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Abstract

The seven storey building of the Technical University of Cluj-Napoca is situated in the center of Cluj-Napoca.
For being aware of the real behaviour of every building it is necessary to know the exact dynamical properties.
In an ideal case these properties are verified through the whole lifetime of the structure. The determination of the
dynamical properties of a structure is possible by the use of finite element software or by the use of experimental
methods. By comparing the results of the two approaches we get to know important details regarding the real
behavior of a building.
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Osszefoglalas

A Kolozsvari Miiszaki Egyetem ,,V.” épilete Kolozsvar kdzpontjaban helyezkedik el. Minden épiilet valds
viselkedésének ismeretéhez szilkség van a dinamikus tulajdonsagok pontos ismeretére. Ezeket a tulajdonsagokat
idedlis esetben az épilet teljes élettartama alatt rendszeresen ellenérizni kell. A dinamikus tulajdonsagok
meghatarozasa lehetséges az épiilet tartoszerkezetének egyszerisitett modellezésével, véges elemes modellezd
program segitségével vagy kisérleti modszerek felhasznalasaval. A két modszerbdl szarmazd eredmények
Osszehasonlitésa fontos részleteket arul el az épiilet tényleges viselkedésérol.

Kulcsszavak: dinamikus, végeselem, kisérlet

1. Az épulet

A Kolozsvari Miiszaki Egyetem ,,V.” épllete egy, els6sorban tanitasi célokra felhasznalt
hétemeletes épulet Kolozsvar kézpontjaban, a Constantin Daicoviciu (Béastya) utcaban. A
vasbeton keretszerkezet, amely a tartoszerkezet szerepét tolti be 40x50 cm keresztmetszetli
oszlopokbol, valamint 30x55 és 25x40 cm keresztmetszetli gerenddkbol all. A vasbeton
fodém vastagsaga 15 cm. Az épilet hosszanti irdnyultsaga kelet-nyugati irdnyd. Hosszanti
irdnyban az épulet 6x4,4 méteres oszlopkozzel rendelkezik. Ez keresztiranyban 6+2,5+6
méter tagoltsagu.

Az ¢épiilet alaprajza téglalap alaku, részben az ebbdl addodd merevségkiilonbség kertil
kompenzalasra a téglalap és nem négyzet keresztmetszetii oszlopok altal. Az épiiletet az 1970-
es években épitették, 2008-ban pedig egy komolyabb felljitast végeztek el az épllet
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homlokzatain a fliggonyfalak felujitdsaval. A homlokzatok fontos részei az emeletenkent
elhelyezett 4 darab eléregyartott vasbeton merevitd és diszitéelem.

2. A dinamikus tulajdonsagok fontossaga

Egy épulet tervezesi folyamata sordn, majd a tervezés lezarultjaval, az épulet hasznalata
soran is nagy hangsuly tevédik az épiilet rezgésalakjainak és a hozzjuk tartozd
frekvenciaknak a pontos ismeretére. Egy adott teherkombincio alatt ezeknek a dinamikus
tulajdonsagoknak az ismerete az, amely elarulja az épilet pontos viselkedését. ldeélis esetben
az épulet dinamikus tulajdonsagait a teljes életciklus alatt vizsgaljuk. Ezek a jellemz6k az id6
muldsaval lassan modosulnak. Ez a valtozas jellemzden lasstinak tekinthetd az 1d6
fliggvényében. Rendszeres mérések esetén egy esetleges hirtelen valtozas egybdl észreveheto.
A viselkedés ugras jellege a struktaraban bekovetkezett valtozast jelez, mely alapvetden
negativan befolyasolja a szerkezet viselkedését. Egy betonvas esetleges elszakadasa, egy nagy
jelentéségli 1) repedés megnyildsa, egy 0j szell6zOnyilas attorése példak a viselkedés gyors
valtozasara. A hidaknal, ahol nagyon komoly jelentdsége van példaul a faradasos repedések
gyors észrevételének és kezelésének, a rendszeres mérés és ellendrzés kiillondsen fontos.
Sokszor nagyon komoly karokat okozo valtozasokat lehet kiszlirni a dinamikus tulajdonsagok
rendszeres vizsgalataval. Epilleteknél példaul egy feliilemeletezés esetében sziikséges tudni
azt, hogy az épuletnek a felilemeletezeés pillanatdban milyen a viselkedése, milyenek a
tulajdonsagai. Ez alapjan lehet majd a mddosult viselkedéssel szamolni.

