BETONSZERKEZETEK TERVEZESE AZ EUROCODE SZERINT
Farkas Gyorgy' — Kovéacs Tamas® — Szalai Kalman®

A betonszerkezetek Eurocode szerinti tervezését az épiiletekre vonatkozo MSZ EN 1992-1-
1 [1] és a hidakra vonatkoz6 MSZ EN 1992-2 [2] alapjan targyaljuk. A tovabbiakban szerepld
EC2 jelolés ezen eldirasokat jelenti.

1. Anyagjellemzok
1.1. Betonacél
1.1.1. A betonacél anyagjellemzoi

Betonszerkezetekhez olyan betonacél tervezhetd, amelyre a tervezéshez sziikséges
folyashatar (f,x) és a szakitoszilardsag (f4) karakterisztikus értéke vagy ezek aranya k = (fi/f))r,
tovabba a legnagyobb er6hoz tartozo6 nyulas (e,x) karakterisztikus értéke, valamint a bordazat
fajlagos feliiletének (fz) jellemzo értéke, tovabba ha ez sziikséges, a hegeszthetdség feltétele
szakintézeti véleménnyel rendelkezésre all.

A Magyarorszagon leggyakrabban el6fordulod betonacélok termék- és méretezési €s adatait
az [. tabldzat tartalmazza.

1. tablazat: Betonacélok jellemzoi

Szilardsagi jel
megnevezeEs S240B S400B S500B
for [N/mm®] 240 400 500
¢ [mm] 6-40 8-40 8-28
fix [N/mm”] >1,1
Euk [%] 25
o - tapadasi tényezo 1,0 | 2,0

Megjegyzés: f,.— folyashatér; f — szakitoszilardsag; o - tapadasi tényezd;
¢ - névleges atméro; ¢, - a szakado nyulas karakterisztikus értéke.

1.1.2. A betonacél folyashataranak ellenorzése

A betonacélok folyashataranak ellendrzésére vonatkozo kovetelmények a 2. tdbldzatban
talalhatok meg.

2. tablazat: A betonacél folyashatarara vonatkozo kovetelmények

Jellemzo6 Minimum érték Maximum érték
fix [N/mm’] 0,97*minimum C, 0,97*minimum C,
k 0,97*minimum C, 0,97*minimum C,
Eur [%0] 0,97*minimum C, nem alkalmazhato

A folyashatarra vonatkozé megfeleldség a kovetkezd Osszefiiggéssel igazolhato:

" okl. épitémérndk, Dr. habil, egyetemi tanar, BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke
2 okl. épitémérndk, egyetemi adjunktus, BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke
* okl. mérndk, MTA doktor, professor emeritus, BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke
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jellemzd konstans érték (értéke szilardsag esetén: 10, a k és az g, esetén: 0).

1.1.3. A betonacél duktilitasi feltételei

Az alkalmazhat6 betonacélok duktilitdsi osztalyokba valo besorolasanak feltételi értékeit és
az anyagjellemzdk karakterisztikus értékeinek megfeleld alulmaradasi valosziniiségek értékeit

a 3. tabldzat adja meg.

3. tablazat: A betonacélok duktilitasi feltételei

A karakterisztikus
Betonacél értékhez tartozo
Termék (radban vagy Hegesztett halok alulmaradasi
tekercselve) valdsziniiség

[%]

Duktilitasi osztaly A | B | C A | B ]| C
400
foi vagy fo [N/mm?] 500 5
600

k= (flfyk 21.05| 21,08 | 2 53 |2 1,052 108 | 53 10
A legnagyobb eréhoz
tartozo nyulas
karakteriZztikus értéke, 22,5 | 230 | 275 12251250275 10
Euk [%]
Hajlithatosag Hajtogatasi vizsgalat -
A nyirasi szilardsag - 0,3A-fi, Minimum
A tomeg | Betét atérd
maximalis <8 +6,0 50
szorasa >8 +4.5 ’
[%] [mm]

A betonacélok mindsitési kovetelményeit és a mindsités mddszereit az MSZ EN 10080

tartalmazza [3].

A betonacél rugalmassagi modulusat — pontosabb adatok hianyaban - E, = 200 kN/mm’*-re

lehet felvenni.

1.1.4. A betonacél szilardsaganak tervezési értéke

A betonacél szilardsaganak tervezési értéke:

ahol

Jya = forl Vs




ok a betonacél folyashataranak karakterisztikus értéke
Vs a betonacél szilardsaganak parcidlis tényezdje, melynek értéke altalaban 1,15, de
ez a mindségellendrzés szintétdl fliggden legfeljebb 1,05 értekig csokkenthetd.

1.2. Feszitoacél
1.2.1. A feszitoacélok jellemzoi

Feszitett betonszerkezetekhez olyan feszitéacél (paszma, huzal, rud, stb) tervezhetd,
amelyre a tervezéshez sziikséges 0,1%-o0s egyezményes folyashatar (f,9,11), a szakitdszilardsag
(fpx) karakterisztikus értéke, vagy ezek f,+/ f,0 1 ardnya, valamint a legnagyobb er6hoz tartozo
nyulés (e4) karakterisztikus értéke, tovabba a relaxacios osztaly, a méret €s a feliileti jellemzo
szakintézeti véleménnyel rendelkezésre all (3.1.2. dbra). Az f és az f, i értékek 5%-o0s
alulmaradasi valoszintiséghez tartozo értékek.

A leggyakrabban alkalmazott feszitdelemek szilardsagi jellemzdit a 4. tablazat tartalmazza.

4. A feszitoelemek szilardsagi jellemzoi

Feszitopaszma Feszitdhuzal Feszitérud
Megnevezés Jel ﬁ()’]’k (Dk (1) ﬁ{)’]’k D ﬁ;(),l,k

[mm?] | [N/mm?’] [mm] | [mm] | [N/ mm?*] | [mm] | [N/mm?’]
F,100 1500 12,9 4 1520 20 830

A feszitébetét | F,150 15,7 6 25

jele F,139 | 1580 | 15,2 5 1435 32 1080
F,150 15,7 6 40

Jok = 1,101

pk [%0] 3,5

€ur [%0] 2,5

Megjegyzés: @ - kiilsé atmérd,
D - névleges atméro,
Joo.1k—a 0,1% maradé nyulashoz tartozo folyashatar karakterisztikus értéke,
Jor - szakito szilardsag karakterisztikus értéke,
&y — legnagyobb teher alatti nyulas karakterisztikus értéke [%],
€. — a szakado nyulas karakterisztikus értéke [%].

A feszitacél duktilitas szempontjabol megfeleld, ha teljesiil az fou/fpo, 1k > 1,1 feltétel.
A feszitéacélok mindsitési kovetelményeit €s a mindsités modszereit az MSZ EN 10138 [4]
tartalmazza.

1.2.2. A feszitéacélok relaxdacidja

A relaxacid mértéke szempontjabol a feszitOacélokat a kovetkezd harom relaxacios
osztalyba lehet besorolni:
- 1. relaxécids osztaly: feszitOhuzalok vagy paszmaék - szokasos mértékii relaxacio
- 2. relaxécios osztaly: feszitbhuzalok vagy paszmék - alacsony mértékii relaxacio
- 3. relaxacids osztaly: feszitOrudak

A feszitbhuzalok és feszitOpaszmak csak Un. stabilizalt (R2 osztaly, fesziiltség alatt
megeresztett) mindségben tervezhetdk (2. relaxéacios osztaly). Ezek relaxacioja 20°C-on, 0,7f,



kezdeti feszitési fesziiltségen 1000 ora alatt legfeljebb pigoo =2,5%, ahol f, a vizsgalt
probatest tényleges szakitdszilardsaga.

Melegen hengerelt feszitérudak esetén (3. relaxacids osztaly) piooo = 4,0%, a fentiekkel
megegyezd homérsékleten €s kezdeti feszitési fesziiltség esetén.

1.2.3. A feszitoacélok rugalmassagi modulusa
A feszitdacélok rugalmassidgi modulusit — pontosabb adatok hidnydban — a
kovetkezOképpen lehet felvenni.
- feszitbhuzalok és melegen hengerelt, nyujtott és megeresztett feszitorudak esetén
altaldban: E, = 205 kN/mm®
- feszitépaszma esetén: E, = 195 kN/mm’,

1.2.4. A feszitoacél szilardsaganak tervezési értéke

A feszitéacél szilardsaganak tervezési értéke:

fpd :fpo,Ik/Ys

ahol

oo afeszitéacél 0,1%-os egyezményes folydshataranak karakterisztikus értéke,

Vs a feszitdacél szilardsaganak parcidlis tényezdje, melynek értéke altaldban 1,15,
de ez a mindségellendrzés szintétdl fliggden legfeljebb 1,05 értékig
csokkenthetd.

1.3. Beton

Az MSZ EN 1992-1-1 [1] alkalmazasi teriilete a betonszilardsag szempontjabol legfeljebb a
C90/105 szilardsagi jel betonra terjed ki.

