
SZEKRÉNYTARTÓS HIDAK ERŐJÁTÉKA 

SZIDAROVSZKY JÁNOS* 

A MŰSZAKI TUDOMÀNYOK KANDIDÁTUSA 

A tanulmány a szekrénytartót egy zérus sarokmerevségű csuklós szekrény" 
tartóból és sűrűn egymás mellé helyezett zárt keretekből összeépített szerkezettel 
helyettesíti és az erőjátékot azon határozza meg az elemi szilárdságtan szokásos mód-
szereinek segítségével. Az antimetrikus terhelés okozta csavaró nyomaték egy részét 
a szekrénytartó, mint csavart rúd, a másik részét a két függőleges fal és övek alkotta 
főtartók veszik fel. A nyomaték megosztása azonban nem csak a tartó merevségi viszo-
nyaitól, hanem a terhelés mikéntjétől is függ. A nyomaték megosztása és a helyettes í tő 
főtartók hajlító merevsége meghatározására egyszerű képlet szolgál. 

1. Bevezetés 

Szekrénykeresz tme t sze tű h í d t a r t ó k , az űn. szekrény ta r tós h idak leg-
egyszerűbbje , az egycellás szek rény ta r tó ( l a . ábra) t u l a j d o n k é p p e n n é g y 
— két vízszintes és ké t függőleges s íkú — síkbeli t a r t ó b ó l áll ( l e . áb ra ) , 
amelyekből úgy van összeépí tve, hogy a csa t lakozásoknál a t a r tók közt sem 
rela t ív e l tolódás , sem r e l a t í v elfordulás nem lehetséges ( l b . ábra) . Az é r i n tkező 
felületeken a helytől f ü g g ő három (Px, Py, Pz) erő és h á r o m (Mx, My, Mz) 
n y o m a t é k v e k t o r ha t . Az ismeret lenek száma t ehá t csa t lakozási f e lü le t enkén t 
6—6, összesen 24 v e k t o r f ü g g v é n y ( l d . áb ra ) . Ezeknek az ismeretlen f ü g g v é -
nyeknek a s z á m á t — bizonyos összefüggések ismerete iben — le lehet csökken-
teni , de az m é g így is t ú l n a g y ahhoz, hogy a gyakor la t számára h a s z n á l h a t ó 
el járás a l a p j á t képezze. 

A szek rény ta r tó egyik fa la s í k j ában terhelő lefelé h a t ó Q erőt s z immet -
r ikus és an t ime t r i kus összetevőkre b o n t j u k . A sz immet r ikus összetevő a m i n d -
két függőleges fal s í k j á b a n terhelő Q/2 — Qj2 lefelé h a t ó erőkből, az a n t i -
met r ikus összetevő v iszont az egyik fa l s ík j ában t e rhe lő Q/2 lefelé h a t ó és 
a másik fa l s ík j ában t e rhe lő Qj2 felfelé h a t ó függőleges erőkből áll (2. á b r a ) . 
A sz immet r ikus összetevők, azaz a sz immet r ikus terhelés h a t á s á r a ébredő erő-
j á t é k á l t a l ában az elemi sz i lárdságtan módszereivel a m é r n ö k i számítás cél jai-
nak megfelelő pontossággal megha t á rozha tó . Az a n t i m e t r i k u s terhelés h a t á s á -
n a k vizsgála ta nem ilyen egyszerű és ezért különböző egyszerűsí tő f e l t evéseke t 
vezet tek be. A javaso l t módszerek h á r o m t ípusba so ro lha tók . 

* Dr. Szidarovszky János, 1089—Budapest, Bíró L. u. 42. 
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szimmetr ikus ant imetr ikus ж 
terhelés terhelés 2 ' 

2. ábra 

Az egy ik l eggyakrabban a lka lmazot t módszer e lhanyago l j a a keresz t -
metszet e l to rzu lásának h a t á s á t , vagyis fe l té te lezi egyrészt az t , hogy a keresz t -
metszet t e l j e s a lak ta r tó , más rész t azt, hogy az an t ime t r ikus te rhelés t a t a r t ó 
csavaró el lenál lása veszi fel. E módszer a lka lmazásáná l a gyakor l a t a szekrény 
keresz tmetsze t e l torzulásának ha t á sá t úgy veszi f igyelembe, hogy a sz immet-
r ikus te rhe lésre k a p o t t feszül tségeket — érzés a lap ján — 5 -j- 20%-ka l meg-
növeli. 

Egy m á s i k módszer a t a r tó rács ana lóg iá jábó l indul ki , és a keresz t -
elosztást v i z sgá l j a ; vagyis az t az a r ány t h a t á r o z z a meg, h o g y az egyik függő-
leges fal, v a g y i s az egyik t a r t ó s ík jában h a t ó függőleges t ehe r milyen a r á n y b a n 
terhel i a ké t függőleges t a r t ó t . Ez az e l j á rás a s zek rény ta r tó t középen hossz-
i r ányban e l v á g v a képzeli, és az o t t fellépő hossz i rányú t megoszló erők h a t á s á t 
hanyagol ja el (3. ábra) . Ez az el járás t e h á t kompat ib i l i t ás i fe l té te leket nem 
elégít ki. 

A h a r m a d i k t ípus a c s a v a r ó n y o m a t é k o t osz t ja meg. E g y i k része az a lak-
t a r t ó ke resz tme t sze tű s zek rény ta r tóná l c s a v a r á s t idéz elő, a másik része a 
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f a l a k a t képező t a r t ó n y a l á b o t t e rhe l i . Ez u tóbbi v izsgá la táná l t e t t e lhanyago-
lások a kompa t ib i l i t á s fe l té te le inek ki nem elégítését v o n j á k m a g u k u t án . 

J e l e n t a n u l m á n y a s z e k r é n y t a r t ó t a fa lakból , mint önál ló t a r t ókbó l 
összeépí te t t szerkezete t vizsgálja és — egyszerűsí tő fel tevések bevezetése u t án 
— ezen a t a r tón v izsgál ja az e r ő j á t é k o t . 

2. Egyszerűsí tések 

A v iz sgá la tunkná l beveze te t t egyszerűsítő fe l tevések az a l á b b i a k : 
1. A vizsgálat az elemi sz i l á rdság tan összefüggései a l ap j án végezhető. 

E n n e k köve tkez t ében érvényes a szuperpozíció elve és a Navier—Bernoul l i 
féle h ipotéz is (aminek köve tkez t ében az egyes f a l ak s ík j ában , vagy i s függő-
leges és vízszintes i r á n y b a n a feszültségeloszlás l ineáris) . 

2. Az egyes f a l a k vas tagsága hosszukhoz és szélességükhöz v iszonyí tva 
kicsi és ezér t az egyes fa lak csavarómerevsége e lhanyago lha tó . 

