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Elsődleges 

repedés

Másodlagos 

repedések

Húzott bordás betonacél
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Numerikus modell

lineáris, nem lineáris, képlékeny, 1. 

rendű elmélet, 2. rendű elmélet, stb.

Kísérleti

modell

valós léptékű,

nem valós léptékű, 

stb.

Mérnöki

modell

statika, szilárdságtan, 

rugalmasságtan, 

dinamika, stb.

Anyagjellemzők

homogén, inhomogén, izotróp, anizotrop

lineárisan rugalmas, nem lineárisan rugalmas,

képlékeny, viszkózus, reológiai jellemzők, stb.

Környezet

terhek, hatások, 

használati élettartam, 

teljesítőképesség, 

tartóssági kérdések, stb.

Mérethatás

„size effect”

Szerkezeti 

viselkedés

Vasbeton szerkezetek viselkedésének modellezése
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Beton

Betonacél

Betonacél bordái Támaszelem

Kihúzó           

erő

A beton és a betonacél közötti kapcsolat
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A beton és a betonacél közötti kapcsolat – VEM 

Nyomott beton 

rácsrudak
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Támaszelem

Kihúzó           

erő
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A beton és a betonacél közötti kapcsolat – Rácsmodell 

Nyomott beton 

rácsrudak

A betonacél körüli betonban 

fellépő hasítőrő

Kihúzó erő
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Támasz erő

Támasz erő
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A beton és a betonacél közötti kapcsolat – Rácsmodell 

Nyomott beton 

rácsrudak

A betonacél körüli betonban 

fellépő hasítőrő

Kihúzó erő
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Támasz erő

Támasz erő
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A beton és a betonacél közötti kapcsolat jelentősége vasbeton szerkezetekben 
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Betonacél betontömbből 

történő kihúzódásának 

erőjátéka

Húzott bordás betonacél

Egytengelyű húzásnak kitett 

bebetonozott acélbetét erőjátéka a 

repedés környezetében

Hajlított vasbeton keresztmetszet 

berepedt húzott övének erőjátéka a 

repedés környezetében
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A beton és a betonacél közötti kapcsolat repedés környezetében 
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Elsődleges 

repedés

Másodlagos 

repedések

Húzott bordás betonacél
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Bebetonozott acélbetét viselkedése egytengelyű húzásban

Betonfeszültség:

Acélfeszültség:

Kapcsolati feszültség: tb

N N
sc NNN 

Tökéletes együttdolgozás tartománya:
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Bebetonozott acélbetét viselkedése egytengelyű húzásban

sc   sc  
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Bebetonozott acélbetét viselkedése egytengelyű húzásban
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A beton és a betonacél közötti kapcsolat matematikai modellje – Schwertner A.
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A tapadószilárdság – kihúzódás összefüggése – fib Bulletin10 – 1.1.1 Ábra
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Kihúzódás, 

s [mm]

Tapadószilárdság, 

tb [N/mm2]

betét sima
bt

betét bordás
bt

I.

II.
III.

IVb.

IVa.

IVc.

Kihúzódás jellegű 

tönkremenetel

Felhasadás jellegű 

tönkremenetel

Surlódási jellegű maradó 

tapadószilárdság

Sima betét kihúzódása

Repedésmentes 

állapot

Repedések 

megjelenése

Keresztirányú repedések

Részleges felhasadás

Teljes felhasadás

Körülzáró vasalás vagy 

körülzáró beton hatása 

”confinement effect”

Bordás 

betét

fib Bulletin 10 – Bond of reinforcement in concrete

1.1.1 Ábra alapján, 4. oldal
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A tapadószilárdság – kihúzódás összefüggése – fib MC 2010 – 6.1-1 Ábra
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max,bt

2,,splitbut

1,,splitbut

bft

Tapadószilárdság, 

tb [N/mm2]

Kihúzódás, 

s [mm]

