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Az oktatasi segédlet célja

Az alabbi oktatasi segédlet célja, hogy épitész és épitészmérndk hallgaték szamara réviden dsszefoglalja a
vasbetonszerkezetek méretezésének alapjait az EUROCODE 2 szabvany szerint.

A segédlet jelen verzidja els6sorban hajlitott tartok méretezéséhez és ellenbérzéséhez nyujt segitséget. A
rovid elméleti 6sszefoglalok mellett mintapéldakon keresztll mutatja be a szamitasok f6 [épéseit és a
tervezéskor alkalmazandé szerkesztési szabalyokat.

1. Altalanos ismertetés

1.1. A tartészerkezetek méretezésének alapjai

A tartoszerkezeteket ugy kell megtervezni és a megvaldsitani, hogy a gazdasagossag kodvetelményeit is
kielégitve, el6iranyzott élettartamuk alatt kelld6 megbizhatésaggal felelienek meg a megvaldsitas és
hasznalat soran fellépé minden hatasra, valamint alkalmasak legyenek a rendeltetésszeri( hasznalatra.

A tartoszerkezetek méretezésével szemben tamasztott alapveté kdvetelmények:
e hatasokkal szembeni ellenallo képesség
e hasznalhatsag
e tartossag

Az EUROCODE (tovabbiakban EC) szerint a megbizhatdésag a parcialis (biztonsagi) tényezék modszerének
alkalmazasaval biztosithato. A tervezés keretében igazolni kell, hogy a hatasok (terhek) a hatarallapotokat
egyetlen lehetséges tervezési helyzetben sem lépik tul.

Hatarallapot: a tartészerkezetnek azon allapota, amikor még épen megfelel a tervezési kovetelménynek.

A hatarallapotoknak alapvet&en két csoportjat kiildnbdztetjik meg:
e teherbirasi hatarallapotok
e hasznalhatosagi hatarallapotok

Teherbirasi hatarallapotban vizsgalatot igényl6 allapotok:
helyzeti allékonysag elvesztése

szilardsagi vagy alaki stabilitasi tdnkremenetel
faradasi tonkremenetel

aljtalaj térése

Hasznalhatosagi hatarallapotban vizsgalatot igényld jellemzdk:
o alakvaltozasok
e rezgeések, lengések
e repedések
o feszlltségek



Az EC szerinti legfontosabb tehercsoportositasok és biztonsagi tényezo6k

Az Eurocode 0 szerinti legfontosabb tehercsoportositasok vasbeton szerkezetek méretezéséhez a

kovetkezdk:
A teherbirasi hatarallapotok ellenérzéséhez:
Tartos és atmeneti tervezési helyzet (a leggyakoribb teherkombinacio):

Z7G,i G "t 70 Qx "+"27Q,i “Woi Qi

i#]
Szeizmikus tervezési helyzet:

ZGk,i "+ Agg "+"Z‘r’/2,i Qi

A lehajlas és repedéstagassag vizsgalatahoz (hasznalhatdsagi hatarallapotok):
Kvazi-allandé teherkombinacio:

ZGk,i o+ ZWZJ Q.

G, - az allando teher (6nsuly) karakterisztikus (varhato) értéke
Az allandé teher lehet:
g, — megoszlo allando teher (6nsuly)

G, — koncentralt allandé teher

Q. - az esetleges teher karakterisztikus értéke
Az esetleges teher lehet:
0, — megoszlo esetleges teher (szél, ho)

Q, — koncentralt esetleges teher

4 - a teher biztonsagi tényezéje

v, - az egyidejliségi tényezd

v, - a terhek tartosséagat figyelembe vevd tényezd
Ay - a szeizmikus teher

A "+" és a X jelek nem 6sszeadast jelentenek, hanem azt, hogy a terheket egyszerre kell miikddtetni.

Epiiletek terheinek biztonsagi tényezéi teherbirasi vizsgalatoknal:

Terhek biztonsagi tényezbi

A teher fajtgja A teher hatésa kedvezd kedvezdtlen
) Szilardsagi és stabilitasi vizsgalatokhoz Yoint = L0 Yosp =435
Allandé teher, gi
Helyzeti allékonysag vizsgalatahoz Yoint = 0.9 Yosp =11
Esetleges teher, qx hasznos teher, szélteher, héteher - 7o =15




2. Hajlitott keresztmetszetek méretezése, ellenérzése

21. I. feszultségi allapot

A mértékadod teherbdl szamitott hajlitdé igénybevétel hatasara a beton huzott szélsé szalaban szamitjuk ki a

keletkez6 feszlltség értékét.
Repedésmentes a keresztmetszet — |. fesziiltségi allapotban van —, ha a

o
szamitott beton huazofesziltség kisebb vagy egyenld, mint a beton :
huzészilardsaganak varhato értéke (o, < f, ). Y —

Az ellenbrzés torténhet a nyomatékok &sszehasonlitasaval is. Ekkor a - }
keresztmetszet repesztd hatdrnyomatéka egyenld, vagy nagyobb legyen, 3

mint a terhelésbdl szamitott mértékado nyomaték(M , = M, ). ‘

I. feszlltségi allapotban a keresztmetszet repedésmentes, a teljes g, ‘ g,
keresztmetszetet figyelembe vesszik. T o

Az |. rugalmas feszlltségi dllapotban végzett szamitasokkal a o e
repedésmentesség kdvetelményének igazolasa torténik.

I. feszliltségi allapotban a vasbeton keresztmetszetben a beton és a A beton (fesziiltség— megnyulas)

betonacél is rugalmasan viselkedik és a betonnak van huzészildrdsaga.

diagramja I. fesziiltségi allapotban

Hajlitott keresztmetszetek ellendrzése I. fesziiltségi allapotban:

Nyomott acélbetét nélkili keresztmetszet:

Idealis keresztmetszeti terllet:

Statikai nyomaték a nyomott szélsé

A semleges tengely helye a nyomott

Ai,I = b'h+(ae _1) As +(ae _1) A's

Statikai nyomaték a nyomott szélsé

\ ) . \‘ b h
= Ay =b-h+(a,~1)-A
[
pl Al — 1 A =bh szalra: "
p Si,,:b~h~§+(ae—l)~As-d
"‘{: (av _”, ,{5
-rle-e- e e -0-- ——— 77 e 8 @ @ @ [Lris)
'\ J
b szélsé szaltol: X, = ——
3
. b Xll3 b(h Xlls) 2
Inercianyomaték a semleges tengelyre: |, = 3 + 3 + (ae —1)- A -(d - X )
Nyomott acélbetétet tartalmazd keresztmetszet:
Idealis keresztmetszeti terilet:
\_
[ ] ® 74
h A =b-h szalra:

h 1 1
A d (@ D)4 S, :b-h-§+(ae ~1)-A -d+(a, -1)-A,d
O ) N suns I A semleges tengely helye a nyomott
b b » ok o areal. _ il
szels6 szaltol: X; | = ——
i1
Inercianyomaték a semleges tengelyre:
3
b-x,* b-(h-x,°) i ;
i = 3“ + 3 . +(ae _1)'As'(d_xi,l) +(ae _1)'As'(xi,l _d)
A repedésmentesség feltétele: o < f . vagy Mg <M,
M
Fesziiltségellendrzés: O, = I—Ed . (h - X )
il
fctm ’ Ii |
Repesztényomaték szamitas: M, = " '
—X.



1. Példa: Vasbeton keresztmetszet ellenérzése I. fesziiltségi allapotban

N Anyagjellemzék:
2520
Beton: C25/30 Betonacél: B60.50
o
N N N
0 e 10 fok=25—— 7y.=15 fyk = 500 — vg:= 115
I
= mm2 mm2
4220 fek N fyk N
- de = y— de = 16.7 —2 fyd = Y— fyd = 435—2
c S
b = 250 mm mm
N kN
. ‘ fotm = 2.56—2 Eg:= 200—2
mm mm
i >L A =628 mm’ KN
EC.E‘ff = 983—2
- mm
Kengyel: B38.24
m:: A, =125’ lgénybevétel: Mg := 50kNm
Geometriai jellemzok: Op = 20mm hazott acélbetét atmérdje
b := 250mm kereszimetszet szelessege ¢ny = 20mm  nyomott acélbetét atmérdje
h := 350mm keresztmetszet magassaga 4y = 10mm kengyel &tmérSje
¢ := 20mm betonfedés § = 10mm acélbetétek kedvezétlen
2. elmozdulasa
(TN 2 . e ex
Ag:= 4 Ag = 1257mm Huzott acélbetétek
keresztmetszeti terilete
2
C 0y . 2 bt
Agi=2——— A'g =628 mm Nyomott acélbetétek
4 keresztmetszeti terllete
A szamitas menete:
o hasznos magassag a

Hasznos magassagok kiszamitasa: d = 300 mm

:=h—C—¢k—?—8

o
d'::c+¢k+7+8 d'=50mm
Eg
Hogyan kezeljik az inhomogenitast: Og = o = 20.35
Ec.eff
A beton keresztmetszeti tertilete: AC = b-h AC = 87500 mm2

Idedlis keresztmetszeti terllet:

A=A+ (ae - 1)-(AS + AY)

Idedlis keresztmetszet sulypontja:

%-b-hz + Ag(ag - 1)d+ Ag(a

huzott szélsé szaltol

hasznos magassag a
nyomott szélsé szaltol

a'e = Og a'e = 20.35

2

A} | = 123966.125mm

.e _ 1)-d'

Xi| =
.l
Ail

Idedlis keresztmetszet inercidja: (a sulyponti tengelyre)

) bx; > ) b-(h - x;)°

3 3
A beton hiuzott szélsé szalaban MEg N
keletkez6 fesziiltséq: TetT T (h=xiy) ocr=5634 ?
Ll mm
Szamitsuk ki a keresztmetszet repesztényomatékat:
M | PN P
cr ctm'i.l
f =——.(h - X; = M. = —
ctm il cre
li1 ( ) (h = xi)

+ (ae - 1)-AS‘(d - x“)z + (“'e - 1)-A'S~(xil| - d')2

Xj|= 187.257 mm

I | = 1444 x 10°mm"

megreped, nincs
|. feszlltségi
allapotban

et > fotm

M = 22.7kNm < Mgq = 50kNm

A repeszté nyomaték 6sszehasonlitasa a tervezési nyomatékkal is mutatja, hogy a beton megreped, nincs

I. feszlltségi allapotban.

7



2.2, Il. feszliltségi allapot o,

Az Uzemi terhet —a teher alapértékét— a normal (nem feszitett) vasbeton I
szerkezetek esetén legféképpen ebben a stadiumban hordja a tarto, ezért a )
repedéskorlatozasi, tartéssagi és merevségi elbirasokat ezen fesziltségi
allapotban ellenérizzik.

A fenti vizsgélatok elvégzéséhez az idealis keresztmetszeti adatokra és a

hazott acélszalban fellép6 fesziltségre lehet szukségunk, ezért |l. fesziltségi

L , 7 r r I g
allapotban csak fesziiltségek meghatarozasaval foglalkozunk. ‘
A ll. feszlltségi allapotban a vasbeton keresztmetszetben a beton és a See
betonacél is rugalmasan viselkedik és a huzott beton bereped, igy a beton
huzoészilardsagaval nem szamolunk. !

Hajlitott keresztmetszetek ellenérzése II. fesziiltségi allapotban: A beton (fesziiltség — megnyiilis)

diagramja I. fesziiltségi allapotban

K-x. .-

Nyomott acélbetét nélkili keresztmetszet:

\hj
=

‘4'_’ = b ’ x.:. I

B
Q‘J .

