




AxisVM X7 R3 HALLGATÓI VÁLTOZAT · Jogosult felhasználó: Kocsis Norbert

 

 Vasbeton oszlop méretezése
 

  Szerkezeti elem:   297. rúd 
 

 Külpontos nyomás vizsgálata
 

 Anyagok 

 Beton  C50/60 fck =  50 MPa            Betonacél  B500B fyk =  500 MPa

  
 
 

 Kihajlási paraméterek
 

  Elem hossza:   l =  15,000 m 

 A megtámasztási feltételektől függő tényező  A kihajlási hossz

 Csukló - Csukló βyy =  2 l0,y = βyy ∙ l = 2∙15,000 = 30,000 m

 Csukló - Csukló βzz =  2 l0,z = βzz ∙ l = 2∙15,000 = 30,000 m

  
 

 
 

 Az oszlop keresztmetszeti adatai
 

  Keresztmetszeti méretek:       
     hy = by = 700,0 mm          h z = b z = 700,0 mm

 

  A betonkeresztmetszet területe:    
     Ac = by ∙h z = 700,0∙700,0 = 4,9∙10 5  mm²

 

  Hosszvasalás betonfedése:   c =  25 mm
 

 Vasalási paraméterek
  Név: 70x70 4xfí32+16xfí25 

  A z tengelyre szimmetrikus vasalás
  A y tengelyre szimmetrikus vasalás

     4ϕ32 + 16ϕ25    ( A s =  11071 mm²)

                                                  
  
 
 

 Hosszvasalás 

 Vasátmérő  Vaspozíció
 Keresztmetszeti 

terület

ϕ
[mm]

y
[mm]

z
[mm]

A s

[mm2 ]

 Inercianyomaték a 
betonkeresztmetszet 

súlypontjára

I s,y

[mm4 ]

I s,z

[mm4 ]

1. 32 41 659 804 7,679∙107 7,679∙107

2. 25 612,5 662,5 491 4,7937∙10 7 3,3824∙10 7

3. 32 659 659 804 7,679∙107 7,679∙107

4. 25 87,5 662,5 491 4,7937∙10 7 3,3824∙10 7

5. 25 218,7 662,5 491 4,7937∙10 7 8456074

6. 25 481,2 662,5 491 4,7937∙10 7 8456068

7. 32 41 41 804 7,679∙107 7,679∙107

8. 25 612,5 37,5 491 4,7937∙10 7 3,3824∙10 7

9. 32 659 41 804 7,679∙107 7,679∙107

10. 25 87,5 37,5 491 4,7937∙10 7 3,3824∙10 7

11. 25 218,7 37,5 491 4,7937∙10 7 8456086

12. 25 481,2 37,5 491 4,7937∙10 7 8456057

13. 25 37,5 612,5 491 3,3824∙10 7 4,7937∙10 7

 Melléklet 1 - 2000-es pillér tervezési számítása
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14. 25 37,5 87,5 491 3,3824∙10 7 4,7937∙10 7

15. 25 37,5 218,7 491 8456074 4,7937∙10 7

16. 25 37,5 481,2 491 8456068 4,7937∙10 7

17. 25 662,5 612,5 491 3,3824∙10 7 4,7937∙10 7

18. 25 662,5 87,5 491 3,3824∙10 7 4,7937∙10 7

19. 25 662,5 218,7 491 8456086 4,7937∙10 7

20. 25 662,5 481,2 491 8456057 4,7937∙10 7

 Összesen  11071 8,5978∙10 8 8,5978∙10 8

  
 
 

  A betonkeresztmetszet súlypontja:    

     yCG,c =
hy

2
=

700,0

2
= 350 mm          zCG,c =

h z

2
=

700,0

2
= 350 mm

 

  A betonkeresztmetszet inercianyomatéka:    

     Icy =
h z

3 ∙by

12
=

700,03 ∙700,0

12
= 2,0008∙1010  mm⁴          Icz =

hy
3 ∙b z

12
=

700,03 ∙700,0

12
= 2,0008∙1010  mm⁴

 

  A repedésmentes betonkeresztmetszet inerciasugara:    

     iy =
Icy

Ac

=
2,0008∙10 10

4,9∙10 5
= 202,1 mm =  0,2 m

     i z =
Icz

Ac

=
2,0008∙10 10

4,9∙10 5
= 202,1 mm =  0,2 m

 

  A betonacélok inercianyomatéka:    

     I sy = Σ 

A s,i ∙ (zs,i − zCG,c)

2


= 8,5978∙108  mm⁴

     I sz = Σ 

A s,i ∙ (y s,i − yCG,c)

2


= 8,5978∙108  mm⁴
 

  A teljes vasalás keresztmetszetének inerciasugara:    

     i sy =
I sy

A s

=
8,5978∙10 8

11071
= 278,7 mm          i sz =

I sz

A s

=
8,5978∙10 8

11071
= 278,7 mm

 