1.3.1. A beton megnevezése és jelolése

Az MSZ EN 206-1 [5] szabvany szerint a beton megnevezésében és a kiviteli terven
feltiintetett jelében minimalisan az alabbi adatoknak kell szerepelnie:
- a beton nyomoszilardsagi osztalya (pl. C50/60) a 3.1.5. tablazat szerint
- kornyezeti osztaly(ok) (pl. XF4) a 3.1.3.2.1. pont szerint
- adalékanyag legnagyobb szemnagysaga [mm]-ben (pl. 16)
- konzisztencia osztaly (pl. F3)
Az igy megnevezett beton jele pl.: C50/60 — XF4 — 16 — F3
A beton megnevezésében szerepld egyéb adatok tekintetében az MSZ EN 206-1 szerint kell
eljarni, példaul:
- testslirliségi osztaly (pl. D2,0)
- maximalis kloridtartalom (pl. 0,10%)
Ezen adatok jelentése:
- D2,0 a testsiirliség tartomanya (kg/m’ értékben) > 1800 és < 2000.
- 0,10% a maximalis CI© tartalom a cement tomegszazalékaban. (Megjegyzés: a
0,10% érték eldfeszitd acélbetétek esetén a megengedett maximalis érték).
A betonhoz felhasznalhatdé cementekre vonatkoz6 kovetelményeket az MSZ EN 197-1 [6]
szabvany tartalmazza.

1.3.2. Tartossagi kovetelmények



1.3.2.

1. Kornyezeti osztalyok

A megfeleld betont az MSZ EN 206-1 szerinti kdrnyezeti osztalyok figyelembevételével

kell elkésziteni és a megvalositasi tervben el

osztal

"r

yokat az 5. tablazat tartalmazza.

o1rni.

A leggyakrabban el6forduld kdrnyezeti

5. tablazat: A leggyakrabban elofordulo kérnyezeti osztdalyok

Jelolés

A kérnyezeti hatas leirasa

Tajékoztato példak a kérnyezeti osztalyok
eléfordulasara

Nincs korrozios kockazat

X0

Vasbeton vagy beagyazott fémet tartalmazé beton
esetén: nagyon szaraz

Nagyon csekély, legfeljebb 35% relativ paratartalmu
épiiletben 1év6 vasbeton

Karbonatosodas okozta korrozio

Csekély relativ paratartalmu épiiletben 1év0 beton.

XCl | Szdraz vagy tartésan nedves Allandéan viz alatt 1évé beton

XC2 | Nedves, ritkan szaraz Hosszu idén at vizzel érintkezd betonfeliiletek
Meérsékelt, vagy nagy relativ paratartalmu

XC3 | Mérsékelt nedvesség épliletekben 1év6 beton. Es6tdl védett, szabadban

1év6 beton

Nem a tengervizbol szarmaz6 kloridok altal okozott korrézié

A levegdbdl szarmazo kloridnak kitett, de

XDL | Mérsékelt nedvesség jégolvaszto soknak ki nem tett beton

XD2 _ , Uszoémedencék. Kloridokat tartalmazo ipari vizek-
Nedves, ritkan szdraz nek Kkitett, de jégolvaszto sonak ki nem tett beton

XD3 , ., Kloridot tartalmazo permetnek kitett hidelemek.
Véltakozva nedves és szdraz Jardék és atburkolatok. Autdparkolék fodémei

Fagyasi/olvadasi korrozié jégolvaszté anyaggal vagy anélkiil
XF1 | Mérsékelt viztelitettség jégolvasztd anyag nélkiil Fiiggbleges betonfeliiletek esonek és fagynak kitéve
XF3 Nagymérvﬁ Viztelitettség jégolvaszt(') anyag nélkul EsOnek és fagynak kitett vizszintes betonfeluletek

Kémiai korrozio

XAl Epyl}en agressziv kémiai kornyezet az 3M2.2. Természetes talajok és talajviz
tablazat szerint

XA2 l\/rlers’ekelten agressziv kémiai kérnyezet az 3M2.2. Természetes talajok és talajviz
tablazat szerint

XA3 Nagymer:cekjben agressziv kémiai kornyezet az Természetes talajok és talajviz
3M2.2. tablazat szerint

1.3.2.2. Minimalis betonszilardsagi osztalyok

A kornyezeti hatasoknak kitett beton megfeleld tartossaga érdekében a
betonszerkezetekbe tervezett betonok minimalis szilardsagi osztdlya az [1] szabvany
meghatarozza. Példaul kloridok altal okozott korr6zié vagy olvadas/fagyas hatasanak kitett
szerkezetek esetén — a szilardsagi kihasznaltsag mértékétdl fliggetleniil — legalabb C30/37
szilardsagi jel betont kell alkalmazni.

1.3.2.3. Minimalis betonfedés



Az erbtani szamitasban figyelembe vett legkiilsd acélbetéteken értelmezett, az acélbetétek
megfeleld lehorgonyzddasa és a tartdssagi kovetelmények biztositasa érdekében alkalmazott —
és a Kkiviteli terven feltiintetett — betonfedés minimalis értékét (cnin) a kovetkezo
Osszefiiggéssel kell meghatarozni:

Cmin = Max (cmin,b; Cmin,d)

ahol:
cminy  az acélbetétek megfeleld lehorgonyzodasa miatt sziikséges minimalis betonfedés

Cming  a tartossagi kovetelmények miatt sziikséges minimalis betonfedés
A Cminp €rtéke az alabbiak szerint szamithato:
egyedi acélbetét esetén az acélbetét ¢ atméroje,

csoportos acélbetét esetén ¢, = ¢ /1, , ahol n, a csoportban 1évo acélbetétek szama, de a

kovetkezok figyelembevételével:
np, < 4fliggbleges, nyomott acélbetét esetén ¢és atfedéses toldasnal
np < 3minden egyéb esetben.
Ha a legnagyobb szemcseméret 32 mm-nél nagyobb, akkor a c,, értékét 5 mm-rel
célszerti megnovelni.
Utofeszitett szerkezeteknél alkalmazott kabelcsatornak esetén ¢, » €rtéke:
- kor keresztmetszetli kabelcsatornanal az atmérd, de maximum 80 mm,
- négyszog keresztmetszetii kabelcsatornanal a nagyobbik méret fele, illetve a kisebbik
méret koziil a nagyobb, de maximum 80 mm.
Kabelcsatorna nélkiili feszitébetét esetén ¢, Ertéke:
- feszitOpaszma ¢és feszitOhuzal esetén az atméro 2-szerese,
- rovatkolt feliiletli feszitOhuzal esetén az &tmérd 3-szorosa.
A cming értékeit a leggyakrabban eldforduld kornyezeti osztdlyok esetére a 6a. és
6b. tablazatok alapjan lehet felvenni a 4. szdmu szerkezeti osztaly (50 éves tervezési
¢lettartam) alapulvételével.

6a. tablazat: A cyinq értékei betonacél esetén

A Cpin,g [mm] értéke betonacél esetén

Szerkezeti Kornyezeti osztaly
osztaly XC2,

sorszima X0 XC1 XC3, XF1 XF3 XDl XD2 XD3
1 10 10 10 15 20 25 30
2 10 10 15 20 25 30 35
3 10 10 20 25 30 35 40
4 10 15 25 30 35 40 45
5 15 20 30 35 40 45 50
6 20 25 35 40 45 50 55




6b. tablazat: A cpmaq értékei feszitoacél esetén

A Cpin,g [mm] értéke feszitoacél esetén
Szerkezeti Kornyezeti osztaly
osztaly X0 xcl | X2 XG 1 xps XDI1 XD2 XD3

sorszama XF1
1 10 15 20 25 30 35 40
2 10 15 25 30 35 40 45
3 10 20 30 35 40 45 50
4 10 25 35 40 45 50 55
5 15 30 40 45 50 55 60
6 20 35 45 50 55 60 65

A 7. tablazatban szerepl6 koriilmények esetén a figyelembevett szerkezeti osztaly sorszamat
modositani kell a tdblazatban szerepld értékekkel.

7. tablazat: A szerkezeti osztdalyba valo besorolas modosito koriilményei

A szerkezeti osztaly sorszamanak modositasa
Kornyezeti osztaly
Koriilmény XC2, XC3, XD1,
X0, XCl XF1 XD2, XF3 XD3
100 éves tervezési )
¢élettartam esetén
Szilardsagi osztaly” L
zllardsagt osztaly > 3037 | >C35/45 | >C40/50 | >C45/55

Feluletszerkezet esetén -1
Kiemelt szintli mindség- 1
ellendrzés esetén

Egymasra betonozott szerkezeti elemek esetén a csatlakozasi feliilet mentén alkalmazott
betonfedés mértékét a tapadds miatt sziikséges cymp értékig lehet csokkenteni abban az
esetben, ha:

- az alkalmazott beton szilardsagi osztalya legalabb C25/30,

- a csatlakozé feliilet az egymasra betonozast megel6zéen a kornyezeti hatasoknak
rovid ideig (legfeljebb 28 napig) van kitéve,

- a csatlakozasi feliilet durvitott.

Utolag érdesitett betonfeliilet esetén a ¢, g 6a. és 6b. tablazatokban szerepld értékét 5 mm-
rel meg kell ndvelni.

Koptatd hatasnak kitett szerkezetek esetén c,,;, értékét — a koptatd hatads mértékétdl fiiggden
— 5-15 mme-rel célszerti megndvelni.

Talajra betonozott szerkezetek esetén c,,;, értéke nem lehet kisebb:

- elokésziett talajra vald betonozas esetén (a szereldbetont is beleértve) 40 mm-nél,
- el6készitetlen talara vald betonozas esetén 75 mm-nél.

Az XA kornyezeti osztalyok esetén a beton feliiletvédelméhez specialis bevonatok
alkalmazésara lehet sziikség. Bevonatok hidnydban XA kornyezeti osztaly esetén a cmin
értékét célszerli megnovelni 15 mm-rel.



