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11. MECHANIKA-STATIKA GYAKORLAT
(kidolgozta: Triesz Péter, egy. ts.; Tarnai Gabor, mérnoktanar)

Osszetett szerkezetek statikdja (hdrom csuklos iv, Gerber tarto)

Ty

11.1. Pelda:
—>
Adott az 4bran lathato szerkezet méretei és terhelése: 1
2a
a=1m,
q=3kN/m —» F =6kN,
F, =10kN .
Feladat: 24
Tamaszto- és belsderdk meghatirozasa szamitéssal.
Megoldas:
A tdmasztoerdk az abra alapjan az egyensulyi egyenletekbdl a_ e a
szamithatok:
Az 1-es jelii rudra:
F’C=O=FAX+F:1+F21X (1)7
F,=0=F, +F,, (2), >
M. =0=2F, -1F, A3). 1 Fo+F =0
. F
A 2-es jelli rudra: -5
F =0=F, +F, 4),
Fy:O:EZy_E +FBy (5), F'21y TEzy
M. =0=-1F+2F, +2F, (6). )
F'2]x
1
()= F.=5F=3N0).
(1) = FﬁZl,r:_F:]_FAx:_gkN(e)’ @
@) = Fy=-F =F, =-9KkN(e),
1 F
6) = Fy=_F~F, = 14kN(1), |
(5)= Fa =F-F, =—4kN({), TFAy

Q)= F,=-F,=h

11-Osszetett szerkezetek
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F,=(3—4j) KN, F, =(-9i +14j) kN, F,, =(-97 +4/) kN

Ellenorzes: (a fuiggodleges rad legfelsé pontjara felirt nyomatéki egyenletbdl)

6+12-10+28-36=0.
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6 kN

3 kN

10 kN

9kN

l4kN T14kN

2/14

2/14



11.2. Pelda:

Adott az abran lathaté szerkezet méretei és R F,
terhelése:

F,=12kN.
Feladat:

Tamasz- és belsderdk meghatarozasa 3m 3m

a. szamitassal,
b. szerkesztéssel.

Megoldas:

a. Az egyensulyi egyenletek az dbra alapjan:

—
@ Fo
leyT o TFizy
Z_ 5 —30C
C F21x @
FAX FBx
_> _>
TFAy TFBV
FX:O:FAX+F21x+E)’ F:c:O:Fi2x+FBx = Fin:O’
Fy=0=FAy+F21y, Fy=O=F12y+FBy,
M.=0=2F, -3F, —2F,, M.=0=2F, = F, =0.

Az egyenletrendszer megoldasai, figyelemmel arra, hogy 1312 = —FZI

F, =-F,=-12kN(¢<),

F, =§FAX —%FO = F, =—16kN({),
Fy, =-F, =16 N(1),

F,, =-F,, =F,, =16 kN(T)
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F,=(-12i -16j) kN, F, =(16]) kN, F, =(16]) kN

b. A tdmaszerOk meghatirozdsa a mar megismert modszer alapjan, a harom erd
egyensulyanak megszerkesztésével torténik:

|

Szerkezeti abra Eréabra
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11.3. Példa:

Adott az abran lathato szerkezet méretei €s terhelése:

3-4

g=3kN/m = E1=—=6kN.
2
R a

Feladat:

Ay l
a=4m, R=3m C q BXE

A tamasz- és belsder6k meghatarozasa 4
a. szamitassal,
b. szerkesztéssel.

Megoldas:
a. A megoszld erérendszer nem allandd, hanem linedrisan csokkend, az ereddje a

haromszog sulypontjan halad keresztiil, amely egyharmad — kétharmad aranyban
osztja a vizszintes befogot:

|
¥ 5 ©
| P, Fy, lq\Q\j Fp,
— —30 0—>
A
FiZY TFBy

@ al3

FAx
—

f-

Az egyenstlyi egyenletek és a megoldasok:

Az 1-es jelii rudra:
F =0=F, +F,
Fy=0=FAy+F21y,
M.=0=3F, -3F

Ay

Ix >

A 2-es jelii radra:
F:c:O:Fi2x+FBx = FBx:_Fi2x:_4 kN(<_)’

F,=0=F, +F, -F, = F, =F-F, =4kN(T),

2y

4 1
M. =0=-2F, +4F, = F, =< F, =2 kN(T).

F, =-F,, =4kN(T), F, =F, =4kN(>), F,,, =-F, =-4kN(«).
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F,=(4 +4]) kN, F, =(-4i +2]) kN, F, =(4i +4j) kN.

b. A tdmaszerOk meghatirozdsa a mar megismert modszer alapjan, a harom erd
egyensulyanak megszerkesztésével torténik:

Szerkezeti abra Eroabra
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11.4. Pelda:

Adott az abran lathato szerkezet méretei és terhelése:

g=4kN/m = F =12kN.

Feladat:

A tdmasz- és belsderok meghatarozasa

a. szamitassal,
b. szerkesztéssel.

Megoldas:

a. Szamitassal

2m

Az egyensulyi egyenletek ¢s a megoldasok:

Az 1-es jelti rudra:
2
(1) F.=0=F +F, +F

21x
2) F,=0=F, +F,,
(3)  M.=0=0,5F, +2F,,.

