,53 | 50 80
1,90 |(38,55| 39,84 41,12 | 42,41 | 43,69 | 44,98 46,26 | 47,55 | 48,83 | 50,12 | 51,40
2,00 | 39,00 40.30| 41,60 | 42,90 | 44,20 | 45,50 | 46,80 | 48,10 | 49,40 | 50,70 | 52,00
100 ha o0y, azaz a beton megengedett igénybevétele kg/cm2-ben
¢40!41|42|43|44\45|46 47 | 48 | 49 | B0
0,80 F 44,80 | 45,92 |'47,04 | 48,16 | 49,28 | 50,40 | 51,52 | 52,64 | 53,76 | 54,88 | 56.00
0,90 1 45,0 46,54 | 47,67 | 48,81 | 4994 51,8 52,21 | 53,35 | 54,48 | 55,62 56,75
1,00 || 46,00| 47,15| 48,30 |- 49,45 | 50,60 | 51,75| 52,9) | 54,05 | 55,20 | 56,35 | 57,50
1,10 || 46,60 | 47,77 | 48,93 | 50,10 | 51,26 | 52,43 | 53,59 | 54,76 55,92 | 57,09 | 58.25
1,20 | 47,20 | 48,38 | 49,56 | 50,74 | 51,92 | 53,10 | 54,28 | 55,46 | 56,64{ 57,82 | 59,00
1,25 |1 47,50 | 48,69 | 49,88 | 51,06 | 52,25 | 53,44 | 54,63 | 55,81 | 57,00 | 58,19 | 59,38
1,30 |l 47,80 | 49,00| 50,19 | 51,39 | 52,58 | 53,78 | 54,97 | 56,17 | 57,36 | 58 56 | 59,75
1,40 - /|| 48,40 | 49,61 | 50,82 | 52,03 | 53,24 | 54,45 | 55,66 | 56,87 | 58,08 | 59,29 | 60,50
1,50 |l 49,00 | 50,23 | 51,45 | 52,68 | 53,90 | 55,13 | 56,35 | 57,58 | 58,80 | 60,3 | 61,25
1,60 || 49,60 | 50,84 | 52,08 | 53,32 | 54,56 | 55.80| 57,04 | 58,28 | 59,52 60,76 | 62,00
170 | 50,20 | 51,46 | 52,71 | 53,97 | 55,22 | 56,48 | 57,73 | 58,99 | 60,24 | 61,501 62,75
1,75 | 50,50 | 51,76 | 53,03 | 54,29 | 55.55 | 56,81 | 58,08 | 59,34 | 60,60 | 61,86 | 63,13
1,80 |/ 50,80 | 52,07 | 53,3+ | 54,6! | 55,88 | 57,15 | 58,42| 59,69 | 60,96 | 62,23 | 63,50
1,90 (1 51,40| 52,69 | 53,97 | 55,26 {.56,54 | 57,83 | 59,11 | 60,40 | 61,68 | 62,97 | 64,25
2,00 52,00 | 53,30 | 54,60 | 55,90 57,20 | 58,50 | 59,80 | 61,10 | 62,40 | 63,70 | 65,00
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Haijlitas. Derékszdgii négyszdg-kereszfmefszef.
III. T4blazaf. (Egyszeriien vasalt keresztmetszet (1. 7, §)

