Széchenyi Istvan Egyetem
Szerkezetépitési és Geotechnikai Tanszék

ra

5-6.GYAKORLAT

Nyomott oszlopok szamitasa

1. Kiilpontosan nyomott oszlop (Kkiskiilpontos nyomas)
1.1
Ellendrzés a normalero tervezési értékéhez tartozé hatarkiilpontossagra

1.1.1. Kiindulasi adatok

Anyagmindségek: B500; C20/25
N, =1500kN ; M ., = 85kNm
Betontakaras: c,,,, =20,0mm
b=300mm; h=400mm

fx =20N/mm®; f, =500N/mm?
l, =3000mm

1.1.2. Anyagjellemzok szamitasa
fu  20N/mm?

A beton nyomoszilardsaganak tervezési értéke: 1., = =13,33N/mm’
2
A betonacél folyashataranak tervezési értéke: f , = & = % = 434,8 N/ mm*
Vs )
22mm
r a = 20mm +10mm + > =41mm
%{
L zZ J/dll/ d = h—a = 400mm — 41mm = 359mm
4| 1.7
a c —
A—F o+ d'=41mm
NEd Fe z=d —d'=359mm — 41mm = 318mm
Cro ¥ z  318mm
I I's c=—= =159mm
1 ] 2
T4
\ A, = A's =1520,53mm”*
Ns ‘NC ‘ N's
4 822 4 822
v e
/Il/ Xe /||/
/1|/a/li/ d /1|/
L h L
1 1
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1.1.3. Kiilpontossag szamitasa

Mg, 85 #10° Nmm
N, 1500%10°N

Kezdeti kiilpontossag: e, = = 56,7mm

Kiilpontossagnévekmények (kézelito képlet alapjan: kezdeti gorbeség + masodrend(i hatas)

3000mm
400

3000mm
10 *359mm

e, +e, =0,05d + 4180 + 0,05(

o
10d

2 2
j d =0,05*359mm + + 0,05( ] 359mm = 38,0mm

A kiilpontossag tervezési értéke: e,, =e, +e, +e, =56,7mm + 38,0mm = 94,7mm
1.1.4. Nyomott betonzéna magassaganak szamitasa

N, —N.-N'g+Ng =0

Ne=b*xc*f,

N'g=A'sxf",

Ny=As*f,

Ny —bxx * f,—Agxf",+A4 * f,, =1500%10° N — 300mm * x, *13,33N/mm® —
—1520,53mm?* * 4348 N/mm +1520,53mm* * 4348 N/mm* =0

x, =37509mm>x_, =&, *d = 0,493 * 359mm =176,99mm

Mivel x, > x_, ezért redukalni kell a huzott acélban keletkez6 fesziiltséget a

kovetkez6képpen:

Ny =Adg*0o;

og = Md - 700N/mm2 = M359mm - 700N/mm2
X

c c

Ny, —bwx * f.,— A f' ,+A4s * oy =1500%10° N —300mm * x, 13 33N/mm” —
560 N/ mm

X

c

—1520,53mm? * 434,8 N/mm +1520,53mm? * ( 359mm — 700 N/mmzj =0
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— (300mm +13,.33N [ mm? Jx,? + (1500 +10° N —1520,53mm? * 434,8N | mm? —1520,53mm?> * TO0N | mm? Jx, +
+1520,53mm* * 560N [ mm? * 359mm

—3999x 2 — 225801,55x. +305687351,2 =0

X, = 249,68mm (fizikailag értelmes gyok)

1.1.4. Hatarkiilpontossag szamitasa

Nyomatéki egyenlet a huizott acélbetétek sulyvonalara

xc 1 1
NEd(eRd +C):Nc(d_?j+As*f va ¥z

b*x, *fcd[d_xzc)+Als*flyd*Z

€ps = —-c
Rd
N,

+1520,53mm? * 4348N | mm *318mm

300mm * 249,68mm *13,33N | mm* (359mm - 249’?’”’"}

€Cra =

5 —159mm
1500 %10° N

ey =136,72mm > e, =94,70mm — megfelel
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1.2. Ellendrzés a mértékado kiillpontossaghoz tartozo6 hatarerdre

