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SZÉCHENYI ISTVÁN ALKALMAZOTT MECHANIKA 
EGYETEM TANSZÉK 

 
11. MECHANIKA-STATIKA GYAKORLAT 

(kidolgozta: Triesz Péter, egy. ts.; Tarnai Gábor, mérnöktanár) 
 

Összetett szerkezetek statikája (három csuklós ív, Gerber tartó) 
 
11.1. Példa: 
 

Adott az ábrán látható szerkezet méretei és terhelése: 
 
 

m 1=a , 
kN 6kN/m 3 =→= qFq , 

kN 101 =F . 
 
 

Feladat: 
 

Támasztó- és belsőerők meghatározása számítással. 
 

Megoldás: 
 
A támasztóerők az ábra alapján az egyensúlyi egyenletekből 
számíthatók: 
 
Az 1-es jelű rúdra: 

xqAxx FFFF 210 ++==   (1), 

yAyy FFF 210 +==   (2), 

qAxC FFM 120 −==   (3). 
 

A 2-es jelű rúdra:  
120x x BxF F F= = +   (4), 

12 10y y ByF F F F= = − +   (5),  

10 1 2 2C Bx ByM F F F= = − + +  (6). 
 

(3) ( )→==⇒ kN 3
2
1

qAx FF , 

(1) ( )←−=−−=⇒ kN 921 Axqx FFF , 

(4) ( )12 21 9 kNBx x xF F F⇒ = − = = − ← , 

(6) ( )↑=−=⇒ kN 14
2
1

1 BxBy FFF , 

(5) ( )12 1 4 kNy ByF F F⇒ = − = − ↓ , 

(2) ( )21 12 4 kNAy y yF F F⇒ = − = = − ↓ . 
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6 kN

10 kN

3 kN

4 kN 14 kN

9 kN

( )3 4  kNAF i j= − , ( )9 14  kNBF i j= − + , ( )21 9 4  kNF i j= − +  

 
 

 
Ellenőrzés: (a függőleges rúd legfelső pontjára felírt nyomatéki egyenletből) 

 
0362810126 =−+−+ . 
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11.2. Példa: 

 
Adott az ábrán látható szerkezet méretei és 
terhelése: 
 
 
 

kN 120 =F . 
 
 
 
Feladat: 
 

Támasz- és belsőerők meghatározása 
a. számítással, 
b. szerkesztéssel. 

 
Megoldás: 

 
a. Az egyensúlyi egyenletek az ábra alapján: 
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xF21

xF12
yF12
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BxF
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C
C

0F

 
 

0210 FFFF xAxx ++== ,  12 120 0x x Bx xF F F F= = + ⇒ = , 

yAyy FFF 210 +== ,   120y y ByF F F= = + , 

02320 FFFM AyAxC −−== ,  020 =⇒== BxBxC FFM . 
 
Az egyenletrendszer megoldásai, figyelemmel arra, hogy 12 21F F= −  
 

( )←−=−= kN 120FFAx , 

( )↓−=⇒−= kN 16
3
2

3
2

0 AyAxAy FFFF , 

( )↑=−= kN 1621 Ayy FF , 

( )12 21 16 kNBy y yF F F= − ≡ = ↑  
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( )12 16  kNAF i j= − − , ( )16  kNBF j= , ( )21 16  kNF j=  

 
 

b. A támaszerők meghatározása a már megismert módszer alapján, a három erő 
egyensúlyának megszerkesztésével történik: 
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Szerkezeti ábra     Erőábra 
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11.3. Példa: 
 

Adott az ábrán látható szerkezet méretei és terhelése: 
 

m 4=a , m 3=R  

kN 6
2
43kN/m 3 =
⋅

=⇒= qFq . 

 
Feladat: 
 

A támasz- és belsőerők meghatározása 
a. számítással, 
b. szerkesztéssel. 