Az alkalmazott betonfedés (c,.m) értékét gy kell meghatirozni, hogy a minimalis
betonfedést (cnin) a vasalas varhato elhelyezési pontatlansdgaira vald tekintettel meg kell
novelni egy Acg, értékkel. Ennek értéke altaldban 10 mm, de ez a mindség-ellendrzés
szintjétdl fliggden akar 0 mm-re is csokkentheto.

1.3.3. A beton anyagjellemzdi

A betonok legfontosabb anyagjellemzoéit a 8. tabldzat tartalmazza. A kiillonb6zé méreti €s
alakil probatestek vizsgalati eredményeinek értékelési modjat és a mindsitési eljarasat a
vonatkoz6 irodalom ¢€s az [5] szabvany tartalmazza.

8. tablazat: A betonok legfontosabb anyagjellemzoi

Sl S |2l |v(8|l%le|lglgals

Szilardsagi jel § § § ﬁ é @ § ﬁ % l§ § §

Q @) Q Q Q Q Q @] Q @] Q @)

ek [N/mmz] 16 | 20 30 35 40 45 | 50 | 55 [ 60 | 70 | 80 | 90
fetccube [N/mm’] 20| 25| 37 | 45] 50 | 55]60 | 67| 75| 85|95 (105
fem [N/mmz] 24 | 28 38 43 48 53 | 58 | 63 | 68 | 78 | 88 | 98
fetm [N/mmz] 191221 29 |32 3,5 | 384,142 |44|4,6]|4,815,0
fetk.0.05 [N/mmz] 1.311,5( 2,0 |22 25 (27]129(3,0|3,1]32|34]3,5
E.m (GPa) 29 | 30 32 34 35 36 | 37 | 38139 |41 | 42 |44
Eeus (%o) 3,5 3,1 129272626

Megjegyzés: a szilardsagi jelben 1€vo elsé szam a 150 mm atmérdji és 300 mm magas henger, mig a tortvonal
utani szam a 150 mm élhosszisagi kocka nyomoszilardsaganak karakterisztikus (5% alulmaradasi
valosziniiséghez tartozo) értékét jelenti [N/mm?]-ben, ahol:

Jok

ﬁ?k, cube

.me
Jem
./{L’tk, 0,05
E cm

Ecu3

a 28 napos korban meghatarozott nyomoszilardsag (5%-os alulmaradasi valosziniiséghez tartozo)
karakterisztikus értéke ¢150/300 mm hengeren mérve,
Ha a nyomoszilardsagot 28 napnal iddsebb koru betonon hatarozzak meg, akkor a tovabbiakban — az
utoszilardulasra valo tekintettel — a fenti fo helyett £« = 0,85f;x értéket kell hasznalni.
a 28 napos korban meghatarozott nyomoszilardsag (5%-os alulmaradasi valdsziniiséghez tartozo)
karakterisztikus értéke 150 mm élhosszisagl kockan mérve,
a hengeren mért nyomoszilardsag varhato értéke 28 napos korban,
a htizoszilardsag varhato értéke 28 napos korban,
a huzoszilardsag 5%-os alulmaradasi valoszinliséghez tartozé értéke 28 napos korban,
a beton rugalmassagi (a o. =0 és o, = 0,4f., pontokat 6sszekotd hirnak megfelelé) modulusa 28
napos korban (varhat6 érték),
Az sszefliggés homokos kavics adalékanyag esetén érvényes. A 8. tablazatban szerepl6 értéket

- mészko adalékanyag esetén 10%-kal csokkenteni,

- homokkd¢ adalékanyag esetén 30%-kal csdkkenteni,

- bazalt adalékanyag esetén a fenti értéket 20%-kal novelni

kell.
a beton egyszerusitett (téglalap vagy trapéz alaku) c-¢ diagramjahoz tartozo torési 6sszenyomodas
[%o]-ben.

1.3.3.1. A nyomoszilardsag ellenorzése

A nyomoszilardsag MSZ EN-206-1 szerinti megfeleléségi kritériumait a 9. tablazat
tartalmazza.



9. tablazat: A nyomoszilardsag megfeleloségi kritériumai

A vizsgalati adat n szdma legkisebb érték atlagos érték
A termelés kezdetén
n=3 femin > fox - 4 fom > foc + 4
A folyamatos gyartasnal
n=>15 fomin > fo -4 fom >tk +1,48s (%)
Kiegészit6 feltétel 0,63-6<s<137c (*)

Megjegyzés: (¥*) s  az adott vizsgalati adatok szorasa,
o ahosszabb megfigyelési adatbazis szorasa,
fem anyomoszilardsag varhato értéke,
fe  anyomoszilardsag karakterisztikus értéke.

A betonok nyomoszilardsaganak 8. tdblazatban szerepld varhato és karakterisztikus értéke
kozotti Osszefiiggés a kdvetkezo:

fem=fex+ 8 N/mm?

ahol a 8=1,64s szorzatbol s=4,878 N/mm’, a 8. tdbldzatban szerepld teljes szilardsagi
tartomanyban allandonak tekintett szoras értéke.

1.3.3.2. A beton nyomoszilardsaganak tervezési értéke
A beton nyomoszilardsaganak tervezési értéke:
ﬁd = acvj;k/ Ye
ahol:
Sek a beton nyomoszilardsaganak karakterisztikus értéke,
Ye a beton szilardsaganak parcialis tényezdje, melynek értéke altaldban 1,5, de ez
a mindségellendrzés szintétdl fliggden legfeljebb 1,3 értékig csokkenthetd.

o= 1,0 a tartds szilardsag figyelembe vételére szolgadld csokkentd tényezd. Hidak
esetén o, = 0,85.

2. A teherbirasi hatarallapotok igazolasa

A szerkezeti elemek méretezésekor teherbirdsi hatardllapotban kielégitendd erdtani
kovetelményeket a kovetkezOkben foglaljuk dssze.

2.1. Axialis igénybevételekkel szembeni teherbiras
2.1.1. Erotani kivetelmények

Az axialis igénybevételekre vonatkozoan
- tiszta hajlitas esetén az

MEq < Mgq

- ferde hajlitas és ferde kiilpontos nyomads esetén az



feltételeket kell kielégiteni, ahol:
Ngg, ill. Mg - a normalerd, ill. a hajlitobnyomaték tervezési értéke
M, £i(N), ill. M. g4(N) a keresztmetszet egymasra merdleges y, ill, z tehetetlenségi
iranyaiban az N normalerd szinten meghatirozott hajlito-
nyomatékok tervezési értéke
M, ra(N), 1ll. M rs(N) a keresztmetszet egymasra merdleges y, ill, z tehetetlenségi
iranyaiban az N  normdlerd szinten  meghatarozott
hajlitonyomatéki teherbirdsok tervezési értéke.
Az a kitevo értéke (linearis interpolacioval) a kovetkezéképpen hatarozhatd meg:
- kor és ellipszis alaka keresztmetszet esetén: a = 2,0
- négysz0g keresztmetszet esetén:  Ngy/Nps = 0,1 0,7 1,0
a= 1,0 1,5 2,0
ahol:
Ngs  anormaler6 tervezési értéke,
Nra=Afecat Afya az elméletileg kdzpontos normélerd-teherbirds tervezési
értéke, ahol:
A, a teljes betonkeresztmetszet teriilete,
Ay a hosszvasalas mennyisége.

2.1.2. A keresztmetszet hajlitdsi teherbirasanak meghatdarozdsa
2.1.2.1. Hatasos feszitéero

A veszteségekkel csokkentett feszitOerd varhatd értéke (hatdsos feszitderd) a feszitéerd
raengedésének 7y id6pontjat kovetd ¢ iddpontban a feszités helyétdl szamitott x tavolsdgban
1év6 km-ben:

Pyi(x) = Puo(x) - D AP,
ahol
Puox)= " A,; Gpmo(x) a kezdeti feszitéerd varhato értéke,
Z A, afeszitdbetétek keresztmetszeti teriilete,

omo(x) akezdeti feszitési fesziiltség,
ZAR a ty és t id6pontok kozott lejatszodo fesziiltségveszteségek dsszege

2.1.2.2. A feszitberd tervezési értéke

A feszitderd P, tervezési értéke egy adott iddpontban:

P (= Padx)) = vp P ix)

ahol a y, a feszités parcialis tényezdje, melynek értéke
* altalabany, = 1,0
» stabilitasi vizsgalatok esetén, ahol a feszitéerd kedvezdtlen hatasu: y, = 1,3,
* lokalis vizsgalatoknal (pl. pecsétnyomas): v, = 1,2.



