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A gyiiriibordas zart kérhengerhéj szamitdsa a vazolt eljardssal az egyensiilyi csoportok

dltal torténd terhelés esetében hdromtagi matrixegyenletekre, antimetrikus terhelés esetében
hattagd madtrixegyenletekre vezet. Ezek az egyenletek, hacsak az ismeretlenek szima nem
til nagy, az ismeretes egyenletmegolddsi médszerekkel megoldhatédk.

A végtelen hosszi, folytatélagos kérhengerhéj esetében, amikor minden nyildsban két
kifelé nyul6 gyfiiriiborda van alkalmazva, a kézbensé mezdnek teljes alakvaltozésa és metszeti
erdi vannak megadva. A henger belsejében miik6d8 vizteher a Fourier-sor n = 0, 1, 2 tagjaira
és a sajat suly van szdmitasba véve. Osszehasonlitis okabél az alakvaltozidsok és metszeti erdk
a borda nélkiili kérhengerhéj esetére is ki vannak szdmitva. Az eredmények azt mutatjik,
hogy a gyiiriiborddk alkalmazdsa a metszeti er6k abrajat lényegesen megvaltoztatja, és a

2"

gytriibordik kornyékén jelentds tobbletfesziiltségek keletkeznek. Tovabbi vizsgilatok azt
mutattdk, hogy a metszeti ersk nagymértékben fiiggenek a d,; magassigtdl, az e,y kiil-
pontossigtdl és az I; bordatdvolsagtél.

1. Bevezetés

A forgésfeliilet alakid héjakat ma mar tébbnyire eldregyartott acélbeton
elemekbdl épitik meg, mert igy gazdasagosabb, mint monolitos kivitelben.
Avégett, hogy a nagyfelileti épitmények lehetdleg kis silydak legyenek,
vékony szerkezeteket épitenek nagy szilardsagd beton felhasznaldasaval. A szere-
1és alatti stabilitasnak, az elemek kézotti kapesolatok megbizhatésaginak és a
kész épitmény kihajlas elleni biztonsaginak érdekében az elemek szélein
er8sitéseket kell alkalmazni. A kész szerkezet tehat acélbeton héjbél és e
héjjal egybeépitett, bizonyos kivaltsagos irdnyban alkalmazott bordakhél all.
Az ilyen szerkezet er{tani szamitasanal a bordaméreteket s féleg a borda-
tavolsdgokat a szerkezet féméreteihez képest kicsinynek tekintik. Egy-egy
borda hatasat kozelitésképpen a boiddk kozotti tavolsagon egyenletesen el-
osztottnak veszik. igy, amint az 1. abran érzékeltetve van, az adott szerke-
zet helyett olyan szerkezetet tételeznek fel, amelynél a bordak ,,egyenletesen
vannak elosztva”, mint valamely izotrép szerkezetnél, de a bordak irdnyéaban
mért merevség kiilonbozik a masik kivaltsdgos iranyban mért merevségtdl.
Az ilyen szerkezet tehat nem izotrép, azonban a szokasos rugalmassagtani

1 Kivonat a Cottbusi Epitészeti Milegyetem mérnoképitészeti tagozata éltal elfogadott
»»Die strenge Theorie fiir die geschlossene Kreiszylinderschale mit Ringrippen’ cimi doktori
értekezésbol.
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142 G. ACKERMANN

feltevések mellett az ilyen szerkezetre is felallithat6k alapvetd differencial-
egyenletek. E differencialegyenleteket KLOPPEL és ScHARDT [1], DISCHINGER
[2], Aas-JakoBsEN [3], BArTA [4] és masok munkaiban talilhatjuk meg.

jabban azonban a b, d,, I, bordaméretek (2. dbra) méar nem kicsinyek
a szerkezet L, R féméreteihez képest, mert példaul néhany kivitelezett szer-
kezeten [5, 6]

d, I

=0,19-0,15, —=0,015-+-0,027, —==0,11-+-0,17.
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2. dbra. Az ortotrép korhengerhéj jelolései

Ekkor természetesen az ,,egyenletesen elosztott bordak™ feltételezése mar nem
helytallo.

Egy iranyban bordéakkal ellatott lemezek esetére RUDIGER [7] vezetett le
képleteket, mégpedig oly médon, hogy az anizotrép lemezmiivek elméletének
eredményeiben az élszogeket zérussa tette. Gytiriiranyd bordakkal ellatott
korhengerhéj esetére szigori megoldas ez ideig még nem ismeretes, s erre az
esetre a Wrassowtol [8], ScanerLtsl [9], MieseLtsl [10] és Essuincertél [11]
szdrmazd szamitasi eljarasok nem alkalmazhaték, mert azok olyan kézelité-
seken alapulnak, amelyek a széban levd szerkezetek esetében nem engedhetSk

meg.
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GYURUBORDAS ZART KORHENGERHEJ SZIGORU ELMELETENEK EREDMENYEI 143

Jelen dolgozatban a gytirtibordas zart kérhengerhéj szigord elméletének
néhany eredményét tessziik kozzé.