3. A normál e rőknek a l akvá l tozás t módosí tó ha t á sa e lhanyago lha tó . 
4 . A szek rény ta r tó fa la inak tengelye derékszögű négyszöget képez 

( l b . á b r a ) . 
5. A szekrény ta r tó k é t t á m a s z ú . 
6. A szek rény ta r tó tengelye merőleges az egy oldalon levő a l á t ámasz t á s 

t enge lyére (merőleges elrendezésű). 
7. A szek rény ta r tó két végén levő a l á t ámasz tásná l szerkezet i megoldás 

b iz tos í t j a , hogy o t t a ke resz tmetsze t m e g t a r t j a eredet i a l ak j á t a te rhelés u t á n 
is a s a j á t s ík jában , de n e m akadá lyozza az arra merőleges i rányú a lakvá l tozás t . 

8. A szek rény ta r tó keresz tmetsze tének függőleges sz immet r i a tengelye 
van ( l b . ábra) . 

9. Az egyes f a l a k derékszögű négyszög ke re sz tme t sze tűek ( l b . ábra) . 
A vizsgálatnál az öblösödés g á t l á s á n a k h a t á s á t nem vesszük f igye lembe. 
A felsorolt fe l t evések ese tében a s zek rény ta r tónak a t enge lyére merő-

leges s íkmetsze te i a lakvá l tozás u t á n n e m m a r a d n a k síkok, de — ha másod-
rendű ha tá sok tó l e l t ek in tünk — a s íkmetsze tben a függőleges és vízszintes 
(vagyis a fa lak tenge lyéve l p á r h u z a m o s ) egyenes a lakvá l tozás u t á n is egye-
nesek m a r a d n a k . 
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A szek rény ta r tó t képező n é g y fa la t erős í tsük egymáshoz , ú g y mint a 
t ény leges s zek rény ta r tóná l v a n azzal a különbséggel , hogy az egyes fa lak egy-
máshoz képest s z a b a d o n e l fo rdu lha tnak . Ez t a t a r t ó t nevezzük a következők-
ben csuklóstartóaak. 

A relat ív e l fo rdu lás t l ehe tővé t evő csuklókat a feszül tségek súlyvonalá-
b a n helyezzük el (4. áb ra ) . A feszül tségek sú lyvona lá t később ha t á rozzuk meg. 

4. ábra 

A csuklós ta r tó ra h a t ó függőleges és vízszintes erők h a t á s á r a a csuklós-
t a r t ó keresz tmetsze te de fo rmálód ik , azaz a t a r t ó tengelyére merőleges sík-
me t sze tben az u g y a n a z o n f a l akon levő csuklókat összekötő egyenesek a lkot ta 
z á r t kere t szögei — amelyek te rhe le t l en t a r t ó ese tében derékszögek — meg-
v á l t o z n a k . A s z e k r é n y t a r t ó t enge lyére merőleges s íkban kényszer n y o m a t é k o k 
l épnek fel a csuklós t a r t ó csuklói he lyén . Ezeknek a kényszer n y o m a t é k o k n a k 
a s ík j a a t a r t ó t enge lyére merőleges s íkban fekvő z á r t kere t s í k j áva l egyezik. 
I l y m ó d o n ezek a k é n y s z e r n y o m a t é k o k a s zek rény ta r tó ke resz tmetsze té t képező 
síkbeli zár t ke re t ekben ébrednek . E zár t ke re teke t a t o v á b b i a k b a n támasztó-
kereteknek nevezzük . A t á m a s z t ó k e r e t b e n ébredő kénysze rnyoma tékok elő-
á l l í tha tók a kere t k é t szembenlevő s a r o k p o n t j á t t e rhe lő -\-Pk és —Pk nul l 
é r t é k ű erőpárral (5. ábra ) , amelyek vízszintes és függőleges összetevői a H és 
V e rők. A háromszögek hasonlóságából 

~H~~k 
amiből 

(2.1) 

V=H— (2.2) 

A szekrény ta r tó fe l fogha tó egy olyan c suk lós t a r tókén t , ame lye t csuklói-
ná l sűrűn elhelyezet t t á m a s z t ó k e r e t e k t á m a s z t a n a k alá (6. áb ra ) . A t ámasz tó -
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h 

к 

5. ábra 

támasztókeret 

= 7 1 

csuklós szekrény-
tartó 

M 
ml 

6. ábra 

keretek összetartozó H, V erőket a d n a k á t a csuklóstar tónak. A külső anti-
metr ikus terhelés és a H, V erők h a t á s á r a a csuklóstar tó csuklóit összekötő 
f ikt ív kere t eltorzulása és a t ámasz tókere t sa rokpont ja i t összekötő ke re tnek 
a H, V e rők ha tására bekövetkező el torzulása megegyezik (4. ábra). E n n e k az 
összefüggésnek az a lap ján lehet a H, V erőket meghatározni . 

A csuklós tar tóban a hosszirányú feszültségek a kereszt i rányú deformáció 
köve tkez tében a t ámasz tókere t a lakvál tozásá t is maga u t á n v o n j á k , ha a 
Poisson szám nem zérus (vagyis v ^ 0). Hasonlóképp a t ámasz tókere t elemei-
nek ha j l í tó merevségét a hosszirányban gátol t a lakvál tozás módos í t j a . A to-
vább iakban a ha rán t i r ányú alakvál tozás h a t á s á n a k vizsgálatára nem t é r ü n k ki. 

A szekrény ta r tó t helyet tesí tő t a r t ó a 2. §-ban részletezettek a l ap j án 
egy csuklós szekrénytar tó , amit a négy sa rkán támasz tókere tek t á m a s z t a n a k 
meg (7. ábra ) . A támasz tókere tek egységnyi vas tagságúak és szorosan egymás 
mellett v a n n a k . 

