SZEKRENYTARTOS HIDAK EROJATEK A

SZIDAROVSZKY JANOS*
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

A tanulminy a szekrénytartét egy zérus sarokmerevségii csuklés szekrény=
tartébél és siirlin egymas mellé helyezett zart keretekbdl Gsszeépitett szerkezette
helyettesiti és az er§jatékot azon hatarozza meg az elemi szilardsdgtan szokdsos méd-
szereinek segitségével. Az antimetrikus terhelés okozta csavaré nyomaték egy részét
a szekrénytartd, mint csavart rid, a masik részét a két fiiggGleges fal és 6vek alkotta
fétarték veszik fel. A nyomaték megosztisa azonban nem csak a tarté merevségi viszo-
nyaitél, hanem a terhelés mikéntjétél is fiigg. A nyomaték megosztasa és a helyettesitd
fétart6k hajlité merevsége meghatdrozisiara egyszerii képlet szolgal.

1. Bevezetés

Szekrénykeresztmetszeti hidtarték, az dn. szekrénytartés hidak leg-
egyszeriibbje, az egycellas szekrénytarté (la. abra) tulajdonképpen négy
— két vizszintes és két fiuggdleges sikii — sikbeli tartébél all (le. abra),
amelyekbdl dgy van osszeépitve, hogy a csatlakozasoknal a tarték kozt sem
relativ eltolédas, sem relativ elfordulas nem lehetséges (1b. dbra). Az érintkezd
feliileteken a helytdl fiiggd harom (Px, Py, Pz) erd és harom (Mx, My, Mz)
nyomatékvektor hat. Az ismeretlenek szama tehat csatlakozasi felilletenként
6—6, osszesen 24 vektorfuggvény (1d. abra). Ezeknek az ismeretlen fiiggvé-
nyeknek a szamat — bizonyos Osszefiiggések ismereteiben — le lehet csékken-
teni, de az még igy is til nagy ahhoz, hogy a gyakorlat szimara hasznalhaté
eljaras alapjat képezze.

A szekrénytarté egyik fala sikjaban terhel§ lefelé haté @ erdt szimmet-
rikus és antimetrikus §sszetevfkre bontjuk. A szimmetrikus Gsszetevé a mind-
két figgéleges fal sikjaban terheld Q/2 — @/2 lefelé haté erdkbdl, az anti-
metrikus Osszetevl viszont az egyik fal sikjaban terhel§ /2 lefelé haté és
a masik fal sikjaban terheld Q/2 felfelé haté fiiggleges erdkbél all (2. abra).
A szimmetrikus dsszetev8k, azaz a szimmetrikus terhelés hatasara ébredd erd-
jaték altalaban az elemi szilardsigtan mdédszereivel a mérnoki szamitas céljai-
nak megfelel6 pontossaggal meghatarozhaté. Az antimetrikus terhelés hatédsa-
nak vizsgalata nem ilyen egyszerii és ezért kiilonb6z8 egyszeriisit§ feltevéseket
vezettek be. A javasolt médszerek hirom tipusba sorolhaték.

* Dr. Szidarovszky Janos, 1089—Budapest, Biré L. u. 42.
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Az egyik leggyakrabban alkalmazott médszer elhanyagolja a kereszt-
metszet eltorzulasanak hatasat, vagyis feltételezi egyrészt azt, hogy a kereszt-
metszet teljes alaktart6, masrészt azt, hogy az antimetrikus terhelést a tarté
csavaré ellenallasa veszi fel. E médszer alkalmazéasanal a gyakorlat a szekrény
keresztmetszet eltorzulasanak hatasat dgy veszi figyelembe, hogy a szimmet-
rikus terhelésre kapott fesziiltségeket — érzés alapjan — 5 = 209,-kal meg-
noveli.

Egy masik médszer a tartéracs analégiajabél indul ki, és a kereszt-
elosztast vizsgalja; vagyis azt az aranyt hatarozza meg, hogy az egyik fiiggs-
leges fal, vagyis az egyik tarté sikjaban haté fiigg6leges teher milyen aranyban
terheli a két fiiggdleges tartét. Ez az eljaras a szekrénytartot kozépen hossz-
iranyban elvagva képzeli, és az ott felléps hossziranyd t megoszlé erfk hatasat
hanyagolja el (3. abra). Ez az eljaras tehat kompatibilitasi feltételeket nem
elégit ki.

A harmadik tipus a csavarényomatékot osztja meg. Egyik része az alak-
tarté keresztmetszetli szekrénytarténal csavarast idéz el6, a masik része a
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falakat képezé tartényalabot terheli. Ez utébbi vizsgalatanal tett elhanyago-
lasok a kompatibilitas feltételeinek ki nem elégitését vonjak maguk utéan.

Jelen tanulmany a szekrénytartét a falakbél, mint 6nallé tartékbél
osszeépitett szerkezetet vizsgilja és — egyszer(isits feltevések bevezetése utan
— ezen a tartén vizsgalja az ergjatékot.

2. Egyszeriisitések

A vizsgalatunknal bevezetett egyszeriisit§ feltevések az alabbiak:

1. A vizsgilat az elemi szilardsagtan osszefiiggései alapjan végezhetd.
Ennek kovetkeztében érvényes a szuperpozicié elve és a Navier—Bernoulli
féle hipotézis (aminek kovetkeztében az egyes falak sikjaban, vagyis fiiggs-
leges és vizszintes iranyban a fesziiltségeloszlas linearis).

2. Az egyes falak vastagsaga hosszukhoz és szélességiikh6z viszonyitva
kicsi és ezért az egyes falak csavarémerevsége elhanyagolhaté.