Kengyellel

Kengyel 

nélkül

1s
2s 3s

Felhasadás

Kihúzódás

fib Model Code for Concrete Structures 2010 

6.1-1 Ábra alapján, 154. oldal
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A tapadószilárdság – kihúzódás összefüggése – fib MC 2010 – 6.1-1 Táblázat
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Kihúzódás jellegű tönkremenetel, ha a 

körülzáró beton vagy a körülzáró vasalás 

hatása megfelelő

Felhasadás jellegű tönkremenetel, ha a körülzáró beton vagy a 

körülzáró vasalás (kengyel) hatása az előző esethez képest nem 

megfelelő vagy nem érvényesül

Jó tapadási 

feltételek

Egyéb tapadási 

feltételek

Jó tapadási feltételek, Egyéb tapadási feltételek,

Kengyel nélkül Kengyellel Kengyel nélkül Kengyellel

tbmax
- - - -

tbu,split - -

s1 1,00 mm 1,80 mm s(tbu,split) s(tbu,split) s(tbu,split) s(tbu,split)

s2 2,00 mm 3,60 mm s1 s1 s1 s1

s3 Cclear Cclear

 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

tbf 0 0
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25
7 








 cmf

25,0

25
8 








 cmf

25,0

25
5 








 cmf

25,0

25
5,5 








 cmf

50,0
50,2 cmf

50,0
25,1 cmf

120,1 s 120,1 sclearC50,0 clearC50,0

max40,0 bt max40,0 bt splitbu ,40,0 t splitbu ,40,0 t

yss ,  yss , 

 5nomC  10

12  7,02 

5/ bl mm 25 2/ minmax cc minc

02,0trK 02,0trK0trK 0trK
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Felhasadási tönkremenetelhez tartozó tapadószilárdság – fib MC 2010
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Felhasadási tönkremenetelhez tartozó tapadószilárdság, tbu,split [N/mm2] pontosabb meghatározása:

00,12 

70,02 
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 yx
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
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



 x
s c

c
C ,

2
minmax

Jó tapadási viszonyok esetén

Egyéb tapadási viszonyok esetén

Beton nyomószilárdságának várható értéke

Alkalmazott betonacél átmérője

xc

yc

sc

12...0mk

Keresztirányú betétek ”confinement” hatását 

figyelembe vevő tényezők a fib MC 2010 6.1-3 

Ábra, valamint Eq. (6.1-6) alapján!!! (155. oldal)

05,0





tb

stt
tr

sn

An
K

clearC
Alkalmazott betonacél bordáinak 

távolsága

(A betonacél gyártástechnológiájától, 

átmérőjétől, stb. függő érték!)
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Kihúzódás jellegű tönkremenetel, ha a 

körülzáró beton vagy a körülzáró vasalás 

hatása megfelelő

Felhasadás jellegű tönkremenetel, ha a körülzáró beton vagy a 

körülzáró vasalás (kengyel) hatása az előző esethez képest nem 

megfelelő vagy nem érvényesül

Jó tapadási 

feltételek

Egyéb tapadási 

feltételek

Jó tapadási feltételek, Egyéb tapadási feltételek,

Kengyel nélkül Kengyellel Kengyel nélkül Kengyellel

tbmax
- - - -

tbu,split - -

s1 1,00 mm 1,80 mm s(tbu,split) s(tbu,split) s(tbu,split) s(tbu,split)

s2 2,00 mm 3,60 mm s1 s1 s1 s1

s3 Cclear Cclear

 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

tbf 0 0

Példa a tapadószilárdság – kihúzódás összefüggésének meghatározására (1)
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120,1 s 120,1 sclearC50,0 clearC50,0

max40,0 bt max40,0 bt splitbu ,40,0 t splitbu ,40,0 t

yss ,  yss , 

 5nomC  10

12  7,02 

5/ bl mm 25 2/ minmax cc minc

02,0trK 02,0trK0trK 0trK
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Példa a tapadószilárdság – kihúzódás összefüggésének meghatározására (1)
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00,12 

2N/mm 37cmf

mm 10

Jó tapadási viszonyok esetén

Beton nyomószilárdságának várható értéke

Alkalmazott betonacél átmérője
mm 50xc

mm 50yc

mm 150sc

mm 505mm 50, xnomC

mm 505mm 50, ynomC

mm 10010mm 150 sC

250,050,0
max N/mm 20,153750,250,2  cmb ft

2
max N/mm 08,620,1540,040,0  bbf tt

x irányú betontakarás a betonacélon

y irányú betontakarás a betonacélon

Betonacélok távolsága

















mm 5,6clearC Betonacél bordáinak távolsága 
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Példa a tapadószilárdság – kihúzódás összefüggésének meghatározására (1)
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2
max, N/mm 20,15bt

Tapadószilárdság, 

tb [N/mm2]