IV. Tablazat. (Egyszeriien vasalt keresztmetszet) (I,

A neutrdlis-tengely helyzetének meghatarozéasa a vaspercent segitségével. | | a
100 Fy S5 0y
AT NG Sgne 1,30 | 0,4502
1 1| 4605
| a | Tul o [p| @ [p] a Jpu] « || 5] i
e o] alof afulfa |pf olal e fulehs
o e T ! L ! 3 deal
; Il
0,25] 0,2350l0,40/ 0,2016 0,3320 lo,70 | 0,3651 0,85 | 0,808 [l1,00| 0,817 li1,15] 0,4397 11,35 0,4653
6| '2430| 1| ‘2048 8344 " 1] '3671 16| 8951 (| "1| 4194 (|7 6| 4410 || ' 6| 4665
7| 2470|f 2| 2975 3368|( 2| 3691 || 7| 3969 || 2| 4209 || 7| 4424 || 7| 4677
8 2509| 3| 8004 3391l 8| 8711 8| 3985 (| 3| 4224 8| 4437 || 8| 4689
9| 2546( 4| 3033 3414 4| 3731 | 9| 4002 || 4| 4239 || 9| 4451 | 9| 4701
0,30| 0,25840,45| 0,3061 084371075 | 0,3750 0,90 | 0,4019 |[1,05] 0,4254 {11,20| 0,4464 |I1,40( 0,4712
tf 2620 6| 8088 || 1| 8460| 6| 8769 | 1| 4035 (I 6] ‘4269 || 1| 4477 || " 1| 4724
2( 2655| 7| 87| 2| 8482 7| 8188 2| 4052 || 7| 4284 2| 4401 [| 2| 4786
8/ 2690\ 8| 3142 || 8| 8504/ 8| 8807 | 87| 4oe8 || 8| 4208 | 8| 4504 || ‘8| 4747
4] 2724|| 9| 316) || 4| 8526l w] 3825 a1 4313 || 4| 4516/| 4| 4758
0,35/ 0,2758{0,50 | 0,3195 0,3547 [10,80 | 0,3844 0,95 | 0,4100 [11,10] 0,4327 11,25| 0;4529 1,45 0,4770
6 2790( 1| 8221 8569 (| 1| 3862 " 6| 4118 |[ 1| 4341 || “6f 4542 {| ' 6| 4781
7| 2823|| 2| 3248 3500 2| 8880 [ 7| 4132 || 2| 4355 | 7| 4555 || 7| 4792
8| 2854|| 3| 8271 3610(| 8| 3809 | 8| 4148 | 3| 4369 || 8| 4367 || 8| 4303
9| - 28851 4| 8296 631 4| 3916 || 9| 4163 || 4| 4383 | 9| 4580 || ol ‘4814
0,40‘ 2016 (/0,55 8320 3651 Io,,; 8933 11,00 | 4179 ]1,15 4397 (1,80 4592150 0,4825
1 |

8)

Ellendrzés a vaspercent segitségével.

100 F, F; Yadog v
— V= — b= v
“bhy Foly !

e 5 [| 2 2

i e o e
1,0865 | 0,02093 || 0,55 | 1,1244 | 0,03313 || 0,85 | 1,1509 |0,04322
0881 02140 6 1254 03349 6 ! 04354
(897 (2186 7 1264 03385 7| 1524 | 04885
0912 02232 8 1274 03421 8| 1532 | 04417
0928 02278 9 1284 08456 9.| 1589 | 04448
1,0942 | 0,02322 {f 0,60 | 1,1294 | 0,03491 || 0,90 | 1,1547 |0,04479
0957 02367 1 1304 03526 1 1554 04510
0971 02410 2 1313 08561 2| 1561 | 04541
0985 02453 3 1322 03596 3| 1569 04572
0999 02496 4 1332 03630 4| 1576 04603
1,1012 | 0,02538 || 0,65 | 1,1341 | 0303665 | 0,95 | 1,1583 |0,04634
'1026 02580 6 1850 03699 6| 1590 04664
1089 02622 7 1359 03733 7| 1597 4695
1051 02663 8 1368 03767 8| 1604 | 04725
1064 02708 9 1877 03801 9| 1611 04756
1,107 | 0,02744 || 0,70 | 1,1885 | 0,03834 |l 1,00 | 1,1618 |0,04786
1088 02784 1 1394 03868 1 1625 | -~ 04816
1101 02823 2 1403 03901 2| 1632 04846
1113 02863 3 1412 03934 3| 1639 | 04876
1125 02902 4 1420 03967 4| 1646 04906
1,1136 | 0,02940 |[ 0,75 | 1,1429 | 0,04000 || 1,05 | 1,1652 |0,04936
1148 02979 6| 1437 04033 6| "1859 | 04966
1159 03017 7 1445 04065 7| 1666 04996
1170 03055 8 1453 04098 || 8| 1672 05025
1181 03092 9 146! 04130 9| 1679 05055
50 | 1,1192 | 0,03130 || 0,80 | t.1470 | 0,04163 | 1,10 | 1,1685 | 0,05084
1| ’1208 03167 1 1478 04195 1 1692 | 05114
2] 1218 03204 2 1485 04227 2| 1698 | 05143
3| 1224 03241 3 1493 04259 3 1705 | 05178
4| 1234 08277 4 1501 04290 4 1711 05202
55 | 1,1244 | 0,03813 5| 1,1509 | 0,04322 | 1,15 | 1,1717 | 0,05231

