A.25. Az igénybevétel-szamitas modszerének
megvalasztasa

A.25.1. A szerkezeti analizis modszerének megvalasztasaval kapcsolatos altalanos
megjegyzések

A.25.1.1. Az elsOrendl és a masodrendl analizis kozotti valasztas

Mar az el6tervezés soran altalaban el kell donteni, hogy a szerkezet merevitett lesz-e vagy merevitetlen. Ez
meghatarozza, hogy a fiigg6leges és a vizszintes terhek (beleértve a keret imperfekciokbol szdrmazé erdket is)
milyen igénybevételeket okoznak a szerkezetben.

Amikor eldontottiik, hogy milyen elrendezésii lesz a keretszerkezetlink, az eldtervezés keretében fel kell
venniink a szerkezeti elemek keresztmetszetét és a kapcsolati jellemzdoket. Ekkor egy eldzetes analizis alapjan
eldontjikk, hogy a keret kilengé-e vagy sem. Alternativ megoldasként valamelyik lehetdség feltételezhetd,
amelyet késdbb igazolni kell. Mindezek alapjan kivalasztjuk, hogy milyen mddszerrel végezziik el a szerkezet
analizisét, azaz milyen moédon hatarozzuk meg a szerkezetben ébredd igénybevételeket. A legtobb szokasos
kialakitast kereten elegendd elsérendil analizist végezni.

Bar masodrendil analizist (rugalmast vagy képlékenyt, ez utobbit azonban csak bizonyos tipust szerkezeti
elemek és kapcsolatok esetén) mindig hasznalhatunk, vannak esetek, amikor:

e clegendd az elsérendi analizis, mert nincs sziikség a masodrendii hatasok figyelembevételére,

e ha Vs/V,< 0,25, a kilengd keretek vizsgalhatok elsérendii elmélettel is, amennyiben a jelentdsebb
masodrendii hatasokat alkalmas korrekcio formajaban figyelembe vessziik;

e clsérendi merev—képlékeny analizis haszndlhatd, ha Vsq/ V.. < 0,20, tovabba amennyiben az 0Osszes
igénybevételt megnoveljiik egy 1/(1—Vsq/ V) nagysaga tényezovel. Ez az eset tulajdonképpen a
Merchant—Rankine-mddszer alkalmazésa.

A dontés meghozataldhoz meg kell hatarozni, hogy milyen mértékben befolyasoljak a masodrendii hatdsok az
igénybevételek eloszlasat (azaz meg kell vizsgalni, hogy a kilengési jellegli eltolodasok (P—A) és a szerkezeti
elemek imperfekcioi, illetve alakvaltozasai (P-0) jelentdsek-e vagy sem). Emlékeztetiink ra, hogy a kilengd
keretekben a kilengési eltolodasoknak van a legjelentOsebb szerepe. A szerkezeti elemek imperfekcidinak és
alakvaltozasainak kdvetkezményei kilengd keretek bizonyos tipust, viszonylag karcsu szerkezeti elemei esetén
jelentések lehetnek, nem kilengd keretben erre nem kell szamitani.

A kilengés kovetkezményeinek meghatarozasara ki kell szamitani a A, kritikus teherparaméter értékét, vagyis a
keret sikbeli kileng6 jellegli stabilitasvesztését okozo teherszint és a ténylegesen miikodd teherszint viszonyat.
(Megjegyzendd, hogy az Eurocode 3 1.1. része ezen érték reciprokat, az 1 / A, = Vsq/ V,; aranyt hasznalja ehhez
a szamitashoz.) Amikor mar felvettiik az oszlopok kiindulasi méreteit, a V54 / V,; arany alapjan megbecsiilhetjiik,
hogy a keretben melyik oszlop a leginkabb terhelt. Ezt az el6zetes vizsgalatot a szerkezeti analizis végrehajtasa
utan ellendrizni kell.

Tobbszintes épiiletekben ezt a paramétert egy kozelitd képlet segitségével hatarozhatjuk meg. Ez a modszer
azonban nem hasznalhato ferde gerendajii egyszintes portalkeretek esetén; ilyenkor lehet hasznos a vonatkozo
szampeélda és az [1] irodalom.

Ha a A, paraméter értéke elegendGen nagy, azaz ha A, > 10 (vagy masképpen: ha a Vgq/ V., arany elegendéen
kicsiny, azaz ha legfeljebb 0,1), akkor a keret nem kilengd, és elegend6 elsérendii analizist végezni.

Ha a keret kileng6, akkor masodrendl analizis sziikséges. Szamos szerkezet esetén azonban még ilyenkor is

lehetséges az elsérendl analizis eredményeibdl kiindulni, és az igy kapott belsd erdket és nyomatékokat a
masodrendll hatasok figyelembevételére alkalmas modon megndvelni (tehat kdzvetett modszer szerint eljarni).
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A szerkezeti elemek alakvaltozasainak hatdsa kilengd és nem kilengé keretek viszonylag karcsu nyomott-
hajlitott elemeiben lehet érdekes. Bar keretszerkezetekben ritkan alkalmazunk karcsu szerkezeti elemeket, néha
célszerl lehet ellendrizni, hogy figyelembe kell-e venni a szerkezeti elemek alakvaltozasainak hatasat. Az EC3 a
szerkezeti elemek helyi imperfekcidinak fontossagat csak kilengé keretek bizonyos tipusi nyomott-hajlitott
elemei esetén emliti. Mivel a szerkezeti elemekben a terhek kdvetkeztében kialakulod alakvaltozasok
kovetkezményeire nincs konkrét kdvetelmény, a szerkezeti elemek imperfekcidinak jelentéségére vonatkozo
ellendrzés igy is felfoghato, hogy azt vizsgaljuk, hogy a helyi masodrendi hatasoknak (P—38) mennyire jelentds a
hatasa egy adott szerkezeti elemen, fiiggetleniil attol, hogy mibdl szarmaznak. A karcsu elemek ellendrzését
hasonloan kell végrehajtani, mint a keretek kilengés szerinti osztalyba sorolasat, azzal a kiilonbséggel, hogy a
felhasznaland6 paraméter most a szerkezetbdl kiemelt nyomott-hajlitott elem 1/ A, = Nsq/ N, értéke. Ha
valamely elemre Ngq/ N> 0,25, akkor figyelembe kell venni a szerkezeti elem imperfekcioit (legalabbis a
kérdéses elemét) a szerkezet analizisében, és altalanos masodrendii analizist kell végezni. Az N, (Euler-féle
kritikus erd) meghatarozasa soran kihajlasi hosszként a halozati hosszt kell tekinteni. A figyelembe veendd
imperfekcio nagysaga fiigg a kérdéses szerkezeti elemtdl és a vonatkozo kihajlasi gorbéto.

