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A szerzi azzal az eddig m@y nem ismert paradoxonnal foglalkozik, hogy bizonyos
vasbeton- @& ac@ anyagoe keresztmetszetek val di (nem rugalmas") teherb rAsa cs k-
ken, ha a ter let&@ megn velj k. Ez nemcsak a szabvAgynak megfeleli egyszerf3s tett
anyagmodell eset¢h mutathat ki, hanem a val sAjos anyagt rv@hyek eset@ben is.
A szerzi megadja a paradoxon |@rej tt@nek sz ks@hes @& el@ys@hes fel@eleit, valamint
a teherb r/As-cs kken@s lehetsgges maximumAZ.

1. A teherb rA& fogalma

Az elemi rugalmass/gtan elvein alapul hagyomAayos keresztmet-
szetm@etezs (2a. AbrApak megfelell a(e) diagram) esetében gyakran egy,
mA rdg taj | ismert paradox jelens@y mutathat Ki: ha bizonyos keresztmet-
szeteknek a semleges tengelyti| legtAZolabb es r@kzeit eltA&ol tjuk, akkor a
nyomat@ki teherb rASuk n vekszik [1]. PAddArl az |b. AbrAB vAolt keresztmet-
szet esetédh a sz@si hAEomsz gek eltAol tABAZal a teherb r/As

8%-kal megni. (TovAbbi pddA [|]-ben tal Ahat k.)

Ha a m@etez@st a kdplenysdtan elvei alapjAp vidhezz k, akkor ez a
szeml@ettel ellenkezi paradoxon |@&re sem j het. A k@plkenys@tan egyik
alapt@dele, az ogynevezett statikai t@el ([2], 111. 0.) &telm@ben a keresztmet-
szet n vel@e nem cs kkentheti a teherb rASA.

A rugalmassAgtan elvein alapul m@etez@s tulajdonk@ppen akkor tekinti
a keresztmetszetet t nkrementnek, ha valamely sz@si szAEAban a nyat/As vagy
az sszenyom dAB eldi a ay-hoz tartoz ey-@teket (2. Abra), & nincs tekintet-
tel a keresztmetszet tovAbbi viselked@sZe.

Ha megengedj k asz@si szAt nkremenetel@, de e > ey esetéh a(e) =0,
vagyis a rugalmas rideg anyagt rvéhy szerint m@&etez nk (2c. Abra),
akkor a keresztmetszet m@y vehet fel tovAbbi terhet, ezt at bbletet nevezz k
rugalmas teherb r/& tartal@nak.
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286 KOLLAR L.

a. b.
a=12 q',‘ .zrzr"r
K,=288 cm® K,=258 cm?

1. dbra. A rugalmas elvek alapjan torténd méretezés paradoxona

G
a.
b.
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2. dbra. Anyagtorvények. a) rugalmas, b) rugalmas—képlékeny, ¢) rugalmas—rideg anyag-
torvény
A képlékenységtan — amely feltételezi, hogy & > ¢ esetén o(e) = oy

(2b. abra) —, akkor tekinti a szerkezetet tonkrementnek, ha a kiilsd teher val-
tozatlan értéke mellett az alakvaltozas korlatlanul novekedhetik. A kereszt-
metszetek képlékeny teherbirasa mindig nagyobb vagy egyenld, mint a rugal-
masségtan alapjan szamitott teherbiras, ezt a tobbletet nevezziik képlékeny
teherbirasi tartaléknak. y

Vizsgaljuk az la. és 1b. abran vazolt keresztmetszetek nyomatéki teher-
birasait a kiilonb6z6 szamitasi feltételezésekkel.

Az la. abran vazolt keresztmetszet altal a maximalisan felveheté nyoma-
ték a hagyomanyos mdédszerrel (2a. abran lathaté o(¢) diagram alapjan) sza-
molva

M= o= Iy T e,
ahol

™M

2y = —1

3
2

A nyomaték és a szogelfordulas kapesolatat a 3a. dbran abrazoljuk. Az 4
pont jelenti a rugalmas tonkremenetel helyét. A kapesolat O és A kozott
linearis.

Ha rugalmas—képlékeny anyag (2b. abra) feltételezésével szamolunk,
akkor az A4 pont utin tovabb emelkedik a nyomaték (szaggatott vonal).
A keresztmetszetnek — amint a 3a. 4bra mutatja — 509,-0s képlékeny teher-
birdsi tartaléka van.
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a b.
M M
M, My Képlékeny teherbirds
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: LTS 7 b " Valodi teherbiras
A = — .
10 v e &) £
s- B
rideg
0 X o X
0 ] 2/3 My

3. @bra. A kiilonféle teherbirds értelmezések 6sszehasonlitdsa

Ha a ,,rugalmas—rideg” anyagtorvény (2c. abra) szerint vizsgaljuk a
teherbirast, akkor a szélsé szal tonkremenetele utan a keresztmetszet altal
felvehet6 nyomaték rohamosan (1/x* szerint) csokken.

