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Failure of a concrete cross-section

Beton keresztmetszet tºnkremenetele
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Behaviour of concrete and RC beam in bending

Beton ®s vasbeton gerenda hajl²t§si viselked®se

Beton gerenda viselked®se

Vasbeton gerenda viselked®se
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Cracking moment of RC cross-section

Vasbeton keresztmetszet repesztŖ nyomat®ka
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A beton h¼zott ºv bereped®se pillanat§ban kialakul· §llapot
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Cracked RC cross-section: plastic compressed fibre

Berepedt vasbeton keresztmetszet: a beton ºv morzsol·dik
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Cracked RC cross-section: yielding of steel bars

Berepedt vasbeton: a h¼zott ac®lbet®t folyik
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a beton nyomott ºve ekkor 

rugalmas §llapotban van.
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Cracked RC cross-section: plastic compressed fibre

Berepedt vasbeton keresztmetszet: a beton ºv morzsol·dik
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Cracked RC cross-section: plastic compressed fibre

Berepedt vasbeton keresztmetszet: a beton ºv morzsol·dik
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A beton nyomott ºv sz®lsŖ 
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eredm®nyezŖ hajl²t·nyomat®k
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Cracked RC cross-section: yielding of steel bars

Berepedt vasbeton keresztmetszet: a h¼zott bet®tek folynak
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Cracked RC cross-section: yielding of steel bars

Berepedt vasbeton keresztmetszet: a h¼zott bet®tek folynak
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Sliding after concrete cracking

A beton bereped®s®t kºvetŖ megcs¼sz§s
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Intermedier state

Intermedier §llapot

Debreceni Egyetem MŤszaki Kar £p²tŖm®rnºki Tansz®kDr. Kov§cs Imre PhD É Minden jog fenntartva!!!

A II. fesz¿lts®gi §llapotot kºvetŖ un. 

intermedier §llapotennek megfelelŖen:                                          

a).: a beton tov§bbi morzsol·d§sa melletti 

rugalmas ac®lbet®tekkel                                    

b).: majd ezt kºvetŖen az ac®lbet®tek 

megfoly§s§val zajlik

c).: a teherb²r§s kimer¿l®se vagy a 

nyomott beton ºv sz®lsŖ sz§l§ban a 

tºr®si ºsszenyom·d§s el®r®s®vel

d).: vagy a nyomott ºv morzsol·d§sa 

mellett az ac®lbet®tek elszakad§s§val 

kºvetkezik be 
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Intermedier state

Intermedier §llapot
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ac®lbet®tekmegfoly§s§valkºvetkezik

be, a nyomott beton ºvrugalmas

§llapotbanvan.

A II. fesz¿lts®gi §llapotot kºvetŖ un. 

intermedier §llapotennek megfelelŖen:                                 

a).: az ac®lbet®tek tov§bbi foly§sa mellett 

a nyomott beton ºv rugalmasan 

viselkedik

b).: ezt kºvetŖen az ac®lbet®tek foly§sa 

mellett el®rj¿k a nyomott beton ºv 

sz®lsŖ sz§l§nak morzsol·d§s§t

c).: vagy mielŖtt ez bekºvetkezne az 

ac®lbet®tek elszakadnak

]kNm[M

ù
ú

ø
é
ê

è

m

1
kIk

I. 

IIM

IIk

II. 

III-k

IIII MM =-IM

Int. 



Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Lecture VII. / VII. ElŖad§s

M ïk  curve for RC cross-section

Vasbeton keresztmetszet M ïkgºrb®je
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M ïk  curve for RC cross-section

Vasbeton keresztmetszet M ïkgºrb®je

A III. fesz¿lts®gi§llapot

az Intermedier §llapot

utols· pontjak®nt

®rtelmezhetŖ,az ehhez a

ponthoz tartoz·hajl²t·

nyomat®kkeresztmetszet

tºrŖnyomat®ka!
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Bending resistance of RC cross section

Vasbeton keresztmetszet hajl²t§si ellen§ll§sa

A keresztmetszet hajl²t§siellen§ll§s§ta hajl²tottkeresztmetszet M-k

gºrb®j®nekmaximuma adja, mely meghat§rozhat·a viszonylag ºsszetett

terhel®sifolyamat v®gigkºvet®sen®lk¿lis, kºzvetlen¿la III. fesz¿lts®gi

§llapotbantºrt®nŖvizsg§lattal.

RdEd MM ¢

A keresztmetszet hajl²t§siellen§ll§samegfelelŖ,ha a vizsg§lt

keresztmetszetre mŤkºdŖhajl²t·nyomat®ktervez®si®rt®kekisebb,

legfeljebb egyenlŖa keresztmetszet nyomat®kiellen§ll§s§naktervez®si

®rt®k®n®l:
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Bending resistance of RC cross section

Vasbeton keresztmetszet hajl²t§si ellen§ll§sa

A keresztmetszet hajl²t§siellen§ll§s§nakIII. fesz¿lts®gi§llapotbantºrt®nŖ

meghat§roz§sasor§n®rv®nyesnektekintj¿kaz I. ®sa II. fesz¿lts®gi

§llapotbanis elfogadott feltev®seket:

Å®rv®nyes a s²k keresztmetszetek elve, azaz a hajl²t§s elŖtt s²k                       

keresztmetszetek a hajl²t§s ut§n is s²kok maradnak

Åa beton ®s a betonac®l tºk®letesen egy¿ttdolgozik, a kapcsolat 

cs¼sz§smentes
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Bending resistance of RC cross section

Vasbeton keresztmetszet hajl²t§si ellen§ll§sa

A vasbeton keresztmetszet akkor van a teherb²r§shat§r§n,ha:

Valamely pontj§banel®rj¿ka beton

tºr®siºsszenyom·d§s§t:

cuic ee =,

Valamely ac®lbet®tbenel®rj¿kaz

ac®lbet®that§rny¼l§s§t:

cuic ee <,

IIIx

IIIxd -

sus ee<

IIIx

IIIxd -

suis ee =,
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Design modell of concrete in RC cross section

A beton tervez®si modellje vasbeton keresztmetszetben
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Design modell of concrete in RC cross section

A beton tervez®si modellje vasbeton keresztmetszetben
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Design modell of concrete in RC cross section

A beton tervez®si modellje vasbeton keresztmetszetben
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Design modell of concrete in RC cross section

A beton tervez®si modellje vasbeton keresztmetszetben
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A beton tervez®si modellje vasbeton keresztmetszetben
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Design modell of concrete in RC cross section

A beton tervez®si modellje vasbeton keresztmetszetben
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Design modell of concrete in RC cross section
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éaz x-re m§sodfok¼ egyenlet megold§s§t kºvetŖen a tºrŖnyomat®k:
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Ultimate bending moment of rectangular RC cross section
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évagy a nyomott ºv relat²v magass§g§val kifejezve a vet¿leti egyenlet alakja:
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Ultimate bending moment of rectangular RC cross section

Egyszeresen vasalt n®gyszºg keresztmetszet hat§rnyomat®ka
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évagy a nyomott ºv relat²v magass§g§val kifejezve a vet¿leti egyenlet alakja:
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Ultimate bending moment of rectangular RC cross section

Egyszeresen vasalt n®gyszºg keresztmetszet hat§rnyomat®ka
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évagy a nyomott ºv relat²v magass§g§val kifejezve a vet¿leti egyenlet alakja:
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Ultimate bending moment of rectangular RC cross section

Egyszeresen vasalt n®gyszºg keresztmetszet hat§rnyomat®ka
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Ultimate bending moment of rectangular RC cross section

Egyszeresen vasalt n®gyszºg keresztmetszet hat§rnyomat®ka
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Vet¿leti egyenlet:

Ac®lbet®tek alakv§ltoz§s§nak ellenŖrz®se:

Teh§t az ac®lbet®t 

rugalmas§llapotban van!
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Ultimate bending moment of rectangular RC cross section

Egyszeresen vasalt n®gyszºg keresztmetszet hat§rnyomat®ka
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Ultimate bending moment of rectangular RC cross section

Egyszeresen vasalt n®gyszºg keresztmetszet hat§rnyomat®ka

Az ac®lbet®tek®ppen

megfolynak, a beton

nyomott sz®lsŖsz§l§ban

kialakul a tºr®si

ºsszenyom·d§s.

A nyomott ºv hat§rhelyzete
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Failure of normally reinforced RC cross-section

Norm§lisan vasalt vasbeton keresztmetszet tºr®si §llapotban
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Az ac®lbet®tekk®pl®keny

§llapotbanvannak, a

beton nyomott sz®lsŖ

sz§l§bankialakul a tºr®si

ºsszenyom·d§s.
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Az ac®lbet®tekrugalmas

§llapotbanvannak, a

beton nyomott sz®lsŖ

sz§l§bankialakul a tºr®si

ºsszenyom·d§s.
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B500AéC                    

C20/25éC50/60
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Failure of over reinforced RC cross-section

T¼lvasalt vasbeton keresztmetszet tºr®si §llapotban
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Failure of under reinforced RC cross-section

Gyeng®n vasalt vasbeton keresztmetszet tºr®si §llapotban

sus ee²

A h¼zottac®lbet®tek

elszakadnak, mielŖtta

nyomott beton ºvsz®lsŖ

sz§l§bankialakulna a

tºr®siºsszenyom·d§sé
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éazaz az ac®lbet®tek

elszakad§sakora

nyomott beton ºvsz®lsŖ

sz§l§bannem alakul ki a

tºr®siºsszenyom·d§s.

Failure of under reinforced RC cross-section

Gyeng®n vasalt vasbeton keresztmetszet tºr®si §llapotban

sus ee=

sus ee=
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Example 1: Normally reinforced RC cross-section

1. P®lda: Norm§lisan vasalt n®gyszºg keresztmetszet

Hat§rozzukmeg a h = 600 mm teljes magass§g¼®sb = 400 mm

sz®less®gŤvasbeton n®gyszºgkeresztmetszet tºrŖnyomat®k§naktervez®si

®rt®k®t,ha a keresztmetszet h¼zottfŖvasal§s§t4Ï25 bord§s,B500A

minŖs®gŤac®lbet®ttelalak²tjukki, a fŖac®lbet®teketÏ8 mm §tm®rŖjŤ

kengyelek fogj§kkºzre,tov§bb§a szerkezet betonszil§rds§gioszt§ly§taz

XC1kit®ti(kºrnyezeti)oszt§lyrajavasolt legkisebb szil§rds§gioszt§lyalapj§n

vehetj¿kfel, mely betonban az adal®kanyaglegnagyobb szemnagys§ga

dmax = 24 mm, az alkalmazott cement CEM I 42,5 oszt§ly¼,valamint a

tervezett konzisztencia (ter¿l®sm®r®sselmeghat§rozva)F3, szerkezeti

oszt§lyapedig S4!

A beton szabv§nyosmegnevez®se:

C20/25 ïXC1 ï24 ïF3ïCEM I 42,5 ïMSZ 4798-1: 2004

Feladat-meghat§roz§s:
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Example 1: Normally reinforced RC cross-section

1. P®lda: Norm§lisan vasalt n®gyszºg keresztmetszet
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400 mm

600 mm

2Ï8

2Ï8

4Ï25

Beton: C20/25 ïXC1 ï24 ïF3ïCEM I 42,5 ïMSZ 4798-1: 2004

Betonac®l:    B500A ïMSZ EN 1992-1-1:2010 

H¼zott fŖvasal§s

OldalszerelŖ

SzerelŖ
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AnyagjellemzŖk / Beton: C20/25 ïXC1 ï24 ïF3 ïCEM I 42,5 ïMSZ 4798-1:2004

A beton nyom·szil§rds§g§nak karakterisztikus ®rt®ke:

A beton nyom·szil§rds§g§nak tervez®si ®rt®ke: 

A n®gyszºg alak¼ fesz¿lts®g diagramm jellemzŖi:

2N/mm20=ckf

2N/mm33,13
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0,1 =Ö=Ö=

C
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cccd
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f
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a

( ) ( ) 00
0

3 70,050,38,011 =Ö-=Ö- cuel 00
0

3 5,3=cue
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Example 1: Normally reinforced RC cross-section

1. P®lda: Norm§lisan vasalt n®gyszºg keresztmetszet
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A betonac®l foly§shat§r§nak karakterisztikus ®rt®ke:

A betonac®l foly§shat§r§nak tervez®si ®rt®ke: 

A betonac®l rugalmass§gi hat§ra ®s szakad· ny¼l§sa:

2N/mm500=ykf

2N/mm435
15,1

500
===

S

yk
yd

f
f

g

00
0175,2

200000

435
==

s

yd

E

f
00

025=sue

AnyagjellemzŖk / Betonac®l: B500A ïMSZ EN 1992-1-1:2010
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Example 1: Normally reinforced RC cross-section

1. P®lda: Norm§lisan vasalt n®gyszºg keresztmetszet
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A keresztmetszet teljes magass§ga:

A keresztmetszet sz®less®ge:

Alkalmazott fŖvasak§tm®rŖje:

Alkalmazott kengyelek §tm®rŖje:

A keresztmetszetben alkalmazott fŖvasal§s:

Minim§lisbetonfed®sa kellŖtapad§sbiztos²t§s§hoz:

Minim§lisbetonfed®sa kºrnyezetihat§sokmiatt, XC1, S4:

Abetonfed®sn®lfigyelembe vett kºtelezŖr§hagy§s:

Geometria:

mm600=h

mm400=b

mm25=Å

mm8=Ås

2
22

mm1963
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4

4
=

Ö
Ö=

Å
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pp
nAs

mm25min, =Å=bC

mm15min, =durC

mm10=D devC
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Example 1: Normally reinforced RC cross-section

1. P®lda: Norm§lisan vasalt n®gyszºg keresztmetszet
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A betonfed®s minim§lis ®rt®ke:

A betonfed®s elŖ²rt n®vleges ®rt®ke:

A h¼zott ac®lbet®tek dolgoz· magass§ga:

Geometria:

mm25
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Example 1: Normally reinforced RC cross-section

1. P®lda: Norm§lisan vasalt n®gyszºg keresztmetszet
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Geometria:

( ) ( )
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A fenti ºsszef¿gg®sben szereplŖ param®terek ®rt®kei a NAD aj§nl§s szerint egys®gesen           ,                 

, tov§bb§:                  azaz az alkalmazott adal®kanyag legnagyobb n®vleges szemnagys§ga.

11=k mm52=k

maxddg=

Teh§t a 4Ï25 elf®r egy sorban! 
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Example 1: Normally reinforced RC cross-section

1. P®lda: Norm§lisan vasalt n®gyszºg keresztmetszet
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Az ac®lbet®tek elhelyez®s®nek ellenŖrz®se:
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Megold§s:
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Vet¿leti egyenlet alapj§n a nyomott beton ºv magass§ga:

Az ac®lbet®tek §llapot§nak ellenŖrz®se:

Teh§t az ac®lbet®tek k®pl®keny §llapotban vannak!
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1. P®lda: Norm§lisan vasalt n®gyszºg keresztmetszet
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Megold§s:
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Nyomat®ki egyenlet alapj§n a keresztmetszet tºrŖnyomat®ka:

Ac®lbet®tek fajlagos alakv§ltoz§sa, megny¼l§sa tºr®si §llapotban:

Teh§t az ac®lbet®tek val·ban k®pl®keny §llapotban vannak!
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Example 1: Normally reinforced RC cross-section

1. P®lda: Norm§lisan vasalt n®gyszºg keresztmetszet
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Eredm®nyv§zlat:
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Example 1: Normally reinforced RC cross-section

1. P®lda: Norm§lisan vasalt n®gyszºg keresztmetszet

00
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3 50,3=cue

00
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00
070,0

2N/mm 33,13=cdf
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2
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x
d kNm 30,396=RdM
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Example 2: Over reinforced RC cross-section

2. P®lda: T¼lvasalt n®gyszºg keresztmetszet

Hat§rozzukmeg az elŖzŖfeladatban szereplŖkeresztmetszet

hat§rnyomat®k§naktervez®si®rt®k®t,ha a fŖvasal§s8Ï25 bord§s,B500A

minŖs®gŤac®lbet®ttelalak²tjukki!

Feladat-meghat§roz§s:

Geometria / csak az elt®r®seket ismertetve:

A keresztmetszetben alkalmazott fŖvasal§s: 2
22

mm3926
4

25
8

4
=

Ö
Ö=

Å
Ö=

pp
nAs
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Az egy sorban elhelyezett ac®lbet®tek kioszt§s§nak ellenŖrz®se:

Geometria:
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Teh§t a 8Ï25 nem f®r el egy sorban! 
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Example 2: Over reinforced RC cross-section

2. P®lda: T¼lvasalt n®gyszºg keresztmetszet

ÅD
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A k®t sorban elhelyezett ac®lbet®tek kioszt§s§nak ellenŖrz®se:

Geometria:
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Teh§t a 8Ï25 elf®r k®t sorban (1. sorban 6Ï25, 2. sorban 2Ï25)! 
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Example 2: Over reinforced RC cross-section

2. P®lda: T¼lvasalt n®gyszºg keresztmetszet

ÅD
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A dolgoz·magass§gaz ac®lbet®tek

elhelyezhetŖs®g®nekismeret®benm§r

sz§m²that·,az 1. ®sa 2. sor kºzºtti

t§vols§gota minim§list§vols§g

betart§s§val30 mm-re ²rjukki (tervezŖi

dºnt®s!):

Geometria:
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Example 2: Over reinforced RC cross-section

2. P®lda: T¼lvasalt n®gyszºg keresztmetszet
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Megold§s:

mm320
33,13400

4353926
=
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Ö
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Ö

Ö
=­=

cd

yds
sb

fb

fA
xNN

Vet¿leti egyenlet alapj§n a nyomott beton ºv magass§ga:

Ac®lbet®tek §llapot§nak ellenŖrz®se:

Teh§t az ac®lbet®tek 

rugalmas §llapotban vannak!
49,0

700435

560

700

560
60,0

531

320
0 =

+
=

+
=>===

ydfd

x
xx

Đj vet¿leti egyenlet fel²r§sa sz¿ks®ges, melyben felt®telezni kell, hogy a 

h¼zott ac®lbet®tek rugalmas §llapotban vannak!
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Example 2: Over reinforced RC cross-section

2. P®lda: T¼lvasalt n®gyszºg keresztmetszet
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Lecture VII. / VII. ElŖad§s

Megold§s:

Az ¼j vet¿leti egyenlet egyik alakja                                                              

(ismeretlen a nyomott ºv magass§ga):
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Example 2: Over reinforced RC cross-section

2. P®lda: T¼lvasalt n®gyszºg keresztmetszet
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Lecture VII. / VII. ElŖad§s

Megold§s:

Az ¼j vet¿leti egyenlet m§sikalakja                                                                   

(ismeretlen a nyomott ºv relat²v magass§ga):
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Example 2: Over reinforced RC cross-section

2. P®lda: T¼lvasalt n®gyszºg keresztmetszet
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Megold§s:

kNm95,578
2
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53133,1344,276400
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Nyomat®ki egyenlet alapj§n a keresztmetszet tºrŖnyomat®ka:

Ac®lbet®tek fajlagos alakv§ltoz§sa, megny¼l§sa, valamint az ac®lbet®tekben 

®bredŖ fesz¿lts®g tºr®si §llapotban :

Teh§t a h¼zott ac®lbet®tek val·ban rugalmas §llapotban vannak!
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Example 2: Over reinforced RC cross-section

2. P®lda: T¼lvasalt n®gyszºg keresztmetszet
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Eredm®nyv§zlat:
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Example 2: Over reinforced RC cross-section

2. P®lda: T¼lvasalt n®gyszºg keresztmetszet
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Example 3: Under reinforced RC cross-section

3. P®lda: Gyeng®n vasalt n®gyszºg keresztmetszet

Hat§rozzukmeg az elŖzŖfeladatban szereplŖkeresztmetszet

hat§rnyomat®k§naktervez®si®rt®k®t,ha a fŖvasal§s2Ï16 bord§s,B500A

minŖs®gŤac®lbet®ttelalak²tjukki!

Feladat-meghat§roz§s:

Geometria / csak az elt®r®seket ismertetve:

A keresztmetszetben alkalmazott fŖvasal§s: 2
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A dolgoz· magass§g: mm549
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Megold§s:

mm79,32
33,13400

435402
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Vet¿leti egyenlet alapj§n a nyomott beton ºv magass§ga:

Az ac®lbet®tek §llapot§nak ellenŖrz®se:

Teh§t a h¼zott ac®lbet®tek k®pl®keny §llapotban vannak!
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Example 3: Under reinforced RC cross-section

3. P®lda: Gyeng®n vasalt n®gyszºg keresztmetszet
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Megold§s:
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Nyomat®ki egyenlet alapj§n a keresztmetszet tºrŖnyomat®ka:

Ac®lbet®tek fajlagos alakv§ltoz§sa, megny¼l§sa:

Teh§taz ac®lbet®tekelszakadnak, mielŖtta beton nyomott ºv®nek

sz®lsŖsz§l§banel®rn®nka tºr®siºsszenyom·d§st,azaz a kiindul§sn§l

felt®telezetttºnkremenetelim·dmegv§ltozik!
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Example 3: Under reinforced RC cross-section

3. P®lda: Gyeng®n vasalt n®gyszºg keresztmetszet
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Megold§s:

A beton nyomott ºv®nek sz®lsŖ sz§l§ban kialakul· fajlagos alakv§ltoz§s ï

ºsszenyom·d§s ïa h¼zott ac®lbet®tek elszakad§s§nak pillanat§ban:

Teh§t a nyomott beton ºv nincs kihaszn§lva!
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Example 3: Under reinforced RC cross-section

3. P®lda: Gyeng®n vasalt n®gyszºg keresztmetszet
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Eredm®nyv§zlat:
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Example 3: Under reinforced RC cross-section

3. P®lda: Gyeng®n vasalt n®gyszºg keresztmetszet
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Hat§rozzukmeg a h = 600 mm teljes magass§g¼,bw = 250 mm

bordasz®less®gŤ®sbeff = 650 mm fejlemezsz®less®gŤvasbeton òTò

keresztmetszet tºrŖnyomat®k§naktervez®si®rt®k®t,ha a keresztmetszet

h¼zottfŖvasal§s§t3Ï25 bord§s,B500AminŖs®gŤac®lbet®ttelalak²tjukki, a

fŖac®lbet®teketÏ6 mm §tm®rŖjŤkengyelek fogj§kkºzre,tov§bb§a

szerkezet betonszil§rds§gioszt§ly§taz XC1 kit®ti(kºrnyezeti)oszt§lyra

javasolt legkisebb szil§rds§gioszt§lyalapj§nvehetj¿kfel, mely betonban az

adal®kanyaglegnagyobb szemnagys§gadmax = 24 mm, az alkalmazott

cement CEM I 42,5 oszt§ly¼,valamint a tervezett konzisztencia

(ter¿l®sm®r®sselmeghat§rozva)F3, szerkezeti oszt§lyapedig S4!

A beton szabv§nyosmegnevez®se:

C20/25 ïXC1 ï24 ïF3ïCEM I 42,5 ïMSZ 4798-1: 2004

Feladat-meghat§roz§s:
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Example 4: Moment resistance of a T cross-section

4. P®lda: T keresztmetszet hajl²t§si ellen§ll§sa 

keresztmetszet
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Example 4: Moment resistance of a T cross-section

4. P®lda: T keresztmetszet hajl²t§si ellen§ll§sa 

keresztmetszet

Debreceni Egyetem MŤszaki Kar £p²tŖm®rnºki Tansz®kDr. Kov§cs Imre PhD É Minden jog fenntartva!!!

250 mm

600 mm

4Ï6

4Ï6

3Ï25

Beton: C20/25 ïXC1 ï24 ïF3ïCEM I 42,5 ïMSZ 4798-1: 2004

Betonac®l:    B500A ïMSZ EN 1992-1-1:2010 

H¼zott fŖvasal§s

OldalszerelŖ

SzerelŖ180 mm

420 mm

200 mm 200 mm

2Ï6
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AnyagjellemzŖk / Beton: C20/25 ïXC1 ï24 ïF3 ïCEM I 42,5 ïMSZ 4798-1:2004

A beton nyom·szil§rds§g§nak karakterisztikus ®rt®ke:

A beton nyom·szil§rds§g§nak tervez®si ®rt®ke: 

A n®gyszºg alak¼ fesz¿lts®g diagramm jellemzŖi:

2N/mm20=ckf

2N/mm33,13
5,1

20
0,1 =Ö=Ö=

C

ck
cccd

f
f

g
a

( ) ( ) 00
0

3 70,050,38,011 =Ö-=Ö- cuel 00
0

3 5,3=cue

Debreceni Egyetem MŤszaki Kar £p²tŖm®rnºki Tansz®kDr. Kov§cs Imre PhD É Minden jog fenntartva!!!

Example 4: Moment resistance of a T cross-section

4. P®lda: T keresztmetszet hajl²t§si ellen§ll§sa 

keresztmetszet
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A betonac®l foly§shat§r§nak karakterisztikus ®rt®ke:

A betonac®l foly§shat§r§nak tervez®si ®rt®ke: 

A betonac®l rugalmass§gi hat§ra ®s szakad· ny¼l§sa:

2N/mm500=ykf
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AnyagjellemzŖk / Betonac®l: B500A ïMSZ EN 1992-1-1:2010
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Example 4: Moment resistance of a T cross-section

4. P®lda: T keresztmetszet hajl²t§si ellen§ll§sa 

keresztmetszet
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A keresztmetszet teljes magass§ga:

A fejlemez sz®less®ge:

A gerinc sz®less®ge:

Alkalmazott fŖvasak§tm®rŖje:

Alkalmazott kengyelek §tm®rŖje:

A keresztmetszetben alkalmazott fŖvasal§s:

Minim§lisbetonfed®sa kellŖtapad§sbiztos²t§s§hoz:

Minim§lisbetonfed®sa kºrnyezetihat§sokmiatt, XC1, S4:

Abetonfed®sn®lfigyelembe vett kºtelezŖr§hagy§s:

Geometria:
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Example 4: Moment resistance of a T cross-section

4. P®lda: T keresztmetszet hajl²t§si ellen§ll§sa 

keresztmetszet

mm250=wb
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A betonfed®s minim§lis ®rt®ke:

A betonfed®s elŖ²rt n®vleges ®rt®ke:

A h¼zott ac®lbet®tek dolgoz· magass§ga:

Geometria:
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Example 4: Moment resistance of a T cross-section

4. P®lda: T keresztmetszet hajl²t§si ellen§ll§sa 

keresztmetszet
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Geometria:
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A fenti ºsszef¿gg®sben szereplŖ param®terek ®rt®kei a NAD aj§nl§s szerint egys®gesen           ,                 

, tov§bb§:                  azaz az alkalmazott adal®kanyag legnagyobb n®vleges szemnagys§ga.
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Teh§t a 3Ï25 elf®r egy sorban! 
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Example 4: Moment resistance of a T cross-section

4. P®lda: T keresztmetszet hajl²t§si ellen§ll§sa 

keresztmetszet

Az ac®lbet®tek elhelyez®s®nek ellenŖrz®se:

ÅD
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esik - a nyomott beton ºv magass§ga:

Az ac®lbet®tek §llapot§nak ellenŖrz®se:

Teh§t az ac®lbet®tek k®pl®keny §llapotban vannak!
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Example 4: Moment resistance of a T cross-section

4. P®lda: T keresztmetszet hajl²t§si ellen§ll§sa 

keresztmetszet
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Nyomat®ki egyenlet alapj§n a keresztmetszet tºrŖnyomat®ka:

Ac®lbet®tek fajlagos alakv§ltoz§sa, megny¼l§sa tºr®si §llapotban:

Teh§t az ac®lbet®tek val·ban k®pl®keny §llapotban vannak!
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Example 4: Moment resistance of a T cross-section

4. P®lda: T keresztmetszet hajl²t§si ellen§ll§sa 

keresztmetszet
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Debreceni Egyetem MŤszaki Kar £p²tŖm®rnºki Tansz®kDr. Kov§cs Imre PhD É Minden jog fenntartva!!!

00
0

3 50,3=cue

00
016,17=se

00
070,0

2N/mm 33,13=cdf

mm 74=x kN 33,641ºcN

kN 76,640ºsN

mm 509
2
=-

x
d kNm 35,326=RdM

Example 4: Moment resistance of a T cross-section

4. P®lda: T keresztmetszet hajl²t§si ellen§ll§sa 
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Effect of steel ratio on the moment capacity

A vash§nyad hat§sa a hajl²t§si teherb²r§sra
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h = 600 mm, d = 550 mm, b = 400 mm 

B500A, C20/25 

h = 500 mm, d = 450 mm, b = 300 mm 

B500A, C20/25 

h = 400 mm, d = 350 mm, b = 200 mm 

B500A, C20/25 
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A csak h¼zottac®lbet®tekkelrendelkezŖ(egyszeresen vasalt) vasbeton

keresztmetszetek a vash§nyadf¿ggv®ny®benh§romm·donmehetnek

tºnkre:

ÅNorm§lisanvasalt keresztmetszet: A nyomott beton ºvsz®lsŖsz§l§ban

el®rj¿ka tºr®siºsszenyom·d§st,mikºzbena h¼zottac®lbet®tekk®pl®keny

§llapotbanvannak

ÅGyeng®nvasalt keresztmetszet: A h¼zottac®lbet®tekelszakadnak, mielŖtt

a nyomott beton ºvsz®lsŖsz§l§banel®rn®nka tºr®siºsszenyom·d§st

ÅT¼lvasaltkeresztmetszet: A nyomott beton ºvsz®lsŖsz§l§banel®rj¿ka

tºr®siºsszenyom·d§st,mikºzbena h¼zottac®lbet®tekrugalmas §llapotban

vannak
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Conclusions

Meg§llap²t§sok
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Anorm§lisanvasalt ®sa t¼lvasalt§llapothat§r§nsz§m²that·nyomott beton ºv

magass§gota nyomott ºvhat§rhelyzet®neknevezz¿k. A nyomott beton ºv

hat§rhelyzetea nyomott beton ºvrelat²vmagass§g§nakhat§r®rt®kealapj§n

sz§m²that·:

A h¼zottac®lbet®tek§llapotaa nyomott beton ºvrelat²vmagass§g§nakvagy a

nyomott beton ºvnagys§g§naka felhaszn§l§s§valvizsg§lhat·:

A nyomott beton ºvhat§rhelyzet®bensz§m²that·hajl²t·nyomat®kegy a

keresztmetszet hajl²t§siellen§ll§s§rajellemzŖ®rt®k:
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Conclusions

Meg§llap²t§sok
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Amennyiben a keresztmetszetre mŤkºdŖhajl²t·nyomat®ktervez®si®rt®ke

kisebb, mint a nyomott beton ºvhat§rhelyzet®heztartoz·nyomat®kiellen§ll§s,a

keresztmetszet gazdas§gosankialak²that·h¼zottac®lbet®tekalkalmaz§s§val,a

keresztmetszet viselked®senorm§lisanvasalt :

Amennyiben a keresztmetszetre mŤkºdŖhajl²t·nyomat®ktervez®si®rt®ke

nagyobb, mint a nyomott beton ºvhat§rhelyzet®heztartoz·nyomat®kiellen§ll§s,

a keresztmetszet teherb²r§s§tcsak h¼zottvasal§salkalmaz§s§valt¼lvasalt

keresztmetszetk®ntlehet biztos²tani,mely egy bizonyos szint felett rendk²v¿l

gazdas§gtalanmegold§s. A kimer¿ltnyomott beton ºvteherb²r§s§tnyomott

ac®lbet®tekalkalmaz§s§vallehet hat®konyannºvelni:
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Conclusions

Meg§llap²t§sok
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A keresztmetszet h¼zott ac®lbet®tekkel gazdas§gosan kialak²that·

A keresztmetszet nyomott ac®lbet®tekkel alak²that· ki gazdas§gosan
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Moment resistance of RC cross section with compressed bars

Vasbeton keresztmetszet hat§rnyomat®ka nyomott ac®lbet®tekkel
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Tegy¿k fel, hogy a nyomott sz®lsŖ sz§lban el®rt¿k a tºr®si ºsszenyom·d§st!
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Tegy¿k fel, hogy a nyomott sz®lsŖ sz§lban el®rt¿k a tºr®si ºsszenyom·d§sté
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Moment resistance of RC cross section with compressed bars
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EllenŖrizz¿k az ac®lbet®tek alakv§ltoz§s§t! 
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A keresztmetszet tºrŖnyomat®ka, ha az ac®lbet®tek k®pl®keny §llapotban vannak:
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A h¼zott ac®lbet®t folyik!

A nyomott ac®lbet®t folyik!

A keresztmetszet tºrŖnyomat®ka, ha a h¼zott ®s a nyomott ac®lbet®tek folynak:
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éha a h¼zott ac®lbet®tek folynak, a nyomott ac®lbet®tek rugalmasak:
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A h¼zott ac®lbet®t folyik!

A nyomott ac®lbet®t rugalmas!

éa nyomott ac®lbet®tek §llapot§ra vonatkoz· kiindul§si feltev®s nem teljes¿l, 

²gy ¼j vet¿leti egyenlet fel²r§sa ®s megold§sa sz¿ks®ges:
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éaz ¼j vet¿leti egyenlettel sz§m²tott nyomott beton ºv magass§g alapj§n:
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A h¼zott ac®lbet®t folyik!

A nyomott ac®lbet®t rugalmas!
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éamennyiben az ¼j vet¿leti egyenlet kiindul§si feltev®sei helyesek:
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ékeresztmetszet tºrŖnyomat®ka, a h¼zott ac®lbet®tek s¼lyponti tengely®re 

fel²rt nyomat®ki egyenlet alapj§n:
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éha a h¼zott ac®lbet®tek rugalmasak, a nyomott ac®lbet®tek folynak:

Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Lecture VII. / VII. ElŖad§s

cd

ydsyds
ssb

fb

fAfA
xNNN

Ö

Ö-Ö
=­=+

''
'

Vet¿leti egyenlet:

Ac®lbet®tek vizsg§lata:

yds
yd

f
fd

x
<­

+
=>= sxx

700

560
0

'''
0'

'

700

560
yds

yd

f
fd

x
=­

-
=²= sxx

A h¼zott ac®lbet®t rugalmas!

A nyomott ac®lbet®t folyik!
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éa h¼zott ac®lbet®tek §llapot§ra vonatkoz· kiindul§si feltev®s nem teljes¿l, ²gy 

¼j vet¿leti egyenlet fel²r§sa ®s megold§sa sz¿ks®ges:
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éaz ¼j vet¿leti egyenlettel sz§m²tott nyomott beton ºv magass§g alapj§n:
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Đj vet¿leti egyenlet:
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éamennyiben az ¼j vet¿leti egyenlet kiindul§si feltev®sei helyesek:
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ékeresztmetszet tºrŖnyomat®ka, a h¼zott ac®lbet®tek s¼lyponti tengely®re 
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Example 5.: RC cross section with compressed bars

5. P®lda: Vasbeton keresztmetszet nyomott vasal§ssal

Hat§rozzukmeg a h = 600 mm teljes magass§g¼®sb = 400 mm

sz®less®gŤvasbeton n®gyszºgkeresztmetszet tºrŖnyomat®k§naktervez®si

®rt®k®t,ha a keresztmetszet h¼zottfŖvasal§s§t6Ï20, nyomott

fŖvasal§s§t2Ï20 bord§s,B500A minŖs®gŤac®lbet®ttelalak²tjukki, a

fŖac®lbet®teketÏ8 mm §tm®rŖjŤegym§st·100 mm-re l®vŖkengyelek

fogj§kkºzre(a nyomott bet®tekmegt§maszt§sabiztos²tott),tov§bb§a

szerkezet betonszil§rds§gioszt§ly§taz XC2 kit®ti(kºrnyezeti)oszt§lyra

javasolt legkisebb szil§rds§gioszt§lyalapj§nvehetj¿kfel, mely betonban az

adal®kanyaglegnagyobb szemnagys§gadmax = 24 mm, az alkalmazott

cement CEM I 42,5 oszt§ly¼,valamint a tervezett konzisztencia F3,

szerkezeti oszt§lyapedig S4!

A beton szabv§nyosmegnevez®se:

C25/30 ïXC2 ï24 ïF3 ïCEM 42,5 ïMSZ 4798-1: 2004

Feladat-meghat§roz§s:
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400 mm

600 mm

2Ï20

2Ï8

6Ï20

Beton: C25/30 ïXC2 ï24 ïF3ïCEM I 42,5 ïMSZ 4798-1: 2004

Betonac®l:    B500A ïMSZ EN 1992-1-1:2010 

H¼zott fŖvasal§s

OldalszerelŖ

Nyomott fŖvasal§s

Example 5.: RC cross section with compressed bars

5. P®lda: Vasbeton keresztmetszet nyomott vasal§ssal
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A beton nyom·szil§rds§g§nak karakterisztikus ®rt®ke:

A beton nyom·szil§rds§g§nak tervez®si ®rt®ke: 

A n®gyszºg alak¼ fesz¿lts®g diagramm jellemzŖi:

2N/mm25=ckf

2N/mm66,16
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( ) ( ) 00
0
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AnyagjellemzŖk / Beton: C25/30 ïXC2 ï24 ïF3 ïCEM I 42,5 ïMSZ 4798-1:2004

Example 5.: RC cross section with compressed bars

5. P®lda: Vasbeton keresztmetszet nyomott vasal§ssal
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A betonac®l foly§shat§r§nak karakterisztikus ®rt®ke:

A betonac®l foly§shat§r§nak tervez®si ®rt®ke: 

A betonac®l rugalmass§gi hat§ra ®s szakad· ny¼l§sa:

2N/mm500=ykf
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200000
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==
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AnyagjellemzŖk / Betonac®l: B500A ïMSZ EN 1992-1-1:2010
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Example 5.: RC cross section with compressed bars
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A keresztmetszet teljes magass§ga:

A keresztmetszet sz®less®ge:

Alkalmazott fŖvasak§tm®rŖje:

Alkalmazott kengyelek §tm®rŖje:

A keresztmetszetben alkalmazott h¼zottfŖvasal§s:

A keresztmetszetben alkalmazott nyomott fŖvasal§s:

Geometria:
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Example 5.: RC cross section with compressed bars
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Minim§lisbetonfed®sa kellŖtapad§sbiztos²t§s§hoz:

Minim§lisbetonfed®sa kºrnyezetihat§sokmiatt, XC2, S4:

Abetonfed®sn®lfigyelembe vett kºtelezŖr§hagy§s:

Abetonfed®sminim§lis®rt®ke:

Abetonfed®sn®vleges®rt®ke:

Geometria:

mm20min, =Å=bC

mm25min, =durC

mm10=D devC
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Example 5.: RC cross section with compressed bars
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Geometria:
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Az ac®lbet®tek elhelyez®s®nek ellenŖrz®se:

Geometria:
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A fenti ºsszef¿gg®sben szereplŖ param®terek ®rt®kei aj§nl§s szerint egys®gesen           ,                 , 

tov§bb§:                  azaz az alkalmazott adal®kanyag legnagyobb n®vleges szemnagys§ga.
11=k mm52=k

maxddg=

Teh§t a 6Ï20 elf®r egy sorban! 
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Example 5.: RC cross section with compressed bars
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Megold§s:
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Vet¿leti egyenlet alapj§n a nyomott beton ºv magass§ga:

Ac®lbet®tek vizsg§lata:
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Teh§t a h¼zott ac®lbet®tek 

k®pl®keny §llapotban vannak!

Teh§t a nyomott ac®lbet®tek 

rugalmas §llapotban vannak!

Đj vet¿leti egyenlet fel²r§sa sz¿ks®ges, melyben felt®telezni kell, hogy a 

nyomott ac®lbet®tek rugalmas §llapotban vannak!

Example 5.: RC cross section with compressed bars

5. P®lda: Vasbeton keresztmetszet nyomott vasal§ssal
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Megold§s:

Az ¼j vet¿leti egyenlet alakja (ismeretlen a nyomott ºv magass§ga):
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Example 5.: RC cross section with compressed bars
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Megold§s:

A nyomott beton ºv ismeret®ben az ac®lbet®tek §llapota:
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A keresztmetszet tºrŖnyomat®ka a nyomat®ki egyenlet alapj§n:

Debreceni Egyetem MŤszaki Kar £p²tŖm®rnºki Tansz®kDr. Kov§cs Imre PhD É Minden jog fenntartva!!!

Teh§t a h¼zott ac®lbet®tek 

k®pl®keny §llapotban vannak!

Teh§t a nyomott ac®lbet®tek 

rugalmas §llapotban vannak!

Example 5.: RC cross section with compressed bars
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Reinforced Concrete Structures I. / Vasbetonszerkezetek I. Lecture VII. / VII. ElŖad§s

Megold§s:

A h¼zott ac®lbet®tek fajlagos alakv§ltoz§sa, megny¼l§sa:
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A nyomott ac®lbet®tek fajlagos alakv§ltoz§sa, ºsszenyom·d§sa:
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Teh§t a h¼zott ac®lbet®tek val·ban k®pl®keny §llapotban vannak!

A nyomott ac®lbet®tekben ®bredŖ rugalmas fesz¿lts®g:

Teh§t a nyomott ac®lbet®tek val·ban rugalmas §llapotban vannak!

Example 5.: RC cross section with compressed bars

5. P®lda: Vasbeton keresztmetszet nyomott vasal§ssal
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Eredm®nyv§zlat:
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Example 5.: RC cross section with compressed bars

5. P®lda: Vasbeton keresztmetszet nyomott vasal§ssal
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Reinforced Concrete Structures I.

Vasbetonszerkezetek I.

- Vasbeton keresztmetszet hajl²t§si teherb²r§sa -

VII.
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