2. Altalinos megoldas

7

A gytirtibordas zart korhengerhéjat jelen dolgozatban ortotrép kérhenger-
héjnak fogjuk nevezni. E héjat és jeloléseit a 2. abra tiinteti fel. Az s sorszam-
mal megjelslt héjrészek és a J indexszel megjelslt bordak kiilonb6z6 mérettiek

Y Sy

Hajlitasi dlapot 2\

3. d@bra. A pozitiv alakviltozdsok, metszeti er6k és terhelések definiciéja a korhengerhéj
valamely elemén

lehetnek, de a kivitelezés gyakorlati szempontjabél kivanatos azokatmegegyezd
méretekkel kialakitani, s csupan a tamaszté bordakat ajanlatos a tébbi
bordatél eltér6 méretekkel kialakitani. A szamitas érdekében az ortotrép kor-
hengerhéjat a Je és Jr diszkontinuitasi helyeken szétvagva képzeljik. Ily-
képpen a rovid izotrép korhengerhéjakat és a gytirt alakd bordakat vesziink
szemiigyre. E részek :
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Upgy — Uporda
Uh¢j — Uborda
TR Mo =D (1)

7

v

w Whgj — Whorda
X 17 | Xné§ — Xbordaly

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

dsszeférhetbségi feltételeinek kielégitése végett bevezetjiik a Ke és Kr atmet-
szések mentén miiksds statikailag hatarozatlan mennyiségek

§t+7

Askr
f Aaxr
X Ke\.

(k=01,234) (7=4,8,...T ) (k=12,34)
(K=AB...T)

4. dbra. Az alakvéltozdsok és a statikailag hatdrozatlan mennyiségek definiciéja a kérhenger
és a gyftiriborda kozotti dtmetszés mentén

FXJ -Nxx g B Nxx W
| (Nl | MM
Xy = = i (2)
1 oM
X3 tz sz+ ‘E—thx—x
LXJ K LMX,,DJ I M 1K

(K = Ar, Be,. .06 06
r 7

vektorait. Ezek egyenértékiiek az s korhengerhéj szélén keletkez8 Nyx, N,y Mxx,
My, Qx, metszeti erikkel, ha az M,y csavaré nyomatékot a héjelméletben
kovetett szokas szerint helyettesitd nyiré és csisztaté erSkre bontjuk szét.
A 4. abran az X vektornak az X;x komponensei vannak értelmezve.
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A J atmetszés mentén a

61/{
n
Yok = |s,, (3)
Ourc] yx
(E=0,1,2,3,4) (J=Ar,Be,...Te) (K= Ar, Bs,...Te)

alakvaltozisi mennyiségekhez tartozé vektorok magukkal az X;g statikailag
hatarozatlan mennyiségekkel vannak meghatarozva.
Feliileten megoszlé adott

NSl {Px’pcp’Pz}s]

teher vagy peremen megoszlé Xk teher hatasara az s korhengerhéjban és a J
gytriibordaban keletkezd alakvaltozasi mennyiségek és metszeti erdk ¥k
vektorai a feliilet alaki tarték és a ridszerkezetii tarték statikajaban hasznala-
tos felvételek segitségével szamithatok ki. Ehhez sziikséges, hogy a feliileten
megoszlo terhet és a peremen megoszlé terhet a gy{irti mentén 27 periédusi

i Px] "o [Pxn] o [Pmcosne
Pl 1P = 2 Pon | = 2 ?q:n sin n P (4"1)
P s] o P:zn s/ g P:ncosne s

(0=0.1.2/5: h =223 . OT=48,..K..5D

€s %
Xln-
S | Xon \
T 4.2
K g 5, % (4.2)
X4n K

(K =dr; Be;:.. Je:.. Te)
r r

Fourier-sorba fejtsiik.? Itt az n = 0, 2, 3, ... tagok egyensilyi csoportokat
abrazolnak, mig az n = 1 tag egy antimetrikus terhelési csoportot ir le.
E kétféle esetet a kivetkezbkben kiilon-kiilon fogjuk targyalni.

2.1 Az egyensulyi csoportok

E terhelési csoportok fiiggetlenek a tarté megtamasztasatél, mert a p;,
feliileti terhek és a Xx peremterhek egyiittvéve egyensilyban vannak. Ha az

2 A kiovetkezs fejtegetésekben az ismeretlenek és az egyiitthatok indexét nem fogjuk
kiirni. Tehat az osszefiiggések majd a Fourier-sornak csak az n indexii tagjira fo gnak vonat-
kozni.
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ortotrép korhengerhéjnak t+ — 1 kozbensé bordaja van, akkor a 2t szétvagas
mentén a 2 - 4z
Av; =0

dsszeférhetGségi feltétel teljesitése végett dsszesen 2t

X
vektort kell bevezetni 8t
Xk

statikailag hatarozatlan mennyiséggel.? Ezek alakvaltozasokat okoznak az s,
ill. s + 1 kérhenger és a K gytrtiborda J és L atmetszéseinek mindkét oldalan.
(1) szerint a Jr Atmetszésnél a Fourier-kifejtés n indexi tagjara (n = 2,3, ...)
a matrixszamitas szerint a

Av;, =000 Xje + g Xy + O prre Xiee +
+ 9o,y = 0. (5)

képletet nyerjiik. Itt a &, , matrix példaul a 6 (1 =1,2,3,4;k =1,2,3,4)
alakvaltozasokat jelenti a Jr atmetszés mentén, amikor az X statikailag hata-
rozatlan mennyiség a Je atmetszés mentén miikodik, tehat

