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Abstract

The most important load on tall rectangular billboards located near main roads is from wind. In case of
assemblies made from 2 or 3 pannels, the horizontal shape of the structure will be a triangle. The
design prescriptions and standards needed in order to dimension such structures are not covering all
the aspects of wind action. For that reason, a numerical simulation of the wind action was performed
in Abaqus CAE on the upper part of a billboard made from 3 large pannels.
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Osszefoglalas

A féutvonalak mentén talalhaté magas téglalap alaku oriasplakatok esetében e legfontosabb terhelés a
sz€Ibdl szarmazik. Amennyiben 2 vagy 3 panelt szerelnek 6ssze, fentrél nézve egy haromszog alaka
szerkezet lesz. Az ilyen szerkezetek szélteherre valo méretezéséhez sziikséges tervezési szabvanyok és
eléirasok hianyosak. Ebbol az okbol kifolyolag egy numerikus szimulaciot végeztiink Abaqus CAE

alatt, egy olyan oriasplakat szélbdl eredd terhelésére, melyet 3 nagy panelbdl szereltek Ossze.

Kulesszavak: szélteher, aramlat, turbulens, numerikus, szimuldacio, CFD

1. Bevezetés

Az oriasplakatok feliilete altalaban
négyszogl, igen jelentdés méretekkel. Tarto-
szerkezetiik leginkdbb acélbol késziil, mivel
az acél konnyebben szerelheté mint a vas-
beton és tartdosabb a fanal. A jo lathatosag
miatt az informalo feliilet a magasba kertil,
igy e karcsu szerkezetek elég nagy szélte-
hernek vannak kitéve.

A sz¢€l hatasat tobben is vizsgaltak, a
szakirodalombol csupan néhany, altalunk

fontosabbnak tartott munkat emlitiink meg.
A szamitasainkhoz Smith és tarsainak a
kutatasai ([1], [2]) nyujtottak kiinduldsi
pontot. El6ttiik, Letchford [3] a téglalap
alakil panelek méretaranyai ¢és attortségi
hanyada szerint végzett atfogobb vizsgala-
tokat, mig Shademani ¢és tarsai [4] kiter-
jedtebben tanulmanyoztdk a haromszogi
oridsplakat szerkezetek viselkedését a szél
hatasara, a Reynolds szam kiilonb6z6 érté-
keire (1,4 és 38,03 kozott, melyek a lamina-
ris 1égaramlast jellemzik).
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Haromszogli meg V alaka konfiguraci-
okra Agrwal és tarsai kozoltek frissebb
sz¢élcsatornas kisérleti eredményeket [5].
Bar az ilyen oriasplakatok egyre népszeriib-
bek Romaniaban is, a szerkezetre hatd erék
nincsenek elég részletesen targyalva a hazai
tervezési eldirasokban (,,Eurocode 1’-ként
is emlegetett SR EN 1991 1-1-4 és CR 1-1-
4-2012) az emlitett alakzatokra.

A szerkezetek vizsgalatat csupan a felsd
részre végeztiik, ahol a nagyméretli reklam-
feliiletek vannak. Mivel ezeknél a részeknél
a Reynolds szam nagyon nagy (10°on
nagysagrendil), a légaramlas igen magas
tubulenciaval fog torténni, ezért indokolt és
sziikséges egy térbeli CFD (Computational
Fluid Dynamics) modell alkalmazasa. A
numerikus eljarasok ilyen esetekben ko-
moly er6forrasokat igényelnek az elfogad-
hat6 pontossaghoz.

2. Modellezés és eredmények

A folyadékokban 1évo testekre gyako-
rolt dinamikus hatast harom alapelv
hatarozza meg: a tomeg-megmaradas (vagy
folytonossag, 2. egyenlet), az energia-
megmaradas (3. egyenlet), és a gyorsulas

egyenes ardnya a testre hatd erSvel (4.
egyenlet). Osszenyomhatatlan folyadékok
esetében (ahol V a Laplace féle operator, 1.

egyenlet) V-v =0.
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1. abra. 4 vizsgalt térbeli modell méretei (oldal-
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2. abra. A tanulmanyozott test a vizsgalati tartomanyban és a tartomany peremfeltételei.
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Oriasplakat koriili légmozgads numerikus szimuldcioja

A 2.-4. egyenletekben p a folyadék si-
riisége, v a sebesség vektora, p a nyomads,
u a folyadék viszkozitasa, E a belso energia,
K} a hovezetési egyiitthaté és T a homér-
séklet. A fenti egyenletek egy nem-linedris
parcialis derivaltakat tartalmazo egyenlet-
rendszerhez vezetnek, melyek Navier—
Stokes neveivel kdzismertek.

A numerikus modellhez 5 m magas
paneleket vettiink (1. abra), igy a vizsgalati
tartomany magasdga 15 m lett. E térbeli
tartomany méretei és peremfeltételei a
2. abran lathatok.

Harom mesterséges szélsebesség-valto-
zasi diagrammot hasznaltunk, melyeket a
Bielecki és tarsai [6] altal leirt eljarassal
generaltunk 600 masodperces idotartammal
¢és 34,73 m/s maximalis szélsebességgel.

1
“[> >

3. abra. A harom terhelési eset (a sziirke nyilak
Jjelzik a széliranyt).

4. abra. Az elsé terhelési esetben bekdvetkezo
nyomaseloszlas.

A szél iranyat a vizsgalt szerkezet
tengelyére merdlegesen vettik, igy 3
terhelési eset adodott (3. abra): az egyik
oldalra merdlegesen, az egyik oldallal par-
huzamosan, illetve cstcs feldl (hatsé oldalra

mer6legesen). A numerikus vizsgalatot az
Abaqus CAE programcsomag segitségével
végeztilk, FC3D4 (4 csomopontos tetraé-
der) tipusu elemeket hasznalva.

A sz€Ibdl szarmazd nyomasok értékeit
az érvényes eldiras (CR 1-1-4-2012) szerint
szamitottuk ki. Amennyiben 0,7679 kPa
értékll dinamikus szélnyomast alkalmazunk,
az érvényes eldiras szerint egy elszigetelten
allo téglalapu panelre 78,664 kN eredd erd
jut.

A modellezésbol eredé nyomaseloszlas
a 4. abran lathato. A turbulens légaramlat
az 5. és 6. abran van szemléltetve.

5. abra. Turbulens légaramlat oldalnézetben, a
panelek kozott (elsé terhelési eset).

6. abra. Turbulens légaramlat  feliilnézetben

(elsé terhelési eset).

Az eredményként kapott eredd erék
véltozasa a harom terhelési esetre a
7. abran van dbrazolva.
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7. abra. A kiszamitott eredd erdk valtozdsai a
harom terhelési esetben.

A vizsgalat idGtartama 120 masodperc
volt mindharom esetben. Eszre lehet venni,
hogy az ered6 er6k mérete nem haladja meg
az érvényes eldiras szerint szamolt értéket.

3. Kovetkeztetések

A hirom emlitett terhelési esetet
Osszehasonlitva, az elsdnél (egyik oldalra
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mer6leges szélirany) jelentkeztek nagyobb
szamitott értékek a vizsgalat soran
(4-6. abrak). Bar a tervezéshez ajanlott
ered6 er6 nagyobb mint a numerikus
szimulaciobol szarmazd, a valdsagban
lehet, hogy kisebb hatids érvényesiil a
merevitések, meg a masodlagos szerkezeti
elemek miatt a szerkezetre.
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