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The present paper deals with the seismic protection of constructions. Modern control systems of seismic behaviour
of structures are presented. Particularly, the passive control systems (PCS) and his influence on the seismic

response of the structure is detailed.

1. Bevezetés

A szeizmikus tervezés végs6 feladata az, hogy gy alkossa meg az épitményt, hogy a foldrengés hatasara
minimalis emberi és anyagi kar keletkezzék.

Kétféle modon lehet ezt megvaldsitani.

A hagyomanyos tervezésben megfeleléen alakitjak az épitmény merevségét, €s a tartoszerkezetben olyan
részeket alakitanak ki amelyek, rugalmas és képlékeny deformaciok altal, képesek potencialis energiava
alakitani a rengést0l szarmazé mozgasi energiat anélkiil, hogy veszélyeztetnék az épitmény stabilitasat.
Sikeres -a torvényes el6irasoknak megfelel6- tervezés és épités soran sem jelenti ez minden esetben azt,
hogy az épitmény hasznalhaté marad a foldrengés alatt vagy kévetlen utana.

A masik és itt bemutatott j modszer abban killonbozik, hogy az energiaatalakitasi folyamatot nem
tartdszerkezeti elemek, hanem erre alkalmas, deformacids képességekkel és energiaelnyeld tulajdonsagokkal

rendelkezd, a szerkezetbe beépitett berendezések végzik el.
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Elonyok: pontosan szabalyozhato €s ellendrizhet6 az atalakulasi folyamat; a biztonsagi hatarok kitolodnak,
mivel ezek a rendszerek kevésbé érzékenyek a foldmozgasok véletlenszerii valtozasara; ezek a berendezések

cserélhetGk, ha megrongalédtak a hasznalat soran.

2. Az épitmények szeizmikus viselkedését ellenorzé modern rendszerek

Az 1, abran ezek osztalyozasa lathato.

A Passziv Kontroll Rendszerek (Passive Control Systems - PCS) esetén olyan berendezéseket épitenck be
amelyek hatassal vannak az épitmény rezgés-jellemzoire. A PCS rendszerek j6l meghatarozott
tulajdonsagokkal kell rendelkezzenek (vizszintes és fiiggoleges rugalmassag, ciklikus terhelési allékonysag,
amortizacios tulajdonsagok, stb.). A leggyakrabban hasznalt rendszerek.

Az Aktiv Kontroll Rendszereknél (Active Control Systems - ACS) a beépitett berendezések kiilsé energia
hatasara végeznek munkat (pl. valtoztatjak a szerkezet merevségét a 16késekkel 6sszhangban).

A Hibrid Kontroll Rendszerek ( Hybrid Control Systems - HCS) az ACS és PCS rendszerek
kombinalasabol jottek létre. Szél és kiserejii foldrengéseknél ugy viselkednek mint PCS, nagyobb
amplitudojuaknal pedig mint ACS rendszerek, ha a bevitt energia meghaladja a PCS képességeit.

3. Passziv kontroll rendszerek

A szeizmikus terhelés az idoben gyorsan valtozik ugy, hogy jellemz6 periddusai 6sszevethetok a szerkezet
sajatlengési periddusaval. A periddusok egybeesése rezonanciahoz vezet, ami kilon veszélyt jelent,
figyelembe véve a tehetetlenségi erket. Ha az épitménybe PCS rendszert épitenck be elérhet6, hogy a
szerkezet ¢és a foldrengés periddusa elkiiloniiljon

A PCS rendszerek két osztalyba sorolhatok: Szeizmikus Szigetelok (Seismic Isolators) és Lengéscsillapitok
(Energy Dampers).

3.1. Szeizmikus szigetelok
A szeizmikus szigeteloket az alap és a felépitmény kozé szerelik. Vizszintes merevségiik kicsi ami azt

eredményezi, hogy a dominans szeizmikus er6k csokkentett hatassal legyenek a szerkezetre. A rendszer
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tervezésének fontos kritériuma a szigeteld szintjén fellépd horizontalis maximalis elmozdulas. Ez
szabalyozhat6 ha megfelelé energiaelnyeld tulajdonsagokkal rendelkezik a berendezés.

Négy fajta szigetelot kiilonboztetink meg: Elasztomér Tamaszok, Sarlodasos Tamaszok, Gorgos
Tamaszok és Rugok.