Vetlleti egyenlet Il. feszlltségi allapotban (nyomott betonév magassaganak (x;) meghatarozasahoz):
Xi,ll
Fc - Fs = Ec,ef‘f K b'Xi,ll 'T_ae As (d _Xi,ll) =0
Nyomatéki egyenlet |l. feszlltségi allapotban (nyomatéki teherbiras kiszamitasahoz):
1 2
Mpg =& Egen '[g'b'xi,u +A-a, '(d _Xi,ll) }
Berepedt keresztmetszet inercianyomatéka:

3
L = b.);i'“ +a, - A '(d — X )2

Nyomott acélbetétet tartalmazo keresztmetszet:

Vetuleti egyenlet |l. feszlltségi allapotban (nyomott betonév magassaganak (x;) meghatarozasahoz):
F.—F, =E, . -K{b Xy X—2“ —a, A (d =%, )+ (@ -1 A(x, —d')} -0

Nyomatéki egyenlet Il. fesziltségi allapotban (nyomatéki teherbiras kiszamitasahoz):

Mgy =& Eg o -E-b-xi'II + Ao, (d=x, F+ A (e, -1)(x,, —d‘)z}

Berepedt keresztmetszet inercianyomatéka:

- );)i’“ +a, - As (d —Xin )2 +(ale_1)' A's'(xi,“ _dl)z

Ii,II -



2. Példa: Vasbeton keresztmetszet ellendrzése Il. fesziilts égi allapotban

— Anyagjellemzdk:
20020
Beton: C25/30 Betonacél: B60.50
o
0 N N
™ e 10 = 25— =1 — 500 —— -1
X fok =25 ; Vo= 15 fyk 500 ; vg:= 115
= mm mm
4220 fek N fyk N
N— de = y— de =16.7 —2 fyd = Y— fyd = 435—2
c S
, b=250 | mm mm
N kN
- ‘ fotm = 2.56—2 Eg:= 200—2
3 . mm mm
il >L A =628 mm” KN
EC.E‘ff = 983—2
© mm
Kengvel: B38.24
N — =1257 mm* . .
o A =1357mm qenybevétel: Mgq = 50kNm
Geometriai jellemzok: Op = 20mm hizott acélbetét atmérdje
b := 250mm keresztmetszet szélessége ¢ny :=20mm  nyomott acélbetét atmérdje
h := 350mm keresztmetszet magassaga Oy = 10mm kengyel atmérdje
¢ = 20mm betonfedés $:= 10mm acélbetétek kedvezétlen
2 elmozdulasa
op 2 ) .
Ag:= 4 Ag = 1257mm Huzott acélbetétek
keresztmetszeti terilete
2
C 0y . 2 bt
Agi=2——— A'g =628 mm Nyomott acélbetétek
4 keresztmetszeti terilete
A szamitas menete: o
. o . h hasznos magassag a
Hasznos magassagok kiszamitasa: d:= h - ¢ — Oy — ? -8 d = 300 mm hiizott s781s8 SZAlto

. o 5 d =50 hasznos magassag a
=t Py + =UMM by omott szélsé szaltdl
E
Hogyan kezeljik az inhomogenitast: Ol = > o, = 20.35 o= o o', = 20.35
e Ec eff e e e e

Vetileti egyensulyi egyenlet felirasa:

2
Eceff“"{(“'e - 1A (x-d) + bTX —agAg(d - x)} =0

a zardjelben talalhaté 6sszefliggés a statikai b-x2

nyomatéki egyenlet x-re (O‘Ie - 1)'A's'(x -d)+ — o Ag(d - X)
1 2
b+ (Wgolg = g+ agrAx - Agalpd + At — g Agd i= 0

Az egyenlet megoldasa a masodfoku egyenlet megolddképletének hasznalataval. Kapott eredmények:

X1 = 147.4mm Xy = —449.2mm nem megoldas! Tehat:  x; | :=xq Xj | = 147.4mm
Berepedt keresztmetszet inercianyomatéka
3
b-x;
i1 , , N2 2 8 4
= —5— (a'e = 1)-Ag (X g = &) + agAg(d - xj ) li 1y = 9.776 x 10° mm
) . e Mgg N
Huzott acélban ébredd fesziiltség Gg = qe.—~(d - Xj ”) og || = 158.8 ——
il mm
Beton nyomott széls6 szalaban ébredd feszliltség MEg N
G = _X|“ Ge = 71.54 ——
in mm2



2.3. lll. fesziiltségi allapot

Az épitmények vasbetonszerkezeteit teherbirasra a tartéra hatdé mértékadd terhelésbdl szamitott
legnagyobb hajlitd nyomatékra lll. fesziltségi allapotban méretezzik és ellendrizzik.
A lll. feszlltségi allapotban a nyomott 6v magassaga mentén fellépd betonfesziltségek értéke a

szamitas szerint minden esetben a beton nyomoszilardsaganak tervezési értéke(fcd), a betonacélban

fellép6 feszlltség pedig altalaban az acél folydshataranak tervezési értéke(fyd ) ezért it
feszlltségszamitasrél nem lehet beszélni.

A nyomott betonév magassaganak hatarhelyzetébdl (XO) kovetkezik, hogy X > X,, azaz & > ¢,
esetében az acél folyashataranak tervezési értékével torténd szamitas hiba lenne, ezért ilyen esetben
redukalt acélfesziltséggel kell szamolni a huzott acélbetétek esetén. Hasonléan, ha & < 5‘0, a nyomott

acélbetéteknél szilkséges redukalt acélfeszultség szamitasa.

A gyakorlatban nagyon ritkan fordul el6 a redukalt acélfesziiltségekkel vald szamolas, mert
igyeksziink ilyen eseteket elkerilni (pl. a kiindulasi adatok kedvezé valtoztatasaval), ugyanis ezen esetek
igen gazdasagtalan méretezést eredményeznek.

A lll. feszlltségi allapotban végzett szamitasok lényegében harom f6 csoportba sorolhatok:
— Ellenérzés
— Szabad méretezés
- Kotott méretezés

Egyensulyi egyenletek:

Nyomott acélbetét nélkili keresztmetszet:

o dbra

Vetlleti egyenlet:
F.-F=0=b-x -f,-A-f,
Nyomatéki egyenlet:

X
M., =b-x -f,-|d-2¢
Rd c cd( 2)

Nyomott acélbetétes keresztmetszet:

Zaz -

, d_.
E— - —
‘45 xf T
d
A F,
!h T
b

Vetuleti egyenlet:
F.-F+F =0=Db-x - f, —A: fyd +A'S~f'yd
Nyomatéki egyenlet:

X ] 1 ]
Mg, =b-X, - f -(d—?c}As-f L {d—d)
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2.3.1. Ellen6rzés

Ellendrzés esetén adott a mértékad6é nyomaték (Mgq), a vasbeton tarté méretei a vasalassal és az
anyagminéségek. Feladatunk kiszamitani a keresztmetszet Mgy értékét.
Az ellendrzésre azért lehet szikség, mert a tartészerkezet terhelése megvaltozik példaul az épilet, helység
funkcié valtozasa miatt. A meglévé tervekbdl a felsorolt adatok rendelkezésre allhatnak és helyszini
ellendrzé mérésekkel kiegészilhetnek. Az Uj terhelésbdl az Mgq4 értéke kiszamithato.
Megfelel a tarté ha Mgy > Mgq .

Minden esetben fontos az x. < x, 6sszehasonlitds. Abban az esetben, ha x. > xo (§ > &) adddik
redukalni kell a huzott betonacél feszultségét.

Kétszeresen vasalt tartd esetén ha & < &, a nyomott betonacélnal szikséges redukalt
acélfesziltség szamitas.

2.3.2. Szabad méretezés

Szabad méretezés esetén a cél az, hogy adott nyomatékhoz megtervezzik a leggazdasagosabb
vasbeton keresztmetszetet, azaz minimalis betonméretekre tdrekszink nyomott acélbetét nélkil. Az
anyagmin@ségek a kivitelezési koriilményektél fliggéen szintén adottak.

Célszeriien a keresztmetszet szélességét felvesszik a (csatlakozé szerkezettél fliggéen) és olyan
hmin Magassagot szamolunk, mely esetén a betonkeresztmetszet teljesen kihasznalt, azaz x; = X¢

2.3.3. Kotott méretezés

Kotott méretezés esetén adott nyomaték, betonméretek (keresztmetszet) és anyagminéségek mellett
keressik a szliikséges acélbetétek mennyiségéi. A feladat megoldasa soran harom eset lehetséges:

— A feladat nyomott acélbetét nélkil megoldhato,
egyszeresen vasalt tarté

— A feladat csak nyomott acélbetéttel oldhaté meg,
kétszeresen vasalt tartd

— Afeladat nem oldhaté meg a kiindulasi adatokkal.
Ns > N

A fenti megoldasi lehetéségek a szamitas menetét is meghatarozzak. Ennek megfeleléen az els6
Iépés mindig annak megallapitasa, hogy a feladat nyomott acélbetét nélkil megoldhato-e.

11



3. Példa: Vasbeton gerenda ellenérzése hajlitasra

Anyagjellemzék:

E

]

= Beton: C40/50 Betonacél: B60.50
| LJLLLL | — -
N N
QLI L[ DL foe=0— ve=1s = 800—=  7gi= LIS
ﬁ T mm mm
N L=60m L f f
’ % ck N k N
: L fy i — fi=267——  fiq= 2~  fq=435——
cd cd yd yd )
Y L e mm Vs mm
) Ly |, Kengyel: B38.24
Terhek: g:= 3,75k—N onsuly
My, m
g:= Sok—l\I hasznos teher
Geometriai adatok: m
L := 6.0m szabad nyilas ¢ := 20mm betonfedés
t:= 30cm feltamaszkodas hossza 0p = 20mm huzott acelbetet atmercje
b := 300mm gerenda szélessége ¢ny = 16mm  nyomott acelbetet atmeroje
h := 500mm gerenda magassaga ¢ = 10mm  kengyel atmerje
b 2 § := 10mm acélbetétek kedvezdbtlen elmozdulasa
T
A= 10— A = 3142mm’ hazott acélbetétek
keresztmetszeti terilete
2
ny - 2 nyomott acélbetéte
A gy ™ A - 603 tt acélbetétek
STy, s = ovemm keresztmetszeti teriilete

s 4 . . (ht
Elméleti tamaszkoz:  a; := mm(z,z) ap = 15¢m ay =31 Lespi=L+ag;+2ay Lgg=63m

Mértékadd igénybevétel kiszamitasa: vg =15 allando teher biztonsagi tényezbje
Q= 1.5 esetleges teher biztonsagi tényezéje
2
(YG'Q + YQ'q)'Leff
Mgq = . Mgq = 400 kNm
Hasznos magassaag:
N—
S ) * | 3216
Toébb sorban elhelyezett
acélbetétek esetén az - -
acélbetétek sulyvonala és a &
huzott sz&ls6 szal kdzotti h o0 9
tavolsagot kell kivonni a teljes o S
magassagbdl, igy kaphaté meg ‘;
a hasznos magassag. ™~
e SR
N—

Acélbetétek sulyvonalanak tavolsaga a hizott szélsé szaltol:

on o
50p c+¢k+?+6 + 50 C+¢k+¢h+¢h+¢k+?+6

S(bh :

d::h—s(bh d =425mm
. Ony .
d::c+¢k+7+10mm d' = 48mm

12



Vetiileti egyenlet felirasa - nyomott betonv magassaganak meghatarozasa:

Fo+ Fg=Fg
b.XC.de + AIS.fyd = ASfyd
- A )f
b-foq
Ellenérzés, hogy az acél megfolyik-e:
Huzott acél
Xc
€= — E.= 0325
d
560
o= oo o = 0493
700 + fyd
Ec <&co a huzott acél megfolyik

Hatarnyomaték kiszamitasa:

MRq:=Fcz+ Fg7

Xc
z=d-— z =356 mm
2
Z=d-d z'=377mm

X

C Ll 1
MRd = bXCde(d - ?j + ASfyd(d — d)

