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1. Valtozo keresztmetszeti, folytatolagos tobbtamaszu tart(')k@
igénybevételeinek meghatarozasa eromodszerrel

A valtozo6 keresztmetszet annyit jelent, hogy a folytatdlagos
tobbtamaszu tarto egyes tamaszkozeiben mas-mas keresztmetszeti meretii
(mas-mas 1erciaju) szelvenyt alkalmazunk.

A valdsagban gyakran sziikség van szelvényvaltasra. Peldaul ha
ugyanolyan intenzitasu teher hat a tobbtamaszu tarton elejétdl a végig, de a
tamaszkozok fesztavolsaga jelentOsen eltér egymastol, €s optimalisan 80%-
os kihasznaltsagra toreksziink, akkor indokolt Iehet a szelvényvaltas.

Valtozo keresztmetszetll tartd esetén a terhelesi- €s egysegtényezok
(849, 849, stb.) szamitésakor az eddig megismert szorzatintegral (két
nyomatéki abra integralasa) annyiban mdodosul, hogy a keresztmetszetek
aranya egy tovabbi szorzotényezo formajaban bekeriil a szamitasba.



1. mintapélda @

Adott egy statikailag hatdrozatlan gerendatart6. A gerendat jellemzi
a rugalmassagi modulusa ¢€s az inercidja (E, I). A tarto valtozo
keresztmetszeti.

e [kN/m] E - 11 = 1000 kNm?
. 7 [kN/m] [ E - 12 = 2000 kNm?
,,, = E - Io = 1000 kNm?
A
A ® A_B @ C
’ |, [m] " |, [m] L
1 1 1

1. abra. 1. mintapélda — valtozo6 keresztmetszetl statikailag hatarozatlan gerendatartd

4-2=2
statikailag kétszeresen hatarozatlan

Ket atvagasi helyet kell Ietrehozni, igy a torzstarto ket darab
keéttamaszu tarto lesz.

Az E -1, szabadon megvalaszthat6. Célszertii olyan ,,k6z0s osztot”
keresni, amelynek segitsegevel egyszerlien kifejezheto a tartorészek
aranya.
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A terhelési €s egyseg tényezOk kiszamitasa (E-I-vel nagyitott értékkel)@

a,, =_§/KO.LL§/(.T1.M1
0

2
a10: g.|l.q1 Il ;1
3 S Wl

L , "_\f_’

.2.
T1 M2 T2 M3



Ts5 Ms




Keét 1smeretlenes egyenletrendszer irhato fel, melybdl ki kell fejezni Xl-®
et es X,

a,+a, X +a,-X,=0

A, +a, X, +a,,-X,=0

Xy €s X, még nem vegeredmeny, meg sziikséges a tartd egyensulyozasa:
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3. abra. 1. mintapélda — a tarté egyensulyozasa



A vegleges 1génybevétel abrak:
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4. abra. 1. mintapélda — a tarté igénybevételi dbrai



2. Sullyedo alatamasztasu tartok igénybevételeinek @
meghatarozasa eromodszerrel

A tarton nincs kiilso terhelés (a tartd onsulyatol is eltekintiink), az
1génybevételek a tamaszok elmozdulasabol (siillyedesébol) keletkeznek.

A tamaszsiillyedés minden esetben plusz igénybevételeket okoz. Sok
esetben, amikor a tamaszok siillyedése varhato (példaul alapozas esetén),
statikai szempontbol c€lszertibb statikailag hatarozatlan tartok helyett
statikailag hatarozott tartokat alkalmazni.

Stllyedo alatdmasztasu tartok esetén 1s beszelhetiink valtozo
keresztmetszetrdl. Itt is 1igaz, hogy a valtozo keresztmetszetii tarto esetén a
terhelési- €és egysegtényezok (a4, a;1, Stb.) szamitasakor az eddig
megismert szorzatintegral modosul, a keresztmetszetek aranya egy tovabbi
szorzotényezo formajaban bekeriil a szamitasba.

