Epités- Epitészettudomdny XXVIII (1-4) 7-20

KERETSZERKEZETEK
RUDKERESZTMETSZETEINEK
KOZELITO FELVETELE

DR. KOLLAR LAJOS

1. BEVEZETES

A tartoszerkezetek tervezésének egyik 1ényeges 1épése a ridkeresztmetszetek mé-
reteinek felvétele. Ez nem szokott problémat okozni a két- vagy tobbtamaszu tar-
tok esetében, de a keretszerkezetek igénybevételeit altalaban kénytelenek vagyunk
onkényesen felvett ridkeresztmetszetekkel, szamitogéppel — esetleg tobbszor is —
kiszamitani ahhoz, hogy meghatarozhassuk a rudak keresztmetszeti méreteit. Csak
ily modon kaphatunk valaszt arra a kérdésre is, hogy egyaltalan lehet-e keretet ter-
vezni, vagy merevit6falak (is) sziikségesek az allékonysag biztositasara.

A kovetkezSkben el6szor igyeksziink roviden és szemléletesen bemutatni a ke-
retszerkezetek erdjatékat, majd egy kozelité modszert javaslunk az igénybevételek
(és ezzel egyiitt a rudkeresztmetszetek) gyors meghatarozasara.

2. A KERETEK EROJATEKANAK SZEMLELETES ISMERTETESE

A keretszerkezetekben altalaban a vizszintes terhek, els6sorban a szélerék okoz-
zak a mértékado igénybevételeket. A vizszintes er6kbdl szarmazo erdjatékot az
jellemzi, hogy a kiilsé teherbdl az oszlopokra jutdé nyomaték egy részét a gerendak
—sajat hajlitasuk révén — az oszlopokban miikodé hiizo-nyomo (derék-)erékké ala-
kitjak at. Minél merevebbek a gerendak az oszlopokhoz képest, annal nagyobb ré-
sze alakul at a nyomatékoknak derékerdkké, és ennek megfelelGen annal nagyobb
mértékben csokkennek az oszlopok hajlitonyomatékai. Ezzel egyidejlileg termé-
szetesen megndnek a gerendakban a nyomatékok.

Lathatjuk tehat, hogy az oszlopok ¢és a gerendak merevségének aranyaval befo-
lyasolhatjuk a benniik ébredé nyomatékok nagysagat. Ahhoz azonban, hogy ezt
megtehessiik, sziikségiink van egy egyszerl, attekinthetd, kozelitdé modszerre,
amellyel gyorsan meghatarozhatjuk ezeket a nyomatékokat, és amely megmutatja:
mit és milyen mértékben kell valtoztatnunk ahhoz, hogy megfeleljenek a rudke-
resztmetszetek. Ezért egy célszeri modellt kell valasztanunk a keretszerkezetek-
hez.
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Ebben a dolgozatban nem kivanunk a stabilitasi kérdésekkel foglalkozni (a nyo-
moéerdk okozta nyomatéknovekedéstol is eltekintiink), és az oszlopokat Ossze-
nyomhatatlanoknak tekintjiik. Nem vessziik figyelembe a gerendak nyirasi alak-
valtozasat.

Az oszlopokban ébred6 nyomderdk kiszamitasat sem részletezziik, mivel a fliig-
gbleges terhekbdl szarmazokat igen konnyl megkapni, a szélteherbdl keletkezdk
pedig ezekhez képest altalaban kicsik.

3. A KERETSZERKEZETEK SZAMITASAHOZ ALKALMAZHATO
EGYSZERU MODSZER

A keretszerkezetekhez célszeriien alkalmazhato egyszerii modszer Csonka P. két
dolgozatan [1], [2] alapul. Alkalmazhatosadganak feltételei a kovetkezok:

— az egyes oszlopok keresztmetszete allando;

— az egymas folott 1évS gerendak merevsége minden szinten azonos, kivéve a
legfels6t, amelynek hajlitasi merevsége a tobbiekének fele (1. abra);

— az emeletmagassagok is azonosak;
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— az oszlopok mereven be vannak fogva az alapba;

— akeret,aranyos”, azaz az oszlopok és a gerendak merevségi aranyai olyanok,
hogy az egyes oszlopok kilendiilés kdzben azonos deformaciot szenvednek.
Ez akkor teljesiil, ha az egyes oszlopok merevsége gy aranylik egymashoz,
mint a hozzéjuk csatlakozo6 gerendavégek merevségeinek dsszege. Az 1. ab-
ran vazolt haromlabu keret esetében ez az oszlopok és a gerendak merevsé-
geinek alabbi aranyat kivanja meg:

I/h 1,/h _ L/h O
112/112 [12/112 +123/123 123/123

Ha a vizsgalt keret merevségei nem felelnek meg az aranyos keretekre el&ir-
taknak, akkor eredményeink annal pontatlanabbak lesznek, minél inkabb el-
térnek a merevségek az aranyos keretekre megadottaktol.

