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A g y ß r ß b o r d Æ s zÆ r t körhengerhØj s zÆmí t Æ sa a vÆzol t e l jÆrÆssal az egyensœ ly i csoportok 
Æ l ta l t ö r t Ø n ı terhelØs ese tØben h Æ r o m t a g œ mÆ t r ixegyen le t ek re , an t ime t r ikus te rhe lØs esetØben 
h a t t a g œ mÆ t r ixegyen le t ek re vezet. Ezek az egyenletek, hacsak az i smere t lenek szÆma nem 
tœ l nagy , az ismeretes egyenletmegoldÆsi módszerekkel megoldha tók . 

A vØgte len hosszœ, fo ly ta tó lagos k ö r h e n g e r h Ø j ese tØben, amikor m i n d e n nyí lÆsban k Ø t 
kifelØ n y œ l ó g y ß r ß b o r d a v a n a lkalmazva, a közbensı mezınek tel jes a l akvÆ l tozÆsa Øs metsze t i 
erıi v a n n a k megadva . A henger belsejØben m ß k ö d ı víz teher a Fourier-sor n = 0, 1, 2 t ag j a i r a 
Øs a s a j Æ t sœly v a n s zÆmí t Æ sba vØve. Összehasonl í tÆs okÆból az a lakvÆl tozÆsok Øs metsze t i erık 
a bo rda nØlkül i kö rhenge rhØ j esetØre is k i v a n n a k szÆmí tva . Az e redmØnyek az t m u t a t j Æ k , 
hogy a g y ß r ß b o r d Æ k a lka lmazÆsa a m e t s z e t i erık Æ b r Æ j Æ t lØnyegesen m e g v Æ l t o z t a t j a , Øs a 
g y ß r ß b o r d Æ k környØkØn je lentıs többle t feszül t sØgek ke le tkeznek . TovÆbb i v izsgÆ la tok az t 
m u t a t t Æ k , hogy a me t sze t i erık n a g y m Ø r t Ø k b e n függenek a d 0 j magassÆg tó l , az ezj kül -
pon tossÆg tó l Øs az ls borda tÆvolsÆg tó l . 

I. BevezetØs 

A forgÆsfe lüle t a lakœ h Ø j a k a t m a mÆr t ö b b n y i r e e lı regyÆr to t t acØlbeton 

e lemekbıl Øpít ik meg , mer t így gazdasÆgosabb , min t monol i tos k ivi te lben. 

A v Ø g e t t , hogy a nagyfe lü le tß Ø p í t m Ø n y e k lehetıleg kis s œ l y œ a k legyenek, 

v Ø k o n y szerkezeteket Øpí tenek n a g y szi lÆrdsÆgœ b e t o n fe lhasznÆlÆsÆval . A szere-

lØs a l a t t i s t ab i l i t Æ snak , az elemek k ö z ö t t i kapcso la tok megb ízha tósÆgÆnak Øs a 

kØsz Ø p í t m Ø n y k iha j l Æ s elleni b i z t o n s Æ g Æ n a k ØrdekØben az e l emek szØlein 

erıs í tØseket kell a lka lmazni . A kØsz szerkezet t e h Æ t acØlbeton hØ jból Øs e 

hØ j j a l egybeØp í t e t t , bizonyos k ivÆ l t sÆgos i r Æ n y b a n a lka lmazot t b o r d Æ k b ó l Æll. 

Az i lyen szerkezet e rı tan i s zÆmí t Æ sÆnÆ l a b o r d a m Ø r c t e k e t s fıleg a borda-

t Æ v o l s Æ g o k a t a szerkezet fımØre te ihez kØpest k ics inynek t e k i n t i k . Egy-egy 

bo rda h a t Æ s Æ t közel í tØskØppen a b o i d Æ k közöt t i tÆvolsÆgon egyenletesen el-

o s z t o t t n a k veszik. í g y , amint az 1. Æb rÆn ØrzØkel te tve van , az a d o t t szerke-

zet h e l y e t t olyan szerkezetet t Ø t e l eznek fel, amelynØ l a bo rdÆk �egyenle tesen 

v a n n a k e losz tva" , m i n t va lamely i zo t róp szerkezetnØl , de a b o r d Æ k i r Æ n y Æ b a n 

m Ø r t merevsØg kü lönböz ik a mÆs ik k ivÆl tsÆgos i r Ænyban m Ø r t merevsØgtıl . 

Az i lyen szerkezet t e h Æ t nem i zo t róp , azonban a szokÆsos r u g a l m a s s Æ g i a m 

1 K i v o n a t a Cot tbus i ÉpítØszet i M ß e g y e t e m mØrnökØpí tØszet i t agoza ta Æ l t a l e l fogadot t 
�Die s t renge Theorie f ü r die geschlossene Kreiszyl inderschale mi t R i n g r i p p e n " c ímß d o k t o r i 
Ør tekezØsbıl . 
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fe l tevØsek mellet t az i lyen szerkezetre is fe lÆ l l í tha tók a lapve tı differenciÆl-

egyenle tek . E d i f ferenciÆ legyenle teket K L Ö P P E L Øs S C H A R D T [ 1 ] , D I S C H I N G E R 

[2], A A S - J A K O B S E N [3], B A R T A [4] Øs mÆsok m u n k Æ i b a n t a l Æ l h a t j u k meg. 

Ü j a b b a n a z o n b a n a 60 , d 0 , ls bo rdamØre t ek (2. Æbra ) mÆr n e m kicsinyek 

a szerkezet L, R fımØre te ihez kØpes t , mer t pØ ldÆul n Ø h Æ n y k iv i te leze t t szer-

keze ten [5, 6] 

A = 0,19 0 ,15 , � = 0,015 0,027 , A = 0,11 -b 0,17 . 

1. Æbra. A g y ß r ß f e s z ü l t s Ø g Æ b r Æ j a a t Øny l eges e se tben Øs a z egyen le tesen megoszló b o r d Æ k 
e se t Øben 

E k k o r termØszetesen az �egyenle tesen elosztot t b o r d Æ k " feltØtelezØse m Æ r nem 

hely tÆ l ló . 

E g y i r Ænyban b o r d Æ k k a l e l lÆ to t t lemezek ese tØ re R Ü D I G E R [ 7 ] veze te t t le 

kØp le t eke t , mØgpedig oly módon , hogy az an izo t rop l emezmßvek e lmØletØnek 

e redmØnyeiben az Ø lszögeket zØrussÆ t e t t e . G y ß r ß i r Æ n y œ b o r d Æ k k a l e l lÆ to t t 

kö rhengerhØ j esetØre szigorœ megoldÆs ez ideig m Ø g nem ismeretes , s erre az 

e s e t r e a WLASSOWtÓl [ 8 ] , SCHNELLtÕl [ 9 ] , M l E S E L t Õ l [ 1 0 ] Ø s E s s L i N G E R t ı l [ 1 1 ] 

szÆ rmazó szÆmítÆsi e l j Æ i Æ sok nem a l k a l m a z h a t ó k , m e r t azok olyan közelítØ-

seken a lapulnak , ame lyek a szóban levı szerkezetek esetØben nem engedhetık 

meg. 
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Jelen dolgozatban a g y ß r ß b o r d Æ s zÆ r t körhengerhØ j Æzigorœ e lmØletØnek 

n Ø h Æ n y e r e d m Ø n y Ø t tesszük közzØ . 

