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Laszlé Gabriella®

A BIMOMENT ATMENETENEK VIZSGALATA AZ ACEL
KERETSARKOKON

(EXAMINATION OF BIMOMENT TRANSITION IN JOINTS OF STEEL
FRAMES)

Napjainkban egyre fontosabb a vazszerkezeteket, Kkeretszerkezeteket alkalmazo gyorsépitkezés,
melynek jellemzdé anyaga az acél. Felhasznaljuk tobbek kézott csarnokok, raktarak, katonai hangadrok
épitéséhez is. Epp ezért rendkiviil fontos, hogy tervezése és épitése kelld biztonsaggal torténjen. Acél
esetéen az egyik legfontosabb kérdés a stabilitas, foleg az arra igencsak érzékeny vékonyfalu
szelvényeknél. Elkiilonitett rudelemekre az elmult években kidolgozott stabilitasvizsgalati elméletek jol
miikodnek, azonban keretszerkezetekre ugyanez nem mondhato el. A szamitégépes szoftverek a keretek
sarkaindl, ahol két vagy tobb elem csatlakozik, nem viszik dt megfeleléen az oblosddést, vagyis a
fesziiltségatvitel nem redlis. Jelen cikkben osszefoglalom a legujabb tervezési modszereket, azok
alkalmazasanak korlatait keretszerkezetek esetében, valamint az erre vonatkozo legujabb kutatdsokat
¢és bemutatom a tovabbfejlesztés lehetdségét.

Kulcsszavak: Keretszerkezet, Keretsarok, Vékonyfalu szelvény, Gatolt csavards, Bimoment, Stabilitds
vizsgalat

Nowdays constructing in a quick way with frame structures is becoming more and more important.
Steel is one of the typical materials used for this method of contstructing. These building can be used
as halls, storehouses or even as military hangars among others. Thus it is significant to desing and
construct these buildings with a sufficient safety. Examining steel structures, one of the most
concerned question is the stability, especially in case of thin-walled sections. The recently evolved
theories of stability examination are validated for isolated bar elements, but not for steel frames. The
computer aided softwares are unable to transmit properly the stresses through the joints of the frames,
where two or more elements are connected. So the stress transmission is not real. This paper
summarizes the most recent theories of designing, their problems in case of frame structures, the most
recent relating researches and the possibilities of developement.

Kulcsszavak: Steel frame, Steel frame joint, Thin-walled member, Restrained torsion, Bimoment,
Stability examination

BEVEZETES

Az altalam vizsgalt csarnoképiiletek rendkiviil széleskort felhasznaldsi korrel rendelkeznek.
Ezeket az épiileteket alkalmazzuk ipari célra, sportlétesitményként, kozlekedési vagy kiallitasi
célbol, tovabba gyiilekezési térként, hangarként és katonai célokra is. A csarnokok egyik
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LASZLO GABRIELLA: A bimoment atmenet vizsgalata az acél keretsarkokon

leginkabb alkalmazott épitd eleme a vasbeton vazszerkezetek mellett az acél szerkezetek,
azon belill is az acél keretszerkezetek. Az acél keretszerkezetek leggyakrabban viszonylag
vékonyfali nyitott szelvényekbdl késziilnek. Vizsgalataim a viszonylag vékonyfalii nyitott
szelvényl keretszerkezetek szamitogépes tervezésére terjednek ki. Fontos kiemelni, hogy
ezek a szelvények csak viszonylag vékonyfaluak, hiszen a valodi vékony-falu szerkezetek
altalaban 2-3 mm vastagsagiak (pl. szelemenek). Az altalam vizsgalt szelvények
falvastagsdga 6-20 mm-ig terjed. Rengeteg kiilonb6z0 keresztmetszetli nyitott szelvény
ismert, ezek kozil csak a kétszeresen-szimmetrikus I-szelvényekkel foglalkozom a
tovabbiakban.

