Csoateresz vizsgalata

A t61tés korona-szélessége 8 m. A 2:3-os rézsli magassaga 4,00 m, a talpszélessége 20 m
A t61tés talajanak térfogatsiilya 18 kN/m’. Az agyazasi tényezé ¢ = 20000 kN/m” .
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A talajt az agyazasi tényezds modszer szerint vizsgaljuk.

A feladatot kiilonb6zo keresztmetszetli (merevségil) atereszek esetére oldjuk meg.
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1. Végtelen merev szerkezet

Az atereszt végtelen merevnek tételezziik fel. Ez a terhelés hatasara nem alakvaltozik,
egyenes tengelyli marad. Szimmetrikus terhelés esetén az alapfeliilet alatt keletkezd
talpfesziiltség egyenletesen megoszlo ( p. kN/m?).

1 m széles szeletet vizsgalunk.

20+8

A terhek Osszege G = *4*18 = 1008 kN.

Az egyenletes talpfesziiltség értéke a 20 * p.= 1008 kN egyenletbdl p. = 50,4 kN/m?.

A kozépso keresztmetszetben fellépd, a terhek kiilonbsége miatt keletkez6 nyomaték értéke

k4%
Mma,‘=50,4*10"‘10/2-6 4 18*( 1

6*—+4j -4 *4 %18 * i =

3 2
=2520-1296 — 576 = 648 kNm

2. Kis keresztmetszetii szerkezet

Az ateresz 1,00 m széles, 1,40 m magas és 20 cm falvastagsagn. E = 21000000 kM/m” .

1 m széles szeletet vizsgalunk.

A vizszintes sulyponti tengelyére szamitott I, hajlitasi inercia

_ 1L,4%1,0-1,0°*0,6

=0,17866 m* .
12

ly

Az E * I hajlitasi merevséggel rendelkezd tartd meggorbiilt vonaldnak (fliggvényének)
viselkedését egy negyedrendi differencialegyenlet irjale. (y"" *E*1=q(x) )

A nyomatéki (abra) fiiggvény M(x) =- E * I * y(x)" alaku.

A mérnoki gyakorlatban a differencidlegyenlet pontos megoldasa (az ismeretlen y(x)
fliggvény megkeresése — meghatarozasa) helyett gyakran alkalmazott eljaras a differencia —
modszer, a kiilonbségi hanyadosok segitségével felirt egyenletekbdl 4ll6 rendszer megoldasa
az ismeretlen (fliggvény) értékek kiszamitasa.



A masodik differencia — hdnyados a meggorbiilt tartd vonala gorbiiletének kozelitd alakja:

" o_ Vit _2*yi+yi—1
(Ax)’

y(x)" az x =x; helyen y(x,)

A nyomatéki abra értéke az x; helyen

g —=2%Fy +y
M(x)=-E*1* p(x,) =-E*1* Yin Vi yz—l_
l (Ax)

A talajt az agyazasi tényezds modszer szerint vizsgaljuk, ekkor a talpfesziiltségek (reakciok)
pi és a siillyedések y; értéke kozott a kovetkezd Osszefliggés p; = ¢ * y; all fenn, ahol ¢ az
agyazasi tényezo [kN/m3].

A pi = ¢ * y; atalakitasaval kapott y; - &6sszeﬁiggést behelyettesitve a differenciahdnyadosba
C

%y *
M(xj))=M;=-E*I1* Jisl Vit Vi it > * (P 2%pitpy )-

(Ax)’ c*(4x)

Az i-ik helyen a 1év6, a meggorbiilt tartd gorbiiletébdl keletkezd nyomaték értéke a
szerkezetre miikodo aktiv (ismert) és passziv (ismeretlen, timasz jellegil) er6k M; és M?
nyomatékanak az 6sszegével egyezik meg.

A tartot n darab szakaszra felosztva n+1 darab siillyedés (y;) és n+1 darab talpfesziiltség (p;)
ismeretlent tartalmaz a feladatunk.

A talpfesziiltségek ¢s a siillyedések kozotti 6sszefliggés pi = ¢ * y; miatt az ismeretlenek
szama n+1.

A felosztas belsd pontjaira n-1 darab kiilonbségi hanyadost irhatunk fel.

Az n+1 ismeretlent tartalmazé egyenletrendszer megoldasahoz még sziikséges kettd darab
hianyz6 egyenletet a tarto fliggdleges erdkre vonatkoz6 vetiileti egyensulyt kifejezo és a

nyomatéki egyensulyt kifejezd egyenletei adjak ( ZFf =0¢s Z:Mi =0).

Osszuk fel az atereszt 4 darab egyforma hosszisagu részre: Ax =L /4 =15,00 m.
A felosztas az 4bran lathat6 0., 1., 2., 3. és 4. szdmu pont.

Koziilik az 1., a 2. és a 3. szamura tudjuk alkalmazni a gorbiiletre vonatkozé kiilonbségi
(differencia) hanyados Osszefliggést:

E*1 % %
Mi=- ———= *(p;,1-2p; Dy )-
o*(Ax)



E*I

Az ( )2 értéke mindharom esetben azonos, ezért érdemes elore kiszamitani:
c*(Ax
k
A= 21000000 0,13866 —7.504m’ .
20000*(5)
=1
E*I k % k %
M, = - > (p2-2 p1+po):'7:504 (p2'2 p1+po)
c*(Ax)
1=2
E*I k k * *
M, = - 2 (p3'2 p2+p1):'7’504 (p3'2 p2+p1)
c*(Ax)
1=3
E*I % k k *
M; = - > *(py-2%p;+p,) =- 7,504 * (p,-2%p;+p,)
c*(Ax)
és
ZFif — ZFif,a + ZEﬁp =0
végiil

DM, =DM+ Y M!P=0
A feladatot a szimmetrikus toltés-test esetére oldjuk meg.

Ekkor a szerkezet és az aktiv terhek is szimmetrikusak, az alakvaltozasok és a tamaszerd
értékek is szimmetrikus elrendezéstiek lesznek.

Eszerint y, =y, ¢s y; =y, ésezért p, = p, €s p; = p,.

Az eldzbek alapjan az ismeretlenek szama 5-r6l 3-ra csokkenthetd.

Az 1. és a 2. pontra vonatkoz6 egyenleteket megtartjuk.

Az 1 =13 esetre felirt differencia egyenlet megegyezik az i = 1 esetével és ezért nem ad 1ij
feltételt, torolni kell.

A 4. ¢és az 5. egyenletek kozil a tarto fliggdleges erdkre vonatkozé vetiileti egyensulyt
kifejez6 egyenletét alkalmazzuk: Z:Ef = ZFf’a + ZFf’p = 0 harmadik egyenletnek.



Az 1. pontra miikod6 nyomaték az aktiv er6kbol

5*2*5*18 1
M!=-—3  #5%_ =_250kNm
2 3
Az 1. pontra miikdddé nyomaték a passziv erékbol
% &
Mf = pO_S*S*E + pl_S*s*l =po * 8,333 +p*4,166
2 3 2 3

Az 1. helyen a 1év0, a meggorbiilt tartd gorbiiletébdl keletkezd nyomaték értéke M; a
szerkezetre miikodo aktiv (ismert) és passziv (ismeretlen, timasz jellegii) er6k M} és M?
nyomatékanak az dsszegével egyezik meg:

M, M? + M?

- 7,504 * (p,-2*p,+p, ) = po * 8,333 + p1* 4,166 — 250
Rendezve
15,837 * po— 10,8413 * p; + 7,504 * p, =250 (1)

A 2. pontra miikod6 nyomaték az aktiv er6kbol

2
* <% *
6 6*18 1 4

M: =- —3  *(6*—+4) - 4*4*[8*~ =_ 1296 - 576 = - 1872 kKNm
: 2 3 2

A 2. pontra miikodd nyomaték a passziv er6kbdl

* * *
Mg - Do 5*(5*%_,_5) + b, 5*(5*1_,_54_5*%) + b, 5*5*1 =
2 3 2 3 3 2 3

= po * 20,833 + p1* 25,0 + 4,166 * p,

A 2. helyen a 1év6, a meggorbiilt tartd gorbiiletébdl keletkezd nyomaték értéke M, a
szerkezetre miikodo aktiv (ismert) és passziv (ismeretlen, tdmasz jellegli) erék M; és M)
nyomatékanak az 6sszegével egyezik meg:

M= M} + M3
-7,504 * (py-2%p,+p,) = o * 20,833 + pi* 25,0 + 4,166 * p, — 1872

Rendezve
20,833 * pg + 40,008 * p; — 10,841 * p, = 1872 (2)



A 3. egyenlet a szimmetrikus tartd felének fliggdleges vetiileti egyensulyat kifejez6 egyenlet:

% * % %
(624+4*4)*18 =504 kN = ( —p°25 + 2*—1’125 + _p225 -)
= 2,5%po+ 5% pi+2,5%py =504 3)

Az (1), (2) és (3) egyenletekbdl allo, po, p1 €s p2 ismeretleneket tartalmazo egyenletrendszer
megoldasa:

- egyenletrendszer megoldasa az ismeretlenek egymas utani kikiiszobolésével (az egyik
egyenletbdl vald kifejezés és a tobbi egyenletbe valo behelyettesités utan az
egyenletek ¢s az ismeretlenek szama is eggyel csokken)

- azugynevezett Cramer — szabaly (determinansok alkalmazaséaval) segitségével

kiszamithato.