2. AltalÆnos megoldÆs 

A g y ß r ß b o r d Æ s zÆrt kö rhenge rhØ j a t j e len dolgozatban o r t o t r ó p körhenger -

h Ø j n a k fog juk nevezni . E h Ø j a t Øs jelölØseit a 2. Æbra t ü n t e t i fel . Az s sorszÆm-

mal megjelöl t hØjrØszek Øs a J indexszel megje lö l t bordÆk kü lönbözı m Ø r e t ß e k 

l ehe tnek , de a kivitelezØs gyako r l a t i s z e m p o n t j Æ b ó l k ívÆna tos azoka t megegyezı 

mØre tekke l k ia lak í tan i , s c s u p Æ n a t Æ m a s z t ó bordÆka t a j Æ n l a t o s a t ö b b i 

b o r d Æ t ó l el tØrı mØretekkel k ia l ak í t an i . A s z Æ m í t Æ s ØrdekØben az or to t róp kö r -

h e n g e r h Ø j a t a Je Øs Jr d i szkont inui tÆs i he lyeken szØ tvÆgva kØpzel jük. I ly -

kØppen a rövid izotróp kö rhenge rhØ j aka t Øs a gyßrß a lakœ b o r d Æ k a t v e s z ü n k 

szemügyre . E rØszek 
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1 4 4 g . a c k e r m a n n 

Av, 

Ł "hØ] "borda 
V � b̂orda 
w WhØj "’borda 

J XhØ] Zborda. J 

(1) 

( J = Ar, Be,... Ke,... Te) 

összefØrhetısØgi feltØteleinek kielØgítØse vØge t t bevezetjük a Ke Øs Kr Æ tmet-
szØsek mentØn mßködı statikailag hatÆrozatlan mennyisØgek 

4. Æbra. Az a lakvÆl tozÆsok Øs a s ta t ika i lag h a t Æ r o z a t l a n mennyisØgek definíciója a k ö r h e n g e r 
Øs a g y ß r ß b o r d a közö t t i Æ tmetszØs m e n t Ø n 

vektorait. Ezek egyenØrtØkßek az s körhengerhØj szØlØn keletkezı Nxx, NXql, Mxx, 

MXv, Qxz metszeti erıkkel, ha az Mxx csavaró nyomatØkot a hØjelmØletben 
követett szokÆs szerint helyettesítı nyíró Øs csœsztató erıkre bontjuk szØt. 
A 4. ÆbrÆn az 3ík vektornak az XkK komponensei vannak Ørtelmezve. 
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A J Æ tmetszØs m e n t Ø n a 

’k,J ˚ (3) 

JK 

(Œ = 0 , 1 , 2, 3, 4) ( J = Ar , Be,.. . Te) (K = A r , Be,... Te) 

a lakvÆ l tozÆs i mennyisØgekhez t a r tozó vek to rok m a g u k k a l az X^k s t a t ika i l ag 

h a t Æ r o z a t l a n mennyisØgekke l v a n n a k megha tÆ rozva . 

Fe lü le ten megoszló a d o t t 

ySJ = {Px,PrPz}sJ 

t ehe r v a g y peremen megoszló X ^ t e h e r ha tÆsÆ ra az s k ö r h e n g e r h Ø j b a n Øs a J 

g y ß r ß b o r d Æ b a n ke le tkezı a lakvÆl tozÆs i mennyisØgek Øs metszeti e rık &kjK 

vek to ra i a felület a lakœ t a r t ó k Øs a rßdszerkeze tß t a r t ó k s t a t i k Æ j Æ b a n hasznÆ la -

tos fe lvØte lek segítsØgØvel s zÆmí tha tók ki. Ehhez szüksØges , hogy a fe lü le ten 

megoszló t e r h e t Øs a p e r e m e n megoszló t e rhe t a g y ß r ß mentØn 2º per iódusœ 

Px OO Pxn OO 

Psj = Pf = 2 Pfn = 2 
Pz_ 4 Pzn _ 

Pxn cos n cp 

P?n s i n n <P 
pzn cos n ( p 

(4.1) 

Sj 

(n = 0 , 1 , 2 , . . . ) , (s = 1 ,2 , 3 , . . . t) (J = A, B,... K,... T) 

XK � ^ 
n=î 

X 

Õ¸ 

3 n 
(4.2) 

(K = Ar, Be,...Je,... Te) 

Four ie r - sorba fe j t sük . 2 I t t az n = 0, 2, 3, . . . t agok egyensœlyi c s o p o r t o k a t 

Æb rÆzo lnak , míg az n = 1 t ag egy an t ime t r íkus t e rhe lØs i c sopor to t ír le. 

E kØt fØ le ese te t a k ö v e t k e z ı k b e n kü lön-kü lön fog juk t Æ rgya ln i . 

2.1 Az egyensœlyi csoportok 

E terhelØsi c sopor tok függet lenek a t a r t ó m e g t Æ m a s z t Æ s Æ t ó l , m e r t a psj 

felület i t e r h e k Øs à 36 Œ p e r e m t e r h e k e g y ü t t v Ø v e egyensœ lyban v a n n a k . H a az 

2 A k ö v e t k e z ı f e j t e g e t Ø s e k b e n az i smere t l enek Øs az e g y ü t t h a t ó k indexØt n e m fog juk 
ki í rni . T e h Æ t az összefüggØsek m a j d a F o u r i e r - s o r n a k csak az n i n d e x ß t a g j Æ r a f o g n a k vona t -
kozni . 
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o r t o t r ó p k ö r h e n g e r h Ø j n a k t � 1 közbensı b o r d Æ j a van , a k k o r a 21 szØ tvÆgÆs 

m e n t Ø n a 2 � 4t 

Avj - 0 

összefØrhetısØgi f e l t Ø t e l t e l j es í t Øse vØge t t összesen 2í 

XK 

v e k t o r t kell b e v e z e t n i 81 

XkK 

s t a t i k a i l a g h a t Æ r o z a t l a n menny i sØgge l . 3 Ezek a l a k v Æ l t o z Æ s o k a t okoznak az s, 

i l l . s + 1 k ö r h e n g e r Øs à ˚ g y ß r ß b o r d a J Øs L Æ tme t szØse inek m i n d k Ø t o lda lÆn . 