1.2.1. Kiindulasi adatok

L z d ey, =94,70mm

7 1A
a4, C 7
T i 22mm

Ngq ; a =20mm +10mm + > =41mm
1Lls)
i
L I's d =h—a =400mm — 41mm = 359mm

z=d —d'=359mm — 41mm = 318mm

’T d'=41mm

N's
|
4 | J% L c= % = 318mm =159mm

4 Xe 4
a, d " Ag = A'y =1520,53mm*
A h |
L L
1 A

1.2.2. Er6karok szamitasa Ngqs tamadaspontjatol

re = (; _ a] ‘e, = (400’"’" - 41mmj +94,7mm = 253, 7Tmm

2
o= (ﬁ - d'j —e,, = [400’"’" - 41mmj —94,7mm = 64,3mm
2 2
re = X _(h_ e, | = Xe _(400mm _ 94, 7Tmm |= Xe —105,3mm
2 |2 2 2 2

1.2.3. Nyomott betonzéna magassaganak szamitasa
Nyomaték az er6é timadaspontjara
—Ng*rg+ N, *r. —N'g*r'y=0

1 1 1 —
_AS*fyd*FS+b*xC*fcd*rC_AS*fcd*rS_O

1520,53mm? * 434,8N | mm? * 253,7mm + 300mm * x. *13,33N/ mm? (% - 105,3mmj -

—1520,53mm? * 434,8N | mm? * 64,3mm =0

2000x,.2 — 421494,6x, — 2102382091 =0
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x, =446,28mm >x,, = &, *d = 0,493 % 359mm =176,99mm
(fizikailag értelmes gyok)
Mivel x, > x_, ezért redukalni kell a huzott acélban keletkez6 fesziiltséget a

kovetkez6képpen:
o = Md - 700N/mm2 = M?;ngm - 700N/mm2
X

C C
—Ng*rg+ N *r. —N'g#r'y=0
—Ag*xogxrg+bxx . *x f ko —AgHf F4rg=0

560N / mm®

Xc

—1520,53mm? 359mm — 700N / mm? |* 253, 7mm + 300mm * x,. *13,33N [ mm?* Xe —105,4mm |—
¢ 2

—1520,53mm? * 434,8N [ mm? *64,3mm =0
—38786137+135049,2x,. —210,8x,.° —21260,53x, +x.> =0
x.° —210,8x.” +113788,69x. — 38786137 =0

X =286,4mm > x.,=¢.%d =0,493%359mm =176,99mm ,vagyis a feltételezésiink jo volt.

2.3.4. Hatarero szamitasa
Vetiileti egyenletb6l Nrqs szamithaté
No.+N'y—Ng—N,, =0

Ny, =N.+N'g—Ng

Npg=brxcxf +Asxf' -4 *0

Npg=brxoxf +Agxf' ,—A *[@d—700J

Xc
N, =300mm *286,4mm %13,33N / mm? +1520,53mm? * 434 8N [ mm?® —
560N [ mm

6,4mm

—1520,53mm2( * 359mm — 700N/mm2] =1803,5kN

N, =1803,5kN > N, =1500kN - megfelel
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2. Kiilpontosan nyomott oszlop szamitasa (nagykiilpontos nyomas)
2.2. Ellen6rzés mértékado er6hoz tartozo hatarkiilpontossagra

2.2.1. Kiindulasi adatok

‘ Anyagmindségek: B500; C20/25

¥ z 2y N, = 600kN =600+*10°N
| ® b =350mm; h = 450mm
y e d/ﬁé’va
S S N — 4%77 — = — a=Cum + dkengyel + 2 =
| o 20mm +10mm + L6mm _ 38mm
) a Cc t
a ﬁ d =h—a=450mm —38mm = 412mm

fééva

kengyel + 2

Neg
J/ d'=c,, +d

l *L\ e # = 20mm +10mm + ZOZW[ =40mm
Ns

z=d—d'=412mm — 40mm = 372mm
Alkalmazott vasalas: 2db ¢ 20 =628 mm2és 6 db g 16 = 1206,4 mm=.