Ellenérzés

M M
Ed
_Ed = 0.813

Rd MRd

<1

Nyomott acél

Xe
Ec=— E.=2874
dl
560
Eco= T Eo= 2111
700 — fyd
€c>8co a nyomott acél megfolyik

Mpq = 491.8 kNm

Tehat megfelel.
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4. Példa: Hatarozzuk meg az aldbbi keresztmetszet hatarnyomatékat:

Anyagjellemzék:

e 2 2R
Beton: C25/30 Betonacél: B60.50
N N
fo =25—— =15 f,1 == 500 —— =115
ck Ye+ k- Ys*
3 . 210 . Y i
]
fek N fyk N
6000  fegim — fg=167——  fg=L  fg=435—
A e mm2 Vs mm2
250 Kengyel: B38.24
Geometriai jellemzok: op == 20mm hizott acélbetét atmérdje
b := 250mm keresztmetszet szélessége gz := 8mm szerel6 vas atméréje
h := 350mm keresztmetszet magassaga oy = 10mm kengyel atmérdje
¢:= 20mm betonfedés 8 := 10mm acélbetétek kedvezétlen
2 elmozdulasa
op m 2 . s o
Ag:= 6 Ag = 1885mm Huzott acélbetétek keresztmetszeti terllete
As:=0 csak szerelb vas van
Acélbetétel sulyvonalanak tavolsaga a huzott szélsé szaltdl:
oh o
4-op c+¢k+?+6 + 2:0p C+¢k+¢h+¢h+7+6
5¢h = 5¢h = 63.3mm
6-0p,
d=h- Soh d = 286.7mm
Vetuleti egyensuly (feltételezve, hogy a hiuzott acélok megfolynak)
. . . _ Ay
FC = FS - XC'b.de = ASfyd XC = bT XC =196.7 mm
cd
Ellenérzés, hogy az acélok megfolynak-e:
X
c 560
Ec = r . =0.686 &0 = 5 o= 0.493
mm
fyd-[TJ + 700
&> &g az acél nem folyik meg, rugalmas allapotban van, ezért a
vetiileti egyenletet médositani kell.
Mddositott vetiileti egyenlet: b f
560 Xc B Ted 560
Sgred < fyd Ogred = X—Cd - 700 fyd = AS -> Xc'b'OL'de = AS(X_Cd - 700)
700-Aq 560-Ag
. 560 2
felhasznadlva, hogy x.:= &.d -> & dbafyy=Al — - 700| > &, + o £ - da =0
%C . .a. Cd . .a. Cd
A masodfokl egyenlet megoldoképletének felhasznalasaval: Ecq = 0538 Ecp = —1.643 1em megoldas

Hatarnyomaték szamitasa: X¢ = &¢pd X¢ = 154.2mm

2 'nf;a'
. N
F X
X, c - C
= MRd = XC'b.de' d- ?
z=d —%
S - Mpq = 134.7 kNm
A S — E,
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5. Példa: Hajlitott négyszdg keresztmetszet szabad tervezése:

Anyagjellemzék:

Beton: C25/30 Betonacél: B38.24
N N
fok = 25—2 Yoi=15 fyk = 240—2 yg:= 115
-5 mm mm
fek N fyk N
fym = fa=167——  fq= 2%  f=209——
cd cd 5 yd yd 2
A, e mm ¥s mm
Sﬁ —— .
Kengyel: ~ B38.24 lgénybeveétel: Mg = 1500kNm
¢y = 10mm
A|/ b AL Betonfedés: ¢ := 20mm
Keressuk: b, d, Ag, X,
. b
Feltevések: Ec = 04 (gc < éco) n = 3 ni=15
Nyomatéki egyenletbdl kefejezhet6 "d":
3
n-Mgg d
di= |—— d = 750 mm -> b:= 1—5 b = 500 mm balk = 500mm
c .
e ( ) _j
cd Sc
2 Xg = Eed X = 300 mm
Vetileti egyenletb 6l meghatarozhato A
Agi= —= Ag = 11979 mm’
fyd o 2
T
Alkelmazottvasalss:  12db¢36 ¢y = 36mm A= 12— A = 12215 mm”
A 12 szal betonacélt két sorban helyezzik el:
1 sorban elfér-e 6 db?
6-36mm + 5-36mm + 2-12mm + 2-20mm = 460 m& 500mm Tehat elfér.

"d" Ujraszamolva:

Acélbetétek sulypontjanak kiszamitasa:  §:= 10mm

d)a ¢a
6-¢a-c+¢k+?+6 +2'¢a'c+¢k+¢a+¢a+¢k+?+6
Sph = Sph = 104.7 mm
604

Sziikséges "h" magassag kiszamitasa:

hszuks =d+ S(])h hszuks = 854.7mm halk = 860mm A kerekitést cj,elsze'ru 10 mm-re
pontosan elvégezni.
A keresztmetszet felrajzolasa:

. @ 2012

|| 2012

860

10 kengyel

L 500 \,
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6. Példa: Ellendrizzik az adott "T" keresztmets zetet:

) b = 500 ) Anyagjellemzék:
o L Beton: C25/30 Betonacél: B60.50
o
I N N
[ 1 j i f= 25— Vo= 15 fyk = 500 — vg:= 115
mm2 mm2
2 ©  fo N Tk N
e mm Vs mm
E—‘CO = 049
t:i i . 560 .
N g? g< E—‘CO = m E—‘CO = 2.1]
bg = 200 Kengyel: B38.24 yd
Mértékado igénybevétel: Mgq = 400kNmM
Geometriai jellemzdk:
bg = 200mm borda szélessége h := 600mm tarté magassaga
b := 500mm fejlemez szélessége ¢:= 20mm betonfedés
t := 140mm fejlemez vastagsaga op = 28mm huzott acélbetét atmérdje
8 := 10mm kedvezotlen elmozdulas ) == 8mm kengyel atmérdje
2
op 7 2 ) e -
A= 4 A, = 2463 mm Huzott acélbetétek keresztmetszeti tertilete
A.=0 csak szerelb vasalas van

oh
d:zh—c—¢k—¢h—7+6 d = 540 mm

A szamitas meneite:

X, meghatarozasa:

ha a nyomott 6v a bordaba metsz, a szamitas a kovetkezd:
két eset johet széba:

b-b, b-b, b
I 1. 1. — {—
2l %ﬁ%ﬁﬂLJ}
X, = _> +
(fejlemezbe metsz) {barddba metsz)
x, =t
I. a nyomott v nem metsz bele a
bordaba (fejlemezbe metsz)
Il. a nyomott 6v a borddba metsz
A szamitas soran el6szor feltételezzik, hogy a fejlemezbe metsz.
Vetlletiegyenlet: F.:.=F > bXafay:i= f -> = As—fyd =129
gy - Foi=Fy Kofeg = Ay yd Xc = by X = mm
c

X > t:= 140mm A feltételezés nem volt helyes, tehat a bordaba metsz.

Egyenlet ujra felirasa:

A f b —b,)t
: _ _syd (b~ bg)

[(b - bg)~t + bg'xc]'fcd =Agfyg > xg= - X = 111mm

b,f b
g-cd g

Ellenérzés:

X

€= FC £.=021 < Ecp = 0.49 Tehat az acélbetétek folyasi allapotban
vannak.
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Hatarnyomaték szamitasa:

X, -
z Zya=d——=
o =d—é
447 — —= = = F.=4.-f
. t Xc
MRg:= (b = bg)tfeq| d - S|+ bgXefea|d-— MRq = 508.6 kNm
Ellendrzés:
MEgq
— =0.786 Tehat a keresztmetszet megfelel.
MRd
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7. Példa: T keresztmetszetii tarté szabad tervezése

. b . Anyagjellemzok:
N L 1 Beton: C24/30 Betonacél: B60.50
v N N
L fok = 24—2 Yoi=15 fyk := 500 —2 yg:= 115
mm mm
d h
f f
ck N yk N
de = de = 16—2 fyd = fyd = 435—2
: Ye mm s mm

Igénybevétel: MEgq = 400kNm
Lo

Geometriai jellemzok:

b := 500mm fejlemez szélessége bg = 200mm borda szélessége

Vv := 140mm fejlemez vastagsaga ¢ := 20mm betonfedés

Tervezési feltevések:

Ec=02
A nyomott 6v a fejlemezben van.

Szamitas menete:

M
Ed
d:= d = 527.046 mm
b-foqE | 1 e
cd'Sc 2
X = Eqd X¢ = 105.4 mm Xc<v a nyomott év a fejlemezben marad, a feltételezés helyes volt.
Agi= —= Ag = 1940mm”
fyd
Alkalmazott vasalés: 4 db $25 Oh.alk = 25mm bk alk = 10mm
2
Ohalk ™ 2
AS.E‘ff = 4T AS.E‘ff = 1963 mm

A vasalas elfér-e eqy sorban?

2:C+ 2:0p alk + 40n.alk + 4 0n alk = 260 mm > bg = 200 mm Tehat egy sorban nem fér el.

A vasalast kér sorban kell elhelyezni, soronként 2-2 acélbetéttel.

Hasznos magassag Ujraszamitasa:

Ph.alk . .
h=d+ (c + Ok alk + Ohalk + h = 595 mm Alkalmazott tartbmagassag: halk = 600mm
A felrajzolt keresztmetszet: " b=500mm .
1 G
»—

[ 1 v =140 nun

10

=600 mm

ﬁ:: 4db25
b =200 mm
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8. Példa: Lemez szabad tervezése Anyagjellemzék:

Beton: C25/30

1 : N
> ; L ] L] L ] w L ] L ] w I ka .: 25_2 YC :: 15
' : mm
L b = 1000 mm |
A 7 . fek N
fog=— feq = 16.7—2
e mm
Betonacél: B60.50
— N kN
N fctm = 256—2 EC.E‘ff = 983—2
fyk = 500 —2 '\{S = 1.15 mm mm
mm
. Betonfedés: c:= 20mm
yk N
fyg=— fyg=435——: . o
. =
y Ys y mm2 lgénybevétel MEd 38kNm
E - 200 kN A nyomaték alemez 1 méterére
s > vonatkozik (Mgy = 38 KNm/m).
mm
Alemez 1 m - es szakaszat vizsgaljuk: b := 1000mm

Hasznos magassag és vasmennyiséqg meghatarozasa:

&c
Meg = Mpq = b'ic'd'a'fcd'(d—j

Ec:=0.2 (feltételezés)  Ne legyen a keresztmetszet teljesen kihasznalva.

. MEd
- £ d=1125mm
b-feg&e| - ?
Xqa-b-f
¢ cd 2
Xc = ¢ d X¢ = 22.5mm A= ; Ag = 862.9mm
yd
Alkalmazott vasalas: (érdemes megnézni tobbféle vasalasi sémat is)
mm2
1. tipus: $12/100 AS.]. =1131—— Elosztd vas:

m min. 20%
2 8 | e
m - w L] w T

2. tipus: $14/140 A 5 = 1100 m - - - =
' m

140
mm2
3. tipus: $16/180 Al q = 1117——
s.3 m
Alkalmazzuk a 2. tipust. Oalk = 14mm Ag=Ag
A lemez sziikséges vastagsaga:
$ = 10mm acélbetétek kedvezétlen elmozdulasa
Ik
a:=c+aT+1Omm a=37mm
h:=a+d h =150 mm
alkalmazott "h" magassag: hajk == 150mm
Eloszto6 vasalas:
mm2
0.2-A. = 220 —
As m
Ellenérzés: 9
. . . mm
A tervezett eloszt6 vasalas: $8/200 A eloszte == 2515 -
mm2 mm2
A eloszte = 2515 T > zon Tehat megfelel.
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9. Példa: Vasbeton keresztmetszet kotott tervezése I.