(1) szer in t a Jr Æ tme t szØ snØ l a F o u r i e r - k i f e j t Ø s n i ndexß t a g j Æ r a (n = 2, 3, . . .) 

a m Æ t r i x s z Æ m í t Æ s szer int a 

A vJr = êJrJe- X j e + &JrJr-XJr + &JrKe-XKe + 

+ K , r s j = 0 . (5) 

k é p l e t e t n y e r j ü k . I t t a ßjrje m á t r i x például a biu ( i = 1, 2, 3, 4 ; Œ = 1, 2, 3, 4) 

a l a k v Æ l t o z Æ s o k a t j e l en t i a Jr Æ t m e t s z Ø s m e n t Ø n , amiko r az X^ s t a t i ka i l ag h a t Æ -

r o z a t l a n m e n n y i s Ø g a Je Æ t m e t s z Ø s men tØn m ß k ö d i k , t e h Æ t 

7JrJe 

Æ l l Æ12 Ô13 ÔU 

2̂1 2̂2 <̂ 23 2̂4 

3̂2 3̂3 3̂4 
Æ42 Æ43 4̂4 

(6 . 1 ) 

JrJe, 

A ß o j r s j v e k t o r ped ig a ó,0 ( i = 1, 2, 3, 4) a l a k v Æ l t o z Æ s o k a t je lent i a Jr 

Æ t m e t s z Ø s m e n t Ø n , amikor a t e r h e k az s k ö r h e n g e r h Ø j r a v a g y a J g y ß r ß b o r d Æ r a 

m ß k ö d n e k , t e h Æ t 

î ,JrsJ JrsJ � (6.2) 

A fijrjr m Æ t r i x Øs a &ojrsj v e k t o r a k ö r h e n g e r h Ø j , ill . g y ß r œ b o r d a í)"j JrJri "o,Jn, ill. 

JrJr, u0,JrJ a lakvÆ l tozÆsa ibó l t e v ı d i k össze, a z a z 

JrJr JrJr � ïï'jrjn JrsJ = K,Jrs + K , JrJ- (6.3) 

3 Lásd 2 lábjegyzetet . 

MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 



GYÛRÜBORDAS Z`RT K Ö R H E N G E R H É J SZIGORÚ E L M É L E T É N E K E R E D M É N Y E I 1 4 7 

H a az o r t o t róp k ö r h e n g e r h Ø j mindegyik Jr Øs Je Æ tmetszØsØre fe lÆ l l í t juk az (1) 

szer int k i f e j eze t t 2 � 4t összefØrhetısØgi fe l tØ te l t , a k k o r mindegyik HKe 

Øs %Kr i smere t len vek to r r a h Æ r o m t a g œ mÆ t r ixegyen le t ek rendszerØ t n y e r j ü k : 

0 ArAr ^Ar 3iAr + ß ArBe º´å + &0,ÀˇÀ = 0 

+ ,Be I ´ = 0 

+ ^O.BrïB — 0 

^ Be Ar "£,\r + dBeBe ' % Be + $BeBr ' &Br 

^ Br Be ' %Be 4" ^ BrBr ' %Br ^ BrCe ' %Ce 

ïïjrje • %Je + ïïjrjr • Xjr + #JrKe ' %Ke + #o JrsJ = 0 

&SeRr • $Rr + dSeSe * + $SeSr ' %Sr + &0,SerS = 0 

&SrSe • %Se + &SrSr ' %Sr + ^SrTe ' %Te + \ s r t s = 0 

&TeSr ' %Sr + ®TeTe ' %Te + &o,TetT = 

(?) 

A m á t r i x o k a t (6.1) szer in t elemeikkel, a vek to roka t (2) és (6.2) kép le t ek 

a l ap j án k i fe jezvén , t i z e n k é t t a g ú lineáris egyenletek r endsze ré t n y e r j ü k . H a 

innen az i smere t leneke t k i s z á m í t j u k , akkor a kö rhenge rhé j ak és g y ß r ß b o r d Æ k 

a lakvÆ l tozÆsa i Øs erıi a Four ie r -k i fe j tØs n i ndexß t ag j Æ r a (re = 2, 3, . . .) meg-

h a t Æ r o z h a t ó k a különbözı terhelØsi Æ l l apo tok egymÆsra halmozÆsa r Ø v Ø n . 

A jelkØpes í r Æ smódo t m e g t a r t v Æ n , (7) mos t is fennÆll , de 

A 
w 

X J 

whØj "borda = 0 , 
XhØj %borda. 

( J � Ar, Be, ...Ke,... Te) 

(8.1) 

3£ K = 
~x3 Qxz 

Œ MXf 

(K = Ar, Be, Te,... Te) 

(8.2) 

JrJe : 
3̂3 3̂4 

Ô43 Æ44 
’o.JrsJ : 

JrJe 

30 

l̀ O. JrsJ 

(8.3) 

L Æ t j u k t e h Æ t , hogy (7) m o s t h a t t a g œ l ineÆr is egyenletek renszerØt j e l en t i . 

A or to t róp körhengerhØ j t Æ m a s z a i n Æ l az (1) összefØrhetısØgi fe l tØ te leket az 

a d o t t peremfe l tØ te leknek megfelelıen kell a lka lmazni (5. Æ b r a ) . H a a szerkezet 
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vØgØre külsı erı nem m ß k ö d i k , akkor a Avj = 0 (J = Ar, Te) összefØrhetısØgi 

fe l tØ te leket a peremerıkre vona tkozó 

X ̊  ˛ (˚ = Ar, Òå) (9) 

fe l tØ te lekkel kell he lye t tes í ten i . 

H a az ortogonÆlis kö rhenge rhØ j , a mØre te i t i l letıen, az x = 0-ra nØzve 

sz immet r ikus , akkor s z immet r ikus v a g y an t ime t r i kus terhelØs ese tØben 

s ta t ikai lag ha t Æ roza t l an csopor t t e rhek bevezetØsØvel a (7) egyenle t rendszer 

egyszerßsí tØse Ørhetı el. 

tÆrcsa 

1 
szØ/so borda 

*çà 

i t Æ 
*2Ao%A> 2AS 

1/ v Afcír 

L i » 

X3Ar r 

å̧/ 

5. óØra. S ta t ika i lag ha tÆrozat lan mennyisØgek a vØgsı gyßrßbordÆnak a merev tÆrcsÆhoz való 
csat lakozÆsÆnÆl 

2.2 Antimetrikus terhelØsi csoport 

Ez a terhelØsi csopor t függet len a t a r t ó meg tÆmasz t Æ sÆ tó l . A körhenger -

hØ j ra m ß k ö d ı valamely ps v a g y te rhe lØs a 4. Æb rÆn f e l t ü n t e t e t t a l ap rend-

szer egyensœ lyÆnak b iz tos í t ÆsÆ ra megkövete l i a hØ jpe remekre mßködı o lyan 

t Æmasz tó e rık lØtezØsØt, ame lyeke t a csa t lakozó g y ß r œ b o r d Æ k Øs körhenger -

hØ jak a t Æ m a s z o k r a a d n a k Æ t . A s t a t ika i l ag h a t Æ r o z a t l a n mennyisØgek (2) 

szerinti X/< vek to ra kØ t csopor t ra 4 b o n t h a t ó : 