Kihúzódás, 

s [mm]
mm 11 s mm 22 s mm 50,63 s

2N/mm 08,6bft
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Kihúzódás jellegű tönkremenetel, ha a 

körülzáró beton vagy a körülzáró vasalás 

hatása megfelelő

Felhasadás jellegű tönkremenetel, ha a körülzáró beton vagy a 

körülzáró vasalás (kengyel) hatása az előző esethez képest nem 

megfelelő vagy nem érvényesül

Jó tapadási 

feltételek

Egyéb tapadási 

feltételek

Jó tapadási feltételek, Egyéb tapadási feltételek,

Kengyel nélkül Kengyellel Kengyel nélkül Kengyellel

tbmax
- - - -

tbu,split - -

s1 1,00 mm 1,80 mm s(tbu,split)* s(tbu,split)* s(tbu,split)* s(tbu,split)*

s2 2,00 mm 3,60 mm s1 s1 s1 s1

s3 Cclear Cclear

 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

tbf 0 0

Példa a tapadószilárdság – kihúzódás összefüggésének meghatározására (2,3)
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max40,0 bt max40,0 bt splitbu ,40,0 t splitbu ,40,0 t

yss ,  yss , 

 5nomC  10

12  7,02 

5/ bl mm 25 2/ minmax cc minc

02,0trK 02,0trK0trK 0trK
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Példa a tapadószilárdság – kihúzódás összefüggésének meghatározására (2,3)

Vasbetonszerkezetek                                                                                            12. Témakör – A beton és a betonacél kapcsolata

00,12 

2N/mm 37cmf

mm 10

Jó tapadási viszonyok esetén

Beton nyomószilárdságának várható értéke

Alkalmazott betonacél átmérője
mm 10xc

mm 10yc

mm 40sc

 mm 10,xnomC

 mm 10,ynomC

mm 40sC

x irányú betontakarás a betonacélon

y irányú betontakarás a betonacélon

Betonacélok távolsága















mm 50,6clearC Betonacél bordáinak távolsága

mm 1010,10,
2

40
min,,

2
minmin 


















 yx
s cc

c
C

mm 2010,
2

40
max,

2
maxmax 


















 x
s c

c
C
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Példa a tapadószilárdság – kihúzódás összefüggésének meghatározására (2,3)

Vasbetonszerkezetek                                                                                            12. Témakör – A beton és a betonacél kapcsolata

0mk

0trK

Kengyel nélküli eset:

Kengyelezett eset:

12mk

02,0trK
























































 trm

cm
splitbu Kk

C

CCf
10,0

min

max

33,0

min

20,025,0

2,

25

25
50,6t

2
10,033,020,025,0

, N/mm 23,9
10

20

10

10

10

25

25

37
50,600,1 

















































splitbut

2
10,033,020,025,0

, N/mm 30,1102,012
10

20

10

10

10

25

25

37
50,600,1 


















































splitbut











25,0

,
25

7 







 cm

splitbu

f
t

25,0

,
25

8 







 cm

splitbu

f
t

(6.1-1 Táblázat szerinti közelítés)

(6.1-1 Táblázat szerinti közelítés)

(6.1-1 Egyenlet szerint)

(6.1-1 Egyenlet szerint)

(6.1-1 Egyenlet szerint)

2N/mm 0bft

2
, N/mm 4,5211,300,4040,0  splitbubf tt




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Példa a tapadószilárdság – kihúzódás összefüggésének meghatározására (2,3)

Vasbetonszerkezetek                                                                                            12. Témakör – A beton és a betonacél kapcsolata

Kengyel nélküli eset:

Kengyelezett eset:





(6.1-1 Ábra szerint) tt 1max, / ssbb 
1ss0   ha 

        mm 287,0mm 00,1/N/mm 20,15N/mm 23,9/ ,
40,0

,
22

1,max,,  splitbusplitbusplitbubsplitbu ssss ttttt


  mm 287,0,12  splitbusss t

mm 344,0287,020,120,1 13  ss





        mm 477,0mm 00,1/N/mm 20,15N/mm 30,11/ ,
40,0

,
22

1,max,,  splitbusplitbusplitbubsplitbu ssss ttttt


  mm 477,0,12  splitbusss t

mm 25,350,650,050,03  clearCs




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Példák (1,2,3) értékelése - Megállapítások

Vasbetonszerkezetek                                                                                            12. Témakör – A beton és a betonacél kapcsolata

