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1. Kiindulasi adatok
1.1 Geometriai adatok

Statikai vaz:
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A palyaszerkezet rétegrendje (R1):
— 4 cm koporéteg

— 6 cm kotoréteg

— 4 cm védoréteg

— 1 cm vizszigetelés

— 20 — 25 cm vasbeton palyalemez



1.2 Felhasznalt szabvanyok

MSZ EN 1990/A2
MSZ EN 1991-2
MSZ EN 1992-1-1
MSZ EN 1992-2

A tervezés alapjai

Betonhidak

1.3 Anyagok, anyagjellemzék

Hidak forgalmi terhei

Betonszerkezetek tervezése

Beton C25/30 | C30/37 | C35/45
A nyomoszilardsag karakterisztikus értéke

25 30 35
foc [N/mm?]
A huzoszilardsag varhat6 értéke

2,6 2,9 3,2
fetm [N/ mmz]
A rugalmassagi modulus varhato értéke

31000 33000 34000

Ecm [N/rnmz]

Alakvaltozasi tényez0 tartds hatasokhoz
Ec.eff = Ecm/(1 + (D)

(@ =~ 2,0 — a khszasi tényezd végértéke)

Torési 6sszenyomodas

3,5 3,5 3,5
€cu [ %0]
Fesziiltségcsokkentd tényezd hidak esetén: o = 0,85
A beton parcialis tényezdje: v, =1,5
Betonacél S400B S500B
A folyéshatar karakterisztikus értéke

400 500
fyk [N/mm?]
A max teher alatti nyulas karakterisztikus 20 3
értéke euk [%0]
A rugalmassagi modulus Es [N/mm?] 20000 20000

Az acél parcialis tényezdje: y, =1,15




1.4 Hatasok
1.4.1 Alland6 hatasok
1.4.1.1 Onsuly

Strtiségek:

beton, vasbeton: 25 kN/m?
aszfalt: 24 kN/m?
szigetelés: 0,25 kN/m?
korlat: 0,5 kN/m
fold, talaj: 18 kN/m?

A felszerkezet szimmetrikus kialakitisa miatt az alland6 terhet fél keresztmet-

szetre kell megallapitani. (egy fOtartéra juto allandé teher)

FATS::J ——— = = ‘—— T _—T_i

g2=8 18,
ahol: g1 = a hid teherhord6 szerkezetének sulya

22 = kiemelt szegély, burkolat, korlat, egyéb hidtartozékok sulya

vasbeton teherhord¢ szerkezet stlya: g => A P peton. vasbeton [kN/m |
burkolat: g} =[kN/m]

szigetelés: g5 =[kN/m]

korlat: g¥ =[kN/m]

dsszesen: g = |[kN/m|

Allandé terhek biztonsagi tényez6i:
Yot = 1,00 hakedvezd a vizsgalt hatds szempontjabol
Yosp = 1,35 hakedvezdtlen a vizsgalt hatas szempontjabol

§=0,85 csokkentd tényezo a kedvezotlen allandd hatés esetén

Azonos tehercsoportositason beliil csak az egyik biztonsagi tényez6 alkalmaz-
hato!



1.4.2 Esetleges hatasok
1.4.2.1 Forgalmi (hasznos) teher

A kocsipalya savokra valo felosztasa a teljes szélesség alapjan:

Az utpalya szé- A névleges for- Egy névleges A marado teriilet
lessége (b) galmi savok forgalmi sav sz¢- sz¢élessége

szama lessége

6,0m<b nl = int(b/3) 3,0 m b-3ni

A savok keresztiranyu elhelyezését ugy kell megvalasztani, hogy a vizsgalt te-

hermodell hatasa a legkedvezdtlenebb legyen.

Fligedleges terhek (1. tehermodell):

- kOCSipE’lly{:’ln: (aQi : Qik 5 aqi “Qik aqr ' qu)

Ikertengely (TS) Megoszl6 teher (q)
Qik tengelyterhek [kN] qik (vagy qrk) [kKN/m?]
1. sav 300 9,0
3. sav 100 2,5
Marado teriilet (qrk) 0 2,5

A Qik, qik €s qik savterhekhez rendelt terhelési osztalyba sorolasi tényezok:

oy =09
o, =0,7
a, =1,0

— kiemelt szegély: qszeg = 1,0 kN/m?

