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1. Előadás

Egyszerű csarnokok elsődleges teherviselő 
szerkezeteinek rendszerei

Szerkezeti acélok
Szerkezeti keresztmetszetek

-Acélvázas csarnokrendszerek
-Rugalmas és képlékeny méretezés
-Tervezés - Gyártás – Szerelés
-Keretfőtartós rendszer elsődleges teherviselő szerkezeti rendszerei

Készült az ERFP-DD2002-HU-B-01 
szerződésszámú projekt támogatásával 1/2

Tipikus melegen hengerelt szelvények

Szegecselt keresztmetszetek

Hegesztett keresztmetszetek
Acélvázas csarnokrendszerek
I. Szaruzat (-oszlop) főtartós rendszer

(a) Oszlop-szaruzat kapcsolatnál csuklós 
csomópontú, szelemenek nélküli rendszer

(b) Oszlop-szaruzat kapcsolatnál csuklós
csomópontú, szelemenes rendszer

(c) Oszlop-szaruzat kapcsolatnál csuklós
csomópontú rendszer: rácsos szaruzat,
rácsos szelemen

(d) Oszlop-szaruzat kapcsolatnál csuklós 
csomópontú rendszer: feszítőműves
szaruzattal
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II. Keretfőtartós rendszer

(a) Keretfőtartós, szelemenek
nélküli rendszer (b) Keretfőtartós, szelemenes rendszer

(c) Rácsos, keretfőtartós, szelemenek
nélküli rendszer

(d) Függesztőműves, keretfőtartós rendszer

III. Ívfőtartós rendszer

(a) Padlószintre támaszkodó,
íves főtartó rendszer (b) Oszlopokra támaszkodó,

íves főtartó rendszer

(c) Egy irányban görbült, 
rácsos ívrenszer (d) Oszlopokra támaszkodó 

ikerívek rendszere

IV. Térbeli főtartós renszer

(a) Gerendarács rendszer (b) Gerendarács rendszer függesztőművel

(c) Oszlopokra támaszkodó, síkban 
elhelyezett, térbeli rácsos tartó

(d) Oszlopokra támaszkodó, egy irányban
görbült felülten levő térbeli rácsos tartó

Rugalmas és képlékeny méretezés
I. Szerkezeti acél

)40...30(
EE ≈

Rugalmas és képlékeny méretezés
II. Szerkezeti keresztmetszet
Kísérlet
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Rugalmas és képlékeny méretezés 
III. Szerkezet
Kísérlet

Tervezés – Gyártás - Szerelés
Mel Mel

Mpl Mpl

Mpl Mpl

Mel Mel

Mpl

Mpl

Mel

Keretfőtartós rendszer
Keretfőtartók
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Keretfőtartók: hengerelt szelvények Keretfőtartók: hegesztett szelvények

Keretsarkok I.
Keretsarkok II.

Keretsarkok III. Keretsarkok IV.
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Kehelyalapba befogott oszlop

Oszlopok lehorgonyzása I.
Oszlopok lehorgonyzása II.

Oszlopok lehorgonyzása III. Oszlopok lehorgonyzása IV.
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Talpgerendás oszloptalp
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2. Előadás

Csarnokszerkezetek 
teherbírásvizsgálatai, elméleti háttér

- globális analízis és követelményei:
rugalmas és képlékeny vizsgálatok

- szerkezeti elemek, keresztmetszetek teherbírás-vizsgálata
- kísérleti vizsgálatok eredményei

Rugalmas analízis ↔ Változó keresztmetszetű tartó
Változó keresztmetszetű tartó Változó keresztmetszetű tartó

kialakítási lehetőségei:                                             geometriai méretei:

64051602884,02HE 400B
64021101156,42IPE 400

max h 
[cm]

max wel,y
(változó magasság) 

[cm3]

Wel,y
[cm3]Profil

2/5h 8/5h

4/5h

1/5h

2/5h

1/5h
4/5h

8/5h

Rugalmas analízis ↔ változó keresztmetszetű keretek kialakítási 
lehetőségei

(a) Többszörösen változó keresztmetszetű ferde 
gerendás keret

(b) Többhajós változó keresztmetszetű keretek

Típus I.

Típus II.

Típus III.

Típus IV.

Rugalmas analízis

[Bojtár – Gáspár (2004)]

(a)Szerkezet és terhelés (b) Erő módszer (c) Elmozdulás módszer

Befogott keretek ferde keretgerendával [Kleinlogel, 1930]
Befogott keretek megoszló terheléssel 

Merev csomópont

Képlékeny analízis:

Mechanizmus feltétel
Kinematikai módszer

Egyensúlyi feltétel
Statikai módszer

Képlékeny nyomaték feltétel

Statikai módszer:

}
}

l
M

FMFl
l
M

FMFl
l

M
FMFl

pl
statpl

pl
statpl

pl
statpl

3
)

2
11(

2

5.2
)

4
11(

2

2
2

=⇒+=

=⇒+=

=⇒=
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Kinematikai módszer: Képlékeny analízis: befogott keret vízszintes keretgerendával

Képlékeny analízis
Példa: Befogott keret ferde keretgerendával

Képlékeny analízis
Példa: Csuklós keret ferde keretgerendával [Baker-Heymann 1969]

038,753,321-5,3-25,7-40-49,7-53,3-51-42,7-33,30Nyomatéki
ábra

02,75,3-6-17,3-28,7-40-52,7-65,3-78-90,7-93,3-96Reakció dinámok
nyomatéki ábrája

0364827123031227486096
Törzstartó
nyomatéki
ábra

EE1DD1D2D3CB3B2B1BA1AKeresztmetszet

Tönkremenetel feltételi egyenletei
A: 96-(M+12V+12H)=0
B2: 12-(M+6V+2H)=-Mpl
D: 48-(M-12V+4H)=Mpl
E: 0-(M-12V+12H)=0
Megoldás:
Mpl=53,3
M=40
12V=48
12H=8

θθ
θθθθθθ

*9)4131(
4806**123**246**163**32)3691215189(2

**

plpl

ipliii

MM

QMVP

=+++=
=++++++++++

=∑ ∑

3.53=plM
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Rugalmas és képlékeny analízis Keresztmetszetek osztályozása

Nyomaték-elfordulási görbék [Halász, Iványi, 2001]

Kísérleti vizsgálatok eredményei
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3. Előadás

Másodlagos teherviselő 
szerkezeti elemek

- típusai, rendszerei
- erőtani tervezés elméleti alapjai
- kísérleti vizsgálatok

Másodlagos teherviselő szerkezeti elemek
Szerkezeti kialakítások és a teherátadás

Hőszigetelt tetőhéjalás

Hőszigetelés nélküli tetőhéjazatok Szelemenek:

(A) Hengerelt szelvények
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(B)

Szelemenek megtámasztása a tető síkjában

Másodlagos teherviselő szerkezeti elemek:
Hidegen alakított szelvények MSzENV 1993-1-3-1996 (Április 1996)

Keresztmetszet alakja:

[Táblázatok: 89-99 oldal]

[Táblázatok: 101-107 oldal]

Hidegen alakított szelvények:
A folyáshatár változása a hidegalakítás hatására

( ) 2/

,/)( 2

ybnya

gybnybya

fff
de

Akntffff

+≤

−+=
ahol 

Ag   - a teljes keresztmetszeti terület
k     - megmunkálás módjától függő tényező

k = 7 hideg hengerlés esetén
k = 5 más egyéb alakítás esetén

n    - r ≤ 5 t sugarú 90o-os hajlítások száma 
a keresztmetszetben

t     - az acélanyag névleges vastagsága

Az átlagos folyáshatár

Hidegen alakított szelvények:

Lokális és globális 
instabilitások interakciója 

A nyírás és a 
koncentrált erő hatása

Hidegen alakított szelvények:
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Perembordával merevített nyomott síkelem viselkedése és a tervezési 
modellek: Hidegen alakított szelvények: Horpadás

Perembordával, vagy közbenső bordával merevített síkelemek:

Perembordával merevített síkelemek:

(A) Perembordák típusai; jelölések

(1)
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(B)

∞=K 1, / MybEdcom f γσ =a
feltételezésével

redt

1−≈ nn χχ 1−≤ nn χχde

Hajlított szerkezeti rudak:

1
,

M

effy
Edc

Wf
M

γ
=

ybyay fff →→

pseff bb ** ρψ=

Szelemen méretezése

Szelemen keresztmetszetek:

Illesztés:

(a) Hevederes rendszer:

(b) Átfedéses rendszer:
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Szelemen méretezés:

Szelemen méretezés:

Többtámaszú szelemen méretezése:
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4. Előadás

Szerkezeti elemek teherbírásvizsgálata
összetett terhelés esetén:

-interakciós formulák elméleti alapjai
-kísérleti vizsgálatok szerepe
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N v



3

vetemedést
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Az Eurocode 3 eljárása
Állandó keresztmetszetű hajlított és nyomott rudak
[prEN 1993-1-1:2002, 6.3.3]
Hajlított és tengelyirányban nyomott rudaknak ki kell elégíteni:

ahol: NEd, My,Ed és Mz,Ed a nyomóerő, az y-y és a z-z tengelyre vett maximális nyomatékok tervezési értékei
∆My, ∆Mz a súlypont eltolódásából származó nyomatékok
cy és cz a kihajlási csökkentő tényezők
cLT a kifordulási csökkentő tényező
kyy, kyz, kzy, kzz  interakciós tényezők, meghatározásukra két módszer adott.

NRk = fy A, Mi,Rk = fy Wi és ∆Mi,Ed értékei:

eN,z NEd000∆Mz

eN,y NEd000∆My

Weff,zWel,zWpl,zWpl,zWz

Weff,yWel,yWpl,yWpl,yWy

AeffAAAA

4321Km-i osztály
N v
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Kísérletek (Fukumoto, 1982)
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5. Előadás

-Oszloptalpak
-Homloklemezes kapcsolatok
-Egyéb kapcsolatok

Szerkezeti kapcsolatok tervezése

Szerkezeti kapcsolatok formái

Hagyományos
méretezési mód:

Szerkezeti kapcsolatok 
kísérleti vizsgálatai

az ekvivalens gerendában

Következetes 
méretezési mód

Kapcsolatok osztályozása

Mj,Rd

Részleges szilárdságú

Teljes szilárdságú

Csuklós
φ

Mj

Osztályozási értékek
A kapcsolat ellenállása

 

Sj,ini 

φ 
Csuklós 

Félmerev 

Merev
M j

Osztályozási értékek 
A kapcsolat merevsége 

 p egyenletesen megoszló teher

Különböző kapcsolat
a gerenda két végén

Egyforma kapcsolat
a gerenda két végén

bb

b

EILp

LpM

24/

12/
3

0

2
0

=

=

φ
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Előtervezés

Mfcy

Mfcy

tzf

tzf

γ

γ

/5

/5
2

2

=

≤
0

Mfcy

Mfcy

tzf

tzf

γ

γ

/7

/7
2

2

=

≤
0

z

yf

fct

Mγ

Folyt.köv.

