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BME Hidak és Szer

e response modification factor, R
valaszcsokkentd tenyez6 — EC8: viselkedési tényez6
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* response modification factor, R
valaszcsokkentd tenyez6 — EC8: viselkedési tényez6
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Néhany fogalom

e maximum considered earthquake, MCE:
legnagyobb figyelembevett féldrengéshatas, ami
jellemzéen a 2500 éves visszaterési ideji foldrengest
jelenti (2% valoszindseggel kdvetkezik be 50 ev alatt).
A gyakorlatban tipikusan 475 eves visszatéresi idejl
foldrengesre tervezink (10% 50 év alatt).
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Néhany fogalom

o displacement modification factor, C  ,: elmozdulasi
modosito tényez6 (EC8: qy)
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e system overstrength, ,: tultervezési parameter

Overstrength:
» karakterisztikus — tényleges anyagjellemzék

o felkeményedés

e kihasznaltsag

e sSystem overstrength

Ngg = Nggg + LIy o, QN

Mgy =My + L1y, QM gyg

Via = VEd,G + LIy, QVEd,E

Q; = Myirdi/MEsa;



o fragility curve: torékenységi gorbe
» collapse margin ratio, CMR: tonkremenetellel
szembeni biztonsagi arany
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! Hat mi is a gond?

» Uj szerkezetek esetén,
o killdnb6z 6 szerkezettipusok kombinalasa esetén
 mekkora is legyen a viselkedési tenyez 67?7

= . hagyomanyosan: ciklikus elemkisérletek, stb.
tapasztalati uton, hatarértékek alapjan, hasonlo
elemekkel valo 6sszehasonlitas, stb.

* objektiv, egységes eljaras szukseges
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Szeizmikus viselkedeés
értékelese az ATC-63 alapjan

* Applied Technology Council, Project 63

e tervezesi szint: az emberi élet védelme, amelyeteg vy
elfogadhatdéan alacsony tonkremeneteli valoészin  (iség
megkovetelésével biztosit

R, 2, C,tényez 6k meghatarozasa

o atfogo, egyseges, altalanosan alkalmazhato keretelj  aras:

FEEL | Do

1) idealizalt archetipikus szerkezeti rendszerek: defini alas,
tervezes (feltételezett R alapjan)
2) numerikus modell fejlesztése és kalibracioja
3) nemlineéaris statikus an. (  pushover , eltolasvizsg.) 2> 0,
4) nemlinearis névekményes dinamikus analizissorozat ( IDA)
5) torekenysegi gorbe — kiértékelés;
adjusted collapse margin ratio  (ACMR) vs. elfogadhaté ACMR

|
R, C,
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9. marciusst. «

o trapezlemez

» vékonyfalu keretelemek

e Onfurd csavarok

Tipping Mar and

Associates,
Berkeley, CA
I;I‘: =, NI —55:11_-9:5&:_
| R a1
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trapézlemez
» vékonyfalu keretelemek
e Onfurd csavarok

COBRRLMGATED —
SHEET STIFEL |

~
CORRUETATED —,

b1
ok TRAGE = BIEET STEEL

stud gauge 20 18 16 16
Assembly
screw size 12 12 12 14
sheathing scre.w Group #
spacing
22 6" 1 25 i
22 I &8
18 3" 14 16
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IIIII

V4

Kisérleti eredmeények

o Stojadinovic et al. (UC Berkeley)
o 44 probatest




Kisérleti eredmeények

o pinching” (kbzépen besz kil 6) hiszterezis
jelleg
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a) hearing kY serew pull-out £ Hilt
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cl buckling and warping of cotrugated sheet after screw pull-out



» Archetipikus épuletek megvalasztasa

» funkcio, konfiguracio
* emeletszam
* régid szeizmicitasa
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1. Archetipusok

Archetipikus epuletek megvalasztasa

R = High seismic (SDC Dmax)
Ss =1.5,8,=0.9 (Sps = 1.0, Sp, = 0.6)

” 8 = ° Tervezési
ol 2| 5§ S Azint Tomeg | Taesign Swr C. alapnyiro-
o 'E,' tn 3 ar
o b - c ero
Slc| = T
< | @ [m?] [kN/m?] [s] o] [-] [kN]
1 1 kereskedelmi 149 1.45 0.16 1.50 0.25 53.4
5 2 | kereskedelmi 149 1.45 0.19 1.50 0.25 106.8
9 3 kereskedelmi 149 1.45 0.26 1.50 0.25 160.1
2 1 1&2 csalad 46 0.5 0.112 1.50 0.25 5.6
5] 2 1&2 csalad 46 0.5 0.19 1.50 0.25 11.1
10 3 | tobbcsalados 46 1.45 0.26 1.50 0.25 50.0
13 4 | tobbcsalados 46 1.45 0.32 1.50 0.25 66.7
I 15 5 | tébbcsalados 46 1.45 0,38 1.50 0.25 83.4
17 6 | tdbbcsalados 46 1.45 0.431 1.50 0.25 100.1
18 7 tobbcsalados 46 1.45 0.484 1.50 0.25 116.8
19 8 | tébbcsalados 46 1.45 0,535 1.50 0,25 133.4
20 9 tobbcsalados 46 1.45 0.584 1.50 0.25 150.,1
21 10 | tobbcsalados 46 1.45 0.632 142 0,237 158.3
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 tervezes foldrengeésre

— feltételezett R alapjan

— helyettesit 6 vizszintes teher modszerevel

. all
Story EQ IOadlng demand, V. ;,;//pe V nom V asp Vi rFD
[kip] [Ibs] [pIf] | (group#) | [plf] [pIf] [plf]
R 6250 bs 6250 312 1 1173 469 657
4 11250 563 1 1173 469 657
3 R 15000 750 25 1505 602 843
2 > 17500 875 7 1836 734 1028
1 ” 18750 | 937 7 183 | 734 | 1028
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2. Numerikus modell és

kalibralas

e sikbeli rudszerkezet
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2. Numerikus modell és

v kalibralas

e |barra — Medina — Krawinkler modell
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2. Numerikus modell és
kalibralas

e egyseges modell

Spec #18

Load [kN]

|
1
100 200

Drift [mm]
stud gauge 20 18 16 16
Assembly
screw size 12 12 12 14
sheathing 5”9."" Group #
spacing
22 6" 1 25 7
22 " g
18 3" 13 14 16

Load [kN]

Load [kN]
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! 3. Eltolas vizsgalat

e nemlinearis analizis — monoton névekv 0 teherre
* minden archetipusra

Archetype #15 Archetype #15
300
v Vo s[214KkN; V| =84 kN _
\© mmay dgsign V =214 kN (roof displ. = 138 mm)
3 ! 0, =257 max
G i b 250 §=B07Tmm: § r1652mm
IS =272
E S YV rex — Tiﬁ}.ﬁzﬁ s
= 20 A \ SSF = 1.20
N N |
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]' 4. |DA analizis
y M

* minden archetipusra
* minden rekord
 intenzitas fokozatosan novelve (skalazva) a

szerkezet tonkremeneteléig
Archetype #15 Archetype #15
P i Lo 1 e
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5. Szeizmikus viselkedés
. értékelése

» figyelembe veend 6 bizonytalansagok:
» foldrengések kllonb6z &sége (record-to-record variability)
* modellezés pontossaga
» tonkremeneteli mod ismerete, szimulacioja
» kisérleti adatok min 6sege, stb.
o spektralis alak killonb6z 6sége