Mivel ebben az esetben a keresztmetszet vasalasa asszimmetrikus, a geometriai és a
teherbirasi kozéppontok nem esnek egy pontba. Asszimmetrikus vasalas esetén
mindig meg Kell hatarozni a teherbirasi kozéppontot, és ettdl a ponttdl kell mérni a
kiilpontossagot.

Szimmetrikus vasalas esetén ez nem okoz Kkiiléon problémat, hiszen a geometriai és a
teherbirasi kozéppontok egybeesnek.

A (nyomasi) teherbirasi kozéppont helyzetének meghatarozasa

A tiszta nyomashoz tartoz6 maximalis nyomoéerd:

los| = min{f,q; 400 N/mm?} = min{434,8; 400 N/mm?}

Nrg1 =b-h-fq+ (Ag+ A,) - |og| = 350450 - 13,33 + (1206 + 628) - 400 = 2833,9 kN
A nyomatéki teherbiras a geometriai kézéppontban:

h , h
MRd,l,geom = As ' |Gs| ’ (d _E) _As ' |05| ' (E_ d)

450 450
=1206-400- (412 - T) -628-400- (T -40) = 43,7 kNm

A teherbirasi kozéppont geometriai kozépponttél mért tavolsaga:
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t= MRd,l,geom _ 43,7 KNm _1
"~ Npq:  28339kN

A teherbirasi kdzéppont tavolsaga a huzott vasak sulyvonalatol:
h 450
c=§—a—t=7—38—15=172mm

2.2.2. Kiilpontossag szamitasa

ra

5 mm

Kezdeti kiilpontossag: e, = 360mm
Kiilpontossagnovekmények (kozelitd képlet alapjan: kezdeti gérbeség + masodrendii hatas)

3000mm 3000mm

10%412mm

2
e, +e, =0,05d + LN + O,OS(ZOJ d =0,05%412mm +
400 10d

2
+ 0,05( j 412mm = 38,8mm

A kiilpontossag tervezési értéke: e,, =e, + ¢, + e, = 360mm + 38,8mm = 398,8mm

2.2.3. Nyomott betonzéna magassaganak szamitasa

N, —N.—N'y+N; =0

N.=b*x.*f,, =350%x.%13,33=46655*x,

N'g=A'gx [, =628+434,8=273054,4N

Ny = Ag * f,, =1206 * 434,8 = 524344, 7N

Ny —bxx *f,— A" +A4s* f,, =600%10° N — 4665,5* x. — 273054,4N +524344,7N =0
x,=1825mm<x, =&, *d =0,493* 412mm = 20312mm

Mivel x, < x,, ezért az acélbetétek folyasi allapotban vannak. Nincs sziikség a huzott acélban
keletkezd fesziiltség redukci6jara-
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2.2.4. Hatarkiilpontossag szamitasa

Nyomatéki egyenlet a huizott acélbetétek sulyvonalara

NEd(eRd +C):Nc(d_x_20j+A's*flyd*Z

b*xc *fcd(d_);cj+AIS*fl}’d*Z
e, = —c
Rd NEd
2 182,5mm 2
350mm *182,5mm *13,33N [ mm*| 412mm — ———— |+ 628mm* * 434,8N [mm *372mm
epy = 3 -172mm
600x10°N

ep; =453mm > e,, =398,8mm — megfelel
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2.3. Ellen6rzés mértékado kiilpontossaghoz tartozo hatareroére

2.3.1. Kiindulasi adatok

Ay, =1206,4mm?; A'y=628mm?

e, =398,8mm
L Z }/d'
1 L Xc a = 20mm +10mm + 16mm = 38mm
a (o} 1L i t 2
q
: h Ngg d=h—a=450mm—38mm =412mm
d'=20mm +10mm + ZOZm = 40mm
)] €eq L .
71 1 z=d —d'=412mm — 40mm = 372mm
Ns N Ns t =15mm
C
. re c=172mm
. 7 e (szamitasald. 3.2.1.)
) r
1 X, =& %d =0,493*412mm = 20312mm