A Csonka-féle modszerhez alkalmazott modell el6allitasahoz el6szor is a keret
oszlopait egyetlen helyettesitd oszloppa fogjuk 6ssze, melynek 7 inercianyomaté-
ka az egyes oszlopok inercianyomatékainak Osszege. A gerendavégek hajlitasi
merevségeit ugyancsak Osszegezziik egy-egy szinten, és egyenletesen elosztjuk
(,,elkenjiik’) az oszlop hossza mentén. Ily médon egy olyan ,,kontinuum-oszlopot”
kapunk, amely elfordulas ellen folytonosan rugalmasan van agyazva, és alul az
alaptestbe mereven be van fogva. El8szor ennek a kontinuum-oszlopnak az erdja-
tékat hatarozzuk meg, majd figyelembe vessziik, hogy a gerendak a valosagban
nem elosztottan, hanem 0sszpontosan (koncentraltan) fogjak meg az oszlopokat.

Ennek a modellnek a segitségével Csonka zart képleteket adott meg a gerendak-
r6l az oszlopokra hato (0sszpontos) nyomatékok meghatarozasara. Ezek ismereté-
ben a keretszerkezet oszlopainak nyomatékait Csonka szerint ugy hatarozhatjuk
meg, hogy miikddtetjiik az oszlopokra a széleréket €s a gerendakrol leadodo 6ssz-
pontos nyomatékokat, majd ezekbdl az oszlop nyomatékait a statika szabalyai sze-
rint szamitjuk ki.

Kozelitéen azonban gy is meghatarozhatjuk az oszlopnyomatékokat, hogy a
kontinuum-oszlopra kiszamitott folytonos nyomatékabrahoz minden gerendaszin-
ten hozzaadjuk (ill. levonjuk bel6le) a gerenda altal leadott 6sszpontos nyomaték
felét, és az igy kapott pontokat egyenesekkel 6sszekotjiik. (Ez azért kozelités, mert
a valosagban a gerendanyomatékoknak nem pontosan a felét kell levonni, ill. hoz-
zé4adni a folytonos nyomatékabrahoz.) A legfels6 gerenda helyén természetesen a
gerendarol leadodo teljes nyomatékot kell az oszlopra mikddtetniink. E mddosi-
tott, kozelité modszer elényeit a kdovetkezSkben vazoljuk.

A Csonka-féle modell elénye egyszeriisége ¢s szemléletessége. Az egyszerliség
abban all, hogy szélteher esetében zart képleteket lehet megadni mind a legalsé ke-
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resztmetszetben, mind az oszlop kdzepetdjan ébredd legnagyobb oszlopnyomaték-
ra, valamint a legnagyobb gerendanyomatékra. A vazlattervezés soran tobbre alta-
laban nincs is szilikséglink. Ha pedig az oszlopnyomatékokat az imént emlitett
modon, vagyis a kontinuum nyomatékabrajanak és a gerendanyomatékok felének
Osszegezésével allitjuk eld, akkor a mddszer szemléletesen mutatja a keret eréjaté-
kanak alakulasat mind a végtelen merev, mind a zérus merevségli gerendak eseté-
ben: a modell mind a két sz&lsGséges esetben szemmel lathatdé modon atmegy a
pontos megoldasba. A végtelen merev gerendas esetben a kontinuum-oszlop nyo-
matékai zérussa valnak és csak a (merev) gerendakkal megfogott oszlop nyomaté-
kai maradnak meg, amit azonnal fel tudunk irni; a zérus merevségili gerendak ese-
tében viszont eltlinnek a gerendak megfogd nyomatékai és csupan a kontinuum-
oszlop nyomatékai maradnak meg: ezek most egy alul befogott szabad oszlop nyo-
matékaival lesznek egyenldk. (Szabatosan véve ilymodon nem kapjuk meg ponto-
san a végtelen merev gerendaknak megfeleld nyomatékokat, mivel ehhez nem
megfelezni kellene a gerendanyomatékokat, de az igy elkdvetett hiba kicsiny.)

A kovetkezGkben a Csonka-féle modszer f6bb eredményeit fogjuk dsszefoglal-
ni, majd bemutatjuk a modszer tovabbfejlesztését:

— megvizsgaljuk a fentemlitett kozelitést, vagyis a gerendanyomatékok felének
a kontinuum nyomatékabrajahoz val6 hozzaadasat, ill. a beldle torténd kivo-
nasat;

— ugyanezzel a kozelitéssel meghatarozzuk az oszlop kdzepe tajan keletkezd,
helyi maximumot ad6 nyomaték helyét;

— meghatarozzuk a keret felsd pontjanak vizszintes eltolddasat;

— ahol lehet, kikiiszobdljiik a képletekbdl a nagy szamok kis kiilonbségét;

— megvizsgaljuk: milyen feltételek mellett maradnak érvényesek a képletek a
magassag mentén valtozo oszlop- és gerendamerevségek esetében.

4. A KERET EROJATEKA A FUGGOLEGES MENTEN
EGYENLETESEN MEGOSZLO VIZSZINTES TEHERRE

Csonka [1], [2] zart képleteket adott meg a magassag mentén egyenletesen meg-
0sz16 er6kkel terhelt keretek igénybevételeire. Mi ezeket az eredményeket ki fog-
juk egésziteni a keret felsé pontjanak Szerémi L.-t0l [4] szarmazo kifejezésével.
Megadjuk az oszlop kdzepetdjan ébredd, helyi maximumot add oszlopnyomaték
helyét és nagysagat is. Ezenkiviil — Szerémi L. [4] alapgondolatat kdvetve — Ggy
fogjuk atalakitani a képleteket, hogy ahol csak lehet, kikiiszoboljiik beldliik a nagy
szamok kis kiilonbségét ado, hiperbolikus fliiggvényekbdl allo kifejezéseket. E cél-
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bol ezeket a hiperbolikus fiiggvényeket, jol ismert definicids képletiiket felhasz-
nalva, atalakitjuk " és e ™ tipust fiiggvényekké.

El6szor Csonka eredeti képleteit fogjuk k6zdIni, majd utana a fentiek szerint at-
alakitott kifejezéseket.

A szélteherrdl feltételezziik, hogy intenzitdsa a magassag mentén nem valtozik.
Ha a keretszerkezetes épiilet szélessége allando, akkor a szélteher a magassag
mentén egyenletesen megoszlonak tekinthetd. A keretre a szélteher a fodémek ma-
gassagaban egyenld nagysagi P = ph koncentralt er6k formajaban hat (kivéve a
legfels6 gerendat, amelyre csak feleekkora eré miikodik), mivel a falszerkezet al-
talaban fodémtdl-fodémig hordja at a szelterhet és a keretre a fodémek adjak at az
eréket, a kontinuum-modellre azonban egyenletesen megoszl6 terhet vehetiink fel.
Vizsgaljuk meg, milyen eredményeket ad a Csonka-modell erre a terhelési esetre.

4.1. MEGOLDAS A MAGASSAG MENTEN ALLANDO OSZLOPKERESZTMETSZETEK
ES GERENDAMEREVSEGEK ESETERE

Abbol a célbol, hogy egyszerii képleteket kapjunk, az alabbi kozelitésekkel fogunk
élni:

aH

sinhaH =cosha H = 62 , 2)
valamint
sinh% 2%, 3)
2 2
coshogl =1. 4)

A (2)—(4) osszefliggésekkel elkovetett hiba mintegy 5%, ha
oH>1,5, ill. ah<0,6, (5)

és mintegy 10%, ha
oH>1,2, ill. ar<l1,2. (6)

(Pontosabban fogalmazva: ak =1, 2-nél a (3) képlet hibaja 6%, a (4) képleté 15%.)
Az o mennyiséget a (10) képlet definialja.
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Az igénybevételek kiszamitasahoz sziikségiink lesz néhany segédmennyiségre,
ill. &sszefliggésre.

