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Keret oszlopok

Keret gerend§k

Fºd®mek F¿ggŖleges     

terhek
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Reinforced concrete frame building

Vasbeton keretszerkezetŤ ®p¿let
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Keret oszlopok

Keret gerend§k

V²zszintes       

terhek

V²zszintes       

terhek
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Reinforced concrete frame building

Vasbeton keretszerkezetŤ ®p¿let
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F¿ggŖleges terhek V²zszintes terhek

Ćlland· terhek:
szerkezetek, v§laszfalak, r®tegrend, g®p®szet,  

villamoss§g, §lmennyezet,  technol·gia, stb.

Fºd®mek hasznos terhei:
funkci·t·l f¿ggŖ hasznos teher, z§r·fºd®mek hasznos      

terhei (j§rhat·, nem j§rhat· esetek), szerel®si teher, stb.

Fºd®mek meteorol·giai terhei:
z§r·fºd®mek h·terhe

Szeizmikus terhek:
f¿ggŖleges gyorsul§sb·l sz§rmaz· fºldreng®steher

Rendk²v¿li terhek:
robban§sok, ¿tkºz®sek f¿ggŖleges terhei

Ćlland· terhek:
geometriai imperfekci·kb·l(ferdes®gbŖl)

sz§rmaz· v²zszintes terhek

Meteorol·giai terhek:
sz®lnyom§s sz®lsz²v§s, sz®lsurl·d§s

Szeizmikus terhek:
v²zszintes gyorsul§sb·l sz§rmaz·

szeizmikus (fºldreng®s) teher

Rendk²v¿li terhek:
robban§sok, ¿tkºz®sek v²zszintes terhei
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Load of reinforced concrete frame

Vasbeton keretszerkezet terhei
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Vertical loads: Ultimate limit state (ULS)

F¿ggŖleges terhek : Teherb²r§si hat§r§llapot

Tervez®si helyzet

Ćlland· hat§sokF¿ggetlen esetleges hat§sokRendk²v¿li 

vagy 

szeizmikus 

hat§sokKedvezŖtlenKedvezŖ Domin§ns Tºbbi

Tart·s, ideiglenes -

Rendk²v¿li

Szeizmikus -

kG GÖ,supg kG GÖinf,g

kG

kG

11 kQ QÖg kiiQi QÖÖ0yg

111 kQÖy kii QÖ2y

kii QÖ2y

dA

EdA
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Vertical loads: Serviceability limit state (SLS)

F¿ggŖleges terhek : Haszn§lhat·s§gi hat§r§llapot

Hat§skombin§ci·Ćlland· hat§sok

F¿ggetlen esetleges hat§sok

Domin§ns Tºbbi

Kv§zi-§lland·

Gyakori

Karakterisztikus

kjG

kii QÖ2y

111 kQÖy kii QÖ2y

kii QÖ0y1kQ
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Vertical force acting on beamïFix frame

Gerend§ra mŤkºdŖ f¿ggŖleges megoszl· teher ïBefogott keret

p p p
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EdM

EdN
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Vertical force acting on beamïFix frame

Gerend§ra mŤkºdŖ f¿ggŖleges megoszl· teher ïBefogott keret

p p p
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Two-storey simple fix frameïDeformation curves

K®tszintes befogott egyszerŤ keret ïAlakv§ltoz§sok

Edp

infg Edp

infg Edp

Edp
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Two-storey simple fix frameïBending moment curves

K®tszintes befogott egyszerŤ keret ïHajl²t·nyomat®kok

Edp

infg Edp

infg Edp

Edp
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EdM

EdM

EdM

EdM
EdM
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Two-storey simple fix frameïNormal forces

K®tszintes befogott egyszerŤ keret ïNorm§lerŖk

Edp
infg Edp
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EdN

EdN

infg Edp Edp
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Two-storey simple fix frameïShear forces

K®tszintes befogott egyszerŤ keret ïNy²r·erŖk

Edp

infg Edp

infg Edp

Edp
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EdV

EdV
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Two-hall fix frameïDeformation curves

Egyszintes befogott k®tny²l§s¼ keret ïAlakv§ltoz§sok

Edp
infg Edp

infg

Edp
infg
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Two-hall fix frameïBending moment curves

Egyszintes befogott k®tny²l§s¼ keret ïHajl²t·nyomat®kok

Edp
infg Edp

infg

Edp
infg
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EdM
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EdM

EdM
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Two-hall fix frameïNormal force curves

Egyszintes befogott k®tny²l§s¼ keret ïNorm§lerŖk

Edp
infg Edp

infg

Edp
infg
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Two-hall fix frameïShear force curves

Egyszintes befogott k®tny²l§s¼ keret ïNy²r·erŖk

Edp
infg Edp

infg

Edp
infg
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Hogyan oldjuk meg pontosan?