L 5 8 ey
1,15 | 1,1717 | 0,95231
6 1724 05260
(g 1730 052 9
8 1736 05318
9 1742 05347
1,20 | 1,1748 | 0,05376
1 1754 05405
2 1760 05434
3 1786 05482
4 1772 05491
1,25 [1,1778 | 0,05519
6 1784 05548
i 1790 05577
8 1796 05605
9 1802 05633
1,30 | 1,1807 | 0,05651
1 1813 (5889
2 1819 05718
3 1825 05746
4 1830 05774
1,35 |'1,1836 | 0,05802
6 1841 05830
7 1847 05858
8 1853 05886
9 1858 05914
1,40 | 1,1868 | 0,05942
1 1869 059692
2 1875 05997
3 1880 06025
4 1886 06053
1,45 | 1,1891 0,06080
6 1896 08108
7 1901 06135
8 1908 06163
a 1911 06190
1,50 | 1,1916 | 0,06217

e
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V.T4ablazaf. (Egyszeriien vasalt keresztmetszet.)(L. 8.és 9.8y

Haijlitds. Derékszdgii négyszOgkereszfmefszef.

Keresztmetszeti modulusok a vaspercent alapjan \;

¢és a vaspercentnek megfeleld szélsé igénybevé- |l

telek viszonya i

H N
100F, } opll M 0 e 7

_— Kb — ()bh 2 sz :bh 2 = — | :
b /'l 1 1 g, [ =

1 v
& | f ‘ 1,05 | 0,18255 | 0,009011 | 0,04936

- ae { ) -~ - 6 18308 9092 4968 |,
P 4 S Lo < 7 ‘ 71 18360 9172 | 4996
55l ]| e P { 8] 18413 9253 | 5025
Il 9 18463 9333 5055
Il
0,25 | 0,10994 | 0,002301 |'0,02093 | 0,65 || 0,15639 | 0,005731 | 0,03665 || 1,10 | 0,18514 | 0,009414 [ 0,05084
6| 11165 2389 | 2140 6| 15720 5815 | 3699 1|1 18564 9494 | 5114 |-
7| 11332 2478 | 2186 71 15800 5808 37133 || 2| 18614 9574 | 5143
8 | 11494 2566 92932 8|l 15878 5982 3767 || 8| 18663 9654 | 5173
9| 11651 2654 | 2278 9‘1 15957 6063 | 3801 || 4| 18713 9734 | 5202
0,30 | 0,11805 | 0,002742 | 0,02322 | 0,70 | 0,16034 | 0,006148 | 0,03834 || 1,15 | 0,18762 | 0,009815 | 0,05231
1| 11955 9829 | 2367 1{| 16110 6231 3868 || 6| 18810 9895 |~ 5260
2| 12099 2917 | 2410 2| 16187 6314 3901 ||+ 7| 18838 9975 | 5289
3 9244 3004 | 2453 31| 16260 6397 | 3934 (| 8| 18905 10055 | 5318
4| 12384 3091 2496 4|l 16333 6480 | 3967 || 9| 18952 10134 | 5347
0,35 | 0,12521 | 0,008178 | 0,02538 | 0,75 1| 0,16406 {.0,006563 | 0,04000 || 1.20 | 0,18999 | 0,010214 | 0,05376
6| 12654 2265 | 2580 61 16478 6645 | 4033 1| 19046 10294 | 5405
7| 1278 2622 71| 18548 6728 4085 || 2| 19092 10374 5434