2.3.2. Er6karok szamitasa Ngrqs tamadaspontjatol

7y = ey, + ¢ =398,8mm +172mm =571mm

r's=ey, e t+d'=398,8mm _ 40 —15mm + 40mm =199mm
2 2

450mm

rC=eEd—g—t+xZC=398,8mm— —15mm+%=159mm+%

2.3.3. Nyomott betonzona magassaganak szamitasa
Nyomaték az er tamadaspontjara
—Ng*rg+ N, *r.+ N'g#r'y=0

1 1 1
—AS*fyd*rs+b*xc*fcd*rC+AS*fyd*rS—O
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—1206,4mm? * 434,8N | mm? * 57 1mm + 350mm * x. *13,33N/ mm? * (159mm + xzcj +

628mm? * 434,8N | mm?* *199mm =0
23333x,” + 739970x,, — 245022305 =0
x.. +317x. -105011=0

x,=2022mm<x, =&, *d =0,493%412mm = 203 13mm
(fizikailag értelmes gyok)

2.3.4. Hatarero6 szamitasa

Vetiileti egyenletbdl Ngqs szamithaté

No+N'g—Ng—N,, =0

Ny, =N.+N'g—N;

Npg=brx s f, +Agxf' —A*f,

N, =350mm * 202,2mm #13,33N | mm® + 628mm® * 434,8N | mm” —
~1206,4mm *434,8N [ mm* = 692,3kN

Ny, =692,3kN > N, =600kN — megfelel
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3. Teherbirasi vonal (kozelit6): Rajzolja fel az alabbi keresztmetszet kozelito

teherbirasi vonalat!
3.1. Kiindulasi adatok
Anyagmindéségek: B500; C16/20

Betontakaras: ¢ = 20,0mm

nom

b=300mm; h =500mm

fr =16N/mm2; o :SOON/mm2
&_16N/mm2

- =10,67 N/ mm®
fcd }/c 1’5 /mm -
2
g, = SOONI M yoy 76 famr
My 115
‘- 560 560 0,493

fo+700 43484700

Ag =5db g 20 =1571mm’
A'y=2db g 20 = 628mm’

fobva

a= cnom + dkengyel + 2 =
= 20mm +10mm + 20;1m = 40mm

d = h—a=500mm — 40mm = 460mm

" féova __
d'= Crom + dkengyel + 2 -

20mm

= 20mm +10mm + =40mm

z=d —a=460mm — 40mm = 420mm
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3.2.A (nyomasi) teherbirasi kozéppont helyzetének meghatarozasa
A tiszta nyomashoz tartoz6 maximalis nyomoéerd:

los| = min{f,q; 400 N/mm?} = min{434,8; 400 N/mm?}

Nra1 =N+ Ny + Ny =b-h-fq + (As + A) - o] 7 T
=300-500-10,7 + (1571 + 628) - 400 = 2480 kN a c L, Lt
A nyomatéki teherbiras a geometriai kozéppontban:

h , h
MRd,l,geom = As ' IGSI ' (d _E) _As ' |Gs| ’ (E_ d)

500 500
=1571-400- (460 - T) -628-400- (T -40)

=79 KNm
A teherbirasi kozéppont geometriai kozépponttdl mért tavolsaga: Ns Ne Ns
_ Mggigeom 79 kNm

t= = =3
Nra:1  2480KkN

A teherbirasi kozéppont tavolsdga a htuizott vasak sulyvonalatol:
h 500
c=§—a—t=7—40—32 =178 mm

