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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

Vasbeton szerkezetek viselkedesének modellezése

Numerikus modell Anyagjellemzok
linearis, nem linearis, képléekeny, 1. homogén, inhomogeén, izotrop, anizotrop
rendd elmélet, 2. rendl elmélet, stb. linearisan rugalmas, nem linearisan rugalmas,

képlékeny, viszkozus, reologiai jellemzok, stb.

Szerkezeti
viselkedés

Mérnoki Mérethatas Kornyezet
modell _size effect” terhek, hatasok,

Kisérleti
modell

valos épteéki, statika, szilardsagtan, tartossagi kerdések, stb.
nem valos leptekd, rugalmassagtan,
stb. dinamika, stb.
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

A beton fajlagos alakvaltozasai - fib Bulletin 42

gc(t) = gc(tO) T gcc(t’tO) T gcs(t) T gcT(t’T)

\ J \ J

| |

feszUltségtol fuggo feszultségtol fuggetlen
alatwél‘tozésok alakvaltozasok
| I
id6ben allandd Id6ben valtozo
alakvaltozas alakvaltozasok
¢ (t) =  a beton teljes fajlagos alakvaltozasa t napos korban
Ec (l‘o) =  abeton rugalmas fajlagos alakvaltozasa a teher felvitele pillanataban
Ec (t, to) = abeton kuszasbdl szarmazo fajlagos alakvaltozasa t napos korban
&5 (t) = abeton zsugorodasabol szarmazo fajlagos alakvaltozasa t napos korban
EoT (t,T) = abeton homérsékletvaltozasa kovetkeztében kialakulo fajlagos alakvaltozasa

[fib Bulletin 42 — Constitutive modelling of high strength/high performance concrete — Chapter 6.4.4 — pp. 78-79.]
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

A beton fajlagos alakvaltozasai - fib Bulletin 51

vissza
terhelés terhelés

visszanyert
rugalmas
alakvaltozas

i kuszas rugalmas
P S | E (t > ) uga
; cC e alakvaltozasa

kuszas marado
___--_-i- ------------- Eoc (t > te ) alakvéltozasa

rugalmas
alakvaltozas

{, f, t
[fib Bulletin 51 — Structural Concrete — Volume 1. - Fig. 3.1 - pp.15.]
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Vasbetonszerkezetek

5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

A beton feszultseg-alakvaltozas osszefuggese — MSZ EN 1992-1-1:2010

O, <0 f c ™ alegnagyobb nyomofeszultseg, nyomoszilardsag
4 &1 ™ alegnagyobb fesziiltséghez tartozo fajlagos alakvaltozés
Eqy ™ toresiosszenyomodas
O, ™ atoresi 0sszenyomodasnal mérhetd nyomofeszultseg
E c =@ beton érintd rugalmassagi modulusa
E_. = abeton hirmodulusa
> &, <0

az E_, meghatarozasahoz < &

alkalmazott 0,4 £, egy ¢ cu

kozelités [MSZ EN 1992-1-1:2010 - 3.1.5 Fejezet — 3.2 abra — 34. oldal alapjan]
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Vasbetonszerkezetek

A beton rugalmas alakvaltozasai nagymértékben fuggnek annak osszetételétol (kulonosen az adalékanyagtol). Az
MSZ 1992-1-1:2010-ben megadott értékeket a szokasos alkalmazasokra vonatkozo iranyado értékeknek kell tekinteni.
Ha azonban a tartoszerkezet varhatoan érzékeny ezen altalanos értékektdl valo elteresekre, akkor ezeket kulonos

korultekintéssel kell felvenni.

[MSZ EN 1992-1-1:2010 - 3.1.3 Fejezet — (1) Bekezdés — 28. oldal]

5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

A beton rugalmassagi modulusa — MSZ EN 1992-1-1:2010

Normal szilardsagu szokvanyos (normal testsiiriiségti) betonok: C12/15...C50/60

[MSZ EN 1992-1-1:2010 — 3.1 Tablazat — 29. oldal alapjan]
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[kN/mm?] | C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55 | C50/60
E,_ 27 29 30 31 33 34 35 36 37
...C55/67...C90/105 03
[kN/'mm2] |C55/67 |C60/75 |C70/85 |C80/95 |C90/105 _ 99 f..

E_ 38 39 41 42 44 cm 10




Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

Adalékanyag hatasa a rugalmassagi modulusra — MSZ EN 1992-1-1:2010

A beton rugalmassagi modulusat az 0sszetevok rugalmassagi modulusai hatarozzak meg. Kvarc adalékanyagu
betonok esetén az E,, rugalmassagi modulus — mely a o, = 0 és a 0,4xf_ . pontokon atmend szelémodulus — kozelito
értékeit az MSZ 1992-1-1:2010 3.1 tablazat tartalmazza. Mészko, illetve homokko adalékanyagok esetén ezt az
ertéket 10%-kal, illetve 30%-kal csokkenteni kell. Bazalt adalékanyag esetén ezt az értéket 20%-kal novelni kell.