A siillyedo alatamasztasu tartoknal ugyanazt a két torzstarto tipust
alkalmazzuk, mint az eddigiekben (konzolos €s kéttamaszu tarto).

Termeszetesen a valosagban, ha van tamaszsiillyedés; akkor az a kiilso
teherrel egyiittesen 1ép fel. A szamitast az ilyen feladatok esetén kiilon-
kiilon kell elvégezni, majd a kapott eredmenyeket 6sszegezni kell.



El6jelek: egységtényezok esetén: (a4, 8,1, 8,5, @5y, Stb.) ha a két
nyomatéki abra, amit egymassal integralunk az alapvonal
azonos oldalan van, akkor az elgjel pozitiv, ha az alapvonal
kiilonboz06 oldalan vannak, akkor az eldjel negativ!
terhelési tényezok esetén: (a,,, a,y, stb.) mivel nincs kiilsd
teher, 1lletve a tamaszsiillyedés maga a teher, igy nem tudunk
M, nyomatéki abrat rajzolni, hiszen nincs mibdl, emiatt ezen
tényezok esetén az elojelek meghatarozasa mas logikat kivan.
Megegyeze€s alapjan, a tarto felsd oldalat vizsgalva, a relativ
szogelfordulas iranya alapjan allapitjuk meg a tenyezok
elgjelét. Amennyiben az elfordulas a tarto kozepe felé torténik,
akkor az elgjel negativ, amennyiben az elfordulas kifelé
torténik, akkor az eldjel pozitiv lesz.

Ajanlott a virtualis teherként felvett nyematckot, illetve nyomatékpart
mindig ugy felvenni, hogy a tarto felsd része legyen hizott, igy az
egysegtényezok eldjelezese egyszeriibb lesz (mindegyik pozitiv lesz). Az
egyenlet(ek) megoldasa meg fogja mutatni, hogy a feltételezett irany helyes
volt-e.



A terhelési tényezok szamitasa a kiselmozdulasok elve alapjan torténik:

A tobb méteres tamaszkoz0khoz képest a tdmaszok elmozdulasa
1gen kicsmy (néhany centiméter), ebbdl adoddan a keletkezett ¢

szogelfordulas 1s igen kicsiny, emiatt lehetdség van a kiselmozdulasok
elvének alkalmazasara (5. dbra).

% B
|
4 [m] ¥n

éhany cm

A [em]

I [em]

/]
5. abra. A terhelési tényez6 szamitasanak elve




A tdmasz valdjaban koriven mozog, hiszen a tartd hossza szinte @
alland6 (minimalis megnyulas és zsugorodas 1étrejohet peldaul a
homérsékletvaltozas hatasara, de ettdl eltekintiink). Mivel azonban
kicsiny szogelfordulas keletkezik, igy a kiselmozdulasok elve alapjan
derekszogli haromszoggel kozelithetd az alakvaltozas forméja, azaz
eltekintiink a tdmasz vizszintes elmozdulasatol.

Ha . ¢ ~ tgp
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akkor : am:cp-E-I=$-E-l

Valtozo keresztmetszetl tartd esetén a terhelési tenyezoket (a,,, ay,
stb.) mindig E-1,-lal kell szorozni!

Emlékeztetoiil:
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2. mintapélda @

Adott egy statikailag hatarozatlan siillyedd alatamasztasu
gerendatartd. A gerendat jellemzi a rugalmassagi modulusa €s az
merciaja (E, I). A tarto allando keresztmetszetil.
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4 | b [cm]

6. abra. 2. mintapélda — siillyedo alatamasztasu statikailag hatarozatlan gerendatartod

3-2=1
statikailag egyszeresen hatarozatlan

Egy atvagasi helyet kell 1étrehozni, 1gy a torzstarto peldaul egy
darab kettamaszi tarto lesz.
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7. abra. 2. mintapélda — a torzstart6 egy darab kéttamaszi tartd



