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Tamaszok

Tamaszto szerkezet Ismeret- | Helyettesités
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NS TémaSZOk

tartc') 1 I» ------------------------------ [XJ L4 4 & & & &
gorgos (csuszo) alatamasztas
N gorgb
Az alatdmaszto felllet
sikla: A Az alatdmasztésban ébreds reakciderd
hatasvonala (merdleges az alatamasztd
feliiletre).
s Y,
4
rad .
rud
csuklok tartd
() & & & &
ﬁx csu klo (allo csu klO) a rudban ébredé er6 hatasvonala

\ 4

Nog

A

A végtelen sok lehet8ség kozl
egy-egy egyenes, amely lehetne
a reakcideré hatasvonala.

merev befogas

A végtelen sok lehetdség kozil

""""""" ad\ % egy-egy egyenes, amely lehetne
a reakciderd hatdsvonala.

befogdasi nyomaték

N
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PECSI TUDOMANYEGYETEM

NIVERSITY OF PECS Sta tikai ha té I'OZOttSég

Az Osszes er@ vizszintes
<+— OsszetevGjének elGjelhelyes
Osszege egyenld nullaval.

Az Osszes erd fliggbleges
<4+— Osszetevdjének el6jelhelyes
Osszege egyenld nullaval.

Az 6sszes eré nyomatékanak
<+— elGjelhelyes dsszege a sik
minden pontjara nulla.

Statikailag hatarozott tarto : Statikailag hatarozatlantarto

K < E K > E

ahol

K azismeretlenek szama
E egy merev testre felirt eqgyenstilyi egyenletek szama
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Statikailag hatarozott egyszeru tarto

BEFOGOTT TARTO (KONZOL)
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KETTAMASZU TARTO
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EGYIK VEGEN TULNYULO
KETTAMASZU TARTO
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MINDKET VEGEN TULNYULO
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ECSI TUDOMANYEGYETEM

aasnores Statikailag hatarozott 6sszetett tarto

GERBER TARTC HAROMCSUKLOS TARTO
<L 2
| O 1

|

2 db merev test: 2 x 3 = 6 egyenlet

2 db csukld: 2 x 2 = 4 ismeretlen 2 db merev test: 2x3 =6 egyenlet
2 db gorgb : 2 x 1 = 2 ismeretlen 3 db csuklé: 3 x 2 = 6 ismeretlen

6 ismeretlen
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aasmores Statikailag hatarozatlan egyszeri tarto

) 2 9 | J\‘J\

1 db merevtest: 1 x3=3 egyenlet 1 db merev test: 1 x 3 = 3 egyenlet
2 db csuklo: 2 x 2 =4 ismeretlen 1 db csuklo: 1 x 2 = 2 ismeretlen
4 — 3 = 1-SZERESEN HATAROZATLAN 3 db gorgd : 3 x 1 = 3 ismeretlen

5 ismeretlen
5 — 3 = 2-SZERESEN HATAROZATLAN

meérnok Tanszék Weinreich Zc
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Statikailag hatarozatlan osszetett tarto

Y f .
[

V4
o)
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2 db merev test: 2 x 3 = 6 egyenlet
4 db csuklé: 4 x 2 = 8 ismeretlen
8 — 6 = 2-SZERESEN HATAROZATLAN

7

z%/o\
5 7

3 db merev test: 3 x 3 =9 egyenlet
2 db csuklé: 2 x 2 =4 ismeretlen
2 db befogas : 2 x 3 = 6 ismeretlen
10 ismeretlen
10 — 9 = 1-SZERESEN HATAROZATLAN
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avwsmormes 1Artok tamaszeroinek meghatarozasa

y (+)

A koordinata-rendszer eldjelei csak a kiilsé (terhelés + tamaszerdk) erékre vonatkoznak!
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Megoszlo terhelés szamitasa
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Kéettamaszu tarto tamaszeroi

|.< d b M, =0=F,-a+F, - (a+b)—Fy-1

\ F.-a+F,-(a+b)
)= — 1 2
LA 4 B - l

A= F +F,-Fy
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Egyszeri tartok tamaszeroi

F _n —
’ ] SM =0=F-1-M,
/// M, = —F-1
A
My SF. = 0= F—F
y A
/FA Fo=-F
4
I
A ’ M, =0=q:l ;-Fpl
F =F =gq-L
[A / FB A= s = 45
<
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aasmores BeFogott tarté (konzol) tamaszeroi

A tartdn nincs vizszintes erg, ezért a 2 F;,=0

egyenletre nincs szikség.

F - 20 kN 2Fiy, = 0:afluggbleges erék dsszege nulla,
behelyettesitve:

+F—Fo=0

+20-F,=0

FA = 20 kN

2M; = 0 : az 6sszes nyomaték 6sszege nulla,
behelyettesitve:

7 -Fx1+Mp=0

-20x2,5+4M,=0

Mj =+ 50 kNm

A : a tdmasz megnevezése F
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aasmores BeFogott tarté (konzol) tamaszeroi

A tartdn nincs vizszintes erd, ezért a 2 Fi,=0
q-= 40 kN/m egyenletre nincs szukseég.

A megoszlé erét at kell alakitani
koncentraltta: Q=q x |

ZFiy = 0: afuggbleges er8k dsszege nulla,
behelyettesitve:

v
+ Q— FA = O

. +100—-F,=0

m MA A
| F2'5 g N Fa =100 kN

= 7

m = 2.M; = 0 : az 6sszes nyomaték 6sszege nulla,

Q i - behelyettesitve:
1/2=(1,25m -Qx1/2+My=0

|' ' -100x 1,25+ M, =0

Q=qx1=40x2,5=100kN M, =+ 125 kNm
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Kéettamaszu tarto tamaszeroi

A tarton nincs vizszintes er8, ezért a 2 F;=0
F - 85 kN egyenletre nincs sziikség.