%J Anyagjellemz&k:
NI Beton: C20/25 Betonacél: B60.50
{ L T 1) N N
fok = 20—2 Yoi=15 fyk = 500—2 yg:= 115
- = f mm f mm
=,
ck N yk N
de = de = 133—2 fyd = fyd = 435—2
Ve mm Vs mm
ol N 560
s fctm = 22—2 E—’CO = 7007 E—’CO =0.493
, 250 mm yd
Geometriai adatok:
b := 250mm keresztmetszet szélessége op == 20mm hizott acélok atméréje
h := 400mm keresztmetszet magassaga oy = 10mm kengyel atmérdje
¢:= 20mm betonfedés 8 := 10mm acélbetétek kedvezétlen
Mértékadd nyomaték: Mgq := 120kNm elmozdulasa
Keressik: A, (A')
Feltételek:
A hlzott acélt szilardsagilag hasznaljuk ki. Akkor tudjuk kihasznalni, ha Ec < &co
A szamitas menete:
Vasalas adatainak felvétele (ez késdbb a kapott eredmények szemléletében médositando):
oh
d:=h- c+¢k+?+6 d = 350 mm
Nyomatéki egyenletbdl x, meghatarozasa:
Xc
Mra=MEq = MRg = bXcfeg|d - =
gc'd
XC = F’Cd -> MRd = bE_,Cdde d- T
2 2
2 b-8e -dTeg
b-&edfeqg - T, MRg =0
M
2 Rd
Ec — 2+ 2 » =0
b-d™-foy
& = Find(g¢) £c = 0.358
g
Xe = Ecd X¢ = 125.278 mm =€ . 0.725 Ec < Eco Tehat a huzott acél megfolyik.
Eco
Vetlleti egyenletb &l a sziikséges acélmennyiség kiszamitasa:
Xqa-b-f
¢ cd 2
Fei=Fg > Xgbfeq= As'fyd Ag = ; Ag = 960mm
yd
A vasalast a megfeleld szerkesztési szabalyok betartasaval kell kiosztani.
Szerkesztési szabalyok teljestilésének ellenérzése:
Minimli s ‘ fetm 2
inimalis vasalas: Ag min == Max O.26-f—-b~d,0.0013-b-d A min = 113.75mm
yk
S <. 2 2
Maximalis vasalas: A= b-h A = 100000 mm Aq max = 0.04-A. Aq max = 4000mm
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Alkalmazott vasalas: 4db ¢18  dp 4k = 18mm O alk = 10mm

2
Ohalk ™
As alk = 4"aT As ali = 1018 mm”
Elfér-e a tervezett vasalas egy sorban?
Acélbetetek minimalis tavolsaga: amin = max(¢hla|k,20mm) amin = 20mm
C2+ O alk2 + Ohalkd + 3-@mjn = 192mm < b = 250 mm a vasak egy sorban elhelyezhetok.
Ellendrzés:
¢halk =18mm ¢kalk =10mm
Valtozott adatok kiszamitasa a tervezett keresztmetszet alapjan:
, Oh.alk
dalk =h-|c+ ¢kalk + > + 10mm dalk =351 mm
A vetlleti egyenletbdl kifejezzik x; - t:
Ac ane
_ s.alk 'yd
de.XC'b = ASfyd -> XC = T XC =132.8mm
cd
Xc 560 . . .
— =0.378 o= 00— &co = 0493 A huzott acél folyasi allapotban van.

A nyomatéki egyenlet felhasznalasaval meghatarozzuk a nyomatéki teherbirast:

X
c
MRd = debXC(da”( — ?j MRd = 126 kNm
Mgg .
Mgq = 120kNm —— =0.953 Tehat megfelel.
M
Rd
A keresztmetszet felrajzolasa:
2db N0 szerels | (&5
210 kengvel o
=)
<
4 db (218 .« & & @

250

21



10. Példa: Vasbeton keresztmetszet kotdtt tervezése Il.

%J Anyagjellemzdk:
N iL Beton: C20/25 Betonacél:  B60.50
fok = 20—2 Yoi=15 fyk = 500—2 yg:= 115
- o mm mm
= f f
ck N yk N
de = de = 133—2 fyd = fyd = 435—2
J e mm Vs mm
o e L]
N— N 560
fctm = 22—2 E—’CO = 7007 E—’CO = 0.493
, 250 mm yd
Geometriai adatok: o = 20mm hizott acélok atméréje
b := 250mm keresztmetszet szélessége ¢ny = 16mm nyomott acélok atméréje
h := 400mm keresztmetszet magassaga o = 10mm kengyel atmérdje
¢:= 20mm betonfedés 8 := 10mm acélbetétek kedvezétlen

Mértékadd nyomaték: Mgy := 180kNm elmozdulasa

Keressik: A, (A')
Feltételek:
A hlzott acélt szilardsagilag hasznaljuk ki. Akkor tudjuk kihasznalni, ha Ec < &co

A szamitas menete:

Vasalas adatainak felvétele (ez késdbb a kapott eredmények szemléletében médositando):

¢
d::h—(c+¢k+?h+6 d = 350 mm
5 bny .
d.=C+¢k+T+8 d' = 48mm
Nyomatéki egyenletbdl x, meghatarozasa:
Xc
Mra=MEq = MRg=bXcfeg|d - =
gc'd
XC = F’Cd -> MRd = bE_,Cdde d- T
2 2
o e Ay i
b-&e-d g — 5 ~Mpg=0
M
gcz — 28+ 2 Rd__,
b-d? f g
& = Find(g¢) & = 0.656
—E _ 230 S 1329 Tehat a huzott acél nem folyik
Xe = & X¢ = esimm P Sc < &co meg, nyomott acélbetétet is

g .
co kell alkalmazni.

M, nyomaték bevezetése:

Az My nyomaték az a maximalis nyomaték, melyet a keresztmetszet nyomott vasalas nélkil elvisel
ugy, hogy a huzott acél megfolyik.

X
_ . . co
Az M, az x; = X, - hoz tartoz6 nyomaték Mg := b'xco‘fcd'(d - Tj
Eco = 0.493
Xco = &co'd Xgo = 173 mm
Xco
Mg = b-Xcofoq| d - - Mg = 151.8 KNm
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M M
_Rd =1.186 Ha Rd
Mo Mo
MRd
Ha ——<1 nem kell nyomott acélbetétet alkalmazni.
M
0

>1 nyomott acélbetétet is kell alkalmazni.

M
Tehat nyomott acélbetétet is kell alkalmazni, mert _Rd =1.186

M
Nyomatéki teherbiras szamitasa: 0

MRd = MO + AM AM - a nyomott acélbetéthez tartozé6 nyomaték
MRg = Mgg

. Xco
MO = b.XCO‘de. d- T MO = 151.8 kNm

Mpqy— M
= —Rd O A's =215 mm2
fyd'(d -d)

A huzott acélok sziikséges keresztmetszeti tertilete a vetileti egyenletbdl:
- b'XC~0L-de — A'Sfyd

AM = Agfyg(d-d) > Ay

1 _ - . _ 2
b-xgofog— Asfyg + Asfyg=0 > Ag: A = 1545mm

fyd
Alkalmazott vasmennyiségek:

, 2 , ) 2 —
A’y =215mm A'q a1k == 402mm 2 ¢16 ¢ny.alk = 16mm

2 2
Ag = 1545mm Ag g1k = 1571mm 5 ¢20 O alk = 20mm
A vasmennyiségekre vonatkoz6 szerklesztési szabalyok ellenérzése:

A huzott vasalas minimalis mennyisége:

f
ctm 2 .
As min = max(0.26-—-b~d,0.0013.b.dj A min = 113.75mm Ag>Ag min  Tehat megfelel.

fyk
Az 6sszes hosszvasalas megengedett legnagyobb mennyisége:

2
= 0.04-b-h A max = 4000mm

As.max )

. 2 , .
Ag+ A'g=1760mm Ag + A'g < Ag max Tehat megfelel.

Vasak kézti minimalis tavolsag:

Amin = max(¢h,20mm) amin = 20mm

Elfér - e egy sorban a huzott vasalas?

C+ O + 50 alk + 4@min + Ok + € = 240mm b = 250 mm Tehat elfér.

A vasbeton keresztmetszet ellenérzése:

Hasznos magassag Ujraszamolasa:

h.alk
"

d’ny.alk
2

X, kifejezése a vetlleti egyenletb6l:

) d = 350 mm

daik=h—¢c— ¢ -

d'alk =C+ ¢k + + & d'alk =48 mm

b-xg-a-feg = A alk fyd + A'salk fyd = 0

X¢ = Find(xc) X, = 152.478 mm Tehat a huzott
acélok folyasi

Xc 560 .
E.=0.436 o = 0493 &c <&eo  Aallapotban vannak.

&C =T aCO =N
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Tehat a nyomott
oo =211 Ec>&q acélokfolyasi

X¢ o . 560
co~
700 — fyd allapotban vannak.

Se=—— & =3177
A nyomatéki egyenlettel meghatarozzuk a nyomatéki teherbirast:
Xc
MRd.alk = bXc-o-Teqr| datk = = | + A'salic fya(datk ~ Falk) MRd.alk = 191.9kNm
MEg
MRd.alk

=0.938 Tehat megfelel.

A keresztmetszet felrajzolasa:

20016 | e

S

400

(10 kengyel

5000 | /e e 6@
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3. Vasbeton tarték nyirasvizsgalata

A nyirasi teherbiras megfeleld, ha a kdvetkez6 kdvetelmények mindegyike egyidejiileg teljestil:
A keresztmetszet nyirasi teherbirasara vonatkozéan:

min(VEd ’VEd,red )S VRd,s
A beton (nyirasbél szarmazd) ferde nyomasi teherbirasara vonatkozéan:

Vg <V

Rd,max

A fenti 6sszefliggésekben:
Vs  akilsé terhekbdl és terhelé hatasokbodl a statikai vazon Iétrejott nyirderd tervezési értéke

Veareg @ Kills6 terhekbdl és terheld hatasokbdl meghatérozott nyiroerd tervezési értéke, mely tartalmazza:

Az axialis igénybevételek tangencialis 6sszetevdinek nyiréer6t médositd hatasat
A tartoszerkezet ellentétes oldalan mik6dé terhelés és megtamasztas kozotti ,ivhatast”.

Veas @ méretezett nyirdsi vasaléssal ellatott keresztmetszet nyirasi teherbirasa

VRd'maX a beton ferde nyomasi teherbirasa alapjan szamitott nyirasi teherbiras

A keresztmetszetben csak minimalis (hem méretezett) nyirasi vasalast kell elhelyezni, ha:
MiN(Veq,Vedrea) < Viae

Ahol:
Vego @ méretezett nyirasi vasalas nélkili keresztmetszet nyirasi teherbirasa

A megtamasztas kdzvetlen kdrnyezetében kialakuld kdzvetlen teheratadas (redukcid)
¥ l ’>'Ir{‘ xxx abra: az a, < 2-d szakaszon belil csak megoszl6

FENRIETRNY. AN} teher mikédik

3 f ‘ Amennyiben a teher a szerkezetnek az aldtamasztassal
[

! ellentétes oldalan miikodik (pl. konzol), tovabba a tamasz

i szélétol a, < 2- d tavolsagon bellil csak megoszI6 teher

0,5d '
‘T"’—:“ hat, akkor megengedett, hogy a tamasz tengelyétél d
Il,p ‘ tavolsagon belll a VEd'red redukalt nyiréerd diagramjat az

xxx abra szerint vegyuk fel. Ez az eljaras akkor
alkalmazhatd, ha a vizsgalt keresztmetszetben 1évd
hosszvasalas a tamasz mogoétt megfeleléen le van
Ve $F horgonyozva.