Re

2 mm

. . , ;. P , h
Szimmetrikus vasalds esetén értelemszeriien t=0 és c = S~ a

3.3. Az 1-es jelii pont szamitasa (maximalis nyoméer6hoz tartozo pont)

My = 0
NRd,l = 2480 kN

3.4. A 2-es jelil pont szamitasa (maximalis nyomatékhoz tartozé pont)

Xo = Xeo
Xeo =& ¥d = 0,493« 460mm = 227mm
Vetiileti egyenlet: g z *d'
Nigg =N AN=N =b*xo* f,+ Ag*f",—As* [, a ¢ ﬁ%ﬁ
Ny, =300+#227 %10,67 + 628+ 434,78 —1571+ 434,78 = 317kN a T 714
L h
Szimmetrikus vasalds esetén a betonacélokhoz tartozé tagok kiesnek az '
egyenletbil.
9y ¢ ‘

Nyomatéki egyenlet a teherbirasi kdzéppontra:

h x Ns Ns
Mgy =b*xpg % cd(z_;0+t)+AS*fyd*c"'Als*f'yd(Z_C) ‘ Ne

500mm B 2227 N 32) N

M ,, = 300mm * 227 mm * 10,67N/mm2(

+1571mm? * 434, 78N | mm * 178 + 628mm? * 434, 78N | mm>(420 —178mm)
M, =310kNm
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3.5. A 3-as jelii pont szamitasa (tiszta hajlitas)

N =0

Vetlileti egyenlet (nyomott betonzéna magassaganak szamitasa):
Xe' b fg+ Ay fg—Ag-fq=0

A fq-A f,q 1571-434,78-628-434,78
X. = y Y - =128 mm
¢ b-fy 300-10,67

X = 128 mm < x., =&, *d = 0,493+ 460mm = 227mm , vagyis a huzott oldali betonacélok

megfolynak.
Nyomatéki egyenlet a teherbirasi kozéppontra:
h x .
My =b*x, *fcd[z_zc"'tj"'As *fyd *C+As*fyd(z_c)

M, =300%128* 10,67(5020 - 128 + 32) +1571% 434,78 *178 + 628 * 434,78(420 —178)

M .3 =27TkNm
Szimmetrikus vasalds esetén x.=0 és a betonhoz tartozo tag kiesik a nyomatéki egyenletbol.
3.6. Ellendrizziik az ,x” sikban haté nyomderore a keresztmetszetet!

N, =250kN ; e., =300mm

M., =N, *e,, =250kN *0,3m = 75kNm

200K B (1) o 1oum; 240 kv Mivel az N-M koordinata-rendszerben
felvett (Nea;Mea) pont a teherbirasi
vonalon beliill esik, a keresztmetszet
erre a terhelési esetre megfelel.

2000 kN
1500 kN -4

1000 kN ¢

500 kN 4

@ 310 kNm; 317 kN

N i

N & ¥

100 kNm 200 kNm 300 kNm 400 kNm
277 KNm; 0 kN

b b M
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Az N, =250kN er6hoz tartoz6 nyomaték meghatarozasa a teherbirasi vonalon:

Haromszogek hasonlosagabol: 500KN Mg ’
7 7
X Mpg2 =~ Mgz e e @ 310 kNm; 317 kN
Neg Nraz Nea.2 Neg 75 kNm; 250 kN
G ¢ ¢ ;
MRd 9= MRd 3 100 kNm 200 kNm 300 kNm 400 kNm
=?'NEd 277 kNm; 0 kN
Rd,2 L Meas L
7 7
Mpg2-Mpg 310-277
MRd =X+ MRd,3 = I'\ITZS ' NEd + MRd,3 = 317 -250+ 277 = 303 kNm > MEd =75 kNm

megfelel

3.7. Hatarozzuk meg az N,, = 250kN erd6hoz tartozo hatarkiilpontossagot a kozelitd

teherbirasi vonal alapjan!

M, =303kNm
6
0y = Maa 303 LONIm _ 1515 m > e, = 300mm
N,  250+10°N
TARTOSZERKEZETEK I. 14-
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3.8. Hatarozzuk meg az ¢,, = 300mm Kiilpontossaghoz tartozé hatarerot a kozelit6
teherbirasi vonal alapjan!

