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Abstract

The realistic response of the steel frame frames cannot always be investigated with idealized rigid or
articulated joints. For sideways loads, significant calculation errors may occur if the modeling of the
joints does not take into account their most realistic behavior. The use of semi-rigid joints, both in
design and construction, can result in favorable structural properties in case of steel frames, especially
in seismic areas.
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Osszefoglalas

Az acél tartokeretek valds valasza nem mindig vizsgalhat6 idealizalt merev vagy csuklés csoméponti
csatlakozasokkal. Oldaliranyu terhelések esetében jelents szamitasi hibak jelentkezhetnek, ha a cso-
moépontok modellezése nem veszi figyelembe a minél valosaghiibb viselkedésiiket. A félmerev csatla-
kozésok alkalmazésa, Ugy a tervezés, mint a kivitelezés soran, elényds szerkezeti tulajdonsagokkal
ruhazhatja fel az acél tartészerkezeteket, kiiléndsen féldrengésveszélyes teriileteken.

Kulcsszavak: szeizmikus valasz, acélszerkezet, félmerev.

rugalmas csatlakozdsok fogalmat tobb, az
acélszerkezetekre vonatkozé nemzeti els-
iras is ismerteti.

1. A félmerev szerkezetekrol alta-
laban

A szerkezetek szokvanyos vizsgalatakor

altalaban abbol a feltételezésbdl indulnak <,

ki, hogy az oszlopot a gerendaval dsszekdtod 3 )
csomopont végtelenll merev, azaz tokélete- N e
sen rogzitett (1. abra). A kisérleti eredmé- ] 1
nyek azt mutatjdk, hogy a csomopontok E N o .

tényleges viselkedése messze all ettl az
idedlis helyzett6l. Minden kapcsolat bizo-

nyos nyomatékokat tovabbit és bizonyos
foku rugalmassagot mutat. A félmerev vagy

1. dbra. Merev, félmerev és pontszerii (csuklos)
csomopont valtozatok acélszerkezeteknél.
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Az oszlop—gerenda csomoépontok kiala-
kitasara szamos miiszaki megoldas létezik,
a teljesen merevt6l a félmereven keresztll a
csuklésnak tekinthet6ig (1. 4bra).

2. A félmerev kapcsolatok model-
lezése és viselkedése

A kapcsolat viselkedését a nem-lineéris
nyomaték meg a relativ elfordulés viszonya
hatarozza meg, amelyet altalaban kisérle-
tekkel allapitanak meg. Szadmos kisérleti
eredmény azt mutatja, hogy a csomépont M
hajlitnyomatéka és a @ relativ elfordulas
viszonya szinte minden csomoponti tipus
esetén nem-lineéris, a teljes terhelési tarto-
manyon keresztiil.
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2. abra. Az M hajlitényomaték és @ relativ el-
fordulas altalanos viszonya a félmerev
kapcsolatok esetén.
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3. dbra. M-0, viszonya az alaktényezé szem-
pontjabol.
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Alapvetd szerepének megfelelden kell
kezelni az M hajlitonyomaték meg a @ rela-
tiv elfordulds konstitutiv kapcsolatat. Sza-
mos analitikus modell 1étezik, mely megfe-
lel a kisérleti eredményeknek. Ezek kozil
az egyik legnépszeriibb, a Frye—Morris féle
polinom fiiggvény [1]:

0. =C,(KM) +C,(KM)*+C,(KM)*> (1)

Itt a C-k gorbe illesztési allandok, K a
nélkiili tényez6, mig M a gerenda — oszlop
kozti érintkezé feliilet hajlitonyomatéka, és
© a gerendavég relativ elforduldsa az osz-
lopszakasszal szemben.

A Kishi és Chen altal javasolt teljesit-
ménymodell [2] &ltalanositott forméja a
kovetkezo:

ko0
M= 1 )

[+ @)T

Itt, @y = My/Ry;, ahol az Ry; a kapcsolat
kezdeti merevsége, az M, a végs6 hajlito-
nyomaték teherbirdsa, n egy alakparaméter
és O, egy képlékeny elfordulasi referencia
[3, 4].

Richard és Abbot [5] haromparaméteres
modellt javasolt, az alabbi formaban:

_dM R,

‘E‘HH—H 3)
8,

Ahogy a 3. abran is lathatd, az n alak-
tényez6 fontos szerepet jatszik ezekben az
Osszefiiggésekben.

