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Abstract: 
The Hungarian earthquakes are well known since the year of 463, many papers and articles have been dealt with earthquake design, risk analysis and vulnerability. Studiyng the seismic hazard of region means the analysis of privious earthquakes. Since Hungary and the Carpathian basin were same for tousand years and was the centre of this region it was affected by the arthquakes form about regions. The most complete database of the Carpathian earthquakes can be found in Hungary.
Összefoglaló:

A magyarországi földrengések 463-tól ismertek, széles irodalom foglalkozott és foglalkozik ma is a földrengésekkel, méretezéssel, veszélyeztetettséggel, sérülékenységgel. Egy terület szeizmicitásának, földrengés veszélyességének vizsgálata a múltban keletkezett földrengések számbevételét jelenti. A Kárpát medence környezetében a történelem során változó határokkal elhelyezkedő országok közül Magyarország az, az állam, mely a történelmi földrengések legteljesebb kárpát-medencei adatbázisát kiépíti, mert a Kárpát medence ezer éven át Magyarországgal volt azonos, és a medence központi részét foglalja el, ezáltal érintett a körülötte lévő határos területek földrengéseitől.
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1. A MAGYARORSZÁGI FÖLDRENGÉSEKRŐL

Egy terület - így Magyarország, de tágabb értelemben a Kárpát medence szeizmicitásának, földrengés veszélyességének vizsgálata a múltban keletkezett földrengések számbevételét jelenti. 

A Kárpát medencében a földrengések összeírása Grossinger János komáromi jezsuita 1783-ban megjelent munkájával kezdődik. Őt követi Kitaibel és Tomcsányi (1814) a komáromi földrengésről, Kornhuber (1858), Schmidt (1858), Hunfalvy (1858), Jeitteles (1859) a zsolnai földrengésről megjelent dolgozatokkal. Az 1880 erdélyi földrengésről Koch (1881), Schuster (1881) készített tanulmánya, majd a 1880 zágrábi földrengést feldolgozó Hantken (1882), Torbar (1882), Wahner (1883) értékelő tanulmánya. Az 1895 ljubljanai földrengésről készített Suess (1897) monográfiája és Kitaibel és Tomcsányi munkái a legfontosabbak, mert ezek mutatják be először az azonos erősséggel megrázott területeket határoló izoszeizta vonalakat.

A Magyarhoni Földtani Társulat 1880-81-ben létrehozta a Földrengési Bizottságot, melynek kiemelkedő tagjai Kövesligethy Radó és Schaffarzik Ferenc hozzájárultak, hogy 1914-ig Magyarország kiépítette azt az állomáshálózatot, mellyel a szeizmológiai kutatás élvonalába tartozott. Ezek az állomások: Budapest, Kolozsvár, Temesvár, Szeged, Belgrád, Pécs, Zágráb, Fiume, Kalocsa, Kecskemét, Ógyalla, Ungvár helységekben felállított mérőműszerekből álltak. 

A Kárpát medencében kipattant földrengéseket (455 – 1995 között) négy nagy katalógus rendszerezi. Réthly (1952) 455 – 1918 közötti időszakot dolgozta fel, összesen 1997 földrengést a Kárpát medencéből. Csomor és Kiss (1962) a trianoni Magyarország területéről 1880 – 1956 közötti időszak 873 földrengését. Zsíros, Mónus, Tóth (1988) egy sokkal teljesebb katalógust állított össze, mely a teljes Kárpát medencét, a Magyar királyság területét öleli fel, összesen 5022 földrengést. Az eddig legteljesebb [58] katalógus (2000) Zsíros feldolgozásában 20478 adatot tartalmaz.

A Kárpát medence környezetében a történelem során változó határokkal elhelyezkedő országok közül Magyarország az, az állam, mely a történelmi földrengések legteljesebb kárpát-medencei adatbázisát kiépíti, mert a Kárpát medence ezer éven át Magyarországgal volt azonos, és a medence központi részét foglalja el, ezáltal érintett a körülötte lévő határos területek földrengéseitől.

A térség két legaktívabb szeizmikus területe: 1. Alpok DK-i része, csatlakozva a Dinári hegyvidék területéhez, ahol a Karszt-Cidarija hegyvonulat is – Trieszt-Fiume vonalában, az Isztria félszigetet levágva, erős szeizmikus zóna; 2. Kárpátok DK kanyarulata – Háromszék-Vráncsaföld, melytől nyugati irányban, tőle elkülönülten a barcasági terület. 

Szembetűnő Kárpátalja, főleg Máramaros földrengésessége, az Avas, Gutin, Kőhát, Lápos aktív övezete, valamint a Mura völgyétől a Kis Kárpátokig húzódó tektonikai vonal.