™\ Vgq A méretezett nyirasi vasalast nem tartalmazé
keresztmetszetek nyirasi teherbirasa

A méretezett nyirasi vasalast nem tartalmazo keresztmetszet nyirasi teherbirasat (VRd’C) a nyomott zona

nyirasi teherbirasa biztositja. A keresztmetszet nyirasi teherbirasa — ha hajlitasi repedések Iépnek fel — a
kovetkezdképpen szamithato:

1
(%-k-aoo-m ) +0,15~0'ij-bw d
VRd,c:maX 7/0

(Vo +045-07,)-b,, -d

Ahol:

f o beton karakterisztikus szilardsaga [N/mm?]
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200

kK =min * "d | melyben d mm — ben értends
2,0
A
p, =min| b, -d
0,02
A, a vizsgalt keresztmetszetben megfeleléen lehorgonyzott hosszvasalas keresztmetszeti tertlete,

melybe a tapadasos feszit6betét is beszamithato

bW a keresztmetszet legkisebb szélessége a huzott zo6naban
Neg

o, =Mmin A o, értékét N/mm? — ben kell beimi
02-f,

N, avizsgalt keresztmetszetben a kiils6 terhekbdl és a feszitésbdl szarmazé normalerd tervezési értéke
(nyomas esetén pozitiv). A terhel6 mozgasokbol szarmazé normaleré figyelmen kivil hagyhato.
A, a betonkeresztmetszet teriilete

3 1

v, =0035.k?.f,2

A méretezett nyirasi vasalast tartalmazo keresztmetszetek nyirasi teherbirasa
A méretezett nyirasi vasalast tartalmazo keresztmetszetek nyirasi teherbirasanak szamitasat a racsostarto

modellen alapuld, valtoz6 délési racsrud mddszere alapjan kell elvégezni az alabbi abran lathaté modell
alapjan:

V(cotB—coto)

@ — nyomott 6v @7 ferde nyomott betonrid @ — huzott 6v @ — nyirasi vasalas

XXxxX. abra: a valtoz6 délési racsrud-modszer modellje

A ferde nyomott betonrudaknak a tart6 hossztengelyével bezart 6 szogét a kbvetkezd korlatok betartasaval
ugy célszeri felvenni, hogy a vasalas kialakitasa optimalis legyen.
1,0<cotd <25

A beton ferde nyomasi teherbirasa a kovetkez8 6sszefliggéssel szamithato:

cotd +cota
VRd,max = acw 'bw "LV fcd ’ 1+C0t2 a
Ahol:
a,, ertéke:
10 feszités nélkili szerkezetek esetén
O
1+ : ha 0<o,, <0,25- f

cd
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125 ha 0,25- f,, <o, <05-f,

cp —

25. 1-2 ha 0,5- f f
I _f a"cd<o-cp< cd
cd
o atlagos nyomoéfesziltség az idealis keresztmetszeten meghatarozva. A tamasz szélétél

op
0,5-d -cot@ tavolsagon beliil értékét zérusnak lehet tekinteni.

bW a huzott és a nyomott ov kozotti legkisebb keresztmetszeti szélesség
a belsé kar, normaleré (feszités) nélkiili elemek esetén altalanos esetben z =0,9-d érték
alkalmazhato
1% hatékonysagi tényezé, altalaban: v = 0,6 - [1—£j
250
o a nyirasi vasalas sikjanak a tar hossztengelyével bezart szoge. (kengyel esetén o = 90°,

felhajlitas esetén a = 45°.)

A méretezett nyirasi vasalast tartalmazo keresztmetszet nyirasi teherbirasa altalanos esetben a kdvetkezd
Osszefliggéssel hatarozhaté meg:

Vg =Vays Ay, f o - (COtO+coter)-sina

S
Ahol:
A, a nyirasi vasalas keresztmetszeti terllete
ywd a nyirasi vasalas szilardsaganak tervezési értéke
S kengyeltavolsag a tarté hossztengelye mentén mérve

Feszités illetve normaleré nélkiili esetekben a @ = 45° felvétele javasolt. Ha a keresztmetszetben
normalerd is mikddik, akkor a tapasztalatok szerint a nyirasi repedések (nyomott racsrudak) hajlasa kisebb.
Ha a keresztmetszetben egy N normaleré is miikddik, akkor javasolhato példaul az alabbi megoldas:

ha N =0, akkor cotd =1
Ng 1
ha N > > 25-(Ac-fcd+ZAs-fyd),akkor cotfd =25

1
ha 0 <N < E(AC g+ ZAS g ) akkor a két széls¢ érték kozott a cot @ értékétaz N

fliggvényében linearis interpolaciéval hatarozhatjuk meg.
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11. Példa: Megoszlé teherrel terhelt kéttamaszu tarté ellendrzése nyirasra

Anyagjellemzék:
2 db 10 szereld Beton: C20/25 Betonacél: B 60.50
] T T N N
T fo = 20—2 Vo= 15 fyk = 500—2 vg:= 1.15
mm mm
f f
ck N yk N
10 o fog=— fed = 13.3—2 fyd == fyd = 435—2
« c mm Vs mm
Betonfedés: ¢ := 25mm Kengyel: B 38.24 $10
[7y) I A A BN NEEN N, .
9db 220 L fywk = 240 ——
mm
L 250 L
rl f k
fywd =
s
Terhek: fywd =209
. kN mm
Onsuly: g:=80— Yg:=135
m
i kN
Hasznos teher: q:= 100 — Q= 15
m
Geometriai jellemzdk:
b := 450mm gerenda szélessége a:= 0.32m felfekvési hossz
h := 600mm gerenda magassaga Inet := 3.8m szabad nyilas
o == 20mm huzott vas atmérdje Oy = 10mm kengyel atméréje
‘I’ny =0 nincs nyomott vasalas, 8 := 10mm acélbetétek kedvezétlen
csak szerel6 elmozdulasa
A.:=b-h A, = 2700 cm2 beton keresztmetszeti terllete
2
op 2 . e L
Ag:=9- 2 Ag = 2827mm hazott acélbetétek keresztmetszeti tertilete
Ag:=0 nyomott acélbetétek keresztmetszeti terulete
2
Py ™ 2 -
Agy = 2 Ay = 157 mm kengyelek keresztmetszeti terlilete

Elméleti tamaszkoz kiszamitasa:

. a
|eff = mln(l.OS-lnet,lnet + EZ) |eff =3.99m
Hasznos magassag kiszamitdsa:
on
d:zh—c—¢k—?—8 d = 545mm

Mértékado nyiréerd kiszamitasa:

VEg max = 514.7LkN

A tdmasz szélét6l 2d tavolsagban csak megoszlé terhelés hat, ezért a nyiréerd redukalt értéke:

V =
Ed.max 2
left
— —d
) 2
VEd.red = VEd.max’ |
eff
2

VEg red = 374.1kN
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A beton altal felvehet6 nyiréeré meghatarozasa:

1
0.18

3
k-(100-pyfoy ) * + 0.15-0.6p |-byy
e

VRd.c = Ma

(Vmin + 0.15-0¢p)-byy-d

Ahol: k:= min[l + ’%,2.0} k = 1.606

AS
p;\‘ = min G,OOZ p;\‘ = 0.012

Ocp = 0 mert Ngq := OkN

3 1

Vo= 0,035k 2 v = 0.319
min ck min

18 3
VRg.c:= Ma Y—-k~(100-pk-fck) +0.15-6,6p|-b-d, (Vi + 0-15-55p)-b-d |:N
c

VRd.c= 1345kN < VEqeq = 374.1kN szukség van nyirasi vasalasra

A nyomott beton tdnkremenetele nélkiil felvehetd legnagyobb nyiréeré meghatarozasa:

cotd + cota
VRd.max = %ew PwZV-Teg 5
1+ (cote)

ooy =1 feszités valamint nyomderd nélkili keresztmetszet esetén
z:=0.9d

f

ck
V= 0.6{1 - 250} v = 0.552
o = 90fok

Mivel a tartét nem terheli normaleré:

0 = 45fok cot(0) = 1
cot(e) + cot(a)

VRd.max = %ew P2V g > VRd.max = 812.268 kN
1+ (cot(e))

VRd.max = 8123kN > Veq max = 514.71kN

a beton keresztmetszeti méretei

megfelel6ek, igy a gerenda nyirasra

bevasalhato
A sziikséges kengyeltavolsagok meghatarozasa:

A nyirasra vasalandd szakasz hosszanak meghatarozasa:

Ott sziikséges nyirasi vasalas, ahol:
VRd.c < VEd.red

Ieff

th = (VEd.max ~ VRd.c) v tn = 1474 m
Ed.max
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Kengyeltavolsagok szamitasa:

A - A' szakaszon:

SAA = SAA: 42.982 mm

Az meghatarozott kengyelkiosztast kitoljuk B pontig. Ha nem tolnank ki, az A’ - B szakaszon
meghatarozott kengyeltavolsag kézel azonos lenne az A - A' szakaszon meghatarozottal és ez
kivitelezési szempontbdl elénytelen lenne.

SAB = 40mm

C - D szakaszon:

A C-D szakaszon Viq ; > VEg, €zért itt nem sziikséges méretezett nyirasi vasalas, a kegyelkiosztast a
szerkesztési szabalyok hatarozzak meg.

A kengyelek legnagyobb tavolsaga:
Smax = 0.75-d-(1 + cot(a)) Smax = 408.75mm

Scp = 220mm

A kengyeltavolsag valasztasa azért esett 220 mm - re, mert ez fol6tti érték a szerkesztési
szabalyoknak nem felelt meg (lasd késdébb).

B - C szakaszon:

letf
eT — 1135mm
VEdB = VEdmax ™ Veg g = 221.88kN
eff
2
A 0.9-d
_ Mswilywd
Sgc = V— Sgc = 72.469 mm
Ed.B
Sgc = 70mm
Alkalmazandd kengyeltavolsagok ¢10 kengyel esetén: spg = 40mm
sgc = 70mm
Scp = 220 mm

Az A - B szakaszon az alkalmazando kengyeltavolsag tul kicsi, ezért a kegyeltavolsag névelése érdekében
a kengyelatmérdt ajanlott modositani ¢10 - rél ¢14 - re.

Kengyeltavolsagok szamitasa 14 - es kengyelatméréhdz:

o
b = 14mm d:=h—c—¢k—?—8
2
oy ™ 2
Agy = 2- Ag,y = 308 mm

A - A' szakaszon:
3 Asw'fywd'o'g'd
VEd.red

Az meghatarozott kengyelkiosztast kitoljuk B pontig. Ha nem tolnank ki, az A’ - B szakaszon
meghatarozott kengyeltavolsag kézel azonos lenne az A - A' szakaszon meghatarozottal és ez
kivitelezési szempontbdl elénytelen lenne.

SAAZ SAA: 83.626 mm

SAB = 80mm
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C - D szakaszon:

A C-D szakaszon Viq . > Vg, €zért itt nem sziikséges méretezett nyirasi vasalés, a

kegyelkiosztast a szerkesztési szabalyok hatarozzak meg.
A kengyelek legnagyobb tavolsaga:

Smax = 0-75-d-(1 + cot(at)) Smax = 405.75mm

Scp = 220mm

A kengyeltavolsag valasztasa azért esett 220 mm - re, mert ez folétti érték a szerkesztési

szabalyoknak nem felelt meg (lasd késdébb).

B - C szakaszon:
leff

T — 1135mm
VEdB = VEdmax Vgq g = 221.88kN
eff
2
ASW'nyd'O.9~d
SBC = V— SBC = 140.997 mm
Ed.B
SgC = 140mm
Alkalmazandd kengyeltavolsagok ¢10 kengyel esetén: SAB = 80 mm
SgC = 140 mm
Scp = 220 mm

A szerkesztési szabalyok ellen6rzése, hatarnyiréeré abra meghatarozasa:

A - B szakasz:

e Asw'fywd
A hatarmyiréeré értéke: VRA.AB = S—~O.9-d VRd.AB = 391.06 kN
AB
VEd.red = 3741kN VEd.red < VRd.AB Tehat megfelel
Szerkesztési szabalyok ellenérzése:
A nyirasi vasalas fajlagos mennyisége: = A = 0.86 %
y jlag yisege: PW.AB = in(a) Pw.AB = V.00
Sap-b-sinla
AB
0.08- ,fck
. e Pwy min = ———— Pw min = 0.07%
A fajlagos mennyiség minimalis értéke: w.min fyk w.min

A fajlagos mennyiség maximalis értéke:

Tehat megfelel.