A.25.1.2. A kapcsolat leirdsi médjanak megvalasztasa a keretmodell felallitasakor

Ezt a kérdést részletesen a ,,Hagyomanyos és korszerl tervezési eljarasok” cimi fejezet targyalja.

A.25.1.3. A szerkezeti analizis rugalmas €s képlékeny modszerei kdzotti valasztas

A tervezés soran arrdl is donteni kell, hogy a szerkezeti analizist rugalmas vagy képlékeny modszerrel kivanjuk-
e elvégezni. Képlékeny analizist csak bizonyos, az acélanyagra, a rudak keresztmetszeti osztalyara és a
kapcsolatok elfordulasi képességére vonatkoz6 feltételek teljesiilése esetén szabad végezni.

Attol fliggbden, hogy milyen szerkezeti analizist végziink, az analizis végeztével tobb-kevesebb ellendrzést el kell
végezni. Masodrendli analizis esetén példaul altalaban nem sziikséges a keret vagy a keretet alkotd szerkezeti
elemek keretsikban valo stabilitasat vizsgalni. A szerkezeti analizis tipusanak megvalasztasa ennek megfeleléen
nem csupan az EC3 el6irasaitol fiigg, hanem szerepet kap a tervezoi szabadsag — egyéb szempontok, példaul a
rendelkezésre allo szoftverek stb. is meghatarozzak, hogy adott esetben milyen tipusu szerkezeti analizist
végziink. Célszerli végiggondolni, hogy a szerkezeti analizisre aldozzunk-e tobb erdfeszitést, vagy a teherbirasi
hatarallapot ellendrzésére (4.25.1. dbra).

A kovetkezOkben attekintjiik, hogy a szerkezeti analizis egyes modszerei esetén milyen feltételeknek kell
teljesiilnie, és az egyes modszereknek a tervezés szempontjabdl milyen kovetkezményei vannak. Ennek a
tudasnak a birtokdban a tervezd elvileg képes kivalasztani a rendelkezésére allo eszkozok kozil a
legmegfelelobbet. Nyilvanvalo, hogy a szerkezeti analizis modszerének megvalasztasa nagyban fiigg attol, hogy
milyen modon kivanjuk a szerkezet méretezését elvégezni. A képlékeny tervezésre példaul csak bizonyos
megszoritdsok keretei kozott van lehetéség, és a szerkezeti analizis kiilon modszerei tartoznak hozzd. A
megvalasztott tervezési moddszertél fiiggetleniil azonban mindig kiilondsen fontos azokat a helyzeteket
felismerni, amikor figyelembe kell venni a masodrendli hatasokat. A legtdbb szokasos kialakitasu sikbeli keret
esetén a szerkezeti analizis barmely modszere alkalmazhato.
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a szerkezeti analizis bonyolultsaga

A szerkezet

A munka analizise
megoszlasa
vizsgalatok

a szerkezeti analizis egyszerlisége

A.25.1. abra: A szerkezeti analizis és a teherbirdsi hataradllapot ellendrzése soran
elvégzendd munkamennyiség egymdshoz valo viszonya

E helyiitt nem foglalkozunk a keretszerkezetli épiilet egészének egyenstlyaval (helyzeti allékonysagaval): a
felemelkedés, a felborulas vagy az elcstiszas kérdésével. Ezek a problémak altalaban kiilon modellezés nélkiil

vizsgalhatok a keretszerkezet analizisébdl kiadodo reakcioerdk €s az alapozas reakciokkal szembeni ellenallasa
alapjan.

A.25.2. Rugalmas szerkezeti analizis és tervezés: itmutatas

A.25.2.1. A rugalmas analizis és az elvégzendo ellendrzések

Rugalmas szerkezeti analizis esetén a keretet alkotd szerkezeti elemekre és kapcsolatokra nem vonatkozik
semmiféle, elfordulasi képességgel kapcsolatos korlatozas. A modszer mindig hasznalhato.

A A.25.2. dbra az Eurocode 3 1.1. része alapjan Osszefoglalja a rugalmas analizissel és az elvégzendd
ellendrzésekkel kapcsolatos tudnivalokat.
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A.25.2. abra: A rugalmas szerkezeti analizis és az elvegzendo ellendrzések
az Eurocode 3 1.1. része szerint

A kovetkez6 szakaszokban attekintjiik, milyen 1épéseket kell elvégezni a rugalmas szerkezeti analizis soran.

A.25.2.2. Az elsérendii rugalmas analizis alkalmazasi teriilete

Amennyiben a keret globalis imperfekcioit alkalmas modon figyelembe vessziik, az elsérendl rugalmas analizis
minden olyan esetben kdzvetleniil alkalmazhatoé a nem kileng6 keretek igénybevételeinek szamitasara, amikor a
masodrendii hatasok nem jelentések.

A szerkezeti analizisnek ez a tipusa bizonyos feltételek teljesiilése mellett kilengd keretek esetén is

"o

alkalmazhatd. Az elsérendil analizis megkezdése el6tt mindig meg kell gy6z6dni arrdl, hogy alkalmazhato-e ez
az eljaras az adott keretszerkezetre. Az analizis elvégzése utan, az ellenérzések megkezdése elbtt pedig meg kell
vizsgalni, hogy sziikséges-e figyelembe venni a masodrendi hatasokat.

A keretet kiilonboz6 teherkombinaciokra kell megvizsgalni. A kilengésre képes, de nem kilengdnek mindsiild
keretek esetén (azaz ha Vgsq/ V< 0,1) a kilengési eltolodasokban és a nyomatéki igénybevételekben a
masodrendi elmélet eredményeihez képest legfeljebb 10%-os hiba varhato.

A.25.2.3. A keret tervezése elsOrendl analizis esetén

A.25.2.3.1. Masodrendii hatasok

Az els6rendli analizis mindaddig biztonsagos alapot szolgaltat a tervezés szamara, ameddig a terhek egy jelentds
tartomanyaban (azaz olyan szerkezetek esetén, amelyekben kicsik a normalerdk) a szerkezet viselkedése csak
jelentéktelen mértékben tér el az eldre jelzettdl. Ezt szemlélteti a 4.25.3. dbra.
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A.25.3. abra: Teher—eltolodas viselkedes: az elsorendii rugalmas analizis
érvényességi tartomanya

Ha a szerkezetben viszonylag nagyok a normalerdk, a A, paraméter (4.25.3. dbra) nem lesz alsé korlatja annak
a legnagyobb tehernek, amelyet a keret fel képes venni, mert nem tartalmazza a masodrendt hatasokat.

Az elsorendli rugalmas analizis kilengd keretekben is alkalmazhat6é bizonyos feltételek teljesiilése esetén, oly
modon, hogy az analizis végeztével a masodrendii hatdsok figyelembevételére az eredményeket alkalmas moédon

kiigazitjuk (lasd kés6bb, a méasodrendii analizissel foglalkozo részeket).