A 20478 földrengés közül 3751-nek ismert a fészekmélysége, melynek meghatározását a Kövesligethy képlet adja:
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I0 az epicentrális intenzitás, Ik intenzitás érték Dk hipocentrális távolságban, Rk izoszeizta sugárértéke, h fészekmélység, ( abszorpciós együttható.

A magnitúdó érték a rengések olyan méretszerinti osztályozása, mely a földrengéshullámok műszeres regisztrátumai alapján történik. MS felületi Rayleigh -, MB kompressziós (primér) -, ML helyi (ugy nevezett Richter magnitúdó) kéreg Love - hullámból meghatározott, MD a szeizmogrammon mért időtartamból becsült magnitúdó. Ezek között a következő összefüggések léteznek:


[image: image3.wmf])

24

,

0

(

04

,

0

)

05

,

0

(

97

,

0

±

+

±

=

B

S

M

M

 (3)


[image: image4.wmf])

27

,

0

(

57

,

0

)

06

,

0

(

86

,

0

±

+

±

=

L

S

M

M

 (4)


[image: image5.wmf])

52

,

0

(

23

,

1

)

11

,

0

(

21

,

1

±

-

±

=

D

S

M

M

 (5)


[image: image6.wmf])

22

,

0

(

75

,

1

)

05

,

0

(

59

,

0

±

+

±

=

L

B

M

M

 (6)


[image: image7.wmf])

32

,

0

(

20

,

0

)

08

,

0

(

90

,

0

±

+

±

=

D

B

M

M

 (7)


[image: image8.wmf])

06

,

0

(

69

,

0

)

02

,

0

(

14

,

1

±

-

±

=

D

L

M

M

 (8)

Az átlagos műszeres magnitúdó M a felszabadult energiát jellemzi, és függ az epicentrális intenzitástól, valamint a fészekmélységtől.
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Zsíros Tibor a Kárpát medencére, Csomor és Kiss a trianoni Magyarország területére, Karnik szintén a Kárpát medencére a következőket határozta meg:
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Egy térségben a várható földrengések száma egyenes arányban van a magnitúdó értékükkel – Gutenberg – Richter összefüggés:
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A földrengések által felszabadult rugalmas energia becslését a Gutenberg-Richter összefüggéssel végezzük:
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ahol, az E energia joule-ban értendő. A Kárpát medence földrengés veszélyességét Cornell által kidolgozott módszerrel határozták meg, mely figyelembe veszi: a várható földrengések forrásterületeit; a veszélyeztetettségi paramétereket (csúcsgyorsulás, földrengés intenzitás) és azok távolság szerinti gyengülését; az ismert forrásterületeken az adott gyakorisággal keletkező földrengéseket; valamint a gyengülést.

A Kárpát medence földrengés katalógusa tartalmazza: (nem várható)

Legnagyobb horizontális gyorsulás PGA ( = 0 szórással 50 év alatt 75% valószínűséggel; 

Legnagyobb horizontális gyorsulás PGA ( = 0 szórással 100 év alatt 75% valószínűséggel; 

Legnagyobb horizontális gyorsulás PGA ( = 0 szórással 250 év alatt 75% valószínűséggel; 

Legnagyobb horizontális gyorsulás PGA ( = 0,5 szórással 50 év alatt 75% valószínűséggel; 

Legnagyobb horizontális gyorsulás PGA ( = 0,5 szórással 100 év alatt 75% valószínűséggel; 

Legnagyobb horizontális gyorsulás PGA ( = 0,5 szórással 250 év alatt 75% valószínűséggel; 

Dulácska [53] számítása szerint a földrengés katalógus 250 éves visszatérési periódusra vonatkozó 75% valószínűségi szintű adatait közelítően egyenlőnek lehet venni az EC8 475 évi visszatérési periódusra 50% valószínűséggel megkívánt értékeivel. 

Egy pontosabb méretezési gyorsulást a FIR (Földrengés Információs Rendszer) ad, mely az alaprétegre vonatkozó érték. Természetesen figyelembe kell venni a felső laza rétegsor hatását [19].

2. KEZDETI SZÁMÍTÁSOK

A földrengések kutatásaival gyakran egy időben készítették el azokat a méretezési módszereket, melyek gyűjtőnéven „konvencionális statikus eljárások” címen szerepelnek. Az 1800 évek végén minden kutató felismerte, hogy ahol egy földrengés volt, ott valószínű legalább olyan erősségű földrengés bekövetkezése. [50]

Simon [51 idézi Sieberg számítását is, annak a kutatónak eljárását, akinek nevéhez nemcsak az intenzitás skála kapcsolható (Mercalli-Cancani-Sieberg féle intenzitási skála), hanem az első rázóasztal. Ezen a rázóasztalon felépített falazott szerkezet modellje, bizonyította elképzeléseinek helyességét. „a négyzetes oszlop alakú test eltörik, ha az a1 gyorsulás:
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ahol, J a tehetetlenségi momentum, g a nehézségi gyorsulás, Z a húzószilárdság, b az eltört felület oldalhosszának a fele, h az letört rész súlypontjának a magassága a törési felület felett, G a test térfogategységének súlya, P a letört rész térfogata.