== = 0.85%
Pw.max 21— cos(a) fyd Pw.max
A kengyelek maximalis tavolsaga: Smax = 0.75-d-(1 + cot(a)) Smax = 405.75 mm
Smax > SAB sag = 80mm Tehat megfelel.
B - C szakasz:
e Asw'fywd
A hataryiréeré értéke: VRdBc= ————09d VRd.BC = 223.46 KN
SBC
VEq.B = 221.88kN VEdB < VRd.BC Tehat megfelel.
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Szerkesztési szabalyok ellenérzése:

A nyirasi vasalas fajlagos mennyisége: PW.BC = A Pw.BC = 049%
' sBC-b~sin(a) '
0.08 ,fck

. o Py min = ———— Pw min = 0.07%

A fajlagos mennyiség minimalis értéke: w.min fyk w.min
Pw.min < Pw.BC Tehat megfelel.
A fajlagos mennyiség maximalis értéke:
1 %ewVied 1
p =—— p =0.85%
w.max = 5T cos(a) fyd w.max
A kengyelek maximalis tavolsaga: Smax = O.75-d-(1 + cot(a)) Smax = 405.75mm
Smax > SBC sgc = 140mm Tehat megfelel.
C - D szakasz:
Szerkesztési szabalyok ellen6rzése:
A nyirasi vasalas fajlagos mennyisége: Pw.CD = A pPw.cD = 0-31%
' sCD~b-sin(a) '
0.08 ,fck

. o Pw min = —————— Pw min = 0.07%

A fajlagos mennyiség minimalis értéke: w.min fyk w.min
Pw.min < Pw.CD Tehat megdfelel.
A fajlagos mennyiség maximalis értéke:
1 %ewVied 1
p =—— p =0.85%
w.max = 5 cos(a) fyd w.max
A kengyelek maximalis tavolsaga: Smax = O.75-d-(1 + cot(a)) Smax = 405.75mm
Smax > SCD Scp = 220mm Tehat megfelel.

Hatarnyirder6 abra és kengyelkiosztasi vazlat:

s 1120 A20, 830 A20, 1120 ¥

s=80mm S$=220mm  s-gomm
s=140mm s=140 mm

L 3,80 L
3,99
1135 042 ogg 042 1435
— r—
VEd.red = I I\ VRde
Vea AN VRrdBeC "
VRd.AB
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4,

41.

g

ae

Melléklet

Latin nagybetik

— a beton keresztmetszeti tertlete

— az acél keresztmetszeti teriilete

— a betonacél keresztmetszeti
tertlete, amelyet ténylegesen
elhelyeziink a keresztmetszetben

— a betonacél keresztmetszeti terulete,
amelyre a teherbirads szempontjabdl
szikség van

— a beton hurmodulusa

— a beton effektiv rugalmassagi
modulusa

— aceél rugalmassagi modulusa

— repesztényomaték

— a hajlitbnyomaték tervezési értéke
(vagy mértékadé nyomaték)

— a nyomatéki teherbiras tervezési
értéke (vagy hatarnyomaték)

— normaleré

Ne
Neg

NRd

Ns
Ved

VRd

VR,

VRd,max

VRd,s

Latin kisbetlk

— a feltamaszkodas széle és az elméleti
tamasz kozti tavolsag

— 1m széles savra jutd betonacél
keresztmetszeti tertlete

— keresztmetszet szélessége

— egyuttdolgozo szélesség

— keresztmetszet gerincének szélessége
—az 1ill. a 2 jeld betonacélok tavolsaga
a betonkeresztmetszet szélétdl.
Altalaban a (jobban) nyomott széls6
szaltol mérjik és a huzott acél jele az 1.
— hatasos (hatékony) magassag (huzott
acélbetét tavolsaga a (jobban) nyomott
széls6 szaltdl, azaz megegyezik d-gyel)
— beton és acél kdzotti kapcsolati
szilardsag

— beton nyomdszilardsag tervezési
értéke

— beton nyomoszilardsaganak
karakterisztikus értéke

— beton huzészilardsag tervezeési értéke
— beton huzészilardsag varhato értéke
— acél folyashataranak karakterisztikus
értéke

— acél folyashataranak tervezési értéke
— fajlagos tdmeg, vagy onsuly

— allando teher tervezési értéke

— allandd teher karakterisztikus értéke
— keresztmetszet vagy lemez teljes
magassaga

— lehorgonyzasi hossz alapértéke

— lehorgonyzasi hossz tervezési értéke
— konzolkinyulas

Gorog betiik

— Es/Ec

ecu

Vasbetonszerkezetek szamitasanal alkalmazott jelolések és elnevezések

— beton fesziiltségek eredéje

— a normaler6 tervezési értéke (vagy
mértékadd normalerd)

— a nyomasi teherbiras tervezési értéke
(vagy hatarnormaler6)

— acélokban keletkezd erd

— a nyirder6 tervezési értéke (vagy a
mértékado nyirderd)

— a nyirasi teherbiras tervezési értéke
(vagy hatarnyiréer6)

— méretezett nyirasi vasalast nem
tartalmazo keresztmetszet nyirasi
teherbirasa

— a keresztmetszet nyirasi

teherbirasanak maximuma
— méretezett nyirasi vasalast tartalmazo
keresztmetszet nyirasi teherbirasa

— szabad nyilas

— elméleti tamaszkdz

— nyomatéki zéruspontok tavolsaga vagy
kihajlasi hossz

— lemez fajlagos hajlitbnyomatékai

— terhek tartds és atmeneti
teherkombinacidja (mértékadé teher,
tervezési teher)

— terhek kvazi allandé kominacidja

— esetleges teher tervezési értéke

— esetleges teher karakterisztikus értéke

— acélok egymastél mért tavolsaga

— feltamaszkodas hossza

— falvastagsag

— keresztmetszet tertlete

— betonzéna magassag, amelyben
nyomas ébred téglalap alaku diagram
esetén

— nyomott betonzéna magassag
hatarhelyzete (a huzott acélok a
képlékeny allapot hataran vannak)

— lehajlas

— a repedéstagassag karakterisztikus
értéke

— lehajlas els6 és masodik feszlltségi
allapotot feltételezve

— a betonban ébredb nyomoeré és a
hazott acélban ébredé erd egymastol
mért tavolsaga

— a huzott és a nyomott acélban ébredd
er6k egymastol mért tavolsaga

— beton dsszenyomodasanak tervezési
értéke
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guk — acél megnyulasanak karakterisztikus K — gorbalet

ertéke Ec — nyomott betonzéna relativ magassaga
eud — acél megnyulasanak tervezési értéke &co — relativ nyomott betonzéna magassag
¢ — acélbetét atmérdje hatarhelyzete a huzott acélokhoz
G — allandé teher parcialis (biztonsagi) g&'co —relativ nyomott betonzéna magassag
tényezdje hatarhelyzete a nyomott acélokhoz
¥Q — esetleges teher parcialis (biztonsagi)
tényezdje
Indexek
1,1 — elsé ill. masodik fesziltségallapot k — karakterisztikus
b — tapadas (bond) pl — képlékeny (plastic)
c — beton (concrete) prov  —tervezett (provided)
cr — repeszt6 (crack) ap — kvazi allandé (quasi permanent)
cs — beton zsugorodasa (concrete Q — esetleges teher
shrinkage) r — sugar(iranyu)
d — tervezési értéke (design) R — ellenallas (resistance)
eng  — megengedett requ - szikséges (required)
E — teherbdl keletkez6 hatas (effect) rug —rugalmas
ef, eff — hatékony, effektiv s — acél (steel)
eq — egyenértékl (equivalent) u — hatar (ultimate)
f — 0v (flange) w — gerinc (web)
G — allandé teher y — folyas (yield)
4.2. Betonok és betonacélok jellemzdi
4.2.1. Betonok jellemzdi
(o< 50 N/mm?) C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55 | C50/60
ﬂk 12 16 20 i 25 30 35 40 45 50
fod P 8.0 10,7 13,3 16,7 | 20,0 | 233 | 26,7 | 30,0 | 333
fmim 1
Jed (MPa) 0,73 0,89 1,0 1,2 1,4 1.5 1.6 1,8 1,9
Jatn 1,6 1,9 2,2 2,6 29 32 3.5 38 4.1
Jod 1,6 2,0 2,3 27 | 30 34 3,7 4.0 4.3
@(0,28) - 3,02 | 2,76 2,55 2,3 2,13 192 | 1,76 | 1.63 1.53
B KN/mm? 27 29 30 31 33 34 35 | 36 37
Eceff (GPa) 6,7 il E ] 93 | 105 | 11,6 | 12,7 | 13,7 | 146
&rs o Di'ruo 0.4
o e 10

A betonszilardsag biztonsagi tényezéje teherbirasi hatarallapotban: vy, = 1,5

fox — a hengerszilardsaganak karakterisztikus értéke ($150/300 mm- es
hengeren mérve)

feq — a beton nyomdészilardsaganak tervezeési értéke (foq = fon/ve)

foa — a beton huzészilardsaganak tervezési értéke (fom, = foc+8)

fotm — a beton huzészilardsaganak varhato értéke

foq — a beton és az acél kdzti kapcsolati szilardsag altalanos esetben (jo
tapadas esetén), bordas betonacéloknal

¢(oc,28) — a kuszasi tényez6 atlagos végértéke a kdvetkezb feltételek mellett:

allando ill. tartés terhelés, 70% relativ paratartalom, 28 napos szilardsag
megterheléskor, képlékeny konzisztencia betonozaskor, 100 mm
egyenértéki lemezvastagsag

Ecm — a beton rugalmassagi modulusa (E., = 22(fcm/10)0’3)

Eceft — a beton hatasos alakvaltozasi tényezéje a kuszas végértékével
(Ecef = Ecm/(1+0(c,28))
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€os,or — a beton zsugorodasanak végértéke (feltételek, mint a kuszasi
tényezénél)

oy — a beton hétagulasi egyitthatéja
4.2.2. Betonacélok jellemzéi
Melegen hengerelt betonacélok Hidegen hizott acélok
Eurocode B 500 B 400 B 240 B 500
MSZ Breca | p i e PS84 | BHBSS50 | Booa
e N/mm® 500 400 240 500 500
2n (MPa) 435 348 209 435 435
Euk % 18 20 25 10 10
i mm 8-40 8-40 6-40 42-55 42-12
jellemzo feliilet :;sa\a'arbordcis nyilbordds sima borddzott sima
hegeszthetdség a C a b B
E, | kN/mm®(GPa) 200 200 200
Eeo 0,49 0,53 0,62 0,49 0,49
B .11 1,59 1,14 2,11 2,11

A betonacél szilardsaganak biztonsagi tényezdje teherbirasi hatarallapotban: ys = 1,15
* - a B60.40 régebben hasznalatos, ma mar nem hasznalt betonacél.

fix — a betonacél folyashataranak karakterisztikus értéke

fia — a betonacél folyashataranak tervezési értéke (tervezési szilardsag) (f,q = fyu/ys

Suk — az acél hatarnyulasanak karakterisztikus értéke

¢ — a betonacél névleges atméréje (bordas acéloknal az azonos témegd, kor
keresztmetszetl rad atmérdje)

Es — a betonacél rugalmassagi modulusa

Hegeszthet6ségi kategoriak:

a — kézi ivhegesztésre eldmelegités nélkil, ponthegesztésre utdkezelés nélkiil is
alkalmas
b — ponthegesztésre utdkezelés nélkil, valamint leolvasztdé tompa hegesztésre is
alkalmas
c — nem hegeszthetd!
4.2.3. Betonacélok keresztmetszeti teriilete és fajlagos tomege

