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Numerical modelling

linear, non linear, plastic, 1st order

theory, 2nd order theory, etc.

Experimental

modelling

full-scale,

non full-scale, etc.

Engineering

modelling

statics, strength of 

materials, elasticity, 

plasticity, dynamics, etc.

Material properties

homogen, inhomogen, izotropic, anizotropic

elastic linear, non linear elastic,

plastic, viscous, reological properties, etc.

Environment

effects, loads,

durability properties,

corrosion

etc.

Size effect

Structural

behaviour

Modeling of structural behaviour of RC members
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The relationship between durability and performances

Durability

Structural design

o Structural shape

o Detailing

Structural materials

o Concrete

o Reinforcement

Implementation

o Execution

Curing conditions

o Humidity, Moisture

o Temperature

Nature and distribution of pores in concrete

Transport processes in concrete

Degradation of concrete Degradation of reinforcement

Resistance

Safety

Surface properties

Appearance

Stiffness

Serviceability

Physical Chemical and 

Biological

Corrosion of reinforcement

Performances
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Factors that affect durability

Components Processes

o Type of binder

o Amount of binder

o Aggregates

o Additional materials

o Mix proportions

o Mixing

o Transporting

o Placing

o Curing

o External temperature

o Execution

Fizikai hatások Kémiai hatások

o Wearing

o Erosion

o Cavitation

o Freeze-thaw

o Malting

o Solution

o Swelling

o Transformation

Durability

Concrete Environmental conditions
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A rendeltetés szerinti használhatóság követelményei – Európai Parlament

According to Annex I to Regulation (EU) No 305/2011 of the European Parliament and of the Council of 9 March

2011 laying down harmonised conditions for the marketing of construction products, construction works, both as a

whole and in their separate parts, must meet the following essential requirements for fitness for their intended use:

o Mechanical strength and stability

o Fire safety

o Hygiene, health and environmental protection

o Safe use and accessibility

o Noise protection

o Energy saving and thermal protection

o Sustainable use of natural resources
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A rendeltetés szerinti használhatóság követelményei - CPR

Az építményekre vonatkozó alapvető követelményeket az építési termékek forgalmazására vonatkozó harmonizált

feltételek megállapításáról szóló 305/2011/EU rendelet (CPR = Construction Products Regulation = Építési

termékrendelet) I. melléklete részletezi, a szilárdságra nézve így:

1 . Mechanikai szilárdság és állékonyság:

Az építményeket úgy kell tervezni és megvalósítani, hogy a megvalósítás és a használat során várhatóan fellépő

terhek ne eredményezzék a következő jelenségek egyikét sem:

o az egész építménynek vagy az építmény egy részének összeomlása,

o megengedhetetlen mértékű, jelentős deformáció,

o az építmény más részeinek, illetve szerelvényeinek vagy beépített berendezéseinek károsodása az

épület teherhordó szerkezetének jelentős deformációja miatt,

o a kiváltó okhoz képest túlzott mértékű károsodás.
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A rendeltetés szerinti használhatóság követelményei - OTÉK

Az országos településrendezési és építésikövetelményekről (OTÉK) szóló 253/1997. (XII. 20.) Korm. rendelet IV.

Fejezete 50. § (3) bekezdése szerint:

Az építménynek meg kell felelnie a rendeltetési célja szerint:

o az állékonyság és a mechanikai szilárdság,

o a tűzbiztonság,

o a higiénia, az egészség- és a környezetvédelem,

o a biztonságos használat és akadálymentesség,

o a zaj és rezgés elleni védelem,

o az energiatakarékosság és hővédelem,

o az élet- és vagyonvédelem, valamint

o a természeti erőforrások fenntartható használata

alapvető követelményeinek, és a tervezési-programban részletezett elvárásoknak.
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A rendeltetés szerinti használhatóság követelményei – Eurocode

Az MSZ EN 1990:2011 Eurocode: A tartószerkezetek tervezésének alapjai c. szabvány előszava szerint az

Eurocode-okat az EU és az EFTA (Európai Szabadkereskedelmi Társulás) tagállamainak egyetértésével az

épületek és más építőmérnöki szerkezetek esetén a 89/106/EEC irányelv (ma 305/2011/EU rendelet) szerinti

alapvető követelmények – különösen az

1. számú alapvető követelmény: Mechanikai szilárdság és stabilitás

2. számú alapvető követelmény: Tűzhatással szembeni biztonság

teljesülésének igazolására alkalmazzák.