A 4. dbréan van szemléltetve, mekkora
eltérés tapasztalhato egy egyszerti, kétszin-
tes, acél tartokeret valaszanal, ha a valdsag-
hoz kozelebbi félmerev kotések helyett ide-
alis merev csomopontokkal szamitunk. A
ciklikus terhelések esetében is egészen elté-
r6 jelenségek tapasztalhatok, mivel a




Félmerev acélszerkezetek szeizmikus tertleteken

félmerevség némi képlékenyezéssel jelent-
kezik (5. dbra).
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4. dbra. Merev és félmerev viselkedés kozti
eltérés egy egyszerii tartékeret eseté-
ben.
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5. dbra. Hiszteretikus dsszefliggés egy félmerev
csomépont hajlitdnyomatéka meg el-
fordulésa kozott.

3. A félmerevség szabvanyositasa

A Kkisérletileg kialakitott M—® kapcsolat
szdmos miiszaki paraméter alkalmazasat
igényli, pl.: kezdeti merevség, elfordulasi
képesség, tervezési hatarértékek (6. abra).
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Design resistarce 4
Stiftrans when / Resl babavios

subjcted ko small
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3
Rotation ¢

6. abra. Kisérletileg kijelolt paraméterek es fél-
merevségi allapotok.

A félmerev viselkedés széles skalaja (el-
s@sorban szeizmikus hatdsok esetén) a
félmerev kapcsolat kinematikajanak ko-
szonhet6 (7. dbra): az oszlopszakasz elfor-
dulasa @, eltér a szomszédos gerendavég O,
elfordulaséatol. A csomopont e két szerkeze-
ti elemének eltér6 elfordulasa hozza 1étre a
& relativ elfordulast (8. abra).
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7. abra. Elfordulasi félmerevség sémaja.

Classification of joints by initial stiffness

M, Hrigid
semi-rigid
s, = 8E,,/L,
nominally
5, =056, L, Pinned
0 rotation, ¢ !

8. abra. Csoméponti csatlakozasok osztalyozasa
a szamolt, kezdeti merevség alapjan.

EC-3 Boundaries

Nominally pinned

0 02 0.4 0.6 08 |
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== Extended end-plate connection (Tested by Johonson &Walpole 1981)
=&~ Flush end plate connection (Test by Ostrander 1970)

=#=Top and scat angle connection (Testrd by Azizinaminl ct.al 1985)
=#=Double web angle connecton (Tested by Liew et. al 1997)

9. dbra. Csoméponti csatlakozasok a kisérlettsl

a szabvanyositasig.
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A kisérletek soran nyert adatokkal valé-
ban meghatarozhaté az oszlop—gerenda
kapcsolatok jellege, dgymint: merev, fél-
merev vagy csuklés (6. abra). A tervezési
tevékenység soran egyszerlsitett félmerev
modelleket kell elfogadni, mivel azokat
bele kell foglalni a gyakorlati tervezésbe [6,
7]. A kapcsolatok félmerevségének figye-
lembe vétele a szerkezeti valasz szamszerii
eredményeinek kiilonb6z6ségéhez vezet (3.
és 4. dbra), amit nem lehet elhanyagolni [6,
7, 8].

A szeizmikus terlleteken talalhat6 acél-
szerkezetek valédi problémaja a szeizmikus
hatasokkal szembeni viselkedésik [9, 10,
11]. lyen esetekben a szeizmicitas altal
kivaltott oldaliranyd elmozdulas (és altala-
ban a jellegzetes dinamikus viselkedés) egy
konstitutiv kapcsolatot igényel a
hajlitonyomaték meg a relativ elfordulés
kozott, mely altal a szerkezet valasza Ié-
nyegesen eltérd lehet (10. bra).

~1,54

10. &bra. Merev és félmerev acélkeret valasza.

3. Kovetkeztetések

A szeizmikus zénakban talalhaté tébb-
emeletes acélszerkezetek félmerevsége eré-
sen befolyasolja a viselkedésliket, ezért a
csomépontjaik modellezését és kivitelezését
ennek megfeleléen kell megkozeliteni. A
félmerev kapcsolatokkal létrehozott szerke-
zetek sajatos viselkedését nem lehet hozza-
vetdlegesen meghatarozni vagy elhanya-
golni. A hajlitdnyomaték meg a relativ el-
fordulas konstitutiv kapcsolatanak
hiszteretikus jellege disszipativ tulajdonsa-
got kolcsondz a félmerev acélszerkezetek-
nek. Ezeknek a kilonleges szerkezeteknek a
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pozitiv tulajdonsaga éppen a szeizmikusan
indukalt energia disszipalasaban rejlik.
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