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BIRALAT
Papp Ferenc:

Acélszerkezetek integralt analizise és méretezése: az ujszert eljarasoktol az alkotasig
cimi, az MTA doktora cim elnyerésére késziilt értekezésérol

Az alabbi birdlatot a Magyar Tudomanyos Akadémia Doktori Tanacsa DT.58.041/18/06
szamu felkérésére allitottam Ossze.

1. A doktori mii formai és tartalmi felépitése

Az értekezés érdemi terjedelme - a tartalomjegyzék, jelolések listaja, fiiggelékek és az
irodalomjegyzék nélkiil - 100 oldal. Az értekezést tizenegy, 0sszesen 17 oldal terjedelmii
fliggelék zarja, amelyek az egyes fejezetekhez kapcsolodo részletes szamitasokat, a ConSteel
programrendszer relevans felhasznaloi feliileteinek képeit és néhany dokumentum masolatat
tartalmazzak. A fejezetenkénti bontasban szerkesztett irodalomjegyzék (Hivatkozasok) 147
tételbol all, ezek kozott van néhany ismétlédo cim.

Az elsé fejezetben jelolt roviden ismerteti €s indokolja az értekezésben leirt
kutatdomunka el6zményeit, modszerét és célkitlizéseit. A f6 célkitlizés az acélszerkezetek
stabilitasi ellenallas szdmitasara alkalmazhato eljarasok egy lehetséges modszerének, az
egyenértékli geometriai tokéletlenség elvének (OIM, Overall Imperfection Method)
altalanositasa a globalis stabilitasvesztési modokra. Ezen elv szerint a stabilitasi hatarallapot
vizsgalata elvégezhet6 a megfeleld geometriai tokéletlenséggel (geometriai imperfekcio,
alakhiba) rendelkez6 radszerkezeti elemre vonatkoz6 masodrendli szamitas alapjan is. Jelolt a
geometriai imperfekcid eloszlasat a stabilitasvesztéshez tartozo alakkal (sajatvektor) adja
meg. Ezt az EN 1993-1-1:2005, Eurocode 3, (tovabbiakban EC3) szabvany 5.3.2(11) pontja,
mint alternativ eljarast, megengedi.

Az értekezés masodik fejezete rid keresztmetszeti jellemzok szamitasara alkalmas
modszereket ismertet. Az itt bemutatott eljaras fontos jellemzdje, hogy a tényleges
(nominalis) és a méretezéshez/ellendrzéshez sziikséges (effektiv) keresztmetszeti tényezok
szamitasat egységes rendszerben végzi el. Az EC3 szabvany alapu keresztmetszeti tényezok
szamitasanal a problémat az jelenti, hogy egy vékonyfalu szelvény nyomott részeinek méretét
a keresztmetszeti osztalybesorolastol fiiggden, a Iehetséges lemezhorpadés gyengitd hatasa
miatt csokkenteni kell. Vagyis, az effektiv geometriai jellemz0k nagysaga fligg a
keresztmetszet igénybevételétdl is.

A harmadik fejezet egy megvalositott rad végeselem modellt mutat be. Az Euler-
Bernoulli, és a Vlasov féle radelméleteket alkalmazo, csomopontonként 7 szabadsagfokt
radmodell a csavarashoz kapcsolddo jelenségek pontosabb vizsgalatat teszi lehetdvé. Jelolt a
szakirodalombol atvett részleteket ugy modositotta, hogy az alkalmas legyen kupos -
linearisan valtozd magassagu - gerendak vizsgalatara is.

A negyedik - nyolc oldalbol allo - fejezet az EN 1993-1-1:2005, Eurocode 3 szabvany
6. fejezetéhez kapcsolodik, és a tisztdn nyomott, hajlitott, valamint az egyidejiileg nyomott és
hajlitott radelemek "altalanos" stabilitasi méretezésére alkalmas formulak elemzésével,
tovabbfejlesztésével foglalkozik.

Az 6todik fejezet a vékonyfall acélszerkezeti riidelemek stabilitasi méretezésének egy
specialis modszerével, az egyenértékii geometriai tokéletlenség vagy imperfekcié (Overall
Imperfection Method OIM) elvének tovabbfejlesztésével foglalkozik. Az elv szerint minden
elemhez hozzarendelhetd egy kezdeti geometriai alakhiba vagy gorbeség. Ezen alakhibas
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elemekre elvégzett masodrendii elmélet szerinti statikai vizsgalat helyettesiti a
stabilitasvizsgalatot. Az EC3 szabvany tisztan nyomott elemekre most is megengedi az elv
alkalmazasat. A kezdeti alakhiba eloszlasat a rugalmas stabilitasvesztési alak (sajatvektor)
jellemzi. Jelolt ebben a fejezetben bemutatja az OIM eljaras kiterjesztését Gsszetett - nyomott
és erds tengely kortil hajlitott és valtozo keresztmetszetti (kiipos) szerkezeti elemek stabilitasi
problémajanak vizsgalatara. Jelolt sajat modszerének pontossagat publikalt numerikus
kisérletek eredményeivel ellendrizte.