A globdlis felmelegedés hatdsara hazankban is megjelend iddjarasi szélsdségek extrém
terhelést gyakorolnak épiileteinkre [1], a viszonylag vékonyfalu, nyitott szelvények konnyen
elcsavarodhatnak a kiilonb6z6 terhelések hatasara.[2] Az 1. abran egy kétszeresen
szimmetrikus I-szelvény( kéttamaszu tartot latunk két egymassal ellentétes irany nyomaték
hatéasa alatt. A tartd a geometriai tokéletlenségek miatt oldalra elmozdulhat. Ha a deformalt
alaku tartot tovabb terheljiik, a hajlito-nyomaték kifordulast fog eredményezni, a kifordulassal
pedig egylitt jar a keresztmetszet 6blosodése, mely a kovetkez6 abran lathat6.[3]
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1.abra Viszonylag vékonyfalu, nyitott szelvények kifordulasa®

Mivel keretszerkezetek esetében ezek a ridelemek csatlakoztatva vannak egymashoz, a
szomszédos elemek hatast gyakorolnak egymaésra, a kapcsolat kialakitasatél fiiggben. gy
fontos megvizsgalni a kiilonboz6 keretsarok kialakitasi tipusokat. Keretsarkok késziilhetnek
hegesztett valamint csavarozott kivitelben. Eddigi kutatdsok a hegesztett keretsarok
kialakitasokra vonatkoztak, igy ezeket mutatom be. A szerkezeti analizisre gyakorolt hatasuk
- vagyis a merevséglk ¢€s az 6blosodést gatld hatdsuk - alapjan harom kiilonb6z6 kialakitast
vizsgaltam. Az elsé egy egyszerli kapcsolat, melynél azzal a feltételezéssel élek, hogy a
csomopont nem tovabbitja a hajlitonyomatékokat és 6blosodést gatld hatasa nincs. A masodik
egy merev kapcsolat, melyben diagonalis és doboz merevités is talalhatdo harom par merevitd
lemezbdl kialakitva. A csomdpontnak a feltételezés alapjan nincs hatdsa az analizisre és nem

2 sajat abra, szerkesztette: Laszl6 Gabriella
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torténik Oblosodés a radvégeken, vagyis az Oblosodéssel szembeni gatldo hatds teljes. A
harmadik tipus egy fél-merev kapcsolat, ahol a gatld hatas csupan részleges. Ezt a tipust
kétféle modon lehet kialakitani: hasznalatos a diagonalis merevitdvel, valamint egy doboz
merevitéssel kialakitott verzio is.[4] Keretszerkezetek esetében a diagonalisan merevitett
valtozat a leginkabb elterjedt.

o~ 1l L~ L L - L

2. abra Keretsarok kapcsolati kialakitasok®
BIMOMENT A KERETSARKOKON

Ahogy az a bevezetésben szerepelt a viszonylag vékonyfala, nyitott szelvények kiilondsen
érzékenyek a kifordulasra, melynek kovetkeztében a radvégek 6blosodést szenvedhetnek a
csavar0 hatds miatt. Ez az 6blosodés a kétszeresen szimmetrikus I-szelvény esetén a két ov
ellentétes iranyt, linearis, hosszanti elmozdulésaibol all (3. abra).[2]

3. 4bra Ovek elmozduldsa az 6blosodés hatasara®

A gerenda-oszlop kapcsolat kialakitasatol fiiggéen az 0Oblosodések a radvégeken hatast
gyakorolnak a szomszédos elemek csavarodasara és egy gatlo hatas fog megjelenni, ez a
gatolt csavaras. A gatolt csavaras okozza a bimoment kialakuldsat a radelemek végein.
Szamitogépes modellezés terén mara igencsak elterjedt modszer a végeselemes analizis. A
modszer alapjan irt programok altaldban a St. Venant-féle szabad csavards elméletén
alapszanak, vagyis hat szabadsidgfokot vesznek figyelembe — harom elmozdulast és harom
elfordulast (4. abra) — mindkét radvégen. A csavaras gatlasabol szarmazo gatolt
keresztmetszeti 6blosodés egy tovabbi szabadsagfok bevezetésével kezelhetd, vagyis egy
hetedik szabadsagfokkal.[3] Ez a hetedik szabadsagfok tovabbi modellezési kérdéseket vet
fel, melyeket a késébbiekben targyalok.