3. A normal erdknek alakvaltozist médosité hatdsa elhanyagolhaté.

4. A szekrénytarté falainak tengelye derékszogli négyszioget képez
(1b. abra).

5. A szekrénytart6 kéttamaszi.

6. A szekrénytarté tengelye merdleges az egy oldalon levé alatamasztas
tengelyére (merdleges elrendezésii).

7. A szekrénytart6 két végén levs alatimasztasnal szerkezeti megoldas
biztositja, hogy ott a keresztmetszet megtartja eredeti alakjat a terhelés utan
is a sajat sikjaban, de nem akadalyozza az arra mergleges iranyu alakvaltozast.

8. A szekrénytarté keresztmetszetének fiigg6leges szimmetria tengelye
van (1b. abra).

9. Az egyes falak derékszogli négyszog keresztmetszetiieck (1b. abra).

A vizsgalatnal az 6blosodés gatlasanak hatiasat nem vessziik figyelembe.

A felsorolt feltevések esetében a szekrénytarténak a tengelyére mer6-
leges sikmetszetei alakvaltozas utan nem maradnak sikok, de — ha masod-
rendii hatasoktdl eltekintiink — a sikmetszetben a fiiggbleges és vizszintes
(vagyis a falak tengelyével parhuzamos) egyenes alakvaltozas utan is egye-
nesek maradnak.
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A szekrénytartot képezé négy falat erdsitsiik egymashoz, vigy mint a
tényleges szekrénytarténal van azzal a kiilonbséggel, hogy az egyes falak egy-
mashoz képest szabadon elfordulhatnak. Ezt a tartét nevezziik a kovetkezik-
ben csukléstartonak.

A relativ elfordulast lehet6vé tevé csuklokat a fesziiltségek silyvonala-
ban helyezziik el (4. abra). A fesziiltségek silyvonalat késébb hatarozzuk meg.
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4. abra

A csukléstartéra haté fiiggbleges és vizszintes er6k hatasara a csuklés-
tarté keresztmetszete deformalédik, azaz a tarté tengelyére mergleges sik-
metszetben az ugyanazon falakon levd csuklokat 6sszekotd egyenesek alkotta
zart keret szogei — amelyek terheletlen tarté esetében derékszogek — meg-
valtoznak. A szekrénytarté tengelyére meréleges sikban kényszer nyomatékok
lépnek fel a csuklés tarté csukléi helyén. Ezeknek a kényszer nyomatékoknak
a sikja a tarté tengelyére merdleges sikban fekvé zart keret sikjaval egyezik.
Ilymédon ezek a kényszernyomatékok a szekrénytarté keresztmetszetét képezé
sikbeli zart keretekben ébrednek. E zart kereteket a tovabbiakban tdmaszté-
kereteknek nevezziik. A tamasztékeretben ébredd kényszernyomatékok el6-
allithaték a keret két szembenlevd sarokpontjat terhel§ + P, és —P; null
értékii erdparral (5. abra), amelyek vizszintes és fiigglleges osszetevdi a H és
V er8k. A haromszogek hasonlésagabol

| 7 h
i o R 241
¥ 7 (2.1)
amibél
h
V = H; (2.2)

A szekrénytarté felfoghaté egy olyan csukléstartéként, amelyet csukloi-
nal siirlin elhelyezett tamasztékeretek tamasztanak ala (6. abra). A tamaszté-
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keretek osszetartozé H, V er6ket adnak at a csukléstarténak. A kiilsé anti-
metrikus terhelés és a H, V er6k hatasara a csukléstarté csukléit 6sszekots
fiktiv keret eltorzulasa és a tamasztékeret sarokpontjait osszekotd keretnek
a H, V er6k hatéasara bekovetkez§ eltorzulasa megegyezik (4. dbra). Ennek az
osszefiiggésnek az alapjan lehet a H, V' er6ket meghatéarozni.

A csukléstartéban a hossziranyu fesziiltségek a keresztiranyt deformacié
kovetkeztében a tamasztékeret alakvaltozasat is maga utan vonjak, ha a
Poisson szam nem zérus (vagyis » =< 0). Hasonl6képp a tamasztékeret elemei-
nek hajlité merevségét a hossziranyban gatolt alakvaltozas médositja. A to-
vabbiakban a harantiranyi alakvaltozas hatasanak vizsgalatara nem tériink ki.

3. A keretmerevség

A szekrénytartét helyettesit§ tarté a 2. §-ban részletezettek alapjan
egy csuklés szekrénytarté, amit a négy sarkan tdmasztékeretek tamasztanak
meg (7. abra). A tdmasztokeretek egységnyi vastagsagiak és szorosan egymas
mellett vannak.

Ha a két oszlopa alatt megtamasztott keretet fels§ vizszintes elemének
tengelyében P vizszintes erd tamadja meg, a keret vizszintes elemeinek kozép-
pontja fiiggéleges iranyban nem tolédik el, ugyanott inflexié is van (8. abra),
tehat a hajlitonyomaték értéke zérus.
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Ha a [h, + (V,/2)]® mennyiség mellett a V}/8 értéket, valamint a
[Ro + (V4/2)]® mellett a V,/8 értékét elhanyagoljuk, az e — 1 cm-es elmoz-
dulast el6idéz6 H — A, megoszlé erdre az
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(3.1)

osszefiiggést vezethetjiik le. Az A vizszintes erd hatasara a keret sarokpontjait
osszekots képzeletbeli keret eltorzulasat a

lem
B 2 (3.2)

szogvaltozas hatarozza meg. Ha a keretre haté vizszintes megoszlé erd H,

gy a szogvaltozas

oo
A Pl 33
b A B ()
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Ha a tarton kiékelések vannak és a keresztmetszet lényegesen eltér a
7. abran feltiintetett keresztmetszettdl, vagy a csuklés tarté falainak fesziilt-
ségi silyvonala és a tamaszté keret elemeinek kozépvonala lényegesen eltér
egymastdl, gy a zart keret 4, keresztmerevsége — a (3.1) képlet alkalmazasa
helyett — valamilyen kozismert médszerrel hatarozhaté meg.