8 12913 2663 8| 16619 6810 4098 || 8| 19187 10454 5462
9| 13038 2703 9| 16688 6893 | 4130 || 4| 19182 10533 | 5491
0,40 | 0,13161 | 0,003611 | 0,02744 o,m]o,m:ss 0,006975 | 0,04163 || 1,25 | 0,19227 | 0,010613 | 0,05519
1| 13282 3697 2784 1{ 16824 7057 | 4195 6| 19272 10692 | ~ 5548
2 | 13400 823 21 16891 7139 [ 4227 7| 19318 10772 | ~. 5577
3| 13518 2863 3l 16957 7222 | 4259 8| 19360 10851 5605
4| 13630 2902 4i 17023 7304 | 4290 9| 19404 10931 | 5633
0,45 | 0,13742 | 0,004041 | 0,02940 | 0,85 || 0,17088 | 0,007386 | 0,04322 || 1,30 | 0,19447 | 0,011010 | 0,05661
6 | 13852 4126 | 2979 6| ‘17152 7467 | 4354 1| 19490 11089 | 5689
7 | 13960 4212 | 8017 71l 17215 7549 | 4385 2| 19532 11169 | 5718
8| 1406 4297 3055 8|l 17218 7631 4417 3| 19574 11248 5746
9 | 14170 4382 | 3092 9|l 17340 7713 | 4448 4| 19616 11327 | 5774
0,50 | 0,14273 | 0,004468 | 0,03130 | 0,90 (| 0,17402 |.0,007794 | 0,04479 || 1,35 | 0,19658 | 0,011406 | 0,05802
1 4552 | ~ 8187 1| 17463 7876 | 4510 6| 19699 11485 | ~ 5830
2 4637 | 3204 2| 17522 7957 | 4541 7| 19740 11564 | 5858
3 4722 | 8241 3| 17582 8039 | 4572 || 8| 19781 11643 | 5888
4 4807 | 3217 4|l 17641 8120 [ 4603 9| 19822 11722 | 5914
0,55 0,004892 | 0,03313 | 0,95 |/ 0,17700 | 0,008202 | 0,04634 || 1,40 | 0,19861 | 0,011801 | 0,05942
6 4976 | 3349 6|l 17758 8283 | 4664 1| ‘19901 11880 | ~ 5969
g 5060 | 3385 71 17815 8364 | 4695 2| 19940 11959 | 5997
8 5144 | 3491 8 17872 8415 | 4725 31 19979 12037 | 6025
9 5228 | 3456 9|l 17928 8526 [ 4756 4| 20018 12116 | 6053
0,60 0,005313 | 0,03491 | 1,00/ 0,17984 | 0,008607 | 0,04786 || 1,45 | 0.20057 | 0,012195 | 0,06080
1 5397 | 8526 18040 8688 ¢ 6| 20095 12273 | 6108
2 5480 [ 8561 2|l 18094 8769 | 4846 7| 20133 12352 | 6135
3 0564 | 3596 3| 18148 8850 | 4876 8| 20171 12430 | 6163
4 5648 | 8630 4|l 18202 8930 | 4906 {| 9| 20209 12509 | 6190
5 5731 3665 5| 18255 9011 4936 || 1,50 | 20246 12587 6217
i
\
a7 (B T X S & Qy, o
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Hajlif4s. Derékszdgii négyszdg-keresztmetszef.
VI. Tablazat. (Egyszeriien vasalt keresztmetszef). (1. 7. §)

