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| TAJEKOZTATO
A FOLDRENGES ELLENI TERVEZESROL

1, BEVEZETES

A f6ld mintegy 6400 km sugarGi gémb, melynek felszinét a 30-100 km vastag megszi-
lardult kéreg képezi. A kéreg erételjes térésvonalakkal darabokra oszlik. E térésvona-
lak menti hirtelen elmozdulasok nagy foldrengéseket okoznak a térésvonalak kor-
nyezetében. A nagy térésvonalakon belill is vannak kisebb tdrésvonalak, repedések
a keregben, az ezek menti elmozdulasok kisebb foldrengéseket okoznak. Szerencsé-
re hazank e masodik csoportba tartozik. A foldrengés er6sségét az M magnittdéval
mérik a rengés soran felszabadul6é energiabdl szamitva. Az egyes fokozatok kdzott
harmincszoros az erésség differencia. Az M=3 féldrengést alig lehet érezni, az M=9
rengés pusztitd hatasd. Az eddig észlelt maximalis er6sség 9,5 volt. Szerencsére
hazank a masodik, moderalt csoportba tartozik. Evente mintegy 3000 rengést észlel-
nek. M=4 korili rengés 25 évenként, M=5 koriili rengés 150 évenként szokott eléfor-
duini. Miutan a féldrengés nem elhanyagolhaté karokat okoz, indokolt az épitési sza-
balyokkal védekezni ellene. 1978-ig egyaltalan nem volt Magyarorszagon féldrengés
elleni védelem. Az elsd erre vonatkozd, nem kételezé ajanlas az MI1-04.133.78 Aga-
zati Miszaki Iranyelv volt. Ezt a sajtéhibak miatt 1981-ben javitva kiadtak. Kételez6
volt viszont az erre vonatkozé (ME) Miiszaki ElGiras szerint a panelos épiileteket mé-
retezni az el6bbi M| alapjan. Ezek utan az Eurocode8 (EC8) féldrengés eldiras elé-
készitéseként a Magyar Mérnoki Kamara kiadott egy méretezési tajékoztatot, szintén
ajanlaskent [5], majd 2009-ben egy gyakorlati ttmutatot [4], a mar az érvényben 1év6
EC8-1 alkalmazasanak el6segitésére.

Az épitési térvény elbirta, hogy az éplileteket a szeizmikus hatasokra méretezetten
kell kialakitani, az érvényes magyar szabvany szerint. Amikor ez az el6iras megszii-
letett, még nem volt erre vonatkoz6 Magyar Szabvany. A hivatalos allaspont szerint
meg kellett varni az érvényes magyar szabvany hatalybalépését.

Ez megtortént, és 2009 jan. 1-t6l életbelépett az érvényes magyar szabvany, az
MSZ EN 1998-1, szokasos nevén Eurocode8-1, (réviden EC8-1) a sziikséges NA és
NB nemzeti melléklettel egyltt [12]. Azaz most mar nem épithet6 olyan épiilet, mely-
nek allékonyséagét féldrengéserdsségre nem ellenérizték. Ezek utan az Eurocode8
(EC8) foldrengés el6iras alkalmazasanak segitésére a Magyar Mérnéki Kamara ki-
adott 2009-ben egy gyakorlati utmutatoét [7], a mar az érvényben lévé EC8-1 alkal-

‘mazasanak elbsegitésére. 2011-ben életbelépett a meglévé épiiletek vizsgalatara,

és helyredllitasara vonatkozé EC8-3 szabvany is [13], a hozzatartoz6 NA és NB
nemzeti mellékletekkel egyitt. Ettél kezdve U] épliletekre mindig, meglévé épiiletekre
elbirds esetén kotelez6 a foldrengés elleni ellenérzés.