A szeizmikus terhet úgy számították, hogy az épület függőleges tengelye egyenes marad, függetlenül a rezgésektől és a merevségtől. Az épület súlyát egyenletesen megoszlónak tekintették, ugyanúgy a gyorsulást is:
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Kétféle tehetetlenségi erőt különböztettek meg: 

a.) hosszú periódusú rezgések tehetetlenségi erőit, melyeket az épületek és létesítmények egészének és részeinek (épületvázak, falak, oszlopok, tornyok, gyárkémények, világítótornyok, támfalak) szilárdsági és állékonysági számításai során vettek figyelembe; 
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ahol, k1 a szeizmikus tényező, P1 a súlyterhelés: épület elemeinek önsúlya, födémekre háruló terhelés, daruk önsúlya, hóterhelés stb.

b) lökőerőket, melyek megelőzik a hosszú periódusú rezgések tehetetlenségi erőit; ezeket az épületek és építmények egyes részeit összekötő merev kapcsolatok számításakor vettek figyelembe. 

A rövid periódusú rezgések szeizmikus tehetetlenségi erőit csak a merev lehorgonyzások (oszlopok, rácsostartók, gerendák lehorgonyzásánál) nyírásra történő számításkor vettek figyelembe:
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A más erőkkel és terhelésekkel együtt fellépő szeizmikus erők a különleges behatásokhoz tartoztak, ezért a szeizmikus erőkre végzett számítások alkalmával a legkisebb biztonsági tényezőt k = 1,50 vették fel.

Táblázat 1.

Tényezők
Intenzitás


7
8
9

k1
1/40
1/20
1/10

k2
1/8
¼
½

c1
0,0375
0,075
0,150

c2
0,1875
0,375
0,75

Ha biztonsági együtthatóval beszorozzuk, akkor látható a c globális szeizmikus együttható értéke.

3. DINAMIKUS MÉRETEZÉSI ELMÉLET

A dinamikus szemlélet figyelembe veszi a talajmozgást (gyorsulás, frekvencia), az altalaj minőségét, a szerkezet dinamikus válaszát (merevség, szilárdság, csillapítást, duktilitást).

A talajgyorsulás nagyságát az intenzitásokhoz kötötték, (- ma az Európai Makroszeizmikus Skála érvényes, melyet összehangoltak az EC8-cal).

A talajmozgást a szeizmogram írja le, amely a talaj elmozdulást ábrázolja az idő függvényében: 1gal = 1 cm/s2. A szeizmogram általában szabálytalan diagram, van bizonyos periodicitása. Bármelyik földrengés út-, sebesség- és gyorsulás-diagramját vizsgáljuk, mindig meghatározható egy periódusidő. A földrengés bekövetkezési valószínűsége, magnitúdója, intenzitása a geológiai adottságoktól függ. A méretezéshez szükséges gyorsulást, a szeizmológiai kutatások által összeállított valószínűségi térképek adják. Lásd az előbbi fejezetben mondottakat. 

Az altalaj minősége a felső laza rétegek által jelentkező szűrőhatás, mely a saját frekvencia tartományt növeli, az ettől távol lévőt csökkenti. [19].

Az építménynek a földrengés következtében fellépő mozgását, a szerkezet válaszát döntő módon befolyásolja a saját frekvenciája, a csillapítás. Egy szerkezet sajátfrekvenciája függ a tömegeloszlástól és a merevségi tulajdonságoktól. A csillapítást célszerűen a kritikus csillapításhoz viszonyítva szabványos megadni. 
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A csillapítás másik jól ismert mérőszáma a logaritmikus dekrementum:
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A több-szabadságfokú rendszer esetében mindegyik sajátrezgés alak más-más kritikus csillapításnak a hatékonysága is függ a sajátrezgés alakjától. Ha i a sajátrezgés sorszáma, k a tömegpont sorszáma, (i, az i rezgésalak saját körfrekvenciája, ck a k tömegpont viszkózus csillapítási tényezője, mk a k tömegpont tömege, xik az i rezgésalak a k tömegpontban érvényes amplitúdója, ha a csillapítás és a tömeg minden pontban azonos:
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A csillapítás energia felemésztés, melyet % -ban fejeztük ki:

Táblázat 2.