® [5] Wu, Liping, Mohareb, Magdi Finite-element formulation for the lateral torsional buckling of plane frames.
Journal of Engineering Mechanics 2013;139:512-524

* [6] Basaglia, C., Camotim, D., Silvestre, N. Trosion warping transmission at thin-walled frame joints:
Kinetamics, modeling and structural response. Journal of Constructional Ste-el Research 2012;69:39-53
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Lehetséges szabadsagfokok:

* Elmozduldsok: u, v és w
* Elfordulasok: @, vagy 9 (csavaras), ¢, ¢,

v le)
/ l\u
(PM‘/ " o or3
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4.4bra Szabadsagfokok a St. Venant-féle csavaras elmélet alapjan°®

Az 5. é4bra képsoran keresztiil lekovethetjiik, hogy milyen hatissal van a keretsarok
csomopontjanak kialakitasa az 6blosodés €s a bimoment atmenetre, €s ami latvanyosabb, a
Kifordulasi alakra. Az abrakon a mar emlitett négy keretsarok kialakitas keriilt
Osszehasonlitasra csavaras hatasa alatt.

Az els6 abran az egyszert kialakitast lathatjuk, ahol a 7. szabadsagfokt elmozdulasok atvitele
fiiggetlen a csomoépont kialakitasatol. Ennélfogva az oszlop- és gerenda elem nem hat
egymasra, nem alakul ki gétlé hatas, igy a kihajlasi sajatalak az altalanos esetek alapjan
feltételezett modon alakul. A madasodik abran az egyik fél-merev kapcsolatot lathatjuk,
mégpedig a doboz merevitéssel kialakitott csomoponti keretsarok kialakitdst. Ebben az
esetben a 7. szabadsagfoku elmozdulasok egymas ellentettjei lesznek, tehat az 6blosodés
ellentétes eldjellel megy at a két elem kozott. A kifordulasi alaknal lathatod, hogy ennél a
keretsarok kialakitasnal mind az oszlopelem, mind a gerendaelem egy iranyba mozdul el.

A harmadik abra a fél-merev kapcsolat masik valtozata, diagonalis merevitéssel. Ilyen
csomoponti kialakitas esetében az 6blosodés megegyezd eldjellel keriil atvitelre a két elem
kozott. A kifordulasi alakot tekintve az elemek ellentétes iranyban mozdulnak el. Itt lathato a
legjobban a csomoponti kialakitas hatasa, hiszen bar mindkét kapcsolat fél-merev, a merevités
tipusatol fiiggden jelentdsen kiilonbdzik mind a deformécid, mind a bimoment atmenet eldjele
a két elem kozott.

Az utols6 abran a merev kapcsolatot lathatjuk, ami a két merevités kombinaldsaval jon 1étre.
Itt, ahogy azt mar korabban emlitettem teljes a gatldo hatds, vagyis a 7. szabadsagfoku
elmozdulasok, tehat az 6blosodés nem tovabbitodik. A kifordulasi alakon is lathatd, hogy a
gatlo hatas miatt csak az oszlop elemen alakul ki deformacio.

® [7] Kindmann, Rolf, Matthias, Kraus Steel Structures Design using FEM. Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin
Germany; 2011
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5. 4bra Keretsarok kialakitas hatasa a kifordulasi alakra®

6 sajat abra, az abra a ConSteel szoftver felhasznalasaval késziilt, szerkesztette: Laszlo Gabriella
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UJ TERVEZESI MODSZEREK

