
Széchenyi István Egyetem   
Szerkezetépítési és Geotechnikai Tanszék 

TARTÓSZERKEZETEK I. -1- 5-6. gyakorlat 

5‐6.GYAKORLAT 

Nyomott oszlopok számítása 
 
1. Külpontosan nyomott oszlop (kiskülpontos nyomás) 
1.1 
Ellenőrzés a normálerő tervezési értékéhez tartozó határkülpontosságra 
 
1.1.1. Kiindulási adatok 
 
  Anyagminőségek: B500; C20/25 

kNNEd 1500  ;  kNmM Ed 85  

Betontakarás:  mmcnom 0,20  

b = 300mm; h = 400mm 
220 mmNfck  ;  2500 mmNf yk   

mml 30000   

 
1.1.2. Anyagjellemzők számítása 

A beton nyomószilárdságának tervezési értéke:  2
2
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A betonacél folyáshatárának tervezési értéke:  2
2
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mmmmmmahd 35941400   

 
mmd 41'  

 
mmmmmmddz 31841359'   
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2
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253,1520' mmAA SS 
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1.1.3. Külpontosság számítása 
 

Kezdeti külpontosság:  mm
N

Nmm
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Külpontosságnövekmények (közelítő képlet alapján: kezdeti görbeség + másodrendű hatás) 
 

mmmm
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mmmm
mmd
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ll
deei 0,38359

35910
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A külpontosság tervezési értéke:  mmmmmmeeee ieEd 7,940,387,562   

 
1.1.4. Nyomott betonzóna magasságának számítása 
 

0'  SSCEd NNNN  

 

cdCC fxbN   

 

ydSS fAN '''   

 

ydSS fAN   

 

08,43453,15208,43453,1520

33,13300101500''
222

23





mmNmmmmNmm

mmNxmmNfAfAfxbN cydSydScdcEd
 

 
mmxc 09,375 > mmmmdx cc 99,176359493,000    

 
Mivel  cx  >  0cx  ezért redukálni kell a húzott acélban keletkező feszültséget a 

következőképpen: 
 

SSS AN   

 

22 700359
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cc
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0700359
560

53,15208,43453,1520

33,13300101500''

222

23











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   
mmmmNmm

xmmNmmmmNmmNxmmNmm cc

359/56053,1520

/70053,1520/8,43453,1520101500/33,13300
22

2222322





 

02,30568735155,2258013999 2  cc xx  

 
mmxc 68,249  (fizikailag értelmes gyök) 

 
 
1.1.4. Határkülpontosság számítása 
 
Nyomatéki egyenlet a húzott acélbetétek súlyvonalára 
 

  zfA
x

dNceN ydS
c

CRdEd 
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mmeRd 72,136  >  mmeEd 70,94  → megfelel 
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1.2. Ellenőrzés a mértékadó külpontossághoz tartozó határerőre 
 
1.2.1. Kiindulási adatok 
 

 

mmeEd 70,94
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1.2.2. Erőkarok számítása NRd támadáspontjától 
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1.2.3. Nyomott betonzóna magasságának számítása 
 
Nyomaték az erő támadáspontjára 
 

0''  SSCCSS rNrNrN  

 
0'''  ScdSCcdCSydS rfArfxbrfA  

 

03,64/8,43453,1520
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2
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01,2102382096,4214942000 2  CC xx  
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mmxc 28,446 > mmmmdx cc 99,176359493,000    

(fizikailag értelmes gyök) 
Mivel  cx  >  0cx  ezért redukálni kell a húzott acélban keletkező feszültséget a 

következőképpen: 
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0''  SSCCSS rNrNrN  

 
0'''  ScdSCcdCSSS rfArfxbrA   
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053,212608,2102,13504938786137 32  CCCC xxxx  

 

03878613769,1137888,210 23  CCC xxx  

 
mmmmdx cc 99,176359493,000    ,vagyis a feltételezésünk jó volt. 