2.1.2.3. A feszitett vasbeton keresztmetszet hajlitasi teherbirdsanak meghatarozasa

A feszitett vasbeton keresztmeszet hajlitasi teherbirdsa idedlisan rugalmas-képlékeny
betonacél és feszitdacél c-¢ diagramok és merev-képlékeny (téglalap alaku) beton o-¢
diagram figyelembevételével altalanos esetben a kdvetkezOképpen hatarozhatdé meg.
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1. abra: A feszitett vasbeton keresztmetszet hajlitasi teherbirdasanak meghatdrozdasa

Kiindulasi feltételek:
ha for <50 N/mmz, akkor

* hafy>50 N/mrnz, akkor

a) Tapadasos feszités esetén

Vetiileti egyensulyi feltétel:

A=0,8
A = 0,8-(£4-50)/400

P, + chiApi + ZGS[AS[ -AMfea=0
i J

és
és

(2)

n=1,0
n = 1,0-(f4—50)/200



ahol A4.. a Ax magassagu nyomott betonzona teriilete, x a semleges tengely helye a nyomott
sz¢€1s6 szaltol mérve.
Ekkor az acélbetétekben fellépo fesziiltség:

d. —x
feszitobetétekben: o, = E), €3 —2 < fpd-Opefy

X
) d, —x
betonacélokban: 0y =Eseas—L——<fia
X
A nyomatéki egyensulyi feltétel:
i J

ahol:
¥pi=dpi—h/2 az A, keresztmetszeti teriiletli feszitObetét tavolsaga a keresztmetszet
félmagassagaban felvett tengelytdl (vonatkoztatasi tengely),
rg=dy—h/2 az A keresztmetszeti teriiletli betonacél tavolsiaga a vonatkoztatasi

tengelytdl,

re=h/2 - \x/2 az A.. nyomott betonzona stlypontjanak tadvolsdga a vonatkoztatasi
tengelytdl,

ep a P, feszitéerd hatdsvonalanak tdvolsaga a vonatkoztatasi tengelytdl.

A fenti eljaras altalanos esetre vonatkozik. Amennyiben az (a) és (b) egyensulyi feltételekben
feltételezziik, hogy
= P;=0 és A,=0, akkor a nem feszitett, tiszta hajlitdssal terhelt vasbeton
keresztmetszet hajlitasi teherbirasat kapjuk.
= a keresztmetszetet a vonatkoztatdsi tengelytdl mért ey kiilpontossagii N normalerd
terheli, akkor P;=N és ep=-ey helyettesitéssel a (sikban) kiilpontosan nyomott
vasbeton keresztmetszet hajlitasi teherbirasat kapjuk.

b) Tapadasmentes feszités esetén

Tapadasmentes feszités esetén a fenti (a) és (b) egyenletekben - a biztonsag javara torténd
kozelitéssel - altaldban c,; =0 veendd figyelembe. Ha a teherbirds szdmitdsa sordn a teljes
szerkezet alakvaltozasabol szdrmazd ¢és a tapadasmentes feszitObetétekben fellépd
fesziiltségnovekményt is figyelembe vessziik, akkor ennek maximalis értéke c,; < 100 N/mm?
lehet.

2.1.2.4. Minimalis vasalds

Vasbeton ¢és feszitett vasbeton gerenddk esetén a gyengén vasaltsdg miatti ridegtorés kiilon
vizsgélata nem sziikséges, ha a huzott Ovben alkalmazott minimalis hossziranyu
acélmennyiség - melybe a tapadasos feszitdbetétek is beszdmithatok - a kovetkezé minimalis
mennyiséget eléri.

As,min = 0,26M bzd > 0,0013 btd

vk



ahol:

b, - a huzott zoéna atlagos szélessége, T keresztmetszetli gerenddk esetén a
gerincszélesség,
Setm - abeton huzoészilardsdganak varhato értéke.

2.1.3. Nyomott szerkezeti elemek

Kiilpontosan nyomott szerkezeti elemek keresztmetszeteinek teherbirdsat ndvelt
kiilpontossaggal kell szamitani a névleges gorbiileten alapul6, elkiilonitett oszlop mddszerrel.
A nyomoerd kiilpontossaganak ez, tervezési értéke:

egi=eyt e, t e

ahol:
eo az igénybevételekbdl szamitott kezdeti kiilpontossag,
e, az elem tényleges tengelyének a terv szerinti tengelytdl vald véletlen jellegil,
kedvezdbtlen iranyu geometriai eltérését figyelembe vevo kiilpontossag-novekmény,
e a kuszéds hatdsat is tartalmaz6é masodrendii hatdst figyelembe vevd kiilpontossag-
novekmény.

2.1.3.1. Zomok elemek

Az elkiilonitett elemen a méasodrendii hatas figyelmen kiviil hagyhat6 abban az esetben, ha
az nem haladja meg az elsdrendii hatas 10%-at, vagy ha a A karcsuséaga kisebb, mint az alabbi
karcsusagi hatar (Ajy):

A<dim=20A4BC/n

N
ahol kézelitéen 4 = 0,7, B= 1,1 és C = 0,7 alkalmazhato, tovabba n = —£4—

cJcd
2.1.3.2. Kihajlasi hossz
Az elkiilonitett elemek karcstisaga
= jltalaban: A=4Lo/i
= négyszog keresztmetszetek esetén: A = /12 £y/d
Osszefiiggéssel szamithato ahol:
£o - akihajlasi hossz az alabbiak szerint
i - arepedésmentes keresztmetszet alapjan szamitott inerciasugar
d - ahasznos magassag.

Az €y kihajlasi hosszat a szokasos esetekben (4llandd keresztmetszet, statikailag tiszta
erojatéku szerkezeteknek megfeleld befogasi viszonyok) a kovetkezoképpen lehet felvenni.



|

o (o (e (o (b (s
bh=1¢ =20 {,=0,7¢ =05 =€ 050<l<l {,>2¢
2. abra: A kihajlasi hossz meghatarozasa szokasos esetekben

Abban az esetben, ha a befogéasi merevségek nehezen becsiilhetdk meg, a keretszerkezet
oszlopanak kihajlasi hosszat az aldbbi 6sszefiiggésekkel lehet meghatarozni

Fix csomoOpontt oszlop esetén:

k k
0o=050 [[1+—"— || 1+—2—
0,45+ k, 0,45 +k,

Elmozdul6 csomopontu oszlop esetén:

lo=C -max{ [1+10—2— kiky ;| 1+ L N L
ki +k, 1+ k, 1+k,
ahol:

ki1, k, a rugalmas befogasok relativ elfordulasi képessége az oszlop végein

_ ZEchcol /Ecol
ZEcmodb /Kb,eff

0

végtelen merev befogas esetén

=o  szabad vég esetén
A gyakorlatban kialakitott merev befogas esetén k,,;, = 0,1 alkalmazhato.
E., abeton rugalmassagi modulusa az 3.1.5. tablazat alapjan
I.,; a csomoOpontba befutd oszlop inercianyomatéka a betonkeresztmetszet alapjan
szamitva
I, a csomoOpontba befutd gerenda inercianyomatéka a betonkeresztmetszet alapjan
szamitva

teor =1L az oszlop elméleti hossza

{,  agerenda elméleti tamaszkoze
o

a gerenda talsé végének befogasi viszonyait figyelembe vevo tényezd
a=1,0

ha a gerenda tuls6 vége rugalmasan, vagy mereven megfogott
a=0,5 11s6

ha a tuls6 vég szabadon elforduld



a=0 ha konzolgerenda esetén.
2.1.3.3. A gorbiilet meghatdrozasan alapulo eljarads
A hajlitonyomaték tervezési értéke a kritikus helyen az alabbi dsszefliggéssel szamithato:

MEgq = Mogq + M>
ahol:

Mogs az elsérendii nyomaték tervezési értéke a geometriai méreteltérések (e, - a
normdalerd véletlen jellegli kiilpontossagat és az elem kezdeti gorbeségét
figyelembe vevo kiilpontossdg-novekmény) figyelembevételével

M, a masodrendii nyomaték (az M, nyomaték hossz menti eloszlasa parabola, vagy
sinus fliggvénnyel kozelithetd)

A geometriai méreteltérésekbdl szarmazd kiilpontossag-ndvekmény értékét a 0, ferdeség
figyelembevételével alabbi modon kell meghatarozni:

(< 91 fo/ 2
ahol:
0;= 09 oty Ol
0o = 1/200, a kezdeti ferdeség alapértéke,
op =2/ \/Z <1,0 a hossz szerinti csokkento tényezd
4o - az oszlop kihajlasi hossza.
Az elem végein fellépd, kiilonbozd mértékii elsdrendti végnyomatékok (| Moz |>| Mo )
esetén az elem végén figyelembe veendd Mogq értékét az alabbi mdédon kell szamitani:

Moga= 0,6 Moy + 0,4 Moy = 0,4 My,

ahol My, és M, eldjele akkor azonos, ha az oszlop azonos oldalan okoznak huzast.
A masodrendii nyomatékot az alabbi modon kell meghatarozni:

M = Ngq ez
ahol:
Nega - anormadlerd tervezési értéke teherbirasi hatarallapotban
e - amasodrendli hatasokat figyelembe vevd kiilpontossag-novekmény

A masodrendii hatasokat figyelembe vevo kiilpontossag novekmény allandé keresztmeszet
— és sinus kihajlasi alak - esetén a kovetkezéképpen hatarozhatd meg:

ahol:
1/r - agorbiilet
4o - az oszlop kihajlasi hossza.
A gorbiilet értéke egyszeresen szimmetrikus, 4lland6 keresztmetszet esetén:

1/r=K, K, 1/rg

ahol:



K, = —*——<1,0 a normaleré mértékétdl fliggd modositd tényezo
n,—n
u bal

Ko, =1+ Bor= 1,0, a kiszés hatasat figyelembe vevd tényezd

€
1/ ro = yd
0,45d
Eyd = fyd/ES
d a hasznos magassag.
p— NEd r roor . r r
n= a normalerd atlagos fajlagos értéke
Ac fcd
Ngs  anormaler6 tervezési értéke
n=1+o

Nbal az n értéke a keresztmetszet maximalis nyomatéki teherbirdsdnak megfeleld
normalerd szinten; altalaban n;,; = 0,4 alkalmazhat6

. As f yd
® =
Ac f cd
Ay a keresztmetszetben 1évo 0sszes vasalas keresztmetszeti tertulete
A, a betonkeresztmetszet teriilete

— M 0Egp
of = @(0, t) ————
Qo = @(0, to) M,
¢(o, tg)  a kuaszasi tényez6 végértéke
Mgy akvazi-allandé nyomaték
B =0,35+ f4/200 - /150 , ahol fx [N/mm’]-ben szerepel.

