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 Az Acél tartószerkezetek tárgy keretében laborvizsgálatokat végeztünk, melyek során a 
hallgatók tapasztalatokat szerezhettek az acélszerkezetek viselkedésér� l néhány egyszer�  kísérlet 
(mérés) segítségével. A következ�  méréseket végeztük: 
 
1.) húzóvizsgálat 
 a) sima köracél 
 b) bordás betonacél 
 c) feszít� pászma 
2.) nyomóvizsgálat 
 a) zártszelvény 
 b) nyitott szelvény 
3.) hajlítóvizsgálat 
 nyitott szelvény 
4.) csavarozott hevederes húzott kapcsolat vizsgálata 
 a) kis átmér� j�  csavaros kialakítás 
 b) nagy átmér� j�  csavaros kialakítás 
 
 Mindegyik kísérletet kétszer végeztük el, ennek az volt az oka, hogy a kb. 30-40 f� s társaságot 
két részre osztva a kísérleteket közelebbr� l tudtuk mutatni a hallgatóknak. Az 1. és 4. vizsgálatokat a 
Tanszék laborjának Zwick/Roell Z150 típusú univerzális tör� gépével (1. ábra) végeztük, ezek adatsorai 
digitális formában rendelkezésre állnak, Excel segítségével könnyen feldolgozhatók. A 2. és 3. 
vizsgálatok egy régebbi, még nem digitális mér� berendezéssel ellátott gépen folytak. 
 

 
 

1. ábra: Zwick/Roell Z150 univerzális tör� gép 
 
 



 A kísérletekhez tartozóan érdemes számításokat végezni, ebb� l következtetéseket vonhatunk le 
a számítási modellek megbízhatóságára, illetve az anyagok viselkedésére vonatkozóan. A számítások 
helyenként er� s közelítéseket tartalmaznak, így els� sorban nagyságrendi becslésekre, az anyag 
viselkedésének jobb megismerésére alkalmasak. Pontos méretezésre nem alkalmasak. 
 
 
 
1. Húzóvizsgálat 
 
 A húzóvizsgálatok elmozdulásvezérelt módon történtek, kb. 30 cm hosszúságú próbatesteken. 
A szabad (befogópofák közötti) elemhossz kb. 20 cm volt. A vizsgált próbatesteket (vizsgálat utáni 
állapotban az 2. ábra mutatja). 
 

 
 

2. ábra: húzóvizsgálat során vizsgált próbatestek 
 
a) Sima köracél 
 
 A vizsgált sima köracél Ø10 mm átmér� j� , feltételezhet� en S235 anyagmin� ség�  
(anyagvizsgálat nem készült). A húzási teherbírás (biztonsági tényez� k nélküli) értéke kiszámítható a 
folyáshatár és a szakítószilárdság alapján is: 
 
 kNfAN yy 46,1823554,78 =×=×= , 

 kNfAN uu 27,2836054,78 =×=×= . 

 
 A mérések során a fenti értékekre rendre kb. 32 kN ill. 38 kN adódott (a mérés során kapott er� -
megnyúlás diagram a 3. ábrán látható). Ez azt mutatja, hogy még biztonsági tényez� k nélkül is van némi 
tartalék az anyag teherbírásában. Azt is meg kell jegyezni, hogy a szilárdságok karakterisztikus értéke 
nem várható értéket jelent (tehát a statisztikai s� r� ségfüggvény „súlypontját”), hanem alsó 5%-os 
kvantilist. Ez alacsonyabb értéket jelent, ezáltal magyarázza a számított érték és a mért érték közti 
különbséget. 
 



 
 

3. ábra: sima köracélhoz tartozó er� -megnyúlás diagram 
 
b) Bordás betonacél 
 
 A vizsgált bordás betonacél Ø8 mm névleges átmér� j� , feltételezhet� en B500 anyagmin� ség�  
(anyagvizsgálat nem készült). A húzási teherbírás (biztonsági tényez� k nélküli) értéke kiszámítható a 
folyáshatár és a szakítószilárdság alapján is: 
 
 kNfAN yy 87,2143527,50 =×=×= , 

 kNfAN uu 13,2550027,50 =×=×= . 

 
 A mérések során a fenti értékekre rendre kb. 28 kN ill. 32 kN adódott (a mérés során kapott er� -
megnyúlás diagram a 4. ábrán látható). Ez az el� z�  esethez hasonlóan azt mutatja, hogy még biztonsági 
tényez� k nélkül is van némi tartalék az anyag teherbírásában. 
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4. ábra: bordás betonacélhoz tartozó er� -megnyúlás diagram 
 
c) Feszít� pászma 
 
 A vizsgált feszít� pászma 3×Ø3 mm névleges átmér� j� , feltételezhet� en St1660/1860 
anyagmin� ség�  (anyagvizsgálat nem készült). A húzási teherbírás (biztonsági tényez� k nélküli) értéke 
kiszámítható az egyezményes folyáshatár és a szakítószilárdság alapján is: 
 
 kNfAN yy 21,35166021,21 =×=×= , 

 kNfAN uu 44,39186021,21 =×=×= . 