Vizsgaljuk most az M(x) osszefiiggést az 1b. @bran lathato keresztmet-
szetre vonatkozéan az imént részletezett anyagtorvények feltételezésével
(3b. abra).

A rugalmassagtani alapon szamitott tonkremenetel most 0,89 M, -nél
kovetkezik be (B pont).

Rugalmas—Fképlékeny anyagtorvény feltételezésével (2b. abra) a B pont
utan a diagram a szaggatott vonal szerint tovabb emelkedik. (A keresztmetszet
képlékeny teherbiras-tartaléka 1009%,.)

Ha a 2¢. abra szerinti o(¢) diagramot vessziik figyelembe, akkor a kereszt-
metszet altal felvett nyomaték nagysaga a B pont utén is novekszik, éppen
M,-ig (A pont) és csak onnantél kezd gyorsan csokkenni. Vagyis a 2b. abran
vazolt keresztmetszetnek rugalmas teherbirasi tartaléka van!!!

Az el6bbi példak tobbféle tonkremenetelét figyelembe véve tisztazzuk
a jelen dolgozatra vonatkozéan a teherbiras fogalmat.

A keresztmetszet teherbirdasan azt az igénybevételt értjiik, amelynél
nagyobbat a keresztmetszet nem tud felvenni, fiiggetleniil attél, hogy a kereszt-
metszet szélén az anyag tonkrement-e vagy sem. Ezt a tovabbiakban valdd:
teherbirasnak nevezzik.

Ez a ,,valédi teherbiras’ definici6 a teherbiras olyan értelmezését is
magaba foglalja, amelynél — pl. a késébbiekben vizsgalt altalanosabb o(¢)
anyagtorvények szerint szimolva — a keresztmetszet egyik része sem megy
tonkre, de tovabbi alakvaltozas csak csikkend keresztmetszeti igénybevétel
mellett lehetséges. Ilyenkor tulajdonképpen ,.szilardsdigi stabilitasvesztés™
kovetkezik be.

Az [1]-ben bemutatott paradoxon — a keresztmetszet csokkentése noveli
a teherbirasit — az imént vizsgalt keresztmetszeteknél nem mutatkozik a
valédi teherbiras szamitasakor, hiszen a haromszogek tonkremenetele utan
a négyzet viseli a terhet (3b. dbra). Felvethetd azonban a kérdés, hogy a valédi
teherbirassal kapesolatban bekévetkezhetik-e hasonlé paradox jelenség? Vizs-
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gAataink sorAa szAmos olyan feladatot siker It konstruni, amelynd a val di
teherb rAB-cs kkens paradoxona kimutathat . A tovAbbiakban Attal Aaosan
vizsgAE uk meg, mi afeltdele annak, hogy a keresztmetszet n vel@e cs kkentse
aval di teherbr/ABA

Csak a keresztmetszetek teherb r/AsAal foglalkozunk axiAs ig@hybev@el
eset@h.

VizsgAtatainkban a k vetkezi m dszer szerint fogunk eljZEni: valamely
keresztmetszethez meghatAtozunk egy, a val di teherb rAARak megfelel
ighybev@delt (vagy ighybev@del pAet). EzutAh megn velj k a keresztmetsze-
tet & az ighybevdel hatAsvonal A (vagy az ig¢hybev@del pA egyikd) vARO-
zatlannak tekintve, meghat/4ozzuk az o keresztmetszet val di teherb rAApak
megfelell ighybev@elt, sezt sszehasonl tjuk a korAbbival.

A tovAbbiakban feltdelezz k a Bernoulli Navier-hipot@ist, vagyis
hogy a keresztmetszetek s kok maradnak. Arr | az anyagr |, amellyel a kereszt-
metszetet megn velj k ez lehet a keresztmetszet eredeti anyagA | k | n-
b z1 is feltessz k, hogy a o(e) diagramj/Anak az elejeigaz a

cE 0 (1)

feltdel. (Ez rugalmas, merev k@plZkeny, szinuszos stb. anyagt rvéhyekre
nyilvAaval an igaz.)

2. Vasbeton anyagce tdflalap keresztmetszet-vizsg/Aata

Feltdelezz k, hogy a keresztmetszet anyaga csak nyom/A&t tud felvenni.

