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Szeizmikus kockazat =
veszélyeztetettség x sebezhetbség

Bevezetés

Azéta, hogy az ember megjelent a F6ldon,
prébdlja megérteni a foldrengések ere-
detét, és az elsd értelmezés a isteni bin-
tetés volt. Az évszazadok soran szamos
fantasztikus magyarazat sziiletett, amelyek
sarkanyokat és mas képzeletbeli Iényeket
emlitettek, és csak 1600-ban jelent meg
az els6, kezdetleges tudomanyon alapuld
magyarazat, a “plutonikus elmélet” ami a
foldalatti barlangok 6sszeomlasara vezette
vissza a jelenséget.

Csak az 1800-as évek végén derdlt ki, hogy
a katasztrofdlis természeti jelenségeknek
a valddi eredete, a tektonikus lemezek
Utkozése.

A probléma megolddsat a foldren-
gésmérnoki szakteriletre lehet vissza-
vezetni. Bar ez egy viszonylag Uj mérnoki
agazat, a terlleten elért fejlesztések mar
jelent8s szerepet jatszottak a szeizmikus
veszély  csokkentésében az  épitett
kornyezet javitasaval, lehetévé téve ezzel
a foldrengésalld szerkezetek tervezését és
épitését.

Nem csak a jo tervezés az egyetlen kulcs

A szerkezetek hagyomanyos féldren-
gésallo tervezése elsGsorban a szilard-
sagra tamaszkodik, amelynek megfe-
lelének kell lennie ahhoz, hogy ellenalljon
a szeizmikus rezgések hatasainak. Ha a
tervezés megfelels, akkor még egy erGs
foldrengés esetén is meg kell 6vnia a

szerkezetet az Osszeomlastdl. Bizonyos
szerkezeti elemekben valamint nem
szerkezeti elemekben és tdargyakban,

példaul az épilet berendezéseiben még
mindig varhatdak karok.

A biztonsagos szerkezetek
létfontossaguak tarsadalmunk szamara

Napjainkban vilagszerte elismerik, hogy a
foldrengések altal okozott karok minden-
féle szerkezetet — kiilonosen az épiletek
esetében a stratégiailag fontos és kozépu-
leteket — komolyan érintik. A stratégiailag
fontos épuleteknek, példaul a korhazak-
nak és tlizoltéallomasoknak foldrengés
utdn is mikodnilk kell, a kozépileteknek,
példaul az iskolaknak is foldrengésbiztos-
nak kell lennilik, mert akar a valaszfalak és
mas nem szerkezeti elemek 6sszeomldsa,
akdr a lees6 targyak sulyos sériléseket
okozhatnak az épllet hasznaldinak.
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1 Vildgtérkép a szeizmikus veszélyrdl

A hidak jelent6sége

Ha egy terilleten a hidak megsériilnek
vagy 0sszeomlanak, a mentdszolgélat akar
nagyobb varosrészekre sem lesz képes
eljutni, ezért ezek kiemelt jelentGségi
szerkezetek. Egy foldrengés utan rendki-
vil valdszin(, hogy tlz keletkezik, és ha a
tlizolték nem tudnak eljutni a helyszinre,
akkor az aldozatok szama is magasabb lesz.
Mas, kevéshé kritikus éplletek karosodasa
szintén jelent8s gazdasagi és szocidlis ne-
hézségeket okoz az érintett lakossagnak,
és ezeket is minimalizalni kell. Azt is meg
kell jegyezni, hogy manapsag még a nem
stratégiai jelentGségli éplletek esetében
is az éplletben taldlhatd berendezés tar-
gyak gyakran nagyobb értéket képvisel,
mint maga a szerkezet, és altalaban sokkal
érzékenyebb a szeizmikus rezgések okozta
karokra.

Halalos balesetek kockazata nem védett
szerkezetek esetén

Vilagszerte rengeteg meglévé éplilet
nem biztonsagos foldmozgasok tekinte-
tében, mert a tervezés soran nem vették
figyelembe a foldrengéseket, vagy mert a
kivitelezés nem volt megfelelé. A hagyo-
manyos mddon épitett falazott szerkeze-
tek kilonosen hajlamosak a szeizmikus
karosodasra, illetve egyes vasbetonéplilet,
még akar Ujonnan épitettek kozil is, tobb
nem megfelel6. Raadasul a kozelmultban
a vilag szamos teriletén vératlan intenzi-
tasu foldrengések zajlottak, amelyek ra-
vilagitottak a kiilonbo6z6 régidk szeizmikus
osztalyozasanak értékelésére altalaban
hasznalt valdszinliségi mddszerek korlata-
ira, ami bizonyos terileteken fokozott koc-
kazati szintek értékelését eredményezte.
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Energiaelnyelés és szeizmikus szigetelés

Energiaelnyelés hidraulikus csillapitok
segitségével

A viszkozus csillapitokat az elmult év-
tizedekben széles korben alkalmaztak
nagyobb polgari épitményekben a
foldrengések hatdsainak enyhitésére.
A szeizmikus terlleteken |évé magas
éplletekben tortént alkalmazasuk ki-
hivast jelent a tervez6k szdmara, mivel
a csillapitoknak csokkentenitk kell az
erds szél és a foldrengés altal kivaltott
rezgéseket, és az optimalis viselkedés
e két helyzetben altaldaban nem egyfor-
man alakul. Kovetkezésképpen a magas
éplletekben alkalmazandé viszkdézus
csillapitokra vonatkozo tervezési kove-
telmény gyakran az, hogy a szélnek és
a foldrengésnek megfelel kiilonbozd
sebességtartomanyokban  kiilénb6z6
karakterisztikdval kell rendelkeznitik.

Alkalmazasi teriletek

Szerkezetek, ahol a szeizmikus
szigetelés nem megfelel6 (példaul
nagyon magas, karcsu szerkezetek).

Szerkezetek, amelyek dominans
rezgésmodjai széles frekvenciatar-
tomanyban vannak.

Meglévs éplletek és hidak utodlagos
megerGsitése.

Az olyan nem szerkezeti és/vagy
szerkezeti elemek helyi védelme,
amelyek érzékenyebbek a foldrengés
esemény alatt felléps rezgésekre.

Horizontdlis aldtdmasztas/kapcsolat
(példaul két szomszédos éplilet
kozott; terhelések (Ujra)elosztasa egy
hidon dinamikus esemény esetére).

Szeizmikus szigetelés

A szeizmikus szigetel6rendszerek célja
a szerkezet levdlasztdsa a foldrengés
altal keltett mozgasok karos hatasaitdl,
azaz annak megakadalyozasa, hogy a
szerkezet felépitménye elnyelje a fold-
rengés energiajat. A teljes felépitményt
kilonallé szigetelGelemekre kell he-
lyezni, amelyek dinamikai jellemzGit
ugy kell megvalasztani, hogy azok a
talajmozgast levélasszdk. Néhany szi-
geteldt ugy is terveztek, hogy jelentds
csillapitast eredményezzen. Az alta-
lanosan hasznalt szigetel6rendszerek
kozil a deformdlédd rétegelt gumi
(vagy elasztomer) sarukat és a hajlitott
feltlettel rendelkez6 acélsarukat lehet
megemliteni.

Alkalmazasi teriiletek

A szerkezetek foldrengés elleni védelme
az alapszigetelési technikaval (szeizmikus
szigetel6k alkalmazasaval) altalaban akkor
megfelel6, ha a kovetkez6 feltételek
teljestlnek:

U hs WN P

Az altalaj nem okozhat hosszu periédusu
talajmozgast.

A szerkezetnek eléggé zomoknek kell
lennie (a magassag/szélesség ardnya
nem nagyobb, mint 2), kelléen nagy
tamaszterheléssel.

Lehet6ség van a szerkezet
rugalmassaganak novelésére az alapnal
(példdul elegendd a rendelkezésre allé
hely a foldrengés alatti mozgashoz).

A szél okozta oldaliranyd terhek nem
érik el a szerkezet tomegének 10%-4at.

