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1. példa: egyszintes keret

Szerkezet méretei, terhet:
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1. pelda: egyszintes keret

Rezgésido kozelitd meghatarozasa ([1] €s [4] alapjan, merevitetlen acél keret):
rezgésidé (USA): T=0,09 - H/NL=0,09 - 6/V12=10,156 s
rezgésido (EC): T=C, - H**#=0,085 - 634=0,326 s

rezgésido (veégeselem (Axis 11)): 0,322 s
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1. pelda: egyszintes keret

Rezgésido ,,pontos” meghatarozasa ([3] €s [4] alapjan, egyszabadsagfoku rendszer):
tetOponti vizszintes eltolodas szélteherre: 3,53 mm
rezgd tomeg: m =12 - 1000+ 2 - 3 - 750 =16 500 kg
merevség: k=22 500/3,53 - 103=6,37 - 10° N/m

rezgésid6: T=27x - N(m/k)=2r - N(16 500/ 6,37 / 106) = 0,319 s
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2. példa: merevitofal

Szerkezet méretei, terhet:

t=15cm, C 16/20 beton,
10 snintes épiilet merevitofala,
szintenkent 1000 kN fodem sily

30,00
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2. példa: merevitofal

Hajlitasi rezges, nyirasi rezgés, alapelfordulas:
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2. példa: merevitofal

Hajlitasi rezgés ([3] ¢és [4] alapjan):

O OO O O

O—0  O—O—0 i=1 =D i=3
O—0  O——O—0

O——0 O O O

O—C0Q O O O

%1 =3.52
(O, Oy O @ 3E] El
- 3EL\ p | = B, =2203
Hajlitasi merevség: Z, 3 3 i
EI=M/N b3 =6l
m* m 0.61m 0.19m 0.065 m

m ateljes tomeg
m* az (effektiv) modalis tomeg, késobb értelmezziik
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2. példa: merevitofal
Hajlitasi rezgés ([3] ¢és [4] alapjan):
fal inerciaja (berepedt): /=0,5 - (0,15 - 6,003/ 12) = 1,35 m*
fal tomege (szintenként 1000 kN adddik at): m =10 - 1 000 - 100 = 10° kg
elsd rezgésalakhoz tartozo sajatfrekvencia szamitasahoz sziikséges tényezd: ug = 3,52

sajatfrekvencia: o, = ug, - VEI/ mH3) = 3,52 - N(29 - 10° - 1,35/ 106/ 30,00%) = 4,24 Hz

rezgésidd: I’ =2 /4,24=1,48 s T
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2. példa: merevitofal

Nyirasi rezgés ([3] és [4] alapjan):

A

.: ':2
/ i l i=3
H H

v TI7777 TITITT T7777T T77I7T
o , . 'lSl =(05¢
Nyirasi merevség: S =V/q) S S R~r=15S
4 e R; e R

« Vg ;g m* m 0.81m | 0.09m | 0.032m

m ateljes tomeg
m* az (effektiv) modalis tomeg, késobb értelmezziik
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2. példa: merevitofal

Nyirasi rezgés ([3] és [4] alapjan):
fal nyirasi merevsége (berepedt): S’=0,5 - (0,15 - 6,00 - 11,15 -10°/1,2)=4,18 - 10°N
fal tomege (szintenként 1000 kN adddik at): m =10 - 1 000 - 100 = 10° kg
elso rezgésalakhoz tartozo sajatfrekvencia szamitasahoz sziikséges tényezo: ug = 0,5 &

sajatfrekvencia: w_ = ug - N(S/mH) = 0,5 7 - N(4,18 - 10°/ 106/ 30,00) = 18,54 Hz

rezgésids: T, =27/ 18,54 =0,34 s N
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2. példa: merevitofal
Osszegzési tételek ([3] és [4] alapjan):
Tomegek 0sszegzese (Dunkerley,1894)

1 o 1 1 o o o
+ T-°CT - +T
i j 22 n | 2

Merevsegek szétvalasztasa

Wn Wl W2
(Foppl stabilitasra) m m m
1 1 1 ky(=El) —3p | EI + El=
Lol merem [ kl
i j 2 klzoo
W, Wi W,
Gyamolitas hatasa (Southwell, 1921) |
1 1 1 ky k, —> ki + ky
ZoZ+ 2 2ot 3
I I 1 7 k=0 k=0
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2. példa: merevitofal
Hajlitasi és nyirasi rezges ([3] és [4] alapjan, Foppl-féle 0sszegzes):
Foppl-féle 0sszegzes: ,,merevségek szetvalasztasa”

rezgésidé: T= (T2 + T.2) = V(1,482 +0,342) = 1,52 s
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2. példa: merevitofal