011012015 044
0,y 0gy 0y 0

0
0

w

29Jrje: (61)

aaljr]e,

A G4 jrs; vektor pedig a 0, (2 =1,2,3,4) alakvaltozasokat jelenti a Jr

atmetszés mentén, amikor a terhek az s korhengerhéjra vagy a J gyfirtibordara
miikédnek, tehat

d10

da

ﬁo,]rsj i 630

640

s s (62)

A 9, j, matrix és a @ ;.5 vektor a kérhengerhéj, ill. gytirtiborda 47, , 95 s, ill.
D)r ey D0, jry alakvaltozasaibél tev@dik ossze, azaz

"

Dyrge =91 + 90 grn Do grsg = 96 grs + P40y - (6.3)

3 Lasd 2 labjegyzetet.
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4

Ha az ortotrép korhengerhéj mindegyik Jr és Je dtmetszésére felallitjuk az (1)
szerint kifejezett 2 - 4¢ Osszeférhetfségi feltételt, akkor mindegyik Xy,
és Xk, ismeretlen vektorra hiromtagi matrixegyenletek rendszerét nyerjiik:

19ArAr'35Ar + ﬂArBe * xBe + ’90,Ar1A =0

Ppear-Xor + 0BeBe' Xpe + Ppenr- &g, + ,Be1B — 0
ﬂBrBe xBe + 29BrBr xBr + 0BrCe Xee . + ¥, Br2B = 0
19Jrje xje—l_ 0Jrjr 3¢jr+0jr1<e tYKe o . +19,_1rs_1 .—- 0(7)
'9SeRr : er + ﬁSeSe Xse + 793e3r s + Po,5e8 =0

Bsrser Xse + Vsrsr sy + Osrre Xre + Posus =0
Dresr* Xsr + Oreres Xye + Yy 7er = 0.

A matrixokat (6.1) szerint elemeikkel, a vektorokat (2) és (6.2) képletek
alapjan kifejezvén, tizenkéttagi linearis egyenletek rendszerét nyerjiik. Ha
innen az ismeretleneket kiszamitjuk, akkor a korhengerhéjak és gyiirGbordak
alakvaltozasai és eri a Fourier-kifejtés n indexd tagjira (n = 2, 3,...) meg-
hatdrozhaték a kiillonboz8 terhelési allapotok egymasra halmozisa révén.
A jelképes irdsmédot megtartvan, (7) most is fennall, de

A% 5 = A [ ’ wné] - wborda] =0, (8.1)
X 17 [Xneg — Zvordaly
(J = Ar,Be,... Ke,... Te)
r r
X = [Xs] = [Q"Z ] , (8.2)
X4 K Mx<p K

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

r

633 634. . 19 — 630 . (8.3)
O,JI'SJ
0 3644 Jrje 6210 Jrs] .

Latjuk tehat, hogy (7) most hattagi linearis egyenletek renszerét jelenti.
A ortotrép korhengerhéj tamaszainal az (1) osszeférhet§ségi feltételeket az
adott peremfeltételeknek megfelel§en kell alkalmazni (5. abra). Ha a szerkezet

ﬁjrje = l
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végére kiilsé er6 nem mikodik, akkor a 4v; = 0 (J = Ar, Te) dsszeférhetségi
feltételeket a peremerdkre vonatkozé

Xi =0 (K= Ar, Te) 9)

feltételekkel kell helyettesiteni.

Ha az ortogonilis korhengerhéj, a méreteit illetGen, az x = 0-ra nézve
szimmetrikus, akkor szimmetrikus vagy antimetrikus terhelés esetében
statikailag hatarozatlan csoportterhek bevezetésével a (7) egyenletrendszer
egyszerlisitése érhetd el.

tdresa

4 L XQ}” oar Aoar
3 Ml&m—
VN
526/sd borda Xoar hej
Kar r

5. dbra. Statikailag hatdrozatlan mennyiségek a végss gyfirtiborddnak a merev tércsdhoz valé
‘ csatlakozasanal

2.2 Antimetrikus terhelési csoport

Ez a terhelési csoport fiiggetlen a tarté megtamasztasatol. A korhenger-
héjra mikodd valamely ps vagy X terhelés a 4. abran feltiintetett alaprend-
szer egyensilyanak biztositasara megkoveteli a héjperemekre miikodd olyan
tamaszt6é erdk létezését, amelyeket a csatlakozé gytrdbordak és korhenger-
héjak a tamaszokra adnak at. A statikailag hatérozatlan mennyiségek (2)
szerinti X vektora két csoportra’ bonthato:

XC X 1+ 1][xM
x —] 2 2 = 5
3 le]K Xy [ L 1] [?EB ]K €9
Xilk

(K — driBe o) i Ee)
¥
ahol

4 Lasd * labjegyzetet.
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Ttt X jelenti az alaprendszer ismeretlenjeit, Xk a kib8vitett térzstarté isme-
retlenjeit. X} jelenti a metszeti er6knek a membranrészlegét, X% a hajlitasi
részlegét. Ha az X) részlegvektorokat az s korhengerhéj mindkét peremén
egyesitjiik, azaz

(e

X
X

(LT
és egy 1j 5
1
G,

= EC, (11.2)

EC, |

vektorral helyettesitjiik, akkor az alakvaltozasok és a metszeti er8k ezen C;
részlegvektorokbol a tokéletesen hajlékony korhengerhéj (membrin) egyen-
silyi feltételeibdl egyszerti médon levezethetdk. Az (1) szerinti 6sszeférhet8ségi
feltételek hasonléképpen bonthaték két részre:

= ¢

u
% v v
Avf=4[-H] =410|=0, (12)
i)
X

v

(F=Ar.Re;. ... Kesii. Te)
g

1={]: =[],
el X1y

(12) csak a Je és Jr atmetszési helyeken keletkez§ alakvaltozasokat tartal-
mazza, de nem sz6l az er6k egyensilyardl.

ahol

A 4. abran feltiintetett térzstartéban a gyftr{borda 53 alakvaltozasai
igy valasztandék meg, hogy azok az s vagy s — 1 kérhengerhéj alakvaltoza-
saival a Jr vagy Je atmetszések mentén megegyezdk legyenek, és ezzel a
Aig = 0 (J = Jr vagy Je) feltételeket kielégitsék. A J gytiriiborda a szom-
szédos s vagy s — 1 héjszakaszokkal olyan ésszefiiggéshben van, amely a 6.
abran feltiintetett membranszeri megtamasztassal van érzékeltetve.

%, Ha az ortotrép korhengerhéjnak ¢t — 1 kozbensd gytrtiborddja van,
akkor a ¢t héjszakaszon st szamui Cs (s = 1, 2, . . . t) vektor all rendelkezésiinkre
4t allandoval, amelyekkel a 2t szamu AT;? ==l (f =08 By, T, .S, Vagy
J = Be, Ce, ... Te) osszeférhet8ségi feltételek Kkielégithet6k. Tovabbi 2t
allandé a 6. abran feltiintetett Je vagy Jr helyeken fennallé 2¢ szami egyen-
silyi feltételbgl hatarozhaté meg. A 2t szami Je és Jr atmetszési helyeken
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még 2t szami Xy vektort is figyelembe kell venni, ami 4¢ statikailag hatéro-
zatlan mennyiséget jelent; e statikailag hatirozatlan mennyiségek a Av§ = 0
dsszeférhet8ségi feltételek teljesitésére szolgalnak.

A ATJ? (12) osszeférhetdségi feltételek helyettesitenddk a

A% = A [:],: 0 (13)

(J = A4r, Br,... Sr vagy J = Be,Ce,. .. Te)

€ P
s-7 X
N &71 LET

37
452222223-——4%—\ .4
. % RN V/Vxx
X-’Je X3Jr
Jli i
VST ir PRSE

6. dbra. A korhengerhéj és a gyfiriiborda nytildsmerev és nyirdsmerev csatlakozdsa (membran-
szerti megtamasztas) az atmetszésnél

osszeférhet8ségi feltételekkel, valamint a
$e=28)+45;, 83;p=5),—35},—A45,=0 (14)
(J=4,B,...T)
vagy
= — A3, 3, =55+ 43, =0

egyensiilyi feltételekkel. Itt a 57, vagy a §), vektor az s — 1 vagy s korhenger-
héj Ny és Nf,p metszeti erdit jelenti, azaz

#e = [N] . (15)

xg
As; a metszeti er6knek a J gytiribordara juté megvaltozasat jelenti.

A Aﬁg (13) és Aﬁy (12) 6ssz.eférhet6ségi feltételek, valamint a 5; (14)
egyensilyi feltételek segitségével a meghatarozasra szolgalé 8t egyenlet fel-
allithaté. Ezek a Jr atmetszési helyen a Fourier-kifejtés n = 1 tagjara matrix-
szamitas felhasznalasaval igy irhaték:

4 B_G]r = ﬁngr'xlgr i ﬁgrje 3 ?ege 5 03!_# 2 fgr +
o 193,1(9 2 xl%e = Egr R e Cs—l == Egrs $ Cs oh
b E(()},Jrs~1 s g E(()},jrs =0,
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$1r=5srttr X + 55 g0- X5 + 5405, X5, 4
+ §./rKe - xﬁe + g_lrS*l ) Cs—1 + ngs -G+
+ go,Jrsvl + gO,Jrs =0,
4 1_27, = ﬂyrHr' xgr + ﬁjirje ) }:Bje + 197rsjr' xﬁr +
+ 197,,(6 ' QEﬁe + E7rsm1 : Cr-1 + Eyrs -G +

+ E(})[,i_]rs-l + E(g-,ljrs =0. (16)

Az alkalmazott jelolések igy értenddk: Példaul a 19?,# vagy ) matrix
ady (i=12;k=3,4) vagy oy (i = 3, 4; k = 3, 4) alakvaltozasokat jelenti
a Jr dtmetszés mentén, amikor az X statikailag hatarozatlan mennyiség a Je
Atmetszés mentén mikodik, azaz

5.5 -
o L R L ar)
23 Y24 1jrjJe 43 %431 JrjJe

A é‘j,s és "cj{-s matrix az s koérhengerhéj C, allandéinak a yy (1 =1,2; k =
=1,2,3,4) vagy yu (1 ==3,4; k=1,2,3,4) egyiitthatéit jelenti a Jr at-

, .
metszés mentén, azaz

E_(;rs _ ['}’11 Y12 713 714] , E_II-Irs — [)’31 VY32 7V33 7’34] . (17.2)
V21 V22 V23 Vaqljrs Y11Va2V43Vaaljrs

A C'((,':J,s vagy Egjrs vektor az s korhengerhéj vagy a J gyfiriiborda Psy terhelé-
sének a y, (I = 1, 2) vagy y; (t = 3, 4) egyiitthatéit jelenti a Jr dtmetszés
mentén, azaz

gl . ] @
Y20 Jrs Y0 Jrs

A 9y, egyiitthaték mint alakviltozisi mennyiségek, gy mint a §; értékek,
a 4. abra szerint értelmezenddk. A 5, vagy 5;,; metszeti erkre a (14) és (15)
figyelembevételével hasonlé jelolésméd érvényes. A (16) egyenletekben a
matrixok, vektorok és metszeti er6k a korhengerhéjra, ill. gyiriibordara
vonatkozé részlegekbdl tevddnek ossze.