Precise solution for vertical loads

Pontos megold§s f¿ggŖleges terhekre

Elmozdul§s m·dszer-kilend¿lŖ keret (merev²tetlen keret)

(12 csom·pont Ĭ2 szabads§gfok - 3 statikai egyenlet = 21)

-fix keret (merev²tett keret)

(12 csom·pont Ĭ1 szabads§gfok - 3 statikai egyenlet = 9)

VEM (numerikus megold§s)

Edp
infg Edp

Edp
infg infg ?
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Hogyan oldjuk meg pontosan?

Precise solution for vertical loads

Pontos megold§s f¿ggŖleges terhekre

Elmozdul§s m·dszer-kilend¿lŖ keret (merev²tetlen keret)

(12 csom·pont Ĭ2 szabads§gfok - 3 statikai egyenlet = 21)

-fix keret (merev²tett keret)

(12 csom·pont Ĭ1 szabads§gfok - 3 statikai egyenlet = 9)

VEM (numerikus megold§s)

Edp
infg Edp

Edp
infg infg ?

Terhel®si esetek felv®tele???!!!
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Hogyan oldjuk meg pontosan?

Precise solution for vertical loads

Pontos megold§s f¿ggŖleges terhekre

Edp
infg Edp

Edp
infg infg

Maxim§lis hajl²t·nyomat®kok(Mmax) ®s ezekkel egyidejŤ norm§lerŖk (N) 

meghat§roz§sa a gerend§k ®s pill®rek jellemzŖ keresztmetszeteiben 

Maxim§lis norm§lerŖk (Nmax) ®s ezekkel egyidejŤ hajl²t·nyomat®kok(M) 

meghat§roz§sa a gerend§k ®s pill®rek jellemzŖ keresztmetszeteiben
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Vierendeel type girderïVertical load

Vierendeeltart·k kºzel²tŖ sz§m²t§sa ïF¿ggŖleges terhek

EdQ EdQ EdQ EdQ

Vierendeeltart· 

alakv§ltoz§s elŖtt

beltI

beltI
bracerI
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Vierendeel type girderïDeflection

Vierendeeltart·k kºzel²tŖ sz§m²t§sa ïAlakv§ltoz§s

EdQ
EdQ

EdQ
EdQ

Vierendeeltart· 

alakv§ltoz§s elŖtt

Vierendeeltart· 

alakv§ltoz§s ut§n

A hevederek (bracer)

l®nyegesennagyobb

hajl²t§simerevs®gemiatt a

hevederek deform§ci·ja

elhanyagolhat·az ºvek

(belt) deform§ci·ihoz

k®pest.

bracerbelt II <<
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EdQ EdQ EdQ EdQ

beltI

beltI
bracerI
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Vierendeel type girderïBehavior of belts

Vierendeeltart·k kºzel²tŖ sz§m²t§sa ï¥vek viselked®se

EdQ
EdQ

EdQ
EdQ

Vierendeeltart· 

alakv§ltoz§s ut§n

Inflexi·s pontok a 

gerend§k kºzep®n 

EdQ
EdQ

EdQ
EdQ

A hevederek kºzºtti

ºvszakaszokdeform§lt

alakjai a hevederek als·

®s felsŖkereszt-

metszeteiben merŖlege-

sek a hevederekre.

bracerbelt II <<
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Vierendeel type girderïBehaviour of belts

Vierendeeltart·k kºzel²tŖ sz§m²t§sa ï¥vek viselked®se

Vierendeeltart· 

alakv§ltoz§s ut§n

Inflexi·s pontok a 

gerend§k kºzep®n 

Az oszlopszakaszok

deform§ci·s

alakjainak kºzep®n

inflexi·spont alakul

ki, ²gyitt z®rusa

hajl²t·nyomat®k,ami

olyan, mintha az

oszlop kºz®psŖ

keresztmetszet®ben

egy csukl·tiktatn§nk

be. A keret statikai

v§z§t ²gy

m·dos²thatjuk.
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EdQ
EdQ

EdQ
EdQ

EdQ
EdQ

EdQ
EdQ
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Vierendeel type girderïModifield statical frame