 Szerkesztési szabályok ellenőrzése     MSZ EN 1992-1-1  9.5
 

  Az oszlopkeresztmetszet  h  és  b  mérete arányának vizsgálata:       MSZ EN 1992-1-1   9.5.1 (1)

     h =  700 mm <  4∙b = 4∙700 = 2800 mm  ✔   
 

  Tehereset:     [1,35*öns +1,35*burk +1,35*függ]    {1,5*Hó1 DX+}   

     NEd =  2267 kN
 

  A hosszirányú vasalás minimális keresztmetszeti területe:       MSZ EN 1992-1-1   9.5.2 (2)   (9.12N)

     A s,min =  Max ( 
0,1∙NEd

fyd

=
0,1∙2267

435
= 521,1 ;  0,003∙Ac = 0,003∙4,9∙10 5 = 1470,0)  =  1470,0 mm² <  A s =  11071 mm²

  ✔   
 

  A hosszirányú vasalás maximális keresztmetszeti területe:       MSZ EN 1992-1-1   9.5.2 (3) 

     A s,max = 0,04∙Ac = 0,04∙4,9∙105 = 19600,0 mm² >  A s =  11071 mm²  ✔   
 

  A keresztirányú vasalás acélbetéteinek legnagyobb távolsága az oszlop hossza mentén:       MSZ EN 1992-1-1   9.5.3 (3) 

     scl,tmax = min (15∙ϕ sl,min ;  1∙b ;  400) = min (15∙25 ;  1∙700 ;  400) = 375 mm >  sw,max =  200 mm  ✔   

  Gerenda vagy lemez alatt vagy felett  h =  700 mm távolságon belüli keresztmetszetek esetén a legnagyobb kengyeltávolság:   

     0,6∙scl,tmax = 0,6∙375 = 225 mm >  sw =  200 mm  ✔   
 

 Az anyagjellemzők tervezési értékei
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     fcd =
αcc ∙ fck

γc

=
1∙50

1,5
= 33 MPa =  3,3333∙104  kPa     MSZ EN 1992-1-1  3.1.6. (1)P (3.15)

     fyd =
fyk

γ s

=
500

1,15
= 435 MPa =  4,35∙105  kPa     MSZ EN 1992-1-1  3.2.7. (2) 3.8. ábra

 

 Oszlop igénybevételek a mértékadó keresztmetszetben
 

  Tehereset:     [1,35*öns +1,35*burk +1,35*függ]    {1,5*Hó1 DX+}   
 

  Igénybevételek a vizsgált szakasz tetején:         

NEd,0,T =  0 kN MEd,0,Ty =  0 kNm MEd,0,Tz =  0 kNm

  
 
 

  Igénybevételek a vizsgált szakasz alján:         

NEd,0,B =  0 kN MEd,0,By =  0 kNm MEd,0,Bz =  0 kNm

  
 
 

  A kezdeti külpontosság a szakasz alsó és felső végén:             

     ee,B,y = ee,B,z =  0 m

     ee,T,y = ee,T,z =  0 m
 

  Helyettesítő kezdeti külpontosság a szakasz középső részén:  

     |ee,B,y |  ≥  |ee,T,y |  →  e02 = ee,B,y =  0 m      e01 = ee,T,y =  0 m

     e0e,a = 0,6∙e02 + 0,4∙e01 = 0,6∙0 + 0,4∙0 = 0 m

     e0e,b = 0,4∙e02 = 0,4∙0 = 0 m

     |e0e,a |  ≥  |e0e,b |  →  ee,x,y = e0e,a = 0 m

     |ee,B,z |  ≥  |ee,T,z |  →  e02 = ee,B,z =  0 m      e01 = ee,T,z =  0 m

     e0e,a = 0,6∙e02 + 0,4∙e01 = 0,6∙0 + 0,4∙0 = 0 m

     e0e,b = 0,4∙e02 = 0,4∙0 = 0 m

     |e0e,a |  ≥  |e0e,b |  →  ee,x,z = e0e,a = 0 m
 

 Építési pontatlanságból adódó külpontosság
 

  A méreteltérést helyettesítő ferdeség:       MSZ EN 1992-1-1  5.2. (5)  (5.1)

     Θ i = Θ0 ∙αh ∙αm = 0,005∙0,66667∙1 = 0,0033333 
 

  A méreteltérés hatását figyelembe vevő külpontosság:    

     e iy =
Θ i ∙ l0,z

2
=

0,0033333∙30,000

2
= 0,05 m          e iz =

Θ i ∙ l0,y

2
=

0,0033333∙30,000

2
= 0,05 m     MSZ EN 1992-1-1  (5.1)

  Építési pontatlanságból adódó külpontosság   

 az oszlop alján           

 Csukló - Csukló

e i,1y = e iy = 0,05 m

 Csukló - Csukló

e i,1z = e iz = 0,05 m

 az oszlop tetején e i,2y = e iy = 0,05 m e i,2z = e iz = 0,05 m

 a vizsgált helyen e i,x,y = e iy = 0,05 m e i,x,z = e iz = 0,05 m

  
 
 

 Elkülönített elemek karcsúsági korlátai
 

  Karcsúsági határérték:       MSZ EN 1992-1-1  (5.13N)

     λ limy =
20∙Ay ∙B ∙Cy

n
=

20∙0,71429∙1,2419∙0,7

0,13879
= 33,335           λ limz =

20∙A z ∙B ∙Cz

n
=

20∙0,71429∙1,2419∙0,7

0,13879
= 33,335  
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 ahol: Ay =
1

