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Abstract

The paper is analysing the design of reinforced concrete large-panel 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. The spectra of response were calculated considering the first three mode of vibration. We present comparison whit the ancients Hungarian prescriptions: ME 95-74 and MI-04.133-81.

Összefoglaló

A nagypaneles vasbeton szerkezetek számítása az új EC 8 szerinti két görbe szerint történhet. A bemutatott tanulmányban a szerkezetek első három rezgésmódjának megfelelő alap nyíróerő értékének meghatározásához szükséges válaszspektrumot hasonlítjuk össze. Ezeket a régebbi magyar előírások szerinti értékkel is összehasonlítjuk.

Kulcsszavak: rezgésmód, válaszspektrum, alapnyíró erő, periódus idő, viselkedési tényező.

1. ELŐZMÉNYEK   
     Az új európai földrengés-szabvány (EC8) előírja, hogy minden ország nemzeti függelékében megválasztja a saját területére érvényes 1. vagy 2. típusú válaszspektrum görbéit. (1. táblázat) 

Válaszspektrum görbék.







1. táblázat.

	EC8

Talaj 
	S
	TB[s]
	TC[s]
	TD[s]

	
	Type 1
	Type 2
	Type 1
	Type 2
	Type 1
	Type 2
	Type 1
	Type 2

	A
	1,00
	1,00
	0,15
	0,05
	0,40
	0,25
	2,00
	1,20

	B
	1,20
	1,35
	0,15
	0,05
	0,50
	0,25
	2,00
	1,20

	C
	1,15
	1,50
	0,20
	0,10
	0,60
	0,25
	2,00
	1,20

	D
	1,35
	1,80
	0,20
	0,10
	0,80
	0,30
	2,00
	1,20

	E
	1,40
	1,60
	0,15
	0,05
	0,50
	0,25
	2,00
	1,20


     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 értéket (ezt a National Annex = Nemzeti Függelék vagy a Nationally Determined Parameters = Nemzeti Meghatározott Paraméterek), vagy FIR (Földrengés Információs Rendszer) alapján kivett csúcsgyorsulást 0,7 szorzóval módosítva.

     Az EC8 megfogalmazza a végrehajtási követelményeket (performance requirements) és a teljesítési kritériumokat (compliance criteria). Egy épületnek eleget kell tenni mind teherbírási (össze-nem-omlás = lábon maradás, no-collapse  requirement), mind az alakváltozási (károsodás korlátozás, damage limitation requirement) követelményeknek. 

     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 (alacsony, közepes vagy magas duktilitási osztály) változik. Ez utóbbi az energia disszipálási tulajdonságát jelenti. Az energia disszipálás nem egyéb, mint a földrengéskor bevitt energia és a rugalmas, rugalmas-képlékeny alakváltozások által felemésztett energia aránya. 

     A válaszspektrum analízis szerint egy szerkezetet a szabad rezgésének megfelelő alakok alapján kell méretezni. Egy adott irányú földrengés esetére rezgésalakonként meghatározzuk az effektív modális tömegeket, ahol a modális tömegek összege egyezik a szerkezet teljes tömegével. Rezgésalakonként meghatározzuk az eltoló erőt. Ha a rezgésidők „jól szeparáltak”, azaz a rezgések nem kapcsolt rezgések, az igénybevételek a számított hatások négyzetösszegének négyzetgyöke. A mindennapi gyakorlatban vizsgált szerkezetek egy része kapcsolt rezgésű, más részénél a rezgések x, y, z irányban szétválnak. 

     A tervezés a határállapotok szerinti vizsgálatot jelenti, így az utolsó határállapotot az összeomlás = collapse, 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. 

0≤ T ≤ TB
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TB ≤ T ≤ TC 
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TC ≤ T ≤ TD 
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TD ≤ T  
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2. VIZSGÁLT SZERKEZETEK
     Vizsgálatainkba, az elmúlt időszakban felépült többszintes panelszerkezeteket vontunk be, olyanokat, melyeknek ismertük, vagy az adatok alapján számítani tudtuk sajátrezgés jellemzőit. Csak az első három lengésmódot vizsgáltuk, mert mértékadónak találtuk a következtetések szempontjából. Így 5 különböző  ötszintes, 2 nyolcszintes adatai szerint, illetve 3 kilencszintes, 1 tízszintes és további 2 darab tízenegy-szintes képezte tanulmányunk alapját.      
Nagypanelos szerkezetek első három rezgésmódja.




2. táblázat
	Periódus
	T1 = [s]
	T2 = [s]
	T3 = [s] 

	312
	0,237
	0,124
	0,089

	313
	 0,271 
	 0,201 
	 0,141  

	315
	 0,242 
	 0,166 
	 0,105  

	315 M
	0,317
	0,240
	 0,179  

	319
	 0,187 
	 0,150 
	0,117  

	8H8
	 0,362 
	 0,257 
	 0,179  

	8BM104
	 0,363 
	0,257 
	 0,151  

	9H9
	 0,481 
	 0,181 
	 0,093  

	9G9
	 0,497 
	 0,191 
	 0,099  

	9J9
	 0,459 
	 0,177 
	 0,091  

	10 LP186
	 0,477
	 0,404 
	 0,169  

	11 GS T
	 0,5496 
	 0,2214 
	 0,1186  

	11 HZ2
	 0,5471 
	 0,1890
	 0,0945  


      Az épületeket Győrbe helyeztük, az öt különböző talajfajtát is figyelembe vettük. A tervezési válaszspektrumba bevezetik a q viselkedési tényezőt, ezzel módosítják a vízszintes rugalmas spektrumot. A vasbeton nagypaneles szerkezeteknél ez q = 2,25. Az eredeti 5 típus talaj helyett, 7 típust vezetett be a szabvány: A, B, C, D, E, S1 és S2, ebből csak az első ötöt vettük figyelembe.   