21 Tetszileges leszAl  Agoal is rendelkez a(s) diagram@d anyagb | k@&z It
t@lalap keresztmetszet-vizsgAata

A keresztmetszet anyagApak a(e) diagramja a 4. AbrAp | fEhat , e- az az
alakvAttozAs, amely Fy t riteher hatASAEa a keresztmetszet nyomott sz@si
szAEAban keletkezik.

DefiniZuk a k vetkezi mennyis@heket, amelyek csak a a(e) diagramt |
f ggenek:

(2)
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Miikédjék F nyomdéerd az.5a. abran felrajzolt, csak nyomasnak ellenallé
téglalap keresztmetszet kozépvonalaban a keresztmetszet jobb. szélétél e
tavolsagban. Tételezziik fel, hogy a semleges tengely — a keresztmetszet elfor-
dulési tengelye — a keresztmetszeten beliil helyezkedik el. A keresztmetszet
valédi teherbirasat jelsljiik F, n-gyel. Médositsuk a keresztmetszet alakjit az
5b. abra szerint, és a megnovelt keresztmetszet teherbirasat jeloljiik F,-vel.

L8

4. ébra. Csak nyomdst felvevd anyag o(e) diagramja

6lex) (0)
r— X2

R
5. @bra. A teherbirds-csokkenés vizsgalata
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290 KOLL R L.

HatAtozzuk meg Fq-et, F(,-t, majd a ketti hAayados/E
Az 5a. Abra alapjA a vet leti egyensody:

Fi = Ny = b-Aj- *? (5)

A nyomat@ki egyensoty alapjAn:

(5)-b61 & (6)-b I
(7)

ahol

9TM =
«1l-@

e & ft pedig konstansok. Mivel a val di teherbrAR alehets@hes teherintenzitAsok
k z | a legnagyobb, ezdt a

C)

feltdelbi | kapjuk meg = c-t, amibil (1), (3) & (4) alapjAa A, Q, & ax meg-
hatZozhat k, majd (7) alapjA Fy is.

HatAtozzuk meg F,-1. Az AQ ter let3 f leket (vagy acdbet@et) helyez-
z k el akeresztmetszet jobb szd@d | r tA&ZolsAgra ogy, hogy a semleges tengely
A = px«gyei jobbra tol dj@k (5b. Abra). Ekkor a f |Iben Qeri @bred. A nyo-
mat@ki egyensobyb | F, meghatAEozhat :

ezt Fyp akkor minimAEs, ha r maximAbs. De r < X, (ellenkezi esetben nem
alakulhatna ki az 5b. AbrAa | Ahat e, illetve a Abra), vagyis

:(er r)- 0
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A TEHERB"RASCS KKEN S PARADOXODR L 291

esetéh lesz F,, minimAs, ekkor a vet leti egyensady csak ogy tud I&rej nni,

ha AQ * oo, amiben (1) @telm@ben eri fog redni, @& akkora lesz, hogy AQ-

ban Zppen a vet leti egyensody miatt megk vAat Q er1 @bredjen (5c. Abra).
A nyomat@ki egyensody:

Fe (X =Nz
Fi-1 kifejezve:
Fa=bh . P <a(ci), (9)

X~ e E, I, e
ahol

<P 4) = &

Mivel a val di teherbr/& esetéh |ehets@es alegnagyobb teherintenzitAs
adja a t riterhet, ezt a

<ps(e) = eAz- = max ! (10)

feltdelbi | tudjuk meghatAozni s, = et, majd (2), (3) & (9)-bi | rendre A1, pj-
t, & Fp-l
A tovAbbiakban vizsgAjuk F, & F, hAbyados/E.

x A - Ai'sfrxab | A
(x-e)-4 A eb
Kik sz b |Ij k y-b | a keresztmetszet jellemziit. Behelyettes tve (6)-ot
&EX, = Xx  pXget, rendez@s utAn ak vetkezit kapjuk:
n A2 eZ

- (] -tR )3 o

= : | = r(ei;e

iR Li-«1/2 3 ( :
14

(«i;p), (11)

ahol az elsi z/ jelet y-val, a mAsodikat /5-val jel It k.
A teherb r/As akkor cs kken, hay. < 1. HatZAozzuk meg a

= -« ?
| - «i T
kifejezs minimumZ p szerint. Ekkor a
d_ 0
dp

19* MRszaki TudomAgy 62 (1982)



292 KOLL' R L.
sszef gg&sbi |

Xx

ad dik. A d? /d[i*> vizsgAatA | kider |, hogy a > 1 eset@ben

b - 2 a. (12)
«1
adja a minimumot. gy
4K -1)
- X\
Ezt (Il1)-be helyettes tve:
A LA
«= Y ) - 4 4 4 fo D1 (13)
A 6A «f J
« 4