3. A dinamikus tulajdonsagok meghatarozésa

A Kolozsvari Miiszaki Egyetem ,,V.” épiiletének vizsgalatakor alapvetden két kiilonbozo
megkdzelitésben vizsgalhatjuk a dinamikus tulajdonsagokat. Beszélhetiink a modellezés altal
meghatarozott tulajdonsagokrol, illetve Kisérleti uton, kisérleti modszerekkel meghatarozott
értékekrol. Az épulet modellezésére az AxisVM 11 végeselemes modellezéprogram lett
felhasznalva. A programba a szerkezetet bizonyos egyszeriisitések feltételezésével lehet
bevezetni, majd a program meghatarozza a sajat rezgésalakok kinézetét, illetve a hozzajuk
tartozd frekvenciakat. Ezek az értékek alapvetben a tervezett ertékek, amelyek idealis,
pontosan a modell szerinti kivitelezés esetén is csak az épiilet szolgalati idejének az els6
részére vonatkoznak.

bt

1. abra. Az AxisVM11-ben készitett szamitogépes modell
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2. abra. AKkisérleti Bruel&Kjaer felszerelés

A szerkezet modellezése soran kiilonboz6 egyszeriisitéseket fogadunk el, amelyek
lehetévé teszik az egyszerlsitett szamitasi modellek felhasznalasat. Egy teljesen pontos
modellezés véghezvitele hatalmas id6- €s energia-befektetést igényel, és jellemzéen nem
kifizet6dé €s hasznalatos a mérnoki gyakorlatban. Ezaltal a nem szerkezeti elemeket egy
modell alapon torténd meghatarozas nem veszi figyelembe. Hasonloképpen, a modell az
épllet egy feltételezett terhelését, terhelési kombinacidjat veszi figyelembe és nem az épiilet
egy bizonyos idopontbeli valos helyzetét. Egy egyszerlsitett modell egyenletes ¢és idoben
allandé betonmerevséget feltételez, esetiinkben C20/25-0s betont, valamint nem veszi
figyelembe a kisebb atalakitasokbol, az ¢épiilet melletti kozlekedésbdl stb. adodo
repedéskialakulasokat.

A modellezés ezen hidnyossagara nydjtanak megoldast a kisérleti modszerek, melyek
egy bizonyos idépillanatban hatdrozzak pontosan meg a rezgésalakokat és a frekvenciakat. A
kisérleti mérések soran Bruel&Kjaer méréfelszerelést felhaszndlva az épuletre egy
gyorsuldsmérét erdsitettiink az 6tddik emeleten, majd az épiiletre iitéseket mértiink egy
specialis kalapaccsal (2. abra). A mérés gyakorlata az egyetemen végzett hasonld0 merések
alapjan valdsult meg [1]. A mérések soran az épulet keleti homlokzatan elhelyezkedd két
oszlopsort utéttunk végig (1. abra), csomépontonként 3-3 (téssel, hogy az esetleges hibas
eredményeket kisziirjik. A mért adatokbol ezutan a Pulse programcsomag segitségével
generéltunk rezgésalakokat, és nyertiik ki a frekvenciakat. Sajnos a visszafogott mennyiségii
felszerelés miatt a kisérleti mérés sordn csak a harmadik rezgésalakot sikertilt meghatarozni,
melyet a 3. abran is lathatunk, amely egy hossziranyu hajlassal kombinalt csavarodé torzulast
feltételez. A modellezés soran ezt a rezgésalakot 1,97 Hertznél sikerllt meghatarozni, mig a
kisérleti mérések soran a harmadik rezgésalak 2,3 Hertznél volt megfigyelheto.
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3.abra. A kisérleti iton meghatarozott harmadik rezgésalak

4. Kovetkeztetések / Osszefoglalo

A kapott eredményekbdl, frekvenciakbol lathato, hogy az épiilet jelenleg merevebb, mint a
modellezett struktira. A betonmerevség modositasaval, a hasznos teher szorzojanak
kalibralasaval az eredményeket még inkabb kozeliteni lehet egymashoz. Ez a kilénbség az
eredményekben alatamasztja a két modszer kozotti kilonbséget, valamint arra enged
kovetkeztetni, hogy a nem szerkezeti elemek (fliggdnyfal stb.) szdmottevéen merevitik a
szerkezetet a feltételezetthez képest. Bar els6sorban ennek tudhatd be az értékek kozotti
kilonbség, de ugyanakkor nem szabad elfeledkezniink a beton kora miatt modosult
merevségrdl sem, hiszen ez is szdmottevéen befolyasol. A mért eredmények tekinthetdk a
valds eredmenyeknek. Egy esetleges tovabbszamolasnal, atalakitasnal ezeket javallott
figyelembe venni. Bar a felszerelés beszerzése nagyon koltséges, nagy beruhazésoknal,
sérulésekre nagyon erzékeny struktuaraknal ajanlott a kisérleti Gton vald rendszeres mérés is,
hogy a tartdszerkezet mindségbeli leromlasat idejében meg lehessen akadalyozni.
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