2
max, N/mm 20,15bt

Tapadószilárdság, 

tb [N/mm2]

Kihúzódás, 

s [mm]

mm 11 s mm 22 s

mm 50,63 s

2N/mm 08,6bft

2
, N/mm 23,9splitbut

  mm 287,0, splitbus t   mm 477,0, splitbus t

2
, N/mm 30,11splitbut

mm 50,63 s

2N/mm 52,4bft

mm 344,03 s

1. Példa

(pl. kihúzódás jellegű tönkremenetel egy lehorgonyzó betétnél)

2. Példa

(pl. teljes felhasadás egy lemezben)

3. Példa

(pl. részleges felhasadás egy gerendában)
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Kihúzó kísérlet – tapadási szilárdság – fbk – RILEM / CEB / FIP / RC6 / fib

Vasbetonszerkezetek                                                                                            12. Témakör – A beton és a betonacél kapcsolata

 5bl

5



10

s

N
]mm[s

]N/mm[ 2
bt

mm10,0

bkf

bf






b

s
bk

l

N
f

mm0,10
2

mm 50

bkf sima 

betonacél

bordás 

betonacélbf

tapadásos

kapcsolat

nyírási kapcsolat surlódási kapcsolat

kihúzódás
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Bordás betonacélok tapadási jellemzője a relatív bordakeresztmetszet

Vasbetonszerkezetek                                                                                            6. Témakör – A betonacélok tulajdonságai

A bordás betonacélok felületi tulajdonságai olyanok legyenek, melyek a betonban megfelelő tapadást biztosítanak -

azaz a betonacél és a beton megfelelő együttdolgozása kialakuljon ahhoz, hogy a betonacélban a méretezés során

feltételezett erők a betonra átadódjon.

[MSZ EN 1992-1-1:2010,  3.2.2 Fejezet,  (4)P Bekezdés,  38. oldal]

[MSZ EN 1992-1-1:2010,  3.2.2 Fejezet,  (5) Bekezdés,  38. oldal]

Megfelelő tapadás feltételezhető, ha az fR relatív bordakeresztmetszetre vonatkozó előírások teljesülnek.

Relatív bordakeresztmetszet, fR: az acélbetét bordáinak az acélbetét tengelyére merőleges síkra vetített felülete osztva

a bordatávolsággal és a névleges kerülettel:
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Bordás betonacélok tapadási jellemzője a relatív bordakeresztmetszet

Vasbetonszerkezetek                                                                                            6. Témakör – A betonacélok tulajdonságai

Relatív bordakeresztmetszet, fR: az acélbetét bordáinak az acélbetét tengelyére merőleges síkra vetített felülete osztva

a bordatávolsággal és a névleges kerülettel:

rs

dl

r

rh

rh

r

 
   

 
      r

r

dr

r
r

dr

r
r

dr

rr

dr

rr

dr

r
R

s

h

lhr

h
h

r

lhr

h
h

r

lhr

hrh

lhr

hhr

lhr

rhr
f 




























































 2

2

2
22

2

2

2

2

2

222




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Relatív bordakeresztmetszet– MSZ EN 1992-1-1:2010

Vasbetonszerkezetek                                                                                            6. Témakör – A betonacélok tulajdonságai

Relatív bordakeresztmetszet, fR: az acélbetét bordáinak az acélbetét tengelyére merőleges síkra vetített felülete osztva

a bordatávolsággal és a névleges kerülettel:

A gyártmány típusa:
Betonacél rúdban 

vagy tekercsben
Hegesztett hálók

Követelmény vagy 

kvantilis [%]

Osztály A B C A B C -

Tapadás:

Legkisebb relatív borda 

keresztmetszet:

fR,min

Betonacél átmérője:

5 – 6 mm 

6,5 – 12 mm

> 12 mm

0,035

0,040

0,056

5,0

MSZ EN 1992-1-1:2010,  C melléklet,  C1 Általános elvek, C2. táblázat,  190. oldal
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Tapadószilárdság, 

tb [N/mm2]

Relatív bordakeresztmetszet – Tapadószilárdság – Kihúzódás, fR – tb – s

Vasbetonszerkezetek                                                                                            12. Témakör – A beton és a betonacél kapcsolata

20,0

sima 

betonacél

40,0 60,0 80,0 00,1 20,110,0

20,0

40,0

60,0

10,0

15,0Rf

10,0Rf

05,0Rf

0Rf

bordás 

betonacélok

Kihúzódás, 

s [mm]

C25/30

035,0min, Rf
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A tapadási szilárdság tervezési értéke – fbd – MSZ EN 1992-1-1:2010

A teherbírási határállapotban fellépő tapdási szilárdság elegendően nagy legyen ahhoz, hogy az elégtelen tapadásból

származó tönkremenetel elkerülhető legyen. (Vagyis ne alakuljon ki az acélbetét kihúzódása ill. a beton környezete

sem részleges sem teljes felhasadást ne szenvedjen.)