Ha most is felallitjuk az ortotrép kdorhengerhéj minden Jr és Je atmet-
szésére a 2 - 4t egyensilyi és Osszeférhet§ségi egyenletet, akkor minden xR
és G, vektorra hattagi matrixegyenleteknek a (18) rendszerét nyerjiik
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A (17)-nek megfelel6 matrixok és a (10)-nek, (11)-nek és (17,3)-nak meg-
felels vektorok elemeivel a (18)-bél egy tizenhattagu linearis egyenletrendszer
adédik. Ha ezekbdl az ismeretleneket kiszamitjuk, akkor az antimetrikus
terhelési esetre az sszes alakvéltozasok és metszeti erdk a korhengerhéjakban
és a gytirtibordakban (membranterhelési allapot és az egyes terhelési allapotok
egyméasrahalmozasaval) meghatarozhaték. Az ortotrép korhengerhéj tamaszai-
nal fennall6 peremfeltételek most is kiilon veendék figyelembe. Statikailag
hatéarozatlan csoportterhek bevezetésével a (18) egyenletrendszer esetében is
egyszertisités érhetd el.

3. Az egyenletrendszerek matrixai és vektorai

7

Az s kiorhengerhéj és a J gytrtiborda azon alakvaltozasai és metszeti
er6i, amelyeket a feliileti terhek és a peremterhek okoznak, az izotrép kor-
hengerhéjak szigori hajlitaselméletével [12] és gorbetengelytd rudakra vonat-

A 7 B 2 e 3 V/
o L=7170m |
(=3,60m =360m . | L=360m . . (3=360m

bz030m bye030m noEig,'[aam oz 030m)|

i‘r‘n"

!
l =
EE‘

83 S

P S

Fedn 5.

i IS 8.

g DT
PzsF : T'“") ?z, R ?
T < o R >

‘3
i
"C
C

m

7. dbra. A végtelen hosszi, folytatélagos, ortotrép korhengerhéj rendszere

kozé feltevésekkel kiszamithatok. Ebbél az egyiitthaték matrixai, a terhelési
szamok vektorai és a metszeti er6k, amelyek a (7) és (18) egyenletrendszerek-
ben fellépnek, levezethet6k. Ezekre vonatkozé teljes fejtegetés a [13]-ban
talalhaté meg.

4. Szampélda

A végtelen hosszu, folytatélagos, ortotrép kérhengerhéj tamaszait merev
tarcsak alkotjak, és minden mezében két kifelé nyilé gytirtiborda wvan.
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Ennek a korhengerhéjnak egy kézbensd mezGjét a 7. abra tiinteti fel. A B és C
helyeken a kifelé nyilé gytiribordakat, az 4 és D helyeken a megtamaszté
tarcsakat latjuk, amelyeknek nyilasi merevéségét e példaban, egyszeriisités
okabél, végtelen nagynak tételezziik fel. Az 4 és B tarcsaknal tehat a

M e e et e R (s—1,3)

peremfeltételek allnak fenn.

401"

8. dbra. Az ortotrép korhengerhéj viztoltés okozta terhelése

A korhengerhéj belsejében az egész hossza mentén allandé vizteher
miikédik (8. abra). Ezt gytiriirainyban Fourier-sorban felirvan

i £ ;
Pk = — vE [Sm Po + (® — @o) cos @, — (sin @, cos @y + 7 — @,) cos g +
, 4 ;
-+ sin @, [+ 2 — Esm2 o — 2cos2 @l cos 29 ... |. (19)

i ,

5= ! kivil 1 I_| 2 ﬂ 3 :

3 Fe/z’i/ 8 i 5 m”ﬂzsa 0

75S= 0. 025 050075 40 45 [ 07 1 0 025 050 07 B2

s
EWgp

9. dbra. Alakviltozasok és metszeti erdk az ortotrép korhengerhéjban (n = 0)
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A kovetkezdkben azonban e kifejtésnek csak elsé harom tagjat (n = 0, 1, 2)
fogjuk figyelembe venni, minthogy ezek mar megmutatjak azt, ami e szerke-

zetnél lényeges.
4.1 Forgasszimmetrikus terhelés (n = 0)

A 9. abran az alakvaltozdsok és a metszeti er6k vannak feltiintetve az ortotrép kor-
hengerhéj esetében, és osszehasonlitisképpen az izotrép korhengerhéj esetében is. A gyiiri-
bordédknak a sugarirdnytd Ewg, elmozduldsokra kifejtett meritd hatdsa az abrabdél kivilaglik.
E hatés folytdn a gyfirtibordak kozvetlen kozelében M, g, hajlité nyomatékok és Q. nyiré
erok keletkeznek. Forgdsszimmetrikus terhelés esetében azonban ezek a metszeti erék gyorsan
csillapodnak, tgyhogy a p,s, gytirliteher mar a gyfiribordatél szdmitott xg/l; = 0,25-nél e
metszeti erSket egyediil az Ny, veszi fel, és e terhelés az Ny, gytriierdt csak akkor csokkenti,
ha a gyfirtibordak tavolsdga egymastél kicsiny. A peremzavards mérve lényegileg a gyfiriiborda
nyilasi merevségétol fiigg. Igy azutdn M, s, a B gyfirtiborddban csak félakkora lesz, mint az
A megtiamaszté tércsdban. A B gytiriiborda alakviltozdsai és metszeti erdi szintén a 10.
4bran vannak feltiintetve.