4. Az antimetikus terhelés hatasa

A kiilsé antimetrikus terhelést a 2. abra tiinteti fel. A csuklés szekrény-
tartéra még az 5. abran feltiintetett H és V erérendszer is hat. Igy a csuklés-
tartéra (Q/2 — V) nagysagi fiiggéleges iranyi és H nagysagi vizszintes iranyd
antimetrikus terhelés hat (9. abra).

g

9. dbra

A keresztmetszetnek fiiggéleges szimmetria tengelye van, tovabba a
terhelés antimetrikus, igy a fiigg6leges szimmetria tengelyben a keresztmet-
szetre meréleges o fesziiltségek nem ébredhetnek. A keresztmetszet minden-
vizszintes egyenesében a o fesziiltségek a tengelyre tiikrozédnek. Az egyszeri-
sit§ feltevésekben az 1., 4., 6. és 8. pontok alatti részletezettek alapjan a

O == puie o (4.1)
osszefiiggés all fenn.
A (4.1) alatti képletnek megfelels fesziiltségeket a 10a. abra tiinteti fel.
A fesziiltségi dbra a 10b. és 10c. abrak szerinti fesziiltségi abrak osszegeként is
elgallithato.

27774

10. abra
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A 10b. abran feltiintetett hiizé, ill. nyomé fesziiltségek ereddje a +8S,
ill. —S er6k, a 10e. abran a nyemé, ill. hizé fesziiltségek eredSje a — N és
+ N erdk.

A + S és —S erdk Sr, erfpart, a — N és + N er8k a — Nr, erdpart képe-
zik. Minthogy a terhelés antimetrikus, a keresztmetszetre haté ¢ fesziiltségek
ereddje zérus, igy

Sr, — Nr,=0 (4.2)
amibél
S_n (4.3)
N ry

Az r; és r, mennyiségek a terhelés nagysagatdl fiiggetlenek, csak a szek-
rénytarté keresztmetszeti méretétdl fiiggnek, igy az S/IN arany is csak a kereszt-
metszet méretétfl fiigg. Igy ha S adott, az N értékét is meghatirozza és vele
egyiitt meghatarozza a vizszintes null tengely helyét is.

Igy megallapithat6, hogy antimetrikus fiiggéleges és vizszintes terhelés
esetében a o fesziiltségi nulltengely helyét a csuklés szekrénytarté kereszt-
metszeti méretei hatarozzdk meg, az allandé szelvény esetében szelwényrdl
szelvényre nem valtozik és fiiggetlen a terheléstél.

A csuklés szekrénytartéra haté terhelés [(Q/2) — V] fiiggdleges anti-
metrikus terhelés és H vizszintes antimetrikus terhelés szuperpoziciéjaként is
kezelhetd (1. alatti feltevés).

5. Antimetrikus fiiggoleges terhelés

Terhelje a tartét csupin antimetrikus figgéleges terhelés.

A tarté barmelyik keresztmetszetét is vizsgaljuk, a o fesziiltségek abraja
ugyanolyan alakd, csupan az értékek masok. Ezért két egymastdl Ax tavolsag-
ban levé keresztmetszetben fellépd o fesziiltségek Ao kiilonbsége is hasonlo,
vagyis azt is alakhelyesen tiinteti fel a 10a. abra.

A 2. feltevés kovetkeztében egyes fiiggbleges falak a csukléknal Py viz-
szintes er8ket (1d. dbra) nem tudnak atadni a vizszintes falaknak, igy a viz-
szintes fal nem kap vizszintes iranyu terhelést, tehat a JAx vastagsagu szeleté-
nek atadott Ao fesziiltségekkel a fiigglleges fal csatlakozasinal feHépd P,
irdnyd ¢ nyiréerdk tartanak egyensilyt (11. abra).

A vetiileti tétel alapjan a két fiiggéSleges falrél dtad6dé nyiré erdk nagy-
saga egyenld, irinyuk ellentétes. :

A nyomatéki egyensiily alapjan pedig

s sy 1 s
th=2|—A4d0,—| — — = — Ao 5.1
(2 Sk 1 (5.1)
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A6 RN
; ’ I
iist MM
b, by
11. dbra
amibél a
B
= 69—2- AO‘I (5.2)

osszefiiggés vezethetd le, ahol az egyes mennyiségeket a 11. dbra magyarazza.
Itt k még ismeretlen. Ugyanekkora t erd adédik at két b, széles Ao, fesziiltség-
kiilonbséggel terhelt szimmetrikusan elhelyezett lemezrél is, azaz

F—0 o (5.3)
ahonnan (5.2) felhasznélasaval a helyettesité lemez szélesség

g3

1

A fentiek alapjan igénybevétel szempontjabél az s széles fejlemez két
b, széles fejlemezzel helyettesithetd.
Ugyanez érvényes a talplemezre is, ahol

d3

ol (5.5)

2

A még ismeretlen k mennyiség az alabbi gondolatmenet alapjan hataroz-
haté meg:

A t nyiré erd a fiigg6leges falban ébredd Ao fesziiltségek ered8jének fiiggs-
legesében hat. Igy a 12. abra szerint a bal oldali falra haté Ao fesziiltségek

ereddje
t:li g2i—ld_2v3dazd—2v3:
2 k 2 2 k 2
1 &2 1 (d — 2v,)?
T A Sy PN, o WL | 0 5.6
R e ! oot
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12, gbra

azaz

B k| (5.7)

