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1. Osszetett tartok @

Osszetett tartoknak nevezziik azokat a szerkezeteket, amelyek tobb
elembdl allnak ¢és az Osszeillesztésliket a belso kényszerek segitségevel lehet
megoldani.

A valosagban a tartdo mérete gyakran meghaladja a gyartastechnoldgiai
vagy szallitasi—szerelesi korlatokat. Az ilyen szerkezeteket az épitési
helyszinen sziikseges tobb darabbol osszeallitani. Az egyes elemekbdl
természetesen nemcsak sikbeli, hanem térbeli tartoszerkezet is
osszeallithatd. Ezen Osszetett szerkezetekben a kiilsO ¢s bels6 kapcesolatok
biztositjak az elemek megfeleld kapcsolatat €s a szerkezet egészenek
nyugalmi allapotat.

Azt, hogy egy kapcsolat merevnek vagy csuklosnak (esetleg
felmerevnek) tekinthetd, mindig a kapcsolat kialakitasa donti el. A merev
kapcsolatok nyomatékbirdak, a csuklos kapcsolatok nem keépesek
nyomatékot felvenni.

Az oszlopok, gerendak keresztmetszetenek vastagsagabol is lehet
kovetkeztetni arra, hogy egy tartoszerkezet befogott, ketcsuklos,
haromcsuklos, stb. kialakitasu. Mivel a csukloban nem lehet nyomatek,
ezért ezeken a helyeken csak minimalis keresztmetszeti meéretre van
sziikség.



2. Belso csuklok @

A belso csuklos tartokra jellemz0, hogy a kiils6 erorendszerben 1€vo
ismeretlenek szama meghaladja a rendelkezésre allé egymastol fiiggetlen
statikai egyensulyi egyenletek szamat. Azonban, mivel ezekben a beépitett
belsd csuklokban a nyomaték értéke minden esetben nulla, igy minden
beépitett belso csuklod tovabbi nyomatéki egyenlet felirasat teszi lehetove,
azaz csokkenti a kiilsd erOrendszer ismeretlenjeinek a szamat.

A csuklok mentén kiilon lehet valasztani a bonyolultabb szerkezeteket
egyszerubb részekre. A szerkezet csak akkor van egyensulyban, ha kiilon
minden része 1s egyensulyban van. A szamitas soran a szerkezetet elemeire
bontjuk, az igy megsziintetett tamaszokat €s kapcsolatokat az altaluk atadott
erokkel helyettesitjiik, €¢s minden elemnek vizsgaljuk az egyensulyi
feltételeit.



3. Haromcsuklos tartok igénybeveteli abrai

A haromcsuklos tarto két tortvonali vagy ives merev testbdl és harom
csuklobol allo osszetett tartoszerkezet. Egy csuklo a két merev testet
kapcsolja 0ssze, a masik kettd pedig a talajhoz rogziti a szerkezetet.

2. kép, 2. abra. Haromcsuklos tart6 II. €s statikai vaza [Szabé 1. G. 2012]



3. kép. Haromesuklos tarto 111. 4. kep. Haromcsuklos tarto IV.



8-9. kep. Haromcsuklos tartd csukloinak kialakitasa




A haromcsuklos tartok kialakitasara két lehetoség van: @

1. A két also tamaszcsukld vizszintesen egy vonalban helyezkedik el
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3. abra. Haromcsuklos tarto, ha a tamaszok vizszintesen
A O O B egy vonalban helyezkednek el [Szabo 1. G. 2012]

A szamitas soran elso lepésben felirjuk a nyomatéeki egyenletet az
egyik, pl. az ,,A” tamaszra, ekkor az egyenlet egyetlen ismeretlent fog
tartalmazni, a ,,B,"—t. A nyomateki egyenletbdl meghatarozzuk ezt a
fliggdleges reakcioerot, ezutan a fliggbleges vetiileti egyenlet segitsegével
kiszamitjuk az ,,A” tdmaszban levd masik fliggbleges reakcioerot 1s
(-,Ay7). Ezt kovetoen a belso csuklonal ket részre bontjuk a szerkezetet, s
csupan az egyik részt vizsgalva Gjjabb nyomatéki egyenletet irunk fel,
ezuttal a belso csuklora (,,C”), s ebbdl kifejezziik a masik foiranyhoz
tartozo reakcioerdt pl. ,,A, —et. Kovetkez0 1épésben alkalmazzuk a masik
vetileti egyenletet, €s kiszamitjuk a még ismeretlen ,,B,” tdmaszerot 1s.



2. A keét also tdmaszcsuklo vizszintesen nincs egy vonalban
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4. abra. Haromcsuklos tarto, ha a tamaszok vizszintesen nem
A O egy vonalban helyezkednek el [Szabo 1. G. 2012]

A szamitas soran elso Iepésben felirjuk a nyomatéki egyenletet az
egyik, pl. az ,,A” tamaszra, ekkor az egyenlet két ismeretlent fog
tartalmazni, a ,,B,”—et €s »By —t. Ezt kovetOen a belso csuklonal két
részre bontjuk a szerkezetet, €s csupan az egyik részt vizsgalva 0jabb
nyomatéki egyenletet irunk fel a belsd csuklora (,,C”), de gy, hogy
ebben a masodik nyomateki egyenletben a mar korabban hasznalt ket
ismeretlen szerepeljen, tehat ,,.B,” €s ,,By”. Fontos tovabba, hogy a
feltételezett iranyuk 1s azonos legyen az elso nyomateki egyenletben
feltetelezett iranyukkal. Az igy kapott ket ismeretlenes egyenletrendszer
megoldasa utan mar ismertek lesznek a ,,B.” és ,,By” reakcioerok.