[MSZ EN 1992-1-1:2010 - 3.1.3 Fejezet — (2) Bekezdés — 28. oldal]

Kvarc adalékanyag: E.., 100%
Mészko adalékanyag: E.. 90%
Homokko6 adalékanyag: E.. 70%
Bazalt adalékanyag: E.., 120%
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Vasbetonszerkezetek

5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

Adalékanyag hatasa a rugalmassagi modulusra — MSZ EN 1992-1-1:2010
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

A rugalmassagi modulus idobeli valtozasa - MSZ EN 1992-1-1:2010

A rugalmassagi modulus id6beli valtozasa a kovetkezoképpen becsulhet6:

0,3 . , e s
f (t E (t) = a beton rugalmassagi modulus anak varhato értéke t napos korban

f

cm

Eon(t)=

cm f cm (t) = a beton nyomoszilardsaganak varhato értéke t napos korban

f

=) a 28 napos beton nyomoszilardsaganak varhato értéke

t cm
E ol =) g 28 napos beton hurmodulusa
Arrhenius-féle 0sszefliggés
felhasznalasaval szamithato! t = 3 beton kora napokban
l [MSZ EN 1992-1-1:2010 - 3.1.3 Fejezet — (3) Bekezdés — 30. oldal]

Ecm (t) N [/Bcc (t)]o’3 Eom
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Vasbetonszerkezetek

5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

Poisson-tenyez0 — MSZ EN 1992-1-1:2010

A Poisson-tényezo6 repedésmentes beton esetén 0,2-re, berepedt beton esetén 0-ra vehetd fel.

[MSZ EN 1992-1-1:2010 - 3.1.3 Fejezet — (4) Bekezdés — 30. oldal]

ALIL
AD/D

Poisson-tényez6: y = —

Fei _iID+aD D[ | {i=F
j L+ AL i
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

A beton kuszasa — fib Bulletin 42

gc(t) - gc(tO) T gcc(t’tO) T gcs(t) T gcT(t’T)

\ J

|

feszlltségtdl fuggd
alakvaltozasok

ga(t)zgc(tO)"'gcc(t’tO)

Ee (t) =  a beton teljes fajlagos alakvaltozasa t napos korban

Ec (l‘o) =  a beton rugalmas fajlagos alakvaltozasa a teher felvitele pillanataban

Ec (t, to) = abeton kuszasbdl szarmazo fajlagos alakvaltozasa t napos korban

&5 (t) = abeton zsugorodasabol szarmazo fajlagos alakvaltozasa t napos korban

;7 (6,T) =  abeton hémérsékletvaltozasa kovetkeztében kialakulo fajlagos alakvaltozasa

[fib Bulletin 42 — Constitutive modelling of high strength/high performance concrete — Chapter 6.4.4 — pp. 78-79.]
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

A beton kuszasa - MSZ EN 1992-1-1:2010

A beton kuszasa fugg a

o akornyezet paratartalmatol
(kornyezeti hatasok)

o azelem méreteitdl
(mérethatas)

o abeton osszetételétdl
(Osszetevok anyagjellemzdéi)

o abeton koratol az els6 megterhelés idépontjaban
(korai szilardsag, korai rugalmassagi modulus, kizsaluzas, stb.)

o aterhelés idotartamatol
(rovid idej(, tartos, stb.)

o aterhelés nagysagatol

[MSZ EN 1992-1-1:2010 - 3.1.4 Fejezet — (1)P Bekezdés alapjan — 30. oldal]
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

A beton kuszasa — fib Bulletin 51

vissza
terhelés terhelés

4 R TSR W visszanyert
Ec (t) c (t ) rugalmas
i ¢ alakvaltozas

i kuszas rugalmas
P S | E (t > ) uga
; cC e alakvaltozasa

kuszas marado
___--_-i- ------------- Eoc (t > te ) alakvéltozasa

rugalmas
alakvaltozas

{, f, t
[fib Bulletin 51 — Structural Concrete — Volume 1. - Fig. 3.1 - pp.15.]

EMAKOM Komplex Mérnoki Iroda, 4481 Nyiregyhaza-Séstdhegy Janoshegy Lakdpark 7. Dr. Kovécs Imre PhD ® Minden jog fenntartva!



Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

A beton kuszasa — fib Bulletin 42

‘ > 6‘0(t)=6‘c(t0)+ gcc(t,to) < ‘

a beton feszultségtol a beton rugalmas fajlagos a beton kuszasbol szarmazo
fuggo alakvaltozasa alakvaltozasa a teher felvitele fajlagos alakvaltozasa
t idopontban pillanataban, t, iddpontban t idopontban
1 oltty)
Ea(t): 8c(t0)+gcc(t’t0): Gc(to)‘J(t’to) J(t’tO): E(t,) + £
c\*0 C

A beton feszUltség fliggd alakvaltozasainak kifejezése a teherfelvitel pillanataban szamithatd rugalmas feszlltség és
a kuszas jelenségét leiro fuggvény segitségével:
c (t )_ o c( o)
c\'0/—

Eelto) | )= e (ty)e e (tty)= Z2l0)
gcc(t’tO):(p(t’t0)°

O¢ (t 0 ) E. (t 0 )
[fib Bulletin 42 — Constitutive modelling of high strength/high performance concrete — Chapter 6.4.4 — pp. 78-79.]

O¢ (tO )
E

+(P(t’to)'

Cc

C
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzéi

A kuszas nem megfelelo figyelembe vételenek kovetkezmeényei

A beton kuszasanak
kovetkeztében
kialakult alakvaltozas
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

A beton kuszasi tenyezojenek meghatarozasa — MSZ EN 1992-1-1:2010

A #tt,) kiszasi tényezl az E, érintdbmodulussal van 0sszefuggésben, mely utobbit 1,05%E,, értékre lehet felvenni.
Ha nincs szilkség nagy pontossagra, akkor figyelembe vehetd az MSZ EN 1992-1-1:2010 3.1 abran megadott kuszasi
tényez0, feltéve, hogy az elsé megterhelés idépontjaban a t, koru betonra hatd nyomofesziltség nem haladja meg a
0,45x%f,,(t,) értéket.

[MSZ EN 1992-1-1:2010 - 3.1.4 Fejezet — 2 Bekezdés alapjan— 30. oldal]

A t, korl betonra mikodtetett, idoben allandd o, nyomofeszultség hatasara a beton &, (*,t,) kuszasi alakvaltozasa

(fajlagos alakvaltozasa) a t = « idépontban — a linearis kuszas modelljének érvényessége mellett — az alabbi
0sszefuggéssel hatarozhatd meg:
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5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

Vasbetonszerkezetek

A beton kuszasi tenyezojenek meghatarozasa — MSZ EN 1992-1-1:2010

c 4
ty [nap]
C fck /fck,cube
3
A
poty) hy == [mm]
u
l. Kornyezeti feltételek kivalasztasa IV. Betonszilardsagi osztaly kivalasztasa
(Beltéri RH=50%,Kultéri RH=80%)
Il. Teherfelvitel koranak meghatarozasa V. Helyettesitd méret kiszamitasa
lll. - Cementfajta kivalasztasa VI.  Abeton kiszasi tényez6 végértékének
meghatarozasa

Dr. Kovécs Imre PhD ® Minden jog fenntartva!
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

Példa a beton kuszasi tenyezojenek hasznalatara

Hatarozzuk meg az alabbi 300/500 mm keresztmetszet(i, L = 3000 mm hosszusagu, C20/25 szilardsagi osztalyu,
homokos kavics adalékanyag tovabba CEM | 52,5 R cement felhasznalasaval beltéri viszonyok (RH = 50%) kozott
készuld monolit vasbeton oszlop alakvaltozasat, ha a 600 kN nagysagu teher tervezési értékének felvitelére
(kizsaluzas) a betonozast kovetben 7 napos korban kerul sor!

1QEd=600 N S N
Kornyezeti feltételek: Beltéri RH=50%
1 Teherfelvitel kora (kizsaluzas): {,= 7 nap
Cement fajtaja: CEM . 52,5 R (R osztaly)
Beton szilardsagi osztalya: C20/25
L=3,00m Ihyz 500 mm Beton adalékanyag fajtaja: homokos kavics
ht;',oo . Teher tervezési értéke: Q,., = 600 kN
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

Példa a beton kuszasi tenyezojenek hasznalatara

Helyettesité6 méret meghatarozasa:

hy = 2-A, 2300500:[85m}
u 300+500
Arugalmas ésszenyomodas erteke 7 napos korban:

Qeg-L Qg -L
E,(t=7nap)-A 105-E,,(t=7nap)-A

28 % 28 %
AT Eua
=  f (t=7nap)=p,(t= 7nap)-fcm:0,82-28:[23N/mm2}

0,3
- Ecm(t:7nap)=ECm.[fcm(tf=7nap)) _30. @3j {283GPa|

cm

ALy (t=7nap)=

H
- S..(t=7nap)=e { —e%2 (082

=€

QgL Qg -L ~600-10°-3000

- = = 0404
E,(t=7nap)-A 105-E,,(t=7nap) A 1,05-28,3-103-500-3003[ mm)
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

Példa a beton kuszasi tenyezojenek hasznalatara

Beltéri kornyezeti feltétel RH=50%

Lo [7 nap]<

C20/25

hy =187,5mm
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

Példa a beton kuszasi tenyezojenek hasznalatara

A kuszasi tényez6 végeértéke:

plooty)~[340.