 
 
2.3.4. Határerő számítása 
 
Vetületi egyenletből NRd számítható 
 

0'  RdSSC NNNN  

 

SSCRd NNNN  '  

 

SsydScdCRd AfAfxbN  ''  
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kNmmNmm
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
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kNNRd 5,1803  >  kNNEd 1500   → megfelel 

 

mmxC 4,286
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2. Külpontosan nyomott oszlop számítása (nagykülpontos nyomás) 
2.2. Ellenőrzés mértékadó erőhöz tartozó határkülpontosságra 
 
2.2.1. Kiindulási adatok 
 

 

Anyagminőségek: B500; C20/25 

NkNNEd
310600600   

 
b = 350mm; h = 450mm 

mm
mm

mmmm

d
dca főőva
kengyelnom

38
2

16
1020

2




 

 
mmmmmmahd 41238450   

 

mm
mm

mmmm

d
dcd főőva
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2
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2
'




 

 
mmmmmmddz 37240412'   

 
 

Alkalmazott vasalás: 2 db ø 20 = 628 mm2 és 6 db ø 16 = 1206,4 mm2. 
 
 

Mivel ebben az esetben a keresztmetszet vasalása asszimmetrikus, a geometriai és a 
teherbírási  középpontok  nem  esnek  egy  pontba.  Asszimmetrikus  vasalás  esetén 
mindig meg kell határozni a  teherbírási középpontot, és ettől a ponttól kell mérni a 
külpontosságot. 
Szimmetrikus vasalás esetén ez nem okoz külön problémát, hiszen a geometriai és a 
teherbírási középpontok egybeesnek. 
 
A (nyomási) teherbírási középpont helyzetének meghatározása 
 
A tiszta nyomáshoz tartozó maximális nyomóerő: 
|σୱ| ൌ min൛fyd; 400  N mm2⁄ ൟ ൌ minሼ434,8; 400  N mm2⁄ ሽ 

NRd,1 = b ∙ h ∙ fcd + (As + As
′ ) ∙ |σs| = 350 ∙ 450 ∙ 13,33 + (1206 + 628) ∙ 400 = 2833,9 kN 

A nyomatéki teherbírás a geometriai középpontban: 

MRd,1,geom = As ∙ |σs| ∙ (d −
h

2
) − As

′ ∙ |σs| ∙ (
h

2
− d′)

= 1206 ∙ 400 ∙ (412 −
450

2
) − 628 ∙ 400 ∙ (

450

2
− 40) = 43,7 kNm 

A teherbírási középpont geometriai középponttól mért távolsága: 

b

h

da

z d'

ta c

NS

NEd

NS'
NC

eRd

eRd

xc
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t =
Mୖୢ,ଵ,୥ୣ୭୫

Nୖୢ,ଵ
=
43,7 kNm

2833,9 kN
= 15 mm 

A teherbírási középpont távolsága a húzott vasak súlyvonalától: 

c =
h

2
− a − t =

450

2
− 38 − 15 = 172 mm 

2.2.2. Külpontosság számítása 
 
Kezdeti külpontosság:  mmee 360  

 
Külpontosságnövekmények (közelítő képlet alapján: kezdeti görbeség + másodrendű hatás) 
 

mmmm
mm

mmmm
mmd

d

ll
deei 8,38412

41210

3000
05,0
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3000
41205,0

10
05,0

400
05,0
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A külpontosság tervezési értéke:  mmmmmmeeee ieEd 8,3988,383602   

 
2.2.3. Nyomott betonzóna magasságának számítása 
 

0'  SSCEd NNNN  
 

CCcdCC xxfxbN  5,466533,13350  

 
NfAN ydSS 4,2730548,434628'''   

 
NfAN ydSS 7,5243448,4341206   

 

07,5243444,2730545,466510600'' 3  NNxNfAfAfxbN CydSydScdcEd  

 
mmxc 5,182 < mmmmdx cc 12,203412493,000    

 
Mivel  cx  <  0cx  ezért az acélbetétek folyási állapotban vannak. Nincs szükség a húzott acélban 

keletkező feszültség redukciójára‐ 
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2.2.4. Határkülpontosság számítása 
 
Nyomatéki egyenlet a húzott acélbetétek súlyvonalára 
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mmeRd 453  >  mmeEd 8,398  → megfelel 
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2.3. Ellenőrzés mértékadó külpontossághoz tartozó határerőre 
 
2.3.1. Kiindulási adatok 
 

24,1206 mmAS  ;  2628' mmA S   

 
mmeEd 8,398  

 

mm
mm

mmmma 38
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1020   

 
mmmmmmahd 41238450   
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mm
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mmmmmmddz 37240412'   
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mmt
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15