1. Az elasztomér tamaszok természetes vagy szintetikus gumibodl késziilnek és hengerelt acél-elemekkel
vannak erésitve. Tébbnyire rugalmasan viselkednek. Az energiaabszorpcié 5-20%; ez névelheté ha a
tamaszt 6lom vagy lagyacél betéttel latjuk el (2.abra).

2. A sirlédasos tamaszok két feliilet kozott fellépd surlodas jellemzoit hasznalja ki. Viselkedési gorbéjiik
merev-képlékeny. A surlodasi tényezé modosithato a feliiletek sikositasaval (3. abra).

3. A gorgls tamaszok f6 jellemzdje, hogy nagyon kis ellenallast fejtenek ki vizszintes mozgasok esetén. Az
er6-elmozdulas gérbe szintén merev-képlékeny (4. abra).

4. A rugokat acélbol készitik és tokéletesen rugalmasan viselkednek. Sorbakapcsolva lengéscsillapitokkal

pontos PCS - t alkotnak, amelyeket fontos ipari és nuklearis létesitmények védelmére hasznalnak (5.4abra).

3.2. Lengéscsillapitok

Karcsu, hajlékony szerkezetek esetén az al és felépitmény elszigetelése nem tudja hatékonyan befolyasolni
az épitmény szeizmikus viselkedését. Van olyan eset is amikor a vizszintes elmozdulast csékkenteni kell.
Ezekben az esetekben javasolt a lengéscsillapitok hasznalata. A leggyakrabban hasznalt csillapitok harom
kategoriaba sorolhatok.

1. A Fém Lengéscsillapitok miikodési elve a fémeknek azon a tulajdonsagan alapszik, hogy képlékeny
deformaciok révén nagy mennyiségii energiat szomak szét. A legtobb berendezés az acélt és az 6lmot
hasznalja (6.abra)

2. A Viszkézus Folyadékos Lengéscsillapitok mozgasban 1évo, siirii folyadékok (olaj vagy szilikon) belsé
sirlodasa energiaelnyeld képességeit hasznaljak ki. Viselkedésitket a mozgas sebessége befolyasolja
(7.abra).

3. A Viszko-Elasztikus Lengéscsillapitok szerkezete bizonyos anyagok (szintetikus gumi) viszko-elasztikus
tulajdonsagain alapszik. A rugalmas osszetevé ciklikus teherbirast, mig a viszkozus komponens

energiaelnyelést biztosit (8. abra).

4. Epitmények szeizmikus vilasza

Az épitmények viselkedését valaszfuggvényeken -elmozdulasok, sebességek, gyorsulasok id6beli
valtozasan- keresztiil lehet jellemezni. Ezekben a fiiggvényekben paraméterként szerepelnek a rezgés-
jellemzok -sajatperiodus (T); csillapitasi tényezd (B)-. A jellemzdk kiilonbozo értékeire kapjuk meg a
valaszfiiggvények maximalis értékeit. A maximalis értékek Osszessége alkotja a valaszspektrumokat és

ezeket veszik alapul a szeizmikus tervezésben:
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Sa(T,B) = ti(t)max - gyorsulasok spektruma

Sv(T,B) = u(t)max - scbességek -/

Sp(T,B) = u(t)max - €lmozdulasok  —//-

Ha a valaszfiiggvényekben a PCS rendszer altal modositott paramétereket (T, B,) (9.abra) vessziik
figyelembe akkor a kévetkez6 maximalis értékeket kapjuk:

Az r-edik szint elmozdulasa : X, = Sp(T; ;)

Az r-edik szinti tehetetlenségi erd: F; = m,+ So(T;,B,)

A szigeteld szintjén fellépd nyirderd: Ty, = M- SaA(T;,Bi)

A 10. abran egy szigetelt, foldrengést atélt, épiilet szeizmikus valasza lathatd.

5. Kovetkeztetés

Szamos tanulmany, kisérlet és gyakorlati alkalmazis késziilt amely bizonyitotta, hogy a PCS rendszerek
alkalmazasaval csokkenthet6 és ellendrizhet6 a foldrengés hatasa az épitményekre.

Az clkévetkezokben azokat a lépéseket kell megtenni a szeizmikus tervezésben amelyek altalanosan

elfogadotta teszik a rendszerek PCS hasznalatat.
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