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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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Vasbeton keresztmetszet a repedésmentes és a berepedt/rugalmas állapotban
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A húzott 

acélbetétek 

megfolyásához 

tartozó nyomaték

A nyomott beton öv 

morzsolódásához 

tartozó nyomaték

A nyomott beton öv 

morzsolódásához tartozó görbület

A húzott acélbetétek 

megfolyásához tartozó görbület
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yds f

Az első képlékeny jelenség a húzott acélbetétek megfolyása – s = fyd

Geometria

h

Megnyúlás, e Feszültség, 
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ydIIs f,

Az első képlékeny jelenség a nyomott beton öv morzsolódása – c = fcd
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Hajlított vasbeton keresztmetszet tönkremeneteli folyamata az intermedier állapotban
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Az első képlékeny 

jelenség a húzott 

acélbetétek megfolyása

Az első képlékeny 

jelenség a nyomott beton 

öv morzsolódása

A húzott acélbetétek 

folyása mellett a nyomott 

beton öv még rugalmas 

állapotban marad

A húzott acélbetétek 

elszakadnak, a nyomott 

beton öv rugalmas 

állapotban marad

A húzott acélbetétek 

folynak, megindul a 

nyomott beton öv 

morzsolódása

A húzott acélbetétek 

folynak, a nyomott beton

öv szélső szálában elérjük 

a törési összenyomódást

A húzott acélbetétek 

elszakadnak, a nyomott 

beton öv morzsolódik

A nyomott beton öv 

morzsolódása mellett a 

húzott acélbetétek még 

rugalmas állapotban 

maradnak

A nyomott öv szélső szálában 

elérjük a beton törési 

összenyomódását, a húzott 

acélbetétek rugalmas 

állapotban maradnak

A nyomott beton öv 

morzsolódik, a húzott 

acélbetétek megfolynak

Gyengén vasalt 

keresztmetszet jellemző 

tönkremeneteli formája!

Túlvasalt keresztmetszet 

jellemző tönkremeneteli 

formája!
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Gyengén vasalt 
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Túlvasalt keresztmetszet 
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A húzott acélbetétek folynak, a nyomott beton öv rugalmas
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Az első képlékeny 

jelenség a húzott 

acélbetétek megfolyása
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folynak, megindul a 
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A húzott acélbetétek 

elszakadnak, a nyomott 

beton öv morzsolódik

A nyomott beton öv 

morzsolódása mellett a 

húzott acélbetétek még 

rugalmas állapotban 

maradnak

A nyomott öv szélső szálában 

elérjük a beton törési 

összenyomódását, a húzott 

acélbetétek rugalmas 

állapotban maradnak

A nyomott beton öv 

morzsolódik, a húzott 

acélbetétek megfolynak

Gyengén vasalt 

keresztmetszet jellemző 

tönkremeneteli formája!

Túlvasalt keresztmetszet 
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Vizsgáljuk meg 

ezt az állapotot!
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A húzott acélbetétek folynak, a nyomott beton öv rugalmas

Geometria

h

Megnyúlás, e Feszültség, 

ix

cdcdic Ef /, e

i

cdic f,
icN ,

iic xz 
3

2
,

iM
z

x

ixd 
sN iis xdz ,

d

Vasbetonszerkezetek                                                                                            15. Témakör – Hajlított vasbeton keresztmetszet átmeneti – intermedier – állapotban

3cue

cdic f,

ce

ydf

syds Ef /e

se

3, cic ee 
uke3ce

cdf

sydis Ef /, e

yds f

is,e

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



yds f

A húzott acélbetétek folynak, a nyomott beton öv rugalmas

Geometria

h

Megnyúlás, e Feszültség, 

ix

cdcdic Ef /, e

i

cdic f,
icN ,

iic xz 
3

2
,

iM
z

x

ixd 
sN iis xdz ,

d

Vasbetonszerkezetek                                                                                            15. Témakör – Hajlított vasbeton keresztmetszet átmeneti – intermedier – állapotban

sydis Ef /, e

  bExbExbxExbxN cdiiccdiiicdiiiicic  ,
2

,,
2

1

2

1

2

1

2

1
e

00 ,  sic NNN1. Vetületi egyenlet:

syds AfN 

bE

Af
xAfbExN

cdic

syd
isydcdiic






,
, 20

2

1
0

e
e

xi-re elsőfokú egyenlet, 

melyben ec,i paraméter!!!                                                   

A megoldás ec,i értékeinek 

felvételével történik!!!