H a a ké t oszlopa a l a t t meg támasz to t t keretet felső vízszintes e lemének 
tengelyében P vízszintes erő t á m a d j a meg, a keret vízszintes elemeinek közép-
pon t j a függőleges i r ányban nem tolódik el, ugyanot t inflexió is van (8. ábra) , 
t ehá t a ha j l í t ónyomaték értéke zérus. 
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7. ábra 

H a a [h0 ( F j / 2 ) ] ' mennyiség mel l e t t a F j /8 é r t éke t , v a l a m i n t a 
[Л0 + (Uj/2)] 3 mel le t t a F 2 /8 ér tékét e lhanyago l juk , az e = 1 cm-es elmoz-
dulás t előidéző H = A k megoszló erőre az 

AK = 

2Eu, 
к — v3\2 к — Гц 

V? l'9 

AJ 
/l2l>? 

h _J_ 2 
* 0 + 7 , 

f i 
+ FE — V , 2 К + (к -

3v\ v\ 

(3.1) 

összefüggést v e z e t h e t j ü k le. Az A k vízszintes erő h a t á s á r a a kere t s a r o k p o n t j a i t 
összekötő képzele tbel i kere t e l torzulását a 

MO — 
l e m 

k(cm) 
(3.2) 

szögváltozás ha t á rozza meg. H a a kere t re h a t ó vízszintes megoszló erő H , 
úgy a szögvál tozás 

= J L . J _ (3.3) 
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H a a t a r t ó n kiékelések v a n n a k és a ke resz tme t sze t lényegesen eltér a 
7. á b r á n f e l t ü n t e t e t t ke resz tmet sze t tő l , vagy a csuklós t a r tó f a l a i n a k feszült-
ségi sú lyvonala és a t á m a s z t ó k e r e t elemeinek középvonala lényegesen e l tér 
egymás tó l , úgy a z á r t kere t Ak keresz tmerevsége — a (3.1) kép le t a lka lmazása 
he lye t t — va lami lyen közismert módszerrel h a t á r o z h a t ó meg. 

4 . Az an t ime t ikus terhelés h a t á s a 

A külső a n t i m e t r i k u s te rhe lés t a 2. ábra t ü n t e t i fel. A csuklós szekrény-
t a r t ó r a még az 5. á b r á n f e l t ü n t e t e t t H és V e rő rendszer is ha t . í g y a csuklós-
t a r t ó r a (Ql2 — V) n a g y s á g ú függőleges irányú és H nagyságú vízszintes i r ányú 
an t ime t r i kus terhelés h a t (9. á b r a ) . 

9. ábra 

A keresz tme t sze tnek függőleges sz immetr ia tengelye v a n , t ovábbá a 
terhelés an t ime t r ikus , így a függőleges sz immet r ia tengelyben a keresz tmet-
szetre merőleges a feszül tségek n e m ébredhe tnek . A keresz tmetsze t minden-
vízszintes egyenesében a a feszül tségek a tengelyre tükröződnek . Az egyszerű-
sítő fe l tevésekben az 1., 4., 6. és 8. pon tok a la t t i részletezet tek a l a p j á n a 

a = a • y • z (4-1) 
összefüggés áll f enn . 

A (4.1) alat t i kép le tnek megfele lő feszül tségeket a 10a. á b r a t ün t e t i fel . 
A feszültségi ábra a 10b. és 10c. á b r á k szerinti feszül tségi ábrák összegeként is 
e lőál l í tható. 

a . b. c. 
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A 10b. ábrán f e l t ü n t e t e t t húzó , ill . nyomó feszül tségek e r edő j e a -\-S, 
ill. —S e rők , a 10e. á b r á n a nyomó, il l . húzó feszül tségek eredője a — N és 
+ N e rők. 

A -(-S és —S e rők Srx erőpárt , a — N és -\-N e r ő k a —Nr 2 e r ő p á r t képe-
zik. Min thogy a terhelés an t imet r ikus , a ke resz tmetsze t re ható a feszül tségek 
eredője zérus , így 

Srx — Nr2 = 0 (4.2) 
amiből 

— = ^ (4.3) 
N rx 

Az rx és r2 mennyiségek a t e rhe lés nagyságá tó l függet lenek, c s a k a szek-
r é n y t a r t ó ke resz tmetsze t i méretétől f ü g g n e k , így az S/N a rány is csak a kereszt-
metszet mére té tő l függ . í g y ha S a d o t t , az N é r t éké t is megha tá rozza és vele 
együt t megha tá rozza a vízszintes nu l l tengely he lyé t is. 

í g y megá l l ap í tha tó , hogy a n t i m e t r i k u s függőleges és vízszintes terhelés 
esetében a a feszültségi null tengely h e l y é t a csuklós szekrény ta r tó kereszt-
metsze t i mére te i h a t á r o z z á k meg, az á l landó sze lvény esetében szelvényről 
szelvényre nem vá l toz ik és függet len a terheléstől . 

A csuklós szekrény ta r tó ra h a t ó terhelés [(Q/2) — V] függőleges anti-
met r ikus terhelés és H vízszintes a n t i m e t r i k u s te rhe lés szuperpozíc iójaként is 
kezelhető (1. a lat t i fe l tevés) . 

5. Ant imetr ikus függőleges te rhe lés 

Te rhe l j e a t a r t ó t csupán a n t i m e t r i k u s függőleges terhelés. 
A t a r t ó bá rmely ik ke resz tme t sze té t is v izsgál juk, a a feszül tségek ábrá ja 

u g y a n o l y a n alakú, c s u p á n az ér tékek m á s o k . Ezér t k é t egymástól Ax távolság-
ban levő ke resz tme t sze tben fellépő <r feszültségek Aa különbsége is hasonló, 
vagyis az t is a lakhelyesen tün te t i fe l a 10a. ábra . 

A 2. feltevés köve tkez tében egyes függőleges f a l a k a csuk lókná l Py víz-
szintes e rőke t ( ld . á b r a ) nem t u d n a k á t a d n i a v ízsz intes f a l aknak , így a víz-
szintes fa l nem kap vízszintes i r ányú te rhe lés t , t e h á t a Ax va s t agságú szeleté-
nek á t a d o t t Aa feszül tségekkel a függőleges fal csa t lakozásánál fel lépő Px 

i r ányú t nyíróerők t a r t a n a k egyensú ly t (11. ábra) . 
A ve tü l e t i té te l a l ap j án a két függőleges falról á t adódó nyí ró e r ő k nagy-

sága egyenlő, i r ányuk ellentétes. 
A n y o m a t é k i egyensúly a l a p j á n pedig 

tk = 2 
s , s 

— Act,  
2 к 

— — =— До, (5.1) 
3 2 6к 
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amiből a 

Д б ь 

11. ábra 

t = Aa, 
6 k2 (5.2) 

összefüggés veze the tő le, ahol az egyes mennyiségeke t a 11. á b r a magyarázza . 
I t t к még ismeret len. U g y a n e k k o r a t erő adódik á t k é t b1 széles Aa1 feszültség-
különbséggel t e rhe l t s z i m m e t r i k u s a n elhelyezett lemezről is, azaz 

t = b1 Aav 

a h o n n a n (5.2) fe lhaszná lásáva l a helyet tesí tő lernez szélesség 

(5.3) 

*>! = 
6k2 

(5.4) 

A fent iek a l a p j á n igénybevéte l s zempon t j ábó l az s széles fej lemez ké t 
bx széles fej lemezzel he lye t t e s í the tő . 