Az Eurocode-ok az építményekről és az azokkal kapcsolatos építőmérnöki szolgáltatásokról szóló

megállapodások alapját képező dokumentum.

Az Eurocode-ok az építési termékekre vonatkozó harmonizált műszaki előírások (EN-ek és ETA-k Európai

Műszaki Értékelések, 2013 előtt Európai Műszaki Engedélyek) kidolgozásának keretdokumentuma.
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A rendeltetés szerinti használhatóság követelményei – CEN, EOTA

„... az Eurocode-okkal kapcsolatos munka során felmerülő műszaki szempontokat a CEN műszaki bizottságainak

és/vagy az EOTA (Műszaki Engedélyeket, ma Európai Műszaki Értékeléseket Jóváhagyó Európai Szervezet)

termékszabványok kidolgozásával foglalkozó munkacsoportjainak megfelelő módon figyelembe kell venniük

annak érdekében, hogy ezek a műszaki előírások (EN-ek és ETA-k) teljes mértékben összhangban legyenek az

Eurocode-okkal.”

Ez nyilvánvalóan kimondatlanul is vonatkozik a nemzeti szabványosítási műszaki bizottságok munkájára, illetve a

nemzeti szabványokra, nemzeti alkalmazási dokumentumokra is; vagyis, a nemzeti szabványoknak, a nemzeti

alkalmazási dokumentumoknak NAD-oknak összhangban kell lenniük az Eurocode-okkal.
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Tervezési élettartam – MSZ EN 1990:2005 

(1) Az olyan tartószerkezeteket vagy azok részeit, melyek újrafelhasználás céljából szétszerelhetők, nem kell ideiglenes szerkezetnek tekinteni

Tervezési élettartam

Élettartam 

osztály

Előírt tervezési 

élettartam (év)
Példák

1 10 Ideiglenes tartószerkezetek (1)

2 10 – 25 Cserélhető tartószerkezeti részletek, pl. darupályatartók, saruk

3 15 – 30 Mezőgazdasági és hasonló tartószerkezetek

4 50 Épületek tartószerkezetei és egyéb szokásos tartószerkezetek

5 100 Monumentális épületek tartószerkezetei, hidak és más építőmérnöki szerkezetek

Az a feltételezett időtartam, melynek során a tartószerkezet vagy annak egy része az előirányzott fenntartás

mellett, de jelentős javítási munkák nélkül, a tervezett rendeltetésének megfelelően használható.

A tervezési élettartamot a terven elő kell írni.

MSZ EN 1990:2005,  1.5.2.8 Fejezet,   14. oldal

MSZ EN 1990:2005,  2.3 Fejezet,   2.3 Táblázat,   25. oldal
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A tervezési élettartam, a tartósság és a teljesítőképesség összefüggése

A szerkezet kora

Előírt használati élettartam

A teljesítőképesség előírt minimuma

Kiváló tartósság

Elfogadható tartósság

Gyenge

tartósság
Szükséges

javításokTe
lje

sí
tő

-k
ép

es
sé

g
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Tervezési követelmények – MSZ EN 1990:2005

(1)P A tartószerkezeteket úgy kell megtervezni és megvalósítani, hogy az előirányzott élettartamuk során kellő

megbízhatósággal és gazdaságosan

o viseljék a kivitelezés és a használat során várhatóan fellépő összes hatást, és

o feleljenek meg a szerkezetre vagy a szerkezeti elemre előírt használhatósági követelményeknek.

Tervezési élettartam!

(2)P A tartószerkezeteket úgy kell továbbá megtervezni, hogy azok

o teherbírása Nyomószilárdsági osztály!

o használhatósága és

o tartóssága megfelelő legyen Környezeti (kitéti) osztályok!

MSZ EN 1990:2005,  2.1 Fejezet,  (1)P, (2)P,  23. oldal
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Tervezési követelmények – MSZ EN 1990:2005

(3)P Tűzhatás esetén a tartószerkezetnek az előírt időtartam alatt megfelelő teherbírása legyen (Lásd még az

EN 1991-1-2)

Méretezés tűzhatásra!