Anyag, szerkezet csillapítása
[56]
[28]

Vasbeton
0,01 – 0,02
0,01 – 0,02

Feszített beton
0,008
0,003 – 0,01

Csavarozott acélszerkezet
0,01


Hegesztett acélszerkezet
0,004


Fa
0,01 – 0,03
0,0054 – 0,003

Falazat
0,01 – 0,02


Lágyacél 

0,005 – 0,01

Ötvözött acél

0,001 – 0,008

Öntvény 

0,02 – 0,05

Aluminium ötvözet

0,003

Rézötvözet 

0,01

Polimer, gumi

0,01 – 2

Ismert, hogy a felső néhány tíz méteres talaj a felszínen kialakuló gyorsulásokat jelentősen módosítja. A helyi hatás figyelembe vételéhez szükséges a laza rétegek transzverzális sebességének függvényében az úgy nevezett helyi módosító tényező meghatározása. Ez lebontható településekre, vagy nagyobb területre, mikro- és makro zónákra. 

Az épületek méretezése azon az elven alapszik, hogy feltételezték, hogy a szerkezet rugalmasan viselkedik, a sajátrezgések ortogonálisak, a rengésnek az egyes sajátrezgés alakokra gyakorolt hatását külön-külön, egymástól függetlenül vizsgálhatták. A földrengés az épületet, építményt az alsó részének a talajjal érintkező felületén gerjeszti. A dinamikus elmélet fejlődése és az El Centro-i földrengés feldolgozása lehetőséget adott egyszerűsített számításhoz. A szerkezet maximális gyorsulása függ a szerkezet sajátrezgésének periódus idejétől, a maximális talajgyorsulástól, a szerkezet csillapítástól, duktilitásától és az altalaj tulajdonságától.

A szeizmogramra különböző válaszokat jelentő görbesereget burkoló görbe, mely a számítások egyszerűsítéshez vezetett, az úgy nevezett ( görbe bevezetésével.
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melynek segítségével a kapott maximális szerkezetgyorsulásból meghatározható az egyes tömegpontok gyorsulása, az i sajátrezgés alak szerint:
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Ez az eljárás a modális analízis, azaz minden rezgésmódra meghatározható a sajátvektor alakja.

A kezdeti statikus elméletet felváltó, dinamikus szemlélet, azaz az alakváltozási formát figyelembe vevő megoldásokból születtek azok a szabványok, melyek az 1970 éveket jelentik.

4. ME 95-72 és ME 95-74 MŰSZAKI ELŐÍRÁS

1972-ben került kiadásra az ME 95-72 jelű műszaki előírás, és lényegében azonos tartalmú ME 95-74 jelű műszaki előírás 1974-ben. Az előírás függeléke foglalkozik a panelos épületek földrengés-hatásra történő vizsgálatával. 

Az előírás nagy változást jelentett, noha a statikus szemlélethez ragaszkodás is utolérhető az 1 számú függelék /F/3/ 1.16 pontjában: „ az épületet nem szükséges szeizmikus hatásra ellenőrizni, ha szélerők szempontjából elhanyagolható az épületen keletkezett csavaróhatás, az épület tömegközéppontja valamint merevségi középpontja közötti távolság nem haladja meg az épület kisebbik szélességi méretének 1/10-ét, és ha a mértékadó szélerő és pontatlan elhelyezés miatt számított együttes értékének 1,25.
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Amennyiben az előbbiek szerinti vízszintes erőhatásra az eredetileg Ha épületre méretezték, akkor a szintszám csökkenésével Hmód magasságú, de változatlan szerkezetű épületnél:
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Amennyiben a szeizmikus hatásból keletkező vízszintes erő az előzőkben meghatározott erőnél nagyobb, de
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határok között van, akkor még szabad az épületet a közelítő számítás szerinti Sszeizm erőre méretezni.

A szeizmikus vízszintes erő közelítő számításában a szerkezet csillapítása és az altalaj hatása összevontan a dinamikus tényezőben foglalták be:
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Táblázat 3.

Fok
5
6
7
8

k
0,005
0,01
0,025
0,05

Az épület alaplengésének közelítő számítása az n szintek számából levezetett érték:

Táblázat 4.

Altalaj
Tömör, félsziklás, sziklás, durva, törmelékes talaj
Agyag, homok, törmelék
Agyag és homok, laza talaj

T (s)
n//15
n/20
n/30

A szeizmikus hatás pontosabb számítása során a falszerkezet rugalmassági modulusának meghatározása, és a merevség figyelembe vétele következett:
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A szeizmikus erőhatás a szélerővel analóg módon, - egyenletesen megoszló teher – hat, ha a rugalmassági és tömegközéppont közötti távolság nem nagyobb az épület kisebbik vízszintes méretének 1/10, a keresztmetszet a nyírófolyamatok szempontjából zártnak minősíthető; magasabb lengésalakok nem mértékadók. 