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



yds f

A húzott acélbetétek folynak, a nyomott beton öv rugalmas

Geometria

h

Megnyúlás, e Feszültség, 

ix

cdcdic Ef /, e

i

cdic f,
icN ,

iic xz 
3

2
,

iM
z

x

ixd 
sN iis xdz ,

d

Vasbetonszerkezetek                                                                                            15. Témakör – Hajlított vasbeton keresztmetszet átmeneti – intermedier – állapotban

sydis Ef /, e

  0
3

2

2

1
,  isydicdiici xdAfxbExM e

2. Nyomatéki egyenlet: 00 ,,,  issicici zNzNMM

 isydiccdiici xdAfxbExM  ,,
3

2

2

1
e

dAfxAfxbEM sydisydiiccdi 
2

,
3

1
e

i

ic
i

x

,e
 

xi és ec,i értékpárok 

ismeretében az Mi 

nyomatékok és a nekik 

megfelelő i görbületek 

meghatározhatók!!!                    

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



yds f

A húzott acélbetétek folynak, a nyomott beton öv rugalmas

Geometria

h

Megnyúlás, e Feszültség, 

ix

cdcdic Ef /, e

i

cdic f,
icN ,

iic xz 
3

2
,

iM
z

x

ixd 
sN iis xdz ,

d

Vasbetonszerkezetek                                                                                            15. Témakör – Hajlított vasbeton keresztmetszet átmeneti – intermedier – állapotban

sydis Ef /, e

…. …

 00
0

,ice  mmix 









mm

1,

i

ic
i

x

e
  kNmiM  00

0
,,

i

i
icis

x

xd 
 ee

00
0

3, 75,1 cic ee

ic ,e Ellenőrzés es,i értékeire!                   

  !!!  .max , udukis eee 

IIc ,e syds Ef /e

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



A húzott acélbetétek elszakadnak, a nyomott beton öv rugalmas
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Ide juthatunk el!
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Gyengén vasalt 

keresztmetszet jellemző 

tönkremeneteli formája!
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A nyomott beton öv morzsolódása mellett a húzott acélbetétek rugalmasak
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Az első képlékeny 

jelenség a húzott 

acélbetétek megfolyása

Az első képlékeny 

jelenség a nyomott beton 

öv morzsolódása

A húzott acélbetétek 

folyása mellett a nyomott 

beton öv még rugalmas 

állapotban marad

A húzott acélbetétek 

elszakadnak, a nyomott 

beton öv rugalmas 

állapotban marad

A húzott acélbetétek 

folynak, megindul a 

nyomott beton öv 

morzsolódása

A húzott acélbetétek 

folynak, a nyomott beton

öv szélső szálában elérjük 

a törési összenyomódást

A húzott acélbetétek 

elszakadnak, a nyomott 

beton öv morzsolódik

A nyomott beton öv 

morzsolódása mellett a 

húzott acélbetétek még 

rugalmas állapotban 

maradnak

A nyomott öv szélső szálában 

elérjük a beton törési 

összenyomódását, a húzott 

acélbetétek rugalmas 

állapotban maradnak

A nyomott beton öv 

morzsolódik, a húzott 

acélbetétek megfolynak

Gyengén vasalt 

keresztmetszet jellemző 

tönkremeneteli formája!

Túlvasalt keresztmetszet 

jellemző tönkremeneteli 

formája!
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Vizsgáljuk most 

meg ezt az 

állapotot!
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A nyomott beton öv morzsolódása mellett a húzott acélbetétek rugalmasak
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xi-re másodfokú egyenlet, 

melyben ec,i paraméter!!!                                                   

A megoldás ec,i értékeinek 

felvételével történik!!!
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A nyomott beton öv teherbírásának kimerülése mellett a húzott acélbetétek rugalmasak
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Az első képlékeny 

jelenség a húzott 

acélbetétek megfolyása

Az első képlékeny 

jelenség a nyomott beton 

öv morzsolódása

A húzott acélbetétek 

folyása mellett a nyomott 

beton öv még rugalmas 

állapotban marad

A húzott acélbetétek 

elszakadnak, a nyomott 

beton öv rugalmas 

állapotban marad

A húzott acélbetétek 

folynak, megindul a 

nyomott beton öv 

morzsolódása

A húzott acélbetétek 

folynak, a nyomott beton

öv szélső szálában elérjük 

a törési összenyomódást

A húzott acélbetétek 

elszakadnak, a nyomott 

beton öv morzsolódik

A nyomott beton öv 

morzsolódása mellett a 

húzott acélbetétek még 

rugalmas állapotban 

maradnak

A nyomott öv szélső szálában 

elérjük a beton törési 

összenyomódását, a húzott 

acélbetétek rugalmas 

állapotban maradnak

A nyomott beton öv 

morzsolódik, a húzott 

acélbetétek megfolynak

Gyengén vasalt 

keresztmetszet jellemző 

tönkremeneteli formája!