Mrd _ Nrd * €gd _
NRd NRq
a = 16,7° (az egyenes fiiggbleges tengellyel bezart szoge)

tana =

€rq = 0,3

Mgz 310
Npqz 317

0,98

Mivel a < B, tudjuk, hogy az egyenes a fels6 részen metszi a teherbirasi vonalat.

Ezt egy mdr megrajzolt teherbirdsi vonalon szerkesztéssel (kiilén szdmitds nélkiil) is konnyen
megdllapithatjuk, pl. ha ésszekétjiik az origét a mdr meglévd (Nea, Meq) ponttal, hiszen ebben az
esetben is az egq-t jelentd egyenest rajzoljuk.

Mga = Nrd * €gd

Mgrq masképpen felirva (teherbirasi vonal alapjan):

Mpg = Mpg2 — X

Haromszogek hasonl6sagabdl:

X MRg,2

Nrd¢ = Nggz  Nra1 = Npy,

MRgg 2

= (Npg — N ————— = (Ngg-317)r ———— = 10,1433 N4 — 45,4
x = (Ngq Rd,z) Nra1 — NRdZ (Ngg ) 5480 — 317 Rd
Mpg = Mpaz - X = 310 - (0,1433 Ngq - 45,4) = —0,1433 Ngq + 355,4
és
MRd=NRd'eEd=O'3 NRd -~ @0kNm;2480kN
igy

0,3 Ngq = -0,1433 Ny + 355,4

NRd =802 kN > NEd =250 kN

Rd,1

-

e

@ 310 kNm; 317 kN
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4. Kozpontosan nyomott oszlop
Ko6zpontosan nyomott az oszlop hae. =0 (e.: elsérendd, vagy kezdeti kiilpontossag).
Megjegyzés:

Az EC2 szerint nincs kézpontosan nyomott oszlop, a kiilpontossagnévekményeket mindig
figyelembe kell venni. Ebbél az eljarasbol keriilt levezetésre a -s modszer.

%0 < 26 esetén alkalmazhat6 az eljaras

I, =kihajlasi hossz
NRd = (0 * Nul

Nulec*f;’d_'_AS*f:vd

4.1. Példa: Négyzet keresztmetszetii oszlop ellendrzése
4.1.1. Kiindulasi adatok:
Anyagmindéségek: B500; C20/25

arl T

a = betontakaras + kengyelatmérg + f6vas atmérd/2

d=400 mm-40 mm =360 mm

400

N, =1900 kN

¥ 400 " [, = 3000 mm

4.1.2. Sziikséges vasmennyiség szamitasa
Ny =@*N,

Nu':Ac*J(cd-i_AS*de

Ng, = ¢*N14':(/’*(Ac*fcd+f4s*fyd)

N
TEdZAc*fcd‘*‘As*fyd
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h_Ac*fcd _b*h*fcd

o _ 9 4
j;/d fyd

@ kozelito értékének szamitasa :
a=1,/h=3000/400=75<12,0

téglalap keresztmetszet, 2 két sdvban elhelyezett vasalds
beton: C20/25

ra

N

¢ =0,86 (tablazatbol)
h=400mm

?nax = 0,81 (tablazatbol)

p»=081
foa = Tu 500 434,78 N/mm*

Vs 15
fcd =a*&=1,0*§=13,33N/mm2

yc 175
3

Nes _pupn g, W —13,33N / mm? % 400mm * 400mm

;=2 - . = 489,6mm”
S 434, 78N [ mm

Alkalmazott vasalas: 4 db g 14 = 616 mm?

0(N,,/ f.4) =01(1900 +10° N /434,78 N | mm?) = 43Tmm*

Ag min = max
0,0034,. = 0,003 * 400mm * 400mm = 480,0mm®

4.1.3. Ellendrzés

N, =bxh*f  + AS‘O'S‘ = 400mm * 400mm *13,33N | mm” + 616mm® * 434,78N | mm® = 2400,6kN
Ny =@*N,, =081%2400,6kN =1944,5kN > N, =1900kN — megfelel

TARTOSZERKEZETEK I. -17- 5-6. gyakorlat