1 + 0,2∙ϕefy

=
1

1 + 0,2∙2
= 0,71429 A z =

1

1 + 0,2∙ϕefz

=
1

1 + 0,2∙2
= 0,71429 

B = 1 + 2∙ω = 1 + 2∙0,27113 = 1,2419 

Cy =  0,7 Cz =  0,7 

  
 
 

  A karcsúsági arány:       MSZ EN 1992-1-1    (5.14) 

     λy =
l0,y

iy

=
30,000

0,202
= 148,46  >  λ limy =  33,335   ‼        λ z =

l0,z

i z

=
30,000

0,202
= 148,46  >  λ limz =  33,335   ‼   

  
 

  A másodrendű hatásokat mindkét irányban figyelembe kell venni. 
 

 Másodrendű hatásból származó külpontosság
 

  Az elsőrendű nyomaték, mely a méreteltérések hatását is tartalmazza:          

     M0Edy = MEd01y + NEd ∙e iz = 0 + 0∙0,05 = 0 kNm

     M0Edz = MEd01z + NEd ∙e iy = 0 + 0∙0,05 = 0 kNm     MSZ EN 1992-1-1  5.8.8.2. (1)
 

 Névleges görbületen alapuló módszer     MSZ EN 1992-1-1  5.8.8.
 

  A normálerőtől függő módosító tényező:        

     Kr =
nu − n

nu − nbal

=
1,2711 − 0,13879

1,2711 − 0,4
= 1,2999  >  1 →  Kr =  1      MSZ EN 1992-1-1    (5.36)

 

  A  kúszás hatását figyelembe vevő tényező:       MSZ EN 1992-1-1    (5.37)

     Kϕy = max (1 + βy ∙ϕefy ;  1) = max (1 + ( − 0,38974) ∙2 ;  1) = 1           Kϕz = max (1 + βz ∙ϕefz ;  1) =

= max (1 + ( − 0,38974) ∙2 ;  1) = 1 
 

  A betonacél folyáshatárának tervezési értékéhez tartozó fajlagos alakváltozás:    

     εyd =
fyd

E s

=
4,35∙105

2∙108
= 0,002175 

 

  Görbület:          

     κy = Kr ∙Kϕy ∙κ0y = 1∙1∙0,0076881 = 0,0076881           κ z = Kr ∙Kϕz ∙κ0z = 1∙1∙0,0076881 = 0,0076881      MSZ EN 1992-1-1 

 (5.34)
 

  ahol:  

     κ0y =
εyd

0,45∙d z

=
0,002175

0,45∙0,63
= 0,0076881           κ0z =

εyd

0,45∙dy

=
0,002175

0,45∙0,63
= 0,0076881 

  A teljes görbület eloszlásától függő tényező meghatározása 
 

  A névleges merevség:      

     EIy = Kcy ∙Ecd ∙Icy + Ks ∙E s ∙I sy = 0,06388∙3,1065∙10 7 ∙0,02 + 1∙2∙108 ∙0,00086 = 2,1166∙10 5  kNm²

     EI z = Kcz ∙Ecd ∙Icz + Ks ∙E s ∙I sz = 0,06388∙3,1065∙10 7 ∙0,02 + 1∙2∙108 ∙0,00086 = 2,1166∙10 5  kNm²     MSZ EN 1992-1-1   

(5.21)
 

  A névleges merevségen alapuló kihajlási erő:    

     Nby =
π 2 ∙EIy

l0,y
2

=
3,14162 ∙2,1166∙105

30,0002
= 2321 kN          Nbz =

π 2 ∙EI z

l0,z
2

=
3,14162 ∙2,1166∙105

30,0002
= 2321 kN     MSZ EN 

1992-1-1    (5.17)
 

  Az  elsőrendű nyomatékok eloszlásától függő tényező:       MSZ EN 1992-1-1  5.8.7.3 (1)

     rM =
M01y

M02y

=
113

113
= 1 

     c0y = c0,min +
c0,max − c0,min

rM,max − rM,min

∙ (rM − rM,min) = 12 +
8 − 12

1 − ( − 1)
∙ (1 − ( − 1) ) = 8 
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     rM =
M01z

M02z

=
113

113
= 1 

     c0z = c0,min +
c0,max − c0,min

rM,max − rM,min

∙ (rM − rM,min) = 12 +
8 − 12

1 − ( − 1)
∙ (1 − ( − 1) ) = 8 

 

  A másodrendű hatásokból származó görbület eloszlási tényezője:    

     c2 = π 2 = 3,14162 = 9,8696 
 

  A teljes görbület eloszlásától függő tényező:    

     cy = c2 ∙
NEd

Nby

+ c0y ∙





1 −
NEd

Nby






= 9,8696∙
0

2321
+ 8∙




1 −

0

2321





= 8  <  c2 = π 2 = 3,14162 = 9,8696 

     c z = c2 ∙
NEd

Nbz

+ c0z ∙





1 −
NEd

Nbz






= 9,8696∙
0

2321
+ 8∙




1 −

0

2321





= 8  <  c2 = π 2 = 3,14162 = 9,8696 

 