A terhelési €s egyseg tényezOk kiszamitasa (E-I-vel nagyitott értékkel):@

=_E.|.é

|
a11:T1'|\/|1
.1 2

a,=—-—--1
11 5 3

-

T1 M1

A feltételi egyenlet felirasa és megoldasa X,-re:
ay, +a, X, =0

X, =M, [kNm]



A nyomateki €s a fliggdleges iranyu vetiileti egyenlet megadja a még @
ket hianyzo ismeretlent:

>M® =0- B, [kN]{)

SF, =0 A, [N]()

A vegleges 1génybevetel abrak:
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8. abra. 2. mintapélda — a tartd igénybevételi abrai




3. mintapeélda @

Adott egy statikailag hatarozatlan siillyed6 alatamasztasu , terhelt
gerendatartd. A gerendat jellemzi a rugalmassagi modulusa €s az
merciaja (E, I). A tarto valtozo keresztmetszetil.

P [kN] o KN/ E - 11 =1000 kNm?
( % E-12=1200 kNm?
— E - 1lo=1000 kNm?
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9. abra. 3. mintapélda — siillyedd alatimasztasu, terhelt statikailag hatdrozatlan gerendatarto

4-2=2
statikailag kétszeresen hatarozatlan

Ket atvagasi helyet kell Ietrehozni, igy a torzstarto ket darab
keéttamaszu tarto lesz.

A'megoldas soran kiilon kell kezelni a terhelesbol €s a
tamaszeltolodasbol adodo igénybeveteleket. A kapott eredményeket
osszegezni kell.
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A terhelési €s egyseg tényezc'ik kiszamitasa (E-I,-vel nagyitott értékkel)@
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Keét 1smeretlenes egyenletrendszer irhato fel, melybdl ki kell fejezni Xl-®
et es X,

a,+a, X +a,-X,=0

A, +a, X, +a,,-X,=0

Xy €s X, még nem vegeredmeny, meg sziikséges a tartd egyensulyozasa:

P [kN]
\L 1 kNm - Xi q [kN/m] 1 KNm - Xz
Vb b Vbbb D
A% 2 B B @ C
P P q-| q-l
- [kN] - [kN] 5 2 [kN] 5 [kN]
l M
X1 Xi X4 Xy v
7, [kNI 7, [kN] T, [KN] T (KNI
N
v Xz Xz
o kN] & [kN]
Ay [kN] TBy [kN] TCY [KN]

11. abra. 3. mintapélda — a tarté egyensulyozésa (csak a terhelésbol)



Igenybeveteli abrak (csak a terhelésbdl):
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12. abra. 3. mintapélda — a tart6 igénybevételi abrai (csak a terhelésbol)
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13. abra. 3. mintapélda — a torzstarto két darab
kéttdmaszu tartd



A terhelési €s egyseg tényezOk kiszamitasa (E-I-vel nagyitott értékkel)@
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Az egysegtényezOk szamitasa sziikseégtelen, hiszen azok mar ki
lettek szamolva a teherné¢l, tehat ugyanazon ertekeket fel lehet hasznalni
a mozgasfeltételi egyenletek felirasakor.

Két ismeretlenes egyenletrendszer irhato fel, melybdl ki kell fejezni X;-
a,+a,; X, +a,-X,=0
a, +a, X +a, -X,=0



Konkret megadott adatok nelkiil 1s a tamaszelmozdulasokbol @
kovetkeztetni lehet az X, €s X, nyomatékok iranyaira.