A ZFiy = 0 egyenlettel nem lehet kezdeni a
szamitast, mert két ismeretlen van benne, a két
flgglbleges tamaszerd , Fa és Fg. A nyomatéki

2M; = 0 egyenlettel kell kezdeni a szamitast,
mert ha felirjuk az O6sszes er6 nyomatékat az

B egyik (mindegy, hogy melyik) tamaszra, akkor az

; LKiesik” az egyenletbdl és bent marad egyediil a

F F masik. Most a ,B” tamaszra irjuk fel a
A : B nyomatékokat. Behelyettesitve:

1/2=3,0m1/2=3,0m

I ol il +Fax1=Fx1/2=0

+Fax6—-85x3=0
 1=60m 3 Fa=42,5kN

ezt kovetéen mar hasznalhatjuk a

- 2Fy = 0 egyenletet, mert egy ismeretlen
Az eredmény lattan altalanos érvénnyel ;
" . . . . maradt benne. Behelyettesitve:
megallapithatjuk, hogy a szimmetrikus
—FA + F-— FB =0

tarték tamaszerdi egyenlék, a nagysaguk
pedig a terhel§ eré fele. -42,5+85-Fg=0

FaA=Fs=F/2=85/2=42,5kN Fs =42,5 kN
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S e Kéettamaszu tarto tamaszeroi

A tartdn nincs vizszintes er§, ezért a X F,=0
egyenletre nincs szlkség.

A megosz|6 er6t at kell alakitani koncentraltta:
Q=qx|

l l l l &l l l l A Z:Fiv = 0 egyenlettel nem lehet kezdeni a

szamitast, mert két ismeretlen van benne, a két

q =60 kN/m

Q=qx|=60x8=
=480 kN

<

A B fuggdbleges tamaszerG , F €s Fg. A nyomateki
b ;_ 2M; = 0 egyenlettel kell kezdeni a szamitast,
F F mert ha felirjuk az 6sszes er6 nyomatékat az
A B egyik (mindegy, hogy melyik) tdmaszra, akkor az

1/2=4,0m1/2=4,0m

,kiesik” az egyenletbdl és bent marad egyediil a
masik. Most a ,B” tamaszra irjuk fel a
1=8.0m nyomatékokat. Behelyettesitve:

i
+Fax1=Qx1/2=0
+Fax8—-480%x4=0

Fa =240 kN
AZ erEdmény 'éttén éltah‘:'lnos érVénnyEI ezt kévetéen ma’r haszna’lhatjuk a
megallapithatjuk, hogy a szimmetrikus .
EARIMEIRIEEIVEYS 55 - 2Fy, = 0 egyenletet, mert egy ismeretlen

tartok tamaszerdi egyenl6k, a nagysaguk

vedig aterhel§ ers fele maradt benne. Behelyettesitve:

s+ O —Fy=0

Fa=Fg=Q/2=480/2=240 kN A 8

Gl J 240+ 480 Fg =0
Fs = 240 kN
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Pl o o Kéettamaszu tarto tamaszeroi

F =85 kN q =60 kN/m Ennél a feladatndl vegylnk észre két
kortilmeényt!
Az egyik az, hogy az el6z6 két faladat
Q=qx|=60x8= 0sszevonasarol van sz6, tehat most a
=480 kN koncentral ,F” er6 és a megoszIlé ,,q" erd
egylitt milkodik a tarton. Ennek a tartonak
a tamaszerdi tehat az el6z6 tamaszerdk
0sszegei. Tehat

.

A P ; Fa= 42,5+ 240 = 282,5 kN
Fa Q Fe Fs = 42,5 + 240 = 282,5 kN
1/2=4,0m|1/2=4,0m N o _
le | A masik az, hogy a tartd szimmetrikus,
tehat a tamaszerdék egyenlék egymassal is
|=8,0m és a teher felével is:
* gl Fa = Fg = (85 + 480)/2 = 282,5 kN
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anmsmories . Kettamaszu konzolos tarto tamaszeroi

A tartdn nincs vizszintes er§, ezért a 2 F;=0
egyenletre nincs szukség.

A 2F;, = 0 egyenlettel nem lehet kezdeni a
Fl =120 kN FZ =50 kN szamitast, mert két ismeretlen van benne, a
két fliggbleges tamaszerd , Fu és Fg.

A nyomatéki

2.M; = 0 egyenlettel kell kezdeni a szamitast,
mert ha felirjuk az 6sszes er6 nyomatékat az
I | egyik (mindegy, hogy melyik) tdmaszra, akkor
az ,kiesik” az egyenletbdl és bent marad
o A - B egyedul a masik. Most a ,,B” tdmaszra irjuk fel
a nyomatékokat. Behelyettesitve:

+Fax|—F;x1/2+F,x1;,=0

F 1/2=5m| I/2=5m F +FAx10-120x5+50%x4=0
A >l B
] Fa =40 kN
| =10,00 m =4 m’ ezt kovetéen mar hasznalhatjuk a

ZFiv = 0 egyenletet, mert egy ismeretlen
maradt benne. Behelyettesitve:

“FA+F1—FB+F2=0
-40+120-Fg+50=0
FB=130 kN

Pécsi Tudomdanyegyetem - Mdszaki €s Informatikai Kar - Epitémérndk Tanszék Weinreich Zoltdn
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anmsmories . Kettamaszu konzolos tarto tamaszeroi

q =30 kN/m A 2F;, = 0 egyenlettel nem lehet kezdeni a
szamitast, mert két ismeretlen van benne, a
(,/2)-1|=(14/2)-43 3m |=1; két figgbleges tamaszerd , F, és Fg.
A nyomatéki