A 2-es jelti radra:

(4) Fx=0=E2x+FBx’

(5) F'y=0=F12y+FBy’
(6) M.=0=2F, +2FBy.

0,5F
@ = F=-—t=3kN(e)
M = F=-F-F,=-9kN(«<)
4) = Fp=-F, =F, =-9kN(«)
6 = Fy, =—F, =9 kN(T)
(5) = F;Zy = _FBy = _9 kN (\L)
(2 = FAy:_F21yEE2y:_9kN(‘L)

F,=(-3i —=9)) kN,

F,=(-97 +9/) kN

F,=(9 —9j) kN,

11-Osszetett szerkezetek

F,, =(-9{ +97) kN
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Tehat = F, =F,, hiszena 2 jelii rad terheletlen.

b. Szerkesztéssel

Szerkezeti abra Eroabra

Ellenorzés:

F, =(97) kN 4 Y E, =(-9j) kN
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11.5. Példa:

Adott az dbran lathatd szerkezet méretei €s terhelése: ¢ =2 kN/m, F =8 kN.

2m

3m

I m

Feladat:
Tamasz- és belsderdk meghatarozasa
a. szerkesztéssel,
b. szamitassal.

Megoldas:

a. Szerkesztéssel

A feladatot két részre osztjuk Ugy, hogy a terheléseket egymastol fiiggetleniil
kiilon vizsgaljuk, végiil 6sszegezziik azok hatasat. (Szuperpozicio elve)

1. terhelési eset: csak az F' er hatasat vizsgaljuk.

11-Osszetett szerkezetek
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2. terhelési eset: csak a megoszld erérendszer hatasat vizsgaljuk

Az 1. és a 2. terhelési eset egyesitésével kapjuk a tamaszto erdket:

F,=F,+F, F,=F,+F,

11-Osszetett szerkezetek 10/14 10/14



b. Szamitassal

ZE(:():FAX+E)+F2
ZEV ZOZFAy+F21y
> M, =0=3-F, +1,5-F-2-F,

1x

Fin = _F’21x €s FiZy = _F

21y
Az egyenletrendszer megoldasa:

F, =-3,00kN «, F, =1,36kN T
Fy =—491kN «, F, =4,64kN T

F,, =491kN —, F, =136kN 1
F, =—4,91kN «, F, =-136kN {

11-Osszetett szerkezetek

ZFX :0:E2x+FBx
ZF; :OZEZY_E)—i—FBy
> M =0=-15F +3-F, +1-F,

F,=(-3,09 +1,36/) kN

F, =(—4,917 +4,64 /) kN

E,=(4,91 +1,36)) kN

F,, =(-4,91i —1,36/) kN
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11. 6. Példa:

Adott az abran lathatd Gerber tarto méretei és terhelése:

a=1m, q,=2kN/m, F,=4 kN, M, =8 kNm .

g [V A R C
¢ I
MO
_a | 2a A 2a A 2a | 2a A
Feladat:
Hatarozza meg az A, C, D pontokban a tdmasztdé erdket, valamint a B
csukloban ébredo belso erdket.
Megoldas:

Gerber tarto esetén a feladatot mindig a ,,fityegd” rész vizsgalataval kezd;iik.

®

F,

<-----

E i%

MO

ZFx:O = £, =0

> M,=0=-M,+3a-F,-2a-F,, = F,=2kNT

Y M,=0=-M,+a-F, +2a-F,,

Valamint tudjuk, hogy

-F

12y °

F21x = _sz s Fz

ly:

11-Osszetett szerkezetek
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ZE‘CZO:F;z)C_'—FDx = FDx:O
> M,=0=-6a-F, —4a-F,+2a-F, = F,=5kN1T

Y M, =0=-2a-F, -2a-F,+4a-F, = F, =1kN T
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11.7. Pelda:
Adott az dbran lathatd egyik végén befalazott Gerber tarto méretei és terhelése:

g=2kN/m, F,=3kN, M, =3 kNm.

KRS

¢ Pl B
LL5m LL5m LL,5m

»lg

Ty

A B
1,5m

Feladat:

Hatarozza meg az A, E pontokban a tamaszt6 erdket, valamint a D csukloban
¢bredd belso erdket.

Megoldas:

Gerber tarto esetén a feladatot mindig a ,,fityegd” rész vizsgalataval kezd;iik.

) (2  F,
M, M, F, !

FAx m D sz F;lx ¢q ; FEx
— | ‘ o —>» —»l——>
4 B C 7 r 4D E
FBy 12y 12y FEy

ZF;:O:FIZJCZO = EZxZO

Y F,=0=F, —F,+F, = F,, =F—F,=15kN T
L,5-F

> M,=0=-0,75-F,+1,5-F, = Fy == +=15kN T

ZFVZO:FAx-i_EZx:O = FAx:_E2x:O

Y F,=0=F, —-F+F,, = F,=F-F,=45kN T

YM,=0=M,-M,-3-F+4-F, = M, =18,75 kNml)"

F,=(4,57) kN, M, =(18,75k) kNm, F,=(15]) kN, F,=(15)kN.
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