  A másodrendű külpontosság:    

     e2,y =
κ z ∙ l0,z

2

c z

=
0,0076881∙30,0002

8
= 0,86 m          e2,z =

κy ∙ l0,y
2

cy

=
0,0076881∙30,0002

8
= 0,86 m     MSZ EN 1992-1-1  

5.8.8.2  (3)
 

  A legnagyobb kihasználtságú keresztmetszet helye:     x =  7,5 m
 

  Az elsőrendű külpontosság, mely a méreteltéréseket is tartalmazza:    

     e0,x,y = ee,x,y + e i,x,y = 0 + 0,05 = 0,05 m          e0,x,z = ee,x,z + e i,x,z = 0 + 0,05 = 0,05 m

     e0,x = e0,x,y
2 + e0,x,z

2 = 0,052 + 0,05 2 = 0,071 m
 

  Az elsőrendű külpontosság iránya:    

     ωe0 = arctan
e0,x,z

e0,x,y

= arctan
0,05

0,05
= 45,00 °

     e2,x,1 = sin
π ∙xe2

l
∙e2,y = sin

3,1416∙7,5

15
∙0,86 = 0,86 m     Csukló - Csukló

     e2,x,2 = sin
π ∙xe2

l
∙e2,z = sin

3,1416∙7,5

15
∙0,86 = 0,86 m     Csukló - Csukló

     e2,x =  0,87 m

     e2,x,y = e2,x ∙ cosωe0 = 0,87∙ cos45,00° = 0,61 m          e2,x,z = e2,x ∙ sinωe0 = 0,87∙ sin45,00° = 0,61 m

 
 

   Minimális külpontosság :       MSZ EN 1992-1-1   6.1. (4)

     emin,y = max




hy

30
 ;  20





= max




700,0

30
 ;  20





= 23,33 mm =  0,023 m

     emin,z = max




h z

30
 ;  20





= max




700,0

30
 ;  20





= 23,33 mm =  0,023 m

 

  A mértékadó külpontosság :    

     ed,x,y = e0,x,y + e2,x,y = 0,05 + 0,61 = 0,66 m          ed,x,z = e0,x,z + e2,x,z = 0,05 + 0,61 = 0,66 m

     |ed,x,y |  =  0,66 >  emin,y =  0,023 m  ✔   

     |ed,x,z |  =  0,66 >  emin,z =  0,023 m  ✔   
 

 Oszlop igénybevételek a mértékadó keresztmetszetben
 

  Tehereset:     [1,35*öns +1,35*burk +1,35*függ]    {1,5*Hó1 DX+}   

     NEd =  2267 kN
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     MEdy = ( − NEd) ∙ed,x,z = ( − 2267) ∙0,66 = − 1500 kNm          MEdz = NEd ∙ed,x,y = 2267∙0,66 = 1500 kNm

     MEd = MEdy
2 + MEdz

2 = ( − 1500) 2 + 15002 = 2121 kNm
 

  A mértékadó külpontossághoz tartozó teherbírás tervezési értéke:    

     NRd (e)  =  2466 kN

     MRd (e) = MRd (e) y
2 + MRd (e) z

2 = ( − 1631) 2 + 16312 = 2307 kNm
 

  Állandó külpontosság szerinti kihasználtság:        

     η (e) m =
NEd

NRd (e)

=
2267

2466
= 0,91936  ≤  1  megfelel   

 

  A mértékadó normálerőhöz tartozó teherbírás tervezési értéke:   

     NRd (N) = NEd =  2267 kN

     MRd (N) = MRd (N) y
2 + MRd (N) z

2 = ( − 1614) 2 + 16142 = 2282 kNm
 

  Nyomatéki kihasználtság:        

     η (N) m =
MEd

MRd (N)

=
2121

2282
= 0,92952  ≤  1  megfelel   

Mz  [kNm]

My  [kNm]

N [kN]
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 Vasbeton oszlop méretezése
 

  Szerkezeti elem:   293. rúd 
 

 Külpontos nyomás vizsgálata
 

 Anyagok 

 Beton  C50/60 fck =  50 MPa            Betonacél  B500B fyk =  500 MPa

  
 
 

 Kihajlási paraméterek
 

  Elem hossza:   l =  15,000 m 

 A megtámasztási feltételektől függő tényező  A kihajlási hossz

 Csukló - Csukló βyy =  2 l0,y = βyy ∙ l = 2∙15,000 = 30,000 m

 Csukló - Csukló βzz =  2 l0,z = βzz ∙ l = 2∙15,000 = 30,000 m

  
 

 
 

 Az oszlop keresztmetszeti adatai
 

  Keresztmetszeti méretek:       
     hy = by = 700,0 mm          h z = b z = 700,0 mm

 

  A betonkeresztmetszet területe:    
     Ac = by ∙h z = 700,0∙700,0 = 4,9∙10 5  mm²

 

  Hosszvasalás betonfedése:   c =  25 mm
 

 Vasalási paraméterek
  Név: 70x70 4xfí28+8xfí25 

  A z tengelyre szimmetrikus vasalás
  A y tengelyre szimmetrikus vasalás
     4ϕ28 + 8ϕ25    ( A s =  6390 mm²)

                                                  
  
 
 