Az épület egységnyi szélességére az alábbi függőleges, egyenletesen megoszló teher hat:
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ahol, m = a szeizmikus erő irányára merőlegesen vett egységnyi szélességre jutó függőleges fajlagos tömeg [Mps2/m2], a = szeizmikus gyorsulás [m/s2], mely azonos a szeizmikus együttható10x-ével, ( = dinamikus szorzó mely a földrengés lökésidejének (t0) és a szerkezet (T) alaplengés hányadosának függvénye: 

Táblázat 5.

t0/T
( 0,1
0,5
1,0
5,0
(10,0

(
0,100
0,387
0,469
0,592
0,602

A képletekben a t0 = a földrengés lökésideje, erre a kidolgozók 0,5 s ajánlottak. E rugalmassági modulus [Mp/m2], G nyírási modulus melyre megközelítőleg E/2 ajánlottak, F az épület keresztmetszet teherviselő elemeinek felülete [m2], ( nyírási alaki tényező, pontosabb adatok hiányában 1,2 lehet, C.( = a talaj rugalmas dinamikus ágyazási együtthatója, talajmechanikai szakvéleményben kell megadni [MP/m3], I’ = az alapozás a talajjal érintkező keresztmetszetének a szeizmikus erő irányára merőleges súlyponti tengelyre vonatkozó inerciája [m4], l [m] az épület teljes magassága.
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Amennyiben az épület keresztmetszeti kialakítása olyan, hogy a nyírófolyamatok szempontjából nyitottnak tekinthetők voltak, továbbá a tömegközéppont és a rugalmassági középpont távolsága az épület kisebbik vízszintes méretének 1/10-nél nagyobb volt, akkor más általánosan elfogadott vagy irodalmilag ismertetett pontosabb eljárást kellett alkalmazni. 

5. MI-04-133-78 és MI-04-133-81 MŰSZAKI IRÁNYELV

1978-ban jelent meg az MI-04-133-78, az első általános, minden építményre kiterjedő, új magyar előírás, majd 1981-ben újból, már modern, korszerű alapelveken felépített szabályozás, az MI-04-133-81 szerint, Magyarország területén épülő létesítményeket szeizmikus hatással szembeni védettség miatt, földrengésre méretezni lehetett. Az épületek, MSK-64 skála szerint 6 intenzitású zónában épültek. A saját lengésidő meghatározásában empirikus képleteket, néhány esetben pedig egyszerűsítő eljárást alkalmaztak.
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A műszaki irányelv nem vonatkozik az olyan 50 m-nél alacsonyabb építményekre, amelyeknél fennálI 
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H az épület magassága [m], B [m] az épület kisebbik szélessége, ( az épület légköbméter sűrűsség [t/m3], Imax a terület MSK 64 szerinti erősségi foka.

A műszaki irányelvhez maximális földrengés-erősségi térképet csatoltak, az addig előfordult ismert földrengések gyakoriságát, intenzitástól függetlenül. Meghatározta a védettségi besorolást: 

az I. védelmi kategóriába a rendkívül fontos építmények, szerkezetek; 

a II védelmi kategóriába az igen fontos építmények, szerkezetek; 

a III védelmi kategóriába a közepes fontosságú épületek, szerkezetek; 

a IV védelmi kategóriába a kevésbé fontos építmények; 

a V védelmi kategóriába kis jelentőségű épületek kerültek. 

A magyar földrengésszabványokban először vezették be a szerkezeti anyag rugalmassági modulusának növelt értékét: vasbeton szerkezeteknél Ebr értéket 1,2-vel; beton szerkezeteknél Ebr értéket 1,2-vel; falazott szerkezeteknél Ef0 értéket 1,1-vel; acélszerkezeteknél 1,1-vel szorozva, ugyanilyen mértékben a G értékét is növelni kellett. 

A tapasztalatok és a nemzetközi földrengés-biztonsági koncepciók is helyet kaptak: a képlékeny csuklók kialakulása és azok helyeinek tudatos megválasztása, annak érdekében, hogy elkerülhető legyen a progresszív tönkremenetel és a képlékeny csuklók miatti stabilitásvesztés. 

Mind az építésnél, mind a szerkezettervezésnél számolni kellett azzal, hogy a földlökések vízszintesen teljesen tetszőleges irányúak lehetnek. A panelos épületek csavarási számítására külön segédlet készült.

A szeizmikus erők meghatározásánál figyelembe kellett venni az építmény önsúlyának tömegét. Az állandó jelleggel beépített technológiai, gépészeti berendezések, gépek; a tárolásra szolgáló épületeknél a teljes tárolási kapacitással -; a tartályoknál a teljes tárolási kapacitással -, a völgyzáró gátaknál és hasonló terhelési jellegű létesítményeknél az építmény önsúlyán kívül maximális vízterhelésből számított tömegekkel számítani kellett. 

A szeizmikus erők számításánál általában csak a vízszintes hatást kell alapul venni. Azonban a konzoltartóknál, hajlításra nem méretezett héjszerkezeteknél, amelyek érzékenyek a függőleges lengésekre, a földrengés függőleges hatását is számításba kellett venni.

A (40) képletben szereplők: Qk – k-adik tömegpont súlya, amelyet a képletben egyrészt csak önsúllyal, másrészt az önsúly+1/2 hasznos teherrel kell számítani, és a továbbiakban a kedvezőtlenebbet kell alapul venni; kg szeizmikus állandó az intenzitás fokozata szerint;

 ks az építmény védettségi kategóriájának megfelelő tényező;

 kt az altalaj és az alapozás függvénye;

 (i = 1/Ti dinamikus tényező;

 ( csillapítási tényező,

 (ik i-dik lengésalakhoz tartozó alakváltozási tényező.

Táblázat 6.

Földrengés erősség
5
6
7
8
9

kg
0,005
0,010
0,025
0,050
0,100

Az építmény védettségi kategóriája szerinti ks tényező

Táblázat 7.

Védettségi kategória
I
II
III
IV
V

ks
1,60
1,40
1,00
0,70
0,50

Az altalaj állapotát és az alapozási módot figyelembe vevő kt tényező:

Táblázat 8.

Alapozás

módja
Altalaj állapota


Sziklás talajok,

durva kavics
Közepes min

Talajok
Nedves, kevésbé

Teherbíró talaj
Vízzel átitatott

Puha talajok

Sávalap
1,00
1,15
1,25
-

Pilléralap
0,90
1,15
1,25
-

Kútalap
0,80
1,00
1,15
-

Lemezalap
-
0,90
1,00
1,10

Támasz. cölöp
-
1,00
1,15
1,30

Lebegő cölöp
-
1,10
1,30
-

Az építmény saját lengésidejétől függő dinamikus tényező (i, i a lengésalak száma, H/B(5,0 három lengésalakot kell figyelembe venni. 

A ( csillapítási tényező, amely az amplitúdó csökkenést, illetve a szerkezet energia felemésztő készségét fejezi ki. 

Táblázat 9.

Szerkezet típus


Vasbeton keretek, acél keretek, egyemeletes ipari szerkezetek
1,00

Merevítőfalas vasbeton szerkezetek, mag és keret kombinációjú vasbeton szerkezetek, teherhordó falas szerkezetek, koszorúkkal megerősített falazatok
1,33

Nagyon magas, karcsú objektumok (víztornyok, antennák, kémények)
1,66

Nagyon kis hajlékonyággal bíró szerkezetek, egyszerű teherhordó falak koszorúkkal
2,00

A szabad lengésalakhoz tartozó alakváltozási tényező:
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A lengésalakot és az ahhoz tartozó frekvenciát két tehetetlenségi főirányban kell megvizsgálni.

Több lengésalak figyelembe-vételével a kombinált szeizmikus igénybevétel:
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A mértékadó tehercsoportosítás pedig:


[image: image48.wmf]å

=

×

+

+

S

=

n

i

i

i

M

P

P

G

Q

2

1

a

 (44)

ahol, G az állandó teher, P1 a vizsgált határállapot szempontjából kedvezőtlen esetleges teher, melyeket alapértékkel kell számításba venni a tartóssági-, merevségi-, és repedéskorlátozási határállapotban, szélső értékkel a teherbírási, helyzeti állékonysági és repedésmentességi állapotok ellenőrzésénél. 
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ahol, a H a rúd hossza, m a fajlagos tömeg, E rugalmassági modulus, c a lengésalaktól függő tényező: alaplengésnél 9,87, második alaknál 39,50, harmadik alaknál 88,90. Konzoltartónál egyenletesen megoszló teher esetén ugyanez a (45) képlet az érvényes, a c tényező 3,52 első, 22,4 a második és 61,7 a harmadik lengésalak esetében. 

A konzoltartó szabad végén koncentrált tömeg, c = 1:
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Konzoltartó egyenletesen megoszló tömeggel és rugalmas talaj-befogással


[image: image51.wmf]b

e

e

p

2

4

30

,

1

25

,

2

1

2

×

+

×

+

×

×

×

×

×

×

=

I

E

H

m

c

T

 (47)

Az első rezgésmódnál c = 3,52, másodiknál 22,4, harmadiknál 61,7.
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ahol a jelölések megfelelnek a panelos épületekre használt értékekkel. 

Empirikus képleteket is tartalmaz a függelék: 
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melyek, a panelos épületeknél nem használható. 

