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Problémafelvetés

Elfordulds ellen rugalmasan megtamasztott ivek kiforduldsvizsgdlata:
» negyedrend( differencidlegyenlet—rendszer megoldasat teszi sziikségessé:
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= 3 kritikus nyomaéer6 (N) meghatarozasa szamos matematikai nehézséggel jar

= az ivekhez kapcsolt szerkezeti elemek rugalmas megtamasztasanak figyelembevétele,
mint a egyenletekbdl lathatd, jelentésen tovdbb bonyolitja az erétani modellt és
annak megolddsat (zart alaki megoldas csak “villdas” megtamasztas esetére létezik)

» 3 fentiek miatt az el6tervezés sordn egy egyszer(ibb, kozelit6 mddszer alkalmazdsa
ajanlott
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A rdcsozassal merevitett ives tarték (un. ivparok) kiforduldsanak vizsgalatat,
kozelit6 modon, a rugalmas stabilitdselmélet 0Osszegzési tételeinek
alkalmazasaval fogjuk bemutatni.

az ivek hossza a kifordulds soran nem valtozik

a merevités racsos kialakitasu az ivek hossza mentén

a racsozas hatasa egy g megoszlé rugdrendszerrel
helyettesithetd

" 2 vizsgdlat egyetlen rugalmasan megtdmasztott iv
vizsgdlatara redukdlhato

Az iv kifordulasat okozo nyomoero:

2
Ni= Ng + g+ C—(2O(20R;)
Tk
Nkr,O — a rugalmas megtdmasztas nélkiili iv kiforduldst okozé nyomdereje,
g — az oldaliranyu rugalmas elforduldssal szembeni hatékony dgyazas rugétényezdje [kN],
amelyet a merevit6racsozas jellemzdibél lehet meghatérozni

c — az oldaliranyu rugalmas eltolédassal szembeni hatékony agyazdas rugotényezgje

3 [kN/m2], amely ivparok esetében kozelitéleg zérusnak vehetd
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1.) A rugalmas megtdmasztds nélkiili ivek
kiforduldst okozo nyomderejének (N,.,)
problémaja sokkal tobb esetre megoldott a
szakirodalomban kériveknél, tovabba ismert,
hogy f/l < 0,2 esetén a parabola ivtengely
azonos f/l aranyu korivvel valé kozelitése a
biztonsdg javara adja a kritikus er6t, ezért a
korivekre meghatarozott értéket alkalmazzuk.
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2.) A merevité rdcsozdst helyettesité, oldaliranyu
rugalmas dgyazds meghatdrozdsa

Az 0Osszekapcsolt ivpar, egy racsozasi egységének
oldalirdnyu v alakvdltozasat meghatarozzuk a G*
nyomaték—parbdl keletkez6 ruder6k hatasara.

A @ =v/b szogtorzulast egysegnyinek felvéve, a
merevité racsozast helyettesité rugalmas agyazas
fajlagos rugétényezdje az abran lathaté esetben:

| 1
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E-A. -sin°o-coso. E-A, -coto

Mas tipusu racsozasok esetén a fentiekhez hasonld
modon lehet a helyettesité rugalmas agyazas
rugotényez6jét meghatarozni.
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3.) Tovabbi megvizsgdlt merevité rdacstipusok helyettesité dgyazdsi tényezéi

@ @

o 2
sin” o-coso - cot o -
g[:E.Ar )
of o 1o 2-coso-sin” ou+f-coto
A W
r ’An )
A, — sin” o.-coso-coto -3
N

gun=E-4, e
PR by 2(cos0c-sm oc+[3-cotoc)

©

@ 1 .
gy =—E-A -sin”o-cosa
o 2
off \t4 = . 2
A4, sin” o.-coso.-coto- B
N4, gw=E-4
 a

cosa-sin” o+ 3 - cot o




EPKO 2014 — XVIII. Nemzetkozi Epitéstudomanyil Konferencia
Csiksomlyo, 2014 junius 12-15.

1. szampélda
00000

a.) A vizsgalt ivszerkezet adatai: !

kétcsuklos koriv alaku ivpar

= egyenletesen megoszIé radialis irdnyu teher

= azivsugaraR=9,30m

= az iv fesztavolsaga L =18 m

® az ivhosszhoz tartozo kdzépponti szég y=75,41°
= a3z ivek tavolsagaa =2,00 m

= 3z iv keresztmetszete 60x16 cm

= a racsrudak keresztmetszete A, = 5x12 cm = 60 cm?

= a racsoszlopok keresztmetszete A, = 5x10 cm = 50 cm?
= az iv merevségei: E-I = 2048 kNm?; G-I; = 2726,5 kNm?