 
(számítása ld. 3.2.1.) 
 

mmmmdx cc 12,203412493,000  
 
 

 
 
2.3.2. Erőkarok számítása NRd támadáspontjától 
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2.3.3. Nyomott betonzóna magasságának számítása 
 
Nyomaték az erő támadáspontjára 
 

0''  SSCCSS rNrNrN  

 
0'''  SydSCcdCSydS rfArfxbrfA  

 

NS NS'
NC

eEd

NRd
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rs
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0199/8,434628

2
159/33,13350571/8,4344,1206

22

222


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 

mmmmNmm

x
mmmmNxmmmmmmNmm C

C
 

 

02450223057399703,2333 2  CC xx  

 

01050113172  CC xx  

 
mmxc 2,202 < mmmmdx cc 13,203412493,000    

(fizikailag értelmes gyök) 
 
2.3.4. Határerő számítása 
 
Vetületi egyenletből NRd számítható 
 

0'  RdSSC NNNN  

 

SSCRd NNNN  '  

 

ydsydScdcRd fAfAfxbN  ''  

 
 

kNmmNmm

mmNmmmmNmmmmNRd

3,692/8,4344,1206

/8,434628/33,132,202350
2

222




 

 
kNNRd 3,692  >  kNNEd 600   → megfelel 
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b

h

da

z d'

ta c

3. Teherbírási vonal (közelítő): Rajzolja fel az alábbi keresztmetszet közelítő 
teherbírási vonalát!  
 
3.1. Kiindulási adatok 
 
Anyagminőségek: B500; C16/20 
 
Betontakarás:  mmcnom 0,20  

 
b = 300mm; h = 500mm 
 

216 mmNfck  ;  2500 mmNf yk   

2
2

67,10
5,1

16
mmN

mmNf
f

c

ck
cd 

  

2
2

78,434
15,1

500
mmN

mmNf
f

S

yk
yd 

  

493,0
7008,434

560

700

560
0 







yd
c f


 

 

2

2

628 20 ø db 2'

1571 20 ø db 5

mmA

mmA

S

S




 

 

mm
mm

mmmm

d
dca főőva
kengyelnom

40
2

20
1020

2




 

 
mmmmmmahd 46040500   

 

mm
mm

mmmm

d
dcd főőva
kengyelnom

40
2

20
1020

2
'




 

 
mmmmmmadz 42040460   
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z d'

h
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3.2.A (nyomási) teherbírási középpont helyzetének meghatározása 
 
A tiszta nyomáshoz tartozó maximális nyomóerő: 
 
|σୱ| ൌ min൛fyd; 400  N mm2⁄ ൟ ൌ minሼ434,8; 400  N mm2⁄ ሽ 

NRd,1 = Nc + Ns + Ns
′ = b ∙ h ∙ fcd + (As + As

′ ) ∙ |σs|

= 300 ∙ 500 ∙ 10,7 + (1571 + 628) ∙ 400 = 2480 kN 
A nyomatéki teherbírás a geometriai középpontban: 

MRd,1,geom = As ∙ |σs| ∙ (d −
h

2
) − As

′ ∙ |σs| ∙ (
h

2
− d′)

= 1571 ∙ 400 ∙ (460 −
500

2
) − 628 ∙ 400 ∙ (

500

2
− 40)

= 79 kNm 
A teherbírási középpont geometriai középponttól mért távolsága: 

t =
Mୖୢ,ଵ,୥ୣ୭୫

Nୖୢ,ଵ
=
79 kNm

2480 kN
= 32 mm 

A teherbírási középpont távolsága a húzott vasak súlyvonalától: 

c =
h

2
− a − t =

500

2
− 40 − 32 = 178 mm 

 

Szimmetrikus vasalás esetén értelemszerűen t=0 és c =
h

2
− a 

 
3.3. Az 1‐es jelű pont számítása (maximális nyomóerőhöz tartozó pont) 
 

01 RdM  

NRd,1 = 2480 kN 

 
3.4. A 2‐es jelű pont számítása (maximális nyomatékhoz tartozó pont) 
 

0CC xx   

mmmmdx CC 227460493,000    

Vetületi egyenlet: 

ydSydScdCsscRd fAfAfxbNNNN  ''' 02  

kNNRd 31778,434157178,43462867,102273002   
 
Szimmetrikus vasalás esetén a betonacélokhoz tartozó tagok kiesnek az 
egyenletből. 
 