Vierendeeltart·k kºzel²tŖ sz§m²t§sa ïĐj statikai v§z

Vierendeeltart·

EdQ EdQ EdQ EdQ

Vierendeel

m·dos²tott  

statikai v§za
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bracerbelt II <<

EdQ EdQ EdQ EdQ

beltI

beltI
bracerI
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Vierendeel type girderïBeam analogy

Vierendeeltart·k kºzel²tŖ sz§m²t§sa ïTºmºr tart· anal·gia

Vierendeeltart·
bracerbelt II <<

EdQ EdQ EdQ EdQ

Tºmºr tart·

12,EdV 23,EdV

34,EdV
Ny²r·erŖ §bra 

tºmºr tart·n
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EdQ EdQ EdQ EdQ
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Vierendeel type girderïShear force of belts

Vierendeeltart·k kºzel²tŖ sz§m²t§sa ïNy²r·erŖk az ºveken

EdQ EdQ EdQ EdQ

Tºmºr tart·

12,EdV 23,EdV

34,EdV
Ny²r·erŖ §bra 

tºmºr tart·n

EdQ

EdQ

EdQ

EdQ

Ny²r·erŖk a 

felsŖ ®s als· 

ºveken
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Vierendeel type girderïShear force of belts

Vierendeeltart·k kºzel²tŖ sz§m²t§sa ïNy²r·erŖk az ºveken

12,EdV 23,EdV

34,EdV

Ny²r·erŖ §bra 

tºmºr tart·n

EdQ
EdQ EdQ EdQ

af

f
f

II

I
k

+
=

af

a
a

II

I
k

+
=

12,Edf Vk Ö

12,Eda Vk Ö

23,Edf Vk Ö

23,Eda Vk Ö

34,Edf Vk Ö

34,Eda Vk Ö

Ny²r·erŖk a 

felsŖ ®s als· 

ºveken
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Vierendeel type girderïBending moments of belts

Vierendeeltart·k kºzel²tŖ sz§m²t§sa ï¥vek hajl²t·nyomat®kai

12,EdV 23,EdV

34,EdV

af

f
f

II

I
k

+
=

af

a
a

II

I
k

+
=

Ny²r·erŖ §bra 

tºmºr tart·n

Nyomat®kok a 

felsŖ ®s als· 

ºveken

fV ,12

aV ,12
fV ,12

aV ,12

fV ,23

aV ,23
fV ,34

aV ,34

fV ,23

aV ,23

fV ,34

aV ,34
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Vierendeel type girderïBending moments of bracers

Vierendeeltart·k kºzel²tŖ sz§m²t§sa ïHevederek hajl²t·nyomat®kai

12,EdV 23,EdV

34,EdV

af

f
f

II

I
k

+
=

af

a
a

II

I
k

+
=

Ny²r·erŖ §bra 

tºmºr tart·n

Nyomat®kok a 

hevedereken

fV ,12

aV ,12
fV ,12

aV ,12

fV ,23

aV ,23
fV ,34

aV ,34

fV ,23

aV ,23

fV ,34

aV ,34
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Vierendeel type girderïBending moment curve

Vierendeeltart·k kºzel²tŖ sz§m²t§sa ïNyomat®ki §bra

EdQ EdQ EdQ EdQ
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Vierendeel type girderïNormal force of belts

Vierendeeltart·k kºzel²tŖ sz§m²t§sa ï¥verŖk

EdQ
EdQ EdQ EdQ

AR
BR

fV ,12

aV ,12
fV ,12

aV ,12

fV ,23

aV ,23
fV ,34

aV ,34

fV ,23

aV ,23

fV ,34

aV ,34
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Vierendeel type girderïNormal force of belts

Vierendeeltart·k kºzel²tŖ sz§m²t§sa ï¥verŖk

fNM ,121 0ä Ý=

fN ,12
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EdQ
EdQ EdQ EdQ

AR
BR

fV ,12

aV ,12
fV ,12

aV ,12

fV ,23

aV ,23
fV ,34

aV ,34

fV ,23

aV ,23

fV ,34

aV ,34
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Vierendeel type girderïNormal force of belts

Vierendeeltart·k kºzel²tŖ sz§m²t§sa ï¥verŖk

fNM ,121 0ä Ý=

ax NF ,120ä Ý=

aN ,12
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fN ,12

EdQ
EdQ EdQ EdQ

AR
BR

fV ,12

aV ,12
fV ,12

aV ,12

fV ,23

aV ,23
fV ,34

aV ,34

fV ,23

aV ,23

fV ,34

aV ,34
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Vierendeel type girderïNormal force of belts

Vierendeeltart·k kºzel²tŖ sz§m²t§sa ï¥verŖk

fNM ,121 0ä Ý=

ax NF ,120ä Ý=
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aN ,12

fN ,12

EdQ
EdQ EdQ EdQ

AR
BR

fV ,12

aV ,12
fV ,12

aV ,12

fV ,23

aV ,23
fV ,34

aV ,34

fV ,23

aV ,23

fV ,34

aV ,34
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Vierendeel type girderïNormal force of belts

Vierendeeltart·k kºzel²tŖ sz§m²t§sa ï¥verŖk

fNM ,121 0ä Ý= fNM ,232 0ä Ý=

fN ,23

ax NF ,120ä Ý=
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aN ,12

fN ,12

EdQ
EdQ EdQ EdQ

AR
BR

fV ,12

aV ,12
fV ,12

aV ,12

fV ,23

aV ,23
fV ,34

aV ,34

fV ,23

aV ,23

fV ,34

aV ,34
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Vierendeel type girderïNormal force of belts
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Vierendeel type girderïNormal force of bracers

Vierendeeltart·k kºzel²tŖ sz§m²t§sa ïHevederek norm§lerŖi
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Vierendeel type girderïNormal force curve

Vierendeeltart·k kºzel²tŖ sz§m²t§sa ïNorm§lerŖ §bra
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Vierendeel type girderïShear force of belts

Vierendeeltart·k kºzel²tŖ sz§m²t§sa ï¥vek ny²r·erŖi
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Vierendeel type girderïShear force of bracers

Vierendeeltart·k kºzel²tŖ sz§m²t§sa ïHevederek ny²r·erŖi

af NNV ,12,121 ==
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Vierendeel type girderïShear force of bracers

Vierendeeltart·k kºzel²tŖ sz§m²t§sa ïHevederek ny²r·erŖi

ff NNV ,12,232 -=
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Vierendeel type girderïShear force of bracers
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af NNV ,12,121 == ff NNV ,12,232 -=

3V

ff NNV ,34,233 -=
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4V

Vierendeel type girderïShear force of bracers

Vierendeeltart·k kºzel²tŖ sz§m²t§sa ïHevederek ny²r·erŖi

af NNV ,12,121 == ff NNV ,12,232 -= ff NNV ,34,233 -=
af NNV ,34,344 ==
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Vierendeel type girderïShear force curve
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Vierendeel type girderïBeam analogy

Vierendeeltart·k kºzel²tŖ sz§m²t§sa ïTºmºr tart· anal·gia
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Example 1: Analysis of Vierendeel type girder

1. P®lda: Vierendeeltart· kºzel²tŖ sz§m²t§sa
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1. P®lda: Vierendeeltart· kºzel²tŖ sz§m²t§sa
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Example 1.: Analysis of Vierendeel type girder
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Example 1.: Analysis of Vierendeel type girder
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Example 1.: Analysis of Vierendeel type girder
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Example 1.: Analysis of Vierendeel type girder

1. P®lda: Vierendeeltart· kºzel²tŖ sz§m²t§sa

5. Hevederek norm§lerŖi
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Example 1.: Analysis of Vierendeel type girder
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Analysis of two-joint frame
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Reinforced Concrete Structures III. / Vasbetonszerkezetek III. Lecture VI. / VI. ElŖad§s

Analysis of fix frame

Befogott keret kºzel²tŖ sz§m²t§sa III.
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Reinforced Concrete Structures III. / Vasbetonszerkezetek III. Lecture VI. / VI. ElŖad§s

Analysis of fix frame

Befogott keret kºzel²tŖ sz§m²t§sa IV.
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Reinforced Concrete Structures III. / Vasbetonszerkezetek III. Lecture VI. / VI. ElŖad§s

Reinforced Concrete Structures III.

Vasbetonszerkezetek III.

-Vasbeton keretszerkezetek kºzel²tŖ sz§m²t§sa II. -
VI.
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