y | [d
S= Il kint 1 H |2 ,—I 3 '
; t
71z ben 8 | ° nmng ol
As_0 025 050 07 1 0 025-.05 07 1 0 025 050 G675 - 1
lg ,———-i@” |
005, 0os? " ”\\\\ 1+898,18 +1000p,.,
."5(2/' \\\\ 4
Eugy = .
I mmmmm===TE A 0082
Eweg et s e T
1000 = '
~1500p,5, 05 2
+171672
+_9533
Nxs2 1

-0263 =
#4227 E=2Z %@_ g L
' Azt TS e
Nogs2 ; ; ! ; - R S0 N\ 00 F<Y
R SIS T Mz
=3532| Oz aldhizott szimertekek oz ortotrop
———————————————— kdrhengerhgjra vonatkoznak.
- 3 m H
~5104
B gyirdborda alakvdltozasar B gyirdborda metszeti erd
Eugy=+ 139148055 C05 20 Mexpo =+ 1.86 Prep005 20
Evg=+ 501,12055p8in2¢ Nppsz=—4,68,5,0082 ¢
Engr ~ 109808 frspCOS 200 Qpaiz=— 0,95 prsp 5in 29
Exgs—229,56 firsp COS20 Mypzs2=+ 0,035 pysp 00820
Mppsz= + 01196 Dzsp Sin 2p

——— ortotrop korhengerhe;
——==izotrdp kérhengerhe;

10. dbra. Alakviltozasok és metszeti erok az ortotrép kirhengerhéjban (n = 2)

Qpupo= 1 0,068, 8in 2¢
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4.2 Periodikus terhelés (n = 2)

A 10. abrén is az alakvaltozésok és a metszeti erdk vannak feltiintetve az ortotrép
kiorhengerhéj esetében, és 6sszehasonlitis okabél az izotrép korhengerhéj esetében is. Itt is jol
lathaté a gyfiriborddk 4ltal a sugaririnyG FEwg, elmozduldsokra kifejtett hatds. De ellen-
téthen a forgasszimmetrikus terhelés esetével, ez a hatds mar nem korlatozédik keskeny sévra.
Ewg, csdkkenése folytdn az Eug, és Evg, elmozdulésok és az Eyg, elfordulds még a keskeny sdvon
is csokkennek. A gyurufeszultsegallapotnak zavardsa dllvin be, a borddkban most is M,,
hajlitényomatékok és (Q,,s, nyirderdk keletkeznek. Nagysidguk azonban mar nemesak a
gytirtibordak nytlasi merevségétdl, hanem még inkabb azok hajlitdsi merevségétdl, valamint
attél fiigg, hogy a héjfelillet melyik részérdl van szé. De az M, hajlitényomaték a B gyiird-
bordéban hozzévetolegesen akkorara adédik, mint az 4 tdmaszto tarcsaban. A gytiriiborddk
merevité hatdsa ersen befolyasolja az Nyq, gytirii erst. Igy az nemcsak azegyes szakaszokban
lesz szamszeriileg nagyobb, hanem a gyfiriborddk sziikebb kornyezetében elGjelvaltozast is
szenved. Viszont az M., hajlitényomaték a gyfir@iben helyileg csak kismértékben viltozik

¥ | i
| !
s—l kint 1 | I 2 ﬂ 3 |
bent I 1] |
754 8 e : ‘pzs, 0
f:o 025 050 075 1 0 025 050 %5 10 025050 075 1
2 32,60 |+355,
305, cos - e 43005
£ 470 +‘f\?7l 75 —'—1 + ,o'g/'ll(/
Uy . 2 o ; o
4 2 A R 5 ng
! +291914 "0zt
-00SY
= | +200
PSR ity L -
57 s i I ! —F Exgy
i -350.1 !
+4005,51C0SP == m— -47712
5 - 4855
+2.970 3#4 P25 COS !
+2915 . |
'Vus1 + ' Nws?
-2
| -5757 _5‘37,’,?
|
MX¢S1— Py \,(./A = VN y + —— Gezst
20077 | -0310 —Q,\\5_1¢3 [-0.50
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az alohizott szomertekek oz ortotrdp
korhenghejra vonatkoznak

I
{ - cos@
|
l

“PesiC0SP -3765  ~31600
B gy(//‘uborda olakvoltozdsoi B gyirdbordo metszeti erdi
Eugy=+ 2746 frs1008 @ Nops1=-2/85 py51C08 ¢

EVB, + 300,73 051 5in @
& wgf— 363, 08pzs1005
Exg==104 57 COS @
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11. Gbra. Alakvaltozdsok és metszeti er6k az ortotrép korhengerhéjban (n = 1)