A.25.2.3.2. Keresztmetszetek és kapcsolatok

Miutan meghataroztuk, hogy a tervezési igénybevételek (normalerd, hajlitd nyomaték, nyirderd) hogyan
oszlanak meg a szerkezetben, a szerkezeti elemek keresztmetszeti ellenallasanak ellenérzése soran (a teherbirasi
hatarallapotokban) azt kell kimutatni, hogy a mértékado keresztmetszetekben az igénybevétel (vagy fesziiltség)
nem haladja meg a tervezési ellenallas (szilardsag) értékét.

A rugalmas analizist kdvet6 ellenérzések esetén az volna logikus, ha a szerkezeti elemek hatarallapotanak azt az
allapotot tekintenénk, amikor a legjobban igénybe vett keresztmetszet sz€lsd szala megfolyik. Ez a feltétel
tetszOleges osztalyu keresztmetszetre és kapcsolatra alkalmazhato. A 3. és 4. osztalyl keresztmetszetek esetén
példaul az ellenallas a szélsé szal megfolydsan alapul, 4. keresztmetszeti osztily esetén a hatékony
keresztmetszeten szamitva.

Altalanosan elfogadott azonban az a gondolat, hogy az elsérendii és a masodrendii rugalmas analizis
biztonsaggal alkalmazhat6 annak a teherszintnek a meghatarozasara is, amelynél az els6 ,,képlékeny esemény”
(az elsd képlékeny csukld kialakulasa) bekdvetkezik. Amennyiben tehat a keresztmetszetek megfeleld
alakvaltozasi képességgel rendelkeznek (1. és 2. osztalyl keresztmetszetek esetén), a keresztmetszetek
ellendrzése elvégezhetd a képlékeny interakcidos képletek segitségével. Hasonlé alapon a kapcsolatok
ellenallasanak (teherbirasi hatarallapotanak) ellendrzése annak kimutatasabol all, hogy a kapcsolatban ébredd
igénybevételek (a hajlito nyomaték, illetve a nyirderd) nem haladjak meg a kapcsolat (hajlitasi vagy nyirasi)
ellenallasat. Emellett az Eurocode 3 1.1. része lehetdvé teszi az elsérendii analizissel meghatarozott nyomatéki
igénybevételeknek legfeljebb a szamitott legnagyobb nyomaték 15%-aval vald atrendezését barmely olyan
szerkezeti elemben, amely 1. vagy 2. osztalyi keresztmetszetekkel rendelkezik, feltéve, ha az egyensulyi
kovetelmények az atrendezett nyomatékokra is teljesiilnek.

Ha a kapcsolatokrol az analizis soran feltételeztiik, hogy merevek vagy csukosak, akkor olyan kapcsolati
kialakitast kell valasztani, amely az adott kategoria kdvetelményeit teljesiti.

A.25.2.3.3. Stabilitas

A legjobban igénybe vett keresztmetszet vagy kapcsolat tervezési ellenallasa alapjan kiszamithatdo az a Ar,
legnagyobb érték (4.25,3. dbra), ameddig a keret keresztmetszeteir6l ¢és kapcsolatair6l biztonsaggal
feltételezhetd, hogy linearisan rugalmas médon viselkednek.
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Ez a gondolatmenet azonban magaban rejti azt a feltételezést, hogy a szerkezet és annak elemei stabil allapotban
maradnak. Ezért igen fontos, hogy megvizsgaljuk a kiilonb6z6 fajtaju stabilitasvesztési lehetdségeket akar a
keret sikjaban, akar arra merdlegesen (kihajlas, kifordulas). A stabilitdsvesztési jelenségek ténylegesen
csokkenthetik Ap | értékét. A szerkezet akkor megfeleld, ha a A érték legalabb egységnyi.

Ha a kilengési masodrendii hatasokat a kilengéshez tartozo kihajlasi hosszok alapjan vessziik szamitasba, akkor
az oszlopok keretsikban valo stabilitasat a kilengd modhoz tartozo kihajlasi hosszok alapjan ellendrizziik.
Minden mas esetben az oszlopok keretsikban valo stabilitasat a nem kilengd modhoz tartozo kihajlasi hossz
alapjan vizsgaljuk. Ilyenkor nem kell kiilon megvizsgalni a kilengési modban val¢ instabilitast.

A.25.2.3.4. Horpadas

Bizonyos szerkezeti elemekben ellendrizni kell a lemezhorpadés kialakuldsdnak lehetdségét és a koncentralt
erdkkel szembeni ellenallést (lasd a ,,Lemezhorpadas €s a keresztmetszetek osztalyozasa” cimii fejezetet).

A.25.2.3.5. Hasznalhatosag

A legtobb keret esetén az elsérendii rugalmas szamitas jo eszkozt jelent a teljes szerkezet és az egyes szerkezeti
elemek hasznalhatosagi hatarallapotban vald viselkedésének megitélésére (megengedett alakvaltozasok).
Ilyenkor ezen a teherszinten a nemlinedris hatasok (a masodrendli hatasok és/vagy a kapcsolati viselkedés
nemlinearitasa) viszonylag kicsinyek.

Bizonyos esetekben vizsgalni kell a szerkezet rezgéseit is (példaul az irodai célu és a lakoépiiletekben érvényes
kényelmi szinteknek megfelelden).

A.25.2.3.6. Tiizzel szembeni ellenallas

Igen fontos ellendrizni a szerkezet tlizzel szembeni ellenallasat is. A megfeleld tlizzel szembeni ellenallas sok
esetben meghatarozza a szerkezeti elemek és a kapcsolatok megvalasztasat.

A.25.2.4. A masodrendii rugalmas analizis alkalmazasi teriilete

Amennyiben a keret globalis imperfekcioit alkalmas moédon figyelembe vessziik, a masodrendii rugalmas
analizis minden esetben alkalmazhaté. Mindig masodrendli analizist kell végezni, ha a keret kilengd, valamint
amikor a szerkezeti elemek imperfekcioit figyelembe kell venni.

Az Eurocode 3 1.1. része tobbféle tipusu masodrendi rugalmas analizis alkalmazasat is lehetové teszi. A
kovetkezokben ezeket tekintjiik at.

Fel kell ismerni, hogy ezen modszerek koziil egyik-masik (az Gn. kozvetett modszerek) igazabol nem
masodrend(i analizist jelentenek, hanem olyan egyszer(, elfogadott eljarasok, amelyek bizonyos feltételek
teljesiilése esetén elfogadhatd eredményeket szolgaltatnak. Példaul sem az ,.egyenértékii keresztirany( teher
mobdszere”, sem pedig a kozvetett modszerek nem alkalmasak a szerkezeti elemek imperfekcioi, illetve
alakvaltozasai miatti lokalis masodrendli (P—0) hatasok figyelembevételére.