Hidraulikus csillapité (SA)

El6feszitett rugds saru (PSD)

Rugé csillapité (SDD)

Hajlitott feltilettel rendelkez6 saru (“ingasaru”)
Olombetétes gumisaru (LRB)

Nagy csillapitdsi gumiszigetel (HDRB)
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MinOsités és tesztelés

Eurdpai mindsités

Bar Eurdpa szeizmikusan nem annyira
aktiv, mint a vildg mas részei, a kritikus
szerkezetek  foldrengésallo  tervezése
tovdbbra is egyre fontosabba valik. Ezt
tdmasztja ald a 2011 augusztusaban
megjelent, a foldrengésgatld eszkozokre
vonatkozd eurdpai elbirds, az EN 15129
szabvany. Ez a dokumentum szabdlyozza
a legtobb meglévd foldrengésgatld eszkoz
tervezését, gyartasat és vizsgalatat, és
ami donté fontossagu, lehetévé teszi Uj
eszkozok kifejlesztését is, amennyiben
azok  megfelelnek a  megallapitott
teljesitménykritériumoknak.

2011 augusztusa Ota a CEN (Eurdpai
Szabvanyligyi Bizottsag) tagorszagaiban
csak az EN 15129 szabvany szerint
tanusitott foldrengésvédelmi  eszkdzok
haszndlhatok.

Nemzetk6zi minGsités

A mageba féldrengésvédelmi eszkdzok a
legelfogadottabb és legismertebb nemzet-
kozi szabalyzatok szerint tesztelték és
tanusitottak, beleértve az EN 15129
(Eurdpa), az AASHTO, a CALTRANS és a
FEMA 451 (USA) szabvanyokat, valamint
a CAN/CSA-S6-06 (Kanada) szabvanyt.
A mageba emellett olyan kilonleges
tulajdonsagokkal rendelkezé szeizmikus
eszkozoket fejlesztett ki, mint az LRB-k

alacsony  hémérsékletli  alkalmazasra
(akar -30°C-ig), a nagy csillapitasu
gumiszigetel6k  nagyobb  csillapitasi

mutatokkal, az akar 140 000 kN fligg6leges
terhelhet6ségli  nagyméretli  hajlitott
feltlettel rendelkezé sarukat és a 7 200 kN
maximalis  terhelhet6ségl hidraulikus
csillapitok.

Egy erds és technikailag képzett terve-
zGosztdly all rendelkezésre a fejlett szeiz-
mikus védelem technoldgidinak kutata-
sara, fejlesztésére és alkalmazasara,
ideértve a szeizmikus elszigetelést és az
energiaelnyelést is. Ezeknek a szeizmikus
védelmi rendszereknek az egyik tovabbi
elénye a széles korl szabvanyok és
specifikaciokhoz valé  alkalmazkodasi
képesség.

Tesztelés

A szeizmikus szigetelésre és energia-
elvezetésre vonatkozd épllet- és hidter-
vezési szabalyzatok kilon kovetelmé-

szigetelGsaruk
vizsgalatara

nyeket tartalmaznak a
és csillapito  eszkozok
vonatkozdan.

A tesztelés két célt szolgal:

e a tervezési folyamat soran alkalmazott
szigetel6 és csillapitd eszkozok fizikai
tulajdonsagainak megerdsitése,
valamint a varhato maximalis
foldrengéshatas  alatti  elfogadhato
viselkedés bizonyitasa

e mindségellendrzési eszkozként a szer-
kezetben ténylegesen hasznalt eszko-
z0k tulajdonsagainak megerdsitése

A nagyméretl szerkezetek és a nagy
szeizmikus aktivitdsu terileteken 1évé
szerkezetek esetében a vizsgalati el6irasok
komoly kdévetelményeket tamaszthatnak
a vizsgalati berendezésekkel szemben.
A vizsgalatokat altaldaban teljes méreti
probatesteken végzik, a legnagyobb
varhaté tervezési foéldrengéssel azonos
kortilmények kozott, ami a jelentés méretl
szerkezetek és a fokozottan szeizmikus
terlleteken 1év6é szerkezetek esetében
komoly kovetelményeket tamaszthat a
vizsgaloberendezésekkel szemben.

Kérjiik, forduljon szakértGinkhez
tovabbi informdaciéért:

mageba sa

CH-8180 Biilach

Solistrasse 68

T +41 44 872 40 50
info.ch@mageba-group.com
mageba-group.com

A vizsgalati lehetGségek bemutatasa
szeizmikus szigetelSk és csillapitok:




