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1. Osszetett hajlitas

Ha egy rud valamely szakaszan egyidejluleg tobbf¢le igénybevétel is
miikodik, akkor 0sszetett igénybevételrdl beszeliink.

Osszetett igénybevétel esetén a rid tetszéleges pontjaban kiilonféle
fesziiltségek eébrednek. Ezek szamitasanal hasznalhatok az egyszeri
igénybeveteleknel hasznalt eljarasok. Ha a radszakaszon egyszerre
hajlitbnyomatek €s nyiroerd miitkodik, akkor az igénybevétel dsszetett
hajlitas, vagy mas néven hajlitassal egyidejii nyiras.

A gyakorlatban ez a leggyakoribb igénybevétel tipus.

A hajlitonyomatekkal egyidejlileg mitkodo nyiroerd a keresztmetszet
sikjaban nyirofesziiltséget okoz. A nyirofesziiltségek dualis tulajdonsaga
kovetkeztében a gerenda vizszintes sikmetszetein ugyanekkora
nyirofesziiltségek keletkeznek. A nyirofesziiltségek eloszlasa a
keresztmetszeten szelesseégl iranyban egyenletes, mig magassagi iranyban
nem egyenletes.






Egyszeriusito feltevések:
» a keresztmetszetnek legalabb egy szimmetriatengelye van,
» a terhelés sikja a szimmetriasikkal egybevagd vagy arra merdleges.

A ket feltevés ertelmében tiszta, egyenes hajlitas (rugalmas allapotban)
¢s nyiras kombinacigjat vizsgaljuk, minden egyéb esetben (nem
szimmetrikus keresztmetszet, ferde hajlitas, képlekeny allapot) a megoldas
bonyolult, ezert az altalanos esetet nem targyaljuk

A hajlitasbol keletkez6 normalfesziiltség szamitasa:
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ahol: o — tiszta, egyenes hajlitasbol szamitott normalfesziltség;
M, — hajlitonyomatek;
[, — a keresztmetszet tehetetlenségi nyomatcka (inercidja) a
sulyponti ,, X" tengelyre;

y — a hajlitas tengely¢tol a keresztmetszet valamely pontjanak
tavolsaga.




A nyirasbol keletkez6 normalfesziiltség szamitasa: ‘
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ahol: T — nyirasbol szamitott nyirofesziiltseég;
S — a keresztmetszet vizsgalt pontja alatti vagy feletti tertilet statikai
nyomatcka a hajlitas tengelyére;

b — a vizsgalt pontban a keresztmetszet sze€lessege;

[, — a keresztmetszet tehetetlenségi nyomatéka (inercidja) a
sulyponti ,, X tengelyre.

Fiiggoleges nyiroero esetén:

» A keresztmetszet alsé és felsd szé€lso szalaiban a nyirdfesziiltség ,, 77
erteke mindig nulla, mivel ezekhez a helyekhez tartozo statikai
nyomatck ,,5” erteke nulla (peldaul, ha a felsd sz¢lsd szalat vizsgaljuk,
akkor értelemszertien felette mar nincs teriiletrész, tehat nincs statikai
nyomatek sem).



» Egy adott keresztmetszetben a nyirderd ,,7”° és a keresztmetszet ‘
inerciajanak érteke ,,/ ” allando, a szé€lesség ,,b0” €s a statikai nyomaték
0 erteke altaldban valtozo, ezért az utobbiak befolyasoljak a
nyirofesziiltség nagysaganak valtozasat.
» Ha a keresztmetszet oldalélei parhuzamos egyenesek, akkor a
nyirofesziiltség abra masodfoku parabola lesz.

» Ahol a keresztmetszet szélessége ,,b” ugrasszertien valtozik, ott a
nyirofesziiltsegek nagysaga is ugrasszerten (a ,,b” sz¢lességgel forditott
aranyban) valtozik.