A.25.2.4.1. Altalinos eljaras

Az altalanos eljaras a masodrendil analizis kozvetlen modszere. A masodrendii analizis altalanos eljarasanak
végrehajtasakor kozvetleniil vessziik figyelembe a keret imperfekcidibol, a kilengési alakvaltozasokbol és
(altaldban) a szerkezeti elemeknek a keret sikjaba esd alakvaltozéasaibdl szdrmazd masodrendli hatdsokat.
Lehet6ség van tovabba figyelembe venni a szerkezeti elemeknek a keret sikjaba esé imperfekcioibol szarmazo
masodrendii hatasokat is.

A.25.2.4.2. Az egvenértékii keresztiranyu er6k modszere

Hasznalhaté az ,,egyenértékii keresztiranyu er6k moddszere” néven ismert kozelitd eljaras is (lasd a ,,Keretek
modellezése és szamitasa” cimi fejezet). A modszer egy fokozatosan kozelitd eljarast jelent, amelynek minden
egyes 1épésében elsérendil analizist hajtunk végre.
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Ez az eljarés ugyan tekinthet6 a masodrendil analizis kdzvetlen modszerének is, azonban csak a kilengési (P-A)
hatasokbol szarmazo masodrendii hatasok figyelembevételére képes. Az eljaras altalaban kielégit eredményeket
ad, kivéve akkor, ha a kilengé keretben viszonylag karcsi szerkezeti elemek is vannak, ami azonban ritkan
fordul eld.

A.25.2.4.3. A megnovelt kilengési nyomatékok modszere

A kozvetlen masodrendii analizis helyett alkalmazhatd egy kozvetett modszer is, az Gigynevezett ,,megndvelt
kilengési nyomatékok modszere”. Ezt az eljarast csak akkor szabad alkalmazni, ha a masodrendii
hajlitonyomatékok abraja hasonlé alaki, mint az elsérendii hajlitonyomatékoké (ez a kis vagy kozepes kilengésii
keretekre jellemz6). Ezt a feltételt az az eldiras garantalja, hogy a modszert csak akkor szabad hasznalni, ha a A,
értéke nem kisebb 4-nél (azaz Vsq/ Ve, < 0,25).

A kilengési nyomatékok a keretre miikddd vizszintes erdkbdl, illetve a keret vagy a fliggéleges erdk
aszimmetridjabol szarmaznak.

Elsoként elsérendii analizissel meghatarozzuk a fliggdleges erdkbdl szarmazo ,,nem kilengési” igénybevételeket,
azzal a feltételezéssel, hogy a keret kilengés ellen az egyes fodémek szintjén meg van tamasztva. A kilengési
igénybevételeket ezek utan ugy kapjuk, hogy a vizszintes erékre (beleértve az el6z6 analizisben az oldalirany
megtamasztasok felszabaditasa révén kapott vizszintes erdket is) végrehajtott analizis alapjan kapott
igénybevételeket alkalmas értékkel megnoveljiik.

A kilengésbdl szarmazo tervezési igénybevételeket tehat a kovetkez6 1épésekben nyerjiik:

1. elvégezziik a keret analizisét csak a fliggbleges terhekre, azzal a feltételezéssel, hogy a keret oldaliranyban
minden f6dém szintjén meg van tamasztva (a kilengés meg van gatolva);

2. meghatarozzuk a fodémeknél feltételezett megtamasztasokban keletkezd reakcioerdt;

3. elvégezziik a keret analizisét az oldaliranyl megtamasztasok elhagyasaval az 0sszes miikdodo vizszintes
teherre plusz a 2. 1épésben meghatarozott reakciderdk ellentettjére;

4. a kapcsolatok, a keresztmetszetek és a kifordulas vizsgalatahoz felhasznalandé nyomatékokat ezek utdn
ugy kapjuk, hogy az 1. 1épésben meghatarozott nyomatékokhoz hozzaadjuk a 3. Iépés szerinti nyomatékok
megnovelt értékét. (A nyirderdket és a normalerdket hasonldé médon meg kell ndvelni.) A ndveld tényezd a
kovetkezo:

1
1 - VSd / VCI‘
(megjegyzendd, hogy a modszer akkor hasznalhato, ha Vgy / Vi, < 0,25).
A tervezési értékek kiszamitasahoz ezek utan a megnovelt kilengési nyomatékokat hozzaadjuk a keret ,,nem
kilengé modhoz” tartozé nyomatékaihoz. A modszer soran tehat csak a kilengésbol szarmazé nyomatékokat
ndveljiik a megadott ndveld tényezdvel, a ,,nem kilengé modhoz” tartozé nyomatékokat nem.
A modszer alkalmazasa esetén a keretet alkotd elemeknek a keret sikjaban valé kihajlasvizsgalata soran a nem
kilengé modhoz tartozé kihajlasi hosszokat kell haszndlni. Ellenérizni kell a keret sikjara merdleges irdnyt

kihajlast is.

A.25.2.4.4. A Kilengési modhoz tartozo kihajlasi hosszok modszere

A kilengési modhoz tartozo kihajlasi hosszok modszere” a masik olyan kozvetett eljaras, amellyel a kilengési
masodrend{i hatasok figyelembe vehetdk elsérendli analizis alkalmazasa esetén. Ez a modszer olyan keretek
esetén is alkalmazhatd, amelyeknek nem ismert a kilengéssel szembeni érzékenysége.

A modszer alkalmazasa soran az igénybevételeket (nyomatékokat, nyirderéket és normalerdket) elsérendii
analizis alapjan hatarozzuk meg, ezutan a gerendakban és a kapcsolatokban keletkezd kilengési nyomatékokat
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egy névleges, 1,2 nagysagu tényezével megndveljitk, majd hozzaadjuk a tobbi (,,nem kilengd modhoz”) tartozo
nyomatékhoz.

A szerkezeti elemek keret sikjaba esé és arra merdleges irany( kihajlasanak vizsgalatdhoz, tovabba a
kapcsolatok és a keresztmetszetek vizsgalatahoz ezeket az ily modon megnovelt igénybevételeket hasznaljuk. A

szerkezeti elemek keret sikjaba es6 kihajlasanak vizsgalata soran a kilengé modhoz tartozo kihajlasi hosszokat
kell hasznalni.

A.25.2.5. A keret tervezése masodrendl analizis esetén

A.25.2.5.1. A keresztmetszetek és a kapcsolatok ellenallasa

A végrehajtando ellenérzések megegyeznek az elsérendii analizis esetére megadottakkal.

