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Motivacio:

tdizhatassal szembeni méretezés
rendkiviili nemlinearitas
nem konvex és diszkrét jelleg

gazdasagos szerkezet megtalalasa
id6igényes probalgatasi folyamat,

valtozo keresztmetszet(i, acél

csarnokszerkezetek optimalis tervezése 2000
27 2 2 oot Z a) — IS0 standard fire curve
tiizhatassal szemben kevéssé vizsgalt o e
terﬁlet 1500¢ P \\ —— Parametric fire curve
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optimalis szerkezetvalasztas vizsgalata, £ 1000

tervezési koncepciok kidolgozasa, 500

megfelel6 megbizhat6sagi szint vizsgalata. L N
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Célok:

e

szerkezetoptimdlé keretrendszer — mmmm)
kidolgozasa,

Wtation
nnannnn
E

hatékony megbizhatosagi analizis

eszkozok kidolgozasa, —>

megbizhatosagi index célértékek vizsgalata

P P 77 », . i i o i T T
és bemutatasa tizhatassal szembeni [ T [

paraméteres vizsgalat keretén beliil
kiilonbozd optimalis szerkezeti megoldasok

vizsgalata, —

4j és hasznos tervezési koncepciok
kidolgozasa tervez6mérnokok szadmara.

Life cycle cost [HUF]
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Vizsgalt szerkezet:

Type Value
dead load of the calculated
frame
dead load of the 0.2 kKN/m?
roof system
Welght of the 0.2 kKN/m>
equipment
Snow 1.25 kN/m?
velocity Pressure |\ <o 1 \i/m?2
of wind

AXI ' VM x4 SD8 modul: Acélszerkezetek t(izallosagi méretezése
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Szerkezetoptimalo algoritmus kifejlesztése - célfiiggvény:

A

Cost, Cre(x)= C(}) +R(x) Cost,
Risk > ’ Risk

[ unfeasible area
Cre(x)

’

(x) = min[C (x) + R(x)]

R(x)

>safety
a)
Célfiiggvény tlizhatassal szembeni méretezéshez:

Co(x)=C,(x)+C,(x)+C, +...
C’Tx)

+C,-P.(x)+0.01C, - P,

+0.05C, - P

ignition+int ervention
A

ignition

Rfrx )

Co (X) acélszerkezet
Cl (X) passziv ttizvédelem

C 5 aktiv tizvédelem
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Szerkezetoptimald algoritmus kifejlesztése - GA:

Initialization
Maximum number of iteration N,
i=1
Generation of random population

* 1
Objective function "0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
evaluation, penalization Iteration

-
[\
1

Life cycle cost [HUF]

4 Maximum number of
Ranking iteration reached
Print the results

no T

Uniform crossover
A bit is selected from P1 or P2 with 0.5 probability

1< Niter

Selection
crossover ratio ¢=0...1 Parent 1 | 4 | 2 | 5 | 1 | 3 | 6 | 8 | 9 | 7 |
v
Crossover » parent2 [1]2]3]a]s]6][7]8]9]
uniform crossover
¥ .
Repla(iement | Child 1 |4m5|4|5|6|8m7|
Mutation

Mutation ratio r=0...1 Child 2 | 1 | 2 | 3 | 1 | 3 | 6 | 7 | 9 | 9 |

Randomly selected n,=1,2,...

pltolgenes ’ Mutation
v
—— - [1]2]s]4]s]6|7]8]9]
Cro(X) mmm | o oon -
—l Ran*kinQ | |1|2|3|5|5|6|6|8|9|

min!C,e (x)- g5 () s (X} g,(x)= n(F ., <n(x) terhekre.