Betonacélok keresztmetszeti tertlete As (mm2), ¢ a betonacél névleges atméréje (mm):

Db\ ¢l © 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 36 40
1 28 50 79 113 | 154 | 201 | 254 | 314 | 380 | 491 | 616 | BO4 | [018 | 1257
2 37 100 | 157 | 226 | 308 | 402 | 509 | 628 | 760 | 982 | 1232 | 1608 | 2036 | 2513
3 85 151 | 236 | 339 [ 462 | 603 | 763 | 942 | 1140 | 1473 | 1847 | 2413 | 3054 | 3770
4 113 | 201 | 314 | 452 | 616 | BO4 | 10018 | 1257 | 1521 | 1963 | 2463 | 3217 | 4072 | 5027
5 141 | 251 | 393 | 565 | 770 | 1005 [ 1272 | 1571 | 1901 | 2454 | 3079 | 4021 | 5089 | 6283
6 170 | 302 | 471 | 679 | 924 | 1206 | 1527 | 1885 | 2281 | 2945 | 3695 | 4825 | 6107 | 7540 |
7 198 | 352 | 550 | 792 | 1078 | 1407 | 1781 | 2199 | 2661 | 3436 | 4310 | 5630 | 7125 | 8796
8 226 | 402 | 628 | 905 | 1232 | 1608 | 2036 | 2513 | 3041 | 3927 | 4926 | 6434 | 8143 | 10053
9 254 | 452 | 707 | 1018 | 1385 | 1810 | 2290 | 2827 | 3421 | 4418 | 5542 | 7238 | 9161 | 11310
10 283 | 503 | TR5 | 1131 [ 1539 | 2011 | 2545 | 3142 | 3801 | 4909 | 6158 | 8042 | 10179 | 12566
11 311 | 553 | Bo4 | 1244 | 1693 | 2212 | 2799 | 3456 | 4181 | 5400 | 6773 | 8847 | 11197 | 13823
12 339 | 603 | 942 | 1357 | 1847 | 2413 | 3054 | 3770 | 4562 | 5890 | 7389 | 9651 | 12215 | 15080
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Betonacélok folydméterének tomege g (kg/m):

i) 6 8 10 12 14 16 18 | 20 | 22 | 25 | 28 | 32 36 40
g 0222103940616 0887} 1,21 | 1,58 { 2,00 | 246 | 298 | 385 | 483 | 6,31 | 798 | 985
1 méter széles savra jutd acélbetétek keresztmetszeti terlilete as (mm2/m), ha az acélok tavolsaga s
(mm):
s\ #l 6 8 10 12 14 16 I8 | 20 | 22 | 25 | 28 32 36 40
50 ] 565 | 1005 | 1571 | 2262 | 3079 | 4021 | S089 | 6283 | 7603 | 9817 | 12315 16085| 20358 | 25133
55 514 | 914 | 1428 | 2056 | 2799 | 3656 | 4627 | 5712 | 6911 | 8925 | 11195] 14623 18507 | 22848
60 | 471 | 838 | 1309 | 1885 | 2566 | 3351 | 4241 | 5236 | 6336 | 8181 | 10263 13404| 16965 | 20944
65 435 | 773 | 1208 | 1740 | 2368 | 3093 | 3915 | 4833 | 5848 | 7552 | 9473 | 12373 15660 | 19333
70 404 | 718 [ 1122 | 1616 | 2199 | 2872 | 3635 | 4488 | 5430 | 7012 | 8796 [11489| 14541 | 17952
75 377 | 670 | 1047 | 1508 | 2053 | 2681 | 3393 | 4189 | 5068 | 6545 | 8210 | 10723) 13572 | 16735
30 353 | 628 | 982 | 1414 | 1924 | 2513 | 3181 | 3927 | 4752 | 6136 | 7697 | 10053 12723 | 15708
85 333 | 591 | 924 | 1331 | 1811 | 2365 | 2994 | 3696 | 4472 | 5775 | 7244 | 9462 | 11975 | 14784
90 314 | 559 | BT3 | 1257 [ 1710 | 2234 | 2827 | 3491 | 4224 | 5454 | 0842 | 8936 | 11310 | 13963
95 208 | 529 | B27 | 1190 | 1620 | 2116 | 2679 | 3307 | 4001 | 5167 | 6482 | 8466 | 10714 | 13228
100 | 283 | 503 | 785 | 1131 | 1539 | 2001 | 2545 | 3142 | 3801 | 4909 | 6158 | 8042 | 10179 | 12566
105 | 269 | 479 | 748 | 1077 | 1466 | 1915 | 2424 | 2992 | 3620 4675 | 5864 | 7659 | 9694 | 11968
110 | 257 | 457 | 714 | 1028 | 1399 | 1828 | 2313 | 2856 | 3456 | 4462 | 5598 | 7311 | 9253 | 11424
115 246 | 437 | 683 | 983 | 1339 | 1748 | 2213 | 2732 | 3305 | 4268 | 5354 | 6993 | 8851 10927
120 | 236 | 419 | 654 | 942 | 1283 | 1676 | 2121 | 2618 | 3168 | 4091 | 5131 | 6702 | 8482 | 10472
125 226 | 402 | 628 | 905 [ 1232 | 1608 [ 2036 | 2513 | 3041 | 3927 | 4926 | 6434 | 8143 | 10053
130 | 217 | 387 | 604 | 870 | 1184 | 1547 | 1957 | 2417 | 2924 | 3776 | 4737 | 6187 | 7830 | 9666
140 202 | 359 | 561 BOB | 1100 | 1436 | 1818 | 2244 | 2715 | 3506 | 4398 | 5745 | 7271 8976
150 188 | 335 | 524 | 754 | 1026 | 1340 | 1696 | 2094 | 2534 | 3272 | 4105 | 5362 | 6786 | 8378
160 177 | 314 | 491 | 707 | 962 | 1257 | 1590 | 1963 | 2376 | 3068 | 3848 | 5027 | 6362 7854
170 | 166 | 296 | 462 | 665 | 906 | 1183 | 1497 | 1848 | 2236 | 2887 | 3622 | 4731 | 5988 | 7392
180 | 157 | 279 | 436 | 628 | 855 | 1117 | 1414 | 1745 | 2112 | 2727 | 3421 | 4468 | 5655 | 6981
190 | 149 | 265 | 413 | 595 | 810 | 1058 | 1339 | 1653 | 2001 | 2584 | 3241 | 4233 | 5357 | 6614
200 | 141 | 251 | 393 | 565 | 770 | 1005 | 1272 | 1571 | 1901 | 2454 | 3079 | 4021 | 5089 | 6283
225 | 126 | 223 | 349 | 503 | 684 | 94 | 1131 | 1396 | 1689 | 2182 | 2737 | 3574 | 4524 | 5585
250 | 113 | 200 | 314 | 452 | 616 | BO4 | 1018 | 1257 | 1521 | 1963 | 2463 | 3217 | 4072 | 5027
300 | 94 | 168 | 262 | 377 | 513 | 670 | B48 [ 1047 | 1267 | 1636 | 2053 | 2681 | 3393 | 4180
350 | 81 144 | 224 | 323 | 440 | 574 | 727 | B9 | 1086 | 1402 | 1759 | 2298 | 2908 | 3590
400 71 126 | 196 | 283 | 385 | 503 | 636 | 785 | 950 | 1227 | 1539 | 2011 | 2545 | 3142
450 63 112 175 | 251 | 342 | 447 | 565 | 698 | B45 | 1091 | 1368 | 1787 | 2262 | 2793
4.3. Az elméleti tamaszkoz

Az elméleti tamaszkoz:
le =1, +a, +a,

n

a; (i=1; 2) a bal és jobb oldalon az elméleti tamaszvonal és a feltamaszkodas széle kozti

tavolsag, h
a tarté (gerenda vagy lemez) magasséaga, t a feltamaszkodas hossza.

a szabad nyilas

a, =min

N~ N |
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4.4. Vasbetonszerkezetek szerkesztési szabalyai az Eurocode 2 alapjan

Betonfedés

A megfeleld betonfedés célja a tartossagi kdvetelmények kielégitése, a betonacél korr6zié és tliz elleni
védelme és a kapcsolati erék biztonsagos atadasa.

A betonfedés értékét az épulet/épitmény kdrnyezete hatarozza meg.
Pl.: Altalanos esetben, mérsékelt nedvességtartalom mellett nedves, ritkan szaraz koérnyezetben:

Cmin,dur = 25 mm
Mas esetekben a szerkezetet ér6 kdrnyezeti hatasok figyelembe vételével névelendd.

A betonacélok (pl. hosszvasak, kengyelek) betonfedése elégitse ki az alabbi feltételt:

c

min,b

c. >10 mm+max<sc

nom — min,dur

10 mm c
“ l“'lll]'
beton-

minb — a tapadashoz szlikséges elméleti feliilet

minimalis betonfedés. Ez altalaban |

egyenld az acélbetét atmérdjével. J, P
T

C — a szerkezet jellemzditdl és a

min,dur |

kérnyezeti feltételtdl fugg.

A terveken mindig a fellilethez kdzelebb 1évé acélbetétre vonatkozdan tiintetjik fel a betonfedést.

Betonacélok kozotti tavolsag

A betonacélok kozotti legkisebb tavolsag (a kibetonozhatdsag és az atrepedés elkerlilése érdekében):

H i |

¢ I
&, = Maxq20 mm ill' q ﬁt
d, +5mm LB BN B
7
@ - betonacél névleges atméréje
d - az adalékanyag legnagyobb szemnagysaga

A vasak kozti legnagyobb tavolsag: A =400 mm

Betonacélok lehorgonyzasa, kampok kialakitasa

Az acélbetéteket végeiken az er6atadas céljabdl le kell horgonyozni.
Huzasra illetve nyomasra kihasznalt egyenes acélbetét lehorgonyzasi hosszanak |, alapértéke (¢ < 32
mm esetén)

fbd

fog - a tapadofesziiltség alapértéke

c értékeit a kdvetkezb tablazat adja meg:
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c eértékel az [,= cgszamilasahoz
[ Beton _ ]
M [Ci2iis [ Cie20 C20°25 | €25/30 | C30/37 | C35/45 [ C40/50 | C4a5/55 [ C50/67
500 66 54 47 40 36 | 32 30 | 27 | 25
400 53 43 | 37 32 29 26 24 22 20
240 32 26 | 2 19 | 17 15 | 14 [ 13 12

300 mm magas vagy annal magasabb gerendak felsé acélbetéteinél c értékét a rossz tapadasi feltételek
miatt 43% - kal novelni kell.

A lehorgonyzasi hossz tervezési értéke:
| As,req
b,eq
l,, = max A prov
I

b,min
lhey - a huzasra kihasznalt betonacél lehorgonyzasi hossza |, ., = «, -1,
a, - a lehorgonyzas madjat figyelembe vevl szorzé, értéke:

egyenes vasvég esetén: o, =1,0
kampos vagy hurkos acélbetét esetén: o, = 0,7

I - a lehorgonyzasi hossz alapértéke

b
AS’req - a lehorgonyzando sziikséges vaskeresztmetszeti terilet
A prov — a tényleges vaskeresztmetszeti terilet
. - 10-¢
Iy min  — a minimalis lehorgonyzasi hossz I, .. = max 100 mm

Betonacélok jellemzd lehorgonyzasi maédjai és a hozzajuk tartozo «, értékek:

25
Lehorgonyzasi modok Hizott Nyomott
acélbetét acélbetét
Egyenes vasvég 1,0 1,0
0,7' :
. ¢ 2060 =5
Egyenes vasvég legalabb egy hegesztett ¢ t “E‘H" 0,7 0,7
keresztbetéttel Jyy-n beliil ] 3 ‘*l—-
1 -] &g
) . (1-0,04p)
p| N/'mm~] keresztirdany( nyomas a betonban (lasd 6.5.1. alpont) max{ﬂ . J" .