X, €s X, még nem vegeredmeny, meg sziikkséges a tartd egyensulyozasa:
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14. abra. 3. mintapélda — a tarto egyensulyozasa (csak a tamaszsiillyedésbol)




[génybeveteli abrak (csak a tamaszsiillyedésbol):
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15. abra. 3. mintapélda — a tartd igénybevételi abrai (csak a tdmaszsiillyedésbol)



A vegleges 1génybevétel abrak:
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16. abra. 3. mintapélda — a tarté igénybevételi abrai



3. Statikailag hatarozatlan sikbeli kerettartok @
igénybevételeinek meghatarozasa eromodszerrel

Statikailag hatarozatlan sikbeli kerettartok esetén a torzstarto lehet
konzoltarto, kéttamaszu tartd, vagy haromcesuklos tartd. Természetesen itt 1s
a hatarozatlansag fokszama donti el, hogy hany atvagasi helyet, s ezaltal
hany virtualis terhet kell felvenni, illetve bevezetni.



4. mintapélda

Adott egy statikailag hatarozatlan kerettartd. A tartot jellemzi a

rugalmassagi modulusa €s az inercidja (E, I). A tarto allando

keresztmetszetu.

N
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17. abra. 4. mintapélda — statikailag hatdrozatlan kerettarto

4-3=1

statikailag egyszeresen hatarozatlan

Egy atvagasi helyet kell Ietrehozni, igy a torzstartd egy darab

kéttamaszu kerettarto lesz.

&
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18. abra. 4. mintapélda — a torzstart6 egy darab kéttamasza kerettartd



A terhelési €s egyseg tényezOk kiszamitasa (E-I-vel nagyitott értékkel):@
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A mozgasfeltetel egyenlet felirhato, melybol ki kell fejezni X;-et:
ay, +a, X, =0
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19. abra. 4. mintapélda — igénybevételi dbrak



5. mintapélda

Adott egy statikailag hatarozatlan kerettartd. A tartot jellemzi a

rugalmassagi modulusa €s az inercidja (E, I). A tarto valtozo
keresztmetszetl.

h [m]
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11 = 1000 kNm?
12 = 1500 KNm?
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1o = 1000 kKNm?

20. abra. 5. mintapélda — statikailag hatarozatlan kerettarto

4 -R=1

statikailag egyszeresen hatarozatlan

Egy atvagasi helyet kell letrehozni, a torzstartd egy darab
haromcsuklos kerettarto lesz.

&
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21. @bra. 5. mintapélda — a torzstartd egy darab haromcsuklos kerettarto



A terhelési €s egyseg tényezOk kiszamitasa (E-I-vel nagyitott értékkel)@
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A mozgasfelteteli egyenlet felithato, melybdl ki kell fejezni X -et:
a,+a, X =0

X, =— —[kNm]( GY)
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22, abra. 5. mintapélda — igénybevételi abrak




6. mintapélda

&

Adott egy statikailag hatarozatlan kerettartd. A tartot jellemzi a
rugalmassagi modulusa €s az inercidja (E, I). A tarto allando

keresztmetszetu.
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6-3=3
statikailag
haromszorosan
hatarozatlan

23. abra. 6. mintapélda — statikailag
hatarozatlan kerettarto

Egy atvagasi helyet 1¢trehozasaval a torzstartd egy darab tortvonala

konzolos kerettarto lesz.
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24. abra. 6. mintap¢lda — a torzstartd egy darab tortvonalt konzolos kerettart6
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25. abra. 6. mintapélda — a torzstartd egy darab tortvonalti konzolos kerettartod




A terhelési €s egyseg tényezOk kiszamitasa (E-I-vel nagyitott értékkel)@
Szamitando:

dq0s Gogs d3gy A1y Apg, A39, 19, App, Agp, Ag3y Apzy A3

Harom 1smeretlenes egyenletrendszer irhato fel, melybdl ki kell fejezni

a,+a, X, +a, - X, +a,-X,=0
A+, X +a,,- X, +a,-X,=0
a,+a, X, +a, -X,+a,-X,=0
,=— B, [kN] (D)
X, = B, [KN] (<)
X, => M, [kNm] (Q)
A felteteli egyenletekbol meghatarozhatok a tovabbiismeretlenek:
YE =0—>A, >F, =0->A, >MA=0—>M,
A, =[kN](=) A, = [kN](1) M, =[kNm]())
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