{ 1 1, (X) S Mim:  ULS, SLS hatarallapotok vizsgalata hagyomanyos
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Megbizhatdsagi analizis:

AN

RIS ERY

R

s

\““\“3“:‘::‘:.:_‘:3;\»‘»
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Xl 25

g A & 5 .'I',

[Lopez & Beck, 2012]

Cue(x)= C(x)+ C,(0)+C, .

i,

r

CE-I]'
+ ('f ' P_.f' (X) T U‘ (} l(‘f ) ngfﬂ'mr + {} {}S(‘_f ' }Iﬂniﬁau:—:'Hi'fnwuiau
Rrxl

Definition of discrete and

random variables

2
—_3 mint g =(pu” )
Distribution, parameters, —
correlation G (Q) =0
v HLRF iteration

Design point [«

v

Normal tail approximation

*
X; =u; + pa;o;

no

Convergence?

failure
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Csarnokszerkezet megbizhatosaganak szamitasa - tlizhatas:

Reliability analysis (FORM) Event tree analysis
Limit state function r v P
t)I=1- <() s T
Thermal and mechanical analysis of GX.1) 1.(X) Bayesian probabilistic
complex model network

1101

-| P_ﬂa::hm'rr

PS.ﬁ:ffure;ﬂa:howr ( x ) "

! {min]

J:}ﬂ'ﬁiﬂ'f ( x)

Pf = PS,f|ﬂashover (X) P

flashover

* megbizhat6sagi analizis sordn nem elkiilonitett elemek megbizhat6saganak
szamitasa torténik, hanem a teljes szerkezeti rendszeré;

* barmilyen tipusa tlizgorbe figyelembevétele;

* megbizhatdsagi analizisen beliil a szerkezet nemlinearis analizise a termikus
hatas figyelembevételével;

* megbizhat6sag szamitasa id6 alapon.
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Csarnokszerkezet megbizhatosaganak szamitasa - tlizhatas:

Ignition Fire stopped Fire stopped by

g by occupants fire brigade

A

el

= yes - 0.45

—

=]

Es fire/m?/year

A

e no - 0.65

fire/m?/year
Active
safety
measure
Active p. Ignition
Ignition T F T F
F 0 ! Piguiion | 1-Pigiion
T 0.99 | 0.01 fire/year

] @
p—
'_g Flashover
\g Active p. Ignition T F

N F F 0 1
N
.E F T 1 0
2 T F 0 1
k] T T
.-:é Pryja 1-Pryjy

P flashover 1

P flashover ,50

fuggetlen események: 1 év — 50 év

Reliability analvsis (FORM)

Limit state function "

IR )= 1= ey
Thermal amd mechonicn]l analbysis of 1IX)
complex maodel e .
TF‘ =

1/1

[ Event tree analyvsis I

|
Bavesian probabilisic
network
F; i B ¥
| Pu(X) |

Nx) M, (x)

N

J‘f" h'.l
N .Ix)

ere
boae

ﬂ;rnp Ea”@

L

i x

i

L ([min]

J=—t. Kop = mir .. ¥er)

L
Fire resistance

G(X,t)=1——"

1(X)

Tonkremeneteli médok:

* oszlop-és
gerendaelemek
stabilitasi és szilardsagi
tonkremenetele

» gerinclemezek nyirdsi

horpadéasa;

kapcsolatok szilardagi
tonkremenetele;

* képlékeny
mechanizmus;
globaélis
stabilitdsvesztés.
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Csarnokszerkezet megbizhatosaganak szamitasa - tlizhatas:

frames are exposed to fire

Reliability analysis { FORM) [ Event tree analysis |
Limit state function y ‘-”,,.....,..
L =] = 2]} ARE-0k
Thermal and mechanical analysis of Gth=l X Bayesian probabilistic
complex model L network
T
1 P_I'Fn:run#
Ps.ﬁl.url{,ﬂmn.n { X ll Y
# frman] 1J
o 10°
. = Column base conn. T=20°C
2D stuctural model in OpenSees: 2x10+2x20=60 a5 e Column base conn. T=500°C.

2.5h 2.5-5900

ForceBeamColumn Elements

= Column-beam conn. T=20°C
==+ Column-beam conn. T=500°C
~—— Ridge connection T=20°C
===Ridge connection T=500°C

[d
o

My [Nmm]
~

15

e, =¢-h+——=0003095900+ =92mm 1
200 20 /My T emmm————
g :L :@0:475mm 05
72200 2200
0 0.62 0.b4 0.66 0.68 0.1 012
01rad]
L =] TARcTen oz g
bl T e I, Tl TLL T |
i » hoétagulas
“ * hémérsékletfiiggs szildrdsag
upr o e st P y4 Z Z .o p4 Z
o IS, o HC D * hémérsékletfliggé merevség
N [ e T
a ¥ T ¥ T