MTA VI. Oszdly Kizleményei 37, 1966



GYURUBORDAS ZART KORHENGERHEJ SZIGORU ELMELETENEK EREDMENYEI 157

meg. Az N, és N, ¢, metszeti erdk, amelyek foleg az Eug, és Evg, elmozdulasoktél fiiggenek
dgy, mint azok is, nagysagra nézve kisebbek lesznek, de eloszlasmédjuk csak lényegteleniil tér
el az izotrép kiorhenger metszeti erginek elmozduldsmédjatél. Osszehasonlitdsnél figyelembe
kell venni azt, hogy a merev tamasztotarcsak az alakviltozdsok és metszeti erdk eloszldsat az
izotrép korhengerhéjban és hasonlé mértékben az ortotrép korhengerhéjban is, lényegesen be-
folyasoljak. Amikor a tdmaszt6 tarcsdk igen tdvol vannak egymastél, akkor a gytr{ibordak
hatdsa még kirivébb.

A B gytirtiborda alakvéltozdsai és metszeti er6i szintén a 10. dbrdn vannak megadva.
A gyiiriiborda sikjiban tetemes Ny,p, gyfirlierok és M, p, gytriihajlitinyomatékok lépnek
fel. Minthogy a gyfirtiborda hajlitasi merevsége a korhenger hajlitasi merevségéhez képest
lényegesen nagyobb, a kiilsé erckbdl keletkezd gyfir{ihajlitast tdlnyomélag a gytirtiborda
veszi fel. Viszont azok a metszeti erék, amelyek a hajlitasi merevségbdl kifolyélag a gytirtiborda
sikjara mer6legesen, valamint a csavardsbél keletkeznek, annyira lényegtelenek, hogy gyakor-
lati szamitésnédl elhanyagolhaték.

[ |

; i |
S= ! | 4int 7 ﬂ 2 I—I 3 i

| i

| l

J=la B ¢ 0
X%._0 025 050 0751 0 " 025050 OB 10 025 050 075 1
s +23,25 {24218
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EWgg ' f—t
s S |
-200 Ry
-250c0s ¢ 'M
+2067 205 ¢ !
1 A32T~< D
+ TS
”xxsg — =
!
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-0044 Y 992 | -01N-010
=0051 ¥-0,05cos ¢ ; 0767 Y-42000sp
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1 oz olbhizott szomértékek oz ortotrop

. -12864] kérhengerhejra vonatkoznak.

A
{00cosp -0873 |
B %ydrdbora’o olakvdltozdsar B gydriborda metszeti erds
Eugy=+20,58 cos ¢ Nops1==17,66 cos ¢

Evg=+ 217 98 sin ¢
Ewg=— 248,84 cos ¢
Exgm-528 cos p

ortotrop kirhengerhg/ === izotrdp kérhengerhes

12. dbra. Alakvaltozasok és metszeti er6k az ortotrép korhengerhéjban (sajatsily)
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I. tablazat

Az ortoirép és izotrép kirhengerhéj néhdany elmozduldsdnak és metszeti erdjének kimutatdsa

@ : Pzsn Ew,y (x = o) Ewgy (x = 2,10 m)

0 ‘ | a | b a | b
0° n=0 —3,60 -+481,20 +466,40 -+197,10 +466,40
n=1 -+3,60 —1717,60 —1747,80 —1267,70 —1557,36

2 — .—_ f— —_— —_
z +2198,80 +2214,20 " +1464,80 +2023,76
45° n=0 ——2,72‘ —+363,58 +352,38 +148,95 +352,38
= +3,27 —1560,12 —1587,59 —1151,47 —1414,60
=2 —0,27 +430,77 +519,43 +287,18 + 410,67
z +2354,47 +2459,40 +1587,50 +2171,65
90° n=20 —1,14 +152,38 +147,69 + 62,43 +147,69
n=1 +1,80 —858,78 —873,90 —633,83 — 778,68
= —0,77 +1228,50 +1481,33 +819,00 +1171,17
x +2239,55 +2502,92 +1515,25 -+2097,54
135° n=20 —0,17 +22,72 422,02 +9,31 -+22,02
= +0,33 —157,44 —160,22 —116,20 —142,76
n=2 1 —0,27 +430,77 +519,43 +287,18 +410,67
z +610,93 *+4701,67 +412,69 +575,45

Mp/m E Mp/m
|

a = ortotrép korhengerhéj
b = izotrép koérhengerhéj

4.3 Antimetrikus terhelés (n = 1)

Az ortotrép kérhengerhéj alakvaltozésai és metszeti erdi a p,; alland6 terhelés esetére
a 11, abran, sajdtsilyra a 12. dbran vannak feltiintetve. Osszehasonlitas okabélitt is fel vannak
tiintetve az izotrép korhengerhéjra vonatkoz6 értékek. p,s terhelésii ortotrép kérhengerhéjnal
a sugérirdnyd Ewg elmozduldsok a gyfiriiborda kérnyezetében kisebbek, mint az izotréphéjnal.
A gyliribordanak nagyobb a nyilasi merevsége, mint a kérhengerhéjnak, tehat egyenld terhe-
1ésnél kisebb alakvaltozast szenved. Ez a hatds csak kismértékben befolyasolja az Eug és
Evy, elmozduldsokat és az Ey, elforduldasokat, s csak a gyfirliborda kézvetlen kozelében
érvényesiil. Lényegesebb ez a hatds az M, és Q,,, metszeti er6kre, amelyek mintegy oly
nagyok, mint a forgdsszimmetrikus terhelés esetében, de a szélekt&l tivolodva éppoly gyorsan
csillapodnak. Az Npgo gylirfiers is nagyjabol vigy oszlik el, mint az Nygg, gyfirfiers. A hatdsbél
csaknem semmi sem jut az Ny és Nyps mennyiségekre.