Xv 

ˆ Õ ¸ 
r x ß i _ + 1 + 1" "Xì" 

L ¨ Œ 
� 

. 0 + 1. X s 
L ¨ Œ 

x 4 Œ 
Œ 

(10) 

ahol 

(K = Ar, Be,.. . Je,.. . Te) 

3í°K 
"X," 

’M
 

II * 3 

ä 2 Œ 

’M
 

II 

Œ 

3 LÆsd 2 lÆbjegyzetet. 
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I t t ˙¯Œ j e l en t i az a l a p r e n d s z e r i s m e r e t l e n j e i t , ˙¯Œ a k i b ı v í t e t t t ö r z s t a r t ó isilie-

r e t l e n j e i t . 3£Œ j e l e n t i a metsze t i e r ı k n e k a m e m b r Æ n r Ø s z l e g Ø t , a ha j l í t Æ s i 

rØsz legØ t . H a az Ý Œ̄ r Ø s z l e g v e k t o r o k a t az s k ö r h e n g e r h Ø j m i n d k Ø t p e r e m Ø n 

e g y e s í t j ü k , azaz 

es egy œ j 

4 

C1 ’ 

C2 

EC3  

¯Ñ4 

(11.1) 

(11.2) 

v e k t o r r a l h e l y e t t e s í t j ü k , akkor az a l a k v Æ l t o z Æ s o k Øs a m e t s z e t i e rık ezen C s 

r Ø s z l e g v e k t o r o k b ó l a tökØ le tesen h a j l Ø k o n y k ö r h e n g e r h Ø j ( m e m b r Æ n ) egyen-

sœlyi fe l t Ø te le ibı l egysze rß m ó d o n l e v e z e t h e t ı k . A z (1) szerint i összefØ rhe tısØg i 

f e l t Ø t e l ek h a s o n l ó k Ø p p e n b o n t h a t ó k k Ø t rØszre : 

Ai 

- É ˆ 

Ł 

V 

w 

XJ 

= 0 , (12) 

ahol 

(J = Ar, B e , . . . Ke,... Te) 

�Cr Ł 
VJ=� 9 

ó J X . 

(12) csak a Je Øs Jr Æ tmetszØs i h e l y e k e n k e l e t k e z ı a l a k v Æ l t o z Æ s o k a t t a r t a l -

m a z z a , de n e m szól az erık egyensœ lyÆ ró l . 

A 4 . Æ b r Æ n f e l t ü n t e t e t t t ö r z s t a r t ó b a n a g y ß r ß b o r d a v j a l akvÆ l tozÆsa i 

œ g y v Æ l a s z t a n d ó k m e g , hogy a z o k az s vagy s � 1 k ö r h e n g e r h Ø j a l a k v Æ l t o z Æ -

sa iva l a Jr v a g y Je Æ t m e t s z Ø s e k m e n t Ø n m e g e g y e z ı k l e g y e n e k , Øs ezzel a 

Avj = 0 ( J = J r v a g y Je) f e l t Ø t e l e k e t k ie lØg í t sØk . A J g y ß r ß b o r d a a szom-

szØdos s v a g y s � 1 h Ø j s z a k a s z o k k a l olyan össze függØsben v a n , ame ly a 6. 

Æ b r Æ n f e l t ü n t e t e t t m e m b r Æ n s z e r ß m e g t Æ m a s z t Æ s s a l v a n Ø r z Ø k e l t e t v e . 

^ H a az o r t o t r ó p k ö r h e n g e r h Ø j n a k t � 1 k ö z b e n s ı g y ß r ß b o r d Æ j a v a n , 

a k k o r a t h Ø j s z a k a s z o n st szÆmœ C s (s = 1, 2, . . . t) v e k t o r Æll r e n d e l k e z Ø s ü n k r e 

4t Æ l l a n d ó v a l , a m e l y e k k e l a 2t s z Æ m œ Avj = 0 ( J = Ar, Br, . . . Sr v a g y 

J = Be, Ce, . . . Te) összefØrhe tısØg i fe l tØ te lek k i e l Øg í the tık . T o v Æ b b i 2t 

Æ l l andó a 6. Æ b r Æ n f e l t ü n t e t e t t Je v a g y Jr h e l y e k e n fennÆl ló 2t s z Æ m œ egyen-

sœlyi f e l t Ø t e lbı l h a t Æ r o z h a t ó m e g . A 2( szÆmœ Je Øs J r Æ t m e t s z Ø s i he lyeken 
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még 2t számú v e k t o r t is f igye lembe kell venni , a m i 4t s ta t ika i lag határo-
za t lan mennyiséget j e len t ; e s ta t ika i lag ha tá roza t lan mennyiségek a Avs = 0 
összeférhetõségi fe l té te lek tel jesí tésére szolgálnak. 

A Avj (12) összeférhetõségi fe l té te lek he lye t tes í tendõk a 

Av°j = A = 0 (13) 
I/ 

( J = Ar, Br,... Sr vagy J = Be, Ce,... Te) 

0 

s-1 

r 
•4e ̂  I 

(K-J) 

6. ábra. A körhengerhéj és a gyû rûborda nyú lásmerev és ny í rásmerev csat lakozása (membrán-
szerû megtámasz tás) az átmetszésnél 

összeférhetõségi fe l téte lekkel , va lamin t a 

sje = s jr A s j , Sje = Sje — s"jr — A s j 

(J = A,B,...T) 

-II —è Ë — - -a -il « A 
s j r = s j e — ^ S j , SJr = SJr — SJe + A Sj 

(14) 

vagy 

egyensúly i fe l téte lekkel . I t t a s')e vagy a s'jr vektor az s — 1 vagy s körhenger-
hé j Nxx és NXq> metszet i erõi t je lent i , azaz 

SJe = 
N x : (15) 

Je 

Asj a metszet i erõknek a J gyû rûbordá ra ju tó megvá l tozásá t je lent i . 
A Avj (13) és Av1] (12) összeférhetõségi fe l té te lek, va lamin t a sj (14) 

egyensúly i fe l tételek segítségével a meghatározásra szolgáló 8t egyenlet fel-
á l l í tható. Ezek a Jr á tmetszés i helyen a Four ier -k i fe j tés n = 1 t a g j á r a mátr ix -
számí tás fe lhasználásával így í rha tók : 