Tajékoztatasul elmondjuk, hogy az orszag terlilete foldrengési zonakra van osztva,
melyeket az EC8-1 nemzeti melléklete ismertet. A kiilonbdzd z6nakban kiilénbszé
kotottségek vannak. Az 1.zéna az orszag teriiletének kb. 7%-a, a 2.z6na 56%, a
3.z0na 20%, a 4.zéna 13%, és az 5.z6na 4%. Az 5.z6néba esik Komarom és Nagy-
kanizsa, a 4.z6naba Budapest és Jaszberény korzete. A féldrengéserdsség épliletal-
lekonysag (6ssze nem omlas) szempontjabél valé meghatarozasanak alapjat a fold-
rengési gyorsulas 475 év visszatérési periédus figyelembevételével kidolgozott agr
referenciagyorsulds adja. Az ebb6l szarmazoé horizontélis erd értéke az 5. zénaban



az épuletsulynak 15%-a, a 4.z6naban 14%-a, a 3.z6naban 12%-a, a 2.z6naban 10%-
a, az 1.zénaban pedig 8%-a. Az épiiletre meghatarozott ag 4 tervezési talajgyorsulas
az agr referenciagyorsulasnak kiilénb6zé médositd tenyez6kkel vald szorzassal ala-

kul ki. Az 6ssze nem omlasi kévetelmény tervezés soran ezzel az agd tervezési
gyorsulassal szamitand6 az épiiletre figyelembeveendsd vizszintes féldrengési erd.
Az ECB8-1 az 6ssze nem omlasi vizsgalaton kiviil Uj épiletekre el6irja a karkorlatozasi

vizsgalatot is, melyet lényegében az Gssze nem omlashoz tartozé agq érték felével
kell elvégezni

Az eldirt foldrengéserésség az orszag kulénb6z6 tertiletein az épitményekre kiilon-
b6z6 dinamikus hatast, kdzelitéssel vizszintes erst jelent. Emellett egy sereg szerke-
zeti és épiletszerkesztési szabalyt kell kielégiteni. A méretezés alapjat képezb viz-
szintes erd a régi, nem kételez6 foldrengés ajanlas altal magadott erének a hely
flggvényében 2-16 szorosa, ill. a széltehernek a geometriai kialakitastol fiiggéen (pl.
magassag-szélesség arany) 2-20 szorosa. Ez, és a geometriai kotdttségek olyan
kemény feltételeket jelentenek, melyek alapvet6en kihatnak az épuletek kialakitasa-
ra, nemcsak a szerkezeti méretek tekintetében, hanem az épllet formalasa tekinte-
tében is. Az épitésznek mar a tervezés kezdetétsl fogva olyan épiletet kell kialakita-
ni, melyet egyaltalan meg lehessen méretezni az el&irt féldrengésteherre. Ez a ne-
hézség fennall mind a gyakorlati tervezés, mind az oktatasi tervezés esetén.

A foldrengéssel kapcsolatos tervezés teriiletén a hazai gyakorlat még nem tudott ki-
alakulni. Az biztos, hogy az eddigi épiilettervezési szokasokon valtoztatni kell. Mas
tipusu alaprajzokkal kell dolgozni, markansabb keresztmetszeti méreteket kell alkal-
mazni, kevésbé lehet az épiiletek tdmegelemeit mozgatni, és lényegesen erdsebb
épliletmerevitéseket kell alkalmazni. Ezért ajanlatos, hogy az épiiletek kialakitasanal
vegyiik figyelembe a hozzank hasonlé, vagy rosszabb szeizmicitast orszagok terve-
zesi tapasztalatait. .

Az EC8-nak a méretezésre vonatkozé osszefliggései, és szabalyai figyelembevéte-
level kiértékelhetSk bizonyos épitési korlatok, és méretekre vonatkozo szabalyok. E
szabalyok gyakorlatilag azt jelentik, hogy e korlatoknak meg nem felelé épulet majd-
nem biztosan nem méretezheté meg, de lehet, hogy ezeken til még szerkezeti mé-
retnovelés sziikséges.

