A.1. Acélszerkezetek méretezési feladatkore és a megoldas
Korlatai

A.1.1. A méretezés feladatkore

A tartészerkezetek méretezése soran felhasznalt, tobb tudomdanyteriilethez tartozo ismereteket
¢s modszereket a méretezéselmélet foglalja Osszefiiggd €és a tapasztalatokkal egyeztetett
rendszerré, lehetove téve igy méretezési eldirasok formajaban valé kodifikalasukat.

A fokozo6do kutatas a rendelkezésre allo (elsdsorban kisérleti) informacidk korét 1ényege-
sen megnovelte. Ezzel egyiitt megnéttek a méretezéssel szemben tamasztott igények is: egyre
pontosabb becslést kivanunk meg arrdl a kockdzatrol, hogy a 1étesitendd szerkezet a tervezett
¢lettartam alatt haszndlhatatlannd valik vagy 0sszeomlik. Ez — képletesen sz6lva — megkove-
teli, hogy egy elképzelt, idedlis, terv szerinti szerkezet helyett az ideélistdl anyagtulajdonsa-
gaiban, geometridjdban és terhelésében véletlenszertien eltérd, redlis szerkezetek sokasagat
elemezziik, melynek a majd elkésziild szerkezet egyik — eldre nem ismert — példanya lesz
[BOLOTIN, 1970;]. Legtobb esetben a szoban forgd megismételt elemzés az alapinformaciok
statisztikai jellemzésével és a valosziniiség-elmélet tételeinek felhasznaldsaval megkeriilhetd;
egyes, komplikaltabb esetekben sziikség lehet a fentiek sz6 szerinti értelmezésére is
[STRATING és VoS, 1973].

A szerkezet méretezése soran kovetett munka fazisait szemlélteti a A.1./a dabra [HALASZ,
1983; HALASZ és IVANYIL, 1985; IVANYI, 1995]. Kiindul6 informaciénk az anyag — esetiinkben
rugalmas ¢€s képlékeny szilard test — viselkedésének leirdsa és anyagmodellbe foglaldsa oly
modon, ahogy azt a kontinuummechanika megkoveteli. Ez utobbi lehetdséget nyujt arra, hogy
a szilard test feliiletén tdmado6 erdk hatdséara a test belsejében lejatszo6dod folyamatokra kovet-
keztessiink.

Tulajdonképpen innen agazik el a tartdoszerkezetek elmélete mint szaktudomany. A kon-
tinuummechanika altaldnos tételeit és megoldasi modszereit egy térbeli alakzaton fogalmazza
meg: mégis, a szerkezetek alakjanak bonyolultsaga az elemzés ilyen Utjat jarhatatlanna teszi.
Ezért egyrészt a szerkezet geometriai leegyszertsitésével annak szamitasi modelljét éllitjuk
eld, majd az arra hato terhek €és kornyezeti hatasok szambavételével a terhelés torténetét fog-
laljuk 6ssze, mondjuk egy tehertérben leirt trajektoria segitségével. Ez most mar lehetévé
teszi a szerkezet mindenkori allapotat leird paraméterek (elmozdulas, igénybevétel) — nevez-
zik Oket primer dallapotjellemzoknek — szamitésat, illetve a terhelés soran bealld valtozasuk
trajektoria formdjaban vald szemlélését. Az allapotjellemzOk — vagy fiiggvényeik — koziil
kivéalasztjuk azokat, melyek alapjan donteni tudunk, megfelel-e vagy meddig felel meg a
szerkezet a kovetelményeknek: ezek az un. mindségjellemzok. A kvantitativ dontéshez a
kovetelmények szamszerlsitése utjan adodik. (Mivel altaldban valoszintiségi valtozdkkal dol-
gozunk, a metsz¢s kockazatat vizsgaljuk.)

A tovéabbiakban példaképpen csak egyetlen kovetelményrdl, a teherbirasrol beszélve a
hatarfeliilet definialasdhoz a teherbiras kimeriilésének okait legalabb altalanos kategoriakban
tapasztalatbol kell ismerniink, példaul ugy, hogy
— ateherbiras kimertil, ha az anyagi folytonossag megszakad, vagy
— nyugalmi allapot mar nem johet 1étre (a) nagy geometriai valtozasok, (b) nagy képlékeny

zonak vagy (c) ezek egyiittes hatasara.
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Ezek alapjan szerkeszthetdé meg az emlitett hatarfeliilet.