A V% = í)%Hr . Ïã + & GJrJe • X% + &°jrj r • 3tBJr + 

�GJrs-+ ÙãÊå " X/Ke + cJrs—1 " 1 + Cjrs • Cs + 

+ c0,Jrs—l ~Ü Jrs — ^ t 
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sJr = sJrHr " %Hr + Sjrje’ %Je + SJrJr’%Jr + 

+ sJrKe ’ &Ke + J rs 1 ’ ^s�1 + fi/rs ’ + 

S0,jrs� 1 so,Jrs � 9 5  

A V» = í}»rHr - lB
Hr + &>jrje � Ùå + K s j r * Ù, + 

cJrs�l � ^S-

+ Co,Jrs�l + tfjrs � 0 � 

cy r s -c s + 

(16) 

Az a lka lmazo t t jelölØsek így Ø r tendık: P Ø l d Æ u l a ßjrje v a g y $jrje m Æ t r i x 

a óik (i = 1, 2 ; k = 3, 4) v a g y óik (i = 3, 4 ; k = 3, 4) a l akvÆ l tozÆsoka t j e l e n t i 

a Jr Æ tmetszØs m e n t Ø n , a m i k o r az Xp s t a t ika i l ag h a t Æ r o z a t l a n mennyisØg a Je 

Æ tmetszØs m e n t Ø n mßköd ik , azaz 

K j e -
À ç Õ14 

À ˙ ` 2 4 

K j e 
JrJe 

"33 34 

À ¸ ç 
(17.1) 

yry* 

A cjrs Øs m Æ t r i x az s kö rhengerhØ j Ck Æ l landóinak a y^t ˇ = 1, 2; & = 

= 1, 2, 3, 4) v a g y yik (i = 3, 4 ; fc = 1, 2, 3, 4) e g y ü t t h a t ó i t je lent i a J r Æ t -

metszØs m e n t Ø n , azaz 

rG _ 
yrs � 

ÓïÓ12 Ó13 Ó14 

Ó21Ó22Ó23 Ó24 
?H � cJrs � 

Jrs 

Ó31 Ó32 Óçç Ó34 

Ó41Ó42 Ó43Ó44 
(17.2) 

Jrs 

A Cgjrs vagy Cgjrs vek to r az s körhengerhØ j v a g y a J g y ß r ß b o r d a psj t e rhe lØ -

sØnek a y,0 (i = 1, 2) vagy y,0 (i = 3, 4) e g y ü t t h a t ó i t j e l en t i a J r Æ t m e t s z Ø s 

m e n t Ø n , azaz 

T.0 
OJ’S 

>10" -H Ó30 
9 4 , Jrs 

.Ó20. Jrs -Ó40. 
(17.3) 

Jrs 

A e g y ü t t h a t ó k min t a lakvÆl tozÆs i mennyisØgek , œgy m i n t a óik Ø r t Ø k e k , 

a 4. Æb ra szerint Ø r t e lmezendık . A Sjrje v a g y Sjrs metszet i e rıkre a (14) Øs (15) 

f igye lembevØ te lØve l hasonló jelölØsmód Ø rvØnyes . A (16) egyenle tekben a 

m Æ t r i x o k , v e k t o r o k Øs me t sze t i erık a kö rhenge rhØ j r a , ill. g y ß r ß b o r d Æ r a 

vona tkozó rØszlegekbıl t e v ı d n e k össze. 

H a most is fe lÆ l l í t juk az or to t róp kö rhenge rhØ j m i n d e n J r Øs J e Æ t m e t -

szØsØre a 2 � 4í egyensœlyi Øs összefØrhetısØgi egyenletet , a k k o r minden díK 

Øs Cs vek to r r a h a t t a g œ mÆ t r ixegyen le t eknek a (18) rendszerØ t nye r jük 
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=fe Ċ . 
+ 

pfe 
Hi 

S —É 
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A (17)-nek megfele lõ mát r i xok és a (10)-nek, ( l l ) - nek és (17,3)-nak meg-
felelõ vektorok elemeivel a (18)-ból egy t i zenha t tagú lineáris egyenlet rendszer 
adód ik . Ha ezekbõl az ismeret leneket k i számí t juk , akkor az an t imet r i kus 
terhelési esetre az összes a lakvál tozások és metszet i erõk a kö rhengerhé jakban 
és a gyû rûbo rdákban (memhránterhe lés i ál lapot és az egyes terhelési á l lapotok 
egymásraha lmozásáva l ) meghatá rozha tók . Az o r t o t róp körhengerhé j támaszai -
nál fennál ló peremfe l té te lek most is külön veendõk f igyelembe. Stat ika i lag 
ha tá roza t l an csopor t te rhek bevezetésével a (18) egyenlet rendszer esetében is 
egyszerûsítés érhetõ el. 

* 

3. Az egyenletrendszerek mátr ixai és vektorai 

Az s körhengerhé j és a J gyúrûborda azon a lakvál tozásai és metszet i 
erõi, amelyeket a fe lü let i terhek és a peremterhek okoznak, az izotróp kör-
hengerhé jak szigorú haj l í táse lméletével [12] és görbetengelyû r u d a k r a vona t -

1 

h 3,60 m 

TL 

Â 2 
L= 11,70 m 

D 

!-3,60m l2~3,60m . ! ç=3,60 m, 
b^0,30m b0B=t0,30m 

J I - Ï -  
botp,30m bmO,30m 

Ti L_ 

l" 3,60m 

l s 
ê -

Ä s ' 

I I 
» L PzsF 

m m 

I 

g Î 
«s 

I 
II, 

I 
<3 

vf î . 
i r i — t u f 

a <o 
« 

t Y 
7. ábra. A végte len hosszú, fo ly tató lagos, o r to t róp körhengerhéj rendszere 

kozó fel tevésekkel k iszámí tha tók . E b b õ l az e g y ü t t h a t ó k mát r ixa i , a terhelési 
számok vektora i és a metszet i erõk, amelyek a (7) és (18) egyenletrendszerek-
ben fel lépnek, levezethetõk . Ezekre vonatkozó te l jes fe j tegetés a [13]-ban 
ta lá lha tó meg. 

4. Számpélda 

A végtelen hosszú, fo ly tató lagos, or tot róp körhengerhé j t ámasza i t merev 
tá rcsák a lko t ják , és minden mezõben két kifelé nyú ló gyûrûborda v a n . 
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E n n e k a k ö r h e n g e r h é j n a k egy közbensõ mezõjé t a 7. ábra t ü n t e t i fe l . À Â és Ñ 

he lyeken a ki felé nyú ló g y û r ü b o r d á k a t , az A és D helyeken a meg támasz tó 

t á r c s á k a t l á t j u k , ame lyeknek nyú lás i merevéségét e pé ldában , egyszerûsí tés 

okábó l , végte len n a g y n a k té te lezzük fe l . Az A és Â tá rcsákná l t e h á t a 

usn — vsn — wsn — Xsn — 0 (s—1,3) 

pe remfe l té te lek á l lnak fenn . 

