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Abstract

Every design process has its own specific details. In structural engineering modeling and scaled models are often
used to verify the theoretic results. In every year the EERI (Earthquake Engineering Research Institute)
organizes a competition called Seismic Design Competition (SDC) with the same porpoise, to spread the
knowledge regarding earthquake engineering and seismic modeling. There are many aspects of scale modeling
that have to be thought of. The properties of the material influence the seismic response of the structure. The
design of the cross sections are important as well. The global structural response of the structure is determined
by the overall structural behavior. The equally disposed structural elements, the symmetry axes and the design of
the joints are all aspects that need to be taken care of. The architectural aspect is also important but sometimes it
raises challenges from a structural point of view. The drawn conclusions help in building scale models that are
effective against earthquakes and serve as a theoretical and practical background.
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Osszefoglalas

Minden tervezési tipusnak megvannak a maga sajatos szabalyai. Az épitdmérnoki gyakorlatban bevett szokas a
kiilonboz6 makettek, modellek felhasznalasa az elméleti eredmények leellendrzése végett. Hasonlo céllal hirdet
minden évben versenyt az EERI (Earthquake Engineering Research Institute). A verseny neve Seismic Design
Competition (SDC) és célja széles korben terjeszteni a foldrengésekhez tarsuld ismereteket. Foldrengésre
ellenalld makett készitésnél tobb szempont is befolyasol. Figyelembe kell venni az anyagjellemzdéket és azok
idébeni/terhelésre vald valtozasat. Hasonléan fontos a keresztmetszetek helyes megvalasztasa. A globalis
strukturélis viselkedés az, ami meghatarozza a makettiink f6 tulajdonsagait. Az alkotéelemek egyenletes és
szimmetrikus elosztésa, a csomépontok viselkedése megannyi részlet melynek megvélasztasa meghatarozza a
foldrengésre vald valaszreakcidjat a makettnek. Az épitészmérnoki szempontok bar fontosak, mégis néha
hatranyos strukturalis helyzetet teremtenek, mint az itt kivalasztott struktira esetében is. A levont
kovetkeztetések jelentdsen segitenek egy késébbi makett épitése soran, elméleti és gyakorlati hatteret biztositva.

Kulcsszavak:
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1. Bevezetés

A tudomanyos munka soran legtobbszor elengedhetetlen, de mindenképp hasznos kisérletek Gtjan
alatdmasztani az elméleti eredményeket. Ez sokszor ravilagit néhany kevésbé megalapozott
kovetkeztetésbdl szarmazo hibara, valamint kiemeli a munka gyakorlati hasznat. A foldrengésre valo
tervezéskor kifejezetten fontos a kiilonbozo 1éptékit makettek, modellek kigondolasa és elkészitése.

Az EERI (Earthquake Engineering Research Institute) minden évben megrendezi egyetemistak
szamara meghirdetett versenyét, a ,,Seismic Design Competition”-t (SDC) melynek kdvetelménye egy
balsafa makett elkészitése, mely kiilonb6z6 foldrengésbdél adodo terhelésnek kell megfeleljen. A

maketteket rezgd asztalon tesztelik és kiilonbozé kritériumok alapjan adjak a pontszdmokat [3]. A
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rezgl asztalon harom kiilonb6z6 foldrengés-szimulacionak vetik ald a strukturékat. Ezek kozll a
,Northridge” és az ,,El Centro” valds, megtortént foldrengések. A harmadik féldrengés, a ,,Davis”
mesterséges foldrengés, melyet erre a versenyre generéltak (és amely tobb tekintetben is felulmulja az

el6z0 kettdt).

2. Tervezési kritériumok

A makett tervezésénél kiilonb6zo kritériumok lettek figyelembe véve. Tobb iranyt add szempont
alapjan is el lehet indulni. Az alap elgondolas egy merev struktira 1étrehozasa volt, mely els6sorban az
alkoto elemek szilardsagara, merevségére hagyatkozik. Ebbdl kiindulva elsésorban az anyagjellem-
z6kre kell figyelni. T6bb tipusu balsafa 1étezik, melyek kozott a legjelentésebb kiilonbség talan a
stirliség. A siliriiség dontden befolyasolja a rugalmassagi modulust amely gyakorlatilag meghatarozza,
hogy hogyan viselkedik az anyag terhelésre. A siliriiség alapjan megkiilonboztethetiink konnyti
valamint kozepes balsafat. A kitlizott elgondolas alapjan haladva a strukturalis elemek nagyobb

részénél kdzepes stirliségli balsafa lett felhasznalva.