Ugyanez é r v é n y e s a t a lp lemezre is, ahol 

J 3 

6 fc2 
(5.5) 

A még i smere t len к mennyiség az alábbi g o n d o l a t m e n e t a l a p j á n határoz-
ha tó meg : 

A t nyíró erő a függőleges f a l b a n ébredő Aa feszül tségek e redő jének függő-
legesében ha t . í g y a 12. ábra szer in t a bal oldal i f a l r a ha tó Aa feszültségek 
eredője 

1 d . d 
t = -Aa,— 

2 к 2 

I d — 2v„ . d — 2r, 3 Aa2 —L 

J L i : 
4 к 

Ав0 

2 к 

1 ( D - 2V,Y 
Aa2, (5.6) 
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azaz 

12. ábra 

| = *»(«* — рз) ^ 
/с 2 

(5.7) 

A Zlff feszül tségek n y o m a t é k a a keresz tmetsze t sz immetr ia tengelyére 

M = (<* - + («1/3) ( 5 8 ) 2 I d ' , 2 1 (d — 2v3)3 

2 
3 4 к ' 3 4 к 

De a t nyíró erők n y o m a t é k a 

к 

M = KT = K V * { D - V 3 ) АО2 

к 2 

a Zlo feszül tségek n y o m a t é k á v a l egyenlő , és így 

v\ 
к = d — v3 ' 

(5.9) 

3(d - v 3 ) 

A függőleges fa l he lye t t e s í t he tő egy 

. d — v3 

/ з = H 1 
к 

v a s t a g egyenletes feszül tségű fal lal , m e r t az 

F Z ^ I 

eredő va lóban a t (5.7) a la t t i é r t é k é t a d j a . 
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A vízszintes f a l r a h a t ó külső h a j l í t ó n y o m a t é k k a l a feszül tségekből és a 
t c súsz ta tó erőkből álló (a, t) erőrendszer t a r t egyensú ly t . A he lye t tes í tő tar tó-
nál a (a, t) erőrendszer az előbbivel azonos . Ezér t f en t i ek a lap ján függőleges 
an t ime t r i kus terhelésre az igénybevéte lek s z e m p o n t j á b ó l a csuklós t a r t ó két 
olyan t a r t ó v a l he lye t t e s í the tő , melynél a fej , b2 a t a l p szélessége és f3 a gerinc 
vas t agsága (13. ábra) . 

A függőleges síkii h a j l í t ó n y o m a t é k ha t á sá r a fellépő feszül tségi ábra 
null t enge lye a he lye t t e s í tő t a r tó v ízsz intes sú lyvona la lesz (13. á b r a ) . 

b, 

b2 

13. ábra 

A a és T feszül tségek konvencionál is módon h a t á r o z h a t ó k m e g . 
A vízszintes (nem terhel t ) f a l b a n ébredő r feszül tségek is megha tá roz -

h a t ó k . 
A függőleges f a lbó l á t adódó c súsz t a tó erő (5.2) a lap ján a vízszintes fal 

egy me t sze tén 

t = -^-Aav (5.13) 
Oft2 

A Aa feszültségek összege a fél f a l r a a l l . á b r a a l ap ján 

Aax — — = — Aa,. (5.14) 
fc 4 4fc 

A k e t t ő különbsége a d j a középen a csúsztató e r ő t : 

t l = - f i — £ l = *2<3fc - 2*> ^ « i * ^ , . (5.15) 
4fc 6 fc2 12fc2 2s 

A te l jes csúsz ta tó e rő a függőleges falról 

t = R j , (5.16) 

ahol S a függőleges fal övének s t a t ika i nyoma téka . 
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í g y a vízszintes fal közepén a csúsztató e rő 

3k - 2s „ S 

és a ny í ró feszültség 

R 
2 s I 

ЗА; — 2s n S 
т, — — R 

2 s I V l 

(5.17) 

(5.18) 

Hason lóképpen a nyaknál a c súsz t a tó erő a függőleges fal csa t lakozásáná l 

s s к 
T, = Л А,  

1 к 4 4 

v a g y (5.16) a l ap j án 

И 
3 К 

2s 

s2 — к2 . ЗА 
/Iff, = -— 

4/с 2s 

1 
s2 / 

1 - * 1 
«2 

(5.19) 

A csúsz ta tóerő t а 14/а. á b r a t ü n t e t i fel. 

b. a . 

14. ábra 

Minthogy a terhelet len v ízsz in tes fal nem k a p vízszintes e rő t a függő-
leges fa lak tó l , a v ízszintes fal hossztengelyére merőleges m e t s z e t b e n a kereszt-
me t sze t i eredőnek n incs nyíró komponense . í g y 

T dy dz = 0 (5.20) 

s z a v a k k a l : függőleges an t ime t r ikus terhelés e se t én a vízszintes f a l akban a 
c súsz ta tóe rők összege zérus. 

Egész hason lóan , vízszintes an t ime t r ikus te rhe lés esetében a függőleges 
f a l a k b a n a csúsz ta tó erők összege zérus. 
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6. Antimetrikus vízszintes terhelés 

Vízszintes i r ányú an t ime t r ikus terhelésre a csuklós t a r t ó a <7 feszültségek 
szempont jából ké t vízszintes tenge lyű ta r tóva l he lye t tes í the tő . 

A t a r tó vízszintes terhelése a t ámasz tókere t rő l á tadódó H erő (4. ábra ) . 
A H erő ha tására fellépő igénybevételnek szempont jábó l a fe j lemez helyettesí t-
hető e g y / j ger incvastagságű és C1 övszélességű, a talplemez ped ig egy/„ gerinc-
vastagságú és C2 övszélességű t a r t ó v a l (15. és 16. ábrák). 

m, 

m, 

15. ábra 

S 

16. ábra 

m 

Az (5.10) képlethez hasonlóan a vízszintes fa lak feszültségi nulltengelye 

h, = m, 1 4-
2 1 2 

I f 2 . Л, = m9 F 2 
f l 

12 ТПо 

(6.2) 

összefüggések a l ap ján ha tá rozha tó meg. 
A függőleges falakról a vízszintes falak feszültségi null tengelyében á t -

ado t t nyíróerők: 
AA1 

2h1h 
(6.3) 
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Aa x 

2hxh 
r 2 + h x + r? 

í r i " A l 

ahol (17. á b r a ) 
r i = RNI ~ VV 

17. ábra 

(6.4) 

(6.5) 

(6.6) 

A függőleges f a l a k a t he lye t t e s í t ő övlemez szélességek: 

es 

m e r t 

es 

C i = 

c 2 = 

2/tf t j 

1 

Í L - V + HJ + r! r2 — h2 

2h hn 

— r x — hx 
3 

y r2 + К 

CX AAX = tx  

С2Лг2 = C2^-Aax = t 2 . 