A féldrengési épitészeti tervezés és epliletszerkesztés, valamint a statikai tervezés
megkonnyitése céljabol megfogalmazhaté nehany kévetkezd szempontot:

Ne kiséreljlink meg négy szintnél (fszt. + 3 emelet) magasabb falazott épiiletet
tervezni, mert nem fog sikertilni. (Falba rejtett, egylttdolgoz6 vasbeton pillérrendszer-
rel esetleg egy szinttel névelhets.) ‘

Torekedni kell az épiiletek szimmetrikus kialakitasara. Ezért csak nagyon ne-
hezen lehet olyan épiileteket tervezni, amelyeken nagy, faltol-falig ablaknyilasok
vannak. Ha ilyet terveziink, akkor rendkivill er6s merevit3 rendszer (a megszokottnal
sokkal er6sebb) lehet sziikséges.

A vasbetonvazas éplileteknek megkézelitden fszt.+5 (esetleg 6) emelet a le-
hetséges fels6 korlatja. A jarhaté ut a dual rendszer (vegyes vasbeton vaz és vasbe-
ton falrendszer) alkalmazasa. Ha ilyet terveziink, a falrendszerrel kell biztositsuk a
szilkséges merevséget és a teherbirast, de az oszlopokat is méretezni kell a reajuk
juté vizszintes erdre. :

Az épliletek mindkét féiranyaban alkalmazzunk megfeleléen merev, és kelld
teherbirast merevits szerkezetet. Ne felejtsiik el, hogy a merevits szerkezeteket nyi-
rasra, és hajlitasra is meg kell vizsgalni.



1,1. A legfontosabb kialakitasi szabélyok (a teliesség igénye nélkul).

Falazott épiletek esetében a nyirofalak (nyirast felvevé falak) keresztmetszete
mindket iranyban az alaprajzi teriiletnek legalabb annyiszor 5%-a legyen, ahany szin-
tes az épllet. Tehat pl. 2 szintes falazott épiiletnél mindkét iranyban legalabb 10%
falazott nyiréfal keresztmetszet kell. - _

Vasbeton szerkezetl épliletnél a nyirofalak (ill. pillérek) keresztmetszete leg-
alabb az alapteriilet 0,25%-a legyen szintenként. Tehat egy 10-szintes épiiletnél leg-
alabb 2.5% nyiréfal (merevitéfal) ill. pillér sziikséges mindkét iranyban. (Kil6nb6z6
merevsegek esetén ennél tobb lehet szilkséges.) A merevitéfal vegye fel a teljes nyi-
réhatast, és a vasbeton pilléreket ezutdn a merevségiikkel aranyos hatasra, mind
hajlitdsra, mind nyirdsra meg kell méretezni. A merevité falakat hajlitasra is meg kell
meéretezni, és le kell horgonyozni a megfeleld alapozasba. ,

Vegyes falazott, és vasbeton merevitd falas rendszert a Iényegesen eltéré nyi-
rasi torési alakvaltozas miatt nem ajanlott alkalmazni.

Az éplilet felborulasa szempontjab6l a sikalapozasu épiilet magassaga nem
lehet nagyobb, mint a kisebbik alapozasi épiiletszélesség 2-3-szorosa.

1,2. A legfontosabb szerkesztési szabalyok:

Keresztfal nélkiili (csarnokszeri) falazott épiletet lehetbleg ne épitsink.

Az 5. zénaba ne telepitsiink foldszint + egy emeletesnél magasabb falazott épliletet.
A 4.zénaba ne telepitsiink foldszint + 2 emeletesnél magasabb falazott éplletet.

A 3.z6naba ne telepitsiink féldszint + 3 emeletesnél magasabb falazott éplletet.
Szobaméretii ablakkal (tivegfal) a 4. &s 5. zénaba ne épitsiink falazott éplletet.