A legjobban igénybe vett keresztmetszet vagy kapcsolat alapjan meghatdrozhatd a teherparaméter azon Ap,
legnagyobb értéke (4.25.4. abra), amelyre a rugalmas analizis még hasznalhat6. A szerkezet akkor megfeleld, ha
a Ap, érték legalabb egységnyi.

Teherparaméter Elssrenda |
~ sérendl rugalmas
analizis
7\'CI‘
Masodrendi rugalmas
analizis
Ao Hatarteher, amely felett a rugalmas

feltételezések szigoruan véve mar nem
érvényesek

»
>»

Eltolédasparaméter

A.25.4. abra: Teher—eltolodas viselkedés: a masodrendii rugalmas analizis
érvényességi tartomanya

A.25.2.5.2. Stabilitas

a) Altalanos masodrendii analizis

Ha a keretet az altalanos masodrendii analizissel vizsgaltuk, akkor a keret sajat sikjaba esd kilengd modia
stabilitasanak vizsgalatat a szerkezet analizise mar tartalmazza. Ha az altalanos eljarast oly modon alkalmazzuk,
hogy figyelembe vessziik mind a keret, mind pedig a szerkezeti elemek imperfekcioit, és az analizist egészen a
kritikus teherig folytatjuk, akkor sem magan a kereten, sem a szerkezeti elemeken nem kell elvégezni a keret
sikjaba eso stabilitas vizsgalatat.

A masodrendii analizis altalanos modszerét azonban csak igen ritkan folytatjuk egészen a rugalmas kritikus teher
eléréséig, és altalaban nem vessziik figyelembe sem a szerkezeti elemek imperfekcioit, sem a keretnek a sajat
sikjara merdleges viselkedését. Ezért meg kell vizsgalni a szerkezeti elemeknek ¢s a keretnek a keret sikjara
merdleges iranyu stabilitasvesztését; nem kell azonban vizsgalni a keret sajat sikjaba es¢ stabilitasvesztését.
Altaldban tanacsos ellendrizni a viszonylag karcsu elemeknek a keret sikjaba esé stabilitasat minden olyan
esetben, ha az analizisben nem vettiik figyelembe a szerkezeti elemek imperfekcioit. Ilyenkor — fiiggetleniil attol,
hogy a keret kileng6-e vagy sem — a nem kilengd modhoz tartozo kihajlasi hosszokkal kell a vizsgalatokat
elvégezni.
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b) Alternativ kozvetett modszerek

A megnovelt kilengési nyomatékok modszerének vagy a kilengési modhoz tartozo kihajlasi hosszok modszerének
alkalmazasa esetén a keret és a szerkezeti elemek keretsikba eso és arra merdleges iranyu stabilitasat mindig meg
kell vizsgalni.

A megnévelt kilengési nyomatékok modszere esetén a megnévelt nyomatékokra ellendrziink, a keret sikjaban
érvényes nem kilengé modhoz tartozo kihajlasi hossz alapjan.

A kilengési modhoz tartozo kihajlasi hosszok modszere esetén a keret sikjaban a kilengé modhoz tartozo
kihajlasi hosszokat hasznaljuk. Azt javasoljuk azonban (bar ezt az Eurocode 3 1.1. része kiilon nem mondja ki),
hogy a kihajlasvizsgalatot a nem novelt kilengési nyomatékokkal szamitott igénybevételekre végezzik el, a
megnovelt nyomatékokat pedig csak a keresztmetszetek és a kapcsolatok, valamint a gerendakifordulas
vizsgalatahoz hasznaljuk.

Az Eurocode 3 1.1. része szerint az eldz6ekben ismertetett kozvetlen vagy kozvetett modszerek alkalmazésa
esetén ha a felsorolt ellendrzések teljesiilnek, akkor a keret mint egész kilengési stabilitasvesztése kizarhatd. A
tovabbi stabilitasvizsgalatok azonban gyakran vezetnek arra az eredményre, hogy a megengedhetd teher kisebb a
Aro érték altal jelzettnél.

A.25.2.5.3. Tovabbi ellenorzések

A tovabbi ellendrzéseket ugyanugy kell elvégezni, mint az elsérendii rugalmas analizis esetén.

A.25.3. Képlékeny szerkezeti analizis és az elvégzendé ellenérzések:
utmutatas

A.25.3.1. A képlékeny analizis alkalmazasi feltételei

Képlékeny analizist akkor szabad alkalmazni, ha a kdvetkez6 alapvetd feltételek fennallnak:
1. Az acélanyag kielégiti a kdvetkez6 kovetelményeket:

o azf, eldirt legkisebb szakitoszilardsag és az f; eldirt legkisebb folyashatar aranyara: £,/ f;, > 1,2;

e az 5,65,/ 4, bazishosszon mért szakadd nyilas legalabb 15% (ahol 4, az eredeti keresztmetszeti

teriilet);

o a fesziiltség—alakvaltozas gorbén mért, az f, szakitoszilardsaghoz tartozo e, nyulas legalabb 20-szorosa
az f, folyashatarhoz tartozo, a folyas kezdetén mért e, nyulasnak.

2. Oldaliranytt megtamasztast kell alkalmazni minden olyan keresztmetszetben, amelyben valamely
teheresetre képlékeny csuklo alakul ki és képlékeny elfordulasokra szamitunk. A megtamasztast a
képlékeny csukld elméleti helyétdl legfeljebb a keresztmetszet magassaganak felével egyenld tavolsagra
kell elhelyezni.

3. A keresztmetszeteknek, kiilonosen azokon a helyeken, ahol képlékeny csuklok alakulnak ki, 1.
osztalytiaknak kell lenniiik. Ahol nem alakul ki képlékeny csukld, ott megengedett a 2. és a 3. osztalyu
keresztmetszetek alkalmazasa is. A 2. osztalyba tartozo keresztmetszet képlékeny csuklo helyén is
alkalmazhat6é abban az esetben, ha az adott helyen nem sziikséges nagy elfordulasi képesség (lasd a
,,Lemezhorpadas és a keresztmetszetek osztalyozasa” cimii fejezetet). Ha kapcsolatokban is tételeziink fel
képlékeny csuklot, akkor a kérdéses kapcsolatnak nagy elfordulasi képességgel kell rendelkeznie (lasd az
,,Kapcsolatok™ cimii modult).
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4. Ha a keresztmetszet a szerkezeti elem hossza mentén ugrasszerlien valtozik, akkor bizonyos korlatozasok
érvényesek a képlékeny csukld elméleti helye és a gerinclemez-vastagsag, illetve a gerinclemez és a
nyomott 6vlemez osztalyanak valtozasi helye kozotti tavolsagra.

