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1. Stabilitási ellenállás

A központosan nyomott keresztmetszetek nem csak a keresztmetszet 
megfolyásával mehetnek tönkre, hanem stabilitásvesztéssel is.

Stabilitásvesztés: az ún. kritikus erőnél a rúd oldalirányban kihajlik, azaz 
az erő irányára merőleges értelmű deformált alakban veszi fel az új egyensúlyi 
helyzetét. Ezt egyensúlyi elágazásnak nevezzük. Nyomott rúd esetében ez 
gyakorlatilag a teherbírás maximumát is jelenti. Az elágazás utáni állapotban 
(posztkritikus viselkedés) a teher kismértékű növelése a deformáció jelentős 
növekedésével jár.

Másképpen fogalmazva a stabilitásvesztés egy szerkezet, vagy szerkezeti 
elem viselkedésének hirtelen, a keresztmetszeti feszültségekkel nem 
magyarázható megváltozását, teherbírásának ugrásszerű lecsökkenését jelenti.

A stabilitásvesztés a szerkezet-szerkezeti elem azonnali tönkremenetelét, és 
ezzel akár az egész építmény összeomlását idézheti elő, ezért ennek elkerülése 
a legfontosabb mérnöki feladat.



A stabilitásvesztés nem csak rudaknál és nem csak nyomás esetén jön létre. 
A stabilitásvesztési módokat aszerint is csoportosíthatjuk, hogy a teljes elemet 
érinti-e, vagy annak csak egy alkotó elemét:
 globális stabilitásvesztés: ilyenek lehetnek pl. síkbeli rúdkihajlás, 

elcsavarodó kihajlás, rúdkifordulás,
 lokális stabilitásvesztés: ilyenek lehetnek pl. az alkotó lemez horpadása, 

vagy összetett szelvények esetén az alkotó elemek rész-szelvény kihajlása.  

1. ábra. Egyensúly-elágazás [Dunai, Horváth 2007]



Az egyes stabilitásvesztési módok létrejötte függ az elemre ható 
igénybevételtől is, így a globális módok közül lehet:
 kihajlás a nyomott rudaknál,
 kifordulás a hajlított tartóknál,
míg a lemezhorpadásoknál megkülönböztetünk:
 nyomott és/vagy hajlított lemezek horpadását (hosszirányú feszültségek),
 keresztirányban nyomott lemezek beroppanását (közvetlenül a terhelt 

gerinc),
 nyírt lemezek horpadását.

Az egyes stabilitásvesztési módokhoz jellegzetes alakok tartoznak. Az 1. 
táblázat összefoglalja az igénybevételek hatására fellépő stabilitásvesztési 
módokat. A továbbiakban részletesen csak azokat tárgyaljuk, melyek a félév 
során elő fognak fordulni. 

A további stabilitási jelenségekről bővebb útmutatással szolgál a kiadott 
segédlet (Dunai László, Horváth László, Kovács Nauzika, Varga Géza, Verőci
Béla, Vigh L. Gergely: Acélszerkezetek méretezése Eurocode 3 szerint, 
gyakorlati útmutató. Budapest, 2007. 39. oldaltól).



1. táblázat. Stabilitásvesztési módok osztályozása [Dunai, Horváth 2007]



1.1 Síkbeli rúdkihajlás
A kihajló rúd alakja síkgörbe, a keresztmetszete nem torzul és nem 
csavarodik.

Függ:
 az anyagminőségtől, 
 a hajlítási merevségtől (arra a tengelyre vonatkoztatva, amely körül 

kihajlik a rúd),
 a keresztmetszeti területtől,
 a befogási viszonyoktól.

2. ábra. Síkbeli rúdkihjajlás [Dunai, Horváth 2007]



1.2 Rúdkifordulás
A rúdkifordulás hajlított tartó esetén jön létre, a teljes rúd meghajlik 

és a keresztmetszet elcsavarodik. Két fajtája van: 
Alaktartó kifordulás: a keresztmetszet elcsavarodik, de nem torzul.

3. ábra. Rúdkifordulás – alaktartó keresztmetszet [Dunai, Horváth 2007]



Nem alaktartó kifordulás: a keresztmetszet jellegzetes módon torzul. 
Általában a magasgerincű tartókra jellemző, a húzott öv szinte 
helyben marad, a tartó felső öve viszont elmozdul és csavarodik, a 
gerinc pedig deformálódik.

4. ábra. Rúdkifordulás – nem laktartó keresztmetszet [Dunai, Horváth 2007]



Acélszerkezetek esetén a stabilitásvizsgálat sohasem a rugalmas 
stabilitástan eszköztárával levezethető kritikus feszültségek és igénybevételek 
alapján történik. Ennek az az oka, hogy a rugalmas stabilitástan tökéletesen 
rugalmas anyagi viselkedést tételez fel, valamint abból indul ki, hogy a 
vizsgálandó szerkezeti elem tökéletes, imperfekcióktól mentes, azaz 
tökéletesen egyenes, vagy sík geometriájú, sajátfeszültsségektől mentes, 
tökéletesen központosan terhelt. A valóságban azonban ilyen tökéletes (ideális) 
szerkezeti elem nincs. Mindig vannak gyártási, beépítési hibák.

A kezdeti imperfekciók miatt így képlékeny instabilitással van dolgunk. A 
képlékeny instabilitás nem egy meghatározott teherszinten következik be, 
hanem egy, számos tényezőtől (pl. kezdeti görbeség) függő folyamat során.

A kísérleti eredmények alapján a vizsgálatokat kalibrált féltapasztalati 
összefüggésekkel végezzük. 



2. Nyomott elemek kihajlása

A karcsúság meghatározása:

ahol: λ – karcsúsági tényező;
ν – befogási tényező;
L – a szerkezeti elem teljes hossza;

– a kihajlási hossz;
i – inerciasugár.

Az inerciasugár kiszámítása:

ahol: i – inerciasugár;
I – inercia;
A – a keresztmetszet felülete.
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4. osztályú keresztmetszetek esetén a hatékony keresztmetszeti 
jellemzőkkel kell számolni. (pl. A = Aeff)

A legegyszerűbb esetekre vonatkozó ν befogási tényezőt az 5. ábra 
szemlélteti:

A kihajlás a keresztmetszet két fő tehetetlenségi síkjában következhet be, 
ezért két karcsúságot (λy, λz) kell számítani:

5. ábra. A ν befogási tényező a legegyszerűbb megtámasztási viszonyok esetén [Dunai, Horváth 2007]
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A λ karcsúságból a     viszonyított karcsúság meghatározása:

ahol:  – a viszonyított karcsúság;
λ – karcsúsági tényező;
λ1 – annak a képzeletbeli rúdnak a karcsúsága, amelynek kihajlása és 

keresztmetszetének megfolyása egyszerre következik be.

A λ1 anyagjellemző, mivel csak a rugalmassági modulustól és a folyáshatártól 
függ:

Ennek megfelelően: S235 anyagra: λ1 = 93,9
S275 anyagra: λ1 = 86,8
S355 anyagra: λ1 = 76,4
S420 anyagra: λ1 = 70,2
S460 anyagra: λ1 = 67,1
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A kihajlási ellenállás számítása:

A viszonyított karcsúság függvényében megadott χ csökkentő tényező 
segítségével történik a következő összefüggésből:

ahol: Nb,Rd – a kihajlási ellenállás;
χ – kihajlási csökkentő tényező

– a keresztmetszeti felület, de tiszta nyomásra 4. osztályú 
keresztmetszet esetében               ;

fy – az anyag folyáshatár értéke;
γM1 – parciális tényező rudak stabilitásvizsgálatára (értéke 1,00).

A χ kihajlási csökkentő tényező függ a keresztmetszet alakjától is, és az ún. 
európai kihajlási görbékből (a0, a, b, c és d) határozható meg.
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A χ kihajlási csökkentő tényezőt a viszonyított karcsúságtól és a 
keresztmetszet besorolásától függően a következő képlet szolgálja:

ahol:

ahol: α – alakhiba-tényező, amely a keresztmetszet besorolásától függ;
– viszonyított karcsúság.

Az α alakhiba-tényező az alakhibák, vagyis imperfekciók nagyságát adja meg, 
melynek értékeit a 2. táblázat mutatja:
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2. táblázat. Az α alakhiba–tényező értékei

a keresztmetszet csoportja α alakhiba tényező
a0 0,13
a 0,21
b 0,34
c 0,49
d 0,76



A megfelelő kihajlási görbe kiválasztása egy adott keresztmetszethez 
táblázat alapján történik, mely táblázat a keresztmetszet típusának, a 
méretkorlátoknak és annak a tengelynek a függvényében, mely körül a kihajlás 
létre jöhet, segít kiválasztani a görbét.

6. ábra. Kihajlási görbék [Grün 2013]



Az „a0” görbe jelenti a legkisebb, a „d” a legnagyobb csökkentést. A 
rudak besorolása imperfekcióiktól, elsősorban gyártási sajátfeszültségektől 
függ. Az utolsó két oszlopban: (a): S235, S420 anyagokra, (b): S460 anyagra.

3. táblázat. Rudak besorolása a kihajlás vizsgálathoz [Dunai, Horváth 2007]



A kihajlási görbe táblázatok megtalálhatók:
 Dunai László, Horváth László, Kovács Nauzika, Varga Géza, Verőci Béla, 

Vigh L. Gergely: Acélszerkezetek méretezése Eurocode 3 szerint, gyakorlati 
útmutató. Budapest, 2007. 51-55 oldalon;

 Dunai László, Horváth László, Kovács Nauzika, Varga Géza, Verőci Béla, 
Vigh L. Gergely: Acélszerkezetek méretezése Eurocode 3 szerint, gyakorlati 
útmutató. Budapest, 2009. 141-145 oldalon.



4-5. táblázat. Kihajlási görbe táblázatok [Dunai, Horváth 2007]



Bizonyos esetekben előfordulhat, hogy nem a kihajlás a mértékadó:
Ha az alábbi két feltétel közül valamelyik teljesül, akkor a szilárdsági 
tönkremenetel lesz a mértékadó, a kifordulási hatás elhanyagolható:

ahol: – viszonyított karcsúság;
NEd – a mértékadó teher;
Ncr – a kritikus erő.

ahol:  Ncr – a kritikus erő;
E – rugalmassági modulus;
I – inercianyomaték;
ν – befogási tényező;
L – a szerkezeti elem teljes hossza.

Mintapélda: AGYU: 3.9 Példa, 3.10 Példa, 3.11 Példa, 3.12 Példa
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