A Ao fesziiltségek nyomatéka a keresztmetszet szimmetria tengelyére

3 s 3 it 2
M = E_l_d_ AO’Z Hed 3_1_ (d 2”3) AUZ L (d 1}3) + (1]3/3) (5.8)
34k 3 4 k k
De a t nyiré er6k nyomatéka
M- —k ”—3(“”:—”3) Ao (5.9)
a Ao fesziiltségek nyomatékaval egyenld, és igy
posgghin g (5.10)
== UL Y S S .
3(d — v,)
A fiiggGleges fal helyettesithetd egy
iy L= (5.11)
k
vastag egyenletes fesziiltségii fallal, mert az
f3do, (5.12)

eredd valéban a t (5.7) alatti értékét adja.
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A vizszintes falra haté kiilsé hajlitonyomatékkal a fesziiltségekbdl és a
t cstisztaté er6kbdl allo (o, t) erdrendszer tart egyensilyt. A helyettesit8 tarté-
nal a (o, t) erdrendszer az el6bbivel azonos. Ezért fentiek alapjan fiiggdleges
antimetrikus terhelésre az igénybevételek szempontjabél a csuklés tarté két
olyan tartéval helyettesithetd, melynél b, a fej, b, a talp szélessége és f; a gerinc
vastagsaga (13. abra).

A figgéleges sikd hajlitonyomaték hatasara felléps fesziiltségi abra
null tengelye a helyettesitd tarté vizszintes silyvonala lesz (13. abra).

b,

-

13. abra

A o és 7 fesziiltségek konvencionalis médon hatarozhaték meg.
A vizszintes (nem terhelt) falban ébredd 7 fesziiltségek is meghataroz-
haték.
A fiiggdleges falbol atadédé csisztaté erd (5.2) alapjan a vizszintes fal
egy metszetén
s3

6k

t Aa,. (5.13)

A Ao fesziiltségek 6sszege a fél falra a 11. abra alapjan
_ Aal—k—— = — Ao,. (5.14)

A kettd kiillonbsége adja kozépen a csdsztaté erdt:

2 3 2 _ —
AL o _S_Aglzf_(%_zi)dalzut. (5.15)
4k 6k? 12k> 2s

A teljes csisztaté erd a fiiggbleges falrél
S
t=R—, 5.16
- (5.16)

ahol S a fuggdleges fal 6vének statikai nyomatéka.
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Igy a vizszintes fal kozepén a csisztaté erd

3k —2s , S
ty,=——R— 5.17
; 2s 1 Lr
és a nyir6 fesziiltség
T, = 3k—2sp S ; (5.18)
2s Iv,

Hasonléképpen a nyaknal a csiisztatoé ers a fiiggdleges fal csatlakozasanal

S 2
st Bl AV e BL Wy
k 4 4 4k 2s £
vagy (5.16) alapjan
2
t2=§£ l—lc~ Ri. (5.19)
2s s? 1

A csiusztatéerdt a 14/a. abra tunteti fel.

14. dbra

Minthogy a terheletlen vizszintes fal nem kap vizszintes erdt a fiigg6-
leges falaktol, a vizszintes fal hossztengelyére meréleges metszetben a kereszt-
metszeti eredének nincs nyiré komponense. Igy

j tdydz=0 (5.20)

szavakkal: fiiggleges antimetrikus terhelés esetén a vizszintes falakban a
csusztatderSk osszege zérus.

Egész hasonléan, vizszintes antimetrikus terhelés esetében a fiigg6leges
falakban a csisztaté er6k osszege zérus.
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6. Antimetrikus vizszintes terhelés

Vizszintes irAnyd antimetrikus terhelésre a csuklés tarté a o fesziiltségek
szempontjabél két vizszintes tengelyii tartéval helyettesithetd.

A tarté vizszintes terhelése a timasztékeretrdl atadédé H erd (4. abra).
A H er§ hatasara fellépé igénybevételnek szempontjabél a fejlemez helyettesit-
hetd egy f, gerincvastagsagii és C, 6vszélességii, a talplemez pedig egy f, gerinc-
vastagsagi és C, dvszélességii tartéval (15. és 16. abrak).

1 ¥
m ‘_h1 ] I A — — | 'm
ml n] PR ;
Vo h
d
15. dbra
S
| e N | —
—_— f]_ b‘
h e L =S m——
| — : b2
2 V3
d
16. dbra

Az (5.10) képlethez hasonléan a vizszintes falak fesziiltségi nulltengelye

v
hy=m —— 4 1 o
12(m1——1
2
Uy v3
hy = my — =+ (6.2)
2 12|lm, -2
2

Osszefiiggések alapjan hatarozhaté meg.
A fiiggdleges falakrdl a vizszintes falak fesziiltségi nulltengelyében at-
adott nyiréerdk:

Ao 2 2
5, = m [rf (; o+ hz} + 13 (-g rg — hz)] (6-3)
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és

Aoy 2 ‘ e
g r3|—r. h r?|l—r, — k||,
; 2h1h['(3 | [3 ’]

Ly = Ibyizity

ahol (17. abra)

I, = My — ¥,
V2 r2 n Vi
v2/2) h h__w/2
fos (52
mz my
m
17. abra

A fiiggdleges falakat helyettesitd ovlemez szélességek:

G & [ (—r1+h)—{—r2(*r2-—hl]

és
C, = [ (—r2+h]+r1(2 *hlJ],
2h h, 3
mert
Cidoy —1t;
és
h,y
C, 40, = Cy—= doy =8, .
h,
Végiil a két helyettesitd falvastagsag (5.11)-hez hasonléan
fo=v m; — (v,/2)
h,
illetve
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7. A falak eltolédasa