8. ábra. Az or totróp körhengerhé j víztöltés okozta terhelése 

A kö rhengerhé j belsejében az egész hossza men tén á l l andó v íz teher 

m û k ö d i k (8. ábra ) . E z t g y û r û i r á n y b a n Four ie r -so rban fe l í rván 

PzsF = — 
yFR 

ë 
sin -f- (jï  — çp0) cos 9?o — (sin (p0 cos ç?0 -f- ë — cp0) cos tp + 

+ sin 9?0 

4 
-f- 2 sin2 cp0 — 2cos2 <p0 cos 2<p - f - . . . 

3 
(19) 

kívül 1 ß ÿ I .. 

J_ belül B 

Js= 0 0,25 0,50 0,75 1 0 0,25 
h 

FTTTF I 
Ñ PzsO 0 

0,75 1 0 0,25 0,50 0Ð5Ù5 „ 
-t-lSOfkso 

-Q45Q 
-Q456 -0,50pzs0 

-Wpzso -3,754 -3,600 

9. ábra. Alakvál tozások és metszet i erõk az or totróp körhengerhéjban (n = 0) 
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A következõkben azonban e k i fe j tésnek csak elsõ három t a g j á t (n = 0, 1, 2) 
fog juk f igyelembe venni , min thogy ezek már megmuta t j ák az t , ami e szerke-
zetnél lényeges. 

4.1 Forgásszimmetrikus terhelés (n = 0) 

A 9. áb rán az a lakvál tozások és a metszet i erõk v a n n a k fe l tün te tve az or tot róp kö r -
hengerhé j esetében, és összehasonl í tásképpen az izotróp körhengerhéj ese tében is. A gyû rû -
bo rdáknak a sugár i rányú Ews0 e lmozdulásokra k i fe j te t t mer í tõ hatása az áb rábó l k iv i lágl ik. 
E ha tás fo ly tán a gyû rûbo rdák közvet len közelében Mx^so ha j l í tó n y o m a t é k o k és Qxzso ny í ró 
erõk ke letkeznek. Forgássz immetr ikus terhe lés esetében azonban ezek a me tsze t i erõk gyorsan 
csi l lapodnak, úgyhogy a pzso gyûrû teher m á r a gyû rûbordá tó l számítot t xs/ls = 0,25-nél e 
metszet i erõket egyedül az NvfS0 veszi fel, és e terhelés az N!p<ps0 gyûrûerõt csak akkor csökkent i , 
ha a gyûrûbordák távo lsága egymástól k ics iny. A peremzavarás mérve lényegi leg a gyûrûborda 
nyúlás i merevségétõl függ. Így azu tán Mx ( p so à Â gyû rûbo rdában csak f é l akko ra lesz, min t az 
A meg támasz tó tá rcsában . À Â g y û r û b o r d a a lakvá l tozása i és metszet i erõi szintén a 10. 
áb rán v a n n a k fe l tün te tve . 

kint Ë - Ü L ß ë 

+ ÷ì÷-ó . 

+ 

.74,227 
\ 7 ô � 3 i ^ 

+ I 

A / V - az aláhúzott számértékek az ortotróp 
körhengerhéjra vonatkoznak. 
az aláhúzott számértékek az ortotróp 
körhengerhéjra vonatkoznak. 

COS2<p 

m c o s * 
Mpxs2 

Â gyürúborda alakváltozásai 
Eu%r-t 139,48p^ cos 2<p 

501,12pza}sin2<p 
6 tvpf -1098,08Ðæ cos 2 <p 
ExSi'-?29l56pZ!l2cos2ip 

ortotróp körhengerhéj 

ã metszeti erá' 
MPB} = 11.86 p„acos2<e 

4,68^00021/1 
QfiB2 "0,95 Ðèã sin 2f 
MfzB2' + 0,035PttfCOSÍtp 
Mwxr r 0,196pa2 sin 2ip 
QpsBf 7 0,068(1x12 sin 2<p izotróp körhengerhéj 

10. ábra. A lakvá l tozások és metszet i erõk az o r to t róp körhengerhé jban (n = 2) 
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4.2 Periodikus terhelés (n = 2) 

A 10. ábrán is az alakvál tozások és a metszet i erõk v a n n a k fel tüntetve az ortotróp 
körhengerhéj esetében, és összehasonlítás okából az izotróp körhengerhé j esetében is. I t t is jól 
látható a gyûrûbordák ál ta l a sugárirányú EWS„ elmozdulásokra ki fej tet t ha tás . De ellen-
tétben a forgásszimmetr ikus terhelés esetével, ez a hatás már nem korlátozódik keskeny sávra. 
EuiS2 csökkenése folytán az Eus2 és Evs2 e lmozdulások és az E/S2 el fordulás még a keskeny sávon 
is csökkennek. A gyûrûfeszültségál lapotnak zavarása állván be, a bordákban most is MX(ps-
ha j l í tónyomatékok és Qxzs2 nyíróerõk keletkeznek. Nagyságuk azonban már nemcsak a 
gyûrûbordák nyúlási merevségétõl , hanem még inkább azok ha j l í tás i merevségétõl, va lamint 
attól függ, hogy a héjfelület mely ik részérõl v a n szó. De az MX4,S2 ha j l í tónyomaték à Â gyûrû-
bordában hozzávetõlegesen akkorá ra adódik, m i n t az A támasz tó tárcsában. A gyûrûbordák 
merevítõ ha tása erõsen befolyásol ja az IV¹ 2 g y û r û erõt. így az nemcsak az egyes szakaszokban 
lesz számszerûleg nagyobb, h a n e m a gyûrûbordák szûkebb környezetében elõjelváltozást is 
szenved. Viszont az M~XS2 ha j l í tónyomaték a gyûrûben helyileg csak k ismértékben változik 

Ë 

ortotróp körhengerhéj izotróp körhengerhéj 

11. ábra. Alakvál tozások és metszeti e rõk az ortotróp körhengerhéjban (ra = 1) 
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meg. Az NXXS2 és NXWS„ me tsze t i erõk, a m e l y e k fõleg az Eus2 és Evs2 e lmozdu lások tó l f üggenek 
úgy , m i n t azok is, n á g y s á g r a nézve k i sebbek lesznek, de e losz lásmód juk csak lényeg te lenü l té r 
el az i zo t róp kö rhenger metsze t i erõ inek e lmozdu lásmód já tó l . Összehason l í tásná l f i gye lembe 
kell v e n n i azt , hogy a m e r e v t á m a s z t ó t á r c s á k az a lakvá l tozások és metszet i erõk e losz lását az 
i zo t róp k ö r h e n g e r h é j b a n és hasonló m é r t é k b e n az o r to t róp kö rhenge rhé jban is, lényegesen be-
fo l yáso l j ák . Amikor a t á m a s z t ó tá rcsák igen távo l v a n n a k egymástó l , akko r a g y õ r ü b o r d á k 
h a t á s a még k i r ívóbb. 