Temperature [*C]

e e e g P

Soros rendszer esetén:

B, =" (B, )=-2"(1-2,(B.p)

(B, 1 p, P |
b= By Cope| P 1 1 P
p3n
_IBn,f_ _Ionl pn2 pn3 1 _

Pi = Pji
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Csarnokszerkezet megbizhatosaganak szamitasa - tlizhatas:

1/0.77
d t
3}
2.
Rétegvastagsag és anyagsziikséglet: 2
EME A-19/2001 szerint, 5 mm falvastagsdgot meghaladd szerkezetek esetén E
[ =8
tizallosig sziraz rétegvastagsig anyagsziikséolet (elméleti) E
R30 520 um 0.9 kg/m* =
R45 920 pm 1,6 kg/m*
R60 1950 pm 3.5 kg/m® 0
L L ) L] L) 1
MSZ EN 13381-8 szabviny szerint 1800 3600 5400 7200 9000
Tyt = 550°C Time (s)
Profil tényezd A bevonat minimalis vastagsdga ( mm )
U/Am™ ha a biztositando tiizallésagi hatarérték
R30 R4S R60 (& ' '
65 0,236 0,547 0,757 A A V8 -8 -
¥ » ] {3 I =1
80 0243 0.627 0,988 NG, =22 [V(6,, =0..) At — (e"’ Yer)ae, ™
100 0,286 0,735 1,236 ' a’Pq o, (1+ -;af 3) -
120 0,329 0,849 1,365 ' ~ w0l - |
140 0,372 1,034 1,493 2
160 0415 1,201 1,621 T d AV E /
180 0,458 1,296 1,749 p=- P p;"[ E ol ]
200 0,500 1,391 1,877 R, 5
220 0,543 1,468 - £
240 0,586 1,581 - wli |
260 0,629 1,676 - !
280 0,672 1,771 -
300 0,715 1,866 - 9 o ]
320 0,757 - - A 0 -
340 0,800 - at —
360 0,876 - R ) , . . ) )
380 1,059 - a 1000 Fae il oD 000 e e oG
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Csarnokszerkezet megbizhatosaganak szamitasa - tlizhatas:

Valésziniiségi valtozo Eloszlas Forras

gépészeti teher [kN/m’| 0.2/0.5

R Calculation, ECO,
héteher [KN/m’] 0.205 Weibull 1 5css, 2000), EC1-1-3

oszlop-gerenda kapcsolat ellenallasanak lognormlis (JCSS, 2000)

1zonitalansaia [-]

jobboldali oszlop keresztmetszeti tényezdjének
izonytalansiga |- nomels 1SS, 2000 OZone tlizgorbe kétzonas
_ ttizmodell alapjan:
jobboldali gerenda keresztmetszetl normilis (JCSS, 2000)

tényezojének bizonytalansaga

2000 T T T r T 10
= Heat zone gas temperature
===Cold zone gas temperature

b) o Flashover

klhaj'las miatti c§o!(k’ent0 t”enyezo 115 01 normalis
bizonytalansagi tényezo |[-]

ellenallas oldali bizonytalansagi tényez6 [-]

1500 = Zone interface elevation
’I
. ) 7 Design curve ~
(Nadolski and Sykora, £, 10001 ~ 95t fractile 15

Zone interface elevation [m]

ws) L )
, ST
’ v N
' .
T mean -~
/-~ 5% percentile I
0 - L L L L i et
0 0 20 40 60 80 100 120

t [min]
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Optimalis kialakitas vizsgalata - paraméteres vizsgalat:

tw,c gerincvastagsag twb gerincvastagsag
Ufe ovvastagsag Irb Ovvastagsag
be Ovszélesség by Ovszélesség
hei km. magassaga oszloptalpnal hvi km. magassaga taréjnal
he km. magassaga keretsaroknal hw km. magassaga keretsaroknal
Iyl tizvédelmi festék vtg. alul Ip.bi tizvédelmi festék vtg. nem valtoz6 km.
Ip.c2 tizvédelmi festék vtg. feliil Ip.b2 tizvédelmi festék vtg. valtozo km.
Ipec tizvédelmi festék vtg. kapcsolatnal
130

o
2 « konvergencia
= L1r * stabilitas
3  genetikus algoritmus paraméterei
A B\
S
o
i
0.9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Iteration
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Paraméteres vizsgalat - ttiz:

D S R OZone tizgorbek

1 R30 2.25 24 40 fiistérzékeld 3.0 1 0.2
E 2 R45 2.25 24 40 fustérzekeld 3.0 1 0.2
§ 3 R60 2.25 24 40 fustérzekeld 3.0 1 0.2
z 4 R30 2.25 24 40 fuistérzékel 3.0 2 0.2
g 5 R45 2.25 24 40 fustérzekeld 3.0 2 0.2
E) 6 R60 2.25 24 40 fustérzékeld 3.0 2 0.2
g-r 7 R30 2.25 24 40 fuistérzekeld 3.0 3 0.2
< 8 R45 2.25 24 40 fustérzekeld 3.0 3 0.2

9 R60 2.25 24 40 fustérzekeld 3.0 3 0.2

T[C°]

19 R30 2.25 - 40 fustérzékeld 3.0 1 0.2
O 20 R30 2.25 - 40 fuistérzekeld 3.0 2 0.2

2 R 225 : 40 fistérackeld 3.0 3 02 R30, R45 és R60

fustérzékeld
=26 R45 2.25 24 40 flistérzékeld 0.3 2 0.2
27 R45 2.25 24 40 fiistérzékel 8 0.3 3 0.2

31 R45 2.25 24 - - 3.0 1 0.2
o 32 R45 2.25 24 - - 3.0 2 0.2
33 R45 2.25 24 - - 3.0 3 0.2
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Paraméteres vizsgalat - ttiz:

* Optimalis keresztmetszetek - b/t arany:
(0sszehasonlitds hagyomanyos PL. oszlop 6vlemez:

terhekre Optimélt szerkezetekkel) Column flange slenderness (ref. b/2t=11.4 and b/2t=13.1)

=)

Difference [%]

» kisebb A/V
o stabilitasvesztésre
kevésbé érzékeny 60

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Cases

» FEletciklus koltségek: 2%

é 160

g 140

E 120

g 100

© 80

60 1 23 45 6 7 8 91011121314 1516 17 1819 20 31 22 23 2 25 26 27 28 29 B0 31 32 33 34 35 36

(0sszehasonlitas hagyomanyos Case No-
terhekre optimaélt szerkezetekkel - nagy C, illetve nagy Py qover

tzvédo festék vtg. jelenlegi gyakorlat szerint)
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Paraméteres vizsgalat - ttiz:

* Megbizhat6sagi szint: 50 éves dlettartam
2.8 (2.8)* 2.8-32(2.8-3.3) 3.6 (3.7)*
Alacsony Gyenge 2.9 3.0* 3.1-35(33-3.6) 3.7 (3.8)*
3.6 ‘ ‘ : :
50 éves tervezési élettartam: MSZ EN 1990:2011 g ‘ \
3.5’. —
34/m T
SN *\ — ‘
. \ =
3,3 3,8 4,3 Q3.2 ~_ { j\ —
50 éves tervezési élettartam: Probabilistic Model Code of JCSS (JCSS, 2000 31k - . ~—
3r ‘ e "
\ u
2.9 ‘ ﬂi .
2.8 : : - : :
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Alacsony (C) 3,21 3,46 3,83 Copt  Crop?Corer ™ Corer [%]

Elettartam: ISO 2394 (ISO 2394, 2015

Alacsony (C) 3,1 3,8 4,3

1

A megbizhat6sagi index szérasanak oka:

* amegbizhatosagi index célértéke, illetve a
gazdasagos biztonsagi szint fiigg tobbek kozott az

=@ (- ) épiiletben tarolt éghets anyagok mennyiségétdl és

min&ségétsl.

7
Figues 2. Wuiration of the FORM spprisimatsn.
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Paraméteres vizsgalat - ttiz:

* Hagyomanyosan méretezett szerkezetek tonkremeneteli valdszintisége:

p (p=0.9)
4
3
1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Koszondm a megtisztel figyelmet!