Miért fontos, hogy megfelelden kozvetitsiik a bimomentet a két elem kozott, hiszen ahogy az
lathato, értéke nem tal nagy, igy koOzvetlen hatasa elhanyagolhatdo a szerkezet globalis
tonkremenetele szempontjabol. Az acélszerkezetek tervezésére vonatkozd szabvanyok
kifordulassal szembeni ellenallasra csupan kiilonallé elemekre adnak utmutatast, keretekre
nem. A kozelmultban azonban két 0j tervezési moddszer keriilt kifejlesztésre, melyek
alkalmazhatok a kiforduldsra, valamint a kihajlas és kifordulds interakcidjara is, egyenes
tengelyli rudakra. Mindkét moddszer fontos eleme a masodrendii igénybevételek okozta
keresztmetszeti kihasznaltsag maximum helyének keresése. Ebben pedig a bimomentnek is
jelentds szerepe van. Ezen mddszerek alkalmazasa kiterjeszthetd volna keretszerkezetekre is,
amennyiben a bimoment atmenet megfeleld pontossaggal van megoldva. Az elsé modszert
egyenértékii tokéletlenség modszernek hivjak (OIM — Overall Imperfection Method). A
kezdeti geometriai tokéletlenség (gorbeség), tovabba a maradé fesziiltségek csokkenthetik a
radelem ellenallasat. Az OIM Altal ajanlott szamitogépes moddszer az egyenértékli kezdeti
globalis és lokalis geometriai tokéletlenséget alkalmazza a rid rugalmas stabilitasvesztési
alakjanak formajaban. Ez azt jelenti, hogy a tervezés nem a tokéletes rudelemre vonatkozik,
hanem a tokéletlen alakra, keresztmetszeti ellenallds vizsgalat formajaban. Igy kiilon
stabilitasvizsgalatot elvégezni nem sziikséges. Ezzel a modszerrel az acélszerkezetek
méretezési folyamata felgyorsul, és egyben megbizhatobb is lesz. Az egyenértékii kezdeti
tokéletlenség azonban a masodrendli hatasokkal szembeni ellendllasokbol szarmaztathato,
amiben viszont a bimomentet is figyelembe kell venni. Tehat ahhoz, hogy a moédszer
alkalmazhat6 legyen keretszerkezetekre, ami gyorsabba, hatékonyabba teszi azok tervezését,
szlikség van a bimoment megfeleld atvitelére a csomdpontokon. A mddszer f6 1épései a 6.
abran lathatok. Az els6 Iépés a linedris stabilitasvizsgalat elvégzése, mely altal
meghatarozhat6 a kritikus teherndveld tényezd, valamint a stabilitasvesztési alak, egyeldre
tetszOleges amplitidoval. Ezt kdvetden az el6zd 1€pésben meghatarozott tetszéleges kezdeti
amplitddd és stabilitasvesztési alak mellett elvégezhetd a masodrendli analizis, amibdl
megkapjuk a legnagyobb masodrendii normalfesziiltséget (alﬁi _max)- A kovetkezd lépésben a
referencia keresztmetszet adatai alapjan (a referencia keresztmetszet az, ahol a masodrendii
hatds a legnagyobb) felvett referencia elemen meghatarozzuk a legnagyobb masodrendi
normalfesziiltséget (oﬁni ,max)- Ezutdn ezek aranyabol meghatarozhato6 az egyenértékii kezdeti
amplitadoé (vinitmax), amivel a masodrendli analizis és a keresztmetszeti ellenallas vizsgalata
elvégezhet.[9]
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6. abra Az OIM f6bb 1épései’ [8]

A masik moddszer az OSDM (Overall Stability Design Method), melynek alapja az
acélszerkezetek tervezéséhez hasznalatos Eurocode 3 szabvanyban ismert csokkentd tényezds
modszer. A f6 kiilonbség a szabvanyban talalhaté modszerhez képest, hogy ez az eljaras a
referencia keresztmetszetre vonatkozik, ami nem a legjobban kihasznalt keresztmetszet,
hanem az, ahol a masodrendii hatasok okozzak a legnagyobb kihasznaltsagot. Ehhez egy
ugynevezett egyenldtlenségi tényezdt (nonuniform effect factor) vezetett be a modszer
fejlesztdje. A modszer fobb 1épései a 7. dbran lathatok. Az elsd 1épés az elsdé- és masodrendii
belsé6 er6k ¢és nyomatékok kiszamitasa, valamint a rugalmas stabilitasvesztési alak
meghatdrozasa. Masodik a referencia keresztmetszet kijelolése, ami a masodrendi
igénybevételekbdl szamitott kihasznaltsagok (U) szamitasaval hajthatd végre. Ezutan ki kell
szamitani a teherndveld tényezoket, az altalanos karcsusagot és az altalanos karcsusadghoz
tartozo altalanos csokkentd-tényezot. A csokkentd-tényezd és a kihasznaltsagok segitségével
az egyenl6tlenségi tényez6 kiszamithatd. A képlékenyedési tényezé — mely figyelembe veszi
a képlékeny zondk kedvezd hatasat — kiszdmitdsdval vizsgdlhatok a keresztmetszeti
kihasznaltsagok az elem mentén.[9]
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7.4bra OSDM fébb 1épései® [9]