10 méternél nagyobb tamaszkozii hidakon mindegyik kéttengelytli jarmtimodell

mindegyik savban helyettesithetd egy azonos sulyu, egytengelyli modellel.



Elhelyezés és geometria 3,0 m savszélesség esetén:
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Keresztmetszeti elrendezés: (pl. b = 8,00 m szélesség esetén)
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Dinamikus tényez6: nincs, mivel a dinamikus hatast a hasznos terhek karakte-

risztikus értékei mar alapértékiikben tartalmazzak.



Vizszintes forgalmi terhek:

Vizszintes teherként csak a fékez6— és gyorsitoerdt kell figyelembe venni (iv-
ben fekvo hidak esetében még a centrifugalis erot is).

— Fékez6— és gyorsitoerdk:

A Qi fékezé— és gyorsitoerd az utburkolat szintjén, a kocsipalya tengelyében
hat.

Qy =0,6-ay, '(2'Q1k)+0510 Oy QWL

de
180- 0, [kKN]<Q, <900kN

1.4.2.2 Szélhatas
A hid hossztengelyével parhuzamos és a fiiggdleges iranyu sz¢élhatast elhanya-
goljuk.
1 2
Fyo,==—p-vy, - C,-A

wk, x ref,x
2

ahol: v, =20m/s a sebesség alapértéke
p=125kg/m’ alevegd stiriisége
C,=cic(2)
c.(2) a terep érdességétol és a szerkezet terepszinttél mért
magassagatol fiiggo kitettségi tényezo (szokasos kiil-
tertilet, II. beépitettségi osztaly és z = 5,0 m magas-

sag esetén: ce(5,0 m) = 1,8 veheto fel).

Az Arerxreferencia feliilet és a crx erétényezo felvétele:

A korlat tipusa egyik oldalon ‘ mindkét oldalon

tomor mellvéd vagy tomor bizton-

sagi korlat
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a: épitési allapotban vagy attort korlatok esetén (tobb mint 50% nyilas)

b: mellvéd, zajvédo fal vagy kozuti forgalom esetén

t&mor mellved, zajvéds fal
vagy tdmor biz. korlat

1.4.2.3 Homérséklet—valtozas

Minimalis homérséklet (—15 °C min. 1éghdmérséklet esetén): T

=-7°C

e, min

Maximalis hémérséklet (+35 °C max. léghémérséklet esetén): T, =+4+37°C

e,max

Feltételezett épitési hdmérséklet: T, =+10°C

Egyenletes hdmérséklet—valtozas:
= TO - Te,min

=T, -T,

N,exp e, max

max. megrovidiilés: AT

N,con

max. megnyulas: AT

10



Egvenlotlen (linedris) hOmérséklet—valtozas (fliggbleges sikban):

Homérséklet—kiilonbségek a sz€lsé szalak kozott (beton gerendaszerkezet, 15
cm burkolat):

— felsé felilet melegebb: AT, =15°C-0,5=7,5°C

— also feliilet melegebb: ATy q =8°C-1,0=8°C

Homérsékleti tényezok egyidejiisége:

{ ATN con (Vagy ATN exp )+ 0’75 : ATM cool (Vagy ATM heat )
T, = max ' ’ ’ '
0’35 : ATN,con (Vagy ATN,exp )+ ATM,cool (Vagy ATM,heat )

1.5 Hataskombinaciok
A teherbirés vizsgalatakor esetleges teherként csak a fliggéleges forgalmi terhet vessziik fi-

gyelembe:

Forgalmi terhek biztonsagi tényezdje: yo = 1,35
Egyéb esetleges hatasok biztonsagi tényezdje: yo = 1,5

Forgalmi terhek kombinacios tényezoi: Vo, = 0,40
Yors = 0,75
Vog =VWo0 =0

Ebben a feladatban (grla tehercsoport):