 Hosszvasalás 

 Vasátmérő  Vaspozíció
 Keresztmetszeti 

terület

ϕ
[mm]

y
[mm]

z
[mm]

A s

[mm2 ]

 Inercianyomaték a 
betonkeresztmetszet 

súlypontjára

I s,y

[mm4 ]

I s,z

[mm4 ]

1. 28 41 659 616 5,8793∙10 7 5,8793∙10 7

2. 28 659 659 616 5,8792∙10 7 5,8793∙10 7

3. 25 218,7 662,5 491 4,7937∙10 7 8456074

4. 25 481,2 662,5 491 4,7937∙10 7 8456068

5. 28 41 41 616 5,8793∙10 7 5,8793∙10 7

6. 28 659 41 616 5,8793∙10 7 5,8793∙10 7

7. 25 218,7 37,5 491 4,7937∙10 7 8456086

8. 25 481,2 37,5 491 4,7937∙10 7 8456057

9. 25 37,5 218,7 491 8456074 4,7937∙10 7

10. 25 37,5 481,2 491 8456068 4,7937∙10 7

11. 25 662,5 218,7 491 8456086 4,7937∙10 7

12. 25 662,5 481,2 491 8456057 4,7937∙10 7

 Összesen  6390 4,6074∙10 8 4,6074∙10 8

  

Melléklet 2 - 2001-es pillér tervezési számítása
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  A betonkeresztmetszet súlypontja:    

     yCG,c =
hy

2
=

700,0

2
= 350 mm          zCG,c =

h z

2
=

700,0

2
= 350 mm

 

  A betonkeresztmetszet inercianyomatéka:    

     Icy =
h z

3 ∙by

12
=

700,03 ∙700,0

12
= 2,0008∙1010  mm⁴          Icz =

hy
3 ∙b z

12
=

700,03 ∙700,0

12
= 2,0008∙1010  mm⁴

 

  A repedésmentes betonkeresztmetszet inerciasugara:    

     iy =
Icy

Ac

=
2,0008∙10 10

4,9∙10 5
= 202,1 mm =  0,2 m

     i z =
Icz

Ac

=
2,0008∙10 10

4,9∙10 5
= 202,1 mm =  0,2 m

 

  A betonacélok inercianyomatéka:    

     I sy = Σ 

A s,i ∙ (zs,i − zCG,c)

2


= 4,6074∙108  mm⁴

     I sz = Σ 

A s,i ∙ (y s,i − yCG,c)

2


= 4,6074∙108  mm⁴
 

  A teljes vasalás keresztmetszetének inerciasugara:    

     i sy =
I sy

A s

=
4,6074∙10 8

6390
= 268,5 mm          i sz =

I sz

A s

=
4,6074∙10 8

6390
= 268,5 mm

 

 Szerkesztési szabályok ellenőrzése     MSZ EN 1992-1-1  9.5
 

  Az oszlopkeresztmetszet  h  és  b  mérete arányának vizsgálata:       MSZ EN 1992-1-1   9.5.1 (1)

     h =  700 mm <  4∙b = 4∙700 = 2800 mm  ✔   
 

  Tehereset:     [1,35*öns +1,35*burk +1,35*függ]    {1,5*Hó1 DY+}    (1,5*0,7*h1)   

     NEd =  1409 kN
 

  A hosszirányú vasalás minimális keresztmetszeti területe:       MSZ EN 1992-1-1   9.5.2 (2)   (9.12N)

     A s,min =  Max ( 
0,1∙NEd

fyd

=
0,1∙1409

435
= 323,9 ;  0,003∙Ac = 0,003∙4,9∙10 5 = 1470,0)  =  1470,0 mm² <  A s =  6390 mm²

  ✔   
 

  A hosszirányú vasalás maximális keresztmetszeti területe:       MSZ EN 1992-1-1   9.5.2 (3) 

     A s,max = 0,04∙Ac = 0,04∙4,9∙105 = 19600,0 mm² >  A s =  6390 mm²  ✔   
 

  A keresztirányú vasalás acélbetéteinek legnagyobb távolsága az oszlop hossza mentén:       MSZ EN 1992-1-1   9.5.3 (3) 

     scl,tmax = min (15∙ϕ sl,min ;  1∙b ;  400) = min (15∙25 ;  1∙700 ;  400) = 375 mm >  sw,max =  200 mm  ✔   

  Gerenda vagy lemez alatt vagy felett  h =  700 mm távolságon belüli keresztmetszetek esetén a legnagyobb kengyeltávolság:   

     0,6∙scl,tmax = 0,6∙375 = 225 mm >  sw =  200 mm  ✔   
 

 Az anyagjellemzők tervezési értékei

     fcd =
αcc ∙ fck

γc

=
1∙50

1,5
= 33 MPa =  3,3333∙104  kPa     MSZ EN 1992-1-1  3.1.6. (1)P (3.15)

     fyd =
fyk

γ s

=
500

1,15
= 435 MPa =  4,35∙105  kPa     MSZ EN 1992-1-1  3.2.7. (2) 3.8. ábra

 

 Oszlop igénybevételek a mértékadó keresztmetszetben
 

  Tehereset:     [1,35*öns +1,35*burk +1,35*függ]    {1,5*Hó1 DY+}    (1,5*0,7*h1)   
 