Alapelfordulas hatasa ([2], [3] és [4] alapjan):

0sszenyomodo talajréteg vastagsaga: = 3,00 m v : [
alapozas szelessége: b = 1,00 m o

alapozas hossza: [ = 8,00 m

talaj rugalmas agyazasa ([2] alapjan): c=E (1 /¢t+1/b+1/])=

=60(1/3000+1/1000+1/8000)=0,875N/mm3=287,5 - 10° N/m3
talaj elforduldsi merevsége: ¢, =c - bl*/12=3,73 - 10° Nm

sajatfrekvencia: w, =3/ H - V(c,,/ m)=~3 /30,00 - V(3,73 - 109/ 106) = 3,53 Hz

rot

rezgésidd: I’ =2 /3,53 =1,78 s
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2. példa: merevitofal

Hajlitasi rezgés ¢és alapelfordulas ([3] és [4] alapjan, Foppl-féle 0sszegzes):
rezgésidé: T= (T2 + T2) = (1,482 +1,782) =2,31 s

Hajlitasi, nyirasi rezges ¢és alapelfordulas (Foppl-féle 0sszegzes):

rezgésidé: T= (T2 + T2+ T2) = V(1,482 + 0,342 + 1,782) = 2,34 s
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3. példa: keret

Szerkezet méretei, terhet:

6.00

i

et 30/50 am vb. gerenda
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T C 1620 beton,

. g =750 kN/szint
7 g, =500 kN /szint
I_"""; 3
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3. példa: keret

Nyirasi deforméaciot végzo rad ([3] és [4] alapjan):

oszlop inercidja: I, =0,5-0,3 - 0,33/12=3,38 - 10* m*

gerenda inercidja: /, =0,5 - 0,3 - 0,5°/12=1,56 - 103 m*

egy szint tomege: (g, + v, - q,) - 100 = (750 + 0,5 - 500) - 100 = 100 000 kg

-
e
e 3050 em vh. gerenda
=
- 30/30 cm vh. oszlop

e
7
-
]
7
=1 C 1620 beton.
_ g =750 KN/szint
7 q = 300 KN /szirt
o, .
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3. példa: keret
Nyirasi deforméaciot végzo rad ([3] és [4] alapjan):
nyirasi merevség reciproka: 1 /S’=1/X (12 - El, /dh)+1/Z (12 - EI_/ h?) =
=1/(12-29-10°-1,56 - 103/6/3,50)+ 1/(12 - 29 - 10° - 2 - 3,38 - 104/ 3,50%) =
=9,08 - 10% 1/N
nyirasi merevség: S°=1,10 - 10’ N

sajatfrekvencia: o = 0,5 7 - V(1,10 - 107 /400 000 / 14,00) = 2,20 Hz

rezgesido: 7, =2 /2,20=2,85s
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3. példa: keret

Nyirasi deformaciot végzo rad, ha a tetdponti tomeg kisebb lenne, €s ennek hatasat
figyelembe vennénk ([3] €s [4] alapjan):
tetoponti tomeg: (500 + 0,5 - 300) - 100 =65 000 kg (100 000 kg helyett)
tetOponti kisebb tomeg hatasat figyelembe vevo tényezo:
(g=n/(n+12- 2 -mym —1))=4/@4+1/2-(2-65000/100 000 — 1)) = 0,964

nyirasi merevség: S'=1,10 - 10’ N

sajatfrekvencia: o = 0,5 7 - \/(0,964 1,10 - 107 /365 000/ 14,00) = JJ}
=2,26 Hz - ©
rezgésids: T, =2 x /2,26 =2,78 s K
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3. példa: keret

Tomegek 6sszegzése ([3] és [4] alapjan):
egységnyi erobol egy fodém eltolodasa szintenkeént:
ee=i(1/2-h/12El +dh*/12El) =
=i(1/2-3,503/(12-29-10°-3,38 - 10%) +
+6,00 - 3,502/(12-29 - 10° - 1,56 - 103)) =[3,18 6,35 9,53 12,71] - 107 m/N

merevseg szintenkent:

k=1/e=[3,14 1,57 1,05 0,79] - 105 N/m
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3. példa: keret