Kimondhatjuk, hogy a teherbrAscs kken® AialARos feltdele az, hogy a
keresztimetszet anyagAiak anyagt rvidhy@de igaz legyen a

* < 1’
ahol x (13) alapjAn hatAozhat meg, & csak az anyag a(e) diagramj/Apak jel-
lemziiti| f gg; ezek k z | £, Ay, Xx és (8) alapjan hatarozhato meg, £2, A, és
Q. pedig (10) alapjan. A teherbirascstkkenés relativ nagysagat a

¢ o= N S
keplettel tudjuk szAm tani,

mivel (10) alapjAB

= max A2Q
EL fi
Ha a a(e) diagramnak nincs leszH Aga, akkor Ej= f,= ena miatt = 1

ad dik. Teh& a leszAH A rontja a teherb rA&&cs kken@st. Ennek nagysAg/A
szAmpddA fogjuk vizsgAmi.

= 1, vagyis £ = £21 akkor a teberbirascsokkeiies csak R-tol fiigg;

_4K-1) (14)
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x< 1, ha , A 2! Vagyis a teherbrAcs kken@® sz ksdjes feltdele y = 1
esetdh, hogy a (dolgoz ) Abra sobypontja ne essk egybe a t kdetesen kit It tt
<r(e diagram sodypontj&al (6. Abra). Ez szeml@etes formAban az esetek
t bbs@@e - fogalmazza meg az eli z1 Attal Aqos felt@elt.

/2
6. Ara. A teherb rAs-cs kkengs felt@ele

Bizony tA& ndk | megeml tj k, hogy ha a (0, A) tartomAayba (A = p X,
p * (12)) bAmilyen kicsi f letistesz nk, ateherb rA mindenk@pen cs kken.
NagysAga term@zetesen kisebb, mint AQ 00 esetéh.

22. VizgAat az MSZ. 15022/1 71  alapj/®

A beton a(e) diagramja a 12b. AbrAn | Ahat , ahol a szabvAay el r/Ba
szerint

= 2,5%0.

A tovAbbiakban azokkal az esetekkel foglalkozunk, melyekben a kereszt-
metszetben eredetileg nem volt acdbet@d. Ha volt ui. a keresztmetszetben ere-
detileg ac@betd, akkor tulajdonk@ppen mAE nem ndhysz gkeresztmetszetet
vizsgAunk; erre vonatkoz an a 4. fejezetben tal Ahat k megAHap tA=Sok.

Els eset. T@lalap keresztmetszet teherb rAScs kkense vhtelen ter -
letR acdbetd hatAsAEa

A 12b. AbrABak megfelell er(e) diagram esetth = e miatt = 1 ad -
dik. (2), (3) & (4) alapjAn

xi=Jdl = JLW 1,667,
Ql us

innen (14) alapjA a maximAEs relat v teherb rAScs kkens:
= 4% .
((‘

HatZEozzuk meg a t@@lalap keresztmetszet teherb rAsi vonalait (az
F(M) f ggvihyt).
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7. débra. Téglalap keresztmetszet vasalasa

A kiilpontossagot (e) a tarté geometriai kozéppontjatél mérjiik (7. abra).
*.gal a dimenziétlanitott mennyiségeket jeloljiik:

AL
b.h.GbH
* M g
b-hz-o‘,,H
e* — —

Vasalatlan tarté (7a. abra) esetében a nyomderdt csak a beton veszi fel.

Az egyensiilyi egyenletbhél /
% T2
PR

adédik. Ez az ,,a”” vonalnak megfelelé gorbe, amit 8a. és 8b. abrakon felraj-
zoltunk.

Kozépre helyezett végtelen teriiletii vas esetében (7b. dbra) az ¢ abranak
at kell mennie a geometriai kézépponton, mivel ellenkez§ esetben A-ben vég-
telen nagysagi erd ébred. Ezért az egyensiilyi egyenlet a kovetkezdképpen
alakul:

g F,-e= 1-04-h-b-0yy-0,3h.
Atrendezve:
F

g o 8
boyy b A

Mp2=F#*.e* = +0,12.

Miissaki Tudomdny 62 (1982)
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8. dbra. Téglalap keresztmetszet teherbirdsdnak csokkenése az MSZ 15022/1—71 alapjin
a) kozépre elhelyezett végtelen teriilet{i vas hatdsdra; b) bal szélre elhelyezett végtelen teriiletii
vas hatdsédra

ARy O

b

h/2 paps,

9. dbra. A keresztmetszet kialakitdsa

Ezt a 8a. abran a ,.b” vonallal abrazoltuk. A teherbirascsokkenés tarto-
manyat a vonalkazott rész mutatja.