Sajatsiillyal terhelt ortotrép korhengerhéj esetében a gydlirliborda és a korhengerhé)
nytldsi merevségei megkozelitéleg aranyosak a két szerkezeti elem terheléseivel. Eziltal a
gytiriiborda merevitd hatisa elenyészvé vélik. Ez vildgosan kitéinik a sugdriranyda Ew,,
elmozduldsok eloszlasabsl. Az ortotrép korhengerhéj sugariranyi elmozduldsai, ellentétben
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kiilonboz8 t6ltési magassdgok esetében (yr = 1,0 t/m®)

Mxgsn (x = 2,10 m) Mxgpsn (x = 5,70 m) Nogpsn (x = 0) Negsn (x = 2,10 m)

a b a b a b a )

+0,22 0 -+0,37 +0,37 | +13,40 | 12,96 +5,52 | 412,96 —
—0,17 0 —0,52. —0,52 | —12,96 | —12,96 —4,90 | —12,96 cos @

— — cos 2¢

+0,39 0 -+0,89 -+0,89 | +26,36 | +25,92 | 410,42 | 425,92 @ = 180°

+0,16 0 | +028 | 4028 | +10,10 | 4979 | +417| 49,79 —
—0,15 0 | —047 | —047 | —11,77 | —11,77 | —445 | —11,77 cos ¢
+0,06 0 | 20,07 | 4007 | +1,06| +095| —134| 40,95 cos2¢

+0,37 0 40,82 +0,82 | 422,93 | 422,51 +7,28 | +22,51 @ = 180°

+0,07 0 +0,12 0,12 +4,23 +4,10 --}-1,75 +4,10 —

—0,08 0 —0,26 —0,26 —6,48 —6,48 —2,45 —6,48 cos @
+0,18 0 +0,19 -+0,20 +3,01 +2,72 —3,81 +2,72 cos 2¢
—— |- S

+0,33 0 +0,57 +0,58 +13,72 | +13,30 +0,39 | +13,30 ¢ = 180°
+5,56 +1,38 @ = 90°

+0,01 0 +0,02 40,02 +0,63 -+0,61 +0,26 +0,61 —

—0,01 0 —0,05 —0,05 —1,19 —1,19 —0,45 —1,19 cos @
40,06 0 +0,07 +0,07 +1,06 +0,95 —1,34 -+0,95 cos 2¢
+0,08 0 +0,14 " 40,14 +2,88 +2,75 —0,63 +2,75 @ = 180°
| 411,60 | —034 | ¢=90°
Mpm/m Mpm/m Mp/m Mp/m

az izotrép korhengerhéjjal, a gyfirliborddk nagyobb silya miatt nagyebbak. Ez a hatas
természetesen az Gsszes alakvaltozas és metszeti erd dsszehasonlitdsanal figyelembe veendd.
A gyiiriiborda és kirhengerhéj eltérd elforduldsaibél kifolyélag még Mxsgy hajlitényomatékok
€8 Q¢ nyirderdk is keletkeznek, amelyeknek azonbanitt csak masodlagos jelentdségiik van,
és a szélektdl szamitva igen gyorsan csillapodnak. Ezek hatdsa is jelentéktelen az Nyysp, Nyggp
Noysg metszeti erdkre.

A B gylirliborda alakvaltozasai és metszeti eréi a 11. és 12. abran vannak feltiintetve.

4.4 A részleteredmények felsorolisa

Az 1. tdblizatban néhiny elmozdulds és metszeti erd van felsorolva kiilonbézdé ¢,
toltési magassdgok esctére (lasd 8. dbrit) az ortototrép és az izotrép korhengerhéj esetére.
Itt a 9., 10., 11. 4dbra szerinti n=0, 2, 1 Fourier-tagokra vonatkozé eredmények a (19) egyenlet
alapjén vannak figyelembe véve.

A sugdrirdnyt Eiwg, elmozduldsok az izotrép korhengerhéj esetében mindig nagyobbak,
mint az ortotrép korhengerhéjnal. A kiilonbség @, = 135°, x = 0 esetében mintegy 15%.
A bordandl M, hajlitényomatékok keletkeznek, amelyek @, = 0° esetében o, = +23,4
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kp/cm? hajlitasi fesziiltséget okoznak. A megtimaszté tarcsiknil azonban ezek a hajlité-
nyomatékok kozelitéleg egyenlok Kiilonésen nagy a kiilonbség az N, gylirli er6nél az
x =210 m helyen @, = 0° esetében: 0, = 410,42 kp/ecm? a 0, = 425,92 kp/cm?-tal szem-
ben. p, = 90° esetében: 0, = 45,56 kp/em? a o, = 1,38 kp/cm?tal szemben, vagy o, =
= 40,39 kp/cm? a o, = +13,30 kp/cm?-tal szemben.

Ezek a nagy fesziiltségkiilonbségek a gyiiriiborda kérnyezetében féleg az acélbeton és
. feszitett beton szerkezet kivitelezésénél veenddk figyelembe, és esetenként megfelel acél-
betétekkel felveenddk.
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