(4)P A tartószerkezeteket úgy kell megtervezni és megvalósítani, hogy

o robbanás, Méretezés rendkívüli terhekre és hatásokra!

o ütközés és Méretezés rendkívüli terhekre és hatásokra!

o emberi hibák Tervezési és kivitelezési hibák!

következtében a kiváltó okhoz képest aránytalan mértékben ne károsodjon. (Lásd még az EN 1991-1-7)

MSZ EN 1990:2005,  2.1 Fejezet,  (3)P, (4)P,  23. oldal
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Tervezési követelmények – MSZ EN 1990:2005

(5)P A várható károsodást a következőkben felsoroltak egyidejű vagy egyedi alkalmazásával kell elkerülni vagy

korlátozni:

o a tartószerkezeteket érintő veszélyek elkerülése, kizárása vagy korlátozása,

Körültekintő tervezés!

o a figyelembe vett veszélyekre nem érzékeny tartószerkezeti forma alkalmazása,

Megfelelő szerkezetválasztás!

o olyan tartószerkezeti forma és tervezési módszer alkalmazása, melynek révén a tartószerkezet képes

elviselni egy egyedi tartószerkezeti elem vagy egy meghatározott tartószerkezetrész teherviselésből

való váratlan kiesését vagy egy elfogadható mértékű helyi károsodás felléptét.,

Progresszív összeomlás elkerülése!

MSZ EN 1990:2005,  2.1 Fejezet,  (5)P,  24. oldal
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Tervezési követelmények – MSZ EN 1990:2005

(5)P A várható károsodást a következőkben felsoroltak egyidejű vagy egyedi alkalmazásával kell elkerülni vagy

korlátozni:

o olyan tartószerkezetek alkalmazásának elkerülése, melynek tönkremenetele előjel nélkül következik

be

Ridegtörés elkerülése!

o a tartószerkezeti elemek összekapcsolása

Káros igénybevétel-átadódás elkerülése!

MSZ EN 1990:2005,  2.1 Fejezet,  (5)P,  24. oldal
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Tervezési követelmények biztosítása – MSZ EN 1990:2005

(6) Az alapvető követelményeket általában:

o az anyagok alkalmas megválasztásával,

Megfelelő beton és betonacél!

o megfelelő tervezéssel és szerkesztési szabályok alkalmazásával,

Tervezői és szerkesztői hozzáértés!

o a tervezés, a gyártás, a kivitelezés és a használat során az adott építési feladat szempontjainak

figyelembevételével előírt ellenőrzési eljárások alkalmazásával

Minőségbiztosítási rendszerek!

kell kielégíteni.

MSZ EN 1990:2005,  2.1 Fejezet,  (6)P,  24. oldal
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Tartósság biztosítása – MSZ EN 1990:2005

MSZ EN 1990:2005,  2.4 Fejezet,  (1)P, (3)P, (4)  26. oldal

(1)P A tartószerkezetet úgy kell megtervezni, hogy a tervezési élettartam során fellépő elhasználódás

következtében a tartószerkezet teljesítőképessége – az adott környezeti feltételek és az előirányzott

fenntartás mellett – ne csökkenjen egy meghatározott szint alá.

(3)P A környezeti feltételeket a tervezés fázisában úgy kell meghatározni, hogy azoknak a tartósságra

gyakorolt hatását értékelni lehessen, valamint a tartószerkezetben felhasznált anyagok védelme

érdekében megfelelő intézkedéseket lehessen tenni.

(4) Az elhasználódás mértékét számítás, kísérleti vizsgálat, megelőző építményeken szerzett tapasztalatok,

vagy ezek együttes alkalmazása alapján lehet megbecsülni.
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Tartósság biztosítása – MSZ EN 1990:2005

MSZ EN 1990:2005,  2.4 Fejezet,  (2)P,  26. oldal

(2)P Egy tartószerkezet megfelelő tartósságának biztosítása érdekében általában a következőket kell

figyelembe venni:

o a szerkezet előirányzott vagy előre látható használati körülményeit,

o a szükséges tervezési követelményeket,

o a várható környezeti feltételeket,

o az anyagok és a termékek összetételét, jellemzőit és teljesítőképességét,

o a talajjellemzőket,

o a tartószerkezeti rendszer megválasztását,

o a tartószerkezeti elem alakját és a szerkezeti részlete kialakítását

o a kivitelezés minőségét és az ellenőrzés szintjét

o az alkalmazott védelmi intézkedéseket

o a tervezési élettartam alatt előirányzott fenntartást
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Tartósság – MSZ EN 1992-1-1:2010

(1)P Egy tartós szerkezetnek a tervezési élettartamon keresztül meg kell felelnie a használhatósági, a

szilárdsági és a stabilitási követelményeknek a szolgáltatási színvonal jelentős csökkenése és előre

nem látható, túlzott mértékű fenntartási ráfordítás nélkül (az általános követelményeket lásd még az EN

1990-ben)

(2)P A tartószerkezet szükséges védelmét az előirányzott használat jellege, a tervezési élettartam (lásd az EN

1990-et), a fenntartási program és a hatások figyelembevételével kell meghatározni.

(3)P A közvetlen és a közvetett hatások, a környezeti feltételek és az ebből származó következmények

esetleges jelentőségét figyelembe kell venni.

(4) Az acélanyagú vasalás korrózióval szembeni védelme függ a betonfedés tömörségétől és

vastagságától, valamint a repedezettségtől. A betonfedés tömörsége és minősége a legnagyobb

víz/cement tényező és a legkisebb cementtartartalom ellenőrzésével biztosítható, és összekapcsolható

egy legkisebb betonszilárdsági osztállyal.

MSZ EN 1992-1-1:2010,  4.1 Fejezet,  (1)P-(4),  45. oldal
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Tartósság – MSZ EN 1992-1-1:2010

(5) Ha a fémanyagú rögzítések vizsgálhatók és cserélhetők, akkor kedvezőtlen környezeti feltételek esetén

védőbevonattal ellátva alkalmazhatók. Egyéb esetekben ezeket korróziónak ellenálló anyagból kell

készíteni.

(6) Az e fejezetben megadott követelményeken túl további követelményeket kell figyelembe venni

különleges esetekben (pl. ideiglenes vagy műemlék jellegű szerkezetek, szélsőséges vagy szokatlan

hatásokkal terhelt szerkezetek stb. esetén)

MSZ EN 1992-1-1:2010,  4.1 Fejezet,  (5)-(6),  45. oldal
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Tartóssági követelmények – MSZ EN 1992-1-1:2010

(1)P A tartószerkezetek szükséges tervezési élettartamának eléréséhez megfelelő intézkedéseket kell tenni az

összes tartószerkezeti elemnek a rá vonatkozó környezeti hatásokkal szembeni védelme érdekében.

(2)P A tartóssági követelményeket a következő esetekben kell figyelembe venni:

o a tartószerkezet erőjátékának megválasztása

o az anyagok megválasztása

o részlettervezés

o megvalósítás

o minőség-ellenőrzés

o felülvizsgálat

o megfelelőségi igazolás

o különleges intézkedések (pl. korrózióálló acélok alkalmazása, bevonatok, katódos védelem)

MSZ EN 1992-1-1:2010,  4.3 Fejezet,  (1)P-(2)P,  47. oldal
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Betonszerkezetek hibáinak okai

51%

37%

7,5% 4,5%

Kivitelező AnyagKarbonátTervező
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A beton karbonátosodásnak egyszerűsített modellje

o A cementkő szabad kalcium-hidroxidot [Ca(OH)2] tartalmaz. A beton levegővel érintkező felületéről a

cementkőbe jutó szén-dioxid [CO2] a cementkő szabad kalcium-hidroxid tartalmával először kalcium-

hidrokarbonáttá, majd víz felszabadulása közben semleges kémhatású kalcium-karbonáttá [CaCO3] alakul. A

folyamat a beton karbonátosodása.

o A növekvő kalcium-karbonát tartalom miatt a pH érték csökken. Ha a pH 9 alá esik, a passziváló film megszűnik, 

a betonacél védtelenné válik, a beton karbonátosodása a betonacél korróziójához vezet.

O2 H2O CO2

O2 H2O CO2

Pórusvíz: pH>12,5!!! (bázikus)

A magas pH érték miatt az acél felületén mikroszkópikus oxid 

réteg keletkezik az un. passziváló film

  OHCaCOCOOHCa 2322 
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A karbonátosodás sebessége

Idő

Betonfedés

Karbonátosodási

mélység végértéke                    

Külső körülmények

Belső körülmények

pH < 9

Acélbetét 2

Acélbetét 1Betonfedés 1

Betonfedés 2

Gyenge 

tartósság

Elfogadható 

tartósság

Kiváló 

tartósság

Betonfedés 3 Acélbetét 3

Tervezési élettartam
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A betonacél korróziójának egyszerűsített modellje

O2

H2O

H2O

2(OH)-

Fe2+ ½ O2

anódos

rész
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A betonacél lyukkorróziójának egyszerűsített modellje

Cl- kloridbehatolás
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A diffúzió és a betontakarás közötti összefüggés

Idő

Betonfedés

25 mm

100 év15 év

15 mm
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