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Abstract
The paper is analysing the design of unreinforced masonry structures according to the first or second type curve of EC8. The first type curve is wider and the horizontal segment is lower so it can be applied to the less rigid buildings. The second type curve is narrower and the horizontal segment is higher so it can be applied to the more rigid buildings. In order to determine the effect two different layouts were examined, each of them with three and five-storied design. The spectra of response were calculated consodering the first three mode of vibration in x, y, and z direction.

Összefoglaló

Az EC8 hatását vizsgálandó, két alaprajzi kialakítású falazott épületet méreteztünk, mindkettőt 5 és 3 szintes formában. Arra a kérdésre kerestük a választ, hogy mit jelent az 1 vagy 2 típusú görbe szerint tervezni egy adott épületet. A tanulmányozott szerkezet a normál falazott kategóriába sorolható. Az EC8 szerinti válaszspektrum értékeit az A és B épület 5 és 3 szintes változatára számítottuk ki, figyelembe véve az x, y, z irányú rezgések első három értékét.    
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1. BEVEZETÉS

      Az 1998. január 1.-én életbelépett építési törvény és az OTÉK 55§ kötelezően előírta az épületek földrengés elleni méretezését. Léteztek korábbi előírások, melyek közül megemlítjük: az MI-04. 133-81 műszaki irányelvet. Noha, léteztek előírások, a mindennapi hazai gyakorlatban tervezéskor ezeket ritkán alkalmazták. Új távlatot nyitott a Széchenyi István Egyetem által 2002-ben szervezett mérnök-szeizmológiai konferencia. Az EC magyarországi tapasztalatai, a földrengés NAD szempontjai, földrengés-biztonsági koncepciók, földrengéskockázat fogalma és a felszíni laza rétegsor hatása, szerkezeti megoldások. 

2. EC8 FÖLDRENGÉSRE ELLENÁLLÓ SZERKEZET TERVEZÉSE
      A tervezést lépések sorozatával mutatjuk be.

1. Lépés. Zónabeosztás, tervezési gyorsulás meghatározása. Magyarország területe zónákra van osztva, ezek moderált illetve alacsony szeizmicitású zónák. A relatív tervezési gyorsulásra alkalmazható a HSM által javasolt két módszer: a NAD-ban megfogalmazott megye szerinti érték vagy FIR alapján kivett csúcsgyorsulást 0,7 szorzóval módosítva.
Az EC8 megfogalmazza a végrehajtási követelményeket és a teljesítési kritériumokat. Egy épületnek eleget kell tenni mind teherbírási, mind az alakváltozási követelményeknek. 

2. Lépés. Az analízis típusa vagy a módszer megválasztása. A teherbírási követelmények kielégítésére a tervező a következő módszereket alkalmazhatja:
- vízszintes erő módszerét, ez egy lineáris rugalmas statikus vizsgálatot jelent; 

- válaszspektrum analízist, ez egy lineáris dinamikus vizsgálat, mely az alaptervezési előírás is lehet;

- eltolás vizsgálatot, ez nem lineáris statikus vizsgálat;

- teher-történeti - nemlineáris időbeli analízist, mely nemlineáris dinamikus vizsgálat.

      A válaszspektrum módszer alapja a rugalmas válaszspektrum, a különböző görbék a különböző talajosztályokhoz tartoznak. A válaszspektrum analízis a tervezési válaszspektrumon alapul, bevezetve egy viselkedési tényezőt, mely szerkezettípusonként, anyagonként és kialakítás függvényében változik. Ez utóbbi a energia disszipálási tulajdonságát jelenti.  

A tervezés a határállapotok szerinti vizsgálatot jelenti, így az utolsó határállapotot az összeomlás, vagy az emberek védelmét jelentő egyéb szerkezeti töréssel asszociálja, ezt fogalmazza meg a határteherbírás. A károsodási határállapot azt fejezi ki, hogy vizsgálat tárgya a szerkezet, épület által elszenvedett alakváltozás, melyet a szerkezet összeomlási, instabilitási veszély miatt, maximálnak. 

3. Lépés. A talaj hatásának vizsgálata. Az eredeti 5 típus talaj helyett, 7 típust vezetett be a szabvány: A, B, C, D, E, S1 és S2.   A tervezési válaszspektrumba bevezetik a q viselkedési tényezőt, ezzel módosítják a vízszintes rugalmas spektrumot. A β tényező javasolt értéke 0,2.
3. A VIZSGÁLT KÉT FALAZOTT SZERKEZETŰ ÉPÜLET 
     Arra a kérdésre kerestük a választ, hogy mit jelent az 1 vagy 2 típusú görbe szerint tervezni egy adott épületet. A tanulmányozott szerkezet (EC8) a normál falazott kategóriába sorolható. Az EC 8 három fajta falazott szerkezete különböztet meg: vasalatlan, azaz normál falazott. Ebből is kettő van: egyik EN 1996 szerinti alacsony szeizmicítású zónákba javasolt, másik pedig az EN 1998-1 szerint méretezett falazatú épület. A vasaltakból kettőt ismer a szakma: vízszintesen vasalt és vasalt, azaz vízszintesen és függőlegesen vasalt falakkal kialakított épületet. 

