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BEVEZETÉS

Nem olyan régen, a közlekedés okozta rezgéseket, veszélytelennek értékelték. Az elmúlt időszakban történt változások odavezettek, hogy a dinamikus igénybevételeket vizsgálják, figyelembe veszik a kifáradás jelenségét is. A közlekedés okozta rezgések, nem tartoznak ugyan a rendkívüli környezeti események közé, de dinamikus hatásuk számottevő. A közlekedés okozta rezgések terjedése a talajban, a rugalmas hullámok terjedése elve szerint történik. 

A közlekedés okozta hullámok az épített környezetünkben, mintegy „állandó háttérzajként” léteznek, a vizsgált épület közelében elhaladó járművek sebessége és tömege „helyi” csúcsokat hoznak létre a válaszspektrumban. A kvázi állandó és magas frekvenciájú rezgések tönkreteszik az épület kapcsolatait. A téglafalak repedeznek, lehull a vakolat, idővel tőrések és veszélyes alakváltozások jelentkeznek. A rezgések veszélyessége függ a közlekedő tömegtől és sebességtől, a talaj rétegződésétől és minőségétől, az alapozási rendszertől és a szerkezet merevségétől.

A kutatás több irányban folyik: egyfelől igyekeznek minél jobban megismerni a felszíni közlekedés gerjesztő hatását, másfelől feltárni a rétegek rezgést átadó tulajdonságait, ugyanakkor keresik az épület és a környezet kapcsolatának rezgést csillapító jellemzőinek pontos megismerését. 

ELŐZMÉNYEK

A közlekedés (közúti forgalom, városi forgalom, vasúti vagy kötött pályás városi) támaszrezgések formájában gerjesztik az épületeket. Különösen a belvárosi keskeny utcák melletti épületeket éri ez a hatás, melyet az épületre szerelt gyorsulásérzékelők jól kimutatnak. 

Az 1966-ban a Győr Révfalu katolikus templomon végzett méréseket [1] [2], 1999-ben megismételtük [5], [6] immár lényegesen nagyobb számú pontban helyeztünk el az elmozdulás-, sebesség- és gyorsulásérzékelőt, mellyel a méréseket végeztük. Ez lehetővé tette az épület egészének dinamikus alakváltozásának mérés alapú felszerkesztését is. 

Az eredmények biztató alakulása, a mérések és következtetések bemutatása San Franciscóban [4] és Mazaraban [6] erősítettek meg abban, hogy jó irányban haladunk. Az utóbbi időben történt közlekedés okozta rezgések (mérése, feldolgozása és értékelése) a kezdeti kutatási eredményeket kiszélesítették (Mezőörs, Nagyrév, Környe, Győr Kálóczy tér).

A közlekedő eszközök a talaj felső felén mozgásukkal hullámokat gerjesztnek, ezek a talajban rugalmas hullámok formájában terjednek, a rétegeken visszaverődnek, megtörnek és a felszínen terjedő direkt hullámokkal egymásra tevődnek, majd az épület alapjait gerjesztik. A terjedési sebesség a réteget jellemző alakváltozási és nyírási modulustól, a rétegződéstől függ. 

A gerjesztést okozó dinamikus erőt meghatározza a mozgó test tömege, maximális és minimális értékének aránya pedig a gépjármű sebességétől-, a dinamikus tényező pedig a gépjármű felfüggesztésétől függ. 

Ha egy épület válaszspektrumainak sűrűségét vizsgáljuk a sajátrezgés zónájában található csúcsok mintegy igazolják a közlekedés gerjesztő hatását, s az épület azokra a frekvenciákra érzékeny melyek a sajátrezgésnek felelnek meg. A károsodás halmozódás miatt időbeni eltolódásokat mutat ki. 

A TÁMASZREZGÉSRŐL
Az épületek vagy azok részei nem közvetlenül a gerjesztő erő - esetünkben a közlekedés - által jönnek rezgésbe, hanem megtámasztásuk - alapozásuk - rezgést közvetítő hatására. A rugalmasan megtámasztott test támasza függőleges vagy vízszintes irányban mozog. A testre ható rugóerő egyenesen arányos a rugó hosszváltozásával, a csillapító erő a mozgás sebességével egyenes arányban áll. 