Mivel a gerendak a keret kilendiil6 alakvaltozasa soran antimetrikus alakvalto-
zast szenvednek, ezért pl. az i €s k oszlopok kdzott elhelyezked6 gerenda egyik vé-
gének hajlitasi merevsége

K, =2, )
lik

a gerendak befog6 hatasat helyettesitd folytonos befogas k merevsége pedig
k= =, ®)

ahol az Osszegezést egy emelet valamennyi gerendavégére kell kiterjeszteni. A
kontinuum-oszlop (2. abra) I inercianyomatéka az egyes i oszlopok inercianyo-
matékainak Osszege:

1= 1, 9)
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2. dbra

A kontinuum-oszlop nyomatékabrajat Csonka az

- |k
a—\g (10)
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merevségi arany segitségével a kovetkezSképpen irta fel:

M, (x)=L [P SO o +coshax —1 E (11a)

o’ coshaH

A képletet a korabban mondottak szerint atalakitva:

EIZO( O
M, @)=L sinhox +e % -1 (11b)
kont C( e E

A gerendakrol az oszlopra atadodo dsszpontos nyomaték Csonka szerinti kife-
jezése (amely csak a gerendak helyén, azaz x = h, 24, 3h, ...-nal érvényes):

.. a
sinh — .
M, (x)=-P" 2 [PH ZShOH g o+ sinho D phy. (12a)
a ah [ coshaH 0
2
Atalakitva:
_ ph[RoH —ar
M, (x)=-" coshox —e + phx. 12b
ger (X) o Eev E p (12b)

A legfelsS gerendara eltérd képlet vonatkozik. Csonka szerint:

—_at 2
M, ©)=-P [RA ZSmhaH g Oh | osn @ - 1H+ph. (13a)
o[ coshaH 2 2
Atalakitva:
_ah 2
M, 0)=- 7gz‘ﬁsmhl vo 2 el (13b)
a De“ 2 D 8

Az oszlop legalso keresztmetszetében ébredd, maximalis nyomaték nagysaga
Csonka szerint:

g _ p [OH —sinhaH . h h O

H)="— sinha (H ——) +cosha (H ——) -1 =+
oszl( ) az W ( 2) ( 2) E
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ok
+pEH? 8% (14a)

Atalakitva:

Miiif(H)=Of’2§“a %’;Ev E (14b)

A gerendakra hat6 legnagyobb nyomaték helye Csonka szerint:

x, M Y=H —Lln(O(H), (15)
a

ger
nagysaga pedig:

M = hE’ﬁ 7[1 +1n(O(H)]g (16)

Ezt a két képletet nem sziikséges atalakitani, mivel Csonka mar felhasznalta eléal-
litasukhoz az emlitett kdzelitéseket, és ezeken kiviil még feltételezte, hogy nem-
csak H-ra, hanem x-re is érvényesek a kozelitd (2) Osszefliggések. x , (M ;" ) altala-
ban nem esik pontosan egy gerenda helyére, de mivel egy fiiggvény a maxi-
mumanak koérnyezetében csak lassan valtozik, az igy kiszamitott nyomatékot érvé-
nyesnek vehetjiik a legkozelebbi gerendara.

Az oszlop kozepe tajan ébredd, helyi maximumot add, az alsd, befogasi kereszt-
metszetben fellépdvel ellenkezd eldjelii oszlopnyomaték kiszamitasdhoz dssze-
gezziik a kontinuum-oszlop (11b) nyomatékat és a gerendakrol leadédo (12b) nyo-
maték felét:

_p bH o™ 4o ] +phEt1H ar 4 g U phx

oszl. —?F H . F E_T (17)

Ennek x szerinti derivaltjat zérussal egyenldveé téve a kovetkezé masodfoku egyen-
letet kapjuk e**-re

M

+ o =er +H - Beo (18)

De“H 2e 2 o[
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(A gyok el6tti negativ el6jel nem ad valds eredményt, igy nem vessziik figyelem-
be.) Ebbdl:

\/hz 455 ahHHﬂﬁ 1(F

2 2 d
x, =t mH o 9oy (19)
E edH edH E

Az igy kapott x;-val a (17) képletbdl szamithatjuk ki a helyi maximumot adé osz-
lopnyomatékot.

Az oszlop kozepe tajan ébredd nyomaték mindig kisebb az oszlop also kereszt-
metszetére hatod (14) nyomatéknal, de valtozo oszlopkeresztmetszet esetében (1. a
4.2. pontban) mégis sziikségiink lehet ra.