К 

V é g ü l a ké t h e l y e t t e s í t ő f a l v a s t a g s á g (5.11)-hez hason lóan 

mx - (vJ2) f i = vi 

i l letve 

Á = v ' . 
m2 — (V2) 

(6.7) 

(6.8) 

(6.9) 

(6.10) 

(6.11) 

(6.12) 
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7. A falak eltolódása 

A tömörsze lvényű t a r t ó el tolódására é rvényes (18. á b r a ) az 

rrx M rx T 
77= - I I — dxdx+\ —dx-\-q>Q?c=r)0 (7.1) 

összefüggés, aho l íj0, ill. cp0 a t a r t ó l eha j l á sa , illetve e lőfordulása az x = 0 
helyen, M a h a j l í t ó n y o m a t é k , T a ny í róerő , E a ruga lmasság i tényező, G a 

18. ábra 

nyí rás i ruga lmasság i tényező, I ill. A a t a r t ó ke resz tme t sze tének tehe te t lenség i 
n y o m a t é k a , ill. he lye t tes í tő t e rü l e t e és x az abszcissza, t o v á b b á 

F 
A = — . (7.2) 

ahol F a t a r t ó ke resz tmetsze t i területe és g egy alaki t é n y e z ő . 
Ha a k é t t á m a s z ú t a r t ó keresz tmetsze te állandó, a (7.1) képlet t o v á b b 

egyszerűs í the tő , és az 

V — —(I -^—dxdx-1———|- q>,jc (7.3) 
JJo Ее GAe 

összefüggést k a p h a t j u k az e l tolódás megha tá rozásá ra . 
Ha a t a r t ó t terhelő q terhelést s inus Four ie r sorba f e j t j ü k , az egyes 

Four ie r - t agokra a 

1 = (7-4) 
i=i í=i » 

egyszerű összefüggést k a p j u k . 
Legyen a terhelés 

4i = 4iо sm — — . (7.5) 
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E k k o r 
rri l in* Ti = - 9 / 0 — c o s — ' ( ' - 6 ) 

m l 

P . Í71X 
Mt = 9/-Т-Г8Ш~7" (7-7) 

es 
e P . inx 

= 9 / o - ^ - r S l n — • ( 7 - 8 ) 
j UJT2 t 

(7.5) —(7.8) f e lha szná l á sa és a k i je lö l t i n t e g r á l á s elvégzése u t á n az e l t o l ó d á s r a az 

összefüggés t k a p j u k , ahol 

— • (7 .10) 
GA P 

A (7.9) k é p l e t záró je les részében — h a c s a k i é r t éke n e m túl n a g y — a m i 
a g y a k o r l a t i s z á m í t á s o k b a n n e m f o r d u l e lő — az első t a g ér téke m e l l e t t a 
másod ik t a g e l h a n y a g o l h a t ó . Í g y : 

1 P 

F e 12тг2 

A s z e k r é n y t a r t ó n e m t e r h e l t f a l án a n y í r ó erő h a t á s a mindig e l h a n y a g o l -
h a t ó , m e r t — m i n t az 5. p o n t b a n l á t t u k — az egyes f a l a k n á l a c s ú s z t a t ó e r ő k 
összege z é r u s . 

8 . A szekrény e l to rzu lása 

A k é t függőleges f a l r a h a t ó a n t i m e t r i k u s 

9 / = 9/o s i n (8.1) 

(4. ábra) t e r h e l é s h a t á s á r a fe l lépő a f e s z ü l t s é g а К p o n t o n 

h1 P . inx 
ffKi = 9/0 — u r - r s i n — , (8 .2 ) 

jl3 Рл2 l 

ahol / 3 az 5. p o n t b a n t á r g y a l t h e l y e t t e s í t ő függőleges f a l n a k a t e h e t e t l e n s é g i 
n y o m a t é k a . 
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A ké t függőleges fal r e l a t í v e l tolódása (7.11) a lap ján 

és a k é t v ízszintes f a l re la t ív e l t o lódása 

2 P l К 

Ek Pn ( hx 

A vízszintes f a l a k r a ha tó 

2 P h 
a K i . (8.4) 

Ek Pл2 hj 

Hj = Hi0 sin • (8.5) 

v ízsz in tes terhelés h a t á s á r a é b r e d ő a feszül tség а К ponton 

к P . 1лх 
°кг = H t о — "ТГТ s m — Г " . (8-6) 

2ij Рл1 I 

ahol I x a felső v í z sz in te s fal 6. p o n t b a n t á r g y a l t he lye t tes í tő t a r t ó j á n a k tehe-
t e t l enség i n y o m a t é k a . 

A vízszintes te rhe lés h a t á s á r a a két függő leges fal r e l a t í v e l tolódása 

( 8 -7 ) 

a k é t vízszintes f a l r e la t ív e l t o lódása pedig 

Vu = • ( 8 8> 
Ek Рл hx 

A s z e k r é n y t a r t ó e l torzulásá t k i fe jező Ayt r e l a t í v szögvál tozás (19. áb ra ) 

A y , = T? f l + T?<3 + V i 2 + r , u • (8.9) 
k h 

Vagy i s ha a t e rhe lésben csak i - ed ik Four ie r t a g szerepel, a s z e k r é n y t a r t ó 
e l t o r zu l á sában is c s a k i-edik F o u r i e r t a g szerepel, így a H erőnél is csak i-edik 
F o u r i e r t a g lép fe l . 

V a g y (8.1) — (8.8) f e lhaszná lá sáva l , ha a v ízsz in tes megosz ló t ehe r H , , 
és a függőleges megosz ló teher 

„ h 
4i — Hí—= 

k 
i i o - H i o — h i n — (8.10) 
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Л1 + T h 

.J-

n 2
+ 

19. ábra 

(8.3) és (8.7), i l le tve (8.4) és (8.8) a l a p j á n 

es 

2 l2 

Vn + VÍZ = — ~ 
Eh1 i2jr 

2 P h . 
Vu + Vu = "ТГГ VTT ~7~yaKi ~ ffK2h 

Ek i2n2 

m i n t h o g y a q és H e r ő k h a t á s a e l l en t é t e s . 
D e (8.1), (8.2), (8.5) és (8.6) a l a p j á n 

akl — ffk2 = 

V a g y m á s a l a k b a n 

[ h - 4 
h \ TT k 

~z WÍ0 21, 

/9 " 
2 . mx 

sin 
i2n2 l 

akl ~ ak2 — 3ÍO — Я , о 
k hhl  

2Î7 kl3 

l2 . mx 
- sin 

/ 

í g y (8.9) és (8 .11) —(8.13) a l a p j á n 

4 
Ay, = 

Eh,k 
4ío— Hi о 

J 9 

k hhA' 

2 1 / k l j 

í4 . ITT« 
• sin • 

l 

(8.11) 