Nyomatéki egyenlet a teherbírási középpontra: 

 czfAcfAt
xh

fxbM ydSydS
C

cdCRd 





  ''

22
0

02  

 mmmmNmmmmNmm

mm
mmNmmmmMRd

178420/78,434628178/78,4341571

32
2

227

2

500
/67,10227300

222

2
2









 

 

kNmMRd 3102   



Széchenyi István Egyetem   
Szerkezetépítési és Geotechnikai Tanszék 

TARTÓSZERKEZETEK I. -13- 5-6. gyakorlat 

 
3.5. A 3‐as jelű pont számítása (tiszta hajlítás) 
 

03 RdN  
 
Vetületi egyenlet (nyomott betonzóna magasságának számítása): 
 

xc ∙ b ∙ fcd + As
′ ∙ fyd − As ∙ fyd = 0 

 

xc =
As ∙ fyd − As′ ∙ fyd

b ∙ fcd
=
1571 ∙ 434,78 − 628 ∙ 434,78

300 ∙ 10,67
= 128 mm 

xc = 128 mm < mmmmdx CC 227460493,000   , vagyis a húzott oldali betonacélok 

megfolynak. 
 
Nyomatéki egyenlet a teherbírási középpontra: 

 czfAcfAt
xh

fxbM ydSydS
C

cdCRd 





  ''

223  

 17842078,43462817878,434157132
2

128

2

500
67,101283003 






 RdM

kNmMRd 2773   
 
Szimmetrikus vasalás esetén xc=0 és a betonhoz tartozó tag kiesik a nyomatéki egyenletből.

 

 
3.6. Ellenőrizzük az „x” síkban ható nyomóerőre a keresztmetszetet! 
 

 

kNNEd 250 ;  mmeEd 300  

 
kNmmkNeNM EdEdEd 753,0250   

Mivel az N‐M koordináta‐rendszerben 
felvett  (NEd;MEd)  pont  a  teherbírási 
vonalon  belül  esik,  a  keresztmetszet 
erre a terhelési esetre megfelel. 

100 kNm 200 kNm 300 kNm 400 kNm

0 kNm; 2480 kN

500 kN

1000 kN

1500 kN

2000 kN

2500 kN

2

3

1

310 kNm; 317 kN

277 kNm; 0 kN

75 kNm; 250 kN

N

M
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Az  kNNEd 250  erőhöz tartozó nyomaték meghatározása a teherbírási vonalon: 

 
Háromszögek hasonlóságából: 
 
x

NEd
=
MRd,2 − MRd,3

NRd,2
 

 

x =
MRd,2 − MRd,3

NRd,2
∙ NEd 

 
 

MRd = x + MRd,3 =
MRd,2−MRd,3

NRd,2
∙ NEd + MRd,3 =

310−277

317
∙ 250 + 277 = 303 kNm > MEd = 75 kNm 

megfelel 
 
3.7. Határozzuk meg az  kNNEd 250  erőhöz tartozó határkülpontosságot a közelítő 

teherbírási vonal alapján! 
 

kNmMRd 303  

 

mmemm
N

Nmm

N

M
e Ed

Ed

Rd
Rd 3001212

10250

10303
3

6







 
   

100 kNm 200 kNm 300 kNm 400 kNm

500 kN

2

3

310 kNm; 317 kN

277 kNm; 0 kN

75 kNm; 250 kN

M
x

MRd,3

NRd,2

MRd,2

NEd
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0 kNm; 2480 kN

2

1

310 kNm; 317 kN

x

NRd,2

MRd,2

NRd

MRd

ß

NRd,1

75 kNm; 250 kN

3.8. Határozzuk meg az  mmeEd 300  külpontossághoz tartozó határerőt a közelítő 

teherbírási vonal alapján! 
 

tan α =
MRd

NRd
=
NRd ∙ eEd
NRd

= eEd = 0,3 

α ൌ 16,7° (az egyenes függőleges tengellyel bezárt szöge) 
 

tan β =
MRd,2

NRd,2
=
310

317
= 0,98 

β ൌ 44° 
 
Mivel α ൏  .tudjuk, hogy az egyenes a felső részen metszi a teherbírási vonalat ,ߚ 
 
Ezt egy már megrajzolt  teherbírási vonalon  szerkesztéssel  (külön  számítás nélkül)  is könnyen 
megállapíthatjuk, pl. ha összekötjük az origót a már meglévő (NEd, MEd) ponttal, hiszen ebben az 
esetben is az eEd‐t jelentő egyenest rajzoljuk. 
 