A hatodik fejezet azokat az alkotasokat ismerteti, melyekben az el6z6ekben részletezett
kutatasi eredményeket alkalmazta. Ezek a ConSteel integralt acélszerkezet szamolo-tervezo
szoftver Section, Analysis és Design moduljai, tovabba egy konkrét tervezési feladat, az j
UTE stadion acélszerkezetének koncepcionalis tervezése. Ebben a fejezetben roviden értékeli
a tervezési modszerek fejlodését és ramutat a tervezés komplex folyamatanak egy ma is 1étezo
belsé ellentmondasara. Egyrészt, széles korben elterjedtek a komplex, térbeli (3D)
modelleken végzett, nagypontossagi mechanikai szdmitdsokra alkalmas, elsdsorban
végeselem alapu szoftverek. Masrészt, a kiértékelés (vagy tervezes) fazisat még mindig a
szabvanyos formulak alkalmazasa dominalja. Ez az ellentmondas ebben a dolgozatban is
tetten értheto.

Jelolt az 6t tézisét az azokat kifejté és megalapozo fejezetek végén kozoli.

A mellékelt, 25 oldalas magyar nyelvii tézisfiizet az értekezésben részletesen kifejtett uj
tudomanyos eredmények rovid dsszefoglaldjat tartalmazza. A tézisfiizet felsorolja jeldltnek a
tézisek témajaban megjelent valamennyi publikacidjat, valamint a csatlakozé szakirodalom
legfontosabb kdzleményeit is.

Az értekezés kozel két évtizedes kutatd-fejlesztd munka jelentésebb eredményeit
foglalja 6ssze, amit a jelen doktori mii mellett a publikdciok nagy szama és a ConSteel
programrendszer egyes moduljai is reprezentalnak. Jelolt munkdssaga és eredményei az
épitdémérnoki méretezéselmélet témakorébe tartozik.

A dolgozat szép kivitelll, a szoveg jol érthetd.

Végezetiil megallapitottam, hogy az értekezés megfelel az MTA Miiszaki Tudomanyok
Osztalya altal elvart formai kdvetelményeknek.

2. Az értekezés tartalmi elemei és biralatuk

A tovabbiakban az értekezés olvasasi rendjét kovetve, a kapcsolddo szovegrészek
eléfordulasi sorrendjében irtam le észrevételeimet, megjegyzéseimet és kérdéseimet. A
felsorolasban aldhuztam azokat az érdemi kérdéseket, amelyekre adando valaszok a tézések
végs6 megitélése szempontjabol fontosak.

1. fejezet

1.1. 4.oldal: Az oldal felsé részén szerepel eldszor a ".. GMNIA alapu .." kifejezés. Mi a
GMNIA betlisz6 értelme?

2. fejezet

2.1. 14.oldal: Az 1D (EPS) modell mellett miért van sziikség a 2D (GSS) modellre is? A 2.1
példa tanulsaga, hogy a két modellbdl szarmazo6 eredmények 1ényegében azonosak. Ha
jol értem, a tovabbiakban a szarmaztatott modellek csak az 1D modellre épiilnek.

2.2. 15. oldal: A 2.2 tablazat 8. soraban a CHS mire utal?



2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.
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15. oldal: Nem talaltam a leirdsat annak, hogy az UPR modell milyen képlékeny
jellemzOket hatdroz meg. A 2.1. példa eredményei kozott csak a Wiy és a Wpi; Szerepel.

Ha a hajlitas tengelye nem szimmetriatengely, mas jellemzdkre is sziikség lehet.

16. oldal: A 2.2 fejezetben nagyon rovid az effEPS modell leirdsa. A nem hatékony
lemezrészek méretének meghatarozasa a szoveg szerint az EN 1993-1-3 alapjan
torténik. Ez vajon egyértelmiien meghatirozza a kovetend§ eljarast? Ugy tudom, hogy
az idézett szabvany alternativ szamitasi eljarasokat ad meg, példaul a 4.3 és az Annex E
fejezetekben. Sziikség van a szdmitasok soran iteracios 1épésekre is?

17. oldal: A 2.1. példa nomindlis keresztmetszeti jellemzdi kozott megjelennek a Weyy,
Weiz és a W2y, W2eiz eredmények. A fels6 index mit jelent?

18. oldal: Az éabra alatti els6 sorban 1évé "EC3-1-5 4.3.(5)" hivatkozas valdszinii, hogy
az EN 1993-1-5 (2006) Eurocode 3 4.3 fejezetének (5) pontjara utal. Biztos, hogy
helyes ez a hivatkozott hely?