A témorszelvényii tarté eltolédasara érvényes (18. abra) az

x M S
" JjoEIxx+LGA % + g = o (7.1)

osszefiiggés, ahol 7, ill. p, a tarté lehajlasa, illetve eléforduldsa az x = 0
helyen, M a hajlité nyomaték, T a nyiréerd, E a rugalmassagi tényez8, G a

;,', X
4

b

18. dbra

nyirasi rugalmassagi tényezd, I ill. A a tart6 keresztmetszetének tehetetlenségi
nyomatéka, ill. helyettesits teriilete és x az abszcissza, tovabba

4=—. (7.2)

ahol F a tarté keresztmetszeti teriilete és o egy alaki tényezd.
Ha a kéttamaszi tarté keresztmetszete allandé, a (7.1) képlet tovabb
egyszeriisithetd, és az

o ol
= — —dx d _ 73
n ffEexanGAeﬂvox (7.3)

osszefiiggést kaphatjuk az eltolédas meghatarozasara.
Ha a tartét terheld g terhelést sinus Fourier sorba fejtjiik, az egyes
Fourier-tagokra a

g=3gq=3qsin"" (7.4)

egyszeri osszefiiggést kapjuk.
Legyen a terhelés

(7.5)
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Ekkor
T, — —qi— cos 2%, (7.6)
[%:1 )
2, igx
‘Mi = q,' i2n2 Sln—l—— (7-7)
és
e 12 | inx
g = qio—I— .2n2 51n—i— . (7.8)

(7.5)—(7.8) felhasznalasa és a kijelolt integralas elvégzése utén az eltolédasra az

12

1
| = O0j— 1 7.9
Ni o 1+ 8) (7.9)
osszefiiggést kapjuk, ahol
EI i2n2
=— 7.10
=i (7.10)

A (7.9) képlet zaréjeles részében — hacsak i értéke nem til nagy — ami
a gyakorlati szamitasokban nem fordul el§ — az els§ tag értéke mellett a
miasodik tag elhanyagolhaté. Igy:
1

N = Oj——— .
Ee i2n?

(7.11)

A szekrénytarté nem terhelt falin a nyiré er hatdsa mindig elhanyagol-
hat6, mert — mint az 5. pontban lattuk — az egyes falaknal a csiisztaté erdk
Osszege zérus.

8. A szekrény eltorzulasa

A két fiiggbleges falra haté antimetrikus
. inx
qi = qio 511 T (8.1)

(4. abra) terhelés hatasara fellép§ o fesziiltség a K ponton

hy P | inx
Oy = Qjo—- —— Sin —— , 8.2
K1 = Qio 1, i ! (8.2)

ahol I, az 5. pontban targyalt helyettesitd fiiggGleges falnak a tehetetlenségi
nyomatéka.

Mtiszaki Tudomdny 56, 1978



SZEKRENYTARTOS HIDAK EROGJATEKA 159

A két fiigglleges fal relativ eltolédasa (7.11) alapjin

Thi K1 Ehl 272 '

és a két vizszintes fal relativ eltolédasa

2 P h
i = +—=|=c . 8.4
i KBk 2q2 ( KUEE g2 h (8.4)

A vizszintes falakra haté

H, = H,sin =~ (8.5)

vizszintes terhelés hatasara ébredd o fesziiltség a K ponton

kB2 inx

= H ——sin , 8.6
o, a2 1 (8.6)

ahol I, a fels§ vizszintes fal 6. pontban targyalt helyettesitd tartéjanak tehe-
tetlenségi nyomatéka.
A vizszintes terhelés hatasara a két fiiggSleges fal relativ eltolédasa

o 2k 8.7
s = Tk Eh 12n )
a két vizszintes fal relativ eltolédasa pedig
2 I h
= Opg— — — 8.8
Nig K2 Ek 22 k, (8.8)

A szekrénytarté eltorzulasat kifejezd Ay, relativ szogvéltozés (19. abra)

A}’i: 771'1';;"713 + 7]1‘2";;7714 . (8-9)

Vagyis ha a terhelésben csak i-edik Fourier tag szerepel, a szekrénytarté
eltorzulasaban is csak i-edik Fourier tag szerepel, igy a H erdnél is csak i-edik
Fourier tag lép fel.

Vagy (8.1)—(8.8) felhasznalasaval, ha a vizszintes megoszlé teher H,,
és a fiiggbleges megoszlé teher

9 — Hi% = (Qio - Hio%j sin

(8.10)
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Vt, e
19. dbra
(8.3) és (8.7), illetve (8.4) és (8.8) alapjan
2 I
i Ty o ey e O
Nix T Nis Eh, iznz( K1 K2)
és
+ = 2Lt oy — )
Nig T Nia T b K1 K2)»

minthogy a q és H er8k hatasa ellentétes.
De (8.1), (8.2), (8.5) és (8.6) alapjan

h\h k 12
Oy — Opo = i H =L g = sin
k1 k2 I:{q:o 0 kJ 7. 0 211] 22

Vagy mas alakban

k hh, 12
Op1 = . Ols — I:Qio — H;, (— - _'_j] >

kI 1272

Igy (8.9) és (8.11)—(8.13) alapjan

4 hy (e
Ay — Ehok [q,o — H;, ( - kT]] 5 sin

inx

X

l

(8.11)

(8.12)

(8.13)

(8.14)

(8.15)

A levezetett képletek alapjan a tehetetlenségi nyomatékok kozti ossze-

fiiggések is kiolvashaték.
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A fesziltségi silyvonalak taldlkozasanal a H; er6k hatdsara ébredd

fesziiltségek — (8.6) felhasznaldsaval — a fels§ sarokponton
L £ ix
o= H;,—— ——sin , 8.16
Y AT R (8.10)
az alsé sarokponton
oy= Hig—'o 2 gin 7% (8.17)
ST AT '
De a 13. és 15. abra alapjan
h
-, (8.18)
o, h.
fgy .
IL=1 hl . (8.19)

2

A 4. §-ban targyaltak alapjin a fesziiltségi abra mind a vizszintes, mind
az antimetrikus terhelés hatasira hasonlé, minthogy a fesziiltségi nullpont
helye nem fiigg a terheléstdl.