 
 A mérések során a fenti értékekre rendre kb. 35 kN ill. 39 kN adódott (a mérés során kapott er� -
megnyúlás diagram az 5. ábrán látható). Ez az el� z�  esetekkel ellentétben azt mutatja, hogy az 
egyezményes folyáshatárral és a szakítószilárdsággal számolt értékeket nagyon pontosan visszaadják a 
kísérletek. Ez egyfel� l a számítások megbízhatóságára enged következtetni, azonban az el� z�  esetekben 
látott „többlettartalék” hiánya fokozott figyelmet kíván a tervezés során. 
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5. ábra: feszít� pászmához tartozó er� -megnyúlás diagram 
 
 Érdemes a vizsgálat során kapott er� -megnyúlás (F-� l) eredményeket feszültség-relatív 
megnyúlás (� -� ) értékekre átszámítani. Ez egyszer� en megtehet�  a keresztmetszeti területek és az 
elemhosszak ismeretében. A feszültség-relatív megnyúlás diagramokat a 6. ábrán láthatjuk (a vizsgált 
háromféle próbatest eredményeit egy diagramba rajzolva). A diagramon kékkel jelöltük a sima 
köracélhoz, zölddel a bordás betonacélhoz, pirossal pedig a feszít� pászmához tartozó értékeket. Itt 
hasonlítható össze igazán a három anyagtípus. Látható, hogy a szilárdság növekedésével a 
szakadónyúlás és a duktilitás (a képlékeny alakváltozó képesség) hogyan csökken. 
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6. ábra: a sima köracélhoz, a bordás betonacélhoz és a feszít� pászmához tartozó 
feszültség-relatív megnyúlás diagram 

 
 
 
2. Nyomóvizsgálat 
 
 A nyomóvizsgálatokat kb. 30 cm hosszúságú próbatesteken végeztük. Itt nem állnak 
rendelkezésre a mérési adatok digitális formában. 
 
a) Zártszelvény 
 
 A vizsgált zártszelvény 40×20×2 keresztmetszet� , feltételezhet� en S235 anyagmin� ség�  
(anyagvizsgálat nem készült). A keresztmetszet nyomási teherbírásának (biztonsági tényez� k nélküli) 
értékét a folyáshatár alapján számítjuk ki: 
 
 kNfAN yelc 64,52235224, =×=×= , 

 
a gyengébbik tengelyre vonatkozó karcsúság és a kihajlási csökkent�  tényez�  is számítható: 
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 90,0=zc  (táblázatból, ’c’ görbe alapján), 
 
majd a teljes rúd teherbírását a fentiek alapján számítjuk ki: 
 
 kNNN elczelb 38,4764,5290,0,, =×=×= c . 

 
b) Nyitott szelvény 
 
 A vizsgált nyitott szelvény hidegen hajlított vékonyfalú nyitott C-profil (gipszkarton-profil). Az 
ezzel végzett kísérlet során f� ként a lokális horpadást lehetett tanulmányozni, érdemi teherbírás nem 
volt kimutatható. Éppen ezért számítást végezni ebben az esetben felesleges. 
 
 
 
3. Hajlítóvizsgálat 
 
 A hajlítóvizsgálatokat kb. 30 cm hosszúságú próbatesteken végeztük, 3 pontos hajlítással. Itt 
nem állnak rendelkezésre a mérési adatok digitális formában. Csak hidegen hajlított vékonyfalú nyitott 
C-profilt (gipszkarton-profilt) vizsgáltunk. Az ezzel végzett kísérlet során f� ként a lokális horpadást 
lehetett tanulmányozni, érdemi teherbírás nem volt kimutatható. Éppen ezért számítást végezni ebben 
az esetben felesleges. 
 
 
 
4. Csavarozott hevederes húzott kapcsolat vizsgálata 
 
 A�csavarozott hevederes húzott kapcsolatok vizsgálata elmozdulásvezérelt módon történt, kb. 
40 cm hosszúságú próbatesteken. A kétszer nyírt kialakítású kapcsolat hevederjeinek hossza kb. 20 cm 
volt. Az összes lemez 1,5 mm vastag, 60 mm széles volt. 
 
a) Kis átmér� j �  csavaros kialakítás 
 
 Ebben az esetben viszonylag kis átmér� j� , M4 méret�  csavarokat alkalmaztunk, melyek 
anyagmin� sége 5.6 volt (anyagvizsgálat nem készült). A vizsgált próbatesteket (vizsgálat utáni 
állapotban a 7. ábra mutatja). 
 