 
 

Megoldás: 
 

a. A megoszló erőrendszer nem állandó, hanem lineárisan csökkenő, az eredője a 
háromszög súlypontján halad keresztül, amely egyharmad – kétharmad arányban 
osztja a vízszintes befogót: 
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BxF
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Az egyensúlyi egyenletek és a megoldások: 
 
Az 1-es jelű rúdra: 

xAxx FFF 210 +== , 

yAyy FFF 210 +== , 

AyAxC FFM 330 −== . 
 

A 2-es jelű rúdra: 
( )12 120 4 kNx x Bx Bx xF F F F F= = + ⇒ = − = − ← , 

( )12 120 4 kNy y By q y q ByF F F F F F F= = + − ⇒ = − = ↑ , 

( )↑==⇒+−== kN 2
3
14

3
40 qByByqC FFFFM . 

 
( )21 4 kNAy yF F= − = ↑ , ( )→== kN 4AyAx FF , ( )←−=−= kN 421 Axx FF . 
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( )4 4  kNAF i j= + , ( )4 2  kNBF i j= − + , ( )12 4 4  kNF i j= + . 

 
 

b. A támaszerők meghatározása a már megismert módszer alapján, a három erő 
egyensúlyának megszerkesztésével történik: 
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Szerkezeti ábra    Erőábra 
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11.4. Példa: 
 

Adott az ábrán látható szerkezet méretei és terhelése: 
 

4 kN/m 12 kNqq F= ⇒ = . 
 

Feladat: 
 

A támasz- és belsőerők meghatározása 
a. számítással, 
b. szerkesztéssel. 

 
Megoldás: 
 

a. Számítással 
Az egyensúlyi egyenletek és a megoldások: 
 
Az 1-es jelű rúdra: 
2  

(1) 210x q Ax xF F F F= = + + , 
(2) yAyy FFF 210 +== , 
(3) 0 0,5 2C q AxM F F= = + . 

 
A 2-es jelű rúdra: 
 

(4) 120x x BxF F F= = + , 
(5) 120y y ByF F F= = + , 
(6) 0 2 2C Bx ByM F F= = + . 
 

 

(3) ⇒  ( )
0,5

3 kN
2

q
Ax

F
F = − = − ←  

(1) ⇒  ( )21 9 kNx q AxF F F= − − = − ←  
(4) ⇒  12 21 9 kN ( )Bx x xF F F= − ≡ = − ←  

(6) ⇒  ( )9 kNBy BxF F= − = ↑  

(5) ⇒  12 9 kN ( )y ByF F= − = − ↓  

(2) ⇒  21 12 9 kN ( )Ay y yF F F= − ≡ = − ↓  
 

( 3 9 ) kNAF i j= − − , ( 9 9 ) kNBF i j= − +  

 

12 (9 9 ) kNF i j= − , 21 ( 9 9 ) kN F i j= − +  
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Tehát 21     BF F⇒ ≡ , hiszen a 2  jelű rúd terheletlen. 
 
 
b. Szerkesztéssel 
 
 

BFAF

qF

Be

Ae

qe

BF AF

qF

 
 
 Szerkezeti ábra Erőábra 
 
 
 
 
 
Ellenőrzés: 
 

BF
AF

( )12  kNqF i=

( )3  kNAxF i= −

( )9  kNAyF j= −( )9  kNByF j=

( )9  kNBxF i= −
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11.5. Példa: 
 
Adott az ábrán látható szerkezet méretei és terhelése: 2 kN/mq = , 8 kNF = . 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
Feladat: 
 

Támasz- és belsőerők meghatározása 
a. szerkesztéssel, 
b. számítással. 