1. tablazat. A balsafa tulajdonsagai — 6sszegzés és dsszehasonlitas [1]

Fafajta Siirtiség E _o [MPa] _
[kg/m’] [MPa] HGzéas Osszenyomas Hajlitas
Ko6nnyii balsa 107 1803 10.89 3.73 10.13
Kdzepes balsa 143 3590 16.31 6.31 17.95
Tulevelti C24 420 11000 14.00 21.00 24.00
Lombhullaté D30 640 10000 18.00 23.00 30.00

Hasonl6an meghatarozoak a makettben felhasznalt keresztmetszetek. A versenyszabdlyzat itt eléggé
visszafogo kereteket szabott, mivel a keresztmetszet egy oldala sem haladhatta meg legtdbb esetben a
6 mm hosszUséagot [2]. Ez korlatozta a ,,lap” jellegii strukturalis elemek felhasznalasat. A felhasznalt
elemek keresztmetszet-méreteinek kivalasztasanal figyelembe lett véve a funkciok kozotti

kilonbségtétel. Az altalunk felhasznalt elemek méretei.

2. tablazat. Az altalunk felhasznalt elemek méretei

Elemtipus Meéret (mm)
oszlop 6x6
gerenda 3x3
sz@lIracs 6x3

3. Strukturalis viselkedes
Egy épiiletnek a foldrengésre valo ,,valasza” a strukturalis viselkedés fiiggvénye. Egy merev struktira
esetében ez az alkotoelemek olyan jellegi 0sszehangolasat jelenti, mely csokkenti az elmozdulasokat

és ugyanakkor kelléen egynemii rendszert eredményez. Torekedni kell a strukturalis elemek, a
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merevitések egyenletes elosztasara. Erre tigy a sikban, mint a kiilonb6z6 magassagokon figyelni kell.
Ugyanezen okbol, valamint a tesztelés mikéntjébol adodoan fontos, hogy az épiiletnek legalabb két
szimmetriatengelye legyen. Az anyagnak a térbeli eloszlasa hatdrozza meg egy testnek a stlypontjat.
A foldrengésbdl szarmazo erék ereddje hozzavetdlegesen ezen a ponton halad at. Az alkoté részek
merevsége alapjan lehet meghatérozni a merevségi stlypontot. A test a foldrengés hatasara szarmazé
er6k hatasara a merevségi sulypont koril forog. Idealis esetben ez a két sulypont egybeesik.

Amennyiben nem, Ugy csavarodas, torzio 1ép fel, amely tobbletterhelést ad az alkotéelemeknek.

1. &bra. A makett elsé megépitett viltozata.
A kivalasztott strukturat az alaprajz négy sarkaba elhelyezett merev oszloplabak jellemzik, melyek
kiemelték az épiilettestben kialakitott bemetszést. Az als6, valamint a felsé harom szint, melyben nincs
bevagas Osszefogja a négy oszlopot, arra kényszeritve Oket, hogy egységesen lépjenek fel a
foldrengésbol szarmazé terhelés ellen. Ez a megoldas épitészmérndki szempontbol nagyon tetszetds

volt, de nem nyujtott kielégitd megoldast tobb, a verseny altal tamasztott kovetelményre. A terhek
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megkozelitbleges szimulaldséért az épliletre 3 szintenként (kb. 15 cm) megadott stlyu nehezékeket
kell elhelyezni. A sulyok felfogasa az épiilet kozepén atflizott raddal torténik. A bevagas
kovetkeztében a rudak kevesebb ponton tamaszkodnak és az igy adodo erdkoncentraciok kevésbé

elonydsek.

4. Kovetkeztetések / Osszefoglalo

A makett tesztelése utan Ujabb strukturalis koncepcid kidolgozasa kezd6dott el, mely jelentdsebb
mértékben dsszhangban all a verseny altal tamasztott kovetelményekkel. A felhasznalt szempontok
lehetové teszik a célként kitlizott makett megvaldsitasat, elméleti hatteret biztositva, de nem
illeszkednek teljes mértékben a verseny kovetelményeihez. Béar jelen dolgozat alapja egy versenyre
valo felkészilés, mégis az elméleti eredményeket és a gyakorlatban valé felhasznalhatdsagot

hangsulyosan el kell kiloniteni.
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