 
 

7. ábra: csavarozott húzott hevederes kapcsolat kis átmér� j�  csavarokkal kialakított próbatestei 
 
 A teherbírás (biztonsági tényez� k nélküli) értéke három érték minimumaként számítható ki, 
melyeket a szakítószilárdság alapján célszer�  számolni. Az említett három érték a csavar nyírási 
teherbírási ellenállása, a csavar-lemez kapcsolat palástnyomási ellenállása, illetve a húzott (furattal 
gyengített) lemez húzási ellenállása. A csavar nyírási teherbírását a csavarok és a nyírt síkok száma, a 
(menetmag-átmér�  alapján felvett) keresztmetszeti terület és a csavar nyírószilárdsága alapján lehet 
kiszámítani: 
 

 kN
f

AmnN ub
nyrásiu 57,9

3

500
29,822

3
, =×××=×××= , 

 
a csavar-lemez kapcsolat palástnyomási ellenállását a csavarok száma, a csavartávolságoktól függ�  
tényez� k, a nyomott felület és a gyengébbik elem (a lemez) nyomószilárdsága alapján: 
 
 kNfAknN lemezubásipalástnyomu 80,103605,10,40,15,22,1, =×××××=××××= a , 

 
a húzott (furattal gyengített) lemez húzási ellenállását pedig a lemez nettó (furattal gyengített) területe 
és szakítószilárdsága alapján: 
 
 kNfAN lemezunethúzásiu 73,263605,1)560(9,09,0 ,, =××-×=××= . 

 
 Ezen értékek közül a nyírási teherbírás a legalacsonyabb, 9,57 kN, így ezt vehetjük 
teherbírásnak. A mérések során valamivel 10 kN alatti értéket kaptunk (a mérés során kapott er� -
megnyúlás diagram a 8. ábrán látható), ez közel van a számítási eredményhez. Megjegyzend� , hogy a 
vizsgálatot követ� en szétszerelt lemezeken nem volt látható palástnyomásra utaló jelent� s alakváltozás, 
ez alapján feltételezhet� , hogy a palástnyomási ellenállás a valóságban jóval magasabb, mint a számítás 
során kapott érték (hiszen ezt a vizsgálat során majdnem elértük). A csavarok nyírásra mentek tönkre, a 
csavarok nagy részét a két nyírt sík három részre vágta. 
 



 
 

8. ábra: kis átmér� j�  csavarokkal kialakított kapcsolathoz tartozó er� -megnyúlás diagram 
 
b) Nagy átmér� j �  csavaros kialakítás 
 
 Ebben az esetben az el� z�  esethez képest nagy átmér� j� , M8 méret�  csavarokat alkalmaztunk, 
melyek anyagmin� sége 5.6 volt (anyagvizsgálat nem készült). A vizsgált próbatesteket (vizsgálat utáni 
állapotban a 9. ábra mutatja). 
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9. ábra: csavarozott húzott hevederes kapcsolat nagy átmér� j�  csavarokkal kialakított próbatestei 
 
 
 A teherbírás (biztonsági tényez� k nélküli) értéke most is három érték minimumaként számítható 
ki. A csavar nyírási teherbírását a csavarok és a nyírt síkok száma, a (menetmag-átmér�  alapján felvett) 
keresztmetszeti terület és a csavar nyírószilárdsága alapján lehet kiszámítani: 
 

 kN
f

AmnN ub
nyrásiu 21,41

3

500
69,3522

3
, =×××=×××= , 

 
a csavar-lemez kapcsolat palástnyomási ellenállását a csavarok száma, a csavartávolságoktól függ�  
tényez� k, a nyomott felület és a gyengébbik elem (a lemez) nyomószilárdsága alapján: 
 
 kNfAknN lemezubásipalástnyomu 90,203605,10,886,05,22,1, =×××××=××××= a , 

 
a húzott (furattal gyengített) lemez húzási ellenállását pedig a lemez nettó (furattal gyengített) területe 
és szakítószilárdsága alapján: 
 
 kNfAN lemezunethúzásiu 79,243605,1)960(9,09,0 ,, =××-×=××= . 

 
 Ezen értékek közül a palástnyomási teherbírás a legalacsonyabb, 20,90 kN, így ezt vehetjük 
teherbírásnak, de megjegyzend� , hogy ehhez közel van a lemez húzási teherbírása is. A mérések során 
valamivel 35 kN feletti értéket kaptunk (a mérés során kapott er� -megnyúlás diagram a 10. ábrán 
látható), ez a számításhoz képest jóval magasabb értéket jelent. A vizsgálatot követ� en szétszerelt 
lemezeken palástnyomásra utaló jelent� s alakváltozás volt látható, de a tönkremenetelt végül a furattal 
gyengített húzott lemez szakadása okozta. A két jelenség ekkora nyúlások esetén összefügg: a 
palástnyomás következtében létrejöv�  furat-ovalizálódás a furat mellett amúgy is létrejöv�  feszültség-
koncentrációt fokozza, ezáltal a lemez szakadását idézi el� . A palástnyomási és a húzási ellenállás ez 
alapján a vizsgálat alapján is magasabb, mint a számítás során kapott értékek. 
 



 
 

10. ábra: nagy átmér� j�  csavarokkal kialakított kapcsolathoz tartozó er� -megnyúlás diagram 
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