A szerkezetek elméletének kulcskérdése a szamitdsi modell megvalasztisa, mely a
szerkezet végtelen bonyolultsagat megsziiri, s csak az elébb emlitett dontéshez sziikséges tu-
lajdonsagokat tiikrozi.

(b)

A.1.1. abra A tartdszerkezetek méretezésének egyes fazisai; a részletkiemeld modell fogalma

A modell helyességét végiil a gyakorlat donti el. A teljes, rendszerint egyedi jellegii épit-
mény kisérleti ellenérzése problematikus. Gyakori ugyan a probaterhelés, ez azonban
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altalaban csak a szerkezet lizemszerii, normalis viselkedését tiikrdzi; rendszerint a szamitas és
a valosag jO egyezését konstataljuk. Igazi megnyugvassal azonban csak a rendkiviili
koriilmények kozti viselkedésre, a teherbiras hatarara vonatkozo informaciok szolgalnak: erre
a probaterhelésbdl szerencsés esetben valaszt nem kapunk.

Ahhoz, hogy a gyakorlati kontroll ne katasztrofa forméjaban valdsuljon meg, igyeksziink
minél gazdagabb tartalmli szamitasi modellekhez folyamodni, amint azt a szakma szabdalyait
kodifikalo eldirasok — kissé utdpisztikusan — eld is irjak: ,,a modell a szerkezet viselkedését a
valdsagnal kedvezdbbnek nem tiintetheti fel.”

Ennek azonban szdmos akadalya van; ezek koziil a leglényegesebb a szerkezet geometria-
jénak elkeriilhetetlen leegyszeriisitése. A tudomanyagat megalapozo elddeink legterméke-
nyebb Otlete a haromméretli alakzatnak egy- vagy kétméretiivé (vonalld, feliiletté) vald redu-
kalasa volt; ami persze a szabadsagfokot Iényegesen csokkenti.

Egy vonalla zsugoritott tartd elemei csak nyulni, gorbiilni vagy csavarodni tudnak (4.1.2.
dabra). A tartd elemei a valdsdgban lényegesen mozgékonyabbak: a keresztmetszet alakjat
valtoztatja, a vékony falak horpadnak, a kapcsolatok deformalddnak.

A sziikséges gyakorlati kompromisszum marmost rendszerint abban all, hogy az elemzést
tobb modell segitségével hajtjuk végre. A legegyszeribb (pl. vonalas) modellel a primer alla-
potjellemzdket szamitjuk; a mindségjellemzdket pedig egy kozbeiktatott — nevezzik igy —
részletkiemelo modellel vagy célmodellel hatdrozzuk meg, amely az elem magasabb
szabadsagfokat Ojra visszaadja (4.1.1b abra). Ez a gyakorlatban altalanosan, de gyakran nem
tudatosan alkalmazott eljaras konfliktusforras lehet, mert a részletkiemelé modellel nyert
informdciot a primer allapotjellemzék szdmitdsdhoz nem vagy csak nehezen Ilehet
visszacsatolni. A hiba ott nagy, ahol a két modell finomsaga erdsen eltér.

A.1.2. abra Tartészerkezetek modelljei

A visszacsatolas teljes mértékben elvileg nem is sikeriilhet, hiszen ez elviselhetetleniil
bonyolult primer modellt eredményezne; kiilondsen mert a kiemelé modellel leirt részlet
viselkedése altalaban csak numerikus uton (sot, komplikalt esetben csak kisérletileg) doku-
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mentalhato, és ez a teljes szerkezet finomitott modelljében racionalisan nem hasznalhato fel,
csak valamilyen kozelité megformulazas kozbeiktatdsdval. A pontatlansag mértéke ezutan
csak a teljes szerkezeten végzett torokisérlettel mutathato ki.

A mai méretezési gyakorlatban tipikusan haromszintii modell kialakitasara keriilt sor.

A.1.2. Rudszerkezetek szamitasa elemekre
(gerendakra, oszlopokra stb.) bontassal

Az eredetileg térbeli vagy sikbeli rudszerkezetek kiilonalldé rudakra (pl. oszlopokra,
gerenddkra) bontva is vizsgdlhatok (4.1.3. dbra). llyenkor az egyes rudakndl olyan
megtamasztasokat kell feltételezni, amelyek a kapcsolodd elemek (oszlop, gerenda,
merevités, alaptest stb.) megtamaszto hatasat — esetenként a biztonsag javara tett kozelitéssel
— megfelelden tiikrozik.
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A.1.3. abra Rudszerkezetek modelljei

Ha a szerkezet kiilpontosan nyomott elemeket tartalmaz, akkor az alakvaltozasoknak az
igénybevételekre torténd visszahatasat tekintetbe kell venni. E célbol vagy az
igénybevételeket kell masodrendii elmélettel szamitani, vagy az elsérendii elmélettel
szamitott hajlitonyomatékokat kell médositani.