A 8b. abran az ,,a” vonal a vasalatlan keresztmetszet teherbirasi vonala,
a ,,b” vonal a bal oldalon, a tarté legszélén, végtelen teriiletii vasaldssal meg-
ergsitett keresztmetszetnek a teherbirasi vonala. A teherbiriascsokkenés maxi-
muma 49,.

Masodik eset. Téglalap keresztmetszet teherbirascsokkenése véges terii-
letii acélbetét hatasara

Tekintsiik a 9. abran levé keresztmetszetet, amire h/4 kiilpontossaggal
nyomdéerd hat. Tarté teherbirasa:

h
Fn:?'b‘abH.

Helyezziink A, teriileti acélt a keresztmetszet geometriai kozéppontjiba.
Ekkor az x tengely jobbra tolédik, és a tarté teherbirasa a korabban targyalt
okokbél csokkenni fog.

Statikai egyenletek:
F"z 0,8xb6bH + NS’

Nsh/4‘ = bo’bH-O,Bx [% e 0,4x

Maszaki Tudomdny 62 (1982)
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|. tablazat

A 9. dbran lathat6 keresztmetszet teherbirasanak csokkenése

X/IK N A, [cm»] Vasalde p [%.]
0,625 0 0 0
0,600 0,0360 4,39 2,195
0,575 0,0882 10,75 5,38
0,550 0,1815 22,12 7 0 20 11,06
0,525 0,4410 50.46 10 0 25 25,23
0,510 1,1965 145,8 72,9
0,501 12,45 1518 759
0,5001 124,95 15231 7620

Geometriai egyenlet:

x— hl2
Fizikai egyenlet:
Ns = E8As

Fejezzik ki A+l és |-t x flggvényében:

[0,25 - 0,4-*) X?
be320m] h A
A =

€ Ea _0,5] A
U |

A relativ teherbirascsokkenés:
£= P2 = 1—-2~0,8-"-4-3,2 1+ 0,5— 1]

A keresztmetszet adatai legyenek a k vetkezi k:

h= 500 mm,
b= 400 mm,
£ = 2,5 10-°.
E, = 210 000 N/mm?,

200 esetén apy = 10 N/mm?

Ekkor é = 121,9-re adédik, x = 0,625 h-t6i 0,5 A-ig valtozhatik. Vizsgaljunk

meg néhany értéket (lasd 1. tablazat, ill. 10. abrat).

MBszaki TudomAy 62 (1982)
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0,16
0,64
1,44
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B
,/.A

5

41 Sl il

3
2]

14
0 : 8

T T T T T T

0 1017:20: . 30 1404, 505 ~ 80 71705 Yee

10. @bra. A teherbiras csokkenése a vashdnyad fiiggvényében

2.3. Vizsgdlat a II. fesziiltségi allapotnak megfelelo diagram feltételezésével

A TII. fesziiltségi allapotnak megfelels beton o(¢) diagramja a 12f. dbran
lathaté.

A teherbirasi vonal a 11. abranak megfelelen alakul, ahol az ,,a’” vonal
a vasalatlan keresztmetszet teherbirasi vonmala, ,,b>” a keresztmetszet bal
szélén végtelen mennyiségii vassal megvaltoztatott keresztmetszeté, a kiil-
pontossagot a geometriai kozépponttél mérve, ,.c”” pedig a geometriai kozép-
pontban végtelen mennyiségii vassal ellatott keresztmetszeté.

Az ,,a” vonal F* = 0-t6l F* = 0,5-ig parabola, e folétt ehhez érintéle-
gesen csatlakozé egyenes.

A ,,c” vonal megmutatja, hogy kozépre tett vasalas esetében a maxi-
malisan felvehet6 nyomaték nagysaga 11,19,-kal cs6kken. A 11. dbran a ké-
zépre helyezett vasalas esetében bekivetkez§ teherbirascsokkenés tartomény
az ,,a”’és a ,,c”’ vonal kozé essék.

A ,,b” vonalat vizsgalva azt latjuk, hogy a maximalis relativ teherbiras-
csokkenés e = 0, azaz M = 0 esetén 339!

A 11. abran a bal szélre elhelyezett acélbetét esetében a teherbirascsok-
kenés tartomanyat vonalkazassal jeloltiik.

11. dbra. Téglalap keresztmetszet teherbirdsi vonalai a II. fesziiltségi dllapot anyagtorvényeit
feltételezve
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A teherb r/Ascs kkeild azdt |dhyegesen nagyobb (hAEomszoros), mint
a k z&pre helyezett acdbetd esetében, mert itt az elfordul Ai tengely kezdet-
ben a keresztmetszeten k v | helyezkedik el.