(8.12) 

(8.13) 

— . (8.14) 

(8.15) 

A leveze te t t k é p l e t e k a l a p j á n a t ehe t e t l enség i n y o m a t é k o k k ö z t i össze-
f ü g g é s e k is k i o l v a s h a t ó k . 
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A feszültségi súlyvonalak ta lá lkozásánál a Hi erők h a t á s á r a ébredő 
feszültségek — (8-6) fe lhasználásával — a felső sarokponton 

к l2 . ijtx 
°f=Hioe)T 2 sin — - , (8.16) 

21 1 ъЫ* l 
az alsó sa rokponton 

„ к l2 inx ,n , 
z i , líní l 

De a 13. és 15. áb ra a lapján 
aí _ AL 

így 

(8.18) 

/ 2 = / Д . (8.19) 
Л2 

А 4. §-ban t á rgya l t ak a l ap ján a feszültségi ábra mind a vízszintes, m ind 
az an t imet r ikus terhelés ha tá sá ra hasonló, m in thogy a feszültségi nul lpont 
helye nem függ a terheléstől. 

Je lö l jük ezt az an t imet r ikus vízszintes, i l letve függőleges terhelést H * , 
ill. H*-al, amely ugyanaz t a a* feszültséget okozza. A a* feszültséghez t a r tozó 
el tolódások: r]*, r/*, rj* és rj*. 

A H* és V* erők munkái (8.11) és (8.12) felhasználásával 

L „ = H*(nt + (8.20) 
Ek h1 i2nl 

és 
2 l2 Lv = V*(r,* + v t ) = V* 

Ehl i2n2 

Minthogy a H* és V* terhelés ha tására ugyanaz a feszül tségábra a lakul 
ki , a belső m u n k á k egyenlők, így 

LH = Lv . 

Behelyet tes í tve , a (2.1)-el egyező 
И* к 

— = — (8.21) 
V* h 

összefüggést k a p j u k . 
A (8.13) a la t t i összefüggésben (qi0 — Hi0 h/k) (hjI3) he lyébe F*(A1/J3), 

f/ í 0(fe/2J1) helyébe Н*(А/2/х) mennyiségeket helyet tes í tve a cr feszültség és 
vele együ t t (8.15) a lap ján a Ay szögváltozás akkor lesz zérus, h a 

(8.22) 

2 h k x
 3 V ' 
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E z az összefüggés a d j a meg a v ízsz in tes és függő leges t e n g e l y ű fa lak 
he lye t t e s í t ő t e h e t e t l e n s é g i n y o m a t é k a köz t i ö s sze függés t . 

(8 .22)- t (8Д5)-Ье í r v a , a 

, 4 
Ayi = 

kEI3 

2 h 
Ii о — Hio~r 

к 

14 • Í 7 l X /О 09\ 
s in (8.23) 

i4TÏ4 I 
összefüggés t k a p j u k . 

(3.3) a l a p j á n az ös sze ta r tozó H é s V t e rő r endsze r h a t á s á r a a t á m a s z t ó -
kere t s a r o k s z ö g p o n t j a i t összekötő képze l e tbe l i k e r e t sa rokszöge inek v á l t o z á s a 

Hi0 1 . inx 
Ayi = — X — sin —— . (8.24) 

Ak n l 

E z a szögvá l tozás (8 .23) -a l egyező, a m i b ő l a 

Я<° = iW kEI3 , 2h (8-25) 

4 h Ahl4 К 
kife jezés v e z e t h e t ő le . 

H a a ny í róe rők h a t á s á t az a l a k v á l t o z á s o k m e g h a t á r o z á s á v a l n e m h a n y a -
gol juk el, hasonló leveze tésse l a 

(8.26) 1 
[ 1 + i + A ( 1 + W î „ ] 

1 
г 4 я 4 kEI3 h A J 

2 h Akl* к 

összefüggés t k a p j u k . T ö m ö r s z e l v é n y ese tében a m e n n y i s é g e k k ic s ik , így a 
(8.25) a l a t t i kép le t te l s z á m o l h a t u n k . 

H j 0 i s m e r e t é b e n a a és т f e szü l t ségek m á r a s z o k á s o s s z i l á rdság tan i e l já rás-
sal h a t á r o z h a t ó k m e g . 

A (8.14) és (8.26) a l a t t i össze függések e lemzése bizonyos v o n a t k o z á s b a n 
igazol ja a levezetés he lyességé t . 

H a Ak — 0, v a g y i s a t á m a s z t ó k e r e t e k n e k n i n c s merevsége , ú g y (8.23) 
a l a p j á n 

Hio = 0, (8.27) 

vagy i s a k é t függőleges f a l veszi fe l a t e rhe lés t , a h o g y a n a csuklós szekrény-
t a r t ó r a v o n a t k o z ó a n a z 5. § t á r g y a l j a . 

H a Ak = oo, v a g y i s a t á m a s z t ó k e r e t e k v é g t e l e n merevek , a szekrény-
t a r t ó k e r e s z t m e t s z e t e a l a k t a r t ó és (8 .24) a l a p j á n 

Ay = 0. (8.28) 
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E n n e k (8.15)-be t ö r t é n ő he lye t tes í tése u tán k i f e j eze t t Hi0 é r t é k é t 
(8.14)-be he lye t tes í tve 

° k l - a k i = 0, (8.29) 

vagyis a l a k t a r t ó ke resz tmetsze t esetében helyesen k a p j u k azt, hogy a híd 
tengelyére merőleges i r á n y ú a feszültségek n e m ke le tkeznek — ha az öblösödés 
gá t lása i ra és a nyíró erők okozta a lakvá l tozás ra n e m v a g y u n k t e k i n t e t t e l . 

A (8.25) a la t t i összefüggésben az i -ed ik Four ie r - t agná l a ke re tmerevség 
i4-nél osz to t t ér tékkel szerepel . í gy a m a g a s a b b Four i e r tagoknál — h a c s a k 
nem végte len merev a ke re t — a H és V erők a r ány lag kisebbek. 

H a a végső keresz tmetsze tek n e m tel jesen a l a k t a r t ó k , akkor a felső 
vízszintes lemeznek az alsóhoz való r e l a t í v eltolódása a végső ke re t ek Ayk 

el torzulása köve tkez tében megnöveksz ik , és így a (8.23) alat t i Ay é r t é k e a 
Ayk mennyiséggel megnövelendő. E n n e k köve tkez tében (8.25) számlá ló ja is 
megvál toz ik . 