Osszegzési tételek ([3] és [4] alapjan):
Tomegek 0sszegzese (Dunkerley,1894)

1 o 1 1 o o o
+ T-°CT - +T
i j 22 n | 2

Merevsegek szétvalasztasa
(Foppl stabilitasra)

o1, 1
2 4 2

Ty OT¢ +T3

kl
e, =00

W, W, W,

Gyamolitas hatasa (Southwell, 1921) E |
| | | k, ky, —3Wk + k,

o o —+

Z°Z+3 T2 T2 T2 ,
k,=0 k=0
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3. példa: keret

Tomegek 6sszegzése ([3] és [4] alapjan):
rezgeésido (ha csak egy szint tomegét €s merevsegét vessziik figyelembe):
T.=2m N(m,/k)=[1,12 1,58 1,94 2,24]s
Dunkerley-féle 0sszegzes: ,,t0megek szétvalasztasa”

rezgésidé: T, = V(1,122 + 1,582 + 1,942 + 2,242) = 3,54
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3. példa: keret

Tomegek 6sszegzése, ha a tetoponti tomeg kisebb lenne, és ennek hatasat
figyelembe vennénk ([3] €s [4] alapjan):
merevseg szintenkent:
k=1/e=[3,14 1,57 1,05 0,79] - 10° N/m
rezgeésido (ha csak egy szint tomegét €s merevsegét vessziik figyelembe):

T.=2m N(m/k)=[1,12 1,58 1,94 1,80]s

rezgésidd: T. = V(1,122 + 1,582 + 1,942 + 1,802) = 3,28 s
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3. példa: keret

Rayleigh-modszer ([3] €s [4] alapjan):

alkalmazott er6: P=m - g=100 000 - 10 =1 000 000 N

egy szint eltolddasi merevsége: k=S"/h=1,10-107/3,50=3,14 - 10° N/m

Foldrengésvedelem — Peldak 1.

ero:

nyiroero:

egy szint
eltoldédasa:

P./k
(P+P,)/k
(2P+P,)/k

(3P+P,)/k

teljes
eltolodas:

(6P+4P,)/k
(6P+3P,)/k
(5P+2P,)/k

(3P+P.)k

Veto Daniel



3. példa: keret

Rayleigh-modszer ([3] €s [4] alapjan):
eltolodasok:
u,=10P/k=10-1000000/ (3,14 - 105)=3,18 m
u,=9P/k=9-1000 000/ (3,14 - 10°) =2,86 m
u,=7P/k=7-1000000/(3,14 - 10%)=2,23 m

u,=4P/k=4-1000000/(3,14 - 105 =127 m

er6:  nyiroerd:  egy szint teljes

eltolodasa: eltolodas:
P, P, P./k (6P+4P, )k
P P+P, (P+P,)/k (6P+3P,)/k
P 2P+P, (2P+P, )Yk (5P+2P.)'k
, P 3P+P, (3P+P, )k (3P+P, )k
T T
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3. példa: keret

Rayleigh-modszer ([3] €s [4] alapjan):
sajatfrekvencia: = (X Pu,/ X mu2) =
=~(1 000 000 - (3,18 +2,86 +2,23 + 1,27) /
/(100 000 - (3,182 +2,862 + 2,232+ 1,272))) = 1,96 Hz

rezgésidd: ', =2 /1,96 =3,21s
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3. példa: keret

Rayleigh-modszer, ha a tetOponti tomeg kisebb lenne, és ennek hatasat
figyelembe vennénk ([3] €s [4] alapjan):
eltolodasok:
u,=(P+4P)/k=(6-1000000+4-650000)/(3,14 - 100 =2,74 m
uy,=(6P+3Py)/k=(6-1000000+3 -650000)/ (3,14 - 10%)=2,54 m
uy=(5P+2P)/k=(5-1000000+2-650000)/(3,14 - 100 =2,01 m

u, =3 P+P)/k=(3 1000000+ 650 000) /(3,14 - 106)=1,17 m
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3. példa: keret

Rayleigh-modszer, ha a tetOponti tomeg kisebb lenne, és ennek hatasat
figyelembe vennénk ([3] €s [4] alapjan):
sajatfrekvencia: w_ = (X Pu,/ X mu2) =
=~((1 000 000 - (2,74 + 2,54 +2.01) + 650 000 - 1,17) /
/(100 000 - (2,74 + 2,542+ 2,01%) + 65 000 - 1,17?%)) =2,06 Hz

rezgésidd: I, =2 /2,06 =3,04 s
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3. példa: keret