Egyszerű kapcsolatok

Double web cleats (minor axis
welded tobeam, bolted to
column)
Tab plate: (major axis: welded
to beam, bolted to column)

Seat and stability cleats
(major and minor axes)

Shear plate (major axis) Shear plate (major axis)

Single web cleat (major axis:
bolted to beam and column)
Welded fin plate: (minor axis:
bolted to beam, welded to
column)

alsó és felső övbekötő
szögacél (fő- és mellék-
irányban)

alsó övbekötő és
gerincbekötő szögacél
(fő- és mellékirányban)

egyoldali gerincbekötő szög-
acél (főirányban, csavarozva
az oszlophoz és gerendához)

hegesztett gerincbekötő lemez
(mellékirányban: csavarozva a
gerendához, hegesztve az osz-
lophoz)

kétoldali gerincbekötő szög-
acél (mellékirányban, csava-
rozva az oszlophoz és he-
gesztve a gerendához)

kis méretű homloklemez (fő-
irányban: hegesztve a gerendá-
hoz, csavarozva az oszlophoz)

nyírt lemez (főirányban) nyírt lemez (főirányban)

Komponens módszer: kezdeti merevség hegesztett kapcsolatra

A KOMPONENSMÓDSZER

Három lépés

Első lépés:
Az alkotóelemek
kiválasztása

Második lépés:
Az alkotóelemek
viselkedése

Harmadik lépés:
Az összeállítás

Az oszlop Az oszlop Az oszlop
nyírt gerinclemeze nyomott gerinclemeze húzott gerinclemeze

Az egyes alkotóelemek ki merevségi tényezője
Az egyes alkotóelemek FRd,i ellenállása

F

F

M=Fz

F

∆1

FRd1

Ek1

F

∆1

FRd2

Ek2

F

∆1

FRd3

Ek3

M

MRd

φ
Sj,ini

A kapcsolat merevsége: Sj,ini = E z2 / Σki

A kapcsolat ellenállása: MRd = min(FRd,i) ⋅ z

Merevítetlen hegesztett kapcsolat rugómodellje

h
421 ∆+∆+∆

=φ

ii

i
j,ini

k

Eh

kE
F
Fh

h

FhMS 11

22

Σ
=

Σ
=

Σ∆
==

φ

iii EkF ∆=

∑∑∑
==

∆
==

∆+∆+∆
=

ii

ij
inij

j

k

zE

kE
F

zF

z

zFMS

z

11

22

,

421

φ

φ

Homloklemezes kapcsolat

Egynél több húzott csavarsorral rendelkező homloklemezes 
oszlop–gerenda kapcsolatok rugómodellje ∑

=

i ri

reff

k

k

,

, 1
1

∑
∑

=

r
rreff

r
rreff

equ hk

hk
z

,

2
,

z

hh
k r

reff,r

equ

∑
=
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A J melléklet szerinti nemlineáris M–φ jelleggörbe 

ψ

Rd

Sd

j,ini
j

M
M,

S
S

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

51

nyomaték

elfordulás

(az Mj,Rd szinten)

Nemlineáris M- jelleggörbeΦ

A kapcsolat ellenállásának meghatározása

M

FRd h

Egy húzott csavarsorral rendelkező kapcsolat

M

Egynél több húzott csavarsorral rendelkező kapcsolat

h1

h2

hi

FRd

Fc

Vastag homloklemezzel kialakított kapcsolat

M

h1

h2

hi

Vékony homloklemezzel kialakított kapcsolat. 
(a) Elrendezés; 
(b) A belső erők megoszlása a terhelés kezdetén

(a)

(b)

hFM RdRd ⋅=

∑= 2

1
i

Rd
Rd h

h
FM

h1

hi

FRd

FRd,i

A belső erők képlékeny megoszlása

h1

hk

hj

FRd,1

FRd,k

A belső erők rugalmas–képlékeny megoszlása

RdtiRd

iiRdRd

BF
hFM

,,

,

9,1≤

⋅= ∑
(i) „teljes átrendeződés”

(ii) A képlékeny átrendeződés
megszakad, mert

∑ ∑
= +=

+⋅=

>

ki nkj
j

k

kRd
iiRdRd

RdtkRd

h
h

F
hFM

BF

,1 ,1

2,
,

,, 9,1

(iii) Az Fc nyomóerő eléri a gerenda nyomott öv- és gerinclemezének tervezési ellenállását