Falazott épileteknél mindig alkalmazzunk zart rendszerti vasbetonkoszort, j6!
atkotott sarokkialakitasokkal

Falazott épiiletekben a boltives kivaltasokat keriiljik. Ha mégis sziikséges,
akkor vonérudas megoldast alkalmazzunk. ,

A 3. és a 4. és az 5. zénaban az épilletek kialakitasa lehetbleg szabalyos le-
gyen, azaz ne legyenek sem alaprajzi, sem magassagi irany jelentsebb (15%-nal
nagyobb) ki vagy beugrasok az épiileten.

Mindenképp keriilni kell a csavarasi hatas elkeriilése céljabdl az L vagy T
alaprajzot. Ha ilyen mégis sziikséges, akkor dilataciés hézaggal kell elvalasztani a
kilénb6z6 épiletszarnyakat, vagy a kétiranyl vasbeton falas épuleteket ,pontos”
eljarassal kell méretezni.

Az éplilet alapozasi sikja lehetéleg egy sik legyen. Az alapozas kiilonallé alap-
testeit gerendaraccsal, ill. padidlemezzel éssze kell kotni, a kiilénallo mozgasok
megakadalyozasa céljabol. Az alapozas tervezésére az EC8-5 szabvany vonatkozik.

A fédémek tarcsaszeri kialakitasat biztositsuk, még fafddémek esetében is. .
Fafédém alkalmazasa esetén a tarcsaként kialakitott fafédémet a koszor(hoz megfe-
lelé er6sségii kapcsolattal le kell kétni. Eléregyartott fsdémek kapcsolatait agy alakit-
suk ki, hogy képesek legyenek tarcsaszerdien miikodni.

A dilatacios hézagokat szerkezetkettézéssel alakitsuk ki, ne konzolosan.

A vasbetonoszlopokban alkalmazzunk a nyiréerSre méretezett erés kengyele-
zest, melyet a radvégeken és a toldasoknal sritsiink. A megszokott szabalyos mini-
malis kengyel nem megfelels. Az oszlop hosszvasalasa ne legyen t6bb 2%-nal.

El6regyartott szerkezetek csomépontjaiban a szeizmikus erdhatasok tovabbi-
tasahoz a surlédasi er6 nem vehetd figyelembe. Az eléregyartott szerkezetek kap-
csolatait méretezett vasalassal kell megoldani, és a j6 kibetonozasi lehet&ségeket
biztositani kell. '




2, A FOLDRENGESI GYORSULASERTEK

Az EC8-1 életbelépésével a probléma az volt, hogy az EC8-1 az agr referenciagyor-
sulas értékeinek meghatérozasat a nemzeti hatésagokra bizta. A konkrét értékeket
Magyarorszagon a Georisk Kft. dolgozta ki, Ambraseys bolgar professzor eimélete
alapjan [16]. Ezek ajanlott, (nem kﬁtelezfi") értékek. A kételezéen alkalmazando gyor-
sulasértékeket az EC8 (NA) Nemzeti Mellékletében kellett volna meghatarozni. Ezek
az agr folrengési gyorsulasi értékek igen nagyok, mintegy 6-10 szeresei azoknak a
értékeknek, melyeket Mercalli kutatasi eredményei alapjan a korabbi M1.04.133-81
Mdiszaki Iranyelv adott meg, ). Miutan az MSZT 119 Miszaki Bizottsagaban nem jott
létre az agr értékeire vonatkozo kotelezé konszenzusos megallapodas, az NA nem-
zeti melléklet tajékoztaté értékként adta meg az EC8-1 szerinti, 475 év visszatérési
periodusidd esetére ajanlott, sziklara szamitott agr referencia gyorsulasi értékeket,
valamint a Magyar Mérndki Kamara (MMK) hivatalos aliasfoglalasa szerinti 0,7 sze-
res agr gyorsulasi értékeket is. (Lényegében a gyorsulasi értékekbd! szamitott viz-
szintes erére kell az éplileteket méretezni.) . |

Az EC8-1 azonban nem vonatkozott a meglévé épilletekre. Ezért az MMK altal
a meglévé épiiletre vonatkozé TSZ 01-2010 Miszaki Szabalyzataba kertilt egy olyan
elBiras, hogy az EC8-3 megjelenéséig, ha a meglévd épuleteket felujitjak, akkor leg-
alabb a régi M1.04.133-81 elbirasnak felelje'nek meg. Az EC8-3 megjelenése utan
természetesen azt kell figyelembe venni. '

A meglévé épiiletekre az EC8-3 fiizet érvénybe lépett 2011-ben. Ez lényegé-
ben azt irfja eld, hogy hatéségi eliras esetén kell a meglévd épliletet féldrengési
dsszeomlas szempontjabél feliilvizsgalni. Ehhez kil6nb6z6 valoszinliségi szinthez
tartoz6, az agr referenciagyorsulésra vonatkozé csokkentd szorzokat (0,7- és 0,4
‘kozott) ad meg tajékoztatasként, és figyelembe lehet venni tovabbi csokkentésként
azt is, hogy az éplilet mar élete egy részét leelte.

Tehét jelenleg lényegében a helyzet a kdvetkez6:

A 2009, jan.1 utén épult Uj éplletet az EC8-1 altal ajanlott biztonsagi szint 0,7 sze-
resére lehet méretezni. ' -
Egy konkrét, 2009, jan.1 el6tt épiilt meglévé épiilet esetén a nemzeti hatosag

irhatja el6 a kételezGen alkalmazandé védelmi szintet, az ECB8-3 NB tajékoztaté mel-
léklet adta korlatok kézott, (de legalabb a korabbi Ml 04-133.81 elGirast kielégitve).

Egy kiilon problémat jelent, hogy mindenki ugy értelmezte, hogy az éplletre haté
gyorsulast a 475 évben egyszer eléforduld foldrengés esetére meghatarozott agr
gyorsulas értékkel azonos értékkel kell figyelembe venni. Pedig nyilvanval6, hogy a
- gyorsulasnak fiiggenie kell az adott épulet tervezési élettartamatdl is, hiszen ha a
tervezési élettartam 475 év, akkor az agr érvényes, ha pedig az élettartam zérus,
akkor zérus gyorsulas kell legyen érvényes ra.



3, AZ agr ALAPU FOLDRENGES MERETEZES KRITIKAJA

3.1. A féldrengési kérok elemzése

A karmegel6zésnél elméletek alapelve az, hogy az elézetes védelmi koltségek
ne haladjak meg a védelem elmaradéasa esetén bekovetkezd karkoltségeket. Ezt bi-
zonyos mértékig torzithatja az emberélet védelmének kérdése. (Ezt is szamitasba
szoktak venni Ggy, hogy a karkéltségeket megndvelik emberaldozatonként az atlagos
70 éves (50 éves aktiv) emberélet alatt megtermelt brutté nemzeti termék értékével.)

A foldrengési karok két nagy csoportra oszthatok. Az els6 az emberéletekben
bekévetkez6 kar, melyet az dldozatok szamaval jellemeznek. A nagy foldrengések
emberaldozatainak szama igen magas szokott lenni, a 10-20 ezres szamok Korill
mozog, de néha eléri a tébb szazezres szamot is. Szerencsére a magyarorszagi fold-
rengések nem k6veteltek halalos aldozatokat.

Egyetlen adat talalhaté, az 1956 évben kipattant Dunaharaszti rezgésrol ké-
szlilt Hirado két halalos aldozatot emlit. A kés8bbi hivatalos jelentések. és leirasok

~viszont nem emlitenek aldozatokat, csak jelentds anyagi karokat. igy Dunaharaszti

kdrzetében pl. 80-100 épiiletet kellett Ujjaépiteni.