[MSZ EN 1992-1-1:2010 - 8.4.2 Fejezet – (1)P Bekezdés – 125. oldal]

Bordás acélbetétek esetén a tapadási szilárdság tervezéi értéke, fbd a következőképpen vehető fel:

[MSZ EN 1992-1-1:2010 - 8.4.2 Fejezet – (2) Bekezdés – 125. oldal]

ctdbd ff  2125,2 

Vasbetonszerkezetek                                                                                            12. Témakör – A beton és a betonacél kapcsolata

ctdf a beton húzószilárdságának tervezési értéke

A nagyobb szilárdsági osztályú betonok nagyobb ridegtörési hajlama miatt az fctk0,05 értéket a C60/75

szilárdsági osztálynak megfelelő értékben korlátozni kell, hacsak nem igazolható, hogy az átlagos 

tapadási szilárdság az ebből számított határértéknél nagyobb.
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[MSZ EN 1992-1-1:2010 - 8.4.2 Fejezet – (2) Bekezdés – 125. oldal – 8.2 Ábra alapján – 126. oldal]

A tapadási szilárdság tervezési értéke – fbd – MSZ EN 1992-1-1:2010

ctdbd ff  2125,2 

Vasbetonszerkezetek                                                                                            12. Témakör – A beton és a betonacél kapcsolata

1 a tapadási tulajdonságokat és az acélbetét betonozás során elfoglalt helyzetét figyelembe vevő tényező

00,11 
70,01 

”jó” tapadási viszonyok esetén

minden egyéb esetben, valamint csúszózsaluval készülő szerkezeti elemekben 

lévő acélbetétek esetén, hacsak nem mutatható ki, hogy ”jó” tapadási 

körülmények állnak fenn



00 9045   mm 250h

h

mm 600mm 250  h

mm 250

mm 300
h

mm 600h

Betonozás iránya Betonozás iránya Betonozás iránya

Betonozás iránya

(pl. födémek többsége) (pl. nagyobb terhelésű födémek,    

lemezalapok)

(pl. jellemzően lemezalapok)

EMAKOM Komplex Mérnöki Iroda, 4481 Nyíregyháza-Sóstóhegy Jánoshegy Lakópark 7.                                  Dr. Kovács Imre PhD ® Minden jog fenntartva!



[MSZ EN 1992-1-1:2010 - 8.4.2 Fejezet – (2) Bekezdés – 125. oldal]

A tapadási szilárdság tervezési értéke – fbd – MSZ EN 1992-1-1:2010

ctdbd ff  2125,2 

Vasbetonszerkezetek                                                                                            12. Témakör – A beton és a betonacél kapcsolata

2 az acélbetét átmérőjét figyelembe vevő tényező

00,12 

100

132
2




ha 32

ha 32
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Példa a tapadási szilárdság tervezési értékének meghatározására (4)

Vasbetonszerkezetek                                                                                            12. Témakör – A beton és a betonacél kapcsolata

00,12 

2N/mm 37cmf

mm 10

Vizsgált betonacél: Ø10

Beton nyomószilárdságának várható értéke

Alkalmazott betonacél átmérője







00,11 

Jó tapadási viszonyok esetén



205,0,
N/mm 30,1

50,1

00,2
00,1 

C

ctk
ctctd

f
f




2)3/2()3/2(
N/mm 90,23030,030,0  ckctm ff

2
05,0 N/mm 00,290,270,070,0  ctmctk ff

2N/mm 30ckf Beton nyomószilárdságának karakterisztikus értéke (C30/37) 







2
21 N/mm 90,230,100,100,125,225,2  ctdbd ff  
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Példák (1,2,3,4) értékelése - Megállapítások

Vasbetonszerkezetek                                                                                            12. Témakör – A beton és a betonacél kapcsolata