Megjegyzés: sajnos, ez az európai mércével is mérhető műszaki irányelv csak nagyon rövid ideig volt alkalmazható, azt visszavonták, s hosszú ideig, gyakorlatilag nem létezett sem szabvány, sem előírás, más műszaki irányelv sem. 

6. TS S-35

1990-ben jelent meg, [56], mely egy sor új információt is tartalmaz, de lényegében az MI-04-133-81 előírásait ismétli meg. [10].
7. MSZ ENV 1998-1-1 NAD

Teljesen új szempontokat vetett fel az EC8 és a hozzá csatlakozó MSZ ENV-NAD bevezetése. Magyarország teljes területén az épületeket földrengésre méretezni kell, a méretezést nem az intenzitáshoz köti, hanem a talajgyorsuláshoz. 

A fejlődést mutatja az MTA Földrengéskutató Intézete által kidolgozott Magyarország Földrengési Információs Rendszere, megjelenése és alkalmazhatósága a mindennapi gyakorlatban. A földrengés kockázatot az ország teljes területére, minden településre lebontva tartalmazza. Az adott település területén 50 év alatt 10% meghaladási valószínűséggel (475 évente egyszer) mekkora földrengésből származó vízszintes gyorsulás lép fel. Magyarország zónatérképét a NAD-hoz csatolták, négy zónát különböztetnek meg.

A felső néhány tíz méteres talaj a felszínen kialakuló gyorsulásokat jelentősen módosítja. A helyi hatás figyelembe vételéhez szükséges a laza rétegek transzverzális – nyíró sebességének függvényében az úgy nevezett helyi –lokális sarokperiódust meghatározni, és a gyorsulást módosító tényező meghatározása.

A rugalmas válaszra épített meghatározás 
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1. zóna ag = 0,04 g, 2.zóna ag = 0,06 g, 3. zóna ag = 0,08 g, 4. zóna ag = 0,10 g. 

Ha a gyorsulásokat a FIR-ből vették, akkor 0,8 együtthatóval megszorzott érték lett a számításba vehető gyorsulás.

8. TT-TS 4 2003 - HSM

Az építési törvény, az OTÉK megjelenése után, valamint MSZ ENV 1998-1-1 NAD bevezetésével csaknem egy időben, a MMK határozata alapján készült statikai segédlet, mely az európai elveket figyelembe veszi, de egy helyettesítő statikai méretezés formájában kívánta segíteni a tervezőket. 
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Az épületek sajátrezgését empirikus képletekkel adja meg: 

falazott és falas épületek 
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vasbeton vázas épületek 
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Az épületfontossági szorzó: ks:

Táblázat 10.

Fontossági kategória
Ks

1. Igen fontos létesítmény(kórház, tűzoltóság)
1,4

2. Nagy forgalmi létesítmény(pályaudvar, irodaház, színház)
1,2

3. Normál lakó és középület
1,0

4. Alárendeltebb épületek (mezőgazdasági és ideiglenes épületek)
0,8

A talajminőség szorzója:

Táblázat 11.

A talaj
Kt

Szikla, tömör és száraz kavics
1,0

Száraz szemcsés és kötött talaj
1,2

Víz alatti szemcsés és kötött talaj
1,4

A kg = ag / g relatív tervezési gyorsulás értékét kétfélképpen lehet felvenni:

Az első módszer az, hogy kikeressük Magyarország Földrengés Információs rendszer segítségével az adott településre az EC8 elvei szerint meghatározott csúcsgyorsulást, és ebből a tervezési gyorsulást 0,7 szorzóval számítjuk. 

A második módszer, hogy alkalmazzuk az EUROCODE-8 1. Füzet NAD-jában adott megyénkénti zónabeosztást és a kg tervezési gyorsulás értékeit az egyes zónákra megadott értékkel vesszük fel.

1. zóna kg = 0,04, 2.zóna kg = 0,06, 3. zóna kg = 0,08, 4. zóna kg = 0,10.

9. EC8 

A véglegesített EC8 magyarosítása és az ahhoz csatlakozó nemzeti alapdokumentáció kidolgozás alatt van: 

MSZ EN 1998-1-1:1998. EC 8: Tartószerkezetek tervezése földrengésre. 1.1. Rész. Általános szabályok. Szeizmikus hatások és a teherhordó szerkezetek általános követelményei. 

MSZ EN 1998-1-2:1999. EC 8: Tartószerkezetek tervezése földrengésre. 1.2. Rész. Általános szabályok. Épületek általános szabályai. 

MSZ EN 1998-1-3:2000. EC 8. Tartószerkezetek földrengésállóságának tervezési szabályai. 1-3. Rész. Általános szabályok. Különböző anyagú szerkezetekre vonatkozó szabályok.

