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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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Összefoglalás 
Az acél tartókeretek valós válasza nem mindig vizsgálható idealizált merev vagy csuklós csomóponti 
csatlakozásokkal. Oldalirányú terhelések esetében jelentős számítási hibák jelentkezhetnek, ha a cso-
mópontok modellezése nem veszi figyelembe a minél valósághűbb viselkedésüket. A félmerev csatla-
kozások alkalmazása, úgy a tervezés, mint a kivitelezés során, előnyös szerkezeti tulajdonságokkal 
ruházhatja fel az acél tartószerkezeteket, különösen földrengésveszélyes területeken. 

Kulcsszavak: szeizmikus válasz, acélszerkezet, félmerev. 

  

 
1. A félmerev szerkezetekről álta-

lában 
A szerkezetek szokványos vizsgálatakor 

általában abból a feltételezésből indulnak 
ki, hogy az oszlopot a gerendával összekötő 
csomópont végtelenül merev, azaz tökélete-
sen rögzített (1. ábra). A kísérleti eredmé-
nyek azt mutatják, hogy a csomópontok 
tényleges viselkedése messze áll ettől az 
ideális helyzettől. Minden kapcsolat bizo-
nyos nyomatékokat továbbít és bizonyos 
fokú rugalmasságot mutat. A félmerev vagy 

rugalmas csatlakozások fogalmát több, az 
acélszerkezetekre vonatkozó nemzeti elő-
írás is ismerteti.  

 
1. ábra. Merev, félmerev és pontszerű (csuklós) 

csomópont változatok acélszerkezeteknél.  
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Az oszlop–gerenda csomópontok kiala-
kítására számos műszaki megoldás létezik, 
a teljesen merevtől a félmereven keresztül a 
csuklósnak tekinthetőig (1. ábra). 

2. A félmerev kapcsolatok model-
lezése és viselkedése  
A kapcsolat viselkedését a nem-lineáris 

nyomaték meg a relatív elfordulás viszonya 
határozza meg, amelyet általában kísérle-
tekkel állapítanak meg. Számos kísérleti 
eredmény azt mutatja, hogy a csomópont M 
hajlítónyomatéka és a Φ relatív elfordulás 
viszonya szinte minden csomóponti típus 
esetén nem-lineáris, a teljes terhelési tarto-
mányon keresztül. 

 
2. ábra. Az M hajlítónyomaték és Φ relatív el-

fordulás általános viszonya a félmerev 
kapcsolatok esetén.   

 
3. ábra. M–Θr viszonya az alaktényező szem-

pontjából.   

Alapvető szerepének megfelelően kell 
kezelni az M hajlítónyomaték meg a Φ rela-
tív elfordulás konstitutív kapcsolatát. Szá-
mos analitikus modell létezik, mely megfe-
lel a kísérleti eredményeknek. Ezek közül 
az egyik legnépszerűbb, a Frye–Morris féle 
polinom függvény [1]: 
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Itt a C-k görbe illesztési állandók, K a 
kapcsolat geometriájától függő dimenzió 
nélküli tényező, míg M a gerenda – oszlop 
közti érintkező felület hajlítónyomatéka, és 
Θ a gerendavég relatív elfordulása az osz-
lopszakasszal szemben.  

A Kishi és Chen által javasolt teljesít-
ménymodell [2] általánosított formája a 
következő: 

 

 

    (2) 

Itt, Θ0 = Mu/Rki, ahol az Rki a kapcsolat 
kezdeti merevsége, az Mu a végső hajlító-
nyomaték teherbírása, n egy alakparaméter 
és Θ0 egy képlékeny elfordulási referencia 
[3, 4].  

Richard és Abbot [5] háromparaméteres 
modellt javasolt, az alábbi formában: 

 

 

 (3) 

Ahogy a 3. ábrán is látható, az n alak-
tényező fontos szerepet játszik ezekben az 
összefüggésekben.  