Nem szimmetrikus keresztmetszetek:

» llyen keresztmetszetek esetén a nyirofesziiltségek ereddje nem megy at a
keresztmetszet sulypontjan. A kiilsO nyirderdk €s a belso fesziiltsegek
ereddje erdpart alkot, amelynek kovetkezteében a radon
csavaro—igenybeveétel 1s keletkezik. A csavaras megakadalyozhato, ha a
kiilsO nyiroero a keresztmetszet nyirasi (csavarasi) kozéppontjan megy
at. A nyirasi kozéppont meghatarozasa altalaban koriilmeényes.



Részben plasztifikalodott keresztmetszet:

» A normalfesziiltség hatasara képlékeny allapot keresztmetszetrész
nyirofesziiltséget nem képes felvenni.

» A hajlitbnyomaték hatdsara teljesen plasztifikalodott a keresztmetszet
(képlekeny csuklo), ezért nyiroerot szintén nem képes felvenni. A
nyomatéki maximum helyén a nyirderd ertéke altalaban nulla.

> A részben plasztifikalddott keresztmetszetnél a képlékeny allapota rész
nem vesz fel nyirderdt, a rugalmas allapotl rész hordja a teljes nyiroero.
Ezen a részen a nyiroerok ugy oszlanak meg, mintha a rad
keresztmetszete a rugalmas allapota résszel lenne egyenlo.




Egyszeriu keresztmetszetek nyirofeszultség abrai:
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2. dbra. Egyszerl keresztmetszetek nyirofesziiltség abrai



2. Egyszeres kiilpontossag

2.1 Kiilpontos huzo és nyomo igénybevetel

Kiilpontos htzasrol illetve nyomasrol beszeliink akkor, ha a
keresztmetszetet terheld erd a keresztmetszet sikjara meroleges (huzza
vagy nyomja a keresztmetszetet), a rad hossztengelyevel parhuzamos,
de a doféspont nem esik egybe a keresztmetszet stulypontjaval.

1. F 2. F 3.

____+_.__ 4.

kézpontos nyomas kiilpontos nyomas

5#—--—— —-—+—-—-—r1—

3. abra. A doféspont helyzete

1. eset: A doféspont egybeesik a
keresztmetszet
sulypontjaval, az
igénybevetel kozpontos
nyomas.

2. eset: A doféspont a
keresztmetszet hatarolo ¢lel
kozott van, az igénybevétel
kiilpontos nyomas.

3. eset: A doféspont a
keresztmetszeten kiviil van,
az 1igénybevetel kiilpontos
nyomas.



Egyszeriusito feltevések:
» arud egyenes tengelyii, szimmetrikus keresztmetszetii,
» a hosszméret a keresztmetszeti méreteknél 1ényegesen nagyobb,

» arud anyaga rugalmas, homogén és 1zotrép, mind htzo, mind
nyomofesziiltsegek felvetelére alkalmas,

» arud kihajlasat nem vessziik figyelembe.

A szerkezeti anyagok egy részének huzd— és nyomoszilardsaga
egyforma nagy vagy kozel azonos (fémek, miianyag, fa). A szerkezeti
anyagok masik csoportja nyomasnak ellenall, hizoszilardsaggal igen
minimalisan vagy egyaltalan nem rendelkezik (tégla— €s kofalazatok,
beton, teherhord¢ talaj).

A doféspont helye alapjan két esetet kiillonboztetiink meg:

1. Egyszeres kiilpontossag: a terhel6 er6 doféspontja rajta van az egyik
fotengelyen,

2. Ketszeres kiilpontossag: a terhel6 erd doféspontja nincs rajta egyik
fotengelyen sem.
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4. abra. Egyszeres €s kétszeres kiilpontossag




2.2 Egyszeres kiilpontossag ‘

Egyszeres kiilpontossagu, huzoerdvel (lehetne nyomoerdvel 1s) terhelt
huzoszilardsaggal rendelkez6 anyagu szerkezet rugalmas allapotban:

Minden Osszetett igenybevétel visszavezetheto egyszerl
igénybevetelekre. Ez alapjan a targyalt kiilpontos huzas 1étrehozhato
egy kozpontos huzas és egy merdleges hajlitas 0sszegeként.