Jeloljiik ezt az antimetrikus vizszintes, illetve fiiggGleges terhelést H*,
ill. *-al, amely ugyanazt a o* fesziiltséget okozza. A o* fesziiltséghez tartozé
eltolédasok: ¥, 13, n; és nj.

A H* és V* erdk munkai (8.11) és (8.12) felhaszndlasaval

2 h P
Ly =H*n+ nf)=H*—— o* 8.20
H (3 %) Ek h, i ( )
és
Ly = Voot + n) = V*—— L.
Eh, im?

Minthogy a H* és V* terhelés hatisara ugyanaz a fesziiltségabra alakul
ki, a bels6 munkak egyenlSk, igy

LH = LV .
Behelyettesitve, a (2.1)-el egyezd
*
H* & (8.21)
Ve h

Gsszefiiggést kapjuk.

A (8.13) alatti Ssszefiiggésben (g, — H;o h/k) (h)/I;) helyébe V*(h,/I,),
H,;(kj21,) helyébe H*(k/2I,) mennyiségeket helyettesitve a o fesziiltség és
vele egyiitt (8.15) alapjan a Ay szogvaltozas akkor lesz zérus, ha

2
o
2h i

I,. (8.22)
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Ez az 6sszefiiggés adja meg a vizszintes és fiigglleges tengelyd falak
helyettesit8 tehetetlenségi nyomatéka kozti osszefiiggést.
(8.22)-t (8,15)-be irva, a

2] It ;
Ay, 4 {q,-o — Hm——]l— sin? (8.23)

kEI, k| itat
osszefiiggést kapjuk.
(3.3) alapjan az Osszetartozé H; és V, er6rendszer hatdsara a tamaszté-

keret sarokszdgpontjait Gsszekotd képzeletbeli keret sarokszogeinek valtozasa
HiO 1 . imx

—sin —— . 8.24
A, h I ( )

A‘y,‘ =

Ez a szdgvaltozas (8.23)-al egyez6, amibdl a

o 9io
Hiy = itn* EEI, 2h (8.25)
4h A4 K

kifejezés vezethet§ le.
Ha a nyiréer8k hatéasat az alakvaltozésok meghatérozisival nem hanya-
goljuk el, hasonlé levezetéssel a

h, h
1+-24 (1 ;
[ +h] + hl( +53)qo]

H- —
io hh, I, I3
+ 2 [2+ﬁ1+h—1(2+ﬂ2)+h1(2+53)]

iat kEI, (8.26)

2h Al

osszefiiggést kapjuk. Tomorszelvény esetében a mennyiségek kiesik, igy a
(8.25) alatti képlettel szamolhatunk.

H,,ismeretében a o és 7 fesziiltségek mar a szokésos szilardsagtani eljaras-
sal hatarozhaték meg.

A (8.14) és (8.26) alatti gsszefiiggések elemzése bizonyos vonatkozisban
igazolja a levezetés helyességét.

Ha A, = 0, vagyis a tamasztokereteknek nincs merevsége, dgy (8.23)
alapjan

H,, =0, (8.27)

vagyis a két fiiggbleges fal veszi fel a terhelést, ahogyan a csuklés szekrény-
tartéra vonatkozéan az 5. § targyalja.

Ha Ay = oo, vagyis a tamasztSkeretek végtelen merevek, a szekrény-
tart6 keresztmetszete alaktarté és (8.24) alapjan

Ay = 0. (8.28)
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Ennek (8.15)-be torténé helyettesitése utian kifejezett H,, értékét
(8.14)-be helyettesitve
Ok — Oxp = 0, (8.29)

vagyis alaktarté keresztmetszet esetében helyesen kapjuk azt, hogy a hid
tengelyére merdleges iranyu o fesziiltségek nem keletkeznek — ha az 6blosodés
gatlasaira és a nyiré er6k okozta alakvaltozasra nem vagyunk tekintettel.

A (8.25) alatti osszefiiggésben az i-edik Fourier-tagnal a keretmerevség
i4-nél osztott értékkel szerepel. Igy a magasabb Fourier tagoknil — hacsak
nem végtelen merev a keret — a H és V erfk aranylag kisebbek.

Ha a végs8 keresztmetszetek nem teljesen alaktarték, akkor a felsg
vizszintes lemeznek az alséhoz valé relativ eltoléddsa a végsé keretek Ay,
eltorzuldsa kovetkeztében megndvekszik, és igy a (8.23) alatti Ay értéke a
Ayy mennyiséggel megnévelends. Ennek kovetkeztében (8.25) szamlaléja is
megvaltozik.

' Ha a keresztmetszet teljesen alaktarté, akkor (8.21) alapjan a

__H _k (8.30)
@Q2)—V h
osszefiiggés all fenn. (8.30)-bél
[%_V)k-_—}{.h, (8.31)

ami arra mutat, hogy a kiilsé terhelés okozta csavaré nyomaték egyenléképp
oszlik meg a vizszintes és a fiigg6leges faliak kozt. (8.30) alapjan a [Q/2) — V]
fiiggGleges és H vizszintes erdk eredSje parhuzamos a masik két csomépontot
osszekotd atléval.

Alaktart6 keresztmetszet esetében az egyes falakban nem ébrednek
o fesziiltségek, és igy egy-egy fal magassagaban a 7 fesziiltségek sem valtoz-
hatnak meg, tehat az egyes falakban a nyiré folyam allandé. A 14a. és 14b.
abrak osszerakasa is ezt igazolja.