A kuszasbol szarmazo fajlagos alakvaltozas vegertéke:

o, o 600-10° 1
oo(0lo) = ploote) E_:¢(O°’t0)'1,05.750m =340 300-500 105.30.10° 43296,

A kuszasbodl szamithatd osszenyomodas végeértéke:

ALy, = 65 (0.t )- L = 0,432 %5 3000 mm =1,296 mm |
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

Példa a beton kuszasi tenyezojenek hasznalatara

1 Qg = 600 kN AL |

+ A AL, + AL, {1,70 mmJ
SN\ A —
: AL z[1 30 mm}
L=3,00m Ihy= 500 mm : |
—| oo o %
h, =300 mm I ¢ vy, AL, z[0,40 mm}

|
-
)
~
I
~
>
D
o
—
~
I
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Vasbetonszerkezetek

5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

A beton hatékony alakvaltozasi modulusa - MSZ EN 1992-1-1:2010

Kuszast okozo tartds terhek esetén a kuszast is magaban foglald teljes alakvaltozas szamithat6é a beton alakvaltozasi
tényezGjének felhasznalasaval az MSZ EN 1992-1-1:2010 (7.20) 0sszeflggés szerint:

o, <0 4

cm a beton hatékony alakvaltozasi
modulusa

a Dbeton kuszasi tenyezOjének
gp(OO,tO) = végértéke a  teherfelvitel
idépontjanak figyelembe vételével

O-C <0,45 ka(tO) (

& <0 E.., = abetonhirmodulusa
>
gC(tO) gCC(t’tO) ——) gG(t):gC(tO)_I_gCC(t’tO)
a beton rugalmas fajlagos a beton kuszasbol szarmazo a beton fesziiltségtél fliggdé alakvaltozasa t
alakvaltozasa a teher felvitele fajlagos alakvaltozasa ¢ idépontban
pillanataban, f, idGpontban idépontban
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

Példa a beton hatékony alakvaltozasi modulusanak hasznalatara

Hatarozzuk meg az alabbi 200/400 mm keresztmetszetli, L = 1000 mm méretl, C20/25 szilardsagi osztalyu,
homokko adalékanyag tovabba CEM Il 32,5 N cement felhasznalasaval kultéri viszonyok (RH = 80%) kozott
készulo beton konzol alakvaltozasat, ha a 5 kN/m nagysagu (kvazi allandd) teher értékének felvitelére (kizsaluzas) a
betonozast kovetden 3 napos korban kerul sor!

Py asas = 5 KN/M
0,quas Kornyezeti feltételek: Kiiltéri RH=80%

luu.lu Teherfelvitel kora (kizsaluzas): t,= 3 nap
1 Cement fajtaja: CEM Il 32,5 N (S osztaly)
[ h,=400 mm
L Beton szilardsagi osztalya: C20/25

L,=1,00m 5 : .
—k N h, =200 mm Beton adalékanyag fajtaja: homokko

Kvazi allando teher: Py,quasi = © KN/m
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

Példa a beton hatékony alakvaltozasi modulusanak hasznalatara

Helyettesité6 méret meghatarozasa: Inercianyomaték meghatarozasa:
2-A,  2-200-400 b.h3 200 400°
hy = 133,3mm - s
0Ty T 2-(200+400) { ] ==y =gy 0710 mm]

A rugalmas lehajlas értéke 3 napos korban:

1. pd,qu.:—zsi'Lk4 _ pd,quasi'Lk4
8 E,(t=3nap)-/ 105-E,,(t=3nap)-/

28 % 28 % 28 %
M) } SMJ ] { (2] ]

=  f.(t=3nap)=¢
= f (t=3nap)=},(t=3nap)-f,, =046-28 :[12,9 N/mm?|

- Ecm(t=3nap)=o,7o.Ecm-(fcm(t=3”ap)j =0,70-30- (fgj 16,7 GPa|
C

m

W, (t=3nap)=

_ o078 :

=€ =€

Poquasi ‘L’ 1 5.1000

8 105-F,, (t=3nap)-/ 8 105-16700-107-10°

W, (t=3nap)= :[0,033 mm}
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

Példa a beton hatékony alakvaltozasi modulusanak hasznalatara

Beltéri kornyezeti feltétel RH=80%

L [3 nap]<

C20/25

hy =133,3mm
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

Példa a beton hatékony alakvaltozasi modulusanak hasznalatara

A kuszasi tényez6 végeértéke:
(0(0010 ) z

A kuszassal terhelt (rugalmas+kuszas) lehajlas vegértéke:

E., 30000

E . — —
% 14+ p(oo,ty) 1+380

6250 N/mm? |

A kuszassal terhelt (rugalmas+tkuszas) lehajlas végértéke:

L .1000*
W(t = OO)= Wel (tO =3 nap)+ Weeo = 1 P guas 1 o100 =

8 E,pl 8 6250-107-10°

A kuszashol szamithato lehajlas értéke:

W,,., =W(t=o0)-w,(t, =3nap)=0093-0,033=0,060mm |
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

Példa a beton hatékony alakvaltozasi modulusanak hasznalatara

A repedésmentes konzol kuszast is magaban foglalé lehajlasa ennek alapjan:

P quasi [tO =3 nap] [ t =00 J [ t [nap] }
A ©2 — N
' w :\0,033 mm

el

W :\0,060 mm

.1 w =/0093mm
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

A teherfelvitel koranak - t, - meghatarozasa

A beton szilardsagi osztalya
A cement
szilardsagi C8/10 C12/15 C16/20 C20/25
osztalya Az oldalzsaluzat eltavolitasanak legkorabbi idopontja, nap
CEM 32,5 3 2 2 1
CEM 42,5 - 2 1 1
CEM 52,5 - - 1 1

= Az MSZ 4798-1:2004 NAD L1 tablazataban megadott hataridoknél rovidebb idépont
kijelolésekor  szilardsagvizsgalattal kell igazolni, hogy a beton nyomoészilardsaga
legalabb 3 N/mm?.

[MSZ EN 4796-1:2004, NAD L9 Kizsaluzas, NAD L1 tablazat, 138. oldal]
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5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

Vasbetonszerkezetek

A teherfelvitel koranak - t, - meghatarozasa

A beton szilardsagi osztalya
Acement | c1e00 | c20i25 | c25/30 | c3ois7 | c3si45 | caoiso
szilardsagi

osztalya Az teherhord6 zsaluzat és allvanyzat eltavolitasanak
legkorabbi idépontja, nap

CEM 32,5 21 20 19 17 15 -
CEM 42,5 18 17 15 12 10 10
CEM 52,5 14 13 12 10 8 6

= Az MSZ 4798-1:2004 NAD L2 tablazataban megadott idopontok rovidithetdk, ha a
szilardsagvizsgalat igazolta, hogy a beton mar korabban elérte a 28 napos korra

el6irt nyomoszilardsag 80%-at.

[MSZ EN 4796-1:2004, NAD L9 Kizsaluzas, NAD L2 tablazat, 139. oldal]
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

A teherfelvitel koranak - t, - meghatarozasa

o Azsaluzat és az allvanyzat eltavolitasat akkor szabad megkezdeni, ha a beton kelld szilardsagu.
o Kizsaluzaskor a szerkezetet razasnak, lokésnek és utésnek kitenni nem szabad.

o Ha a kizsaluzas soran az allékonysagot veszélyeztetd jelenség vagy hiba mutatkozik, akkor a bontast
azonnal abba kell hagyni.

o A Kkizsaluzas idopontjat — tablazati értékek — annyi nappal kell meghosszabbitani, ahany nap atlagos
hémérséklete 0 °C alatt volt.

o Az MSZ 4798-1:2004 NAD L1. és L2. tablazataban megadott kizsaluzasi idopontokat a tervezonek kell
meghosszabbitania, ha a szerkezet biztonsaga ezt mas szempontokbol megkoveteli (pl.: nagy zsugorodasi
alakvaltozas, a beton hévédelme).

[MSZ EN 4798-1:2004, NAD L9 Kizsaluzas, 138. oldal]
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

A beton nemlinearis kuszasa - MSZ EN 1992-1-1:2010

Amennyiben a t, idopontban a terhekbdl és hatasokbol szamitott nyomofeszultség meghaladja a 0,45 x £, (t,)
értéket, a kuszast a nemlinearis hatasok figyelembe vételével kell meghatarozni (nemlinearis kuszas
modellje).

[MSZ EN 1992-1-1:2010, 3.1.4 Fejezet, (4) Bekezdés, 30. oldal]

Ebben az esetben a nemlinearis helyettesitd kuszasi tényez6 az alabbi 0sszefuggéssel hatarozhatd
meg:

1,5-( - —0,45)
@l (OO,tO): gp(oo,to ) g \lom (to)

[MSZ EN 1992-1-1:2010, 3.1.4 Fejezet, (4) Bekezdés, 30. oldal]
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

A beton zsugorodasa — fib Bulletin 42

gc(t) - gc(tO) T gcc(t’tO) T gcs(t) T gcT(t’T)

\ J

1

feszultsegtdl fuggetlen
alakvaltozasok

Ee (t) =  a beton teljes fajlagos alakvaltozasa t napos korban

Ec (l‘o) =  a beton rugalmas fajlagos alakvaltozasa a teher felvitele pillanataban

Ec (t, to) = abeton kuszasbdl szarmazo fajlagos alakvaltozasa t napos korban

&5 (t) = abeton zsugorodasabol szarmazo fajlagos alakvaltozasa t napos korban

;7 (6,T) =  abeton hémérsékletvaltozasa kovetkeztében kialakulo fajlagos alakvaltozasa