A tobbi ismert magyarorszagi nagyobb féldrengés (456-Szombathely, 1834-
Ermellék, 1911-Kecskemét, 1810- Mor, 1925-Eger, 1985-Berhida, 2011-Oroszlany)
ismertetései sem emlitenek emberaidozatokat. Az 1763 évi komaromi rezgés leirasa
ugyan emlit 63 halalos aldozatot, de ez a Duna tuloldalara, a mai Révkomaromra
vonatkozik, €s nem a mai Magyarorszag teriiletére. Nyugodt lelkismerettel mondhat-
Juk tehat, hogy hazankra nem jellemzéek a haldlos aldozatokkal Jjaré féldrengések.

igy a bekévetkezett foldrengéskarok értékelése soran a masodik karcsoportra,
az anyagi karok terliletére fordithatjuk a figyelmiinket. It felsoroljuk a mar emlitett a
jelentésebb hazai féldrengéseket.

Hely Evszam | Magnitido
Szombathely | 456 61
Komarom 1763 6,3
Mor 1810 5,4

| Ermellék 1834 6,2
Eger 1925 5,0
Dunaharaszti | 1956 5,6
Berhida 1985 4,9
Oroszlany 2011 4,7 |

(Meg kell jegyezni, hogy az elsé négy rengés erésségét miiszeres mérés hia-
nyaban a bekdvetkezet karokbdl kévetkeztetéssel, becsiilve hataroztak meg.) gy
megbizhat6 értéknek az utolsé négyet tekinthetjiik.




Becslés szerint a leger6sebb féldrengés mintegy 30000 km? teriileten érezhe-
t6, és mintegy 3000 km? teriileten okoz szamottevd karokat. (Vegytk figyelembe,
hogy az orszag teriilete kb. 93000 km?, tehat a karzona az orszag teriletének mint-
egy 3%-ara terjed ki.) Arra is ’r" gyelemmel keII lennl hogy a karok Jelentosebb hanya-

= _ ez L

lyek egyaltalan nem voltak foIdrenges eIIen meretezve.

Hogy a karokat érzékeini lehessen, megkiséreljiik a berhidai, 4,9 Magnitudoju
foldrengés soran bekovetkezett karokat a mai, 2012 arszinten értékelni, az eltelt idét
25 évre véve.(Részletesebben az M3 mellékletben.)

A korabeli hivatalos értékelés szerint a karfelmérések alapjan a karok 6sszege
150 milli6 forint volt. Figyelembe a Dunaharaszti foldrengést is, és a Statisztikai Hiva-
tal (KSH) arindex adatait, ez ma 12 milliard forintot jelent. Az eltelt 25 éves periédus-
ra figyelemmel ez évi 500 milli6 forintot jelent. (Az ilyen erés féldrengések visszatéré-
si ideje orszagos szinten mintegy 25 év.). Miutan 2012- -ig nem volt jelentosebb féld-
rengés, a kisebb féldrengések karait is figyelembe véve az eves karrészt ennek két-
szeresére, azaz 1,0 milliard forlntra becsiilhetjiik.

A korszeri karmegel6z5 ertekelesek szerint az optimalis karmegel6zés akkor
- adodik, ha a kdrmegel6zés koltsége nem nagyobb, mint a kar javitasi kéltsége. Ezért
vizsgaljuk meg, hogy az Uj agr referenciagyoréulés alapu féldrengésvédelmi mérete-
zés koltségtdbblete milyen volument jelent.

A magyarorszégi épitési volumen (normal gazdasagi helyzetet figyelembe vé-
ve) a KSH adatbazisa szerint évi 2500 milliard forint. A tartészerkezeti hanyad a Ma-
gyar Mérn6ki Kamara (MMK) elemzése szerint a teljes épitési kdltség 20 %-ara tehe-
t6, az EC8 ajanlasanak megfelelé fldrengésvédelmi tobblet pedig atlagos szinten
szintén 20 %-a a teherhord6 szerkezeti kdltségnek. A kidolgozott szampéldak elem-
zése szerint az agr =0,10g gyorsulas alapli méretezés esetén a féldrengésvédelmi
koltseg a teljes épitési koltség 4-5 %-a. igy normal gazdasagi helyzet esetén évi 100
miiliard forintra tehet6. A mai gazdasagi helyzetben az épitési volumen 25 %-o0s, igy
ma ez 25 milliard forintot jelent. Egyértelm(i, hogy ez az 0sszeg nagysagrenddel na-
gyobb az 1000 milliénal, igy az Eurocode8 (EC8) szerinti agr alapt f6ldfengésvé.—
delmi szint normal gazdasagi helyzetet figyelembe véve joval magasabb, mintegy
100 szorosa a kéltség'optimum szerint indokoltnak.