2.4, VizsgAat parabola alakoea(e) diagram feltdel ezdrel

A beton o(e) diagramjAnak k zel t&@de gyakran hasznAgj Ak a parabola
alakoe anyagt rvizhyt, amely a teherb rAs leszH Ag/A is figyelembe veszi.

Legyen a a(e) diagram a = 2e e? alakoe(12g. Abra). HatAEozzuk meg
(2), (3), (4)-et:

Al el 3
2e
a - fr<e®- «vV _ 8- 3¢
Ai 4 3 9
- 4(3 -Si)
" 8- 3e

HatAEozzuk meg (8) alapjAB gji-€t:

Al 4 e?_6ef + e,
<px = o= - = max !
& Qi 2 4 3e
WP =0-b I:
de,
el = ¢ = 1,2679.
Innen:
«i = 1,6511.
(12) alapjAs:
2- 1,6511
b = = 0,2113.
1,6511

Vagyis, hogy a teherb rAscs kkens maximAEs legyen, a f leket az ere-
deti elfordulAi tengelyti| jobbra 0,2113 x,-re kell elhelyezni, & itt fog az g
elfordul A&i tengely is kialakulni, ha Ag > oo.
(13) alapjAB:

= 0,9553.
K@pezz k (10) alapjAp <p-L

A; Qi 8e- 3¢f
<R = = = max !
ef 12
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i‘—’i = 0-bél:

dSl'

Ey — E; =

w | &

(12)-bél:
y = 1,00241.

A relativ teherbirascsokkenés:
E=1—x=1—9- -8=1-—1,00241. 0,9553 = 4,249%,.

Ha &, = ¢, kozelitéssel éliink, akkor y = 1, a teherbirascsokkenés 4,47
%-ra adédnék, vagyis &' valtozasanak figyelembevétele alig (59%,-0s relativ
hibaval) valtoztatja meg a teherbirdscsokkenést.

e '.i
. |8 S [5°9%
Anyagtsrvény |22 &
Dol
£§|ad
[ 4
atedh lation ) s
o, &
el
bk £180 | 4
02¢g¢ E¢
1%,
C. 70 9
03¢, €
¢
d .__L‘ 02 | 996
098¢, ¢
[
e . 75 | 48
056 &
.1
f. .LéL.c 50 | 11
&
< 6=2¢-£2
N oobe. BY 42
6 G=sin€
N1 TRIEND 51
[
i ..._A_J 100 | ©
s &

i .Z:c (+100) ©
k| Y ooz |ans
135 350%]

LB K:_’ JB‘I,O 283
2 350%a

12. abra. Kiilonb6zé anyagtorvények osszehasonlitdsa
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25. K | nb z1 anyagt rvdhyek sszehasonl tAsa

A 12. AbrAa | AEhat |, hogy k | nb z1 anyagt rvizhyek eset@ben mekkora
a lehets@ges teherb rAscs kkens. Ha az anyagt rvizhyt matematikailag egy
Dirac-fdeimpulzus f ggvhy rjale, A= (F €p), akkor a teherb rA&cs kke-
nZs 100%.

Merev korl Akozottan k@pl@keny (12i. Abra) &t kdetesen k@plZkeny
(12j. Abra) anyagt rv@éhy eset@h nincs teherb rAcs kkends.

A teherb r/A&-cs kken@s lehetsdhes @tke annAt nagyobb, mind kev@bhd
mutat az anyag k@pl@keny tulajdonsAgokat. Ez&t j het |dre a |l. fesz |ts@pi
Atlapot alapjAa t rt@h1 m@etez@s esetéh sokkal nagyobb (nyolcszoros) teher-
b rAcs kken@s, mint alll. fesz Its@hi AHapot anyagt rvéhy@ figyelembe v@e.

3. Acd anyagce t@flalap keresztmetszet vizsgAmata

3.1 A teherb r/scs kken feltdele AgalARos anyagt rvidy eset@dh

VizsgA dAsunkban csak azzal az esettel foglalkozunk, mely akkor forog
fenn, ha a a(e) diagram monoton ni.

Ha a a(e) diagramece anyag nem t kdetesen k@pldkeny, (vagyis |dezik egy
olyan £, hogy ha e > ey, akkor a(e) = 0, a hazott és nyomott részre egy-
arant) ezenkivil a hlGzott és a nyomott rész kozil legaldbb az egyik nem merev-
képlékeny, akkor létezik olyan igénybevétel, amelynek a valodi teherbirashoz
tartozo értéke csokkenni fog, ha a keresztmetszet valamely meghatarozott
helyére fllet teszink.