T [ | 2.M; = 0 egyenlettel kell kezdeni a szamitast,
— Most a ,,B” tdmaszra irjuk fel a nyomatékokat.
Behelyettesitve:

+FAX|—QX|3=O

: +Fax10-420%x3=0
= A : . B )
Q=qxl, = . Fr=126 kN
=R lz=W ezt kdvetSen mar hasznalhatjuk a
=30x 14 = _
F = 420 kN F 2Fiy, = 0 egyenletet, mert egy ismeretlen
A : maradt benne. Behelyettesitve:
I=10 m li=4m -FA+Q—-Fg=0
S > | _126+420-Fz=0
|2=I+I1=10+4=14m

Fg = 294 kN

Pécsi Tudomdanyegyetem - Mdszaki €s Informatikai Kar - Epitémérndk Tanszék Weinreich Zoltdn
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anasmoris . Kettamaszu konzolos tarto tamaszeroi

A 2F;, = 0 egyenlettel nem lehet kezdeni a
szamitast, mert két ismeretlen van benne, a

F,.=50kN F,=120kN F. = 80 kN két fliggbleges tamaszerd , Fp és F.

A nyomatéki

2.M; = 0 egyenlettel kell kezdeni a szamitast,
Most a ,,B” tamaszra irjuk fel a nyomatékokat.
Behelyettesitve:

| -F1X(|1+|)+FAX|—F2X|3+F3X|4=0
-50%(1+45,5) + Fax5,5 —120x3,5 + 80x2 =0

Fa=106,36 kN

Fg ezt kovetéen mar hasznalhatjuk a
><|4 =2 m’ 2Fiyy, = 0 egyenletet, mert egy ismeretlen
maradt benne. Behelyettesitve:
> +F1-FA+F2—FB+F3=0
+50-106,36 + 120—-Fg+80=0

Fs = 143,64 kN

Pécsi Tudomdanyegyetem - Mdszaki €s Informatik Epl”r()’mérnék Tanszék Weinreich Zoltén
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anmsmories . Kettamaszu konzolos tarto tamaszeroi

q =60 kN/m

Fs
\{
Q=qxI3=60x8,5=510 kN
Lhslm I=55m Ib=2m
e b4
I3=8,5m
-

A ZFiy = 0 egyenlettel nem lehet kezdeni a
szamitast, mert két ismeretlen van benne, a
két fliggbleges tamaszerd , Fa és Fg.

A nyomateéki

2M; = 0 egyenlettel kell kezdeni a szamitast,

Most a ,,B” tamaszra irjuk fel a nyomatékokat.
Behelyettesitve:

+FAX|—QX|4=O
+Fox55-510%x2,25=0

Fa=208,63 kN

ezt kovet6en mar hasznalhatjuk a

ZFiv = 0 egyenletet, mert egy ismeretlen
maradt benne. Behelyettesitve:
-FAa+Q-Fg=0

- 208,63 +510-Fg=0

Fs =301,37 kN
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aasmornes Tamaszerok meghatarozasa - példa 1.

MEGHATAROZANDOK A KONZOL-TARTO ,,A” JELU TAMASZABAN EBREDO REAKCIOK,
TEHAT AZ ,,A” TAMASZERO ES AZ ,,IV1,” BEFOGASI NYOMATEK!

+Fix+ Fax—Fax + Ax=0
+62+62-289,87+A,=0

45° A, =+ 165,87 kN

-
F; =124 kN

F2=342 kN +Fy+F+ Qi+ Fay+ Fyy + Qe+ A =0

+107,38 + 342 + 300 + 107,38 + 289,97 + 200+ A, =0
¢ St  ESFETTE

F, =410 kN A
M = 2000 kN A=(AZ+A%)"Y*= (16587 + 1346,63%) = 1356,8 kN
- m tga=A,/A=1346,63 / 165,87 = 8,11858
q: =100 kN/m o =82,97°
g, =200 kN/m
-Fiyx5-F;%x4-Q;%3,5-M=F3,x2-Fyyx1-Q;x05+M, =0
Fi1,3x = cos 60° x Fi3= Fax = cos 45°x Fq = -107,38x5-342x4-300x3,5-2000-107,38x2-289,87x1-200%x0,5+M,=0
— =0,5x124 = =0,707 x 410 = M, = + 5559,53 kNm
F(l 3y Fl 5 =62 kN = 289,87 kN (
F(l.ihl =sin 500 x Fl,3 = F“ =sin 45° x Fg= ERE DM ENYVAZLAT
=0,866 x 124 = =0,707 x 410 =
s =107,38 kN = 289,87 kN
Fu,a)x

A KONZOL-TARTO TAMASZA A MEREV BEFOGAS. EZ A TAMASZ HAROM
ISMERETLENT JELENT, TEHAT HARMADFOKU TAMASZ (KENYSZER).

AZ EGYIK ISMERETLEN A TAMASZERO NAGYSAGA,

A MASIK ISMERETLEN A TAMASZERO HATASVONALA,

A HARMADIK ISMERETLEN A BEFOGASI NYOMATEK.