Veégeselemes megoldas (Axis 11):

4

1. rezgésalak
T=3,132s

y /

} S N I S )

\

| | |

| _‘\.‘.

| s o % N % 2
+ 3 4 4 ¥ +

4. rezgésalak

3. rezgésalak
T7=0,476 s

2. rezgésalak
7=0,623s

T=1,034s

elso négy rezgésalak tomegrészesedése: 99,9 %
Vetd Daniel
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3. példa: keret

Veégeselemes megoldas (Axis 11), ha a tetOponti tomeg kisebb lenne:

._I__._._._'a__ __,__‘ — V| S T RS <
| |
| | i
| I‘ ‘l.‘l'. =l

1. rezgésalak 2. rezgésalak 3. rezgésalak
T=2875s 7=0,962s T=0595s

elso négy rezgésalak tomegrészesedése: 99,9 %

Foldrengésvedelem — Peldak 1.

R =+

4. rezgésalak
7=0,469 s

Veto Daniel



3. példa: keret

Osszefoglalas (rezgésidok osszehasonlitasa):
nyirasi deformaciot végzo rad: 2,85 s (tetOponti kisebb tomeg esetén 2,78 s)
tomegek Osszegzese: 3,54 s (tetOponti kisebb tomeg esetén 3,28 s)
Rayleigh-mddszer: 3,21 s  (tetOponti kisebb tomeg esetén 3,04 s)

végeselemes megoldas: 3,13 s (tetdponti kisebb tomeg esetén 2,88 s)
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4. példa: valaszspektrum-modszer

Szerkezet méretei, terhei (1. pelda):

i 10 kN/m

y
75 75
N/m Vi
5 233 acel,
IPE 500 y
A s
12,00
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4. példa: valaszspektrum-modszer

SZLOVAKIA

Kiindul6 adatok ([1], [4] €s [5] alapjan):

helyszin: Budapest (4. zona)

AUSZTRIA
=014 - g
SZLOVENIA

talajtipus: B

fontossagi osztaly: II. (atlagos)

HORVATORSZAG 4 ' JUGOSZLAVIA
10 KN/m N Z0na agr
v v 1. Zéna 0.08 g
im om & 2.Zbna 0.10 g
| P 500 } 3. Zéna 0.12 g
7 77 T 4. Z6na 0.14 ¢
f = : 5. Zéna 0.15 ¢
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4. példa: valaszspektrum-modszer

Rugalmas gyorsulasi valaszspektrum ([ 1] alapjan):

T=0,322 s (Axis 11 alapjan) 3

SZagR-S-Z,S-nZ

€

=0,14-981-1,2-25-1,0=

= 4,12 m/s?
10 KN/m NS | :
\1‘ \1' 1] | 2 : 4
- e T'(s)
kic:jm‘l‘ ‘1’1,-3'511 Z
‘l( 5 235 acél, ‘1[
IPE 500

T e -

|L, 12,00 |L;
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4. példa: valaszspektrum-modszer

Tervezeési valaszspektrum ([ 1] alapjan): P
. Clg i

S,=S./q=412/15=275m/s>

a szerkezet

2.5 a8
q
rezgesideje

i I 2 3 7

10 KN/m A
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4. példa: valaszspektrum-modszer
Eltoloerd (foldrengésteher) ([1] alapjan):

F,=S8;-m=275-16500=45,38 kN

Foldrengésvédelem — Példak 1. Vet6 Daniel



4. példa: valaszspektrum-modszer

Eltoloerd és az altala okozott igénybeveételek:
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4. példa: valaszspektrum-modszer

Eredeti teher €s az altala okozott igénybeveételek (6sszehasonlitasképpen):

i L’
(8] 0]
LTy LTy
e 10,00 &
el
e
95 80" = | ‘ — /
: . - 95 80
L T e / .
\ & /
\ : |
o | ! g |
|I" LD LD_
\ I7 “T/
\ /
_&_.. _Z\_
.'III'
/
\ !
L 14740 4740/ |
4 T
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4. példa: valaszspektrum-modszer

Korlatozott karok kovetelménye ([ 1] alapjan):

Fy=S8p ~m=v-S,-m=04"412 16500 =27,19 kN

dp = 4,27 mm

4,27 mm << (0,005 2 =30 mm

10 KN/m AL
| }
im? b &
| PE 00 }
T 7 i
|l” 12,00 lL_,
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