Ebben az esetben is anndl nagyobb lehet a teherbirascsokkenés, minél
kevésbé mutat az anyag képlékeny tulajdonsagokat.

A fentiek bizonyitasat alevezetés hosszadalmassaga miatt nem kozoljuk.

Az elibbi felttel IZhyegesen erisebb, mint a csak nyomAst felvevi
anyagra tett, ahol bAmilyen helyre felhelyezett f | esetéh van olyan ig@hybe-
vZtel, amelynek a val di teherb rAShoz tartoz intenzitAa cs kken.

13a., 13b. Abra eseth nem j n Idre, 13c., 13d. & 13e. Abra eset@h |dre-
j het a teherb rAscs kkengs.

A feltdel term@szetesen igaz a csak nyom/Ast felvevi anyagokra is; ekkor
a hozott r&z nem lehet merev-k@plkeny, ami megegyezik az ¢ 2 feltdellel.

3.2. VizsgAat linedEs anyagt rvadhy feltdel ez&Ael

Az anyagt rvihy legyen a 13d. AbrAgak megfelel .

3.2.1. SzAnpdda v@gtelen ter letR f | eset@h.
A keresztmetszet kialak tASA a 14a. AbrAn v/Aoltuk.
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c 6
-
G4 6
d o, H
- &y [3
P (<3 -
[

13. abra. Kiilonbozs o(e) diagramok

. oo i
a f I
b
3 b
By [~ M
A Gn

(4 6y [~ M,
G < GH

14. dbra. Linedris anyagtorvény vizsgilata

A fiil felhelyez( se eltt a nyomatékra
Oy * b-ht

M, =2

érték adédik.
A végtelen teriiletii fiil felhelyezése utdn :

(U5 BT~ iyt YN
M’_[ R R T T o 3

A teherbirdscsokkenés akkor maximadlis, ha a fiil helyét meghatdrozé u = A/h ardny :

u=0,0774.

Ekkor
wraMuis My, - o
g M, =160
adédik.
3.2.2. Szdmpélda véges teriiletii fiil esetén.
Tekintsiik a 15. dbrdn lathaté keresztmetszeteket. (Az anyagtorvény legyen most is a
13d. dbrdn vdzolt linedrisan rugalmas.) A felhelyezett fiillek hatdséra a feliillete 259%,-kal meg-
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15. Abra. Teherb rAs-cs kken@s vyes ter letB f | esetéh

n tt. A keresztmetszeti jellemzik af lek felhelyez@se elitt (15a. Abra):

Fj = 0,5 m»,
yi = 0,5 m,
T B4
T~ ~IF

A fllek felhelyezése utan (15b. abra):

F, = 0,625 m',
« = 0,5155 m,
J, = 0,04243 m?t,
°. = 0,08231 m®.

A fel let n vel@se ellende a keresztmetszet val di (nyomat@ki) teherb rASa cs kken:

1=1- 1,23%!

Hangsadyozzuk, hogy itt a val di teherbrA cs kken, @& ez meriben mAsS, mint az 1.
Abr/An v/AZolt keresztmetszet eset@h bek vetkezi rugalmas telierb rAcs kken@s, ahol a f leket
a szdsl szAkak k zel@ben helyezt k el @& nem a semleges tengely k zel@ben.

4. Nem t@lalap keresztmetszet vizsgAtata

A dolgozat korABbi levezet@ei (2. & 3. fejezet) csak anddysz g kereszt-
metszetre vonatkoztak. VizsgAuk most meg a teljessd igdhye ndk |, hogy
a keresztmetszet teherb r/BARak cs kken@e hogyan f gg a tart alakjZE |.

4.1. VizsgAat lineEs anyagt rvidhy felt@el ez@del

Legyen a keresztmetszet a(e) diagramja line/&s (13d. Abra).

Bizony that , hogy k@dszeresen szimmetrikus keresztmetszet esetdh a
maximAEs relat v teherb r/&cs kken vditelen ter letlR f I" eset@en k vet-
kezik be. rtike

£=1 05(Q/a+ 4a a), (15)
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ahol

(A betRBk Atelmez@sd |Ad a 16. AbrAn.)

A relat v teherb rA&cs kken@ maximuma (15) alapjAa csak a kereszt-
metszet kialak tA&8A | f gg. 1(a) a vizsgAe tartomAByon monoton cs kken,
teh/ZE akkor amaximAs, ha a-t leheti legkisebbre vAasztjuk, a akkor kicsiny,
ha a keresztmetszet ter lete kicsi, inercianyomat¢ka pedig nagy. Ennek
sz@si &rtke a 0 gerincvastagsAgl3, agynevezett ideds | szelvghy"-nd van;
ennd

a 4.