TERMESZETESEN A TAMASZEROT A KET KOMPONENSE IS HELYETTESITHETI. EZEKET
SZOLGALTATJIAK A VETULETI EGYENLETEK. A BEFOGASI NYOMATEKOT PEDIG A
NYOMATEKI EGYENLET SZOLGALTATJA.

o
N

Q. AN S
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aasmornes Tamaszerok meghatarozasa - példa 2.

MEGHATAROZANDOK A KETTAMASZU TARTO ,A” ES ,B” JELU TAMASZABAN EBREDO -
450 Fiyx5-F,x4-Q:;%35+Ax35-M-Fsyx2-Fgyx1-Q;x0,5=0
-107,38 x 5—342 x 4 —300 x 3,5 +A x 3,5-2000- 107,38 x 2 - 289,87 x 1 -200 x 0,5=0
F, =124 kN t -5559,53+ A x3,5=0
F, =342 kN =+ 1588,43 kN
F3 =124 kN 2Fx=0 i
= +F1x+F3x'-F4x+ x=0
Fo=410 kN +62+62-289,87+B,=0
M = 2000 kNm B, = + 165,87 kN
= - =0
d: =100 kN/m SF, =0
g, =200 kN/m
+Fy+F+Qi-A+F3 +F+Qx+B,=0
+107,38 + 342 + 300 — 1588,43 + 107,38 + 289,97 + 200 + B, = 0
B, =+ 241,7 kN
B = (B, + B,%)"? = ( 165,87% + 241,7%)"2
Fi1,3 = €05 60° x Fy3 = Fax = cos 45° x Fy = BB = 293,14 kN
_ =0,5% 124 = - = 0,707 x 410 = _ By
Fii,3)y T 5 _ | = B tg o = B, / B, = 241,7/165,87 = 1,45716525
Fi,a) = in 60° x Fy3 = Fay Fay=5in 45" x Fy =
= 0,866 x 124 = = 0,707 x 410 =
F— =107,38 kN F_4x = 289,87 kN EREDMENYVAZLAT
(1,3)x 50!\
5 F, Fs

A KETTAMASZU TARTO EGYIK TAMASZA AZ ,A” GORGO, A MASIK TAMASZA A ,B” s oot

FIX CSUKLO. A GORGOBEN CSAK AZ ALATAMASZTAS SIKIARA MEROLEGES ERO
EBREDHET, ITT TEHAT EGY ISMRETLEN VAN, A TAMASZERO NAGYSAGA, MELYET A ,B”-  ==s==

RE FELIRT EGYENSULYI NYOMATEKI EGYENLET SZOLGALTAT. A FIX CSUKLOBAN Fix A ‘A
BARMILYEN HATASVONALU ERG EBREDHET, TEHAT ITT KET ISMERETLEN VAN, AZ EGYIK

A TAMASZERO NAGYSAGA, A MASIK A HATASVONALA. EZT A TAMASZEROT %
TERMESZETESEN A ViZSZINTES ES FUGGOLEGES KOMPONENSEI IS HELYETTESITHETIK, 1 5
MELYEKET AZ EGYENSULY VETULETI EGYENLETEI SZOLGALTATNAK. A

Pécsi Tudomdnyegyetem - MUszaki és Informatikai Kar - Epitémeérndk Tanszék Weinreich Zoltan
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aasmores Tamaszerok meghatarozasa - pelda 3.

%A M =i62 kN B F,
Q. 7 mn . . i
b QY aY Fax=cos60°* F,=0,5* 46 = 23 kN
2,2 8 6,4 L 13,6 2,8 L,
'] '| Fay = sin 60° * F, = 0,866 * 46 = 39,83 kN
1 10,00 A MEGOSZLO TERHEK ATALAKITASA
: . 3:33 Az ismert sulypontd részekre osztas soran adédik
A‘Z erdk k"=“’Jﬁll a,B” . két q; magassagl téglalap és egy o, — q.
témaszra felirt 5 magassagl haromszog.
nyomatéki A helyettesité koncentralt erék a sikidomok
egyenletben. stlypontjaiban muikédnek, nagysdguk pedig a
11.8 sikidom teriiletével egyenlé.
Q]_ =q,*4=18%4= 72 kN (kis téglalap)
12 Q2 =g, *10=18*10= 180 kN (nagy téglalap)
Qs - ((q: - 41)*10):2=[(36-18)*10:2 = 90 kN
(haromszog)
X
-Q*12-F; *11,8+A*10-Q *5+M-Q3*3,33+F;*2,8=0
-72%12-22%11,8+A*10-180*5+62-90*3,33+39,83*28=0
A = +214,97 kN ¥
+Q1+F1-A+Q+Q3+By+Fy=0
+72+22-214,97 +180+90+B,+39,83=0
B, = - 188,86 kN
EFu( = 0 Bv B
+Fy+By=0
+23+B,=0
E = (B, +B,%)? = (23? + 188,867 ) = IEP LR
tga=B,:B,=188,86:23=8,2113 a= 83’ E
X
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FCSI TUDOMANYEGYETEM

s oF s Egyszeri tarto tamaszeroi

¥ kRim B| 2 kN/m q C
* VA
2m 6 m
- g | -

>M,=0=M,+q-60m-30m—F.-60m = —36kNm + 2kN/m -6,0m-3,0m — F - 6,0m

_ —36kNm+2kN/m-6,0m-3,0m _ —36kNm + 36kNm

6.0m - 6,0m = U

Fe¢

2. F,=0=q-60m—Fy—F,

F, = q-60m = 2kN/m-6,0m = 12kN (1)

B
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CSI TUDOMANYEGYETEM

Egyszeri tarto tamaszeroi

SMy = 0= —F-60m+F, -40m = — 4kN -6,0m+F,,-4,0m
o = 4kN6,0m — 24,0kNm — G,Ok]\f (1‘)
Y 4,0m 4,0m

SF,=0=F—F,+F, = 40kN —6,0kN + F,
g = 2,0kN (¥)

T

1 _ 2,0kN
Bx \/§ \/§
Fy = VFp’+Fy” = V(2,0kN)’ +(1,155kN)’ = 2,31kN (¢4)

T

= F,, -tg30° = 2,0kN - = 1,155kN (¢)

F, =0=F, —-F, = F, = F, = 1,155kN (3)

F, = JE,2+F,” = V(60kN)*+(1,155kN)* = 6,11kN (1)
— FA)’ — 6’0 — o

tga = = = 1155 = a =791
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s oF s Egyszeri tarto tamaszeroi

My =0=M-q-20m-50m+F, -40m = —12kNm—3,OkN/m-2,0m-5,0m+FAy-4,Om
12kNm + 3,0kN/m - 2,0m-50m _ 42,0kNm _
Fa = 4om = om0

3F,=0=q-20m—F, +Fy = 60kN —10,5kN + F,
4,5kN (V)

oS
[

By

1 _ 45kN
E V3
Fy = VFp' + Fp’ = V(45kN)’ +(2,6kN)* = 52kN (¢ ¢)

oS
[

F,, 1930° = 45kN - = 2,6 (¢)

Ay
F, 10,5
= & - 5 = 76,1°
WE=F T 26
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FCSI TUDOMANYEGYETEM

s oF s Egyszeri tarto tamaszeroi

.

M, = 0 = MA—Fy-Z,Om+q-4,0m-2,0m+MC = M, —3,0kN -2,0m+2,0kN/m-4,0m-2,0m + 5,0kNm
M, = 3,0kN -2,0m—2,0kN/m-4,0m-2,0m— 50kNm = —15,0kNm

2F,=0=q-40m—-F, —-F, = 2kN/m-4,Om—3,OkN—FAy

F, = 20kN/m-4,0m—3,0kN = 50kN (1)

F, =0=-F+F, = F, —10kN
F, = 1,0kN (=)

F,= VF,2+F,? = J(50kN+ (10N = 51kN(=>1)

Ax
F
o =20 = gy
F, ~ 10 ’

<
R
Il
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CSI TUDOMANYEGYETEM

Egyszeri tarto tamaszeroi

ZM(C) =0=-F,-30m—q-40m-20m+ M. = —4,0kN -3,0m —2,0kN/m-4,0m-2,0m + M,
M. = 40kN -3,0m+2,0kN/m-40m-2,0m = 28,0 kNm

SF, =0 = q-40m+F,—Fg, = 2kN/m- 4,0m + 4,0kN — F,

Fe, = 2,0kN/m-4,0m +4,0kN = 12,0kN (1)

SF,=0=—-F +F_, = -3kN+F_,
F. = 3,0kN (=)

Fo = VF,2+F.? = V(12,0kN ) +(30kN)? = 12,37kN (1)

F. 12,0
t = Y = 2 = 75 960
go FCX 3,0 = o s
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NS oS Egyszeri tarto tamaszeroi

< 40 .30 | 6,0 2,0
ZM(A) =0 = MA+q1.4’0m.2’0m+q1.3’0m .(4,0m+1,0m)
—q2-6,0m-(7,0m+3,0m)—(q3—q2)-6’gm (7,0m+ 4,0m) =

6,0m

3,0m 5,0m —40N/m-6,0m-10,0m — 20N/m- %2 - 11,0m =

= M,+20N/m-4,0m-2,0m+20N/m-
= M, +160Nm + 150 Nm — 2400Nm — 660 Nm = M , — 2750 Nm

M, = 2750 Nm

6,0m
_Q2'6:0m_(Q3_Q2)' 3 =

3,0m 6,0m
= Ay+20N/m-4,Om+20N/m-2——40N/m-6,0m—(60N/m—4ON/m)- >

= A, +80N +30N — 240N — 60N = A —190N = A =190N (¢)

3,0m
ZF, = 0 = Ay+q1-4,0m+q1~?
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(NS oF e Egyszeru tarto tamaszeroi — HF 1

20kN 40kN
F1=20kN
F2 =40 kN
' a=20m
A 7 B C LD b=30m
i c=20m
2,5m 3,0m 2,0m

ZM(B) =0=—-F,-a+F,-b—D-(b+c) = —20kN-2,0m + 40kN - 3,0m — D - (3,0m +2,0m)
= —20kN -2,0m + 40kN -3,0m — D-5,0m = —40,0kNm + 120,0kNm — D -50m = 80,0kNm — D -5,0m

2> F,=0=F +F,—D—B = 20,0kN + 40,0kN — 16,0kN — B = 44,0kN — B
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PECSI TUDOMANYEGYETEM ’4 » » st 0
Egyszeru tarto tamaszeroi — HF 2
8kN
8kN/m
q=8kN/m
¢ F=8kN
a=30m
A ’\77 B C DD b=15m
1 c=15m
3,0m 1,5m [1,5m
- | >

Y My =0 = q-a-%+F-(b+c)—D-(a+b+c) = 8kN/m-3,0m-3’02m +8kN - (3,0m+1,5m)— D-(3,0m+1,5m + 1,5m)

= 8kN/m-3,0m-1,5m+8kN-45m—D -6,0m = 36,0kNm+ 36,0kNm — D-6,0m = 72,0kNm — D - 6,0m

_ 720 kNm

= 12,0kN (1)
6,0 m

ZFy =0=q-a+F—-D-A = 8,0kN -3,0m+8,0kN —120kN — A = 20,0kN — A

A = 20,0kN (1)
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PECSI TUDOMANYEGYETEM

(N oF s Egyszeri tarté tamaszeroi — HF 3

4kN/m ‘(450 3KNM q =4 kN/m

i F =5v2 kN (Fx=Fy=5kN)
* ﬁ M =3 kNm
B C AD E '

3,0m Im|1Im | 1,5m

W

o o
33

_\_—\_n
[ =2
3 3

q\b
I
anNn o ow
oo

ZM(A) =0 = q-a~g+Fy-(b+c)—D-(a+b+c)—M

2
= 4KN/m -3,0m ~3’OT’" +5KN - (3,0m + 1,0m) — D - (3,0m + 1,0m + 1,0m) — 3kNm

= 4kN/m-3,0m-1,5m+5kN -40m— D-50m — 3kNm = 18kNm+ 20kNm — D -5,0m — 3kNm = 35,0kNm — D-5,0m

35,0 kNm
50m

D = = 7,0kN (1)

ZFy =0=q-a+F,-D—-A, = 40kN -30m+50kN —70kN — A, = 10,0kN — A,
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PECSI TUDOMANYEGYETEM

Egyszeri tarto tamaszeroi — HF 4

q =1,5kN/m
F =1,5V2kN (Fx=Fy=1,5kN)
M=1,5kNm

B g 1,52kN
DMy, =0 = q-a-%+M—C~(a+b)+Fy-(a+b+c)

1,5kN/m -2,0m -

200+ 1,5 KNm = C - (2,0m + 1,0m) + LSKN - (2,0m + 1,0m +2,0m)

1,5kN/m-20m-1,0m+1,5kNm —C -3,0m+ 1,5kN -5,0m = 3,0kNm + 1,5kNm — C - 3,0m + 7,5 kNm
12,0kNm — C - 3,0m

12,0kNm
3,0m

C = = 4,0kN (1)

2 F,=0=q-a+F,—C—A, = L5kN-2,0m+ 1,5kN — 40kN — A, = 0,5kN — A,
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PECSI TUDOMANYEGYETEM ’0 » Y 2l
Egyszeru tarto tamaszeroi—HF 5
2kN
3KN/m
g =3 kN/m
L2 F =2 kN
(\ M =0,4 kNm
a=10m
g y 5 C 2 57 b=2,0m
im 2m 4m S2AJU T
-« < »
DMy =0=-M+F-b+q-c- b+§ —D-(b+c¢)
= — 0,4kNm+ 2kN -2,0m + 3kN/m - 4,0m - 2,0m+4"%)—p~(2,0m+4,0m)
= —0,4kNm + 2kN -2,0m + 3kN/m-4,0m-40m— D-60m = —0,4kNm + 4,0kNm + 48,0 kNm — D - 6,0m
= 51,6kNm — D - 6,0m
D = w = 8,6kN <1~>
6,0m
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PECSI TUDOMANYEGYETEM

(N oF s Egyszeri tarto tamaszeroi — HF 6

4kN

2KN/m - q =2 kN/m

7KNmM M =7 kNm

N Y Fi =4 kN

\ y F2 =2 kN

] a=2,0m

A B C]LZ‘ D E AF b=10m

c=1,0m

20m |[Im Im Im 1Im |2kN d=10m

-~ e a> < < < e=10m

ZM(B):0:—q-a~%+M+F1~(b+c)—E-(b+c+d)—F2-(b+c+d+e)

= —2kN/m-2,0m _2,02m +7kNm+4kN~(1,0m+1,0m) —E-(1,0m+1,0m+ l,Om)— 2kN-(1,0m+1,0m+ 1,0m+1,0m)

—2kN/m -2,0m-1,0m+ 7kNm + 4kN - 20m — E -3,0m —2kN -4,0m = —4kNm +7kNm + 8kNm — E - 3,0m — 8 kNm
3,0kNm — E - 3,0m

E = = 1,0kN (1)

>F,=0=gq-a+F, —E-F,—B = 20kN/m-20m+ 4,0kN — 1,0kN — 20kN — B = 5,0kN — B
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NS oS Egyszeri tarto tamaszeroi — HF 7

Sk 2k/m _11KNm g =2 kN/m
M=11kNm

J F1 =4 kN

F2 =3 kN

l\, ' F§=1kN

Al Bi2f CA 2D =1

77 =1

3kN 1IkN c=2,0m

Im 1m 2m Im 2m d=1,0m

-« <> |« o D e e=20m

l=b+c+d=4,0m

DM, =0 = —Fl-a+q-l-%+M—F2-(b+c)—D-l—F3-(l+e)
= — 4KN -1,0m + 2kN/m - 4,0m - 4’2’" + 11kNm — 3kN - (1,0m + 2,0m) — D - 4,0m — 1kN - (4,0 m + 2,0m)
= — 4kN -1,0m + 2kN/m - 4,0m - 2,0m + 11kNm — 3kN - 3,0m — D - 4,0m — 1kN - 6,0m
= —4kNm+ 16 kNm + 11 kNm —9kNm — D - 40m — 6 kNm = 8,0kNm — D - 4,0m
p = BOKNm " o (+)
4,0m

ZFy =0=F,+q'l-F,-D—-F,—A = 40kN +2,0kN/m-4,0m — 3,0kN —2,0kN —1,0kN — A = 6,0kN — A

Weinreich Zoltén
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PECSI TUDOMANYEGYETEM ’9 » 4 st 0
Egyszeru tarto tamaszeroi — HF 8
3kKN/m 10kN
* ‘v\ZOkNm S g=3kN/m
\ N F=10kN
M =20 kNm
A B C ]LZ’ D§ a=8,0m
N b=3,0m
8m 3m 5m c=50m
- N
ZM(D) =0=-q-a: %+b+c —F-c+M+M, = —3kN/m-8,0m - 8gm+30m+50m —10kN - 5,0m + 20kNm + M

= —3kN/m-8,0m-(4,0m+3,0m+50m)— 10kN -5,0m + 20kNm + M ,
= —3kN/m-8,0m-12,0m — 10kN -5,0m + 20kNm + M ,
= —288,0 kNm — 50,0 kNm + 20,0 kNm + M, = —318,0kNm + M,

M, = +318,0 kNm
> F, = q-a+F—D = 3,0kN/m-80m+10,0kN — D = 34,0kN — D
D

= 34,0kN (1)
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PECSI TUDOMANYEGYETEM

Egyszeri tarté tamaszeroi — HF 9

10kN/m
* 2kN 2N 10 kN/|
q = m
F1 =2 kN (Fx=1,732kN, Fy = 1,0 kN)
" 4‘ | F2 =2kN
o, B C DY J30  s-aom
c=2,0m
am 2m | 2m_| 2m d=20m
< > - [=a+b+c=8,0m

ZM(A) =0 = q~a-§+F1y~a+F2~(a+b)—Dy~l+q-d-

l+g
2

4,0m 2,0m

+ 1kN - 4,0m +2kN - (4,0m + 2,0m) — D, -8,0m + 10kN/m - 2,0m - (8,0m i

= 10kN/m -4,0m -

~—

= 10kN/m -40m-2,0m+1kN - 4,0m + 2kN -6,0m —Dy-8,0m + 10kN/m-2,0m-9,0m
= 80kNm+4kNm+12kNm—Dy'8,0m+180kN/m = 276kNm—Dy-8,0m
276,0 kNm

D, = <=2 = 345kN (1)
Y 8,0m
4,5kN
D, = D,-ctga = 34,5kN -ctg30° = % = 34,5kN -1,732 = 59,75 kN (¢)
g
D = 69,0kN
ZF =0=gq-(a+d)+F,,+F,—D,—A, = 10kN/m-6,0m + 1,0kN +2,0kN —345kN — A, = 28,5kN — A,
A, = 285kN( )
>F, =0=—-F,-D+A, = —1,73kN —59,75kN + A, = —61,48kN + A,

A, = 61,48kN ()

X
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PECSI TUDOMANYEGYETEM

avmmornes EQyszerd tarté tamaszeroi - HF 10

3kKNm g =2 kN/m
i M =3 kNm
A o F =2kN
B, B 120 C D a-30m
1 b=1,5m
3,0m 1,5m 1,5m c=1,5m
[~ > | ¥ > | < -
2kN
DM, =0 = q~a-§+M—F~(a+b)—D~(a+b+c)
= 2kN/m-3,0m - 3’3’" + 3kNm — 2kN - (3,0m + 1,5m) — D - (3,0m + 1,5m + 1,5m)
= 2kN/m-3,0m-15m+ 3kNm — 2kN - 45m— D-6,0m = 9kNm + 3kNm — 9kNm — D - 6,0m
= 3,0kNm — D-6,0m
p = S0KNM _ 6o ()
6,0m

>F,=0=q-a—-F-D-A = 20kN/m-3,0m—20kN —0,5kN — A = 3,5kN — A

A = 3,5kN (1)
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avmmors Egyszerd tarté tamaszeroi — HF 11
4kN
8KNmM v m

F =4kN

J g =6 kN/m
(‘ M = 8 kNm
A B C 2D o= Tom

c=3,0m
2m | 1m 3m 2m d=2,0m

d

2 My =0=M+F-b+tq-d- btc+- —D-(b+c)

8kNm + 4kN - 1,0m+6kN/m-2,0m - (I,Om +3,0m +% - D- (1,0m + 3,0m)

8kNm + 4kN - 1,0m+6kN/m-2,0m-50m — D -4,0m = 8kNm + 4kNm+ 60kNm — D - 4,0m
72kNm — D - 4,0m

_ 72,0 kNm

= 18,0kN (1)
8,0m

2)F,=0=F+q-d—D—B = 40kN +6,0kN/m-2,0m — 180kN — B = —2,0kN — B
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avmmormes EQyszerd tartd tamaszeroi — HF 12

30KNmM B

ol * iOkN M =—3300kkl\ll\l m

A B :'1'2 ! AN C 2 = 30 kN
a=2,0m
om b_=2,0m
. 2m o |t P |t il 30kN €S A0
DM, =0=-M+q-c: a+b+§ ~F,-(a+b+c)-C, -(a+b)

= —30kNm+5kN/m-2,0m-(2,0m+2,0m+ 20M) _ 30k - (2,0m +2,0m +2,0m) = C,,- (20m + 2,0m)
= —30kNm+5kN/m~2,0m~5,0m—BOkN-G,Om—Cy-4,0m = —30kNm+50kNm—180kNm—Cy~4,0m
= —160kNm—Cy-4,0m
C = M — 40,0](1\[(,1,)
y 4,0m

2F,=0=q-c—F +C,—A = 5kN/m-2,0m —30kN + 40kN — A = 20kN — A
A = 20,0kN (1)
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o Grer Racsos tarto tamaszeroi

4 kN

4m

4 kN
\J 6x3 m

A

> M, =0 = 4,0kN -6,0m+ 4,0kN - 12,0m — B - 18,0m

B = 4OKN -6,0m+ 40kN -12.0m _ 720KNm _ 4 4 (4)
18,0m 18,0m

D F,=0=—A,+40kN +40kN —B = —A +40kN
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FCSI TUDOMANYEGYETEM

T Racsos tarto tamaszeroi

A 1 4 kN ® 3 kN

3x3 m

D> M, =0 = 40kN -6,0m+3,0kN -9,0m— B -3,0m

B = 4,0kN - 6,0m + 3,0kN - 9,0m _ 51,0kNm
3,0m 3,0m

= 17,0kN (=)

>F,=0=B-A, = 170kN— A, = A, = 17,0kN (¢)
2 F, =0=—A,+40kN+3,0kN = —A,+70kN = A, = 7,0kN (1)
A=A+ A” = J(17,0kN ) +(7,0kN ) = 18,38kN