Mindkét modszerhez sziikség van tehdt a masodrendi hatdsokra, igy a bimoment sem
elhanyagolhat6. Ahhoz azonban, hogy figyelembe tudjuk venni a bimomentet, egy realis
bimoment-atviteli modellre van sziikség.

! sajat abra, szerkesztette: Lasz16 Gabriella
8 sajat abra, szerkesztette: Laszl6 Gabriella
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SZAMITOGEPES MODELLEZES KERDESEI

A szabvanyokban, és a gyakorlatban is, az elfogadott modszer keretszerkezetek tervezésére,
hogy elemei kiilon-kiilon keriilnek megtervezésre, egymasra vald hatasukat kozelité moédon
figyelembe véve. Ez azonban sokszor tavol all a valdsagtol, az egymasra gyakorolt hatasok
figyelembevétele nem realis. Az 10 tervezési modszerek segitségével ez a probléma
megoldodna, ehhez azonban a szamitogépes programok fejlesztésére is sziikség van.
Szamitogépes vizsgalatok elvégzésének mara minden teriileten elterjedt modja a végeselemes
modszer. Egyenes és egyediil allo radelemekre viszonylag egyszerti végeselemes eljarasok
keriiltek kifejlesztésre, melyekkel a kifordulas jelensége is kezelhets. Am tértvonala
szerkezetekre, amilyenek a keretek is, nem sziiletett még ilyen egyszerli megoldds. Az
elemzok és tervezOk kénytelenek a héj végeselemes modszerre timaszkodni, mely egy jarhato
ut, azonban nem tul hatékony gyakorlati szempontb6l a nagy modellezési, szamitasi ¢€s
futtatasi id6igénye miatt.[5]

Egy alkalmazhato alternativa volna a rid végeselemes modszer alkalmazasa a csavarodast is
figyelembe vevd 7. szabadsagfokkal.[10] Ahhoz azonban, hogy rudmodellen végezhessiik
szdmitasainkat, sziikséges a merevségi matrixok meghatdrozasa mindkét radvégen, tovabba
szilkség van egy ugynevezett transzformacidés matrixra is. A transzformacidés matrix
segitségével lehet a radban hato belso erdket és a ridon 1étrejovo elmozdulasokat a rud lokalis
koordinata-rendszerébdl atiiltetni a globalis koordinata-rendszerbe. Azonban itt problémaba
itkoziink, ugyanis amig altalanos, 6 szabadsagfokt teheresetekre — mint példaul hajlitas egy
tengely koriil — ez a transzformaciés matrix validalt és jol mikodik, addig Osszetettebb
teheresetekre, — példaul hajlitas két tengely koriil - ahol megjelenik a 7. szabadsagfok, ott egy
kérdgjel jelenik meg a bimoment helyén, vagyis nem meghatarozott, hogy milyen értékkel
lehet globalis koordinata-rendszerbe atvinni (8. abra).[6]
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(a) Belsé erdk transzformécidja 6 szabadsagfok esetén (b) Transzformacio részlete 7 szabadsagfok esetén

8. abra Transzformaciés matrixok® [7]

Altalaban harom keretsarok kialakitast vizsgal az irodalom. Eddigi kutatisok erre a harom
valtozatra mar eldéalltak ajanlasokkal a bimoment transzformacios matrixban felvett értékére
vonatkozolag. Az értékek Ansys €s Abaqus szoftverrel elvégzett radmodelles végeselemes
modellkisérleteken alapulnak (9. abra). Egy 10 m széles, 5 m magas keretet vizsgaltak, a
keretsarkokon P=1kN terhelésnek alavetve. Ahogy azt a bevezetésben a deformacidk esetében
i1s lathattuk, a két fél-merev kapcsolatnal egyik esetben a bimoment értékek eldjele
megegyezik (diagonalis merevités), a masik esetben pedig éppen ellentétes (doboz merevités).