2.1.3.4. Minimalis vasalas
A hossziranyu acélmennyiség minimalis (4 i) értéke:

01N
As,min =2 _fd > 0,002 4.

yd
ahol:
Nggs  anormalerd tervezési értéke.
A hossziranyu acélmennyiség maximalis értéke 0,084, ahol 4. a betonkeresztmetszet
teriilete.

2.1.4. Karcsu gerendak kiforduldsa

A kedvezdtlen irdnyu geometriai méreteltéréseket (imperfekciokat) altalanos esetben £/300-
ra lehet feltételezni, ahol £ a gerenda teljes hossza.
A masodrendii hatasok elhanyagolhatok, ha teljesiilnek az alabbi feltételek:

Lo o 30

= tartds tervezési allapotban: < S és h/b<2)5
b (n/b)
o s Lo, 70 ,
= ideiglenes tervezési allapotban: —< 7 Cs hlb <3.,5
b (n/b)

ahol:
Lo az elcsavarodassal szembeni megfogdsok tavolsaga



h az €y, hossz kdzepén 1€évo keresztmetszet teljes magassaga
b a nyomott ov szélessége.

2.2. Tangencialis igénybevételekkel szembeni teherbiras

Tangencialis igénybevételek nyirasbol €s csavarasbol, valamint a kozvetlen terhelésbol
fellépo atszirodas soran lépnek fel.

2.2.1. A nyirasi teherbirds szamitdsa
2.2.1.1. Erotani kévetelmények

Meéretezett nyirasi vasalassal ellatott keresztmetszetek esetén igazolni kell, hogy:
e akeresztmeszet nyirasi teherbirasara vonatkozodan:

min(Vea, Vearea) < Vras
e abeton (nyirdsbol szarmazo) ferde nyomasi teherbirdsara vonatkozdan:

VEd < VRd,max
ahol:

Vea  a kiilsé terhekbdl és terheld hatasokbol (terheld mozgasokbol és terheld
alakvaltozasokbol, pl. feszitésbdl) az elmételi (vonalszerli) statikai vazon
meghatarozott nyirderd tervezési értéke

VEirea @ kiilsd terhekbdl és terheld hatasokbol (terheld mozgasokbol és terheld
alakvaltozasokbdl, pl. feszitésbdl) meghatarozott nyirderd tervezési értéke, mely
tartalmazza az elmételi (vonalszeril) statikai vdzon meghatarozott nyiroéerd (Vgq)
¢s az adott szerkezeti méretek és szerkezeti kialakitas kovetkeztében a vizsgalt
tartoszerkezet vizsgalt keresztmetszetében ténylegesen fellépd nyirderd kozotti
eltérést is.

Vris améretezett nyirdsi vasaldssal ellatott keresztmetszet nyirasi teherbirasa

Vramax @ beton ferde nyomasi teherbirdsa alapjan szamitott nyirasi teherbiras.

A keresztmetszetben csak minimalis (nem méretezett) nyirdsi vasaldst kell elhelyezni, ha:

min(Vea, Vedred) < Vrae
ahol:
Vrie améretezett nyirdsi vasalas nélkiili keresztmetszet nyirasi teherbirasa.

2.2.1.2. A nyiréerdt modosito tényezok
Az elméleti statikai vazon meghatarozott Vg, nyiroderdt a kovetkezok miatt kell modositani:
a) az axialis igénybevételek tangencialis Osszetevdinek nyirderdt modositd hatdsa miatt,
b) a megtamasztas kornyezetébe 1étrejovo kozvetlen, nyomott ivnek megfeleld teheratadas

(,,ivhatas”) miatt.

a) Az axiadlis igenybevételek tangencidalis dsszetevoi

Az elem véltozo keresztmetszetii szakaszan a Vg nyiréerd helyett a Vg, értéket kell
alkalmazni:
Vea = Via-Veea- Vi



ahol:

Veea=Ntan(B,) - a keresztmetszet nyomott zondjdban keletkezd belsé erd (NV)

nyiroerdt csokkentd tangencidlis Gsszetevldje a 3. dbra szerint

Via=Htan(Bs) - a hosszvasalasban keletkezd belsé eréd (H) nyirderdt csokkentd

tangencidlis O0sszetevdje a 3. abra szerint.

Bn
N
Veed %E ~
Y I Tengely _ ____|___ _
Va VEd L
) H Bh

3. dbra: Az axidlis igénybevételek nyiroerot csékkenté komponensei

b) A megtamasztas kornyezetében kialakulo kozvetlen teheratadas

Ha a teher a szerkezetnek az alatamasztassal ellentétes oldalan muikodik, és a
tdmadaspontja a tdmasz szé€létdl (rugalmas tamasz esetén a tamasz tengelyétdl) a, <2d
tavolsagra van (pl. rovid konzol vagy a tdmasz kozelében terhelt gerendak, stb), akkor —a
tdmaszra torténd kozvetlen teherdtadasra valo tekintettel - az e tartomanyban haté terhekbdl a
tartoszerkezeten fellépd Viegrq nyirderét a 4. dbra szerint a kovetkezoképpen kell

meghatarozni:
Vidrea =B Vea
ahol:
Via a kiils6 terhekbdl az elmételi (vonalszerii) statikai vdzon meghatarozott nyirderd

tervezési értéke

B=a,/2d redukcios tényezd. Ha a teher az a,<0,5d szakaszon miikodik, akkor a

ay

d

redukcidt a, = 0,5d figyelembevételével kell elvégezni.

a teher tamadaspontja a tamasz szélétol

a szerkezeti elem hasznos magassaga, melyet ez esetben a terhek
tamadaspontjanak szintje ¢és a megtamasztds szintje kozotti  szerkezeti
magassagbol kell meghatarozni (pl. ha a terhek a tarté alsé sikjara vannak
felkotve, akkor d = 0).

A fenti eljaras csak akkor alkalmazhat6, ha a vizsgalt keresztmetszetben 1év6 hosszvasalas a
tdmasz mogott megfelelden le van horgonyozva.
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4. abra: A nyirdero redukcioja a megtamasztas kornyezetében

Dontden egyenletesen megoszlo teherrel (kozel a teljes hosszban) terhelt szerkezetek esetén
a tdmasz sz¢€1€tdl (rugalmas tdmasz esetén a tamasz tengelyétdl) d tavolsagon beliill miikodd
(egyenletesen megoszlo) terheket a Vi g nyirderd szamitasakor nem kell figyelembe venni.

A beton ferde nyomadsi teherbirasanak (Vz4.) igazolasakor ezt a lehetdséget nem szabad
alkalmazni, ezért a tamasz kornyezetében a a tdmasz tengelyében meghatarozott V', nyirderot
(a 4. abran Vggma) vagy annak modositott Via értékét kell alkalmazni.

2.2.1.3. Méretezett nyirasi vasalast nem tartalmazo keresztmetszetek nyirdsi teherbirasa

a) Altalanos esetben a nyiroerdvel terhelt tartoszakaszon hajlitasi repedések kialakulasara kell
szamitani, azaz:

S w005
Te

OEd > fctd =

ahol:

ogs a Kkiils6 terhekbdl ¢és a terheld hatdsokbdl (pl. feszitésbdl) szamitott
normalfesziiltség tervezési értéke,
Seid a huzoszilardsag tervezési értéke.

Ez esetben a nyirasi teherbirast (Vzq.) a nyomott zéna nyirdsi teherbirdsa biztositja, mely a
kovetkezOképpen szamithato:

0,18

Vide = k(100p,£.4)" +0,156,, b,d = (v, +0150,,)b,d

c

ahol:



Jek [N/mm?]-ben értendd
k=1+ ,/% <2,0 ahol d [mm]-ben értendd

pr= As 0,02
b, d

Ag a vizsgalt keresztmetszetben megfeleléen lehorgonyzott hosszvasalas
keresztmetszeti teriilete, melybe a tapadasos feszitdbetét is beszamithatd

by a keresztmetszet legkisebb szélessége a huzott zonaban

Gep = NedlAc £ 0,2fca, Oy értékeét [N/mmz]—ben kell szamitani

Nggs  a kiilso terhekbdl és a feszitésbdl szarmazd normaélerd tervezési értéke (nyomas
esetén pozitiv). A terheld mozgasokbol szarmazod normalerd figyelmen kiviil
hagyhat6

A, a betonkeresztmetszet terilete

Vo = 0,035 1221,

b) Repedésmentes tartoszakaszok (pl. feszitett szerkezetek) esetén, a keresztmetszet nyirdsi
teherbirasaban a teljes magassagl (nyomott) keresztmetszet szerepet jatszik. Tehat ha

Cra < fy

akkor a nyirasi teherbirast (a fofesziiltségek ellendrzésén alapuld) alabbi 0sszefiiggéssel kell
meghatarozni.

b,
VRd,c = T\/fjd + (x‘fccpfctd

ahol:
1 a keresztmetszet inercianyomatéka
by a keresztmetszet szélessége a sulypont magassagaban, melyet kabelcsatornaba
helyezett feszitObetéteket tartalmazo gerinc esetén csokkenteni kell.
S a sulypont feletti keresztmetszetrész statikai nyomatéka a sulypontra
o= Gl <1,0 elofeszitett betétek esetén
=1,0 mas tipusu feszitobetétek esetén
y a vizsgalt keresztmetszet és az erdatadodasi hossz kezdete kozotti tavolsag

ton = 1,20, ahol {,; az er6atadasi hossz
Gep = Ned/A. (nyomas esetén pozitiv).
SO r . ’ r ’ 11 re 0 ’
A szamitast nem kell elvégezni a sulyvonal és a tamasz szElétél 45 -ban hizott vonal
metszéspontjatol a tamasz felé esd szakaszon. Valtozd vastagsagu gerinc esetén a szamitast a
maximalis foéfesziiltség magassagaban kell elvégezni.