      Az A jelű épület emeletenként négy darab kétszobás lakást tartalmaz, a monolit vb lépcsőháztól jobbra – balra merőlegesen kettő, másik kettő a lépcsőházzal szemben. A tartófalak két irányban csaknem azonos merevséget adnak a háznak, a monolit lépcsőháznál a homlokzaton üvegfal van. Az épület 20 cm vastag födémmel, 2,80 m belvilággal azt jelenti, hogy az emeletmagasság 3,00 m. Két változatban határoztuk meg az épület teljes tömegét, rezgésalakjait: 5 szintes és 3 szintes kialakításban. Jellegzetesen „pontszerű” falazott, tartófalas épület, külső falai 380 mm, belső tartófalai 250 mm vastagok. Hosszirányban 17,26 m/15,17 m, harántirányban 14,91 m.  
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     A B jelű épület két lépcsőházas, az előzőhez képest hosszanti kialakítású, egy lépcsőházban három darab kétszobás és egy darab háromszobás lakás van. Két változatban határoztuk meg az épület teljes tömegét, rezgésalakjait: 5 szintes és 3 szintes kialakításban. Jellegzetesen „hosszú” falazott, tartófalas épület, külső falai 380 mm, belső tartófalai 250 mm vastagok. Hosszirányban 34,61 m, harántirányban 12,51 m.  
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A födémek kellő merevséggel rendelkeznek, így képesek a földrengéskor ébredő erőket átadni. A sajátrezgési alakot és a dinamikai jellemzőket az első három módusban vizsgáltuk, figyelembe véve az x, y, z irányú komponenseket is. Megállapítást nyert, hogy a pontszerű épület esetében a rezgések jellemzően kapcsoltak, míg a rúdszerű épület esetében ezek szétkapcsoltak. 

4. VÁLASZSPEKTRUM SZÁMÍTOTT ÉRTÉKEI (Sd)
Az EC8 szerinti válaszspektrum értékei az A épület 5 és 3 szintes változatára, figyelembe véve az x, y, z irányú rezgések első három értékét a következők szerint alakultak. Összehasonlítva az EC 8 által megadott két típusgörbén kapott értékeket, egyértelmű, hogy a 2 típus értékei nagyobbak. Az összehasonlításban zavart okozhat az 5 talajfajta (A, B, C, D, E), nem szokványos és nem is helyes ezek értékeit átlagolni, mégis egy változat melletti kiállás miatt átlagokat is számítottunk.  

Válaszspektrum értékei.







2. táblázat.

	
	Sd 1 típus EC8
	Sd 2 típus EC8

	A5/1
	2,318
	2,318
	2,285
	2,755
	2,755
	2,755

	A5/2
	1,784
	1,846
	1,746
	2,690
	2,665
	3,169

	A5/3
	1,715
	1,690
	1,663
	2,694
	2,662
	2,487

	
	
	
	
	
	
	

	A3/1
	2,141
	2,099
	2,024
	2,755
	2,755
	2,755

	A3/2
	1,679
	1,663
	1,749
	2,574
	3,149
	2,398

	A3/3
	1,585
	1,574
	1,552
	2,249
	2,215
	2,147

	
	
	
	
	
	
	

	B5/1
	2,318
	2,213
	1,553
	2,563
	2,755
	2,152

	B5/2
	1,918
	1,707
	1,452
	2,710
	2,825
	1,790

	B5/3
	1,742
	1,602
	1,408
	2,569
	2,408
	1,749

	
	
	
	
	
	
	

	B3/1
	2,210
	1,579
	1,430
	2,503
	2,755
	2,755

	B3/2
	1,431
	1,479
	1,413
	1,853
	2,045
	1,534

	B3/3
	1,748
	1,647
	1,438
	2,370
	2,403
	2,013

	
	
	
	
	
	
	


Az M ≤ 5,5 helyszínekre javasolt 2 típusú görbe szerint kapott Sd érték általánosan nagyobb, mint az 1 típusú görbéből számított.

5. KONKLÚZIÓ
     A falazott épületek esetében, 2 típusú görbe szerint kapott Sd érték általánosan nagyobb, mint az 1 típusú görbéből számított.

     A két görbét vizsgálva azt látjuk, hogy az 1 típus szélesebb és a vízszintes része laposabb, ezért jobban befoglalja a szerkezeteket, véleményünk szerint alkalmasabb a kevésbé merev szerkezetekre. A 2 típus keskenyebb, a vízszintes ága magasabb, ezért a merevebb szerkezetek védelmét jobban szolgálja. 

     Mivel a választott görbe érvényes a más típusú, anyagú épületre, célszerű volna egy széles, minden eddig használt, tervezett és megépített épületre, ehhez hasonló tanulmányt készíteni.

     Igaz, nagy munka volna, ugyan ezekre néhány, a környéken kipattant földrengés regisztrátumát (gyorsulás-idő görbéjét) felhasználva, teher-történeti - nemlineáris időbeli analízist (time-history) analízist is végezni. Véleményünk szerint az utóbbi, vagy egy kiterjedt sérülékenység vizsgálat adna pontosabb választ a felmerülő dilemmára.

     Jó megközelítéssel használható a MMK Tartószerkezeti Tagozata ajánlotta tagjainak ajánlott HSM módszer, mely egyszerűbb és hasonlít a régi műszaki irányelvhez. Ebben a helyettesítő horizontális földrengési erőt úgy határozza meg, hogy az épület 1 módusához tartozó T periódusidőt egyszerűsített összefüggésekből becsüli meg. Meghatározza az épületfontossági-, a talajminőség szorzót és értéket javasol a q (szerkezetfüggő) viselkedési tényezőre.
     Fontos a falazott szerkezetek földrengésre méretezése, mert a jelenlegi bevett tervezési és méretezési szokás szerint az épületek alulméretezettek.
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