Ezek a korlatozasok azt hivatottak biztositani, hogy a keresztmetszetek és a kapcsolatok, legalabbis ott, ahol a

képlékeny csuklok kialakulnak, elegend6 elfordulasi képességgel rendelkezzenek a szerkezet képlékeny
mechanizmussa alakulasahoz.

A.25.3.2. A képlékeny analizis alkalmazasa

Ha feltételezziik, hogy a terhek aranyosan és monoton modon novekednek, akkor a tonkremenetelhez, azaz a
képlékeny mechanizmus kialakulasadhoz sziikséges teherparaméter értékének legalabb egységnyinek kell lennie.

Az A.25.5. abra 6sszefoglalja a képlékeny szerkezeti analizis végrehajtasara vonatkozoé lehetdségeket, valamint
az Eurocode 3 szerint végrehajtando ellenérzéseket.

A kovetkezOkben részletesen, 1épésrél 1épésre attekintjik, mi a teendé a képlékeny szerkezeti analizis
végrehajtasa soran.

Nem kilengd keret Kileng6 keret
\ Elsérendl analizis (egyes esetekben)
Elsérendl rugalmas analizis
Eurocode3 moédszere
Masodrend analizis
Képlékeny analizis
merev—keplekeny tr‘ykg’el\ITas— (rugalmas—tokéletesen | Merev—képlékeny t(ykg’leTas—
(egyes Okéletesen képlékeny) (egyes Okéletesen
gy! képlékeny gy képlékeny
j esetekben) esetekben)
(" A Igénybevételek megndvelése
A masodrendii hatasok \ 4 \ 4 (egyenértékii a képlékeny teherparaméter
figyelembevétele csOkkentésével)
. J +

A tdnkremenetelhez tartoz6 teherparaméternek legalabb egységnyinek kell lennie

Szerkezeti elemek keretsikban érvényes stabilitasa

. nem kilengé kihajlasi hosszokkal,
A szerkezeti elemek o . o i
és a keret ellenérzése a képlékeny csuklok jelenlétét figyelembe véve

Keresztmetszetek ellenallasa és elfordulasi képessége sziikség szerint; lemezhorpadas

Kapcsolatok elfordulasi képessége sziikség szerint

\ ) Szerkezeti elemek stabilitdsa a keret sikjara merélegesen

A.25.5. abra: Képlékeny szerkezeti analizis és a kapcsolodo ellendrzések
az Eurocode 3 1.1. része szerint
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A.25.3.3. Elsorendii képlékeny analizis és tervezés

Az elsérendii (merev—képlékeny vagy rugalmas—tokéletesen képlékeny) analizis kiilonosen alkalmas a nem
kileng6 keretek vizsgalatara, mig kilengd keretek esetén csak bizonyos esetekben alkalmazhat6. A modszer
hasznalhat6 egyszintes, ferde gerendaju portalkeretek vizsgalatara is.

Az elsérendii képlékeny analizis soran, kiilonosen a merev—képlékeny modszer esetén, a keret imperfekcioit
valoszintleg az ,,egyenértéki keresztiranyt er6k modszerével” a legcélszeriibb figyelembe venni.

Mivel az elsérendl képlékeny modszer nem foglalkozik a szerkezeti elemekben bekdvetkezo esetleges stabilitasi
(kihajlasi, kifordulasi) problémakkal, ezeket a jelenségeket kiilon meg kell vizsgalni, tekintettel a képlékeny
csuklok esetleges jelenlétére. Ha az elsdrendii merev—képlékeny modszer alkalmazhatd, akkor a szerkezeti
elemek keretsikban val6 kihajlasanak ellendrzése soran a nem kilengd modhoz tartozoé kihajlasi hosszok vehetok
figyelembe, azonban tekintettel kell lenni az esetleges képlékeny csuklok elhelyezkedésére. A kilengé modban
valo keretkihajlast a keret sikjaban nem kell kiilon vizsgalni.

Az elsérendii merev—képlékeny analizis nem alkalmazhatd kétszintesnél magasabb merevitetlen keretek esetén
(kivéve a masodrendli rugalmas—képlékeny analizis kapcsan emlitett eseteket). Ilyenkor tovabba, ha az
oszlopokban képlékeny csuklok alakulnak ki, akkor az oszlopokat a halozati hosszuknak megfeleld kihajlasi
hossz feltételezésével ellendrizni kell a keret sikjaban vald kihajlasra. Ezen oszlopok keretsikban érvényes
karcsusaganak ki kell tovabba elégiteniec a kovetkezd feltételt, amely biztositja az oszlopok kell6 elfordulési
képességét:

e  merevitett keretekben:

— A
L<04- s vagy LN <0,16;
NSd }\‘cr Ncr
e merevitetlen keretekben:
— A
A <0,32 /s vagy ! =5 <010,
NSd 7\'(2}" cr

ahol N, az oszlop Euler-féle kritikus ereje a keretsikban.

Ha a képlékeny csuklokban kialakulé elfordulasokat meghataroztuk (rugalmas—képlékeny analizis esetén), akkor
ellendrizhetd, hogy rendelkezésre all-e a sziikséges elfordulasi képesség. Merev—képlékeny analizissel az
elfordulasok nagysagat nem lehet meghatirozni, ezért a képlékeny csuklok helyén mindig 1. osztalya
keresztmetszeteket és nagy elfordulési képességgel rendelkez6 kapcsolatokat kell alkalmazni.

Az elsérendii képlékeny analizis kdzvetleniil a keret tervezési ellendllasat szolgaltatja; azonban utdlag ellendrizni
kell a keresztmetszetek és a kapcsolatok ellenallasat — ha az analizis soran ezeket nem vettiik figyelembe — a
kialakulé normalerdk €s nyirdéer6k hatdsanak figyelembevételére (mint példaul a merev—képlékeny modszer
szamos alkalmazasa esetén).

A merev—képlékeny analizis semmiféle informaciot nem szolgaltat a kialakuld lehajlasokra és elfordulasokra.
Ezért elvileg a hasznalhatosagi hatarallapothoz tartozé terhekre mindig végre kell hajtani egy rugalmas analizist

1S.

El kell végezni tovabba minden olyan ellendrzést, amelyet az elsérendi rugalmas analizis kapcsan ismertettiink
és itt most nem emlitettiink.

A25.11



A.25.3.4. Mésodrendi képlékeny analizis és tervezés

Amennyiben a keret imperfekcioit alkalmas modon figyelembe vessziik, a masodrendii képlékeny analizis
minden olyan esetben alkalmazhato, amikor a képlékeny analizis alkalmazasi feltételei fennallnak. Ezt a
modszert kell alkalmazni azokra a kilengé keretekre, amelyeket képlékeny analizis segitségével kivanunk
vizsgalni.