A hajlitonyomatek keletkezése:
mé W-c

ahol: M — a hajlitonyomatek ,,}”” iranyban;
N — normalero;

e, — az erd doféspontja €s a keresztmetszet sulypontja kozotti
tavolsag ,,.X”’ iranyban.



5. abra. Egyszeres kiilpontossag felbontdsa egyszerii igénybevételekre



(~
A normalerdbdl és hajlitasbol keletkezd normalfesziiltség szamitasa

altalanosan:
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ahol: 6 —a normalerobdl €s a tiszta egyenes hajlitasbol szamitott
normalfesziiltség 0sszege;

N — normalerd;

A — a keresztmetszet feliilete;

M,, M —az X" ¢s ,,V” iranyu hajlitbnyomatek érteke;

[, I, — a keresztmetszet tehetetlensegi nyomatcka (inercidja) a
sulyponti ,.X” €s ,,Y”” tengelyekre;

X, Y — a hajlitas tengelyetol a keresztmetszet valamely pontjanak
(vagy szelsO szalanak) tavolsaga.

A sikbeli tartok esetében mindig csak egyszeres kiilpontossag lehet!



2.3 Keétszeres kiilpontossag

Keétszeres kiilpontossagt, nyomoerdvel (lehetne huzoerdvel 1s) terhelt

huzoszilardsaggal rendelkez0d anyagu szerkezet rugalmas allapotban:
Minden Osszetett igenybevétel visszavezetheto egyszerl

igénybevetelekre. Ez alapjan a targyalt kiilpontos nyomas Ietrehozhato

egy kozpontos nyomas ¢és két kiilonbozo6 sikban miikodo merdleges

hajlitas osszegekent.

A hajlitonyomatek keletkezeése:
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ahol: M — a hajlitonyomaték ,,.X” iranyban;
M — a hajlitonyomatek.,, ¥ iranyban
N — normalero;
e, — az ero dofespontja €s a keresztmetszet sulypontja kozotti
tavolsag ,,X”’ iranyban;
e, — az er6 dofespontja ¢s a keresztmetszet sulypontja k6zotti
tavolsag ,,Y”’ iranyban.



6. abra. Kétszeres kiilpontossag felbontasa egyszertli igénybevételekre



A normalerdbdl és hajlitasbol keletkezd normalfesziiltség szamitasa ‘
altalanosan:
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ahol: 6 —a normalerobdl €s a tiszta egyenes hajlitasbol szamitott
normalfesziiltség 0sszege;

N — normalerd;

A — a keresztmetszet feliilete;

M,, M —az X" ¢s ,,V” iranyu hajlitbnyomatek érteke;

[, I, — a keresztmetszet tehetetlensegi nyomatcka (inercidja) a
sulyponti ,.X” €s ,,Y”” tengelyekre;

X, Y — a hajlitas tengelyetol a keresztmetszet valamely pontjanak
(vagy szelsO szalanak) tavolsaga.



A semleges tengely helyzetének meghatarozasa ‘

Kétszeres kiilpontossag esetén ,.x,” €s ,,,” a semleges tengely €s a
fotengely metszéspontjainak helyet adja meg. A negativ eldjel arra utal,
hogy a semleges tengely a dofésponthoz képest a keresztmetszet
ellenkezo oldalan helyezkedik el.

ahol: x,,, y,— a keresztmetszet sulypontja €és a semleges tengely
kozott tavolsag;
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e, €, —az ero doféspontja ¢s a keresztmetszet sulypontja
kozotti tavolsag.

— a keresztmetszet inerciasugaranak negyzete;



Az 1nerciasugar négyzetének szamitasa:

A semleges tengely masodik pontjat geometriai szerkesztéssel 1s
meghatarozhatjuk. A masodik pontot a keresztmetszet tetszOleges olda
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ahol: i.%, i,* — a keresztmetszet inerciasugaranak négyzete;,

L, I, — a keresztmetszet tehetetlensegi nyomateka (inercidja) a
sulyponti ,,X ¢&s ,,Y” tengelyekre;
A — a keresztmetszet feliilete.
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