2
max, N/mm 20,15bt

Tapadószilárdság, 

tb [N/mm2]

Kihúzódás, 

s [mm]

mm 11 s mm 22 s

mm 50,63 s

2N/mm 08,6bft

2
, N/mm 23,9splitbut

  mm 287,0, splitbus t   mm 477,0, splitbus t

2
, N/mm 30,11splitbut

mm 50,63 s

2N/mm 52,4bft

mm 344,03 s

1. Példa

(pl. kihúzódás jellegű tönkremenetel egy lehorgonyzó betétnél)

2. Példa

(pl. teljes felhasadás egy lemezben)

3. Példa

(pl. részleges felhasadás egy gerendában)

2N/mm 90,2bdf
A beton és a betonacél keresztmetszetek

közötti relatív eltolódástól független érték!
4. Példa
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C

ctk
ctctd

f
f




05,0,


A tapadási szilárdság tervezési értéke – fbd (C = 1,50, 1  2 = 1,00)

Vasbetonszerkezetek                                                                                            12. Témakör – A beton és a betonacél kapcsolata

A tapadási szilárdság tervezési értéke fbd, a teherbírási határállapot (ULS) tartós és ideiglenes tervezési helyzetében
(C = 1,50), kedvező tapadási viszonyok (1 = 1,00) és Ø ≤ 32 mm betonacélátmérők (2 = 1,00) esetén:

Normál szilárdságú szokványos betonok tapadószilárdsága: C12/15…C50/60

[N/mm2] C12/15 C16/20 C20/25 C25/30 C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 C50/60

fctm 1,6 1,9 2,2 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4,1

fctd (c=1,50) 0,7 0,9 1,0 1,2 1,3 1,5 1,7 1,8 1,9

fbd 1,6 2,0 2,25 2,7 2,9 3,4 3,8 4,1 4,3

…C55/67…C90/105

[N/mm2] C55/67 C60/75 C70/85 C80/95 C90/105

fctm 4,2 4,4 4,6 4,8 5,0

fctd (c=1,50) 2,0 2,1 2,1 2,3 2,3

fbd 4,5 4,7 4,7 5,2 5,2

)3/2(
30,0 ckctm ff 

  10/1ln12,2 cmctm ff 

ctmctk ff  70,005,0

ha ≤ C50/60 

ha > C50/60 

ctdbd ff  2125,2 
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A szükséges lehorgonyzási hossz alapértéke – fb,rqd

(1)P A szükséges lehorgonyzási hossz számításakor az acél típusát és az acélbetét tapadási tulajdonságait kell

figyelembe venni.

(2) Egy egyenes végű acélbetétben fellépő As · sd erő lehorgonyzásához szükséges lehorgonyzási hossz

alapértéke, lb,rqd a hossz mentén állandó fbd tapadási szilárdság feltételezésével a következőképpen határozható

meg:

ahol sd az acélbetétben működő húzófeszültég tervezési értéke abban a pontban, ahonnan kezdve a

lehorgonyzási hosszat mérik.

(3) Meghajlított acélbetétek esetén a szükséges lehorgonyzási hossz lb,rqd alapértékét és lbd tervezési értékét az

acélbetét tengelyvonala mentén kell mérni.

bd

sd
rqdb

f
l







4
,
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B500A ; B500B ; B500C C

Beton szilárdsági osztálya C12/15 C16/20 C20/25 C25/30 C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 C50/60

s = 1,15 1 = 0,7 2 =  1 c = 1,50 95 80 70 60 55 50 45 40 35

s = 1,15 1 = 1  2 =  1  c = 1,50 65 55 50 45 40 35 35 30 25

A szükséges lehorgonyzási hossz alapértéke – fb,rqd – fb,rqd = c · Ø
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Példa a szükséges lehorgonyzási hossz alapértékének meghatározására (5)
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?bdf

?, rqdbl

10

Határozzuk meg a (4) Példában szereplő betonacél szükséges lehorgonyzási hosszát a) jó (1 = 1,00) és b) további

(1 = 0,70) tapadási viszonyok fennállása esetén, különböző betonacél kihasználtsági szintek (100%, 30%) mellett, a

teherbírási határállapot tartós és ideiglenes tervezési helyzetében (S = 1,15; C = 1,50)!