Az altalanos masodrendi rugalmas—képlékeny analizis helyett bizonyos tipusu keretekben elsérendii merev—
képlékeny analizis is végezhetd, amennyiben a meghatarozott igénybevételeket alkalmas moédon megnoveljiik.

A.25.3.4.1. Altalinos médszer

Altalanos médszerként leggyakrabban a masodrendii rugalmas—tokéletesen képlékeny analizist hasznaljuk. Ez az
eljaras kilengé és nem kilengd keretek esetén egyarant alkalmazhat6. Az elaszto-plasztikus eljarast foként
kutatasi célra hasznaljuk. E modszerek esetén is érvényesek a képlékeny szerkezeti analizisre vonatkozod, a
keresztmetszetekkel, (sziikség esetén) a kapcsolatokkal, valamint az anyagjellemzdkkel kapcsolatos
korlatozasok.

A szerkezeti analizis végrehajtdsa soran figyelembe vessziik a keret imperfekcioi és kilengési alakvaltozasai
kovetkeztében fellépd masodrendli hatasokat. Altaldban ugyancsak figyelembe vessziikk a szerkezeti elemek
imperfekcioibol (ha sziikséges), illetdleg alakvaltozasaibol szarmazo masodrendi hatasokat is.

Az analizis soran felhasznalt ellenallasértékekben figyelembe vehetd a normalerdknek, illetve a nyiréerdknek a
keresztmetszetek és a kapcsolatok képlékeny nyomatéki ellenallasara valo hatésa is.

A masodrendli rugalmas—tokéletesen képlékeny analizis a kovetkezd eldénydkkel rendelkezik (példaul az
elsérendli merev—képlékeny analizissel szemben).

e Meghatarozzuk a keret tonkremeneteli allapotat (a képlékeny mechanizmust vagy a stabilitasvesztést).

e Valamennyi képlékeny csukld helyét megallapitjuk, azokét is, amelyek a terhelési folyamat soran
bezarodnak (és igy a keret képlékeny mechanizmusaban nem vesznek részt) — ezeknél is, mint minden mas
képlékeny csuklonal, sziikséges oldaliranyli megtamasztast alkalmazni.

e  Meghatarozhatd, hogy mely képlékeny csuklok alakulnak ki a teherbirasi hatarallapothoz tartozo
teherértékek felett.

e A terhelési folyamat minden szakaszaban, egészen a tonkremenetelig meghatarozhatok az igénybevételek és
a masodrendi hatasok.

Ha az analizis soran figyelembe vessziik a normal- és nyirderdk hatasat, akkor nem sziikséges kiilon ellendrizni a
keresztmetszetek és a kapcsolatok tervezési ellenallasat. Mivel kiszamitjuk a képlékeny csuklokban kialakulo
elfordulasokat, ellendrizni tudjuk, hogy a rendelkezésre allo elfordulasi képesség elegendd-e.

Karcsu szerkezeti elemek esetén, ha a szerkezeti elemek imperfekcidit nem vessziik figyelembe az analizis
soran, ajanlatos ellendrizni a szerkezeti elemek stabilitasat a keretsikban. Ennek soran a nem kileng6 kihajlasi
hosszokbol lehet kiindulni, és figyelembe kell venni a képlékeny csuklok esetleges jelenlétét.

A rugalmas—tokéletesen képlékeny analizis alkalmazasakor legtobbszor csak a szerkezeti elemek keretsikban
valo viselkedésével foglalkozunk. Emiatt utdlag kiilon ellendrizni kell a keretnek és a szerkezetei elemeknek a

keret sikjara mer6leges stabilitasat.

Kiilon nem kell vizsgalni a keretnek a sajat sikjaban valo, kilengd mod szerinti stabilitasvesztését, mert ezt a
kérdést a szerkezet analizise mar tartalmazza.

El kell végezni tovabba minden olyan ellendrzést, amelyet az elsérendi rugalmas analizis kapcsan ismertettiink
és itt most nem emlitettiink.
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A.25.3.4.2. Egyszeriisitett masodrendii képlékeny analizis

A képlékeny analizis soran figyelembe kell venni a kileng6 alakvaltozasok miatti masodrendll hatasokat.

Masodrendii analizis esetén a merev—képlékeny modszer altalaban nem elegendd, hanem kilengé keretek esetén
altalaban masodrendl rugalmas—képlékeny analizist kell végezni.

A masodrendii rugalmas—képlékeny analizis helyett azonban az Eurocode 3 1.1. része bizonyos tipust kilengd
keretek esetén megengedi az elsérendii merev—képlékeny analizis alkalmazasat. Hasonloan az elsérendii
rugalmas analizisen alapuld kozvetett eljarasokhoz, a kilengési alakvaltozasok miatti masodrendii hatasokat ez
esetben is kozvetett modon vessziik figyelembe, oly modon, hogy a nyomatékokat (és a hozzajuk tartozé erdket)
egy hasonl6 noveld tényezdvel megszorozzuk. Ez esetben azonban minden nyomatéki igénybevételt (és belsd
er6t) megnoveliink (és nem csak a kilengés miatt bekdvetkezdket, mint a rugalmas analizis esetén). Ez a
kozvetett modszer nem hasznalhatd igen karcsu szerkezeti elemek esetén, amelyekben a szerkezeti elem
imperfekcioit is figyelembe kell venni. King kimutatta [1], hogy ez az eljaras kozvetleniil szarmaztathat6 a Mer-
chant—Rankine-kritériumbol.

A noveld tényez6 megegyezik az elsdrendi rugalmas analizisnél alkalmazott noveld tényezdvel:

Ve
%4

er
A modszer akkor hasznalhatd, ha Vs / Vo, < 0,20, tovabba teljesiilnek a kovetkezo kovetelmények.
1. A keret egy- vagy kétszintes, és igaz az alabbi feltételek valamelyike:

e az oszlopokban nem alakulnak ki képlékeny csuklok;

e az oszlopoknak a keret sikjaban érvényes, a halozati hossz mint kihajlasi hossz alapjan szamolt
karcsusaga kielégiti az elsérendii merev—képlékeny analizissel tervezett keretek oszlopaira vonatkozo
kovetelményt.

2. A keretoszlop alul befogott, és a kilengd tonkremenetel ugy kovetkezik be, hogy az oszlopokban csak a
befogéasnal alakul ki képlékeny csukld. A tervezés olyan részleges képlékeny mechanizmus alapjan
torténik, amelyben az oszlopokat a képlékeny csukloban feltételezett nyomatékra rugalmasan méretezziik,
tovabba gondoskodunk réla, hogy az oszlop kielégitse a képlékeny csuklokat magéaban foglald oszlop
keretsikban érvényes karcsusagara vonatkozo kovetelményt.