Ezutdn a fiiggdleges vetiileti egyenlet segitsegével mar kiszamitjuk az @
,»A” tamaszban 1evo fuggoleges reakcioerdt (,,A, "), illetve a vizszintes
vetiileti egyenlet segitségével az ,,A,” reakcioerot.

A reakcioerdk meghatarozasa utan a haromcsuklos tarto belsd
igénybevételi abrainak elkészitési modja azonos a tortvonalu tarto esetén
mar emlitettekkel. Itt is figyelembe kell venni az eldjelszabalyokat, a
sarokmerev kapcsolatokat, illetve figyelni kell arra, mint az mar korabban
emlitésre keriilt, hogy a nyomateki abran a csuklokban a nyomatck érteke
minden esetben zérus.



4. Gerber-tartok igénybevételi abrai

A csuklos tobbtamaszu gerendatarto (Gerber—tartd) gyakran alkalmazott
Osszetett tartoszerkezet. A haromcsuklos tartohoz hasonloan itt 1s a
beiktatott belso csuklok miatt kisebb a szerkezeti elemek hossza, amely igy
megkonnyiti azok gyartasat, szallitasat, szerelését. A 10. és 11. kepen a

budapesti Szabadsag hid nézete €s szerelése lathato.
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10. kép. A Szabadsag hid nézete [Szabo 1. G. 2012]

11. kép. A Szabadsag hid szerelés kozben
[Szabo I. G. 2012]




A Gerber—tarto csuklokkal osszekapcsolt konzolos €s kéttamaszu @
tartokbol all. A tartot a kornyezethez a mar korabban megismert fix—, illetve
g0rgds tamaszok, esetleg konzolos befogas kapcsoljak. A tamaszokban
ébredo eroket kiilso reakcidknak, a belso csuklokban ébredo erdket belso
reakcidoknak nevezziik.

Korabban emlitésre keriilt, hogy a belsO csuklokra jellemzd, hogy
benniik a nyomaték erteke minden esetben zérus, tehat a belsd csukloknak
nyomatckcsokkentd hatasa van, igy mivel kisebb keresztmetszeti méretek
elegenddek, a szerkezet gazdasagosabba teheto.

A belso csuklok elhelyezésének szabalyai:

1. Az elhelyezendd csuklok szama a kiilsé 1smeretlen er6k szamanak ¢s a
rendelkezeésre allo egymastol fliggetlen egyensuly1 egyenletek szamanak
a kiilonbsége. Azaz ahanyszorosan statikailag hatarozatlan lenne a
tartoszerkezet, annyi belsd csuklo beiktatasaval teheto statikailag
hatarozotta.

2. Egymast koveto tamaszkozokben lehetoleg ne legyenek csuklok
clhelyezve.



3. Fix—, illetve gorgds csuklokkal megtamasztott sz¢ls szakaszon beliil @
csak egy csuklo lehet.

4. Egy tamaszkozben legfeljebb 2 darab csuklot lehet elhelyezni.

Gerber—tarto kiegyensulyozasa

A tartoszerkezet reakciderdinek kiszamitasahoz a tartot szet kell bontani
a belso csukloknal. Az igy kapott tartoreszek kiilonbozoek, azokat a
részeket, amelyek onmagukban nem képesek megallni befiiggesztett
(beakasztott) tartoknak nevezziik. Azokat a tartdelemeket, amelyek
onmagukban is képesek megallni megtamaszto tartoknak nevezziik. A
befliggesztett tartok a rajuk hatd kiilso eroket a belsd csuklokon keresztiil a
megtamaszto tartoknak adjak at.

A tartoszerkezet megépitéseénél ertelemszertien els6 lepésben az
onmagaban 1s megallni képes megtdmaszto tartot kell elkeésziteni, majd csak
utana kovetkezhet a befliggesztett tartorész beemelése. Ezt szemléleti a 5.
abra 1s. A szamitasi sorrend az epitesi sorrend forditottja. E16szor mindig a
befiiggesztett tartorészt sziikséges kiegyensulyozni, majd az itt kapott
reakcioerok ellentettjét kell mukodtetni a megtamaszto tartoreszre.



A befliggesztett tartorész egyensulyozasakor a bels6 csuklo(k)
helyettesithetd(k) fix—, illetve gorgds csuklokkal. Ezutan mar kovetkezhet a
megtamaszto tarto(k) kiegyensulyozasa.
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5. abra. Gerber—tart6 szétbontasa és egyensulyozasa [Szabo . G. 2012]



A belso igénybevételi abrak megrajzolhatdk a szétbontott tartorészekre @
kiilon—kiilon, majd ezutan felflizhetOk az eredeti tartotengelyre. A normal—
¢s nyiroerd abrakban a belso csukldknal nincs semmiféle ugras, hiszen
balra—jobbra, illetve felfele—lefelé ugyanakkora erok mikodnek, tehat ezek
kioltjak egymast. Egyetlen kivetel, ha a belsd csuklo kiilso erdvel is terhelt,
ebben az esetben a megtamaszto tartd egyensulyozasanal kell figyelembe
venni €zt az erOt, aminek termeészetesen az igénybevételi abran 1s meg fog
jelenni a hatasa.
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