Y G sup Y +7Yq ’(‘l’o,q 'Yq + Wo1s 'YQ)

Teherbirasi hatarallapothoz: Y, = max {
0,85 Vo - Yo + 70 - (Y, + Vo)

Kvazi—allandé kombinacio: Y, =Y+ (qu Y, + Vo .YQ)

11



2. A felszerkezet igénybevételei
2.1 Kereszteloszlas

Az egytengelyes modellt hasznalva:

L ez b b Daw
1 g g 1
g 1. sz, sav: 3,00m ; 2. sz, sav: 3,00m , Mmarado terllet
T 7 o g
Lo 2,00 508 o 2,00 ,05, b2x300m |
O R CO— 7
Ulq1G4k
Gszeq | Og29 2 Cgr Ark
[ [ |
CLg1Qqk OLa1Qak
OloQ o OlgzQ ok
W/ \L J ' \/
| |
L 5,00 |
— 7 g
//T]\\ = o~ }
oL/ o~ . g r\I ﬁ { ) T ,i
o of%| 2 LSBT 3\,
. — x> e = T‘I
T Q_‘{ —\\-'""' } A ar
/é A Na2
Nay
MNszeg

A piros szinnel jeldlt értékek b = 8,00 m szélesség esetén értendok! A pirossal jelolt értékek
csak a szamitas konnyebb megértését szolgaljak. A feladatban természetesen mindenkinek a

feladatlapon kiadott sajat ,,b” szélességével kell szamolni.

Az egy fotartora redukalt megoszlo teher:
qred = Z a‘qi ’ qik : A?]I + aqr ’ qu : Afrl]r +qszeg : Af]zeg [kN/m]

Az egy fotartora redukalt jarmiiteher:
Qred =0g " Qy '(nl ‘H']z)'HXQz Qe '(ns +714) [kN]

ahol: Ayd' — a kereszteloszlasi abra i—edik sav alatti teriilete
AnT" — a kereszteloszlasi abra marado teriilet alatti teriilete

An*t— a kereszteloszlasi abra kiemelt szegély alatti teriilete

A megértést segitendd példa (b = 8,00 m szélesség esetén):
An, = 1,3+0,7

o -3,0=3,0m’ a keresztelosztasi abra 1. sz. sav alatti teriilete

. 0,7+0,1

q2

An 3,0=1,2m" a keresztelosztasi abra 2. sz. sav alatti teriilete

12



0,1-0,5 ., - C
2 =0,025m? a keresztelosztasi abra marado terilet alatti teriilete

An,, =

143413

n szeg

A -0,65=0,887m>  akeresztelosztasi abra kiemelt szegély alatti teriilete

2.2 Hajlitbnyomatékok

Vizsgaland6 a ..K” jeli keresztmetszet:

Hossziranyu leterhelés (az egytengelyes modell esetén):

dnsuly (g) (9 [kN/m]

R PR A R AR AR VR A ANV
A K AS

Lm]

[kNm]

WHM

K
MG

UDL Groq [kN/m]
ST K¢J/\I/¢J/\I/\LJ/\L\L

[kNm]

Mg Q,, [kN]
TS

RV VIR A R R A wwwww

& = =

=2
Onsuly : Mg = = .8L2
UDL: MK :%
TS: MY =Q, M

Nyomaték tervezési értéke:
K YG,sup Mg +YQ ‘(\IIO,q 1\/IqK +\|IO,TS M"IKS)
Mg, = max « « «
0,85 Va0 - ME +7, - (MX + M)
13



Vizsgalandé a ,.B” jelli keresztmetszet:

Hossziranyu leterhelés (az egytengelyes modell esetén):

dnsaly (g) {9 [kN/m]

2§&i¢¢%ﬁk@h@ﬂ&&&&i&&%&

L [m]

/4 [m]

W%H MM kN

UDL Uyo [KNIM]
N PP P R A

[kNm]
o

Qroq [kN]