[fib Bulletin 42 — Constitutive modelling of high strength/high performance concrete — Chapter 6.4.4 — pp. 78-79.]
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

A beton zsugorodasa - MSZ EN 1992-1-1:2010

A beton kuszasa fugg a

o  akornyezeti korulmények
(kornyezeti hatasok)
- a kornyezeti homérseklet
- a kornyezeti paratartalom

o azelem méreteitdl
(mérethatas)

o a beton osszetételétol
(OsszetevOk anyagjellemzdéi)

- a Viz-cement tényezo

- a cementtartalom, a cement Orlésfinomsaga

- a finomrész-tartalom, a finomrész drlésfinomsaga
o abeton utékezelésétdl
o a hidratacié mértékétdl (hidratacios fok)
o abeton koratdl a szaradas kezdetének idépontjaban

[MSZ EN 1992-1-1:2010 - 3.1.4 Fejezet — (1)P Bekezdés alapjan — 30. oldal]
[Dr. Kausay Tibor: Beton zsugorodasa és repedése, http.//www.betonopus.hu/notesz/kutyanyelv/zsugorodas.pdf]
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

A beton zsugorodasa — fib Bulletin 51

vissza
terhelés terhelés

4 R TSR W visszanyert
Ec (t) c (t ) rugalmas
i ¢ alakvaltozas

i kuszas rugalmas
P S | E (t > ) uga
; cC e alakvaltozasa

kuszas marado
___--_-i- ------------ Eoc (t >t e ) alakvéltozasa

rugalmas
alakvaltozas

{, f, t
[fib Bulletin 51 — Structural Concrete — Volume 1. - Fig. 3.1 - pp.15.]
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

A beton zsugorodasanak fajtai

Korai vagy kapillaris vagy képlékeny zsugorodas:

A beton friss, képlékeny allapotaban lép fel, és létrehozza a kapillarisokat. A bedolgozott friss beton az els6 rovid idd
alatt altalaban duzzad, de amikor a felUletérdl a vizfilm eltiinik, elkezd zsugorodni. A korai zsugorodas gyors, rovid
folyamat, a kotési id0 végén (ez altalaban nem tobb, mint 8 ora) véget ér. A keletkezd repedések feluleti
hajszalrepedések, tagassaguk 1 - 2 mm-t is elérhet, kedvezbtlen klimatikus viszonyok kozepette osszértékuk 4 mm/m
is lehet, de mélységuk csekely, a megszikkado fellleti zonara korlatozodik.

Kémiai zsugorodas:

Azért 1ép fel, mert a hidratacios termékek (cementkd) térfogata kisebb, mint a kiindulasi cementpép (cement +
keverdviz) térfogata. A hidratacio folyaman tehat térfogatcsokkenés lép fel, mert a vizmolekulak beépilnek a hidratacios
termékbe, azaz a cement a keverdviz egy részét kémiailag megkoti (kb. a cement-tartalom 25 tomeg %-at). A viz masik
részébdl porusviz képzbdik (ez folyékony halmazallapotu), harmadik része pedig elparolog.

Karbonatosodasi zsugorodas:

Evekig tarté folyamat. A beton karbonatosodasa soran olyan asvanyok (kalcium-karbonat) keletkeznek, amelyek
térfogata kisebb, mint a nem karbonatosodott betoné. A karbonatosodas alatt korabban kotott viz is felszabadul,
amelynek elparolgasa a szaradasi zsugorodast noveli. A karbonatosodasi zsugorodas tehat kémiai és fizikai folyamat
eredmenye.

[Dr. Kausay Tibor: Beton zsugorodasa és repedése, http.//www.betonopus.hu/notesz/kutyanyelv/zsugorodas.pdf]
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

A beton zsugorodasanak fajtai

Szaradasi zsugorodas:
A kotés végeén, a szilardulas kezdetén indul és egy évig is eltarthat, tehat egy lassu folyamat, amely végértékhez tart.
Ezalatt a cementkd porusai kiszaradnak, a teljesen kiszaradt beton nem zsugorodik tovabb.

Autogeén zsugorodas:

A kis viz-cement tényezoji (w/c < 0,4) betonok (ezek altalaban nagyszilardsagu, nagy teljesit6-képességl betonok)
esetén beszéllnk. Mértéke kulonosen w/c = 0,3 korul és jelentds finomrész-tartalom (pl. szilikapor) esetén Iehet igen
jelent0s. Az autogén zsugorodas a korai zsugorodas idején kezdodik és atnyulik a szaradasi zsugorodas periodusaba is. A
hidratacié alatt a fiatal betonban lévé cement annyi vizet elvon a porusszerkezetbdl, hogy a beton 70-90 % relativ
nedvességtartalom esetén hamar tomegallanddsagi allapotba kerdl. A kis viz-cement tényezoéjli beton olyan keveés
vizzel készul, hogy a hidratacioé folytan erés bels6 kiszaradas megy végbe, amely szamottevo zsugorodassal jar.
kapcsolatban. A wic = 0,5 vagy ennel nagyobb viz-cement tényezoéji betonok autogén zsugorodasa a szaradasi
zsugorodashoz képest elhanyagolhato.