  Igénybevételek a vizsgált szakasz tetején:         

NEd,0,T =  1409 kN MEd,0,Ty =  − 1,4 kNm MEd,0,Tz =  3,4 kNm
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  Igénybevételek a vizsgált szakasz alján:         

NEd,0,B =  1409 kN MEd,0,By =  − 1,1 kNm MEd,0,Bz =  − 37 kNm

  
 
 

  A kezdeti külpontosság a szakasz alsó és felső végén:          

     ee,B,y =
MEd,0,Bz

NEd,0,B

=
( − 37)

1409
= − 0,026 m          ee,B,z =

− MEd,0,By

NEd,0,B

=
− ( − 1,1)

1409
= 0,00075 m

     ee,T,y =
MEd,0,Tz

NEd,0,T

=
3,4

1409
= 0,0024 m          ee,T,z =

− MEd,0,Ty

NEd,0,T

=
− ( − 1,4)

1409
= 0,001 m

 

  Helyettesítő kezdeti külpontosság a szakasz középső részén:  

     |ee,B,y |  ≥  |ee,T,y |  →  e02 = ee,B,y =
MEd,0,Bz

NEd,0,B

=
( − 37)

1409
= − 0,026 m      e01 = ee,T,y =

MEd,0,Tz

NEd,0,T

=
3,4

1409
= 0,0024 m

     e0e,a = 0,6∙e02 + 0,4∙e01 = 0,6∙ ( − 0,026) + 0,4∙0,0024 = − 0,015 m

     e0e,b = 0,4∙e02 = 0,4∙ ( − 0,026) = − 0,011 m

     |e0e,a |  ≥  |e0e,b |  →  ee,x,y = e0e,a = − 0,015 m

     |ee,B,z |  <  |ee,T,z |  →  e01 = ee,B,z =
− MEd,0,By

NEd,0,B

=
− ( − 1,1)

1409
= 0,00075 m      e02 = ee,T,z =

− MEd,0,Ty

NEd,0,T

=
− ( − 1,4)

1409
= 0,001 

m

     e0e,a = 0,6∙e02 + 0,4∙e01 = 0,6∙0,001 + 0,4∙0,00075 = 0,00091 m

     e0e,b = 0,4∙e02 = 0,4∙0,001 = 0,00041 m

     |e0e,a |  ≥  |e0e,b |  →  ee,x,z = e0e,a = 0,00091 m
 

 Építési pontatlanságból adódó külpontosság
 

  A méreteltérést helyettesítő ferdeség:       MSZ EN 1992-1-1  5.2. (5)  (5.1)

     Θ i = Θ0 ∙αh ∙αm = 0,005∙0,66667∙1 = 0,0033333 
 

  A méreteltérés hatását figyelembe vevő külpontosság:    

     e iy =
Θ i ∙ l0,z

2
=

0,0033333∙30,000

2
= 0,05 m          e iz =

Θ i ∙ l0,y

2
=

0,0033333∙30,000

2
= 0,05 m     MSZ EN 1992-1-1  (5.1)

  Építési pontatlanságból adódó külpontosság   

 az oszlop alján           

 Csukló - Csukló

e i,1y = e iy = 0,05 m

 Csukló - Csukló

e i,1z = e iz = 0,05 m

 az oszlop tetején e i,2y = e iy = 0,05 m e i,2z = e iz = 0,05 m

 a vizsgált helyen e i,x,y = e iy = 0,05 m e i,x,z = e iz = 0,05 m

  
 
 

 Elkülönített elemek karcsúsági korlátai
 

  Karcsúsági határérték:       MSZ EN 1992-1-1  (5.13N)

     λ limy =
20∙Ay ∙B ∙Cy

n
=

20∙0,71429∙1,1459∙0,7

0,086274
= 39,011           λ limz =

20∙A z ∙B ∙Cz

n
=

20∙0,71429∙1,1459∙0,7

0,086274
= 39,011  

 ahol: Ay =
1

1 + 0,2∙ϕefy

=
1

1 + 0,2∙2
= 0,71429 A z =

1

1 + 0,2∙ϕefz

=
1

1 + 0,2∙2
= 0,71429 

B = 1 + 2∙ω = 1 + 2∙0,15649 = 1,1459 

Cy =  0,7 Cz =  0,7 

  
 
 

  A karcsúsági arány:       MSZ EN 1992-1-1    (5.14) 
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     λy =
l0,y

iy

=
30,000

0,202
= 148,46  >  λ limy =  39,011   ‼        λ z =

l0,z

i z

=
30,000

0,202
= 148,46  >  λ limz =  39,011   ‼   

  
 

  A másodrendű hatásokat mindkét irányban figyelembe kell venni. 
 

 Másodrendű hatásból származó külpontosság
 

  Az elsőrendű nyomaték, mely a méreteltérések hatását is tartalmazza:          

     M0Edy = MEd01y − NEd ∙e iz = ( − 1,1) − 1409∙0,05 = − 71,5 kNm

     M0Edz = MEd01z − NEd ∙e iy = ( − 37) − 1409∙0,05 = − 107,6 kNm     MSZ EN 1992-1-1  5.8.8.2. (1)
 

 Névleges görbületen alapuló módszer     MSZ EN 1992-1-1  5.8.8.
 