A H és a [(Q/2) — V] nyiré erdk k illetve h hosszon oszlanak meg. Igy az
egységnyi hosszra es§ csdsztatd erdk

H
ty = = (8.32)
illetve
t, = (_Q/.‘Z)——V_ (8.33)
h
lesznek.- (8.30) felhasznalasaval a
ty=1t, (8.34)
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egyenl8ség igazolhatd, ami tiszta csavaras esetében a nyiré folyam dllandésagdra
érvényes ismert tételt mondja ki. (Természetesen a falak csatlakozasanal
zavaré hatasok 1épnek fel.)

Alaktarté keresztmetszet esetében (8.25) alapjan

H==—, (8.35)
ami (2.2) felhasznéldsaval a

=& (8.36)

Osszefiiggésre vezet. Yagyis teljesen alaktarté keresztmetszet esetében a fiiggs-
leges fal sikjaban haté antimetrikus terhelés hatéasa a felére csokken.
A H erd ismeretében meghatirozhaté az az

M, = V-k+ Hh = 2Hh (8.37)

csavaré nyomaték, amit a keresztmetszet mint alaktarté keresztmetszet vesz
fel és az az

M=k — Mlzgk——th=gk—2Vk=(—Q——2V) .k (8.38)
2 2 2 2

csavaré nyomaték, amit a csuklés-tarté két fiiggbleges fala mint hajlitott
tarté vesz fel.

A kiils§ csavaré nyomaték egy részét tehéat a tarté mint csavart rid,
masik részét mint csulés-tarté veszi fel. A csavaré nyomaték ilyenértelmi
szétosztdsanal a tarté méretein kiviil a csavarényomatékot okozé antimetrikus
terhelés milyensége is lényeges szerepet jatszik.

Minthogy a bemutatott eljaras tulajdonképpen a csavaras hatasat vizs-
galva azt allapitja meg, hogy a csavaré nyomatékbél milyen ardnyt visel a
keresztmetszet, mint csdszerfi csavart tarté és milyen aranyt a csuklés tarté,
az eredmények — kozelitéleg — ferde hidak méretezésénél is felhasznalhaték.

9. Alkalmazas tébb cellas szekrénytartés hidakra

Tobb cellas szekrénytartés hidak esetében a ,,csuklés szekrénytarté’’-nal
fiiggdleges falakat csuklésan kapesoljuk a vizszintes falakhoz (20. abra).
Ez esetben az 1. alatti feltevés értelmében a vizszintes és fiiggbleges falakban

20. ébra
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a ¢ fesziiltségi abra egyarant linearis jellegli, barmilyen vizszintes vagy fiiggs-
leges antimetrikus terhelés esetében a o fesziiltségek nullpontja ugyanaz, és
a fesziiltségi dbranak csak a nagysaga valtozik, az alakja nem (21. abra).

Antimetrikus fiigg6leges terhelés esetében a terhelt tarté 6vlemezeinek
helyettesit§ szélessége az (5.4), (5.5), ill. (5.10) képletekkel hatarozhaté meg,
a fiiggGleges fal helyettesit6-vastagsagat a fiigg6leges szimmetria tengely egyik
oldalara esd fiiggbleges falak egyenkénti helyettesit§ szélességének silyozott
osszege adja meg (22. abra):

fi3=§(Vj iii";j_%)ﬁ (9.1)

= ki

Antimetrikus vizszintes terhelés esetében a fiiggéleges falaknak (mint
a vizszintes tarté 6veinek) helyettesitd szélessége a (6.8) és (6.9) képletek alap-
jan hatarozhaté meg. A vizszintes tarté tobb 6vi tartéval helyettesithetd.

A szimmetriatengelyben levé fiiggGleges fal hatasa a szamitdsban nem
szerepel.

A tamasztokeret keretmerevsége, vagyis az 1 cm-es relativ eltolodast
elGidézé erd a 23. abran levd Viereendel-tarté alapjan hatdrozhaté meg. Itt
a szimmetria tengelyben lev§ fiiggéleges fal hatasa nem esik ki a szamitasban.

7 22272 e

'/,4’ > R ////////////////////
Z I ’ /
22 f:;,//,,,, . {

21. ébra
dj /2
% ki/ 2
o
: v
& Vi3 [:
i
oty o
22. dbra
23. dbra
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Szampélda

Hatarozzuk meg a 4. dbrin feltiintetett keresztmetszetii [ = 15 m nyildsi szekrény-
tarté jellemzd helyen ébredé fesziiltségeket, ha a

inx . imx
- = 29, sin 1

p=1m-'M, sin

teher az egyik fiiggtleges fal fesziiltségi silyvonaldban hat.
A f6bb adatok:

s = 860 cm, d = 460 cm, m = 90 cm, v, = 21 cm, v, = 15 cm, v; = 46 cm.
a) Szimmetrikus terhelés esete

I=4179 - 10°cm*

K = 0,64 - 10% cm?
Kozépen a hajlité nyomaték

12 152 s
Mpyax = 2q°?= 1 = = 22,8 mMp = 2,28 - 108 cm kp,

=

az alsé szélsd szalfesziiltség
2,28 - 10°

= m = 3,56 kp/cmz.

a

b) Antimetrikus terhelés esete
3.1) alapjdn szdmitva a tarté 1 cm-es hosszira a keretmerevség

A, =52-10-%cm - E,

ahol Ej a tdmasztékeret rugalmassdgi tényezdje
Fiiggdleges terhelés
(5.10) alapjan
46

=414 + 1,7 = 415,7 cm,

(5.4) alapjén
8603

bl = m: 613,4 cm,
(5.5) alapjan
4603
b2 e m: 93,9 cm,
(5.12) alapjan
414

f3 = 46ﬁ5_,7— == 45,9 cm.