Az egyenletrendszer megoldasa:

po = 20,244 kN/m* ¢sazy=p/calapjan y1 = 1,01 mm
p1 = 55,379 kN/m’ y2=2,77 mm
p2 = 70,598 kN/m* y3 = 3,50 mm

A koz€pso, 2. keresztmetszet nyomatéka a gorbiiletbdl:
M, =-7,504 * (p,-2*p,+pl) =-7,504 * (55,379 — 2 * 70,598 + 55,379 ) = 228,407 kNm
A passziv és az aktiv er6k nyomatékabdl pedig:
M) + M3 =po * 20,833 + p;* 25,0 + p, * 4.166 - 1872 =

= 20,244 * 20,833 + 55,379 * 25,0 + 70,598 * 4.166 — 1872 = 228,383 kNm = M,
A szamitasban a talajba helyezett foldalatti miitargy tényleges hajlékonysagat figyelembe

véve kiszamitott Muax h.kis = 228,4 kNm érték 1ényegesen kisebb, mint az 1. valtozatban, a
végtelen merev szerkezet feltételezésével kapott ért€k Mpax .o = 648 kNm)



3. Nagy keresztmetszetii szerkezet

Az ateresz 2,00 m széles, 2,20 m magas €s 20 cm falvastagsagu.
A tartot a keresztmetszet kivételével a 2. pontbeli adatok jellemzik.

A vizszintes stlyponti tengelyére szdmitott I, hajlitasi inercia

_ 2,2°%2,0-1,8*1,6
12
Most is 1 m széles szeletet vizsgalunk, az erre juto inercia érték:

|- 2,2°%2,0-1,8"*1,6 _ 1

I, =0,9971 m*.

Iy = *0,9971 m* = 0,49855 m* .
2,0 12 2,0
21000000*0,9971* 210
A= —=— =20,939m’ .
20000*(5)
1=1
E*I % & % &
M, =- 3 (p,-2*p,+p, ) =-20,939 * (p,-2%*p, +p, )

c*(Ax)

1=2
E*I % % % &
M, =- 3 (p;-2*p,+p,) =-20,939 * (p,-2*p,+pl)

c*(Ax)

Az 1. pontra:
M, =M} + M|
- 20,939 * (p,-2*p,+p,) = po * 8,333 + pi* 4,166 — 250
Rendezve
29,2723 * po—37,711 * p; + 20,939 * p, =250  (la)
A 2. pontra:
M, = Mg + M;

-20,939 * (p;-2*p,+p,) = po * 20,833 + p;™* 25,0 + 4,166 * p, — 1872

Rendezve

20,833 * py + 66,878 * p; — 37,7115 * p, = 1872 (2a)



A 3. egyenlet a szimmetrikus tartd felének fliggdleges vetiileti egyensulyat kifejezd egyenlet:

% * k %
(624+4*4)*18 =504 kN = ( —p°25 + 2*—1’125 + _p225 -)
= 2,5%po+ 5% pi+2,5%py =504 3)

Az (1a), (2a) és (3) egyenletekbdl allo, po, p1 €s p2 ismeretleneket tartalmazo egyenletrendszer
megoldasa:

po = 32,33 kN/m’ ésazy=p/calapjan y1 = 1,62 mm
p1 = 53,28 kN/m’ y2 = 2,66 mm
p2 = 62,71 kN/m* y3 = 3,14 mm

A kozépso, 2. keresztmetszet nyomatéka a gorbiiletbol:

M, =-20,939 * (p,-2*p,+pl) =-7,504 * (53,28 —2 * 62,71 + 53,28 ) =394,91 kNm
A passziv és az aktiv er6k nyomatékabol pedig:

M} + M) =po * 20,833 + p1* 25,0 + pr * 4.166 - 1872 =

=32,33 *20,833 + 53,28 * 25,0 + 62,71 * 4.166 — 1872 = 394,83 kNm = M,

Nyomatékok

A szamitasban a talajba helyezett foldalatti mitargy tényleges hajlékonysagat figyelembe
véve kiszamitott Mmax hnagy = 394,9 kNm érték kisebb, mint az 1. valtozatban, a végtelen
merev szerkezet feltételezésével kapott érték Mpax o = 648 kNm).

AZ Mmax honagy = 394,9 kNm érték természetesen nagyobb, mint a hajlékonyabb szerkezet
Minaxhokis = 228,4 kNm nyomaték érteke.

Végtelen merev szerkezet Minax 0 = 648,0 kNm
Nagy keresztmetszet Mmax,hsnagy = 394,9 kNm
Kis keresztmetszet Mnax hskis = 228,4 kNm



Talpfesziiltségek

Kis keresztmetszet
(kék)

Nagy keresztmetszet
(piros)

Végtelen merev szerkezet
(zold)

po = 20,244 kN/m’

po = 32,33 kN/m’

po = 50,40 kN/m’

p1 = 55,379 kN/m”

p1 = 53,28 kN/m’

p1 = 50,40 kN/m”

p> = 70,598 kN/m’

p>=62,71 kN/m’

p> = 50,40 kN/m’
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