  A normálerőtől függő módosító tényező:        

     Kr =
nu − n

nu − nbal

=
1,1565 − 0,086274

1,1565 − 0,4
= 1,4147  >  1 →  Kr =  1      MSZ EN 1992-1-1    (5.36)

 

  A  kúszás hatását figyelembe vevő tényező:       MSZ EN 1992-1-1    (5.37)

     Kϕy = max (1 + βy ∙ϕefy ;  1) = max (1 + ( − 0,38974) ∙2 ;  1) = 1           Kϕz = max (1 + βz ∙ϕefz ;  1) =

= max (1 + ( − 0,38974) ∙2 ;  1) = 1 
 

  A betonacél folyáshatárának tervezési értékéhez tartozó fajlagos alakváltozás:    

     εyd =
fyd

E s

=
4,35∙105

2∙108
= 0,002175 

 

  Görbület:          

     κy = Kr ∙Kϕy ∙κ0y = 1∙1∙0,0078143 = 0,0078143           κ z = Kr ∙Kϕz ∙κ0z = 1∙1∙0,0078143 = 0,0078143      MSZ EN 1992-1-1 

 (5.34)
 

  ahol:  

     κ0y =
εyd

0,45∙d z

=
0,002175

0,45∙0,62
= 0,0078143           κ0z =

εyd

0,45∙dy

=
0,002175

0,45∙0,62
= 0,0078143 

  A teljes görbület eloszlásától függő tényező meghatározása 
 

  A névleges merevség:      

     EIy = Kcy ∙Ecd ∙Icy + Ks ∙E s ∙I sy = 0,03971∙3,1065∙10 7 ∙0,02 + 1∙2∙108 ∙0,00046 = 1,1683∙10 5  kNm²

     EI z = Kcz ∙Ecd ∙Icz + Ks ∙E s ∙I sz = 0,03971∙3,1065∙10 7 ∙0,02 + 1∙2∙108 ∙0,00046 = 1,1683∙10 5  kNm²     MSZ EN 1992-1-1   

(5.21)
 

  A névleges merevségen alapuló kihajlási erő:    

     Nby =
π 2 ∙EIy

l0,y
2

=
3,14162 ∙1,1683∙105

30,0002
= 1281 kN          Nbz =

π 2 ∙EI z

l0,z
2

=
3,14162 ∙1,1683∙105

30,0002
= 1281 kN     MSZ EN 

1992-1-1    (5.17)
 

  Az  elsőrendű nyomatékok eloszlásától függő tényező:       MSZ EN 1992-1-1  5.8.7.3 (1)

     rM =
M01y

M02y

=
( − 72)

( − 72)
= 0,99483 

     c0y = c0,min +
c0,max − c0,min

rM,max − rM,min

∙ (rM − rM,min) = 12 +
8 − 12

1 − ( − 1)
∙ (0,99483 − ( − 1) ) = 8,0103 

     rM =
M02z

M01z

=
74

( − 108)
= − 0,68698 

     c0z = c0,min +
c0,max − c0,min

rM,max − rM,min

∙ (rM − rM,min) = 12 +
8 − 12

1 − ( − 1)
∙ ( ( − 0,68698) − ( − 1) ) = 11,374 

 

  A másodrendű hatásokból származó görbület eloszlási tényezője:    
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     c2 = π 2 = 3,14162 = 9,8696 
 

  A teljes görbület eloszlásától függő tényező:    

     cy = c2 ∙
NEd

Nby

+ c0y ∙





1 −
NEd

Nby






= 9,8696∙
1409

1281
+ 8,0103∙




1 −

1409

1281





= 10,055  >  c2 = π 2 = 3,14162 = 9,8696  →  cy = c2 =

=  9,8696 

     c z = c2 ∙
NEd

Nbz

+ c0z ∙





1 −
NEd

Nbz






= 9,8696∙
1409

1281
+ 11,374∙




1 −

1409

1281





= 9,7194  <  c2 =  9,8696 

 

  A másodrendű külpontosság:    

     e2,y =
κ z ∙ l0,z

2

c z

=
0,0078143∙30,0002

9,7194
= 0,72 m          e2,z =

κy ∙ l0,y
2

cy

=
0,0078143∙30,0002

9,8696
= 0,71 m     MSZ EN 1992-1-1  

5.8.8.2  (3)
 

  A legnagyobb kihasználtságú keresztmetszet helye:     x =  7,5 m
 

  Az elsőrendű külpontosság, mely a méreteltéréseket is tartalmazza:    

     e0,x,y = ee,x,y − e i,x,y = ( − 0,015) − 0,05 = − 0,065 m          e0,x,z = ee,x,z + e i,x,z = 0,00091 + 0,05 = 0,051 m

     e0,x = e0,x,y
2 + e0,x,z

2 = ( − 0,065) 2 + 0,0512 = 0,082 m
 

  Az elsőrendű külpontosság iránya:    

     ωe0 = arctan
e0,x,z

e0,x,y

= arctan
0,051

( − 0,065)
= 141,86 °

     e2,x,1 = sin
π ∙xe2

l
∙e2,y = sin

3,1416∙7,5

15
∙0,72 = 0,72 m     Csukló - Csukló

     e2,x,2 = sin
π ∙xe2

l
∙e2,z = sin

3,1416∙7,5

15
∙0,71 = 0,71 m     Csukló - Csukló

     e2,x =  0,72 m

     e2,x,y = e2,x ∙ cosωe0 = 0,72∙ cos141,86° = − 0,57 m          e2,x,z = e2,x ∙ sinωe0 = 0,72∙ sin141,86° = 0,45 m

 
 

   Minimális külpontosság :       MSZ EN 1992-1-1   6.1. (4)

     emin,y = max




hy

30
 ;  20





= max




700,0

30
 ;  20





= 23,33 mm =  0,023 m

     emin,z = max




h z

30
 ;  20





= max




700,0

30
 ;  20





= 23,33 mm =  0,023 m

 

  A mértékadó külpontosság :    

     ed,x,y = e0,x,y + e2,x,y = ( − 0,065) + ( − 0,57) = − 0,63 m          ed,x,z = e0,x,z + e2,x,z = 0,051 + 0,45 = 0,5 m

     |ed,x,y |  =  0,63 >  emin,y =  0,023 m  ✔   

     |ed,x,z |  =  0,5 >  emin,z =  0,023 m  ✔   
 

 Oszlop igénybevételek a mértékadó keresztmetszetben
 

  Tehereset:     [1,35*öns +1,35*burk +1,35*függ]    {1,5*Hó1 DY+}    (1,5*0,7*h1)   

     NEd =  1409 kN

     MEdy = ( − NEd) ∙ed,x,z = ( − 1409) ∙0,5 = − 702 kNm          MEdz = NEd ∙ed,x,y = 1409∙ ( − 0,63) = − 894 kNm

     MEd = MEdy
2 + MEdz

2 = ( − 702) 2 + ( − 894) 2 = 1136 kNm
 

  A mértékadó külpontossághoz tartozó teherbírás tervezési értéke:    

     NRd (e)  =  1617 kN

     MRd (e) = MRd (e) y
2 + MRd (e) z

2 = ( − 806) 2 + ( − 1026) 2 = 1304 kNm
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  Állandó külpontosság szerinti kihasználtság:        

     η (e) m =
NEd

NRd (e)

=
1409

1617
= 0,87126  ≤  1  megfelel   

 

  A mértékadó normálerőhöz tartozó teherbírás tervezési értéke:   

     NRd (N) = NEd =  1409 kN

     MRd (N) = MRd (N) y
2 + MRd (N) z

2 = ( − 782) 2 + ( − 995) 2 = 1266 kNm
 

  Nyomatéki kihasználtság:        

     η (N) m =
MEd

MRd (N)

=
1136

1266
= 0,89788  ≤  1  megfelel   

Mz  [kNm]

My  [kNm]

N [kN]

 





















































vizsz.erő Hsd : 24,9 kN

fyd : 435 N/mm2

alkalmazott pillér vasak vorh.As : 110,71 cm2
25 átm.

szüks.pillér vasalás erf.As : 80,2 cm2

pillér kengyelátmérő Fk : 8 mm
betontakarás : 2,5 cm

kehelyfalvastagság v : 25 cm
kehelynyakmagasság m : 1,35 m
kehelynyakszélesség sz : 1,4 m

Q szög  (ált.:45°) : 45 °
fúga f : 10 cm

db átm alk.As

kengyel 6 16
2 X 6 16

4 12
9 12

pillér betonminőség: C50/60
hosszvasak vége kampós? nem

lehorgonyzási hossz lb : 63 cm
min.lehorgonyzási hosssz lbmin. : 19 cm >10*f = 25 cm

redukált lehorg.hossz lbnet : 45,6 cm
meglévő lehorg.hossz vorh.lb : 127,5 cm

kehelynyak betonminőség : C35/45
betontakarás : 3,5 cm

lehorgonyzási hossz lb : 40 cm
min.lehorgonyzási hosssz lbmin. : 12 cm >10*f = 12 cm

redukált lehorg.hossz lbnet : 26,8 cm
meglévő lehorg.hossz vorh.lb : 131,5 cm

Pillér-kehelynyak vasak átfedési toldási hossza :

≥15f= 37,5 cm
≥ 20 cm

≥15f= 18 cm
≥ 20 cm

kehelynyak min.ls= 57,9 cm
pillér min.ls= 79,1 cm

<alk.ls= 124 cm
megfelel
megfelel

kehelynyak állókengyel : 11,8 cm 37,5 cm

Kehelynyak vasak lehorgonyzása:

megfelel

ls,z,min számított ls,z

pillér vas : 26,5 cm 63,9 cm

Pillér vasak lehorgonyzása:

megfelel

függ. kengyel  szüks.As2: 2813 mm2 2941

2805 mm2 4825 mm2 megfelel

mm2 megfelel

Melléklet 7 - Kehely tervezési számítása

Kocsis Norbert

Adatok:

pi
llé

r
ke

he
ly

ny
ak

Kehelynyak vasalás:
vizsz. kengyel+ vasak 1 km.-ben, 

szüks.As1:

sz

m

Hsd

Q

fv

As2

As1










































