Ebben az esetben a teherb rAScs kkengs akkor a legnagyobb, ha a vdh-
telen ter let f | a semleges tengelyti |

$h= 02071 h

tAolsAgra ker |, ekkor (15) szerint:

? = 17,1%!

A 16. Abr/AE nchAny keresztmetszet esetédh a teherb rA&cs kken@s maxi-
muma megtal Athat .

SApdda

A keresztmetszet kialak t/A4& |Ad a 17a. AbrAB.
A keresztmetszeti adatok:

Ej = 184000 mm',
Ji = 57743 10" mm,

W:2|816810u mm, _

Helyezz nk el egy tovAbbi vet a 17b. Abra szerint, ekkor a keresztmetszeti adatok:

Fj = 243200 mm?,
» = 6,1542 10" mmg,

A sodypont eltol dAsays = 178,5 mm,
*yziﬁE\:216993_Ioemm3

A val di relat v teherb rAscs kken@s:
f= 1--J-=24,17%.

Ha a gerinc vastagsAga z@ns, akkor a harmadik a mAsik ketti vel azonos ter letR3
f | hatASAa bek vetkezl relat v teherb rAScs kken@s 7,18%.

* ItalABosabb anyagt rvéhy esetde a vizsgAtatot e dolgozatban nem
viiezz k el. NehARy megjegyz@st azonban ehhez is f3z nk.
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16. ABra. NehAny keresztmetszet sszehasonl tAsa

17. Ara. A keresztmetszet kialak tAsa

A teherb rAscs kken@s |@rej tt@hek leheti sdge tovAbbra is a kereszt-
metszet alakjA | f ggetlen | csak az anyagt rvényti| f gg a 3.1. szerint.
A keresztmetszet alakja csak a teherb rAscs kken@s nagysAgAE befolyASolja,
azt viszont jelentis m@tZkben.

A legveszdyesebb (legnagyobb teherb rAscs kken@st lehetivd tevi)
keresztmetszet az ideds | szelvihy. A k@& v lehet k | nb z1I ter let, &
Attal ABos esetben a veszd@yes teherAHAS a k Ipontos nyomAs lesz.

5. A jelens@y viszonya a k@blZkenysdgtanhoz

LAsz lag ellentmondAsba ker It nk a k@pl@enysdgtannak az 1.
fejezetben eml tett  statikai t@el@el, mivel azt tal Atuk, hogy bizonyos ese-
tekben a keresztmetszet teherb rAsa, m@ypedig aval di teherb rAsa anyag hoz-
zAadAsa eset@ben cs kken. Az ellentmondAsnak az az oka, hogy a k@plkeny-
sgtan tdele csak t kdetesen k@plgkeny anyagokra vonatkozik, az Atalunk
vizsg/A jelens@dy viszont csak korlAozott alakvAtoz kZpess@R anyagok eset@
ben k vetkezik be. At kdetesen k@plkeny anyagoekeresztmetszeteknd a va-
| di teherb rAs azonos a k@hl@keny teherb rAssal, vidhes nyod k@pessdy eseth
viszont k | nb zhet att I.
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A szerkezet@ t@sben hasznAt @& egyAtal A a term@bzetben tal Ahat
anyagok sohasem t k@detesen k@plkenyek. Ez arra figyelmeztet benn nket,
hogy a kplkenys@htan tdeleit illetve annak szemldet@ csak bizonyos
kritik A&al alkalmazzuk a val di @ ti anyagokra.
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Paradox of the Load-bearing Capacity of Cross-sections.  The paper deals with the para-
dox unknown up to now, that the real (not ..elastic") load-bearing capacity of some reinforced
concrete and steel cross sections decreases if their area isincreased. This phenomenon comes
about not only in the case of simplified material laws, prescribed in the Building Codes, but
also in the case of actual material laws. The necessary and sufficient conditions for the coming
about of this paradox and the possible maximum of the decrease of the load-hearing capacity
are given.

Paradox der Abnahme der Tragf higkeit bei Vergr erung des Querschnittes. Es wird
das bisher unbekannte Paradox untersucht, da die wirkliche (nicht elastische") Tragf hig-
keit gewisser Stahlbeton- und Stahlquerschnitte abnimmt, falls ihre FI che vergr ert wird.
Das kommt nicht nur bei vereinfachten Stoffgesetzen laut der Bestimmungen zustande, son-
dern auch bei wirklichen Stoffgesetzen. Die notwendigen und hinreichenden Bedingungen f r
das Zustandekommen dieses Paradoxes und das m gliche Maximum der Tragf higkeitsabnahme
werden angegeben.
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