A helyettesitdtarté tehetetlenségi nyomatéka

I, = 9,64 - 10° cm®.

s =860
v =21
Jul h=00 ] _[va=46
A7 =15
d =460
24. dbra
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A stlyvonal
my, = 67,9 cm, m; = 90—67,9 = 22,1 cm.
Fels8 szélsd szalfesziiltség meghatarozasahoz a keresztmetszeti tényezd

9,64 - 10¢

- = B 6 3
Ky = —gor— = 0,435 - 10° em?,

(6.1), ill. (6.2) alapjén
h, = 14,8 em, h, = 60,7 cm, h = 75,5 cm.
Fesziiltségi silyvonalra vonatkoezé keresztmetszeti tényezd
9,64 - 10° 6 .3
K,= Tas = 0,65 - 105 cm?3.
Vizszintes terhelés
(6.8), ill. (6.9) alapjan
C,=320cm, C;=153 cm
(6.12), ill. (6.13) alapjin
fi=16,5cm, f,=14,9 cm
A vizszintes tarték tehetetlenségi nyomatéka (8.19) és (8.22) alapjdn
I, = 747 - 10® em?, I, = 181 - 10% cm?*

167

A Kkijelolt (fesziiltségi silyvonalak metszéspontjian levd) pontra a keresztmetszeti tényezd

R . 106
KI—W— 415,7/2 = 3,6 10% cm v

(8.25) alapjén (i = 1, Qo= 0,5 M, m~1 = 0,5 - 10-% - M, em~1)

e 0,5 - 10-2 M cm~1 _ 1 M oot
T E #9684 ST 10 Tom 2755 o TE S0P
Ec49-52-10-3-15 10 cm ' 4157 g T

E/E;, = 0 feltételezésével a keret végtelen merevnek lenne felfoghaté. Ez esetben

1
—_—— . 10-2 -2
H = 3.9 1,37 - 10 Mp em~2 = 1,37 Mplm,

(2.2) alapjan
75,5

415,7

V=137 = 0,25 M,/m.

29, =1 Mp/m esetén a hajlitényomaték 2,28 - 10% k, - cm,
fgy H = 1,37 My/m-bdl

1,37

My = 2,28 1.0

’

108 = 3,13 - 10° cm ky,

9 — V' =10,5-0,25= 0,25 ]Wp/m-b('il a nyomaték

0,25
_ Lk . 108
My = 2,28 1o — 0,57 - 10% em kp.
A o fesziiltségek
3,13 - 108
OH = g 1ov = BTkl
0,57 .
Oy = —0’6—5‘ = 0,87 kp/m .

Ez utébbi ellenkezd értelmi, igy a tartén fesziiltség nem Iép fel.
Ha E = E,, gy

1
H= 80,66 = 1,24 - Mp/m,
75,5
V= 124 57— 0,225 M,/m.

g0 — ¥V =0,5-0,225 = 0,275 M,/m.
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A nyomatékok

1,24 o 6
Mpy=2.28 1.0 10° = 2,83 - 10° cm k,
My = 2,28 012;5 10¢ = 0,626 - 10° cm &y,
és a o fesziiltségek
2,83 - 108
. — 2
oy = 3.6 - 10° 0,785 kp/m?,
0,626 - 108
= _2 — 2
oy = 0.65 - 10° 0,965 kp/cm X

A tényleges o, fesziiltség
oy = 0,965—0,785 = 0,18 k,/cm®

Az alsé szélsd szalfesziiltség a fiiggdleges fal fesziiltségi stlyvonaldban

m2 67,9 2.
Oy = 0, Tl— = 0,18 n—,g' = 0,83 kp/cm

Igy aziltal, hogy a keresztmetszet nem alaktart6, a fiiggileges fal fesziiltségi silyvonaldban
ébred3 fesziiltségek
Tmax = 3,56 -+ 0,83 = 4,39 k,jem?,

z

és

Omin = 3,56 — 0,83 = 2,73 kp/em?
Az eltérési %,-ban
0,83

0/ —
£ % 100 3.56

= 23,3 2.

Stress Pattern in Box Girder Bridges. The box girder is replaced by 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
with 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 Kastentriigerbriicken. Der Hohlwandtriger wurde durch eine
aus einem gelenkigen Kastentriger ohne Ecksteifheit und aus dicht nebeneinander gesetzten
geschlossenen Rahmen zusammengesetzte Konstruktion ersetzt, und die Spannungsverteilung
wurde auf derselben unter Beniitzung der iiblichen Methoden der elementaren Festigkeitslehre
ermittelt. Einem Teil des durch die antimetrische Belastung hervorgerufene Verdrehungs-
moments widersteht der Kastentriiger als ein verdrehter Stab, und dem anderen Teil der aus
den zwei senkrechten Winden und aus den Gurten bestehende Haupttriger. Jedoch hingt
die Aufteilung des Moments nicht nur von den Steifheitsverhiltnissen des Trigers, sondern
auch vom Lastschema ab. Zur Ermittlung der Momentenverteilung und der Biegefestigkeit
der Ersatztriger dient eine einfache Formel.

Miiszaki Tudomény 56, 1978



	56. kötet / 1-2. szám
	SZIDAROVSZKY JÁNOS: Szekrénytartós hidak erőjátéka���������������������������������������������������������

	Oldalszámok������������������
	143����������
	144����������
	145����������
	146����������
	147����������
	148����������
	149����������
	150����������
	151����������
	152����������
	153����������
	154����������
	155����������
	156����������
	157����������
	158����������
	159����������
	160����������
	161����������
	162����������
	163����������
	164����������
	165����������
	166����������
	167����������
	168����������


