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Acélvazas min

Az eurdpai szabvanyrendszernek megfeleléen ma mar hazankban is

figyelembe kell venni az épliletek foldrengéssel szembeni viselkedését.

Tobbek kozt ennek a kovetelménynek kivant megfelelni az uj konny

acélvazas épitési rendszer.

Az épitési rendszer statikai és épiiletszerkezeti
fejlesztése soran, melyet a Budapesti Miiszaki
¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem felkért pro-
fesszorai vezettek, a foldrengésre vald mére-
tezés is megtortént, igy a Hardell épitési rend-
szer kialakitasaiban az eldirasoknak megfelel6
teherhordd vaz sziiletett meg. Tekintetbe véve,
hogy mar a kisebb 1éptékii épiiletek (jellem-
z6en foldszintes, vagy tetteres csaladi haz)
esetében is az alaprajzi és a tomegforma val-
tozatos szerkezeti felépitést igényel, a foldren-
gésre valo méretezés eldirasainak vald megfe-
lelés nehezen tipizalhato.

A foldrengésveszélyes teriileteken vilagszerte
elényben részesitett konnyli acélvazas épi-
tési rendszerek ez iranyt hatékonysaga a gya-
korlati tapasztalatok alapjan kivalo, viszont a
szerelt hazak foldrengéssel szembeni visel-
kedésének bizonyitasa szamitasokkal és szi-
muléacidkkal igen bonyolult. Amellett, hogy a
vékonyfalu acélprofilokbol allo vazszerkezet
szamitdsa Onmagaban is Osszetettebb, mint
az acélszerkezeti méretezés altalaban, a f6ld-
rengésre valdo méretezés szamos elméleti fel-
tételezés figyelembe vételét igényli, melyek a
szamitasok végeredményét dontéen befolya-
soljak.

Mindezen koériilmények alapjan az elméleti
szamitasok igazolasara, és a szerelt épiiletek
foldrengéskor mutatott viselkedésének alapo-
sabb feltérképezésére kisérleti alapt vizsgalatra

A foldrengésvizsgalo berendezés

volt sziikség. A laboratoriumi kisérleti méré-
sek elvégzésére a fent emlitett cég megbiza-
sabol 2008 juniusaban a romaniai Gh. Asachi
Miiszaki Egyetem Epitémémoki Karanak fiig-
getlen  szerkezetvizsgalo  laboratériumaban
kerdilt sor, mely a kornyezd orszagokban egye-
diiliként  rendelkezik  foldrengés-szimulalo
berendezéssel.

A vizsgalatot egy 1 : 1-es méretaranyti modell-
épiilet razopados foldrengésterhelésével haj-
tottdk végre. A vizsgaloberendezés tobb egy-
ségbdl all: egyik része a mintadarabot — jelen
esetben a modellépiiletet — fogadd szerkezet,
illetve annak mozgasat 1étrehozo szerkezetek.
Masik része a mozgasok létrehozasat iranyito,
illetve a modellépiilet elmozduldsait mérd
berendezések.

A modell fogadoszerkezete a razopad, mely-
nek felsé sikjan furatokkal kialakitott acéllemez
biztositja a raépitett modell lehorgonyzasat, ez
a modellépiilet esetében az alapozast helyette-
siti. A razopad fogadofeliilete 3,05 x 3,05 méter,
teherbirasa 160 kN. Mozgasat 3-3 tipusonként
egymassal 120°-os szoget bezaro, felvaltva elhe-
lyezett egység hozza létre. A kis frekvencidju,
nagy hullamhosszisag mozgasokat a 3 tomeg-
inga jellegii, fekvd henger formajt, forgd moz-
gast kis iven végzé berendezés hozza létre.
A rovid id6tartam, nagy frekvencidju mozga-
sokat a masik 3 pneumatikus ,,puska” generalta.
Az egységek platform koriili egyenletes geo-
metridju, valtakozé elhelyezkedése teszi lehe-
tové a foldrengések tetszbleges iranyl és — a
berendezés teljesitményének hatarai kozott 1ét-
A mozgbegységek lizemeltetését a vezérlokoz-
pont szamitdgépein futd szoftvereken keresz-
tiil iranyitjak, illetve ezek fogadjak és dolgoz-
zak fel a modell mozgasat mérd berendezések
visszajelzéseit is. A vezérldteremben folyama-
tos ellendrzéssel értékelik a tervezett és a valo-
sagban bekovetkezd elmozdulasokat, amelyek
maximum 2 szazalékos eltérése esetén a vizs-
galatot biztonsagi okokbol leallitjak. Eldszor
fokozatosan terhelik a modellt a kiilonb6zé
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Acélszalagos merevités az ajtonyilas mellett

2. kép

alapértelmezett rezgési mintakat alkalmazva.
A laborban hasznalt szoftverben 40 alaprezgési
mintabol lehet valasztani, amelyekbdl regiszt-
ralt lezajlott foldrengések rezgésképébdl nyert
terhelések is Osszeallithatok, és a modellre
bocsathatok. Ez utdbbi képezte a vizsgalat
masodik szakaszat.

A vezérlébe visszaérkezd adatokat a modell-
épiilet jellemz6 pontjain elhelyezett mérémui-
szerek szolgaltatjgk. A mérémiiszerek azon
csoportja, amely az elmozdulasokat regiszt-
ralta, fix allvanyrendszerre rogzitett méréegy-
ségb6l a modellépiiletre kivezetett mérészal
hosszabdl adta meg az épiilet elmozdulésait.
A masik csoportot az épiilet sarokpontjaira
helyezett gyorsulasméré miiszerek alkottak.
A mért eredmények alapjan a szoftver kiraj-
zolja az id6ben valtozd elmozdulasi, illetve
gyorsulasi értékeket, melyek a foldrengésvizs-
gélat eredményeit képezik.



A vizsgalathoz a méréberendezés, valamint
a labor csarnokénak, illetve darupalyajanak
¢s annak emelési magassagi méreteit is figye-
lembe vevo épiiletet kellett felépiteni, amely
egy atlagos acélvazas csaladi haz jellemzd
szerkezeti kialakitasait alkalmazza. Mindezek
figyelembevételével egy kétszintes, ablaknyi-
lasokkal és nagyméretii ajtonyilassal is gyen-
gitett falmezékbdl allo modellépiilet felépitése
tortént meg. A fogaddszerkezet relativ kis felii-
lete miatt, arra egy acél keretszerkezetet kellett

tok voltak, viszont a fodémszerkezet a hely-
szinen késziilt.

Az épitési rendszer sajatossaga, hogy a foldren-
géssel szembeni ellenallast, igy a falmezok és
a fodémmezdk sikbeli merevségét is acélszala-
gok biztositjak (2. kép). A szintek kozotti kap-
csolatot a fodémsikban az acélszalagok csat-
lakozasi pontjaindl teheratadd csapok hozzdk
létre. Ugyancsak a merevitd szalagoknal a csat-
lakoz6 falvazoszlopokat lekotd csavarozassal
kell ellatni. Az épiilet (3. kép) térbeli merevité-
sébe a fahancs lemezbdl késziilt borito réteg is

A modellhaz épitését, illetve a vizsgalatot t6bb hallgatd is megtekinthette a helyszinen. Kovacs
Peter és Vida Tamas BME épitémernck hallgatok a temat feldolgozva és szamitogeépes szimu-
lacidval kiegészitve 2008-ban ,Acélvdzas szerelt hazak foldrengésvizsgalata” cimmel, tébbek
kozt a cikk szerzdéjével konzultalva, dicséretes TDK dolgozatot készitettek.

erésiteni, ami a 4 x 4 méteres alaptertiletet biz-
tositotta az épiiletnek, ugyanakkor az alapozas
helyettesitd szerkezeteként miikodott. A keret
merevsége a modell vazszerkezetéhez képest
végtelennek, igy a mérések szempontjabol a
razopad részének tekinthetd.

Az épiilet az épitési rendszerre jellemzd hide-
gen hajlitott vékonyfalu C és U profilok-
bol keriilt kialakitasra. A helyszini szerelést
gyorsitandé az egyes falvazmezok és a ket-
t6s fodémgerendak eldszerelése még a hazai
lizemben megtdrtént. Az eldszerelt falpanelek
a helyszinen a daruk segitségével mozgatha-

A modellépulet vizsgalatra készen 3. kép

belejatszik, azonban az ezek rogzitésére szol-
gald csavarok terhelésre a fahancs anyagaba
beragddnak, ezért az ilyen jellegli merevitd
hatas csak korlatozottan vehet6 figyelembe.

Az épiilet hasznos terheléseként eléregyartott
betonelemek keriiltek a fodémekre biztonsa-
gos rogzitéssel a vizsgalat kdzbeni elmozdu-
lasuk megakadalyozasara.

A foldrengésvizsgalatban els6 lépésként olyan
alaprezgéseket kellett a modellépiiletre bocsa-
tani, amelyekbdl annak dinamikai tulajdon-
sagai, alapvetd paraméterként a sajatfrek-
vencidja meghatarozhat6. Ehhez egy allando
amplitidoju, de fokozatosan novelt frekven-
cigju szabvanyos sinushullam alak(l rezgést
alkalmaztak. A sajatfrekvencia ismeretében
valaszthatd olyan iranya és mértékd fold-
rengés az adatbazisbol, amelyekre varhatéan
érzékeny az adott mintaépiilet.

A vélasztas a kaliforniai El Centroban (1940)
¢és a romaniai Vrancea teriiletén (1986) beko-
vetkezett foldrengések rezgésmintaira esett.

A végrehajtott f6ldmozgasi szimulacioknak a
modellépiilet — az eldzetes varakozasokat is
meghaladéan — kivaloéan megfelelt, hiszen a
vizsgalati értékek mindegyik terhelés esetén
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Horpadas a koszortprofil gerinclemezében

4. kép

szamottevéen meghaladtdk a magyarorszagi-
nal sokkal szigortibb romaniai szabvanyban
meghatarozott hatarértékeket.

A fenti két f6ldmozgés rezgésképének sérii-
lésmentesen megfelelve, a megbizo és a vizs-
gélatot irdnyitd professzor is gy dontott,
hogy fokozzak a terhelés mértékét valamilyen
kismérték(i tonkremenetel bekovetkeztéig,
ami nem veszélyezteti sem a nézdket, sem a
szimulatort, vagyis allékonysagi probléma
nem kovetkezik be. A tovabbi terheléshez a
romaniai foldrengés mintajat vették alapul,
¢és a rengés intenzitasat fokozatosan novelték.
A fokozodd elmozdulasértékek hirtelen meg-
novekedése — amelyet két lehorgonyzd csa-
var hiizasi tonkremenetele okozott — jelezte
a vizsgalat befejezésének sziikségét. A véra-
kozasoknak megfeleléen a fogadoszerke-
zet keretéhez vald lekotésnél, a legnagyobb
igénybevételeknél, ugyanakkor a leginkabb
gyengitett falmezdben, az ajtonyilds mel-
lett kovetkezett be a tonkremenetel. Emellett
a koszorusikban 1év6 profilok gerinclemeze-
ben (4. kép) €s néhany lekotés kormyezetében
lehetett horpadasi torzulasokat latni. Azonban
a modellépiilet allékonysaga olyannyira meg-
maradt, hogy biztonsaggal bejarhato és szem-
revételezhetd volt. Az eredmények kiértékelé-
sével bizonyitotta valt a kisérlet eredménye: a
Hardell acélvazas szerelt épiilet a foldrengési
terhelésre kivaloan megfelelt.
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