2.2.1.4. Méretezett nyirasi vasalast tartalmazo keresztmetszetek nyirasi teherbirdsa

A nyirasi teherbiras szamitasat a valtozé dolésii racsrud modszere alapjan kell végezni, ahol
a ferde nyomott betonrudaknak a tartd hossztengelyével bezart 0 szogét a kovetkez6 korlatok
betartasaval ugy célszerii felvenni, hogy a vasalas kialakitasa optimalis legyen.

1,0<cotb <2,5
a) A beton ferde nyomasi teherbirdsa

cotO+ cota , 1
_ a = 90° esetén: VRdmax = Oew by 2V fea

VRdmax = Oew by Z V feq
max cw Uw c 1+C0t26 tan O + cot O

ahol:
oy = 1,0 feszités nélkiili szerkezetek esetén
o
=1+-2 ha 0 < 6, < 0,25/
cd
=1,25 ha 0,254 < Oy < 0,5fca

%)
=2,51- ha O,Sfcd <O <fcd
cd

G, atlagos nyomofesziiltség az idedlis keresztmetszeten meghatdrozva. A tadmasz
sz€létdl 0,5dcotd tavolsagon beliil értékét zérusnak lehet tekinteni.

b, a huzott és nyomott O6v kozotti legkisebb keresztmetszeti szélesség, melyet
kabelcsatorndba helyezett feszitdbetéteket tartalmazo gerinc esetén csokkenteni kell

z  abelso kar, altalanos esetben z = 0,94 érték alkalmazhato.

v=0,6 (1 - ;—;’6] altalaban — hatékonysagi tényezd

o anyirasi vasalas sikjanak a tart6 hossztengelyével bezart szoge.

b) A nyirasi vasalas teherbirdsa (mely egyben a keresztmeszet nyirasi teherbirésa):

A ) , A
Via= Vris = —*z fywa (cotB + cota) sino a = 90° esetén: Vii= Vris = —Z fywa cotO
s S

ahol:
Ag a nyirasi vasalas keresztmetszeti teriilete
Jfwa  anyirasi vasalas szilardsaganak tervezési értéke.
s kengyeltavolsag a tart6é hossztengelye mentén mérve.
A nyirasi vasalds maximalis mennyisége (4w max) @ fenti jelolésekkel:
A

sw,maxfywd V Jea sin o

b,s

l o,
< =
2 1-cosa

¢) A minimalis nyirasi vasalas mennyisége a fenti jelolésekkel:

A, > 0508 fck

SW

Pw = . =
s b, sino Sk



A sziikséges nyirasi vasalas legalabb 50%-at fiiggdleges kengyelekkel kell kialakitani.
d) Ha a tdmasz kornyezetében (a, <2d) mikodd terhekre a 4. abra szerinti redukciot

alkalmazzak, akkor az e tartomanyban miikodo terhek felvételéhez a kdvetkezd tobblet-
vasmennyiséget kell biztositani:

VEd,redzd < Ay fywa SINOL
ahol a jelolések a fentiek, de az 4;,, vasmennyiséget a 0,75a, szakaszon kell elhelyezni.
2.2.3. Az atszurddadsi teherbirds szdamitdsa
2.2.3.1. Az atszurddas modellje és az erotani kévetelmények

Az atszrodast a kritikus atszarodasi vonal mentén €s ha sziikséges, az azon kiviil eso,
tovabbi atszarddasi vonalak mentén kell vizsgélni.

' ? ' _d
: LJ .I L LJ : LJ LJ |. L J ; _‘5_ r
R T (1. N B O
| 2d | |

| 0 = arctan(1/2) = 26,6°

|

B Lo
b c

(@)- kritikus 4tszarédasi vonal
5. abra: Az atszurodasi teherbiras meghatarozasanak modellje

Az atszurddasi vizsgalat soran az alabbi feltételek teljesiilését kell igazolni:

VEd < VRd cs és VEd < VRd max

ahol:
VEd az atszur6dasi fajlagos nyirderd tervezési értéke
Vrdes Az atszarodasi teherbiras tervezési értéke atszurddasi vasalas esetén
Vramax @ ferde nyomott betonrudak teherbirasdnak tervezési értéke atsziarodas esetén.
Nem sziikséges atszurddasi vasalast alkalmazni, ha:

VEd < VRd.c
ahol:

Vrae Az atszarodasi teherbirds tervezési értéke atszurddasi vasalas nélkiil.

A Vg atsz(rodasi er6t csokkenteni lehet
= a lemez atellenes oldalan, a vizsgalt atszurddasi vonalon beliil mikodo terhekkel,
tovabba
= a vizsgalt atszirodasi vonalat keresztezd ferde feszitébetétekben 1évo erdnek az
atszarodasi erével parhuzamos V,; komponensével.



2.2.3.2. Kritikus atszurodasi vonal

A kritikus atszirodasi vonal meghatirozasakor a lemez hasznos magassagat az alabbi
értékkel kell figyelembe venni:

d,+d,
ATy

ahol d, és d. az egymasra merdleges y €s z irdnyu, kritikus atszirodéasi vonalon beliil
elhelyezett hajlitasi vasalas helyzetébdl szamitott hasznos magassagok.

A kritikus atszirdodasi vonalat altalanos esetben a 6. dbra szerint, a kozvetlenil terhelt
feliilet sz¢€létdl 2d tavolsagban (cotd = 2,0) kell kijeldlni.

u; —_—
\ u
oY \/ ), 2d \/ !
| 2d \ / \
1 | /
II | 2d \\
| ! [ |
| ' ! [
l ' ‘ |
\ ! \ /
N - e s \\ ______ s
bV \‘
1

6. abra: A kritikus atszurodasi vonal felvétele dltalanos esetben

Ha a kritikus atszarddasi vonalon beliil jelentds mértékli koncentralt terhek miikodnek,
vagy a lemez 4tellenes oldalan nagy nyomofesziiltségek 1épnek fel (pl. alaptesteknél), akkor
lehetséges, hogy cotd < 2,0 értékek figyelembevételével kijelolt atszurddasi vonalakat is
vizsgalni kell.

2.2.3.3. Az atszurddasi fajlagos nyiroerd tervezési értéke

Az atszirodasi vonalra kozpontosan miikodo atszarddasi erd (Vgg) (pl. tdmaszreakceio)
esetén:

_ Ve
VEg = —%
u;d
ahol:
u; - avizsgalt atszirddasi vonal kertilete
d - hasznos magassag

Az atszurddasi vonalra kiilpontosan miikodd atszirodasi erd (Veg) (pl. tdmaszreakcid)
esetén:
14
_npVEd
VEa = B—

u.d

1

ahol a [ tényezd 7. abra szerinti kozelitd értékei alkalmazhatdk, ha a szerkezet vizszintes
terhekkel szembeni teherbirdsat nem az oszlop-lemez kapcsolat merevségébdl adodo
kerethatds biztositja és a szomszédos tdmaszkozok hosszai nem térnek el egymastol 25%-nél
nagyobb mértékben. Egyéb esetekre az EC2 pontosabb eljarast ad meg.



(@) belsé oszlop (b — lemezszélen 16v oszlop
(©) — sarokoszlop

7. abra: A ptényezo kozelito értékei

2.2.3.4. Atsziréddasi vasalds nélkiili szerkezetek datsziréddasi teherbirdsa

Altalanos esetben:

ahol:

A

018, (100p, £, )" +0100,, > v

cp = Ymin

VRde = +0,105,,

c

k=1+ % <2,0 ahol d [mm]-ben értendo

Pe=\/Psy P, 0,02

Poy, Pe- az  oszlop korilli  egyiittdolgozd lemezszélességben elhelyezett tapadasos
vasalasra meghatarozott atlagos acélhanyadok az y és z irdnyokban. Itt az
egylittdolgoz6 lemezszélességen az oszlop-szélességet +az oszlop mindkét
oldalan 3d sz¢lességli lemezsavot kell érteni.

GCy + GCZ

2

Gey, Ocz atlagos normalfesziiltségek a lemezben az atszurddasi vonalon beliil az y és a
z iranyokban (nyomas esetén pozitiv)

yoin = 0,035 K212

kritikus atszurddasi vonalon beliil felvett atszurddasi vonalak figyelembevételével

Ocp

végzett atszurddasi vizsgalatok esetén az atszaroddasi teherbiras:

0,18 2d

min

k(100p, 7)) 2L 5y
a

VRdc =
Ye

ahol a a kozvetleniil terhelt feliilet (oszlop) széle ¢€s a figyelembe vett atszirddasi vonal
tavolsaga.

2.2.3.