Példak kengyelek, nyirasi vasak végeinek kialakitasara:
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Eg:] de =70 n}m >10 mm ;g;mm >10 mm
__ye=dUmm — e 2144
‘ A | 20,7 ¢
I | |® %

|

(a) {b) (€) (d)

Betonacélok toldasa:

A toldasi hossz &ltalaban megegyezik a lehorgonyzasi hosszal, de ha az acélbetétek tobb mint a
negyedeét toldjuk egy keresztmetszetben, a toldasi hosszat o, szorzéval névelni kell. A toldasi hossz:

Qg g
I, = max
Io,min

o, - értéke az atfogasos toldas tengelyétsl 0,651 tavolsagon beldl toldott
acélok aranyatol fiigg az alabbi tablazat szerint:

arany: <25% 250%
(o2 1,0 1,5

0,min

15-
a toldasi hossz minimalis értéke | .. = max ¢
’ 200 mm
Gerendakra vonatkozé szabalyok
Vasbeton gerendakon hajlitott-, nyirt, ridszeri elemeket értink.

Haijlitasi vasalas

A huzott vasalas legkisebb el8irt mennyisége:
Négyszdg keresztmetszet esetén:

A min = Puin -0 -d
0,26- h
Poin = a minimalis huzott vashanyad p,.. = max f o
0,0013
bt - a huzott zéna atlagos szélessége
d - a keresztmetszet hatékony magassaga

T szelvény esetén, ha a fejlemez nyomott, csak a gerinc szélességét kell bt szamitasanal figyelembe
venni, ha a fejlemez huzott, bt a nyomott borda szélességének kétszerese.
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A minimalis huzorr vashanyad o, értékei (%o)
. beton
I C12/15 | C16/20 | C20/25 | €25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55 | C50/67
500 13 13 1,3 1,35 1,51 1,66 1,82 1,98 2,13
400 1,3 1,3 1,43 1,69 1,89 2,08 2,28 2,47 2,67 |
240 1,73 2,06 2,38 2,82 3,14 3.47 3,79 412 4,44

Az dsszes hosszvasalds megengedett legnagyobb mennyisége egy keresztmetszetben:
A nax = 0,04 A

A, - a teljes betonkeresztmetszet terilete

Atfogasos toldasoknal ennek kétszerese megengedett.

Tartévégek részleges befogasa:
Monolit gerendak részlegesen befogott végeit a befogasi nyomatékra méretezni kell. A figyelembe vett
befogasi nyomaték nem lehet kisebb, mint a maximalis mezényomaték 15%-a.

Alsé hosszvasalas lehorgonyzasa tamasz folott:
A mezdévasalas legalabb 1/3 — at mindkét iranyban az elméleti tamaszon tal kell vezetni.

M
Széls6 tamasznal a vasalast az Fg, =—E0 huzoersre kell lehorgonyozni (z a belsé erék karja), a
VA

lehorgonyzast a tamasz belsd sikjatél kell szamitani.
Kbzbens6 tamasznal az alabbi valtozatok valamelyike alkalmazhato:

I
I
L T 1
I
]

e ——

B N SN S =N SN
'zlnq:_* _’rﬂglﬂtﬁ" ';:I{Ig'r___* ﬁielﬁtll' ' ! I |

Nyirasi vasalas

Méretezett nyirasi vasalas alkalmazasa esetén a nyiréerének legalabb a felét kengyelekkel kell felvenni.

Au 008y

Nyirasi vashanyad: Pu = - 2>
s-b, -sina f
A, - az s hosszusagu szakaszon elhelyezett nyirasi vasalas keresztmetszeti
terllete

S - a nyirasi acélbetétek tavolsaga a gerenda hossztengelyén mérve
b, - gerincszélesség
o - a nyirasi vasalas és a gerenda hossztengelye altal bezart szog
0,08/ fg L .

: = Pumin — a minimalis nyirasi vashanyad

yk

Nyirasi vasalasi elemek legnagyobb tavolsaga

Kengyelek maximalis tdvolsaga a hossztengely mentén mérve:
Spax =0,75-d - (1+cotar)
Felhajlitott acélbetétek maximalis tavolsaga a hossztengely mentén mérve:
Sy =0,6-d - (L+cota)
Kengyelszarak maximalis keresztiranyu tavolsaga:
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. 10,75-d
Smax = MiN
600 mm

Lemezekre vonatkozé6 szabalyok

Altalaban lemezeknek nevezzilk az olyan, tllnyomodrészt hajlitasra igénybevett sik kdzépfeliletl
elemeket, amelyeknek szélességi mérete nagyobb, mint a vastagsag négyszerese, és kozépsikjuk
tébbnyire vizszintes.

Monolit lemezek legkisebb vastagsaga
Nyirasi vasalas nélkil: h_ .. =70 mm

Nyirasi vasalas alkalmazasa esetén: h_.. = 200 mm

A vasalas legkisebb és legnagyobb mennyisége
A huzott hajlitasi vasalasra el6irt minimalis és maximalis vashanyad a gerendakéval megegyez6.

Egyiranyban teherhordé lemezek eloszté vasalasanak keresztmetszete — azonos acél szilardsagi osztaly
esetén — legalabb a févasalasénak 20% - a legyen, a minimalis vashanyad biztositasaval.

A legnagyobb vastavolsag

Egyiranyban teherhord6 lemezeknél:

A hossziranyu acélbetétek tavolsaga nem lehet nagyobb
Féiranyban 3,0h és 400 mm kozil a kisebbik
Mellékirdnyban 3,5h és 450 mm kdzul a kisebbik

Koncentralt terhek kérnyékén:

Féiranyban 2,0h és 250 mm koézil a kisebbik
Mellékiranyban 3,0h és 400 mm kozil a kisebbik

Kétiranyban teherhordé lemezeknél mindkét iranyban a févasalasra vonatkozé szabalyokat kell
alkalmazni.

h
Legnagyobb vasatméré: ¢, . <

max —E

Vasalés a tamaszok kérnyezetében
A méretezett alsé mezévasalas legaldbb 50%-at a tamaszig kell vezetni és ott megfelelGen le kell
horgonyozni.
A fels6 vasalast

Szélsé nem befogott tamasz esetén a szélsé mezényomaték 15%-ara kell méretezni és a mez6
0,1-szeres hosszaig be kell vezetni

Bels6 tamasz esetén a szomszédos mezényomatékok nagyobbikanak legalabb 25%-ara kell
méretezni, és mindkét mez6 minimum 0,2-szeres hosszan végig kell vezetni.

Sarkaiknal felemelkedéstikben gatolt, kétiranyban teherbiré lemezek sarkainal a csavarényomatékok
felvételére kétiranyu fels6 vasalast kell tervezni, melynek intenzitdsa megegyezik a révidebb iranyban
futd also vasalaséval, és mindkét iranyban a megfelel6 tamaszkoz 0,2 szereséig be kell vezetni.

Konzollemez bekoétése
Konzollemez felsé huzott vasalasat legalabb a konzolkinyulas 25%-kal megndvelt értékével megegyez6
hosszal tul kell vezetni a tdmaszvonalon.

Szabad lemezszélek vasalasa
Szabad lemezszélek mentén szegd vasalast kell kialakitani, amely a févasalas visszagorbitésével vagy
kiegészité U alaku vasak elhelyezésével torténhet.
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Oszlopokra vonatkozé szabalyok
Vasbeton oszlopon olyan nyomott rudakat értiink, amelyeknek nagyobbik keresztmetszeti mérete a

h
kisebbik oldalméretnek legfelijebb négyszerese, azaz B <4,

Tomor keresztmetszetl oszlopok legkisebb oldalmérete
All6 helyzetben betonozott oszlopok esetén: b

> 200 mm

min =

Fekvé helyzetben betonozott oszlopok esetén: b, =120 mm
A hosszvasalasra vonatkoz6 szabalyok

Minimalis acélbetét atméré: ¢

=8 mm

min

01 N Ed
Minimalis acélmennyiség: A, ., = max fla

0,002 A,

Maximalis acélmennyiség: A, . =0,04-A_, atfogasos toldasnal ennek kétszerese is lehet

Kézpontosan nyomott oszlopok hosszvasalasanak toldasanal a toldasi hossz: |,

A vasalasi elemek koz6tti legnagyobb tavolsag (s)
— Hosszvasalas:

o Derékszogl négyszog (h < 400 mm ) esetén legalabb minden sarokban
egy acelbetet

o0 Altalanos alaku, derékszodgi négyszdgekbdl dsszetett, derékszdgl négyszog alaku,
h > 400 mm vagy poligonalis oszlopkeresztmetszet esetén s <300 mm és minimum
minden sarokban egy acélbetét

0 Kor alaku oszlopkeresztmetszet esetén legalabb 6 db hosszbetét és s < 300 mm

— Kengyeltavolsag

12. ¢min
Ss,max = min hmin
400 mm
Poin — a legkisebb hosszvas atmérd
Npn - a legkisebb oldalméret
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A kengyelatmérd legalabb a legnagyobb hosszvas atméré % - e: ¢, > Z legyen, de minimum 6 mm.

Kengyelszarak keresztezési pontjaiban hosszvasat (szerel6vasat) kell alkalmazni.

Kengyelsurités er6bevezetési helyek kézelében és irdnytérésnél
Oszlophoz csatlakoz6 gerendak vagy lemezek alatt és f6l6tt, az oszlop
nagyobbik oldalméretének megfeleld hosszon, valamint ¢14-nél
nagyobb atméréji hosszbetétek atfogasos toldasi szakaszan a
minimalis kengyeltavolsagra 0,6-0s szorzo alkalmazandé.

Hosszbetétek 1/12-es aranyt meghaladé iranytérésénél a ferde iranyu e e
nyoméer§ vizszintes komponensére méretezni kell a kengyelezést. :

Oszlop és gerenda csatlakozasanal az oszlop kengyelezését kell
végigvinni és a gerenda kengyelezése szakad meg.

Hosszvasak helyzetbiztositasa

Mindegyik hosszbetét helyzetét biztositani kell oldaliranyu elmozdulas
ellen. A sarkokban lévé hosszbetétek helyzete a kengyelezéssel

biztositottnak tekinthetd. A keresztmetszet nyomott részén egyetlen #b

acélbetét sem lehet 150 mm-nél tavolabb egy biztositott helyzeti '

hosszbetéttdl. Szikség esetén potkengyelt kell alkalmazni. i i
« #

g (10 3 0D

4.5. Kozelité méretfelvétel

Ebben a fejezetben szerepld képletek, dsszefiiggések a Dr. Kollar Lajos — Dr. Nédli Péter —
Tartdszerkezetek tervezése ciml kdnyvbdl szarmaznak.

Kézpontosan nyomott vasbeton oszlop teriilete:

N

~o,

(feltételezve, hogy a kihajlasi cstkkentd szorzot az acélbetétek kompenzaljak)

Haijlitott tarték h magassaga (kb 5 kN/m2 hasznos teherig):
Gerendak:

Kéttamaszu: h ~ —

20

Toébbtamaszu: h ~ —

25

Konzol:
A k kinyulasu konzol egy | = 2 - K tamaszkoézil, kéttamaszu tartdval egyenérték.

Amennyiben a gerenda egy keretszerkezetnek az alkoté eleme és ez a keretszerkezet biztositja az
épiilet vizszintes merevségét is, akkor nagyobb magassag sziikséges!
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Lemezek:

I
Egyiranyban teherbird, kéttamaszu: h ~ 25

I
Egyiranyban teherbiro, tdbbtamaszu: h ~ —

30

Kétiranyban teherbird, szabadon tdmaszkodo: h ~ E

Kétiranyban teherbiro, tdbbtamaszu: h ~ —

30

Pontonként megtamasztott siklemez fodém: h ~ 2—5

Gombafejekkel alatamasztott siklemez fédém: h = %
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