TS

P P VP PP P
B

I

Onstly : M¢ =i-g'L2
UDL: M,=—q, L
TS: M?S:_‘Qred'L

Nyomaték tervezési értéke:
B Y G.sup 'Mg +Yq '(‘Vo,q 'MqB +Vors 'Mgs)
Mg, = max N 5 5
0785 ' YG,sup : MG + YQ ’ (Mq + MTS)

14



2.3 Nyiréerok
Vizsgaland6 az ,,A” jelil keresztmetszet:

Hossziranyu leterhelés (az egytengelyes modell esetén):

onsily (g) 9N

P PP PP PP P P AR AR AR
AL A

L [m]

—eerrIE -

UDL (-G [N
VA PG

gl -

Qg [KN]

TS

g@»¢¢¢¢¢¢¢$¢¢¢¢¢¢¢¢¢$

(e I o
"

Onstly : V, = g-%

UDL: V{3 =q,y-

TS: V=0

Nyiroerd tervezési értéke:
A Y G.sup -Vé +7Yq '(‘Vo,q 'Vﬁ +Vors 'V%)
Vg =ma R R K
0385 ) YG,sup ’ VG + YQ ) (Vq + VTS)

15



Vizsgalandd az ,,A’” jelll keresztmetszet:

Hossziranyu leterhelés (az egytengelyes modell esetén):

dnsdly (g) (9 [kN/m]
PP PPV ARV
A Ay

AI

L [m]

@WMT@W o

UDL qud[kaml
A 7 A PR AR AR VR AR
-

. Wmm@ o

,

v
Qreg [kN]
TS

\L\L\ﬁxA\j/\I/\lfJ/\I/\I/J/\I/\I;\L\I/\J/\H/\J/\I/J/J/

===

d=2,00m

Onsuly : V¢ :g-%—g-d

, L-d)’ 1

UDL: V&A= -( =
Q qred 2 L

TS: \/"l{::()red'LT_(1

Nyirderd tervezési értéke:
VE 1y (oo - VA +yors - ViY)
A Yoswp " Vo TYo Woq Vg TVWors Vs
Vg; = max N N A,)
0785',YG,sup 'VG +YQ (Vq +VTS

16



Vizsgélandd az ,.B” jelll keresztmetszet:

Hossziranyu leterhelés (az egytengelyes modell esetén):

onsily (g) 9N

P P P P P A P R AR A AR IR
AN B A

L [m]

L/4 [m]

mmrmﬂmmgm 0]

UDL Upea [N/

NV AV PR PRV A

B

| erTTBlL
=

Qroq [kN]

TS

o b L L b b b
: B

[kN]

Onstly : V/} _eglL
4
UDL : VB2 gL
. Q 32 qred
5 3
TS: Vis :Z'Qred

Nyiroerd tervezési értéke:
B Y G.sup 'V(]}3 +7q '(Wo,q 'Vf +VYors 'VTBS)
Vg, =ma 5 5 5
0385 ' YG,sup ’ VG + YQ ’ (Vq + VTS)

17



2.4 Igénybevételek osszefoglalasa
Nyomatékok:

. . ) : ) Hasznos megosz- o
Igénybevétel megnevezés Alland6 y Hasznos jarmu
6

Alapérték

Tervezési

Nyiroerok:

. . . - ) Hasznos megosz- o
Igénybevétel megnevezés Allando Hasznos jarmii

16

y . 9 A'
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3. Teherbirasi hatarallapotok
3.1 Egyiittdolgozo lemezszélesség
Az egyiittdolgozo lemezszélesség kozbensd bordanal: b, =b_ +2-(0,1-1,)
(ha ez fizikailag lehetséges)
ahol: lo — a nyomatéki nullpontok tavolsaga (itt a tamaszkoz)
Degr

e

le
1 Rl
[ belﬂ L, bw L beff2 b
| i q 7 |
P
| Vool | L D e
g v iy
s | /// | 7
e
o \ i \ o
v s
- e oy
g s ‘ 7 \ g
< s
A | g | s
e ~ ya
e \ LS \ e
~ s -
\ \
L by e b1 le bw le bs e b2 b
7 = C— # 7

Fo szerkesztési szabalyok:

— Betonfedés: ¢ =40mm
— Foacél: ® > 10 mm (javasolt 25, 28, 32, 36 mm)
— Kengyel: ® > 8 mm (javasolt 12, 14, 16 mm)

Minimalis vasmennyiség:

f
0,26-—<".b  -d

= max vk

0,0013-b, -d

A

s, min

3.2 Méretezés hajlitasra

Teherbirasi hatarallapot alapjan az alabbi c—¢ diagramok felhasznéalaséaval:
Ge

Beton: A
Aoy 4-—+—
i
|
|
i
T T L
0,07 0,135 035 & [%]
1. Oz
Betonacél: A
P

E: = 200000 MN/mm@

I I >
o Euk & [%]

19



3.2.1 Méretezés hajlitasra a ,,K” keresztmetszetben
Hasznos magassag felvétel:
d=h-c-0-0, -3

ahol: 6 =10 mm kedvez6tlen vaselmozdulas

560

S = oo
© £, +700

A nyomott zéna helye a ,,K” keresztmetszetben:
M, =N,z

h
M, =b -h, -a-fy '[d_jJ

,»Xc meghatarozasa:

K
Xc

Mst =bg 'Xl( 'a'fcd'(d_ 5 J_>Xi<

Vetiileti egyenlet (Assziks meghatarozasa):
N=H
be, - xX-a-f, =A T4 > A

s,sziiks s,sziiks

Az alkalmazott vasalas (As,.ak) megvalasztasa és vasalasi kép rajzolésa.
Betonacélok kozotti minimalis tadvolsag:

()
=t =max< 20mm

24 +5mm

Hasznos magassag meghatarozasa:

()] N, . ()]
a=c+®, +—+—"0 . —1E1+35
N H N6 \ 2

d =h-a

tényl

Ellendrzés, hogy az acélbetétek elférnek—e egy sorban?

Alkalmazott vasalas ellendrzése:
_ 0,6

s,min0
yk

< As,alk

b, -d

tényl

A

s,min0

20



A
A

=0,0015-b, -d

< As,alk

s,minl tényl

s,minl

A, =004-b_-h

s, max

A > As,alk

s, max

A <A <A

s, min s, max

Ellendrzés vetiileti egyenlet alapjan:
N=H

K _ K
beff ' Xc,tényl "o fcd - As,a]k ' f

c,tényl

yd—)X

K
X

c,tényl

=73

tényl

A huzott vas megfolyik, vagy nem?

K
X ..
)\ IK _ K _ Tctényl
RD — beff ) Xc,tényl o fcd ' (dtényl J

2

K K
MRD > MSD

3.2.2 Méretezés hajlitasra a ,,B” keresztmetszetben

A szamitas 1épései megegyeznek a 3.2.1 pont 1épéseivel.

3.3 Méretezés nyirasra
Nyirasi vasalasként csak kengyeleket alkalmazunk! (oc = 900)
Adatok:
f k

— szilardsagesokkentd tényez8: v =0,6- [1 ——c j >0,5 [N/mmz]
250

— mérethatas tényezbje: k =1+ 200, <2,0

d[m]

— hosszanti vashanyad: p, = A <0,02

w

ahol: Asl — lehorgonyzott hossszvasalas az adott keresztmetszetben
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3.3.1 Vizsgalat az ,,A” és ,,A’ ” keresztmetszetekben
A nyomott zéna és a hossztengely altal bezart szog: 1,0 < cot® < 2,5
Jelen feladatban legyen: cot® =1,3 (@ ~ 37,50)

A bevasalhatosag feltétele: Vegmae =1,0-v-f b, -0,9 .d.ﬂ >V, "
’ 1+ cot®
. e s ; 0,18 1 A
Sziikséges nyirasi vasalds, ha: V= k-(100-p,-f, )5 |-b, -d <V
. 0,9-d A
A keresztmetszet teherbirasa: Vi, =V, =A -f - -cot® >V,

3.3.2 Vizsgalat a ,,B” keresztmetszetben
A szamités 1épései megegyeznek a 3.3.1 pont 1épéseivel, de a felsé korlatot nem sziik-

séges ellendrizni.