2
21 N/mm 90,230,100,100,125,225,2  ctdbd ff  Jó tapadási viszonyok esetén

2
21 N/mm 00,230,100,170,025,225,2  ctdbd ff  További tapadási viszonyok esetén

2
%100, N/mm 435 ydsd f

2N/mm 435
15,1

500


S

yk
yd

f
f



2
%30, N/mm 13043530,030,0  ydsd f









?sdN 37/30C
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Példa a szükséges lehorgonyzási hossz alapértékének meghatározására (5)

Vasbetonszerkezetek                                                                                            12. Témakör – A beton és a betonacél kapcsolata

mm 375, rqdbl

10

mm 375
90,2

435

4

10

4
%100,, 




bd

yd
rqdb

f

f
l

mm 112
90,2

130

4

10

4
%30,, 




bd

yd
rqdb

f

f
l

mm 543
00,2

435

4

10

4
%100,, 




bd

yd
rqdb

f

f
l

mm 163
00,2

130

4

10

4
%30,, 




bd

yd
rqdb

f

f
l

70,01 00,11 

37/30C
0%)01(u

kN 90,33



sdN

30%)(u

kN 20,10



sdN

mm 112, rqdbl

10
37/30C

mm 543, rqdbl

10

37/30C

mm 163, rqdbl

10
37/30C
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A lehorgonyzási hossz tervezési értéke – lbd

(1) A lehorgonyzási hossz lbd tervezési értéke a következő:

min,,54321 brqdbbd lll  
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[MSZ EN 1992-1-1:2010 - 8.4.4 Fejezet – (1) Bekezdés – 127. oldal]

3

4

1

A minimális betonfedés mértékétől függő tényező

Az lbd lehorgonyzási hossz tervezési értékének megfelelő hosszon elhelyezett egy vagy több 

hegesztett keresztirányú acélbetét (Øt > 0,6·Ø) hatását figyelembe vevő tényező

Az acélbetétek alakjától függő tényező elegendő betonfedés feltételezésével







2

A keresztirányú vasalás mennyiségétől függő tényező



5 A lehorgonyzási hossz tervezési értékének megfelelő hosszon a felhasadás síkjára 

merőlegesen ható nyomás hatását figyelembe vevő tényező


min,bl A minimális lehorgonyzási hossz 
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Az acélbetétek alakjától függő tényező – 1

min,,54321 brqdbbd lll  
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[MSZ EN 1992-1-1:2010 - 8.4.4 Fejezet – 8.2. táblázat, 128. oldal – 8.3 ábra,127. oldal]

Befolyásoló tényező A lehorgonyzás típusa Húzott Nyomott

acélbetét

Az acélbetét alakja

Egyenes 1 = 1 1 = 1

Nem egyenes
1 = 0,7; ha cd > 3Ø

egyébként 1 = 1
1 = 1

c

1c a a

1c c

Egyenes végű acélbetétek Kampózott végű acélbetétek Hurkolt végű acélbetétek:

 ccacd  ; ;2/min 1  1 ;2/min cacd  ccd 
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A betonfedés mértékétől függő tényező – 2

min,,54321 brqdbbd lll  
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Befolyásoló tényező A lehorgonyzás

típusa

Húzott Nyomott

acélbetét

Betonfedés
Egyenes 0,7 ≤ 2 = 1 – 0,15·(cd – Ø)/Ø ≤ 1 2 = 1

Nem egyenes 0,7 ≤ 2 = 1 – 0,15·(cd – 3·Ø)/Ø ≤ 1 2 = 1

c

1c a a

1c c

Egyenes végű acélbetétek Kampózott végű acélbetétek Hurkolt végű acélbetétek:

 ccacd  ; ;2/min 1  1 ;2/min cacd  ccd 

[MSZ EN 1992-1-1:2010 - 8.4.4 Fejezet – 8.2. táblázat, 128. oldal – 8.3 ábra,127. oldal]
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A keresztirányú vasalás mennyiségétől függő tényező – 3

min,,54321 brqdbbd lll  
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Befolyásoló tényező A lehorgonyzás

típusa

Húzott Nyomott

acélbetét

A fővasalással nem összehegesztett

keresztirányú vasalás
Minden típus 0,7 ≤ 3 = 1 – K·l ≤ 1 3 = 1

pl. gerenda pl. lemez pl. lemez

sA stt A; sA stt A;
sA stt A;