A 7,0

= a = 224°
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PECSI TUDOMANYEGYETEM

anmsmvornes . Tamaszerok meghatarozasa-ZH A

M A B tdmaszer6é meghatarozasa tablazatos formaban
o
| q ’ 1\ 2M, = 0= M,+B-(b+c+d)
A I-/ B teher ' ' 4 nyomateék, kNm
\ : " erbkar, m Fr_)rgatas - Y : :
a b G d jel érték IFdnya betdivel adattal részeredmény
= = o = 3 = = Fx 2,588 kN 0 - 0 0 0
q=>5kN/m a=25m ' ' ' T ' I
LA b=35m Fy 9,650kN 6,50 O | +Febrcrd) | 49659650  +62,78
0= 15° c=10m q 5 kN/m 0,50 O | +q-(@+b)-0,50 | +5-6,00-0,50 +15,00
M =8 kNm d=20m M 8 kNm sz O -M -8,00 -8,00
IMa® ) +69,78
F, = F-sina = 10kN -sin15° = 2,588kN (¢) B |1074kN(1)| 6,50 ¢ | e B e A -69,78
F, = F-cosa = 10kN - cos15° = 9,659kN () CEMa | OkNm | - | - - - 0

a+b
ZMA =0=gq-(a+b)-

—da

+M+Fy-(b+c+d)+By-(b+c+d)

= SkN/m-(2,5m + 3,5m) - (w - 2,5m) — 8kNm + 9,650kN - (3,5m + 1,0m +2,0m) + B, - (3,5m+ 1,0m + 2,0m)

= 5kN/m-6,0m~O,5m—8kNm+9,659kN-6,5m+By-6,5m = 15kNm — 8kNm + 62,784 kNm + B - 6,5m = 69,784kNm+By~6,5m

= Z69.78AKNM _ 44 736 kN ()

B
Y 6,5m

D F =0=F +B, = —-2588kN +B, = B, = 2,588kN (=)
2F, =0

B = B:+B’ = v2,5882+ 10,736 = 121,959 = 11,044 kN

B, 10,736 kN

tan(a) = B, T 2588kN = 41484 = « = arctan(4,1484) = 76,45°

q-(a+b)+A+F +B, = 5kN/m-60m+ A +9,659kN —10,736kN = A = —28923kN (1)
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PECSI TUDOMANYEGYETEM

anmsmvornes . Tamaszerok meghatarozasa-ZH B

" Az Ma befogdsi nyomaték meghatarozasa tablazatos formaban
INWA g XM, =0=2XM+M,
\ M | teher ertlar,m | FOr90t35 | nyomaték, kNm
Aﬁ b C jel ' érték _ Iranya ‘ bet(vel adattal _ részeredmény ‘
~ ™ Fx | 3,106 kN 0 - 0 0 0
gf?zkltll{lm a=1,5m Fy | 11591kN | 150 | O | +Eyea +11,591-1,50 | +1739
o= 75° b=2,5m q 4kN/m | 600 | O | +q-c-(a+b+c/2) | +4-400-600 |  +96,00
M =15kNm c=4,0m M | 15kNm - O +M +15,00 +15,00
™A | ' Q) | +12839
F, = F-cosa = 12kN - cos75° = 3,106 kN (=) [1 p] Ma = ¢ -128,39
F, = F-sina = 12kN -sin75° = 11,591kN (¢) [1p] | EMa | OkNm = - - | 2 0

_n c
ZMA* =0=q-c|la+tb+—

+M+F -a+M, = 4kN/m-40m-|1L5m +25m+ 220 |+ 15kNm + 11591kN - 15m + M,
= 4KN/m-4,0m-6,0m +15kNm + 11,591 kN - 1,5m + M, = 96,0kNm + 15kNm + 17,387kNm + M , = 128,39 kNm + M ,
M, = —12839kNm

DF,=0=A+F, = A +3106kN
A, = —3,106kN (¢)

ZFy =0 = Ay+ Fy+q-c = Ay+11,591kN+4kN/m-4,0m = Ay+11,591kN+16,0kN = Ay+27,591kN
A, = —27,591kN (1)

A = A2+ A = \3106%+27,591° = V77091 = 27,76kN
A, 27,591 kN

_ _ _ o
= a4 = 3ok - 8,883 = « = arctan(8,883) = 83,58
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Tamaszerok meghatarozasa-ZH C

M
Ma Az Ma befogdsi nyomaték meghatarozasa tablazatos formaban
A a} [ A
\ / o M, =0=XM,+M,
A F . teher’ , . forgatss ) nyomaték, kNm ' |
P b c q jel ' érték Iranya betiivel adattal _ részeredmény ‘
~ ==6 o = 2o = ™ F« | 3,762kN 0 - 0 0 o |
q= m a=20m - ren i _ )
E= 11 kN b=2.0m Fy | 10337kN 10,50 Fy- 10,50 10,337-10,50 | -108,54
0=70° c=40m q 6 kN/m 5,00 0 +q-(b+c)-500 | +6-6,00-500 | +180,00
M =18 kNm d=25m M 18 kNm - 4] +M +18 +18,00
IMa O +89,46
F, = F-cosa = 11kN - cos70° = 3,762 kN () Ma = ¢ -89,46
F, = F-sina = 11kN -sin70° = 10,337 kN (1) IMa 0 kNm - - - - 0
>M :0=q~(b+c)-a+b+c +M+F -(a+b+c+d)+M
A y A
= 6kN/m-(2,0m+4,0m)- (Z,Om + 2’0’"%’0’” + 18kNm — 10,337kN - 105m+ M,
= 5kN/m-6,0m-5,0m + 18 kNm — 10,337 kN - 10,5m + M , = 180,00 kNm + 18 kNm — 108,54 kNm + M , = 89,46 kNm + M ,

M, = —89,46 kN

DF,=0=F+A = 3762kN + A,
A = —3,762kN (¢)

2F, =0=
A = —25663kN (1)

A= \/Ai+A2y = V3,762% +25,663% = V672,74 =
A, 25663kN

A, 3,762kN

25,937 kN

tan(a) = = 68216 > o =

arctan(6,8216) =

81,66°
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q-(b+c)+F,+A, = 6kN/m-6,0m—10,337kN + A, = 25,663kN + A,
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