4. Hasznalhatosagi hatarallapotok
4.1 A repedéstagassagi kovetelmények ellenérzése

A repedéstagassagot a kvazi—allando teherkombinaciobol kell meghatarozni!
A repedéstagassag ertéke: W, =S -(8 an — €em ) < W,

ahol: &sm — atlagos acélnytlas a huizott beton merevito hatdsanak figyelembe vételével,

€em — atlagos betonnyulas a repedések kozotti repedésmentes szakaszon

f
Gs_kt. em .(l_ae'ps,eff)
By — By = 20,62
E E

N N

ahol: os — a sz€Is6 huzott acélban II. fesziiltségi allapotban szamitott acélfesziilt-

ség a kvazi—allandé kombinaciobol,

E, L. ,
o, = — a rugalmassagi modulusok aranya,

A
= —— — hatékony huzott acélhanyad,
c,eff

p s,eff

ahol: As — a huzott acélbetétek teljes keresztmetszeti teriilete,

Acetf— a hatékony huzott betonzona
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Ac,eff=2,5-b-(h_d)gb.(%j

ki — terhek tartossagara vonatkozo tényezo (ki = 0,4 tartos (kvazi—allando)
teher),
Sr.max— a legnagyobb repedéstavolsag,

()

S... =34-c+0425-k, -k, -

r,max

ps,eff

ahol: ¢ — betonfedés (jelen esetben ¢ = 40 mm),
@ — a sz¢Is6 huzott betonacél atmérdje mm—ben,
ki — egylittdolgozasi tulajdonsagok tényezdje (ki = 0,8 — bordas betonacél
esetén),
ko — fesziiltség (alakvaltozas) eloszléas alakjara vonatkozo tényezé (k2 = 0,5

— hajlitas esetén).

Hatarérték: wa = 0,2 mm (altalaban, nem agressziv kornyezetben)

4.2 A lehajlasi kovetelmények ellenérzése
Talemelés: az allando terhekbdl szarmazé lehajlas értékére célszerli tervezni t = oo idopont-
beli keresztmetszeti €s anyagjellemzok figyelembevételével.
A tovéabbiakban feltételezziik, hogy a tulemelés az 6nsulybdl szdrmazo lehajla-

sokra késziil.

A lehajlast a kvazi—alland6 teherkombindciobol kell meghatarozni az alabbiak szerint:

¢ o= > . 8L L
70 384 E 10 ¢ 500

A repedések alakvaltozasra gyakorolt hatasanak figyelembevétele:
e, =(1-¢)- e+
ahol: ek — L. fesziiltségallapot figyelembevételével szamitott Iehajlas,
ex,1 — 1. fesziiltségallapot figyelembevételével szamitott lehajlés,

& — interpolacios tényezo.

Az interpolacids tényez6 meghatarozasa:
2
GS]‘
csS
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ahol: P — a teher tartossagat és ciklikussagat figyelembevevo tényezé (B = 0,5 tartos
vagy ismétlodo teher esetén),
osr = a hlizott acélbetétben keletkezo fesziiltség a repesztOnyomaték hatasara, be-

repedt keresztmetszet feltételezésével.
A osi/os hanyados tiszta hajlitas esetén helyettesithetd az Mc/M hanyadossal, ahol Mcr

a repesztOnyomaték, M pedig a vonatkozé hataskombindcié alapjan szamitott hajlito-

nyomaték.
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Felhasznalt irodalom

KoOVACS TAMAS: Kétbordas vasbeton kozuti hid felszerkezetének kozelito erdtani szamitasa. Buda-
pest, 2008. aprilis
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korlat dilatacio

Oldalnézet-hosszmetszet
M=1:100
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A felszerkezet keresztmetszete
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A vizsgalatok az EC2 alapjan torténnek.

Anyagijellemzék: Beton:
Betonacél:

PTE MIK, Epitémérndk Tanszék

Datum:

Hidépités

Méretarany: M=1:100
M=1:50

Rajz megnevezése: Kétftartos, monolit kdzuti vasbetonhid vazlatterve

Rajzszam: 1
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