22. oldal: Kar, hogy a 2.2. példa jellemzdi k6zott nem jelenik meg a Wy y szamértéke,
amivel ellendrizni lehetne a 23. oldal tablazatanak eredményeit. (Sajat szamitdsom
szerint a fél keresztmetszet Sy statikai nyomatékanak kétszerese 628358 mm?.)

3. fejezet

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

24. oldal: Az els6 bekezdésben az elcsavarodas derivaltjara hasznalt elcsavarodas
sebessege elnevezés nem tul szerencsés. Példaul a lehajlas derivaltjat, a rad
keresztmetszet szogelfordulasat sem nevezziik lehajlas sebességnek. Szerintem, a (3.3)
formula utolso tagjabol kiindulva, jobb lenne a vetemedési paraméter elnevezés.

27. oldal: A (3.1) virtualis munka elv jobb oldala szerint a radelemre csak a két végén
mikddik kiils6 eréhatds. Hogyan veszi figyelembe a 3.2 példaban (33. oldal) a Z irdnyt
vonalterhelést, vagy mas esetben a térfogaton megoszl6 6nsuly terhelést?

28. oldal: A tablazat utan szerepel egy félreérthetd kijelentés, " Viasov ... elméletét
kovetve .... a keresztmetszet torzidjat elhanyagoljuk." Ha van csavaro igénybevétel és
elcsavarodas, azaz torzio, akkor az idézett forzid sz6 mire utal?

29. oldal: Furcsa, de persze nem hiba, hogy Jelolt a (3.5) vektorban a szogelfordulasokat
X, Z, ¥ sorrendben irja le, a természetesebbnek ting X, y, z sorrend helyett.

29. oldal: A (3.3) axialis elmozdulas értelmezésénél fontos lenne megadni, hogy itt mi
az w jelentése. Ez a gorog beti a jelolésjegyzékben sem szerepel. A szakirodalomban
szinte kizardlag igy jelolik a vékonyfalu szelvények D csavarokdzéppontjdhoz tartozo
szektor teriilet fliggvényt, €s ebbdl kell szamolni tobbek kozott az 1, 6blosodési
tényez0t is.

34. oldal: A linearisan valtozo gerincmagassagt gerendak kezelése és a (3.10) formula
kapcsan a kovetkezd két kérdésre varom a valaszt:

- A (3.10)-ben és az F3 fiiggelékben definialt Kt matrix sajat vagy valahonnan atvett
eredmény? Ha sajat eredmény, a részletesebb leirast, ha atvett, a hivatkozast hianyolom.
- A Ks linedris és a Kg geometrial merevség matrixok egyarant térfogati - hossz és
keresztmetszet menti - integralok eredményei. Mi a magyarazata, hogy a valtozo
keresztmetszet hatdsa nem jelenik meg a Kg geometriai merevség matrixban?

36. oldal: A 3.3. példaban a gerenda elem egyik terhelése a fels6 6vre hatd F;
keresztiranyu erd. Hogyan veszi figyelembe bemutatott modell a kiilsé terhelések
excentricitasat?
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F.2. Fiiggelék:

- A ¢ és f matrixelemek hibasak, €z nyilvan eliras, az | elemhossz nincs jo helyen.

- A t6bb helyen is megjelend P feltehetéen a C (vagy mas) tamadaspontu axialis terheld
erd. Ez igy nincs benne a jel6lésjegyzékben, a 3.1 tablazatban és a 3.5 abran pedig fx és
f1 szerepel.

ezen az oldalon 1év6 a métrixelemmel. Ha jol értem a szovegkdrnyezetet, akkor ez a K
az ugynevezett Wagner féle nyomaték, amiben olyan uj keresztmetszeti tényezdk
jelennek meg, amelyeket a SECTION modullal lehet (Iehetne) meghatarozni.

4. fejezet

Ez a rész 1ényegében az EN 1993-1-1:2005, Eurocode 3 szabvany 6. fejezetéhez
kapcsolodik, és a tisztan nyomott, hajlitott, valamint a nyomott és hajlitott ridelemek
stabilitasi méretezésére alkalmas formulak elemzésével, tovabbfejlesztésével
foglalkozik. Mivel ez egy kifejezetten épitomérndki alkalmazasra érvényes szabvany,
annak tartalmat és a benne leirt formuldk, modszerek gyakorlati alkalmazésanak
lehetdségeit nem ismerem olyan szinten, hogy a dolgozat 4. fejezetérol és a kapcsolodo
3. tézisrdl szakmailag megalapozott véleményt tudjak mondani.