A 312 épület Sd válaszspektrum értékei.





3. táblázat.

	Periódus
	T1 = 0,237 [s]
	T2 = 0,124 [s]
	T3 = 0,089 [s] 

	A
	1,407
	1,407
	1,407
	1,407
	1,216
	1,407

	B
	1,689
	1,900
	1,494
	1,900
	1,459
	1,900

	C
	1,619
	2,111
	1,402
	2,111
	1,376
	1,880

	D
	1,900
	2,533
	1,645
	2,533
	1,615
	2,255

	E
	1,971
	2,252
	1,743
	2,252
	2,042
	2,252

	Típus
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	Átlag
	1,7172
	2,0406
	1,5058
	2,0406
	1,5416
	1,9388


Rezgésalakonkénti alap-nyíróerő  
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    Az alap-nyíróerő számításhoz figyelembe vesszük az adott, esetünkben Győrre a Földrengés Információs Rendszerből kapott alaprétegre a talaj csúcsgyorsulását ag = 1,14 m/s2 értékkel (a NAD-ban megadott 0,7 csökkentő együttható nélkül), melyet a számításainkba bevezetjük. A NAD-szerinti zónabeosztásból Győrben 0,08 * 9,81 = 0,7848 m/s2 gyorsulást kellene figyelembe venni, vagy a FIR- -ből vett 1,14 m/s2 gyorsulást 0,7 szorzóval figyelembe venni. Ismerve a Győr és környékének laza felső rétegeinek növelő hatását, úgy határoztuk, hogy nem csökkentjük a csúcsgyorsulást. Ezért, számításainkban konzekvensen 1,14 m/s2 talajgyorsulást vettünk a válaszspektrumba. A talaj tervezési gyorsulása:
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ahol, a γf fontossági tényező, k módosító tényező és ag,R visszatérési referencia csúcsgyorsulás.

3. ÖSSZESÍTÉS
      Az azonos szintszámú épületekre számított válaszspektrum értékeket átlagoltuk, majd ugyanazon épületekre meghatároztuk az általános szeizmikus együtthatót, mely összehasonlítható az általunk számított EC 8 szerinti értékkel. 
Első rezgésmód összehasonlító.







4. táblázat.
	Nagypanelos szerkezetek első rezgésmód T1

	Előírás
	EC 8
	ME 95-74
	MI-04.133-81

	
	Típus 1
	Típus 2
	
	

	5 szint
	1,6133
	1,7632
	0,750
	1,081

	8 szint
	1,5454
	1,2471
	0,690
	0,9940

	9 szint
	1,5044
	1,0107
	0,523
	0,742

	10 szint
	1,5046
	1,0106
	0,472
	0,756

	11 szint
	1,4189
	0,8794
	0,411
	0,658

	Átlag
	1,4931
	1,0360
	0,5692
	0,8462


Második rezgésmód összehasonlító.






5. táblázat.
	Nagypanelos szerkezetek első rezgésmód T2

	Előírás
	EC 8
	ME 95-74
	MI-04.133-81

	
	Típus 1
	Típus 2
	
	

	5 szint
	1,5395
	1,8776
	0,750
	1,081

	8 szint
	1,5454
	1,8376
	0,750
	1,081

	9 szint
	1,5853
	1,8368
	0,557
	1,081

	10 szint
	1,5430
	1,1938
	0,557
	0,892

	11 szint
	1,5439
	1,8368
	0,750
	1,081

	Átlag
	1,5540
	1,7567
	0,6728
	1,0432


Harmadik rezgésmód összehasonlító.






6. táblázat.
	Nagypanelos szerkezetek első rezgésmód T3

	Előírás
	EC 8
	ME 95-74
	MI-04.133-81

	
	Típus 1
	Típus 2
	
	

	5 szint
	1,5193
	1,8572
	0,750
	1,081

	8 szint
	1,5377
	1,8368
	0,750
	1,081

	9 szint
	1,5453
	1,8312
	0,750
	1,081

	10 szint
	1,5330
	1,8368
	0,750
	1,081

	11 szint
	1,5419
	1,8143
	0,750
	1,081

	Átlag
	1,5326
	1,8291
	0,750
	1,081


4. KÖVETKEZTETÉS
     Az EC8 szerinti tervezési értékek jóval nagyobbak, mint azt arra számított terhek voltak, ezért figyelmet kell szentelni a nagypaneles szerkezetek biztonságos felújítására. Átlagban (5 szintes nagypanelos épületek számításánál) az első rezgésmód esetében 9,29%, második rezgésmód esetében 21,96%, harmadik rezgésmódnál 22,24% nagyobb hatást ad a 2 típusú válaszspektrum görbe.

A biztonság szempontjából célszerű az EC8 második típusa szerint tervezni az épületeket.
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