H a a keresz tmetsze t te l jesen a l a k t a r t ó , akkor (8.21) a lapján a 

(8.30) 
«?/2) — V h 

összefüggés áll f enn . (8.30)-ból 

= (8.31) 

ami ar ra m u t a t , hogy a kü lső terhelés o k o z t a csavaró n y o m a t é k egyen lőképp 
oszlik meg a vízszintes és a függőleges f a l ú a k közt . (8.30) a l a p j á n a [Q/2) — V] 
függőleges és H vízszintes e rők eredője p á r h u z a m o s a m á s i k két c somópon to t 
összekötő á t lóva l . 

A l a k t a r t ó ke resz tmetsze t esetében az egyes f a l a k b a n nem é b r e d n e k 
a feszül tségek, és így egy-egy fal m a g a s s á g á b a n a r feszül tségek sem vá l toz -
h a t n a k meg, t e h á t az egyes f a l akban a n y í r ó folyam á l l a n d ó . A 14a. és 14b. 
á b r á k összerakása is ezt igazol ja . 

A H és a [(Ql2) — V] ny í ró erők к i l l e tve h hosszon oszlanak meg. í g y az 
egységnyi hosszra eső c súsz t a tó erők 

к 
i l letve 

t t = m ~ V (8.33) 

lesznek. (8.30) fe lhaszná lásáva l a 
(8.34) 
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egyenlőség igazo lha tó , ami t i s z t a csavarás e se t ében a nyíró folyam állandóságára 
érvényes i s m e r t t é te l t m o n d j a ki. (Természetesen a f a l a k csa t lakozásáná l 
z a v a r ó h a t á s o k lépnek fel.) 

A lak t a r tó ke resz tmetsze t esetében (8.25) a lapján 

Я - Н . (8.35) 
4 h 

a m i (2.2) fe lhaszná lásáva l a 

V = Q - (8.36) 

összefüggésre v e z e t . Vagyis t e l j e s e n a l ak t a r tó ke resz tmetsze t esetében a f ü g g ő -
leges fal s í k j á b a n ha tó a n t i m e t r i k u s terhelés h a t á s a a fe lére csökken. 

A H e rő i smere tében m e g h a t á r o z h a t ó az az 

My = V • к + Hh = 2Hh (8.37) 

csavaró n y o m a t é k , amit a ke resz tmetsze t m i n t a lak tar tó ke resz tme t sze t vesz 
fe l és az az 

Mo = Q-k — M,=Q-k — 2 Hh=^-k — 2Vk= 10-— 2V 
' 2 2 2 2 

к (8.38) 

csavaró n y o m a t é k , amit a csuklós- ta r tó k é t függőleges f a l a mint h a j l í t o t t 
t a r t ó vesz fe l . 

A külső csavaró n y o m a t é k egy részét t e h á t a t a r t ó m i n t csavar t r ú d , 
más ik részét m i n t csulós- tar tó veszi fel. A csavaró n y o m a t é k i lyenér te lmű 
szé tosz tásánál a t a r t ó mére te in k ívül a c s a v a r ó n y o m a t é k o t okozó an t ime t r i kus 
terhelés mi lyensége is lényeges szerepet j á t s z i k . 

Min thogy a b e m u t a t o t t e l já rás t u l a j d o n k é p p e n a c s a v a r á s ha t á sá t vizs-
gá lva azt á l l a p í t j a meg, h o g y a csavaró n y o m a t é k b ó l m i l y e n a rányt visel a 
ke resz tmetsze t , m i n t csőszerű csavar t t a r t ó és milyen a r á n y t a csuklós t a r t ó , 
az e redmények — közelítőleg — ferde h i d a k méretezésénél is f e lhaszná lha tók . 

9. Alkalmazás több cellás szekrénytar tós h i d a k r a 

Több cel lás s zek rény ta r tó s hidak e se t ében a „csuklós s z e k r é n y t a r t ó " - n á l 
függőleges f a l a k a t csuklósan kapcsol juk a vízszintes f a l a k h o z (20. á b r a ) . 
E z esetben az 1. a la t t i f e l t evés ér te lmében a vízszintes és függőleges f a l a k b a n 

24. ábra 
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a cr feszültségi áb ra egya rán t l ineáris jellegű, bá rmi lyen vízszintes v a g y függő-
leges an t ime t r ikus terhelés esetében a a feszültségek nu l lpon t j a u g y a n a z , és 
a feszültségi á b r á n a k csak a nagysága vál tozik , az a lak ja nem (21. ábra) . 

An t ime t r i kus függőleges te rhelés esetében a t e rhe l t t a r t ó övlemezeinek 
he lye t tes í tő szélessége az (5.4), (5.5), ill. (5.10) képle tekkel h a t á r o z h a t ó meg, 
a függőleges fal he lye t t es í tő -vas tagságá t a függőleges szimmetr ia t enge ly egyik 
o lda lára eső függőleges fa lak egyenkén t i he lyet tes í tő szélességének súlyozot t 
összege a d j a meg (22. ábra) : 

fi3 = 2 Í v J s - ^ Ч - г M 
J—l kj kj 

Ant ime t r ikus vízszintes terhelés esetében a függőleges f a l a k n a k (mint 
a vízszintes t a r t ó öveinek) he lye t tes í tő szélessége a (6.8) és (6.9) kép le t ek alap-
j á n h a t á r o z h a t ó meg . A vízszintes t a r t ó t ö b b övű t a r t ó v a l he lye t tes í the tő . 

A sz immetr ia tenge lyben levő függőleges fal h a t á s a a s zámí t á sban nem 
szerepel. 

A t á m a s z t ó k e r e t kere tmerevsége , vagyis az 1 cm-es re la t ív el tolódást 
előidéző erő a 23. á b r á n levő Viereendel - ta r tó a l a p j á n ha t á rozha tó meg. I t t 
a sz immetr ia t enge lyben levő függőleges fal ha t á sa n e m esik ki a számí tásban . 

22. ábra 

V . F J N I T, ^ V. IJ^^F 

23. ábra 
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Számpélda 

Határozzuk meg a 4. ábrán fe l tüntetett keresztmetszetű l = 15 m nyílású szekrény-
tartó jellemző helyen ébredő feszültségeket, ha a 

, , „ 1ЛХ . 17TX 
p = l m - 1 Mp sin —j— = Zq0 sin —̂ — 

teher az egyik függőleges fal feszültségi súlyvonalában hat. 
A főbb adatok: 

j = 860 cm, d = 460 cm, m = 90 cm, = 21 cm, o2 = 15 cm, v3 = 46 cm. 
a) Szimmetrikus terhelés esete 

Középen a hajlító nyomaték 

I = 47,9 • 106 cm4  

К = 0,64 • 106 cm 3 

72 1 Ç2 
M m a x = 2q0 — = 1 — - = 22,8 m Mp = 2,28 • 10e cm k p , 

az alsó szélső szálfeszültség 
2,28 • 106 

g = 0 , 6 4 - 1 0 « = 3 ' 5 6 k p / c m i -

b) Antimetrikus terhelés esete 
3.1) alapján számítva a tartó 1 cm-es hosszára a keretmerevség 

Ak = 5,2 • 1 0 - 4 cm • Ek, 

ahol E k a támasztókeret rugalmassági tényezője 
Függőleges terhelés 

(5.10) alapján 
46-' 

fc = 460 — 46 - f 

(5.4) alapján 

(5.5) alapján 

(5.12) alapján 

61 = 

6 , = 

3(460 - 46) 

860 3 

6 • 415,72 

460 3 

6 • 415,72 

- = 414 + 1,7 = 415,7 c m , 

= 613,4 c m , 

= 93,9 cm, 

414 
46 . . . _ = 45,9 cm. 

415,7 

A helyettesítőtartó tehetetlenségi nyomatéka 

J3 = 9,64 • 106 cm4 . 

S r 860 

ív, =21 

Уз _ h=9( V3=46 
о  

d =460 
v2 =15 

24. ábra 
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A súlyvonal 
m2 = 67,9 cm, m, = 9 0 - 6 7 , 9 = 22,1 cm. 
Felső szélső szálfeszültség meghatározásához a keresztmetszeti tényező 

9 64 • 106 

K3 - - X T — P L = 0,435 • 10« cm3 , 
22 1 

(6.1), ill. (6.2) alapján 
ftt = 14,8 cm, h2 = 60,7 cm, h = 75,5 cm. 
Feszültségi súlyvonalra vonatkozó keresztmetszeti tényező 

9 64 • 10e 

K3 = 7. „ - = 0,65 • 10G cm3 . 3 14,8 
Vízszintes terhelés 

(6.8), ill. (6.9) alapján 
Cl = 32,0 cm, C2 = 15,3 cm 
(6.12), ill. (6.13) alapján 
/ , = 16,5 cm, / 2 = 14,9 cm 
A vízszintes tartók tehetetlenségi nyomatéka (8.19) és (8.22) alapján 
/ , = 747 • 10e cm4, I? = 181 • 106 cm4 

A kijelölt (feszültségi súlyvonalak metszéspontján levő) pontra a keresztmetszeti tényező 

I 747 
K - = ^ = 4 l W = 3 ' 6 - 1 0 6 C m 3 ' 

(8.25) alapján (i = 1, Q0 = 0,5 Mp i n - 1 = 0,5 • 1 0 - 2 • Mp cm" 1 ) 

__ 0,5 • Ю - 2 M c m - 1 1 M 

JE я 3 • 9,64 • 415,7 • 10« • 1 cm 2 • 75,5 ~ E ~ " С Ш  

E k 4,9 • 5,2 • Ю - 3 • 1,5 • 1 0 " cm 415,7 ' E k
 + ' 

EIEk = 0 feltételezésével a keret végtelen merevnek lenne felfogható. Ez esetben 

Я = 1,37 • Ю - 2 M p c m - 2
 = 1 > 3 7 Mp/m, 

(2.2) alapján 
75,5 

415,7 
1,37 - 0,25 Mp lm. 

2q0 — 1 Mplm esetén a hajlítónyomaték 2,28 • 10e kp • cm, 
így Я = 1,37 Mplm-ből 

MH = 2,28 - j ^ - 10е = 3,13 • 106 cm kp, 

q„ — V = 0,5 - 0 , 2 5 = 0,25 Mplm-ből a nyomaték 

M 
A <7 feszültségek 

0 25 
My = 2,28 = 0,57 • 106 cm kp. 

Ez utóbbi ellenkező értelmű, így a tartón feszültség nem lép fel. 
Ha E = Ek, úgy 

H - -WM = X'24 • M" / m -

V = k 2 4 = 0,225 Mp/m. 415,7 и 

q0 - V = 0 , 5 - 0 , 2 2 5 = 0,275 Mplm. 
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A nyomatékok 
1 24 

Mн = 2,28 - y g - 10« = 2,83 • 106 cm kp, 

0 273 
Mv = 2,28 ~ y ô ~ 106 = ° ' 6 2 6 ' 1 0 6 c m V 

és a a feszültségek 
2 83 • 10« AH = з ; 6 . 1Q6 = 0Л85 ftp/m2, 

0,626 • 10« 
g y = 0,65 • 10« = ° ' 9 6 5 k P l c m • 

A tényleges tr1 feszültség 

О! = 0 , 9 6 5 - 0 , 7 8 5 = 0,18 kp/cm2. 

Az alsó szélső szálfeszültség a függőleges fal feszültségi súlyvonalában 

o . = <7, = 0,18 4 L ! = 0,83 feD/cm2" 
/ij 14,8 ^ 

Így azáltal, hogy a keresztmetszet nem alaktartó, a függőleges fal feszültségi súlyvonalában 
ébredő feszültségek 

"max = 3,56 + 0,83 = 4,39 kp/cm2, 
és 

(7min 3,56 - 0,83 = 2,73 кplcm2 . 
A z eltérési %-ban 

0,83 
3,56 

e % = 100 = 23,3 %. 

Stress Pattern in Box Girder Bridges. The box girder is replaced b y a construction built 
up of a hinged box girder as a bar, subjected to torsion without angle rigidity and of closed 
frameworks closely put near each other. The stress pattern is determined on this construction 
wi th the aid of the usual methods of elementary theory of elasticity. The one part of the tor-
sional moment caused by the antimetric load withstands the box girder as a bar torsioned, and 
the other, the main girders composed of the two vertical walls and of the flanges. However, 
the division of the moment does not depend only on the stiffness conditions of the girder but 
also on the load pattern. A simple formula serves for the calculation of the division of the mo-
ment and of the bending stiffness of the replacing girder. 

Spannungsverteilung in Kastenträgerbrücken. Der Hohlwandträger wurde durch eine 
aus einem gelenkigen Kastenträger ohne Ecksteifheit und aus dicht nebeneinander gesetzten 
geschlossenen R a h m e n zusammengesetzte Konstruktion ersetzt, und die Spannungsverteilung 
wurde auf derselben unter Benützung der üblichen Methoden der elementaren Festigkeitslehre 
ermittelt. Einem Teil des durch die antimetrische Belastung hervorgerufene Verdrehungs-
moments widersteht der Kastenträger als ein verdrehter Stab, und dem anderen Teil der aus 
den zwei senkrechten Wänden und aus den Gurten bestehende Hauptträger. Jedoch hängt 
die Aufteilung des Moments nicht nur von den Steifheitsverhältnissen des Trägers, sondern 
auch vom Lastschema ab. Zur Ermitt lung der Momentenverteilung und der Biegefestigkeit 
der Ersatzträger dient eine einfache Formel. 
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