Túlvasalt keresztmetszet 

jellemző tönkremeneteli 

formája!
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Ide juthatunk el!
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A nyomott beton öv teherbírásának kimerülése mellett a húzott acélbetétek rugalmasak
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Túlvasalt keresztmetszet 

jellemző tönkremeneteli 

formája!
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A húzott acélbetétek folynak, a nyomott beton öv morzsolódik
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Az első képlékeny 

jelenség a húzott 

acélbetétek megfolyása

Az első képlékeny 

jelenség a nyomott beton 

öv morzsolódása

A húzott acélbetétek 

folyása mellett a nyomott 

beton öv még rugalmas 

állapotban marad

A húzott acélbetétek 

elszakadnak, a nyomott 

beton öv rugalmas 

állapotban marad

A húzott acélbetétek 

folynak, megindul a 

nyomott beton öv 

morzsolódása

A húzott acélbetétek 

folynak, a nyomott beton

öv szélső szálában elérjük 

a törési összenyomódást

A húzott acélbetétek 

elszakadnak, a nyomott 

beton öv morzsolódik

A nyomott beton öv 

morzsolódása mellett a 

húzott acélbetétek még 

rugalmas állapotban 

maradnak

A nyomott öv szélső szálában 

elérjük a beton törési 

összenyomódását, a húzott 

acélbetétek rugalmas 

állapotban maradnak

A nyomott beton öv 

morzsolódik, a húzott 

acélbetétek megfolynak

Gyengén vasalt 

keresztmetszet jellemző 

tönkremeneteli formája!

Túlvasalt keresztmetszet 

jellemző tönkremeneteli 

formája!
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Vizsgáljuk most 

meg ezt a két, 

gyakorlatilag 

azonos állapotot!
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A húzott acélbetétek folynak, a nyomott beton öv morzsolódik
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xi-re elsőfokú egyenlet, 

melyben ec,i paraméter!!!                                                   

A megoldás ec,i értékeinek 

felvételével történik!!!
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A húzott acélbetétek már folynak, a nyomott beton öv morzsolódása megindul
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A nyomott beton öv 

morzsolódik, a húzott 

acélbetétek megfolynak

Gyengén vasalt 

keresztmetszet jellemző 

tönkremeneteli formája!

Túlvasalt keresztmetszet 

jellemző tönkremeneteli 

formája!
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…az előbbi folyamat 

elindulhat a nyomott beton 

öv morzsolódásának 

megindulásával, ekkor a 

húzott acélbetétek már 

folynak…
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A nyomott beton öv már morzsolódik, a húzott acélbetétek éppen megfolynak
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…vagy a húzott 

acélbetétek 

megfolyásával, 

miközben a beton 

nyomott öve már 

morzsolódik …
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A húzott acélbetétek folynak, a nyomott beton öv teherbírás kimerül
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…az előbbi folyamat 

befejeződhet a nyomott 

beton öv teherbírásának 

kimerülésével…
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A nyomott beton öv morzsolódása közben a húzott acélbetétek elszakadnak
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…vagy befejeződhet a 

folyamat a húzott 

acélbetétek 

elszakadásával is…
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Az intermedier állapot vége a törési állapot, másként a III. feszültségi állapot
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Az I., II., az intermedier (átmeneti) és a III. feszültségi állapot
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A húzott 

acélbetétek 

megfolyásához 

tartozó nyomaték

A nyomott beton öv 

morzsolódásához 

tartozó nyomaték

A nyomott beton öv 

morzsolódásához tartozó görbület

A húzott acélbetétek 

megfolyásához tartozó görbület
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Az I., II., az intermedier (átmeneti) és a III. feszültségi állapot használata
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III.Intermedier

RdIII MM 

II III

 IIM

Teherbírási határállapot ULS

Használhatósági határállapot SLS

RdEdkQkGEd MMQGp  

quasiEkkquasiE MQGp ,2,  

charEkkcharE MQGp ,, 

freqEkkfreqE MQGp ,1,  

2kN/m 40,1550,250,160,835,1  :pl. Edp

2
, kN/m 10,1150,260,8  :pl. charEp

2
, kN/m 90,950,250,060,8  :pl. freqEp

2
, kN/m 40,950,230,060,8  :pl. quasiEp

2kN/m 40,15Edp

2
, kN/m 10,11charEp

2
, kN/m 90,9freqEp

2
, kN/m 40,9quasiEp

ULS:
• teherbírás meghatározása

• tervezés

SLS:
• alakváltozás (QUASI)

• repedéstágasság (QUASI)

• feszültség-korlátozás (CHAR)

Húzott öv 

merevítő 

hatása

Húzott öv merevítő 

hatása nélkül
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Vasbetonszerkezetek

15. Témakör
Hajlított vasbeton keresztmetszet

átmeneti – intermedier - állapotban

Dr. Kovács Imre PhD
tanszékvezető főiskolai tanár

tartószerkezeti tervező

tartószerkezeti szakértő

tárgyelőadó

info@emakom.hu

+36 30 743 6865   

www.emakom.hu
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