A megengedett oy és o0y, igénybevételekhez tartozo
E O Xo 100 ez
o= — , (o= €S [lo=——— ¢értékek:
5 Oy h1 b hy
‘ 0, 0 0 0, O n
Elid e il (e B S - TR AT T Wef i el e R BRGS0
- kg/cm? | kg/cm? kg/cm? | kg/cm?
& 20 | 0,0222 |0,2500 | 0,2778 20 |0,0200 |0,2308 | 0,2308
e 25 0278 | 2041 4085 25 0250 2727 3409
|8 30 0333 | 3333 5556 30 0300 3103 4635
900 35 0389 | 3684 7164 || 1000 35 0350 | 8443 6025
8 40 0444 | 400C 8889 | 40 0400 3750 7500
5 45 0300 | 4283 1,0714 45 0450 4030 9067
1 50 0556 | 4545 | 11,2626 50 0500 | 285 | 1,07i4
20 10,0182 |0,2143 | 0,1948 20 | 0,0167 | 0,2000 | 0,1667
G 25 0227 | 2542 2889 25 0208 | 2381 2480
R 30 0273 | 2903 3960 30 0250 | 2727 3409
5 1100 35 0318 | 323 5139 1200 35 0292 3043 4438
. 40 0384 | 3529 6417 40 0333 3333 5553
45 0409 | 5803 7778 45 0375 3600 6750
50 0455 | 4054 9214 50 0417 3846 8013

0 |
™

2 VII. Tablazat. (Egyszeriien vasalf kereszfmetszef) (1.9. §8.)

S % A megér‘ligedetr(;;,”éé d(;;igénybevételekhez tartozé méretezési allandok: ¢y €s ¢

5 n=10 C’V fbl’ . Fy == 0 1.c; )/ Mb;ha b=100cm: h,—¢, | M, Fy—c,|'M

| l ‘
s AARTIC € Cat Chas SRCHBETE 8 o) Ca
k kg/cm? kg/cm? |  kg/cm? kg/cm?

4 ! 20 0,0661 0,0183 20 0,0685 0,0158
25 0549 0224 25 0568 0194
30 0474 0263 30 6490 0228
900 35 0420 0301 1000 5 0433 0261
40 0380 0337 40 0390 0293
45 0348 0373 45 0357 0324
50 0322 0407 50 0330 0354
20 0,0709 0,0138 20 0,0732 0,0122
25 0586 0169 25 0604 0150
30 0504 0199 30 0519 o177
1100 35 0445 0229 1200 35 0457 0203
40 0401 0257 40 0411 0228
43 0366 0285 45 0375 0253
50 0338 0311 50 0345 0277

VIII. Tablazaf. (Alul-feliil e(?yﬁnlé)en vasalf kereszfmetszet.)
BeY

A megengedett 5, €s ¢y igénybevételekhez és Z—l == jlaheztartozé d, ésd,allandok
h,=10 d,v &45 Fo=01d,)/Mb ; ha b = 100 cw, hy—d,| M, Fy—dy| M

Oy kglem? | Ob kglem? | d1 I dz ” Oy kg/cmz‘ Ob kg/em? d1 \ d2
|
20 0,0627 0,0174 | 20 0,0887 0,0131
25 0496 0222 25 0548 0166
30 0408 0274 | 30 0453 0203
1000 35 0341 0330 1200 35 0384 0242
40 0290 0390 | 40 0330 0282
45 0248 0457 | 45 0283 0327

1
| 50 0212 0535 | 50 0251 0375 B
‘




Hajlitds. T -keresztmetszef,
IX. T4blazat.
(Egyszeriien vasalt keresztmetszet) (I, 17, §.)

e

o g

- —
A neutralis-tengely helyének meghatérozdsa a vaspercent alapjaun:
. 100 Fy : I v e5 v
by v e TS
/, Moy o /, A /) 5 /s .
gl ez el 2]l ¢l
0,50 | 0,0698 |f 1,00 | 0,1804 || 1,50 | 0,1837 |l 2,00 | 0,2308 | (| 3,00 03163
1| o711 1| 3818 || 1] isa7 1] o317 || I “1 s
2| 0724 2] 1327 | 2 1857 2 232 | ! 21 8118
3| 1786 3| 1838 3 1867 8| 2334 | Il 3| 3135
4| 0749 4| 1350 ‘ 4 1877 4|+ 2348 ‘," 4| 8182
|
0,55 | 0,0762 || 1,05 | 0,161 || 1,55/ 0,1887 | 2,05 | 0,2852 | 2,55 | 0,2767 || 8,05 0,3139
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Miiszaki Konyvkiadé és Sokszorositc}intézet

A miiszaki fudoményck magyar nyelvil ferjesztésére alapifofta Karolyt Sandor
okl. épitész. Budapest, 1. Budafoki-iit 5. Telefen: dézsef 63- 07.