5. fejezet

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

46. oldal: Az oldal aljan szerepel a kovetkezé mondat: "A kezdeti geometriai
tokéletlenséget helyettesito kezdeti teherrel veszem figyelembe." Az eddig leirtak alapjan
nem egyértelmii, hogyan veszi figyelembe a kezdeti alakhibat? A csomdponti
koordinatakat mddositja, azaz egy kissé gorbiilt rudra végez masodrendli szamitast,
vagy kreal egy fiktiv oldalirdnyt megoszl6 terhelést (1asd idézett szabvany 5.3.2(7)
ajanlasa) és ezzel kiegészitve a tényleges terhelést, az egyenes rudelemen végez
masodrendl statikai vizsgalatot.

47. oldal: Ha igaz, hogy az 5.1. abra szerinti V(X) (z6ld) lehajlast a tokéletes (kék)
alaktol mérjiik, akkor az (5.2) eredmény helyesen v;,;; (x)ac /(e — 1). A (5.2) leirt
alakja csak akkor helyes, ha a v(x) (z6ld) lehajlast a tokéletlen (fekete) alaktol mérjiik.

48. oldal: Itt mit jelent az "affin" leképzés? Az (5.6) dsszefiiggésbdl, tekintettel (5.1) és
(5'2)'re, Vinitmax = Ver,max KOvetkezik.

49. oldal: Ha jol értem az indoklast az oldal tetején, az (5.10) elénye, szemben az (5.5)
kifejezéssel az, hogy nincs sziikség az EC3 6.3.12 fejezet szerinti o "imperfection
factor" meghatarozasara.

50. oldal: Az (5.12) egy kozismert aranypar, de ismereteim szerint az csak a
sajatvektorok Vermax €S @crmax Maximumaira érvényes. Hogyan kovetkezik ebbdl az itt
felirt (5.12) osszefiiggés?

57. oldal: Az 1. munkahipotézis nem csak | szelvényre vonatkozik? Erre utal még az is,
hogy az 59 oldalon idézett adatbazisban , ha jol latom, csak I szelvényekre vonatkozo
eredmények vannak.

58. oldal: Az 5.4. (és késObb, az 5.11.) abran a gyartasi maradé fesziiltség eloszlas f
paraméterének mi a szerepe a bemutatott szamitasokban?

68.oldal: Milyen a lap aljan emlitett SHS szelvény?
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5.9. 75. oldal: Milyen tapasztalatok vezettek a 3. munkahipotézis megfogalmazasahoz? Ez a
szoveg azt sejteti, hogy a vékony szelvényeknél a gatolt csavarasnak a stabilitasi
feladatokban sokkal nagyobb jelentdsége van, mint a statikai, szilardsagi szamitasoknal.
Sajat tapasztalatom szerint hasonl6 a helyzet dinamikai szadmitasok esetén is. A
sajatfrekvencidk értékét és a lengésképeket a gatolt csavaras figyelembevétele, vagy
éppen az elhanyagoléasa szamottevden befolyasolja.

5.10. 77. oldal: Véleményem szerint az 5.4.3 fejezetet inkabb tekinthetjiik probléma
felvetésnek, vagy egy fontos 0j kutatasi irany kijelolésének, mint gyakorlati
alkalmazasra kész eredménynek.

3. Allasfoglalas a tézisekrél
1. Az els6 tézist nem fogadom el MTA doktori téziskent. Keresztmetszeti jellemzok
szamitasanak kiilonboz6 algoritmusai jol ismertek. Ugyancsak ismertek az effektiv
keresztmetszeti jellemzOk szamitasara alkalmazott EC3 szabvanyos Osszefiiggések.
Vagyis itt alapvetéen adaptaciorol van sz6. Hozza kell tennem ugyanakkor, hogy Jelslt
altal 1étrehozott szamold modul - ami egyébként joggal szerepel a 6. fejet kiemelkedd
alkotésai kozott is - a szerkezettervezés igen fontos és hasznos eszkoze.

2. A masodik tézis elfogadasardl a 3. fejezet kapcsan megfogalmazott kérdésekre adando
valaszok ismeretében tudok nyilatkozni.

3. A harmadik tézisrdl a 4. fejezethez kapcsol6dd megjegyzésemmel 6sszhangban nem
nyilatkozom.

4. A negyedik tézist elfogadom.

5. A hatodik fejezetben bemutatott kiemelkedé miiszaki alkotasok valoban elismerésre
méltok.

4. Allasfoglalas a nyilvanos vita kitiizésérél

A doktori dolgozat, valamint palyazo sajat publikécioi alapjan megallapithato, hogy
Jelolt az épitdmérnoki méretezéselmélet témakorében iddszerd, fontos témat dolgozott fel és
1j tudomanyos eredményeket mutatott be.

Javaslom a nyilvanos vita kitizését.

Budapest, 2019. februar 7.

Dr. Voros Gabor
az MTA doktora, egyetemi tanar