. 




A test a gerjesztő mozgásnak megfelelő körfrekvenciával harmonikus rezgőmozgást végez a támaszrezgéshez viszonyított ( fázisszöggel.




A mozgásátadási tényező:




Ha S az alap felülete (0 az alap alatti réteg Poisson féle együtthatója, meghatározható a kz rugóállandó




(z az alaptest alakjától függő tényező

Az alapértékből számított feszültségre rátevődik a dinamikus hatás, okozta feszültségváltozásból meghatározható dinamikus feszültség többlet. A szerkezet és az ismétlődési szám ismeretében ez a határfeszültség töredéke lehet. Ellenkező esetben elkezdődik a szerkezet „adaptációja” repedések képződnek.

A HULLÁMOK TERJEDÉSÉRŐL

Egy pontban működő P gerjesztő erő hatására alakváltozások jönnek létre a talajban, ezek hosszanti (P), haránt (S) hullámok formájában terjednek, a talaj felszínén alakul ki a Rayleigh (R ) és a Love (L) féle hullám. A talaj rétegeiben a terjedési sebességet meghatározza a rugalmassági modulus, a nyírási modulus, a Poissson féle tényező. A rugalmassági modulus helyett a talajmechanikában az alakváltozási modulust használják. 
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E+ = dinamikus rugalmassági modulus; 
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VXY felületi hullámok terjedési sebessége; VP a primér hullámok terjedési sebessége a talajban; VS a szekundér hullámok terjedési sebessége a talajban; VR a Raleigh hullámok terjedési sebessége; az épületen mért gyorsulás függőleges (komponens) irányban aZ - mért gyorsulás vízszintes X irányban aX -mért gyorsulás vízszintes Y irányban aY. Az épületen mért sebesség függőleges irányban vZ; mért sebesség vízszintes X irányban vX; -mért sebesség vízszintes Y irányban vY; míg az épületen mért sebesség eredője: 
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A felszínen két pont között terjednek a direkt hullámok, az alaprétegről visszaverődő hullámok meghatározzák a kritikus távolságot. Ez az a pont, ahol a több rétegen megtört hullámok az alaprétegről visszaverődve a felszínre érkeznek. A rétegek, mint dinamikus szűrök működnek felerősítve azt, az erőt melynek frekvenciája közel van a gerjesztőéhez, csökkentve azét melynek frekvenciája távol van a réteg saját frekvenciájához. 

A KÖZLEKEDÉS OKOZTA REZGÉSEK ÉRTÉKELÉSE

Ismert, mára már mérésekkel is alátámasztott tény, hogy ugyanaz a típusú, tömegű és mozgási sebességű gépjármű által létrehozott gerjesztés, az altalaj rétegződése miatt a hasonló tömegű és merevségű épületekben eltérő válaszhoz vezetnek. 

Az elvégzett mérések (révfalui római katolikus templom, 20 győri belvárosi régi épület, 1 lakótelepi 10 szintes panelház, dunaharaszti üzem, 6 darab vasbeton gerenda méréseit a győri főiskola laboratóriumában, 5 darab vasbeton gerenda méréseit a KFKI rezgés laboratóriumában, Mezőörs, Nagyrév, Környe, Győr Kálóczy tér) alapján elfogadhatónak tartjuk a Zeller féle rázkódási együttható használatát. 

A Zeller féle rázkódási együttható a tömegegységre vonatkoztatott rezgésteljesítménytől függően méri a veszélyesség fokát. A rezgéserősségi tényező kifejezi, azt hogy a rezgésidő negyedrésze alatt mekkora a tömegegységre jutó teljesítmény, (c melyből ismert adatokkal (amax és f) könnyen meghatározható. 


A különböző típusú épületekre számított rezgéserősségi tényező nagy változatosságot mutat.

A DIN-Pal skála a rezgéserőséget pal-ban fejezi ki, a rezgéserősség jele: S.
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; ahol a sebesség és a tapasztalati küszöbérték is cm/s-ban van kifejezve.