1,0K 05,0K 0K

[MSZ EN 1992-1-1:2010 - 8.4.4 Fejezet – 8.2. táblázat, 128. oldal – 8.4 ábra, 128. oldal]
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A keresztirányú vasalás mennyiségétől függő tényező – 3

min,,54321 brqdbbd lll  
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[MSZ EN 1992-1-1:2010 - 8.4.4 Fejezet – 8.2. táblázat – 128. oldal]

Befolyásoló tényező A lehorgonyzás

típusa

Húzott Nyomott

acélbetét

A fővasalással nem összehegesztett

keresztirányú vasalás
Minden típus 0,7 ≤ 3 = 1 – K·l ≤ 1 3 = 1

  sstst AAA /min, l

 stA A lehorgonyzási hossz lbd tervezési értékének megfelelő hosszon elhelyezett keresztirányú 

vasalás keresztmetszeti területe


 min,stA A minimális keresztirányú vasalás keresztmetszeti területe, mely gerendák esetében 0,25·As

lemezek esetén 0.



sA A legnagyobb átmérőjű lehorgonyzott egyedi acélbetét keresztmetszeti területe 
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A keresztirányú hegesztett vasalás mennyiségétől függő tényező – 4

min,,54321 brqdbbd lll  
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Befolyásoló tényező A lehorgonyzás

típusa

Húzott Nyomott

acélbetét

Hegesztett keresztirányú vasalás Minden típus 4 = 0,7 4 = 0,7

[MSZ EN 1992-1-1:2010 - 8.4.4 Fejezet – 8.2. táblázat – 128. oldal]
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A keresztirányú vasalás mennyiségétől függő tényező – 5

min,,54321 brqdbbd lll  
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Befolyásoló tényező A lehorgonyzás

típusa

Húzott Nyomott

acélbetét

Keresztirányú nyomás Minden típus 0,7 ≤ 5 = 1 – 0,04·r ≤ 1 3 = 1

r A lehorgonyzási hossz lbd tervezési értékének megfelelő szakaszon fellépő keresztirányú 

nyomás teherbírási határállapotban [N/mm2]


[MSZ EN 1992-1-1:2010 - 8.4.4 Fejezet – 8.2. táblázat – 128. oldal]

EMAKOM Komplex Mérnöki Iroda, 4481 Nyíregyháza-Sóstóhegy Jánoshegy Lakópark 7.                                  Dr. Kovács Imre PhD ® Minden jog fenntartva!



A minimális lehorgonyzási hossz – lb,min

min,,54321 brqdbbd lll  
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Húzott zónában lévő lehorgonyzás esetén: Nyomott zónában lévő lehorgonyzás esetén:




 c
f

f
l

bd

yd
rqdb

4
,

[MSZ EN 1992-1-1:2010 - 8.4.4 Fejezet – (1) Bekezdés – 127. oldal]
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Megállapítások a lehorgonyzási hossz tervezési értékére

min,,54321 brqdbbd lll  
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[MSZ EN 1992-1-1:2010 - 8.4.4 Fejezet – (1) Bekezdés – 127. oldal]

 cl
f

f
lll bd

bd

yd
bdrqdbbd

4

1
,

154321  

Részletes elemzés nélkül, a biztonság javára történő közelítéssel:

A lehorgonyzási hossz tervezési értéke fenti egyszerűsítéssel teljesen (100%) kihasznált (sd = fyd) acélbetét esetén:

A lehorgonyzási hossz tervezési értéke fenti egyszerűsítéssel  teljesen (0%) kihasználatlan (sd = 0) acélbetét esetén:

 



 100

0

4

1
min,, bbdbd

bd

sd
bdrqdbbd lll

f
lll


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Az egyenértékű lehorgonyzási hossz – fb,eq

A lehorgonyzási hossz tervezési értéke alternatívájaként húzott zónában lévő acélbetétek lehorgonyzása egy lb,eq

egyenértékű lehorgonyzási hossz figyelembe vételével is biztosítható:

rqdbeqb ll ,1,  
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[MSZ EN 1992-1-1:2010 - 8.4.4 Fejezet – (2) Bekezdés alapján – 127. oldal ; 8.1. ábra alapján – 125. oldal]

 5

eqbl ,

o90

 5

eqbl ,

o150

eqbl ,

Merőleges kampó Általános kampó Hajtű, Hurok

eqbl ,

 5
 6,0t

rqdbeqb ll ,4,  

Hegesztett keresztirányú 

acélbetét
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Köszönöm a 
figyelmet!
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