% szerkesztette: Laszl6 Gabriella
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A merev kapcsolati kialakitasnal, ahol a csomopontban doboz és diagondlis merevités is

alkalmazasra keriil, nem adodik &t torzulds és bimoment a két elem kozott, igy az
oszlopelemen a bimoment értéke 0.[6]

6.14

0 DIAGONALIS ES DOBOZ
MEREVITES

DIAGONALIS
MEREVITES

9. abra Bimoment igénybevételi abrak valtozatai

Ezek azonban mind hegesztett kapcsolatok, az elemek derékszégben kapcsolodnak, valamint
szoftveresen még mindig nem tokéletesen megoldott az atvitel. Felmeriil a kérdés, hogy
csavarozott kapcsolat esetén, valamint abban az esetben, ha az oszlop- és gerenda elem szdget
zar be egymassal, milyen értékkel fog kdzvetitddni a bimoment.

FEJLESZTESI LEHETOSEGEK

Feltételezziik, hogy ha laboratoriumi koriilmények kozott sikeriil kimérni egy hegesztett
kapcsolat esetében a bimoment atvitelt, majd ezen adatok felhasznalasaval egy numerikus
modellt kalibralunk, akkor a modell segitségével meghatarozhatunk egy transzformacios
matrixot. A folyamatot csavarozott kapcsolatra is elvégezve pedig ajanlast tehetiink a
bimoment transzformacios matrixban felvett értékére csavarozott kapcsolat esetén is, valamint
a numerikus modell tulajdonaban tovabbi vizsgalatok futtathatok egyéb esetekre is, mint
példaul egymassal szoget bezard oszlop-gerenda kapcsolatra is (10. abra).

Numerikus Megfelelo
modell =% transzformacios
kalibralasa matrix keresése

T1K

Harom keret E e
analizisek

laborvizsgalata Kiilénb6zd
keretekre

10. abra Fejlesztési lépések®

Vizsgélati programunk harom kiilonbozd kapcsolat laboratériumi vizsgalatat foglalja magéba.
Ezek a kovetkezok: doboz merevitéssel kialakitott hegesztett kapcsolat, egy homloklemezes
csavarozott kapcsolat, valamint egy forditott homloklemezes csavarozott kapcsolat (11. abra).
A keretek a padlofodémhez tigynevezett ,,zsamolyok™ kozbeiktatasaval lesznek lecsavarozva,
igy fél-merev kapcsolatot kialakitva. Sziikséges a vizsgalando kereteket oldaliranyban is
megtamasztani a kifordulés €s a teljes szerkezet stabilitdsvesztésének elkeriilése végett. Ezt a
terhel6kerethez segédszerkezetekkel torténd rogzitéssel oldjuk meg.

10 sajat abra, szerkesztette: Lasz16 Gabriella
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‘ (b) . (C)'

11. abra Vizsgalt keretsarok kialakitasok;
(a) doboz merevitéssel kialakitott hegesztett kapcsolat;
(b) homloklemezes csavarozott kapcsolat; (c) forditott homloklemezes kapcsolat.™

Ly Rogzités
Vizsgalando keret 5 ] terhelokerethez

valo rogzitéshez

12. abra Vizsgalandé keret elhelyezése és megtamasztasai'?

A vizsgalando keret a terhelokeretek alatt, azokra merdlegesen helyezkedik el, és két ponton a
terheldkeretrdl befliggesztett hidraulikus terheldhengerrel kiilpontosan terheljiik (12. dbra). Az
alakvaltozasok (fesziiltségek) méréséhez keretenként 16 (keresztmetszetenként 4) nyulasméré

1 sajat abra, szerkesztette: Laszlo Gabriella, az dbra a Tekla Structures Learning szoftver felhasznalisaval

késziilt
12 sajat abra, szerkesztette: Laszlo Gabriella, az 4dbra a Tekla Structures Learning szoftver felhasznaldsaval
késziilt
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bélyeget szereliink fel (mind az oszlop-, mind a gerenda elemen 2-2 keresztmetszetben
mériink). A keretsarok elmozdulasat is mérjiik, ezt induktiv utadé segitségével.