MSZ EN 1998-1-4:1999. EC 8. Tartószerkezetek földrengésállóságának tervezési szabályai. 1.4. rész. Általános szabályok. Épületek megerősítése és javítása

MSZ EN 1998-2:1999. EC 8. Tartószerkezetek földrengésállóságának tervezési szabályai. 2. Rész. Hidak. 

MSZ EN 1998-3:1999. EC 8. Tartószerkezetek földrengésállóságának tervezési szabályai. 3. Rész. Tornyok. árbocok. kémények

MSZ EN 1998-4:1999 EC 8. Tartószerkezetek földrengésállóságának tervezési szabályai. 4. Rész. Silók. tartályok. csővezetékek

MSZ EN 1998-5:1999. EC 8: Tartószerkezetek tervezése földrengésre. 5. Alapozások. támfalak. geotechnikai szempontok. 

Az Eurocode-8 szerint egy épületnek eleget kell tenni mind a teherbírási (no-collapse requirement) mind az alakváltozási (damage limitation reqiurement), és megfogalmazza a koncepcionális alapvető tervezési elveket. A szerkezeti egyszerűség, amely elsősorban a szeizmikus erők tiszta egyértelmű levezetésében nyilvánul meg, egyszerű szerkezeti modellezéshez, számításhoz, méretezéshez vezet. Kihangsúlyozza az uniformitást, szimmetriát, födémek tárcsaszerű viselkedését.

Újdonság, hogy az eddigi 3 talaj (A,B, C) mellé még két talaj típust (D, E) és 2 különleges (S1, S2) vezet be. A talajok osztályozásában a felső 30 m réteg átlag nyírási sebessége az egyik osztályozó kritérium:
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A rugalmas válaszspektrum 4 elkülönített részből áll, lásd a régi ( görbét. 
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A képletekben S a talajt jellemzi, a két különböző típusból a Type 1 (1 típus) értékeit a 12 táblázat tartalmazza. Ha a felületi hullámok magnitúdója kisebb mint 5,5 a Type 2 (2 típus) javasolják alkalmazni. Az épület periódusa másodpercben van megadva, A, B, C, D, E pedig a különböző talaj fajták.

Táblázat 12. 

Talaj
S
TB (s)
TC (s)
TD (s)

A
1,0
0,15
0,4
2,0

B
1,2
0,15
0,5
2,0

C
1,15
0,20
0,6
2,0

D
1,35
0,20
0,8
2,0

E
1,4
0,15
0,5
2,0

A 2 típusú épületek esetében a jellemző együtthatókat a 13 táblázat tartalmazza.

Táblázat 13. 

Talaj
S
TB (s)
TC (s)
TD (s)

A
1,0
0,05
0,25
1,2

B
1,35
0,05
0,25
1,2

C
1,5
0,10
0,25
1,2

D
1,8
0,10
0,30
1,2

E
1,6
0,05
0,25
1,2

A rugalmas elmozdulás spektrumot a rugalmas válaszspektrumból számítható:
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A földrengések hatására ébredő igénybevételeket a függőleges rugalmas spektrum szerint kell meghatározni:
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Táblázat 14. 

Típus
avg/ag
TB (s)
TC (s)
TD (s)

Type 1
0,90
0,05
0,15
1,0

Type 2
0,45
0,05
0,15
1,0

Az EC-8 újdonsága, összefoglalja a használható módszereket: 

Táblázat 15.


Statikus vizsgálat
Dinamikus vizsgálat

Lineárisan rugalmas vizsgálat
Vízszintes erő módszer

Lateral force method
Válasz spektrum analízis

Modal response analysis.

Nemlineáris vizsgálat
Eltolás módszer

Pushover analysis
Nemlineáris időbeni követés

Time-history analysis

A modál analízis szerinti méretezéshez bevezetik a q viselkedési tényezőt.
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Lényeges előírás, hogy a csavarás mellett, még figyelembe kell venni a másodrendű hatásokat is. Magyarország területének túlnyomó részén az egyszerűsített módszerek nem alkalmazhatók.

10. A MAI GYAKORLAT

Ha az utóbbi idők legteljesebb anyagát [52], [53] vesszük figyelembe, megállapítható, hogy a még olyan egyszerű, csaknem a statikus szemlélethez közeli méretezést [57] sem végeznek a mindennapi gyakorlat 90%-ában. 

Egy későbbi, nem kívánt, de bekövetkezhető esemény megelőzésre szolgálna [31] sérülékenység vizsgálat, legalább az ország néhány kiemelt fontosságú, vagy veszélyeztetettségű zónájában. 

A szóbeli bemutatónál végigvisszük a tervezési eljárásokat, egy adott, ismert épületen.
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