A Koch féle veszélyességi skála vibrárban fejezi ki az épületet ért hatást, a sebességet v [cm/s] és a f [Hz] frekvenciát is figyelembe veszi: 
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Érdekes értékelési lehetőséget ad a Cieselski-féle diagramok használata, noha két különböző diagram: a h/b( 1 és a h/b( 1 értéke határesetben eltér egymástól! Előnye, hogy az igen jól regisztrálható gyorsulást és az amplitúdót is felhasználja az értékelési tartományok behatárolására. 

A DIN 4150 előírása a mért rezgéssebesség eredőjét veszi alapul: 
[image: image9.wmf];

max

2

2

2

max

z

y

x

R

v

v

v

v

+

+

=

de megengedi 
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; kifejezés használatát. Jól merevített épületeknél 1-4 [cm/s], műszakilag jó állapotú sérülés nélküli épületeknél 0,8 [cm/s], látható repedéseket mutató épületeknél 0,4 [cm/s], műemlékvédelem alatt álló, károsodásra hajlamos vagy romos épületeken 0,2 [cm/s] a megengedett sebesség.

A TS-36 az épületkárokat három kategóriába osztja: a) súlyosabb tartószerkezeti károk: teherbírás csökkenés, fáradt törés, nagyobb repedések; b) kisebb mértékű tartószerkezeti károk: hajszálrepedések a vasbeton elemekben és téglafalakban; c) jelentéktelen, nem tartószerkezeti károk: vakolatrepedés, burkolat fellazulás, válaszfalrepedés. A szerkezeteket a dinamikus hatásokra való érzékenységük szerint három kategóriába sorolja: I. falazott, blokkos, vasalatlan beton, könnyűbeton, előregyártott elemek csomóponti kibetonozása; II. monolit és előregyártott vasbeton szerkezetek; III. acélszerkezetek. Nem veszi figyelembe a különben igen jó dinamikus terhet tűrő faszerkezeteket.

A MSZ13018:1991 szerint a háttérmozgást is mérni kell, 
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, adja meg a figyelembe vehető rezgéssebességet. Az épület legfelső szintjén a födémsíkjában vízszintesen, bármely frekvencián a megengedett rezgéssebesség 40 mm/s ipari és hasonló jellegű épületnél; 15 mm/2 lakóépületeknél, 8 mm/s különleges vagy rezgés-érzékeny épületnél. A szerkezeti károsodás bekövetkezésének valószínűsége diagramból határozható meg. A függőleges rezgések hatása, ilyenkor elveszhet, ezért csak olyan épületek esetében használható, ahol a födém kellő merev, s így az épületet szintenként csak három dinamikus szabadságfok jellemezhet (x, y, (). 

Nagyrév Árpád utca 4 szám alatti házon végzett méréseket és feldolgozásukat mutatjuk be. 

Nagyrév
a [cm/s2]
f [Hz]
(
Af
min]

Z
2,79364
7,25
0,790277
17,35389
B


3,07053
11,750
0,802396
36,07852
B

X
2,41316
10,50
0,554650
25,33923
B


2,58063
10,50
0,634252
27,096615
B

Y
1,83447
2,50
1,346112
4,586175
C


2,14839
7,375
0,625841
15,844376
B

T közvetlenül

 Mellett
10,79100
2,65
43,941366
28,59615
!


7,73028
25,075
2,383139
193,83677
!

VP = 3,538 cm/s; VS = 2,114 cm/s; VXY = 3,256 cm/s; fz = 10,60 Hz; fxy= 8,14 Hz.


V[cm/s]
S[pal]
Sá/St
Transz.
S[vibrár]
Sá/St
Transz

Z
1,88352
35,0505
34,1027
0,85356
41,2972
39,8943
1,09627


1,36359
32,6999
39,9531

38,4915
36,3908


X
0,99081
29,9260
27,7218
0,69386
34,8165
32,6124
0,89616


0,59641
25,5177
39,9531

30,4082
36,3908


Y
0,86131
28,7095
31,7049
0,79355
33,5290
36,5949
1,00561


1,71675
34,7003
39,9531

39,5909
36,3908


A szóbeli előadáson bemutatom az összehasonlítást és egy új módszert. Egy új közlekedési útvonal megállapításánál fontos a helyi „saját talajrezgés” hatásának ismerete.
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