OSSZEGZES

A keretek tervezése jelenleg nagy egyszertsitésekkel és elhanyagolasokkal €16, valdsagtol
sokszor tavol esé modszerekkel torténik. Mivel hasznalatuk egyre inkabb elterjedt a
gyorsépitkezésnek koszonhetden, igy iddszerii a tervezési modszer fejlesztése. A fejlesztésre a
kozelmultban mar voltak torekvések, azonban egyeldre igencsak sziik hatdrok kozott,
meghatdrozott kapcsolati kialakitasok esetében. Két uj tervezési moddszer lehetévé tenné a
keretek sokkal reélisabb és gyorsabb tervezését, azonban ehhez a szoftveres kornyezet
fejlesztésére is sziikség van. Kutatdsaimmal ravilagitottam, hogy az acél keretszerkezetek
tervezése soran alkalmazott modszerek folyamatos fejlesztése sziikséges. Feltartam a gyenge
pontokat bemutattam a fejlesztési lehetéségeket. Eddigi eredményeim felhasznalasaval egy
olyan gyakorlatban is hatékonyan hasznalhato rad végeselemes modszer kifejlesztésére
torekszem, mely képes a bimoment realis atvitelére a keretsarkokon, és igy lehetdvé teszi az
Uj tervezési modszerek alkalmazasat. Laboratoriumi és numerikus modellek vizsgalataval
olyan tervezési modszert fejlesztek ki, mely globalisan tudja kezelni a keretszerkezeteket, igy
megkonnyitve, meggyorsitva és biztonsagosabba téve azok tervezését.

FELHASZNALT IRODALOM

[1] Kuti Rajmund, Nagy Agnes: Weather Extremities, Challenges and Risks in Hungary,
ACADEMIC AND APPLIED RESEARCH IN PUBLIC MANAGEMENT SCIENCE
14, (4) pp. 299-306. (2015)

[2] Shayan, S., Rasmussen, K.J.R.: A model for warping transmission through joints of
steel frames. Thin-Walled Structures 2014;82:1-12

[3] Tong, G.S., Yan, XX., Zhang, L.: Warping and bimoment transmission through
diagonally stiffened beat-to-column joints. Journal of Constructional Steel Research
2005;61:749-763

[4] Pi, Yong-Lin, Trahair, Nicholas S.: Distorsion and warping at beam supports. Journal of
Structural Engineering 2000;126:1279-1287

[5] Wu, Liping, Mohareb, Magdi: Finite-element formulation for the lateral torsional
buckling of plane frames. Journal of Engineering Mechanics 2013;139:512-524

[6] Basaglia, C., Camotim, D., Silvestre, N.: Torsion warping transmission at thin-walled
frame joints: Kinetamics, modeling and structural response. Journal of Constructional
Steel Research 2012;69:39-53

[7] Kindmann, Rolf, Matthias, Kraus: Steel Structures Design using FEM. Wilhelm Ernst &
Sohn, Berlin Germany; 2011

[8] Papp, Ferenc: Buckling assessment of steel members through overall imperfection.
Engineering Structures 2016;106:124-136

37 MKK Online (XXVII1) 1 (2018)



LASZLO GABRIELLA: A bimoment atmenet vizsgalata az acél keretsarkokon

[9] Szalai, Jozsef, Papp, Ferenc: Reforming the “General method”: Overall Stability Design
Method OSDM - the Hungarian proposal. Coimbra: European Convention for

Constructional Steelwork, 2017

[10] Ivanyi, Miklés, Papp, Ferenc: Acél CAD. Acél radszerkezetek szamitogéppel segitett
tervezése. Muiegyetemi Kiado, Budapest, 1998

MKK Online (XXVI111) 1 (2018) 38