—C A A

A cég kiad4dsaban megijelenf miivek:

ALAPOZASOK. Kovacs S. Aladar és Weissmahr Jozsef miiegy. tandrok eldaddsa utin
irta ; Poka Rezsd, okl. mérnbk,

ALTALANOS GEPTAN. K. Jonas 0don, miegy. ny. r. tandr el6adisa utin irta : Thamm
Istvan, okl. gépészmérndk. :

ELEKTROMOS BERENDEZESEK SZERELESE ES BIZTONSAGA. A magyar ers-
iramu villamos szabilyzatok és szabvinyok ismertetése és magyarizata, Irta: Dr.
Szilas 0szkar min. masz. tan., a , Magyar Elektrotechnikai Egyestlet’ f6titkira.

EGYSZERU KONYVELES A KETTOS KONYVVITEL EREDMENYEIVEL. (K&it-
ségek gyors megallapitisa a-nagyiparban): Rosenvasser Emil.

ELEKTRO IOSSAG ALAPTORVENYEI: Vigh Bertalan okl. gépészmérndk, ipariskolai
Jtandr. (IL kiadis) :

EPULETSZERKEZETEK I. (I, kiadis). Pecz Samu megy. ny.r. tanir eladdsai alap-
jan. Irta s Marolyi Sandor okl. épitész. Atnézte és bovitette Nagy Karoly miegy. adjunkt.

EPULETSZERKEZETEK II. (KOZEPITESTAN IL) Pecz Samu miegy. ny. r. tanir
eldadisa alapjin irta: Kérolyi Sandor okl. épitész.

EPULETSZERKEZETEK MERETEZESE (kidolgozott példikban): Harkanyi lanos

= V fomérndk.

FOLDMERESI ES BIRTOKBERENDEZESI ENCIKLOPEDIA: Szepessy és Imre
mérndkok.
GAZMOTOROK : Péntek Laszld okl. gépészmérnbk,
GEPRAJZ: Weiner Emil ok.. gépészmérndk, miegy. adjunktus.
GOZKAZANOK ES TUZELOBERENDEZESEK : Leitner Jen méegy. m. tanir.
GYAKORLATI PERSPEKTIVA ; Laszgalner 0szkar okl, épitész, miiegy. tandrsegéd.
HIDBOLTOZATOR SZILARDSAGI VIZSGALATA : Dr. Méhes Emil okl. mérnsk.
KALORIKUS KEPEK. Schimanek Emil méegy. ny. r. tanir eldaddsa utin irta: Mendik
Istvan okl. gépészmérndk.
KERESKEDELEMPOLITIKA 1. (Alapfogalmak és belkeresk. politika): Dr. Lukacs
Simon min, titkar,
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KOZLEKEDESTAN I. (Altalinos ismeretek és kbzlek. f61drajze) Irta: Dr. Lukdcs Simon
min, titkir. :
KOZLEREDESTAN II. (kézlek, jog és dijszabistigy): Dr. Lukf2s Simon min. titkir
KO-, FA, VAS- ES VASBETON EPULETSZERKEZETEXR EROMUTANA: Raab
Rezs6 okl. mérnék. :
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MECHANIKAI PELDATAR: Neményi Pl okl. mérndk.
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THEORIE Dr. KRAFT : Dr. Adolf Ehrlich (I. Teil: Die Phisikalischen Eigenschaften
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TUZELESTAN: Pfeifer Ignic miegy- ny. r. tanir el8adisai.
UJKORI EPITESTORTENET. Dr. Hiiiti Rezs6 mdegy. ny. r. tanir el6adisai utdn irta:
3 Kotsis Endre okl. épitész, mliegy. tanirsegéd.
. VASLEMEZES HIDAK TERVEZESE : Rozmann Armin okl. mérmék.
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