£x b , ; o

2 T e modositott torekeny- 1

g 3 s ;s a5 0.9 1 Acceptable Collapse

55 E Ségi gorbe 8 06 oy —

0g 2 « ACMR hatarértékek S o | Acceptable

o IR PO ,

0.4 -

BME Hidak és Szerkezetek Tanszék

Probability
o
w

0.2 - Co :
01 4+ . 3
3  ICMR ACMR

0 1 2 3 4 5
Normalized Collapse Spectral
Acceleration, S./Sut



5. Szeizmikus viselkedés
I ertékelése

e modositott torekenységi gorbe

1
° 0.9 1 Acceptable Collapse
4 0.8 A Fragility
: %’ 0.7

= i | Acceptable

L % o ACMR SSF

Sos | -

= 04 - |

N 2 |
Ea § 5 03+
ey C Y S ! 3
E T &l 01 1  CMR ACMR
GN.) N E | 0 T — T T
<@ 2 o 0 1 2 3 4 5
2w Normalized Collapse Spectral
oS Acceleration, S,/Sur

o
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s e ACMR hatarertekek

=

 elfogadhato tonkremeneteli valészin  Gseq:

20% az egyes archetipusokra, 10% archetipus csoporto  kra




5. Szeizmikus viselkedés
ertékelese

e ellenorzés

R = 4 High seismic (SDC Dmax)

8. = 1.5, 5, = 0,9 [Sys = 1.0, 5y, = 0.6)
ﬁg_ £ © Sur ACMR
= H E 0, e ssF Lo | SFea ] B Sor | cMr || ACMR it oL
= E 5 a
g 5 . . .
= o - [l H [] [a] el [ [a] =l [=] [=]
% 1 1 kareskedalmil 2,38 625 1.3 1.50 210 0 2,73 1.68 2,44 > 1,80 oK
N
72} 5 2 kereskedalmi] 240 437 1.26 140 1,97 070 233 1.95 248 = 1.80 oK
o=
ILU B 3 | kerescesalmi] 239 336 1.2 1.50 1.88 0,70 3.04 203 247 | = 1.80 oK
g x Atag | 248 | > ] 245 oK
Sh=
.: q)
\(C N 2 o
c O 7 i 142 csaldd | 0.8 6.3 1.3 1.50 260 0.70 485 324 424 | = 1.80 oK
=
e GhJ B 2 142 esaldd | 401 495 1.27 1.50 187 0.70 444 208 LTE | = 1.80 oK
O N
Dl) 7)) 10 3 | tbbeselades] 252 406 1.25 1.50 168 0.70 334 23 278 | = 1.80 oK
0O \8 13 4 | wibbesalades|  2.56 3.00 1.20 1.50 185 070 301 01 241 | = 1.80 oK
Lo=
o ‘Eé 15 5 | tibbesalades| 257 272 1.19 1.50 200 070 3.08 Zos 244 | = 1.80 oK
-O L
e = Atdag 313 | = 245 oK
L
17 6 | tibbosalados| 257 248 147 1.50 205 070 2398 108 0 232 | = 1.80 oK
) 18 7 | tibbesalados| 2008 24D 1.17 1.50 20z 0.70 247 1.80 . - 1.80 oK
19 8 | tobbosalados| 2.4 2.4 1.18 1.50 2.4 070 278 166 | 219 | = 1.80 oK
20 9 | thbboselades| 255 235 1.21 1.50 240 0.7 2461 1.74 241 | = 1,80 oK
21 10 | thbbcaclades| 242 2.31 1,22 1,42 244 o7 | 2,30 1,62 197 | = 1,80 oK
! Alag | 285 | = 2.45 oK




Zarszo

« ATC-63: atfogo0, relative objektiv eljaras a szeizmi  kus
parameterek meghatarozasara

* a bemutatott pelda az egyik els 6 gyakorlati alkalmazas
a peélda nem teljes!!!!
(pl. nem szerkezeti elemek hatasa, alacsonyabb szeizmicitas, stb.)
eljaras — minden nehézségeével — demonstralva
pl. monoton viselkedés meghatarozasanak fontossaga, paraméter-
erzékenyseg, magasépuletek, masodlagos nem méretezett elemek hatasa,
stb.

« tovabbi részletek:
Vigh, Deierlein, Miranda, Liel, Tipping: Seismic performance quantification
of steel corrugated shear wall system, Research report, Stanford, CA, 2008.

= (nem végleges verzio)
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e eljaras:
ATC-63: Recommended Methodology for Quantification of Building System

Performance and Response Parameters, Applied Techn. Council, Redwood
City, CA, 2008
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