MRd = NRd ∙ eEd 
 
MRd másképpen felírva (teherbírási vonal alapján): 
 
MRd = MRd,2 − x 

 
Háromszögek hasonlóságából: 
 

x

NRd െ N
Rd,2

=
MRd,2

NRd,1 െ N
Rd,2

 

 

x = (NRd െ N
Rd,2

) ∙
MRd,2

NRd,1 െ N
Rd,2

= (NRd − 317) ∙
310

2480 − 317
= 0,1433 NRd − 45,4 

MRd = MRd,2 − x = 310 − (0,1433 NRd − 45,4) = −0,1433 NRd + 355,4 

és 
MRd = NRd ∙ eEd = 0,3 NRd 
így 
 
0,3 NRd = −0,1433 NRd + 355,4 
 
܌܀ۼ = ૡ૙૛ ۼܓ > ܌۳ۼ = ૛૞૙ ۼܓ 
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4. Központosan nyomott oszlop 
 
Központosan nyomott az oszlop ha ec = 0  (ec : elsőrendű, vagy kezdeti külpontosság). 
 
Megjegyzés: 
 
Az  EC2  szerint  nincs  központosan  nyomott  oszlop,  a  külpontosságnövekményeket  mindig 
figyelembe kell venni. Ebből az eljárásból került levezetésre a φ‐s módszer. 
 

260 
h

l
 esetén alkalmazható az eljárás 

 
0l kihajlási hossz 

 

RdN =  'uN  

 

ydScdcu fAfAN '  

 
 
4.1. Példa: Négyzet keresztmetszetű oszlop ellenőrzése 
 
4.1.1. Kiindulási adatok: 
 
Anyagminőségek: B500; C20/25 
 

 

a = betontakarás + kengyelátmérő + fővas átmérő/2
 

a = 20 mm + 10 mm + 
2

20mm
 = 40 mm 

 
d = 400 mm – 40 mm = 360 mm 
 

EdN = 1900 kN 

 
0l  3000 mm 

 
 
4.1.2. Szükséges vasmennyiség számítása 

EdN =  'uN  

 

ydScdcu fAfAN '  

 

EdN =  )(' ydScdcu fAfAN    

 

ydScdc
Ed fAfA
N



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S
yd

cd
Ed

yd

cdc
Ed

A
f

fhb
N

f

fA
N








 

  közelítő értékének számítása : 

ߙ ൌ ݈௢ ݄⁄ ൌ 3000 400⁄ ൌ 7,5 ൏ 12,0 

téglalap keresztmetszet, 2 két sávban elhelyezett vasalás 

beton: C20/25 
 

86,0 (táblázatból) 

 
݄ ൌ 400 ݉݉ 
 

81,0max  (táblázatból) 

 
81,0  

278,434
5,1

500
mmN

y

f
f

S

yk
yd   

233,13
5,1

20
0,1 mmN

y

f
f

c

ck
cd   

2
2

2
3

' 6,489
/78,434

400400/33,13
81,0

101900

mm
mmN

mmmmmmN
N

f

fhb
N

A
yd

cd
Ed

S 







 
 

 
Alkalmazott vasalás: 4 db ø 14 = 616 mm2 
 












2

223

0,480400400003,0003,0

437)/78,434101900(1,0)(1,0
maxmin

mmmmmmA

mmmmNNfN
A

C

ydEd

S  

 
 
4.1.3. Ellenőrzés 
 

kNmmNmmmmNmmmmAfhbN SScdW 6,2400/78,434616/33,13400400 222    

kNkNNN WRd 5,19446,240081,0   > kNNEd 1900  → megfelel 