À Â g y õ r õ b o r d a a lakvá l tozása i és me tsze t i erõi sz in tén a 10. áb rán v a n n a k megadva . 
A g y õ r õ b o r d a s í k j á b a n te temes N yf B 2 g y ü r ü e r õ k és Ì ù Â 2 g y ü r ü h a j l í t ó n y o m a t é k o k lépnek 
fel. M i n t h o g y a g y õ r õ b o r d a ha j l í tás i merevsége a kö rhenger ha j l í tás i merevségéhez képes t 
lényegesen nagyobb , a kü lsõ erõkbõl ke le tkezõ g y õ r ü h a j l í t á s t t ú lnyomó lag a g y õ r õ b o r d a 
veszi fe l . Viszont azok a metsze t i erõk, a m e l y e k a ha j l í tás i merevségbõ l k i fo lyó lag a g y õ r õ b o r d a 
s í k j á ra merõlegesen, v a l a m i n t a csavarásbó l ke le tkeznek, a n n y i r a lényegte lenek, h o g y gyakor -
la t i számí tásná l e lhanyago lha tók . 

-200 
-250cos tp 

-0,044 
-0,051 

-0,022 
•—ã*÷'_ õ-

-o,iœ\ -î,. 
-0,167 -n 

•xzsg 

70,10 
-0,20cqs<p 

az aláhúzott számértékek az ortotrop 
körhengerhéjra vonatkoznak. 

Â gyúrúborda metszeti erói 
NVVbi=-1,66 cos <p 

Â gyúrúborda alakváltozásai 
Eubi=+20,58cos ip 
EVei~ + 217,98 sin <p 
Ew$f=-248,84cos<p 
Exlg-5,28 cos f 

ortotrop körhengerhqj izotróp körhengerhéj 

12. ábra. A lakvá l tozások és metsze t i e rõk az o r to t róp kö rhenge rhé jban ( sa já t sú l y ) 

MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 



158 G. A C K E R M A N N 

I . tÆblÆzat 

Az ortotróp Øs izotrıp körhengerhØj nØhÆny elmozdulÆsÆnak Øs metszeti erıjØnek kimutatÆsa 

<p. Pzsn Ew,n (x = a) = 2,10 m) 

0 a 6 a Ü 

0° re = 0 

re = 1 

re = 2 

� 3,60 

+ 3 , 6 0 

+ 4 8 1 , 2 0 

� 1717,60 

+ 466,40 

� 1747,80 

+ 197,10 

- 1 2 6 7 , 7 0 

+ 4 6 6 , 4 0 

- 1 5 5 7 , 3 6 

Z + 2198,80 + 2 2 1 4 , 2 0 + 1464,80 +2023 ,76 

45° re = 0 

re = 1 

re = 2 

� 2,72 

+ 3,27 

� 0,27 

+363 ,58 

� 1560,12 

+ 4 3 0 , 7 7 

+ 3 5 2 , 3 8 

� 1587,59 

+ 519,43 

+ 148,95 

� 1151,47 

+287 ,18 

+352 ,38 

� 1414,60 

+ 410,67 

27 + 2354,47 + 2459,40 + 1587,50 +2177 ,65 

90° re = 0 

re= 1 

re = 2 

�1,14 

+ 1,80 

� 0,77 

+ 152,38 

� 858,78 

+ 1228,50 

+ 147,69 

� 873,90 

+ 1481,33 

+ 62,43 

� 633,83 

+ 8 1 9 , 0 0 

+ 147,69 

� 778,68 

+ 1171,17 

27 + 2239,55 + 2 5 0 2 , 9 2 + 1515,25 +2097 ,54 

135° re = 0 

re = 1 

re= 2 

� 0,17 

+ 0 , 3 3 

�0,27 

+ 2 2 , 7 2 

� 157,44 

+ 4 3 0 , 7 7 

+ 22,02 

� 160,22 

+ 5 1 9 , 4 3 

+ 9 , 3 1 

� 116,20 

+ 287,18 

+ 2 2 , 0 2 

� 142,76 

+410 ,67 

27 + 6 1 0 , 9 3 � + 7 0 1 , 6 7 + 4 1 2 , 6 9 + 5 7 5 , 4 5 

Mp/m Mp/m 

a � ortotróp körhengerhó j 
b � izotróp körhengerhØ j 

4.3 Antimetrikus terhelØs (re =’ 1) 

Az or to t róp k ö r h e n g e r h Ø j a lakvÆ l tozÆsa i Øs metsze t i erıi a pzsl Æ l landó terhelØs esetØre 
a 11. Æb rÆn , s a j Æ t sœ ly ra a 12. Æb rÆn v a n n a k f e l tün te tve . Összehasonl í tÆs okÆból i t t is fel v a n n a k 
t ü n t e t v e az izotróp kö rhenge rhØ j r a v o n a t k o z ó Ør tØkek. p2Sl te rhelØsß o r to t róp kö rhengerhØ jnÆ l 
a sugÆ r i r Ænyœ Ewsl e lmozdulÆsok a g y ß r ß b o r d a kö rnyeze tØben kisebbek, m i n t az i zo t róphØ jnÆ l . 
A g y ß r ß b o r d Æ n a k n a g y o b b a nyœlÆsi merevsØge , m i n t a k ö r h e n g e r h Ø j n a k , t e h Æ t egyenlı te rhe-
lØsnØl kisebb a l akvÆ l t ozÆ s t szenved. E z a h a t Æ s csak k i s m Ø r t Ø k b e n befo lyÆsol ja az Eusl Øs 
Evsl e lmozdulÆsokat Øs az Eysl e l fo rdu lÆsoka t , s csak a g y ß r ß b o r d a közve t l en közelØben 
Ø rvØnyesü l . LØnyegesebb ez a ha t Æ s az Mx^sl Øs Qxzsí me t sze t i erıkre, ame lyek min tegy oly 
n a g y o k , min t a fo rgÆssz immet r ikus te rhe lØs esetØben, de a szØlektıl t Ævo lodva Øppoly gyorsan 
cs i l lapodnak. Az JVWS1 g y ß r ß e r ı is n a g y j Æ b ó l œgy oszlik el, m i n t Æ z N n > s o g y ß r ß e r ı . A ha t Æ sbó l 
c s a k n e m semmi sem j u t az N x x s l Øs NXtpsi mennyisØgekre . 

SajÆ tsœl lyal t e r h e l t o r to t róp k ö r h e n g e r h Ø j ese tØben a g y ß r ß b o r d a Øs a körhengerhØ j 
nyœ lÆ s i merevsØgei megközel í tıleg a r Æ n y o s a k a kØ t szerkezet i elem terhelØseivel. EzÆ l ta l a 
g y ß r ß b o r d a mereví tı h a t Æ s a elenyØszıvØ vÆl ik. Ez v i lÆgosan k i tßn ik a sugÆ r i r Ænyœ Ewag 

e lmozdulÆsok eloszlÆsÆból. Az o r to t róp kö rhenge rhØ j sugÆ r i r Ænyœ elmozdulÆsai , e l lentØ tben 
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különbözı töltØsi magassÆgok esetØben ( y p = 1,0 t /m3) 

Mxfpsn (x = 2,10 m) Mxçpsn ( x � 5,70 m) Nqzpsn (x = 0) Ncpqisn (x = 2,10 m) 

a 6 a h a b a 6 

+ 0 , 2 2 

� 0,17 

0 

0 

+ 0 , 3 7 

� 0,52 

+ 0 , 3 7 

� 0,52 

+ 13,40 

� 12,96 

+ 12,96 

� 12,96 

+ 5,52 

�4,90 

+ 12,96 

� 12,96 cos <p 

cos 2<p 

+ 0 , 3 9 0 + 0 , 8 9 + 0 , 8 9 + 26,36 +25 ,92 + 10,42 +25 ,92 <p = 180° 

+ 0 , 1 6 

�0,15 

+ 0 , 0 6 

˛
˛

˛
 

+ 0 , 2 8 

� 0,47 

+ 0 , 0 7 

+0 ,28 

� 0,47 

+ 0 , 0 7 

+ 10,10 

� 11,77 

+ 1,06 

+ 9 , 7 9 

� 11,77 

+ 0,95 

+ 4 , 1 7 

� 4,45 

� 1,34 

+ 9 , 7 9 

� 11,77 

+ 0 , 9 5 

cos rp 

cos 2rp 

+ 0 , 3 7 0 + 0 , 8 2 + 0,82 + 22,93 +22 ,51 + 7,28 + 22,51 <p = 180° 

+ 0 , 0 7 

�0,08 

+ 0,18 ˛
˛

˛
 

+ 0,12 

� 0,26 

+ 0,19 

+0 ,12 

� 0,26 

+ 0 , 2 0 

+ 4 , 2 3 

� 6,48 

+ 3,01 

+ 4 , 1 0 

� 6,48 

+ 2,72 

+ 1,75 

� 2,45 

� 3,81 

+ 4 , 1 0 

� 6,48 

+ 2 , 7 2 

cos tp 

cos 2ip 

+ 0 , 3 3 0 + 0 , 5 7 + 0 , 5 8 + 13,72 + 13,30 + 0,39 

+ 5,56 

+ 13,30 

+ 1,38 

<p = 180° 

rp = 90° 

+ 0 , 0 1 

� 0,01 

+ 0 , 0 6 ˛
˛

˛
 

+ 0 , 0 2 

� 0,05 

+ 0 , 0 7 

+ 0 , 0 2 

�0,05 

+ 0 , 0 7 

+ 0,63 

� 1˜9 

+ 1,06 

+ 0 , 6 1 

� 1,19 

+ 0 , 9 5 

+ 0 , 2 6 

� 0,45 

� 1,34 

+ 0 , 6 1 

� 1,19 

+ 0 , 9 5 

cos <p 

cos 2rp 

+ 0 , 0 8 0 + 0 , 1 4 

� 

* + 0 , 1 4 + 2,88 + 2 , 7 5 � 0,63 

+ 1,60 

+ 2,75 

�0,34 

rp = 180° 

rp = 90° 

M p m / m M p m / m Mp/m Mp/m 

az izo t róp körhengerhØj ja l , a gyßrßbordÆk nagyobb sœlya m i a t t nagyobbak . Ez a h a t Æ s 
termØszetesen az összes a lakvÆl tozÆs Øs metsze t i erı összehasonlí tÆsÆnÆl f igyelembe veendı. 
A g y ß r ß b o r d a Øs körhengerhØ j eltØrı elfordulÆsaiból kifolyólag mØg Mxs<ps ha j l í t ónyomatØkok 
Øs Qxzsg nyí róerık is ke le tkeznek , amelyeknek azonban i t t csak mÆsodlagos je lentısØgük van , 
Øs a szØlektıl szÆmítva igen gyorsan csi l lapodnak. Ezek h a t Æ s a is je lentØktelen az NXXSg, lVXf>sg, 
Nqxpsg metsze t i erıkre. 

À ´ gyßrßborda a lakvÆl tozÆsa i Øs metsze t i erıi a 11. Øs 12. ÆbrÆn v a n n a k fe l tün te tve . 

4.4 A rØszleteredmØnyek felsorolÆsa 

Az 1. t Æb l Æza tban n Ø h Æ n y elmozdulÆs Øs metszet i erı v a n felsorolva különbözı <p0 

töltØsi magassÆgok esetØre (lÆsd 8. ÆbrÆ t ) az o r to to t róp Øs az izotróp körhengerhØj esetØre. 
I t t a 9., 10., 11. Æbra szerint i ra=0, 2, 1 Four ier - tagokra vona tkozó eredmØnyek a (19) egyenlet 
a lapjÆn v a n n a k f igyelembe vØve. 

A sugÆr i rÆnyœ Eivsn elmozdulÆsok az izotróp körhengerhØ j esetØben mindig n a g y o b b a k , 
mint az o r to t róp körhengerhØ jnÆ l . A különbsØg (p0 = 135°, x = 0 esetØben mintegy 15%. 
A bordÆnÆ l Mx(psn ha j l í t ónyomatØkok kele tkeznek, amelyek tp0 = 0° esetØben aa � + 2 3 , 4 
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kp/cm 2 ha j l í tÆs i feszül tsØget okoznak . A m e g t Æ m a s z t ó t Æ rc sÆknÆ l azonban ezek a haj l í tó-
n y o m a t Ø k o k közel í tıleg egyenlık. Különösen n a g y a különbsØg az N ^ s n g y ß r ß erınØl az 
X = 2,10 m he lyen . tp0 = 0° ese tØben: aa = – 1 0 , 4 2 kp/cm 2 a ab = – 2 5 , 9 2 kp /cm 2 - t a l szem-
ben . <p0 = 90° e se tØben : aa = – 5 , 5 6 kp/cm 2 a ab = – 1 , 3 8 kp/cm 2 - ta l s zemben , v a g y aa = 
= – 0 , 3 9 kp/cm 2 a a b � – 1 3 , 3 0 kp/cm 2 - ta l szemben . 

Ezek a n a g y feszül tsØgkülönbsØgek a g y ß r ß b o r d a környeze tØben fıleg az acØlbeton Øs 
f e sz í t e t t be ton szerkezet kivitelezØsØnØl veendık f igyelembe, Øs ese tenkØnt megfelelı acØl-
be tØ t ekke l f e lveendık . 
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