Oszloptalp méretezése:

terhel
A max. érintkezési feszültség kétszerese az átlagnak

Készült az ERFP-DD2002-HU-B-01 
szerződésszámú projekt támogatásával

Nyomatékbíró oszloptalp:
(A) Rugalmas analízis:
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Képlékeny analízis: Merevség korlátai

0,125 0,20

A befogási tényező alkalmazása

EIbM=1

Lb

φb

A gerendavég elfordulása

b

b
b EI

Lφ
3

=

jb

b
t SEI

Lφ 1
3

+=

α+
==

511
1
,φ

φf
t

b

jb

b

SL
EI2

=α

f
f

L
EIS

b

b
j −

⋅=
1

3

Egységnyi nyomaték hatására a gerenda végének elfordulása:

Ugyanezen nyomaték hatására a gerendavég és a kapcsolat
együttes elfordulása:

amelyből a befogási tényező: ahol E, Lb, Ib és Sj:

Ideálisan csuklós kapcsolatokra f = 0, ideálisan befogott kapcsolatokra pedig f = 1.
A megoldás keresésének iterációs folyamata felgyorsítható, ha a tervező felvesz egy 0 és 1 közötti befogási
tényezőt, és azzal kezdi az analízist. Kiindulási értékként merevített keretekre 0,1 ≤ f ≤ 0,6, merevítetlen 
keretekre pedig 0,7 ≤ f ≤ 0,9 befogási tényező felvétele javasolt. Ha  merevített keret esetén f = 0,5 értékből 
indulunk ki, akkor a keret analízise során 3EIb / Lb kapcsolati merevséget kell feltételezni. Megjegyezzük, hogy

Ha merevítetlen keret esetén f = 0,8 értékből indulunk ki, akkor a megfelelő kapcsolati merevség 12EIb / Lb.

Mintapélda
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6. Előadás

-típusok, szerepük a tervezésben
-szerkezeti kialakítások
-terhek és hatások
-gyártás és szerelés

Merevítő rendszerek

Merevítő rendszerek és terhelésük
Szélrács és hosszmerevítés

Oldalfal burkolatok:

(a) Trapézlemez burkolat hőszigetelés    
nélkül (b) Trapézlemez burkolat hőszigeteléssel 

(c) Kazetta elem burkolat (d) „Sandwich” elem burkolat (a) Téglafal kapcsolata az acélszerkezettel (b) Könnyű betonelemek kapcsolata az acélszerkezettel 
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Szélrácsok szerkezeti kialakítása Szélrácsok szerkezeti kialakításai: Cső- és kör keresztmetszetű 
rudak szélrács kialakításnál 



3



4



5
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7. Előadás

-szerkezeti kialakítások
-méretezési alapelvek
-fáradásvizsgálat
-gyártás és szerelés

Darupályák tervezésének alapjai
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A darupályatartó megválasztása
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Szerkezeti példa

Készült az ERFP-DD2002-HU-B-01 
szerződésszámú projekt támogatásával 7/21
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Terhek eloszlása térbeli szerkezet síkbeli elemein

A felső öv csavarásának hatása

A darupályatartó és az oszlop kapcsolata
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Oldalirányú erők és a kifordulás

Felülnézet

M M

L

Oldalnézet Metszet

u

y

φ

z

x

Terhek és
reakciók

Nyomatéki
ábra

M Cmax 1

M M

M

M -M

F

F

FF

M

M

M

FL
4

FL
8

1,00

1,879

2,752

1,365

1,132

π2
1+ EIw

L2 GJ
M  = C π

L
EI GJcr 1

F

F

F

10 100 10001

a=d/

a=

a=d/

F

L GI
EI
2

t

w

Eg
ye

né
rt

ék
ű 

ál
la

nd
ó 

ny
om

at
ék

i t
én

ye
ző

1,4

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

A fáradás
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8. Előadás

Többszintes acélvázas szerkezetek

-statikai rendszerek
-szerkezeti kialakítások
-acél- és öszvér szerkezetek

Függőleges terhek felvétele
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(A) Vízszintes terhek felvétele a födémek és függőleges 
síkú keretek segítségével

(B) Vízszintes terhek felvétele a födémek és    
függőleges síkú merev falak segítségével

(C) Vízszintes terhek felvétele a födémek és 
függőleges síkú merevítők segítségével

(D) Vízszintes terhek felvétele vízszintes és 
függőleges merevítők segítségével
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Készült az ERFP-DD2002-HU-B-01 
szerződésszámú projekt támogatásával
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Merevítőrácsozás csomópontjai:



6

Együttdolgozó tartó kapcsolatai vasbeton lemezzel:

Együttdolgozó födém nyomatékbíró kapcsolatai:

Együttdolgozó födém kapcsolatai téglafallal:
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Többszintes acélvázas épület szerkezeti részeinek árviszonyai

Egyebek 25%

Tűz elleni védelem 30% Befejezési munkálatok 10%
Korrózió elleni védelem 10% Installációk 30%
Gyártás 30% Burkolatok 20%
Acélanyag 27% Födémek 5%
Tervezés 3% Keret szerkezet 10%

Acél szelvények Acél keretszerkezet Épület
400 Euro/t 1300 Euro/t 13000 Euro/t
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9. Előadás

Többszintes acélvázas rendszerek 
merevítése

-Merevítések szerepe, kialakítások
-Számítási alapelvek
-Szerelés 
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10. Előadás

Többszintes acélvázas rendszerek 
kapcsolatai

-Szerkezet és kapcsolat kölcsönhatása
-Kísérletek szerepe



2



3



4



5



6



1

11. Előadás

Rácsos tartók tervezésének speciális 
kérdései (csőszerkezetek)

-Szerkezeti rendszerek
-Keresztmetszetek
-Csomóponti kapcsolatok
-Kísérleti vizsgálatok
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12. Előadás

Kötélszerkezetek tervezésének alapjai

-Kötél viselkedése és vizsgálata
-Szerkezeti rendszerek és részletek

1600
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A kábel viselkedése: Kerületi feltételek:

Rugalmassági modulus változása a kötélbefogás miattelmozdulása miatt
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13. Előadás

Kötélszerkezetek vizsgálata

- számítás
- merevítések és burkolatok
- kivitelezés

Kötélszerkezetek rendszerei
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Kötéltartók rendszerei:
• A kötél kezdeti igénybevétele szerint:

– Szabadkábeles szerkezetek (Ni0=0)
– Feszített kábeles szerkezetek (Ni0=P)

• A kezdeti igénybevétel megvalósítása szerint:
– Állandó  (súly) teherrel feszített
– Feszítőkábellel feszített

• Az inverzgörbéket  tartalmazó síkok szerint: (feszítőkábellel feszített 
szerkezetek esetén)
– Inverzgörbék azonos síkban (a)
– Inverzgörbék különböző síkban (b)
– Vegyes (c)

• Az igénybevétel módja szerint:
– Síkbeli szerkezetek
– Térbeli szerkezetek
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13/23
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A tetőfelület alaprajza derékszögű négyszög

A DE megoldása a kerületi feltételekkel
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14. Előadás

Korszerű méretezéselmélet elvi és 
gyakorlati kérdései
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Irodalomjegyzék 
 
 
 
Az összeállítás az ERFP-DD2002-HU-B-01 (PTE, Pollack Mihály Műszaki Kar) 
szerződésszámú projekt anyagai alapján készült. 
Az összeállítás a következő könyvek egyes fejezetek felhasználásával készült. 
 
Iványi M. magyar koordinátor: Acélszerkezetek tervezése az Eurocode 3 szerint. 

Oktatási csomag, Műegyetemi kiadó, 2000. 
Halász O. – Iványi M.: Stabilitáselmélet Akadémiai Kiadó, 2001.  
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