A fentiekben megadott nyomatékok a teljes keretre miikodnek. Az egyes oszlo-
pokra haté nyomatékokat ugy kapjuk meg, hogy a fenti oszlopnyomatékokat szét-
osztjuk az egyes oszlopok merevségeinek aranyaban:

M,=[—iM

=7 (20)

oszl.”

az egyes gerendavégekre hatdé nyomatékok eldallitasahoz pedig a (12), (13), ill.
(16) képlettel megadott gerendanyomatékot az illetd gerendavég-merevségnek és
az egy szinten dsszegezett gerendavég-merevségeknek az aranyaban osztjuk szét:

— ki
> ki

Végiil megadjuk a keret felsG pontja vizszintes eltolodasanak kozelitd kifejezését:

—7L Hi kh?*
YO o DiJr % 12EIE 22)

e2y)

Itt a képlet els6 fele a kontinuum-oszlop eltolodasat adja meg Szerémi dolgozata
[4] alapjan, amit ugy is megkaphatunk, hogy a (11a) képletet kétszer integraljuk,
meghatarozzuk az integralasi allandokat a peremfeltételekbdl, és felhasznaljuk a
(2) kozelitéseket. A masodik zardjeles kifejezés az oszlopoknak a gerendak kozotti
tobbletkilendiilését veszi kozelitden figyelembe [3] szerint. E tobbletkilendiilést a
valodi keretre és a kontinuum-oszlopra haté nyomatékabra kiilonbsége okozza,
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amely emeletenként egy-egy . flirészfog-alak(’” nyomatékéabrarészbdl all, 1. a
4. abrat. Ezt az oszlopra hatd megoszlé nyomatékok ellentettjei és a gerendakrol
ténylegesen hatd 6sszpontos nyomatékok okozzak. [3]-ban ebbdl a fiirészfog-ala-
ki nyomatékabrabol szamitottuk ki a tobbletkilendiilést, a szamitas egyszeriisitése
céljabol a kontinuum-oszlopra haté megoszl6 nyomatékokat egy emeletmagassa-
gon beliil konstansnak tekintve, nagysagukat egyenlonek véve az emeletmagassag
felében miikdodd megoszld nyomaték intenzitasaval, és feltételezve, hogy az eme-
letenként jelentkezd flirészfog-nyomatékabra also és felsé ordinatdja egymassal
egyenld.

4.2. MEGOLDAS LEFELE NOVEKVO OSZLOP- ES GERENDAMEREVSEGEK ESETERE

Amennyiben a kozelit0 szamitas szerint akar az oszlopok, akar a gerendak kereszt-
metszete nem felel meg, akkor megndvelhetjiik az oszlopok, ill. a gerendak ke-
resztmetszetét. Ekkor megvaltozik a k/El arany, és ezért ujra el kell végezniink a
szamitast, azaz iteralnunk kell. Itt érdemes meggondolnunk a kdvetkezdket.

Ha noveljiik a gerendak hajlitdsi merevségét az oszlopokéhoz képest, akkor
ezek a kiils6 hajlitonyomatékbol egyre tobbet alakitanak at az oszlopokban miiko-
dé6 derékerdkké, azaz egyre jobban tehermentesiilnek az oszlopok a hajlitas szem-
pontjabol. Ez pedig elény0s lehet, mivel a derékerdket az oszlopok sokkal kony-
nyebben fel tudjak venni, mint a nyomatékokat. Ebbdl rogton levonhatjuk azt a ko-
vetkeztetést, hogy ha csokkenteni akarjuk az oszlop-keresztmetszeteket, akkor a
gerendak merevségét kell novelniink. A gerenddk merevségének novelésével
azonban az oszlopnyomatékokat legfeljebb a végtelen merev gerendakkal biro ke-
reten fellépd oszlopnyomatékok szintjére tudjuk leszallitani, ennél tovabb nem
tudjuk Sket csokkenteni.

Eljarhatunk azonban masképp is. Az el6z6 pontban lattuk, hogy mind a kon-
tinuum-oszlop nyomatékai, mind a gerendakrol az oszlopokra atadodo nyomaté-
kok csupan a k/EI aranytdl, azaz a gerendak és az oszlopok merevségének egymas-
hoz viszonyitott nagysagatol fiiggenek. Ebbdl kovetkezik, hogy ha mind a
gerendak, mind az oszlopok merevségét ugyanolyan mdédon valtoztatjuk a magas-
sag mentén (pl. linearisan noveljiik lefelé), akkor a k/E[ arany allandé marad, és ér-
vényesek maradnak az allando gerenda- és oszlopkeresztmetszetii keretek nyoma-
tékaira az el6z6kben megadott képletek. (Megvaltozik viszont az alakvaltozasok
kifejezése.)