 
Megoldás: 
 

a. Szerkesztéssel 
A feladatot két részre osztjuk úgy, hogy a terheléseket egymástól függetlenül 
külön vizsgáljuk, végül összegezzük azok hatását. (Szuperpozíció elve)  

 
 

1. terhelési eset: csak az F  erő hatását vizsgáljuk. 
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2. terhelési eset: csak a megoszló erőrendszer hatását vizsgáljuk 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Az 1. és a 2. terhelési eset egyesítésével kapjuk a támasztó erőket: 
 

' "
A A AF F F= +  ' "

B B BF F F= +  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A belső erő szintén az összegzéssel határozható meg: 
 
 

( )
' " ' "

12 12 12

' " ' "
21 21 21 12

C C C B A

C C C B A C

F F F F F

F F F F F F

= + = − +

= + = − = −
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b. Számítással 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
0 210x Ax xF F F F= = + +∑  120x x BxF F F= = +∑  

210y Ay yF F F= = +∑  12 00y y ByF F F F= = − +∑  

0 3 1,5 2c Ax AyM F F F= = ⋅ + ⋅ − ⋅∑  0 1,5 3 1c q By BxM F F F= = − ⋅ + ⋅ + ⋅∑  
 

12 21x xF F= −  és  12 21y yF F= − . 
 
Az egyenletrendszer megoldása: 
 

3,09 kN AxF = − ← , 1,36 kN AyF = ↑  ( 3,09 1,36 ) kNAF i j= − +  

4,91 kN BxF = − ← , 4,64 kN ByF = ↑  ( 4,91 4,64 ) kNBF i j= − +  

 
 

12 4,91 kN xF = → , 12 1,36 kN yF = ↑  12 (4,91 1,36 ) kNF i j= +  

12 4,91 kN xF = − ← , 21 1,36 kN yF = − ↓  21 ( 4,91 1,36 ) kNF i j= − −  
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11. 6. Példa: 
 

Adott az ábrán látható Gerber tartó méretei és terhelése: 
 

1 ma = , 0 2 kN/mq = , 0 4 kNF = , 0 8 kNmM = . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Feladat: 
 
Határozza meg az ,  ,  A C D  pontokban a támasztó erőket, valamint a B  
csuklóban ébredő belső erőket. 
 

 
Megoldás: 

 
Gerber tartó esetén a feladatot mindig a „fityegő” rész vizsgálatával kezdjük. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

210    0x xF F= ⇒ =∑  
 

00 3 2     2 kN b q Ay AyM M a F a F F= = − + ⋅ − ⋅ ⇒ = ↑∑  
 

0 21 210 2     2 kN a q y yM M a F a F F= = − + ⋅ + ⋅ ⇒ = ↑∑  
 
 
Valamint tudjuk, hogy 
 

21 12 21 12   és    x x y yF F F F= − = − . 
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120     0x x Dx DxF F F F= = + ⇒ =∑  
 

12 00 6 4 2     5 kN d y Cy CyM a F a F a F F= = − ⋅ − ⋅ + ⋅ ⇒ = ↑∑  
 

12 00 2 2 4     1 kN c y Dy DyM a F a F a F F= = − ⋅ − ⋅ + ⋅ ⇒ = ↑∑  
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11.7. Példa: 
 

Adott az ábrán látható egyik végén befalazott Gerber tartó méretei és terhelése: 
 

2 kN/mq = , 1 3 kNF = , 1 3 kNmM = . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Feladat: 
 
Határozza meg az ,  A E  pontokban a támasztó erőket, valamint a D  csuklóban 
ébredő belső erőket. 
 

 
Megoldás: 

 
Gerber tartó esetén a feladatot mindig a „fityegő” rész vizsgálatával kezdjük. 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

120 0x xF F= = =∑  ⇒  12 0xF =  

120y y q EyF F F F= = − +∑  ⇒  12 1,5 kN y q EyF F F= − = ↑  

0 0,75 1,5d q EyM F F= = − ⋅ + ⋅∑  ⇒  
1,5

1,5 kN 
3

q
Ey

F
F

⋅
= = ↑  

 
 

120 0x Ax xF F F= = + =∑  ⇒  12 0Ax xF F= − =  

1 210y Ay yF F F F= = − +∑  ⇒  1 21 4,5 kN Ay yF F F= − = ↑  

1 1 210 3 4a A yM M M F F= = − − ⋅ + ⋅∑  ⇒  18,75 kNmAM =  
 
 

( )4,5  kNAF j= , ( )18,75  kNmAM k= , ( )1,5  kNEF j= , ( )12 1,5  kNF j= . 
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