A kétcsuklés koriv rugalmas dgyazas nélkili, kiforduldsdhoz tartozd kritikus ereje
[Timoshenko — Gere, 1961] alapjan: N,,., = 1,9 kN

Az oldaliranyd rugalmas elforduldssal szembeni dgyazas rugotényezéje: g, = 6534,8 kN
A racsozassal merevitett iv kifordulashoz tartozd kritikus ereje: N, = 6536,7 kN
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b.) A merevité racsozas egyes tipusainak a csuklds ivpar kifordulast okozé
N,, kritikus erejére gyakorolt hatasa (o. = 45° esetén):
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c.) A racsrudmerevségek aranyanak és az o hajlasszégének hatasa
az iv kritikus erejére a ll. tipusu racsozas esetén:
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d.) A kézelité eljdards pontossdgi vizsgdlata egy
adott példan:

Az iv geometriai és merevségi kialakitdsa azonos az
el6z6ekben vizsgalttal, csupdn a rugalmas elfordulassal L
szembeni agyazas szarmazik mas hatasbdl (ponyva). ! 1

Ponyvdval megtamasztott iv esetén a kiforduldshoz tartozd kritikus eré pontos értéke
[Kollar — Bédi, 1984] szerint: N, =217,4 kN

r,pontos
A bemutatott kozelité szamitds szerint:

Az iv rugalmas dgyazds nélkiili kiforduldsidhoz tartozo kritikus ereje: N,., = 1,9 kN
Az oldaliranyu rugalmas elforduldssal szembeni dgyazds rugotényezdje: g, = 216 kN
A kritikus eré: N, oo = 1.9 + 216 = 217,9 kN

A kozelités pontossaga: A=0,5/217,4=0,23% azaz az eljaras kielégiti a mérnoki gyakorlat

10 pontossagi igényeit!
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a.) A vizsgalt ivszerkezet adatai: [ R, L
. S L/
Kétoldalon befogott parabola alaku ivpar 1 7
egyenletesen megoszIo fliggbleges iranyu teher a, /
az iv magassagaf=3,5m 1/

az iv fesztavolsaga L=18 m

az f/Larany: 3,5/18 = 0,194 < 0,2 tehat az iv alakja korivvel helyettesithetd:
R =[(L2Y+f2)/(2:f) = 13,32 m, az iv félnyilas szoge: o, = arcsin(L/2R) = 42,5°
az iv keresztmetszete 60x16 cm

E'Iy = 2048 kNm?; G'I; = 2726,5 kNm?

b.) Eredmények:

A kétoldalon befogott (parabola

ivet helyettesit6) koriv rugalmas dagyazas nélkdli,

kiforduldsahoz tartozo kritikus ereje [Timoshenko — Gere, 1961] alapjan: N,,., = 177,6 kN
Az oldalirdnyu rugalmas elforduldssal szembeni agyazas rugétényezéje: g, = 6534,8 kN

A racsozassal merevitett iv kifordulashoz tartozé kritikus ereje: N, = 6712,4 kN

12

EPKO 2014 — XVIII. Nemzetkozi Epitéstudomanyil Konferencia
Csiksomlyo, 2014 junius 12-15.

Osszegzés
]

A kilonb6z6 racsozas—tipusokkal megtamasztott ivparok mindegyike esetében
tapasztalhatd volt, hogy a racsozasbdl meghatdrozott, a kiforduldssal szemben
miikodd g dgyazdsi rugo hatdsa jelentds (a legtobb megvizsgalt esetben, akar két
nagysagrenddel nagyobb kritikus eré novekedést eredményezett a rugalmas
megtamasztas nélkili iv kiforduldsat okozé kritikus er6hoz képest), természetesen
ennek a racsrudak kihajlasa felsé hatart szabhat.

Az ivparok merevité racsozdsanak figyelembevétele gazdasdgos tartoszerkezeti
meéretek kialakitdsat teszi lehet6vé a kifordulasi vizsgalatok szempontjabal.

A bemutatott egyszerl eljaras tovabbi el6nye, hogy az N, , a rugalmas
megtamasztas nélkili fétarto iv kifordulast okozé nyomdereje tartalmazza csak az
adott iv statikai jellemzéit, a g agyazasi rugotényez6 pedig ezektdl nem, csupan a
merevitd rdcsozds paramétereit6l fligg. A bemutatott egyszer(sitett eljaras
szamos olyan esetben is alkalmazhatd, ahol a rugalmas megtamasztas nélkili iv
kiforduldst okozd nyomoereje a szakirodalombdl mar ismert.