5. Atszuréddsi vasaldssal ellatott szerkezetek dtsziréddsi teherbirdsa

a) Altalanos esetben:



d Ao fwie .
Vrdes = 0,75 Vrae + 1,522 Gina,
S u.d

ahol:
Ay az oszlop koriil koncentrikus korok mentén elhelyezett atszurddasi vasalas esetén
az egy koron 1€évo acélbetétek keresztmetszeti teriilete
S a koncentrikus korok tavolsaga
Sowder= 250+ 0,25d [mm] < f,,,s az atszurddasi vasalds szilardsdganak csokkentett
tervezeési érteke
d hasznos magassag
o az atszurddasi acélbetétek tengelyének a lemez sikjaval bezart szoge.
Egyetlen sor felhajlitott acélbetéttel kialakitott atszirddasi vasaléds esetén d/s, = 0,67 érték
veheto figyelembe.

b) A ferde nyomott betonrudak teherbirasat a kovetkezoképpen kell ellendrizni:

V
_ Ed _
VEd = B_ < VRd max = 055 Vﬁd

U
ahol:
U belsé oszlop esetén: uo = az oszlop kertilete
lemezszélen 1€v6 oszlopndl:  wuy=c; +3d < ¢y + 2¢)
sarokoszlopnal: up=3d<ci+oc

c1, c2  négyszog keresztmetszetli oszlop keresztmetszeti méretei

Ser , PO
v=0,6 | 1-=-| - hatékonysagi tényez0
( 550 ysagi tény

¢) Atszirodasi vasalas

Az atszirddasi vasalast a 8. dbra szerint ugy kell elhelyezni, hogy a kiilsé acélbetét-sor
1,5d-nél ne keriiljon tavolabb attdl az atszirodasi vonaltdl, amelyre a fentiek szerint
atszirodasi vasalds nélkiil igazolhato a sziikséges atszirodasi teherbiras.

ooo

co0o
oo0o

8. abra: Az atszirodasi vasalas elhelyezése
3. A hasznalhatdésagi hatarallapotok igazolasa

A vasbeton szerkezetek hasznalhatdsagat a vonatkozo hatdskombinaciok alapjan, az aldbbi
kovetelmények révén kell igazolni:
= anormalfesziiltségek korlatozasa
= arepedezettség ellendrzése
= az alakvaltozasok korlatozasa.



A hasznalhatosagi hatarallapotok ellendrzése sordn a szerkezet fesziltségeit &s
alakvaltozasait akkor szabad repedésmentes allapot feltételezésével szamitani, ha a
figyelembe veendd hatdskombinaciobol szamitott igénybevétel hatasara repedésmentes
allapot feltételezésével meghatarozott beton-huzoéfesziiltség nem haladja meg a 3.2.2. pont
szerinti fo, o értéket.

3.1. A normalfesziiltségek korlatozasa

A normalfesziiltségeket
= a betonban a hosszirdnyl repedések megeldzése, a tartossag csokkenése €s a talzott
mértékll kaszas elkeriilése érdekében,
= az acélbetétek esetén a képlékeny alakvaltozasok (és az ebbdl szdrmazo jelentds
repedezettség) megeldzése,
= ateljes szerkezet vonatkozasdban pedig a tulzott mértékii alakvaltozasok elkeriilése
érdekében kell korlatozni.

Ha a kvézi-allandé kombindciobol szdmitott beton-nyomofesziiltségek nem haladjdk meg a
0,451, értéket, akkor elegendd linearis kuszast lehet feltételezni. Ellenkezé esetben a
nemlinedris kuszas hatasat is figyelembe kell venni.

A fentiek érdekében a karakterisztikus kombinacio figyelembevételével szamitott
normalfesziiltségek nem haladhatjdk meg a 10. tdblazatban szerepldé megengedett

fesziiltségeket.
10. tablazat: Megengedett fesziiltségek
Igen’ybevetel Tf:rvezem Megengedett fesgultseg, Megjegyzés
tipusa allapot ORrd [N/mm~]
Beton
Tartos és 0,6/ altalaban
(altalaban) ha a nyomott 6v megfeleld
. 0,661 S, .
ideiglenes keresztiranyu vasalast tartalmaz
Nyomadsra Ideiglenes 0,6/:4(1) Altalaban ha a feszitrc'ierc'i
Kk Elorefeszitett raengedése
feszitéskor” 0.7fac() elemek esetén £<28 nap-os
korban torténik
Betonacél
Huzasra és Tartos €s 0,8fk er6 jellegli terhelés esetén
nyomasra ideiglenes ik terheld mozgéasok esetén
Feszitoacél
Tartos 0,75fk altalaban
: _ maximalis fesziiltség
Huzasra ¢és Ideiglenes min(0,87¢; 0.%50.14) a feszitési muvelet soran
nyomasra 0,95/,0.1% talfeszités esetén”
fesziteskor . kdzvetleniil a feszitderd
min(0,75/pi; 0.85/p0.1k) rdengedése utan
Megjegyzések:

"A feszitderd raengedésének idSpontjdban (7) a beton nyomoészilardsaganak varhato értéke minden esetben el

kell, hogy érje a 0,5f.,, értéket.

ok T r 7 rur r T r T ” 71
A feszitébetét tulfeszitése csak abban az esetben lehetséges, ha a feszitd berendezésben a feszitGerd aktualis
értékét £5% tliréssel mérni lehet a feszitési miivelet soran.

sokok

gyartasi tapasztalatok birtokaban magasabb is lehet.

Az eldfeszitett elemekre torténd feszitderd-raengedéskor a vonatkozd megengedett fesziiltség értéke a




3.2. A repedezettség vizsgalata

A repedezettség mértékét a vasbeton szerkezetek funkcidja, megfeleld tartossdga és a
kedvezétlen megjelenés elkeriilése érdekében kell korlatozni.

3.2.1. Repedeéstagassagi kévetelmények

A repedéstagassag EC2 szerint ajanlott maximalis értékeit a kornyezeti osztalytol fliggden a
11. tabldzat tartalmazza.

11. tablazat: A repedéstagassag megengedett maximalis értékei

Va,sbeton szerke,z?tek 8 Tapadasos feszitobetéteket
N . tapadadsmentes feszitobetéteket , .
Kornyezeti . , tartalmazo feszitett
) tartalmazo feszitett
osztaly vasbetonszerkezetek
vasbetonszerkezetek
Kvazi-allandé kombinacio Gyakori kombinacid
X0, XCl1 0,4 mm 0,2 mm
0,2 mm, tovabba
XC2, X(C3, XC4 kvazi-allandé kombinacioban
0,3 mm dekompresszios allapot
XDl, XD2, XS, dekompresszios allapot
XS2, XS3 P P

Kizéarélag tapadasmentes feszitést tartalmazd szerkezeti elemek esetén a vasbeton
szerkezetekre vonatkozo6 kovetelményeket kell kielégiteni.

3.2.2. Minimalis vasalas

Ha a repedéstagassag mértékét korlatozni kell, akkor a huzofesziiltségek varhatod
megjelenésének helyén a kovetkezd 4 ;» mennyiségli, tapaddsos vasalast kell elhelyezni:

_ kck fct,eﬁ"Act

s,min —

GS
ahol:
A az elso repedés megjelenése elbtti huzott betonzona tertilete
(o az elsé repedés megjelenése utan az acélbetétben megengedett maximalis

fesziiltség, melynek értéke 4ltalaban fy.

Jeey @ beton huzdszilardsaganak varhato értéke az elsd repedés megjelenésének
idépontjaban,

k a gatolt alakvaltozasokat leépitd sajatfesziiltségek hatasat figyelembe vevo
tényez0, értéke:
=1,0  haa gerinc magassaga 4 < 300 mm, vagy az 6v szélessége b < 300 mm
= 0,65 ha a gerinc magassaga 4 > 800 mm, vagy az v szélessége b > 800 mm
kozbensd méretek esetén linedris interpolacid alkalmazhato.

ke a keresztmetszeten beliili fesziiltségeloszlas jellegét és a belsé kar repedés
felléptekor bekovetkezd valtozasanak hatasat figyelembe vevo tényezo.

A minimalis vasalasba a tapadasos feszitobetétek is beszamithatok a kovetkezé modon:



As,min oyt él Ap AGp = kc kﬂt,eﬁ”Act

ahol:
Ay, az A, e teriileten 1évo tapadasos feszitObetétek keresztmetszeti teriilete
Aoy hatékony, huzott betonzona, azaz a huzott vasalds korili, 4., magassagu
betonteriilet, melynek magassaga:
2,5(h—d)
heer= min —
h/2
&= & j:s a tapadasi szilardsag modosito tényezdje, a & értéke a 12. tablazat szerinti.
p
12. tablazat: A & tényezo értékei
g
Feszitébetét Eléfeszitett Tapaddsos utdfeszitett betét
betét C50/60 > C55/67

sima feszitérad vagy nem 0.3 0.15

huzal alkalmazhat6

paszma 0,6 0,5 0,25

rovatkolt feszitohuzal 0,7 0,6 0,3

bordas feszitorad 0,8 0,7 0,35
¢ az alkalmazott legnagyobb betonacél atmérd
0, a feszitObetét egyenértékii &tmérdje.
Ac, a feszit6betétben 1évo fesziiltségndovekmény a feszitGbetétet koriilvevd beton

Olyan feszitett

fesziiltségmentes allapotaban meglévo feszitdbetét-fesziiltséghez képest.
szerkezetekben, ahol a karakterisztikus kombinaciobol szamitott

igénybevételek hatasara a szerkezetben 1évé nyomo-normalfesziiltség mindenhol nagyobb,
mint 1,0 N/mm?, repedéskorlatozas céljabol minimalis vasalds alkalmazésara nincsen

sziikség.

3.2.3. A repedéstagassag szamitdsa

A repedéstagassagot a kovetkezo Osszefiiggéssel lehet meghatarozni:

ahol:

Sr,max

86‘}1’1

8cm

Wk = Srmax (gsm = gcm)

a legnagyobb repedéstavolsag

az acélbetét atlagos nyulasa a vonatkozo kombinaciobdl szdrmazo igénybevétel
hatasara, a huazott betonzona merevitd hatdsdnak figyelembevételével. A
szamitas soran csak az acélbetétet koriilvevo beton fesziiltségmentes allapotaban
meglévo acélbetét-fesziiltséghez képesti acélfesziiltség-novekményt (Ac,) kell
figyelembe venni.

atlagos nyulas a betonban a repedések kozotti repedésmentes szakaszokon.

Az (&5 - €cm) nyUlaskiilonbség a kovetkezdképpen szamithato:



o, —k gcz,eff (1 + aepp,eﬁ")
Esm = Ecm = Pl > 0,628
ES ES
ahol:

Oy a huzott acélbetétben 1évo fesziiltség berepedt keresztmetszet feltételezésével a
vonatkoz6 kombinécio alapjan szamitott igénybevételbdl. Feszitett szerkezetek
esetén o értékét az g4, fenti értelmezésében szereplé Ac, értékkel kell
helyettesiteni.

a’@ = ES/ECW!

A +824
Ppf= %
ceff
ky a teher tartossagatol fliggd tényezo, értéke:

k,= 0,6 rovidideji terhelés esetén
k;= 0,4 tartos terhelés esetén.
Ha a tapadasos acélbetétek egymashoz kozel helyezkednek el, azaz egymastdl valo
tavolsaguk < 5(c + ¢/2), a legnagyobb repedéstavolsagot 9. dbra alapjan a kdvetkezoképpen
kell szamitani:

Spmax = 3,4 ¢ + 0,425 ky o

Pp.efr
ahol:
¢ az acélbetét atmérdje. Kiilonbozd atmérdjii acélbetétek esetén a ¢., egyenértékii
atmérot kell alkalmazni az aldbbiak szerint:
mdi +n,03 e e e .
Geg = ———22 ahol ny a ¢ 4tmérdjii, n, a ¢, 4tmérdjii acélbetétek szama.
mo, +n,0,
c betonfedés
ky az acélbetét és a beton kozti tapadasi tulajdonsagokat figyelembe vevo tényezo

k1= 0,8 bordas acélbetét esetén
ki = 1,6 sima feliiletii acélbetét esetén (pl. feszitébetétnél)
k> a keresztmetszeten beliili fesziiltség(nyulds)eloszlast figyelembe vevo tényezd
k> = 0,5 hajlitas esetén
k, = 1,0 tiszta huizas esetén

Kiilpontos huzas esetén a k, kdzbenso értékei:

g +¢€ . L o

ky = 12—2, ahol € a nagyobbik, &, a kisebbik a berepedt keresztmetszet szélsd
€

szalaiban szamitott nyulasok koziil.



5(c 4 0/2)

(@- semleges tengely (b - huzott betonzéna
(O repedéstavolsag egymastol tavol elhelyezett acélbetétek esetén
(- repedéstavolsag egymashoz kozel elhelyezett acélbetétek esetén

9. abra: A repedéstagassag és a repedéstavolsag mértéke az acélbetétek egymastol mert
tavolsaganak fiiggvényében

Ha a tapadasos acélbetétek egymastol tavol helyezkednek el, azaz egymastol valo
tavolsaguk > 5(c + ¢/2), vagy a huzott zondban nincs tapadasos acélbetét, a legnagyobb
repedéstavolsag a 9. abra alapjan a kovetkezo:

Srmax = 1,3 (h-x)
3.3. Az alakvaltozasok ellendrzése

Az alakvéltozasokat a vasbeton szerkezetek funkcidja, a szerkezeti elemek megfeleld
miikodése, a csatlakozd elemek karosodasanak megeldzése és a kedvezdtlen megjelenés
elkeriilése érdekében kell korlatozni.

A szerkezet funkcioja, a szerkezeti elemek megfeleld miikodése ¢és a kedvezdtlen
megjelenés elkeriilése érdekében a szerkezet lehajlasat a kvazi-allandd kombinacionak
megfeleld teher hatdsdra a tdimaszk6z 1/250-ed részében célszerii korlatozni.

A csatlakozo elemek karosodasanak megeldzése érdekében és hidszerkezetek esetén a
szerkezet lehajlasat a kvazi-alland6 kombinacionak megfeleld teher hatdsara a tdmaszkoz
1/500-ed részében célszert korlatozni..

A tervezett, és a szerkezeten kialakuld alakvaltozdsok mértéke eltérhet egymastol,
kiilondsen akkor, ha a miikodo hajlitobnyomaték értéke a repesztonyomaték kozelében van. Az
eltérés mértéke fligg az anyagjellemzdk szordsatol, a kornyezeti feltételektdl, a terhelési
torténettdl, a tdmaszok alakvaltozast gatld hatdsanak mértékétol, az altalaj jellemzo6itdl, stb.

Az alakvaltozdsok szamitdsa soran, a szerkezet repedésmentességének megitélésekor a
3. pontjanak bevezetdjében leirtak szerint kell eljarni. A nem repedésmentes szerkezetek
alakvaltozasainak szamitdsakor a szerkezet viselkedését a repedésmentes €s a teljes hosszban
berepedt allapotok kozti atmenettel kell figyelembe venni, ahol az atmenet leirdsara az alabbi
Osszefiiggés alkalmazhato:

OL:COLH‘F(I -C)OLI
ahol:
o alakvaltozasi paraméter, mely lehet pl. nyulés, gorbiilet, elfordulds, lehajlas, stb



o, o az o paraméter 1. (repedésmentes), ill. II. (teljes hosszban berepedt) fesziiltségi
allapot alapjan szamitott értéke
C a huzott betonzoéna merevitd hatésat figyelembe vevo tényezo:

2
C: 1 _ B (Gsrj
GS
B a teher tartossagat és ciklikussadgat figyelembe vevd tényezd az alabbiak
szerint:
B=1,0 egyszeri, rovididejii terhelés esetén
B=0,5 tartos, vagy ismétlodo terhelés esetén
o a huzott acélbetétben keletkezd fesziiltség a vonatkoz6 hataskombinacid
alapjan, berepedt keresztmetszet feltételezésével szamitva
os-a huzott acélbetétben keletkezd fesziiltség a repesztdnyomaték hatasara,
berepedt keresztmetszet feltételezésével szamitva
A o,/c, hanyados tiszta hajlitas esetén az M,/M, tiszta huzés esetén az N /N
hanyadosokkal helyettesithetd, ahol M., a repesztonyomaték, és N, a repesztd
hazoerd.

Az erd jellegli terhelésbdl szadrmazd alakvéltozasok szdmitdsa sordn a beton
huzészilardsagat az f.,,, mennyiséggel célszerii figyelembe venni. Ha a normalfesziiltségek
nagyrészt terheld mozgasokbol (pl. zsugorodas, hidratacids hd) szarmaznak, akkor az
alakvaltozasok szdmitdsa soran a beton huzoszilardsagat az f..,p hajlito-huzoszilardsaggal
célszerli figyelembe venni.

A tartos terhelés hatdsdra bekovetkezd kuszés hatdsat az alakvaltozasok szamitdsakor a
kovetkezd E. . alakvaltozasi tényezd alkalmazasaval lehet figyelembe venni.

ahol:

Evup= 11,05Ecm
+ (p(oo, Ly )
ahol:
(00,1, ) a kuszasi tényezé végértéke
Ecm a rugalmassagi modulus értéke 28 napos korban.

Pontosabb vizsgalat esetén az alakvaltozasokat az o alakvaltozasi paraméter alkalmazasa
helyett numerikus integralassal kell meghatarozni a gorbiiletnek a szerkezeti elem sziikséges
szamu pontjaban val6 szamitasa utan.
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Osszefoglalis

A cikk a betonszerkezetek (beton, vasbeton €s feszitett vasbeton) Eurocode 2 szerinti méretezésének elveit és
altalanos Osszefliggéseit ismerteti. A fobb témakorok a kovetkezOk. A beton, a betonacél és a feszitbacél
anyagjellemz6i és a szilardsagok tervezési értékei. Kornyezeti osztalyok és tartossagi kovetelmények.
Teherbirasi hatarallapotok vizsgalata axialis és tangencialis igénybevételekre: keresztmetszetek hajlitasi és
nyirasi teherbirasa, nyomott szerkezeti elemek méretezése. Hasznalhatdsagi hatarallapotok: a normalfesziiltségek
korlatozasa, a repedezettség vizsgalata, az alakvaltozasok meghatarozasa.

Summary

This paper presents the principles and the general design equations for design of (plain, reinforced and
prestressed) concrete structures according to the Eurocode 2. The main topics are the following. Material
properties and design values of strengths for concrete, reinforcing and prestressing steel. Exposure classes and
durability requirements. Verifications in ultimate limit states for axial and tangential forces: design resistance of
cross sections for bending and shear, design of structural elements subjected to normal compression force.
Serviceability limit states: stress limitation, crack and deflection control.