[Dr. Kausay Tibor: Beton zsugorodasa és repedeése, http.//www.betonopus.hu/notesz/kutyanyelv/zsugorodas.pdf]
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

A beton zsugorodasa — fib Bulletin 51

Zsugorodas, &, 10 = = Normal szilardsagu beton
=== =unx  Nagyszilardsagu beton

500 -
400 : lllllllltl.'.-.'..’
. | szaradasi
3005 R4 R 5 o o e T T
200 - ot = ,
- a|szaradas autogén
| : //7 ! r
100 2 g ! kezdete zsugorodas
0 - A beton kora

T T T napokban kifejezve

0 50 100 150 200 250 300 350

fib Bulletin 51, Structural Concrete, Volume 1, Fig. 3.1-16.
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

A beton zsugorodasa - MSZ EN 1992-1-1:2010

A teljes zsugorodasi alakvaltozasnak két osszetevéje van, a szaradasi alakvaltozas és az ulepedési (autogén)
zsugorodasi alakvaltozas. A szaradasi zsugorodasi alakvaltozas lassan alakul ki, mivel az a viz megszilardult betonbdl
valo eltavozasanak a fluggvénye. Az ulepedési (autogén) zsugorodasi alakvaltozas a beton szilardulasa soran jon
létre, ezért a legnagyobb része a betonozast koveté napokban kialakul. Az ulepedési (autogén) zsugorodas a
betonszilardsag linearis fuggvénye. Ha megszilardult betont Uj betonnal épitenek egybe, akkor erre altalaban tekintettel

kell lenni. llyen modon az &, teljes zsugorodasi alakvaltozas értéke a kovetkezoképpen szamithato:

Ecs =Eed T €ca

Ecs = ateljes zsugorodasi alakvaltozas
Ecd = aszaradasi zsugorodasi alakvaltozas
Ecq =  az ulepedési (autogén) zsugorodasi alakvaltozas

[MSZ EN 1992-1-1:2010, 3.1.4 Fejezet, (6) Bekezdés, 32. oldal]

EMAKOM Komplex Mérnoki Iroda, 4481 Nyiregyhaza-Séstdhegy Janoshegy Lakdpark 7. Dr. Kovécs Imre PhD ® Minden jog fenntartva!



Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

A beton szaradasi zsugorodasanak vegerteke — MSZ EN 1992-1-1:2010

A beton szaradasi zsugorodasi alakvaltozasanak végértéke a gatolatlan szaradasi zsugorodasi alakvaltozas és a
geometriai jellemz6 fliggvényében meghatarozhatd az alabbi 0sszefuggéssel:

Eed oo = kh "Eed 0

h, ki, 5 Ecq0 ool (N osztalya cement)
100 | 1,00 E;I"I;a]b Relativ paratartalom [%)]
200 | 0,85 20 | 40 | 60 | 80 | 90 | 100
300 | 0,75 20/25 0,62 | 0,58 | 049 | 0,30 | 0,17 | 0,00
>500 | 0,70 40/50 0,48 | 046 | 0,38 | 0,24 | 0,13 | 0,00
| 60/75 0,38 | 0,36 | 0,30 | 0,19 | 0,10 | 0,00
[MSZ EN 1992-1-1:2010 3.1.4 Fejezet,

3.3 Tablézat, 33. oldal] 80/95 0,30 | 0,28 | 0,24 | 0,45 | 0,08 | 0,00

90/105 027 | 025 | 0,21 | 0,13 | 0,07 | 0,00

[MSZ EN 1992-1-1:2010 3.1.4 Fejezet, 3.2 Tablazat, 32. oldal]
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

A beton szaradasi zsugorodasanak idobeli valtozasa — MSZ EN 1992-1-1:2010

A beton szaradasi zsugorodasi alakvaltozasanak alakulasa az id6 fliggvényében:

&cd (t):ﬂds (t’ts)'kh "&0d,0

,Bds(t’ts): (t_tS)
(t—t,)+0,04-/hy’

t - a beton kora napokban kifejezve a vizsgalt idépontban
ts g a beton kora a zsugorodas kezdetekor (utokezelés vége)
2-A e
ho — [mm] =) a keresztmetszet helyettesitdo mérete
u

[MSZ EN 1992-1-1:2010, 3.1.4 Fejezet, (6) Bekezdés, 33.oldal]
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

A beton ulepedési (autogen) zsugorodasa — MSZ EN 1992-1-1:2010

A beton ulepedési (autogén) zsugorodasi alakvaltozasa a kovetkezoképpen szamithato:

Eca(t)=Pas(t)- ca(o0)

£55(0)=25-(f, —10)-107°
Bos(t)=1-6t02")

Eea (t ) =) a beton Ulepedési zsugorodasa t idopontban
Ecg (oo) = a beton Ulepedési zsugorodasanak vegeértéke
f = a vizsgalt idépont napokban kifejezve

[MSZ EN 1992-1-1:2010, 3.1.4 Fejezet, (6) Bekezdés, 33. oldal]
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

Példa a beton zsugorodasi alakvaltozasanak meghatarozasara

Hatarozzuk meg az alabbi 300/500 mm keresztmetszet(i, L = 3000 mm hosszusagu, C20/25 szilardsagi osztalyu,
homokos kavics adalékanyag tovabba CEM | 52,5 R cement felhasznalasaval beltéri viszonyok (RH = 50%) kozott
készuld monolit vasbeton oszlop zsugorodasi alakvaltozasanak végértékét valamint 7 napos értékét, ha az
utdkezelés a betonozast kovetéen 2 nap mulva véget ér

Kornyezeti feltételek: Relativ paratartalom 50%
1 Utokezeles vege: t,= 2 nap
Vizsgalt idépontok: 7 nap, végtelen
Cement fajtaja: CEM . 52,5 R (R osztaly)
L=300m I’?f 500 mm Beton szilardsagi osztélya: C20/25
htngO m Beton adalékanyag fajtaja: homokos kavics
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

Példa a beton zsugorodasi alakvaltozasanak meghatarozasara

Helyettesitd meret:

b _2-A; __2-300-500
" u 2-(300+500

) =[187,5 mm }

A beton szaradasi zsugorodasanak végeértéke (t = «):

Eutoo =Ky Eago = 08705440470 %, | s [ (hy =187,5mm)= 0,87
A szaradasi zsugorodasbol szarmazo alakvaltozas vegértéke (t = «): P (C20 125 RH = 50% ): 0549,
ca, ) )

ALy, = &g, - L = 04709, 3000

A beton szaradasi zsugorodasanak értéke 7 napos korban (f = 7 nap):

t—t 7—2
€cd,7 = Pis (t’ts)'kh "Eod0 = ( S) Kn - €cg0 = ( ) -0,87-0,54 :

(t—t,)+004-4/hy’ (7-2)+0,04-41875°

A szaradasi zsugorodasbol szarmazé alakvaltozas 7 napos korban:

ALy 7 = &4 7 -L =0,0229,-3000 50,066 mm
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

Példa a beton zsugorodasi alakvaltozasanak meghatarozasara

A beton llepedési zsugorodasanak vegértéke (t = «):

£5a(0)=25-(f, —10)-107° =25-(20-10)-10™° =0,025%,
00

Az llepedési zsugorodashol szarmazo alakvaltozas végértéke (t = «):
ALgy o = Eca oo -L =0,0259, - 3000 =|0,075 mm

A beton ulepedési zsugorodasanak értéke 7 napos korban (t = 7 nap):

b 6)= Buslt)-22g ()= [1=6102) | 1 (o0) =1 —e 227" |- 0,025 95, {0,009 9,

Az ulepedési zsugorodashbol szarmazo alakvaltozas 7 napos korban:

ALy, 7 = g7 L =0,009%, -3000 ={0,027 mm
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

Példa a beton zsugorodasi alakvaltozasanak meghatarozasara

A szaradasi zsugorodas (1,410 mm) kozel 5%-a lezajlik az els6 7 nap alatt (0,066 mm)!!!
Az llepedési zsugorodas (0,075 mm) mintegy 35%-a lezajlik az elsd 7 nap alatt (0,027 mm)!!!
A teljes zsugorodas (1,485 mm) mintegy 6%-a lezajlik az els6 7 nap alatt (0,093 mm)!!!

Zsugorodasi alakvaltozas [mm]

1 A
ALCd,OO T ALca,oo :[1 ,485 mm] O -------- "’Q
Healom Ih =500 mm
! AL .+ +AL ., =0,093mm
[e—>] cd,7 ca,7 :[ } i
h, =300 mm L s s v
[ t=7 nap } [ t = o0 1
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5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzoi

Vasbetonszerkezetek

Linearis hotagulasi egyutthatdo — MSZ EN 1992-1-1:2010

Pontosabb adatok hianyaban a linearis tétagulasi egyutthato érteke 10x10-6 1/°K-re vehetd fel.
[MSZ EN 1992-1-1:2010 - 3.1.3 Fejezet — (5) Bekezdés — 30. oldal]

AL 1
L AT

Linearis hétagulasi tényez6: o =

L AL

h
o)
ey
—r

T I, =T, +AT
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Vasbetonszerkezetek 5. Témakor — A szerkezeti beton alakvaltozasi jellemzéi

Vasbetonszerkezetek

5. Témakor
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