A 4. ábrán van szemléltetve, mekkora 
eltérés tapasztalható egy egyszerű, kétszin-
tes, acél tartókeret válaszánál, ha a valóság-
hoz közelebbi félmerev kötések helyett ide-
ális merev csomópontokkal számítunk. A 
ciklikus terhelések esetében is egészen elté-
rő jelenségek tapasztalhatók, mivel a 
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félmerevség némi képlékenyezéssel jelent-
kezik (5. ábra). 

 
4. ábra. Merev és félmerev viselkedés közti 

eltérés egy egyszerű tartókeret eseté-
ben. 

 
5. ábra. Hiszteretikus összefüggés egy félmerev 

csomópont hajlítónyomatéka meg el-
fordulása között. 

3. A félmerevség szabványosítása 
A kísérletileg kialakított M–Φ kapcsolat 

számos műszaki paraméter alkalmazását 
igényli, pl.: kezdeti merevség, elfordulási 
képesség, tervezési határértékek (6. ábra). 

 
6. ábra. Kísérletileg kijelölt paraméterek es fél-

merevségi állapotok. 

A félmerev viselkedés széles skálája (el-
sősorban szeizmikus hatások esetén) a 
félmerev kapcsolat kinematikájának kö-
szönhető (7. ábra): az oszlopszakasz elfor-
dulása Θc eltér a szomszédos gerendavég Θb 
elfordulásától. A csomópont e két szerkeze-
ti elemének eltérő elfordulása hozza létre a 
Φ relatív elfordulást (8. ábra). 

 
7. ábra. Elfordulási félmerevség sémája. 

 
8. ábra. Csomóponti csatlakozások osztályozása 

a számolt, kezdeti merevség alapján. 

 
9. ábra. Csomóponti csatlakozások a kísérlettől 

a szabványosításig. 
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A kísérletek során nyert adatokkal való-
ban meghatározható az oszlop–gerenda 
kapcsolatok jellege, úgymint: merev, fél-
merev vagy csuklós (6. ábra). A tervezési 
tevékenység során egyszerűsített félmerev 
modelleket kell elfogadni, mivel azokat 
bele kell foglalni a gyakorlati tervezésbe [6, 
7]. A kapcsolatok félmerevségének figye-
lembe vétele a szerkezeti válasz számszerű 
eredményeinek különbözőségéhez vezet (3. 
és 4. ábra), amit nem lehet elhanyagolni [6, 
7, 8].  

A szeizmikus területeken található acél-
szerkezetek valódi problémája a szeizmikus 
hatásokkal szembeni viselkedésük [9, 10, 
11]. Ilyen esetekben a szeizmicitás által 
kiváltott oldalirányú elmozdulás (és általá-
ban a jellegzetes dinamikus viselkedés) egy 
konstitutív kapcsolatot igényel a 
hajlítónyomaték meg a relatív elfordulás 
között, mely által a szerkezet válasza lé-
nyegesen eltérő lehet (10. ábra). 

 
10. ábra. Merev és félmerev acélkeret válasza.                                                                          

3. Következtetések 
A szeizmikus zónákban található több-

emeletes acélszerkezetek félmerevsége erő-
sen befolyásolja a viselkedésüket, ezért a 
csomópontjaik modellezését és kivitelezését 
ennek megfelelően kell megközelíteni. A 
félmerev kapcsolatokkal létrehozott szerke-
zetek sajátos viselkedését nem lehet hozzá-
vetőlegesen meghatározni vagy elhanya-
golni. A hajlítónyomaték meg a relatív el-
fordulás konstitutív kapcsolatának 
hiszteretikus jellege disszipatív tulajdonsá-
got kölcsönöz a félmerev acélszerkezetek-
nek. Ezeknek a különleges szerkezeteknek a 

pozitív tulajdonsága éppen a szeizmikusan 
indukált energia disszipálásában rejlik. 
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