Ha tehat a kozelitd szamitas azt mutatja, hogy a keretoszlopoknak akar a legal-
s0, akar a kozéptaji keresztmetszete nem felel meg, vagy a gerendak talsagosan
gyengek, akkor megtehetjiik azt is, hogy az oszlopok és a gerendak merevségét a
magassag mentén tetszélegesen, de egymassal aranyosan megnoveljik. Ekkor
ugyanis nem valtozik meg a magassag mentén allando6 oszlop- és gerendamerevsé-
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gekre kiszamitott nyomatékok értéke és igy feleslegessé valik az iteraci6. Ez a me-
revség-valtoztatas lehet folyamatos (pl. a magassag mentén linearis), de lehet 1ép-

csOzetes is.

5. SZAMPELDA
A kovetkezdkben Csonka [1], [2] szampéldajat vessziik alapul (3. dbra). Amikor

megvizsgaljuk, mekkora hibat kdvetiink el azzal a kozelitéssel, hogy a kontinuum-
oszlop nyomatékabrajahoz hozzaadjuk (ill. levonjuk beldle) a gerendakrol az osz-

P/2 = 4,5kN L1/2 = 00006 m* I;/2 = 0,0006 m*

P =9 0kN Iy Io3
P
g
P = =
=] S
o
) I
r < =4
(A
X
o0
P I
s
P
P =9,0kN [, =0,0012 m*|I,; = 0,0012 m*

/4 a7 7

| 11226,001’1’1 | l23:600m |
T I I

I =0,0025m* I = 0,0025 m"
I, = 0,0050 m*

3. abra
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lopra atadodé nyomatékok felét, a Csonka altal kiszamitott értékeket tekintjiik
pontosnak. Az abran nem szerepld adatok:

Q >~

3,0 kKN/m

22,5 - 10° kN/m?
0,010 m*
0,016E m*
0,4m"’

A keret nyomatékait a 4. abran tiintettiik fel. Az utols6 oszlopban szerepelnek a
kontinuum-oszlop nyomatékai, amelyeket segédmennyiségeknek tekinthetiink.

Csonka

— 11,82

+1,68
— 32,45

+ 8,05
— 47,93

+19,57
- 61,33

+33,17
— 73,13

+ 48,37
— 80,37

I\\\\\

NN Y

+ 68,13
— 73,08

+102, 41
— 17,55

+184,95

4. abra

M W) T
ozelitd (kNm)
0
_+3'3’7 ?gé — 13,066
f }1}1’,8"8 — 16,916
T ?-,ﬁ 32 — 17,79
i‘;’g;gi —17,114
T 5%(8)” ?ﬁ — 13,785
’ ?g: %[f —2,40675
' gi: é‘;’ + 35,469
+161,25
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A magassag kozepetajan ébredd, helyi maximumot ad6 oszlopnyomaték helye
a (19) képlet szerint: 0 = 9,6; " = 14765;

3,019 40 1241
12 \4 Hi4765 2047652 0,4
x,=—1In =1590m
0,4 48, 1,2024

14765 14765

a nyomaték nagysdga pedig a (17) képletbdl:

ax, =6,3586; ¢°% =577,44;

3 096 57 + 1 O

Moszl. (x) = +

b

-1
0,16 H4765 577,44 H

38096 ooy 1 O 380590 _ 6 001nm.
0,8 14765 577,44 2

Csonka szerint a legnagyobb (negativ) oszlopnyomaték x = 15 m-nél ébred, nagy-
saga —80,37 kNm.
A keret legfelsd pontjanak vizszintes eltolodasa a (22) képletnek megfelelGen:

_ 1 30 0-96 , 247 0,0016 3,0*
y(0)= S Epapemits +
22500 0,010 0,4> 0,4 2 120,010

=0,022m =2,2cm.

Lathatjuk, hogy a javasolt kdzelitéssel mindeniitt csak kis hibat kdvetiink el.
Ezek alapjan ajanlhatjuk a kozelité moédszer alkalmazasat a keretek méretfelvéte-
I¢hez. A végleges méretezéshez természetesen pontosabb modszerre van sziikség,
amelyben nem szerepelnek az itt alkalmazott elhanyagolasok és kozelitések, és
amely megadja az oszlopokban miik6dd nyomoéerdk nagysagat is.
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APPROXIMATE DETERMINATION
OF THE BAR CROSS SECTIONS OF FRAME STRUCTURES

Summary

When designing a frame structure we have to assume its cross sections. To avoid lengthy iterative
computer calculations, a simple straightforward method is needed to assess the adequate cross
sections of the bars. In this paper such a method is presented, based on the earlier work of P. Csonka,
who replaced the frame by a single column whose cross sections are elastically restrained against
rotation. A numerical example shows the applicability of the method.