Szamos hagyomanyos szemlélet alapjan 4ll6 szabvany ezt a modellalkotdsi modszert al-
kalmazza.

A.1.3. Rudszerkezetek szamitasa sikbeli modellel
(statikai vazzal)

A térbeli tartoszerkezeteket sikbeli mikodést és terhelésti tartokra bontva, sikbeli statikai
vazak feltételezésével is lehet vizsgalni (4.1.3. abra).

Amennyiben a sikbeli vaznal figyelembe vannak véve a kezdeti pontatlansagok, a masod-
rendl elmélettel végrehajtott szilardsagi vizsgalatok mellett csak az alkotolemezek horpada-
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sat, valamint azokat a stabilitasi hatarallapotokat kell vizsgélni, amelyek a tart6 sikjara
merdleges elmozduldsokkal, illetve a radtengely elcsavarodasaval kapcsolatosak.

Ha a rudak oldalirdnyt elmozdulasat és a radtengely elcsavarodasat folytonos vagy kellden
stirii oldaliranyl megtamasztas akadalyozza, a horpadasvizsgalatot kivéve minden stabilitas-
vizsgalat mell6zhetd.

A hajlitott tartok kiforduldsvizsgalata elhagyhaté, ha a nyomott O6v oldaliranyu
megtamasztasai egymastol eldirt tdvolsagban vannak.

A rudszerkezetek sikbeli modellel (statikai vazzal) valod szamitasa az elemekre bontashoz
tartozo szamitastol jelentés mértékben kiillonbozik. A modellalkotas folyaman — a szabalyzati
eldirasokon keresztiil — gondoskodni kell arrdl, hogy a sikbeli viselkedést befolyéasolo ténye-
z0k (kapcsolatok, rudkihajlas) hatdsuknak megfeleld formaban keriiljenek figyelembevételre.

Jelenleg az EUROCODE 3 szabvany alternativakat tartalmaz, amennyiben lehet6ség van a
kétféle modell hasznalata kozott donteni.

A.1.4. Rudszerkezetek szamitasa térbeli modellel
(statikai vazzal)

Térbeli statikai vaz (41.3. dbra) alkalmazasa esetén az igénybevételeket vagy masodrendii el-
mélettel, vagy olyan fokozatosan kozelitd eljarassal kell szamitani, amelynél az igénybevéte-
leket és az elmozduldsokat ugyan elsérendii elmélettel allapitjdk meg, de a megismételt
miuveletek soran a megeldzd 1€épésben kiadodd elmozdulasokkal a figyelembe vett tartdalak
mindig modosul.

Ha a térbeli statikai vaz tartalmazza a kezdeti pontatlansagokat is, akkor elegendd a
szilardsagi vizsgalatok mellett csupan az alkotolemezek horpadéasvizsgalatat elvégezni.

E szamitasi mod akkor alkalmazhato, ha a tervezo részletes és az er6tani szamitashoz csa-
tolt elemzéssel igazolja, hogy a pontatlansagok felvett nagysaga és elrendezése a szerkezet
kell6 teherbirasanak megitéléséhez megbizhat6 alapot szolgaltat.

(A térbeli modell alkalmazasa feleslegessé teszi a stabilitasvizsgalatokat, s ezért sziikség-
telen a rudak karcstisdganak megallapitasa is. Ezzel szemben a térbeli modellnél a terjedelmes
szamitasok elvégzéséhez szamitogépre van sziikség, ¢és kiilon elemzést igényel a kezdeti pon-
tatlansagok felvétele.)

Rudszerkezetek térbeli modellel valé szamitasa — elvileg — figyelembe veszi a szilardsagi
vizsgélat mellett a sikbeli, valamint a térbeli kihajlas vizsgalatat (kifordulés, elcsavarodd
kihajlas) is. Jelenleg szabalyzati szinten nincs részletesen szabdlyozva egy ilyen térbeli
modellel valé szdmitas lehetdsége, csak az elvi lehetdség adott.
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