Osszefoglalva, az elsérendii merev—képlékeny analizis alkalmazésa csak specialis kilengd keretekre megengedett
— altalaban egy- és kétszintes, illetve igen koriiltekintden megtervezett tobbszintes keretekre.

Mint lattuk, a vizsgalt teherbirasi hatarallapothoz tartozé terhekbdl meghatarozott igénybevételeket oly mdédon
noveljik meg, hogy a kapott, dnmagaban ellentmondasmentes igénybevétel-eloszlas mar tartalmazza a
masodrend(i hatasokat. Az eljaras alternativaja az a modszer lehet, amely szerint a szerkezet analizisét a noveld
tényezdvel megnovelt terhekre végezziik el (sziikség esetén fokozatos kozelitéssel).

Kiegészitésképpen el kell végezni a keresztmetszetek és a kapcsolatok ellendrzését a normal-, illetve a nyirder6k
miatt esetleg lecsokkend nyomatéki ellenallassal. El kell tovabba végezni a szerkezeti elemek keretsikban és a
keret sikjara merdleges értelemben bekovetkezd stabilitasvesztésének vizsgalatat is, a nem kilengd kihajlési
hosszok alapjan, de az esetleg kialakuld képlékeny csuklok figyelembevételével.

Az Eurocode 3 1.1. része szerint ezek az ellenérzések garantdljak a teljes keretnek a sajat sikjaban és arra
merdlegesen érvényes stabilitasat.

El kell végezni tovabba minden olyan ellendrzést, amelyet az elsérendii merev—képlékeny analizis kapcsan
ismertettiink és itt most nem emlitettiink.
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Megjegyzés: Mivel egyes orszagok fenntartasaikat fejezték ki nemzeti alkalmazasi dokumentumukban az eljaras
helyességét és értelmezését illetden, a masodrendii képlékeny analizis e kozvetett modszerének hasznalata
mindaddig nem ajanlott, ameddig ezek a kérdések nem tisztazodnak.

A.25.3.4.3. A Merchant—Rankine-modszer

A Merchant—Rankine-médszert ugyan az Eurocode 3 1.1. része kdzvetlenill nem emliti, de alkalmazasi feltételei
megegyeznek a keretek kilengés szerinti osztalyozasanak kritériumaival. Emellett az is kozismert, hogy az
elsérendii merev—képlékeny analizissel vizsgalt keretek esetén alkalmazott megndvelt nyomatékok modszere e
mddszeren alapul.

A tudomanyos kutatdsok meggyd6zden bizonyitjak [2—5], hogy a Merchant—Rankine-médszer jol hasznalhato
kilengd keretekre, és tobb nemzeti szabvany tartalmazza is.

Az ajanlasok szerint a modszer a kovetkezo feltétel teljesiilése esetén alkalmazhato:
A,
4< <10,
P
ahol:
e ). a linearisan rugalmas kritikus teherparaméter;

e ), az els6érendli merev—képlékeny vizsgdlat szerinti tOnkremenetelhez (elsérendli képlékeny
mechanizmushoz) tartozo teherparaméter.

A teljes keret ellendrzése annak kimutatasaval torténik, hogy a Merchant—Rankine-formulaval (lasd lejjebb)
meghatarozott A tonkremeneteli teherparaméter értéke legalabb egységnyi:

A A; tonkremeneteli teherparaméter értékét a Merchant—Rankine-formulabdl szamitjuk (amely az eredeti
Rankine-féle formula moédositott valtozata):

11,09

a1,
by Ay M

p

Ez a feltétel igen egyszeriien alkalmazhatd keretek ellendrzésére. A kiegészitd ellendrzésekhez sziikséges,
biztonsagos és ellentmondasmentes igénybevétel-eloszlasok ezek utin elsérendli merev—képlékeny analizissel
hatarozhatok meg.

A modszer alkalmazasi feltételei alapjan nem hasznalhaté karcsu oszlopok esetén, ahol a szerkezeti elem
imperfekcioja és alakvaltozasai kdvetkeztében kialakuldo masodrendd hatasokat is figyelembe kell venni.

Kiegészitésképpen el kell végezni a keresztmetszetek és a kapcsolatok ellendrzését a normal-, illetve a nyirder6k
miatt esetleg lecsokkend nyomatéki ellenalldssal. A Merchant—Rankine-modszer alkalmazasa esetén el kell
tovabba végezni a szerkezeti elemeknek a keret sikjara merdleges értelemben bekovetkezo stabilitasvesztésének
vizsgalatat is. Bizonyos esetekben egyes szerkezeti elemekben a lemezhorpadast is meg kell vizsgalni.

El kell végezni tovabba minden olyan ellendrzést, amelyet az elsérendii merev—képlékeny analizis kapcsan
ismertettiink és itt most nem emlitettiink.
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A.25.3.4.4. A Merchant—Rankine-modszer eredete

Kimutathato, hogy a Merchant—Rankine-modszer alkalmazasi feltételei inverz alakjukban megtalalhatok az
Eurocode 3 1.1. részében is, bar ott ugyanezeket a feltételeket mas célra alkalmazzak.

Az Eurocode 3 1.1. része szerint egy keret kileng6, ha
Vsa!/ Ve > 0,1 azaz V. / Vsq<10.
A megnovelt kilengési nyomatékok modszerének alkalmazasi feltétele:
Vsa! Ve 0,25 azaz Vi / Vgg>4.
Ezek a korlatok tulajdonképpen megegyeznek az empirikus tervezési képletre Wood és Merchant szerint ,,jo
mérndki érzékkel” javasolhatd érvényességi hatdrokkal. Az altalanos vélekedés szerint azonban a képlet

érvényességi tartomanya joval tdgabb az eldzéekben megadottnal.

Az eredetileg Rankine altal empirikus alapon javasolt formula a kovetkezo:

1 1 1

— =t

ko A

cr }\'p

Ez a képlet az oszlopok kihajlasara biztonsagosabb alsd korlatot jelent Perry és Robertson képleténél, mig a
Merchant—Rankine-féle valtozat jobban illeszkedik a kisérleti eredményekhez. Merchant késébb észrevette,
hogy ugyanez a képlet a kilengd keretek ellenallasanak meghatarozasara is kivaldoan alkalmas. A
megkozelitésmodot nemrégiben Wood, Kirby és Nethercot, majd Jaspart is tovabbfejlesztette, és alkalmazhatova
tette félmerev kapcsolatokkal kialakitott keretekre is [2—5]. Az egyes képleteket a 4.25.6. abra abrazolja.

Teherarany &

1 Rugalmas kritikus teher

kf/xp

Merchant- Rankine

Rankine

Kicsi Kbézepes Nagy }

Teherparaméterek aranya A 0/
cr

A.25.6. abra: A Rankine- és a Merchant—Rankine-képlet
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