3.2. A féldrengéser6sség kritikai elemzése

A foldrengés erésség meghatarozas vonatkozasaban két kritika megjegyzés
tehets. '

Az egyik kritikai megjegyzés az, hogy az EC8 (EN) a féldrengési er6 meghata-
rozasahoz a féldrengési hullam csticsgyorsulast veszi figyelembe, ellentétben a ko-
rabbi (ENV) tervezetek effektiv gyorsulasi értékei helyett. A dinamika altalaban az
effektiv gyorsulas értékét hasznalja, mely azonos energiaszintet ad, mint a tényleges
hullam energiaszintje. A csticsgyorsulas mintegy 40%-al nagyobb, mint az effektiv
gyorsulas. (Az MMK allasfoglalasa a szomszédos orszagokkal (Ausztria, Szlovakia,
Horvatorszag, Szlovénia) egyeztetve éppen ezért adta ki hivatalos allaspontjat, mely

szerint nem kovet el etikai vétséget, aki a 0,7 szeres agRr gyorsulasra méretez.

A masik kritikai megjegyzés az, hogy az épliletszerkezetet nem a csucsgyor-
sulas gerjeszti, de nem is az effektiv gyorsulas, mert a pozitiv és negativ hullamok
egymast kdvetve, jelentds mértékben kioltjak egymas hatasat. igy a tényleges gyor-
sulasi hatast a pozitiv és negativ hullamok kulonbsége, és a hullamok egymashoz
képesti eltolodasi értéke produkalja. Ez pedig 6sszességében a cslicsgyorsulasi ér-
teknek csak 25-35 %-a. Igy tulajdonképp a 0,3 cstkkentd szorzé volna indokolt az
MMK 0,7 szorzéja helyett. Ez esetben is mintegy kétszeres vizszintes erére kellene
meéretezni az épuleteinket, mint a korabbi M| M(iszaki Iranyelv szerint, ill. mint amit a
szélteher jelent.

Bar ez is kemény szigoritas, de még elviselhetd kéltségszintet jelentene, és minden
valoszinliség szerint nemcsak elegendd, de f6l6s biztonsagi szintet is. Hiszen a jé/
megeépiteft korabbi épliletek zdmmel csak repedés és kémény karokat szenvedtek az
eddigi foldrengések soran. Csak elszértan szenvedtek sUlyosabb karokat, féleg a
vasbetonkoszorik hianya miatt, annak dacara, hogy egyaltalan nem méretezték ket
foldrengés ellen. Katasztrofalis progressziv épiilet 6sszeomlasrol pedig nem szé6lnak
a leirasok.

Sajnos ezt a hibat mind az EC8 szerint javasolt modalanalizis, mind pedig az
engedélyezett vizszintes er6k modszere (HSM, azaz Helyettesité Statikai Modszer),
tartalmazza. (Mindkét médszer nemzetkézi szinten elfogadott eljaras.) A hibat a pon-
tos méretezésnek tekinthet6 ,time history” (id6torténeti) modszer kiiszébolhetné ki,
de ehhez a korabbi féldrengésekrdl egy részietes adatbazis lenne sziikséges, mely
hazankban egyaltalan nem all rendelkezésre.

A fentieket attekintve lathato, hogy az uj épiiletekre a Mémoki Kamara allas-
foglalésa szerinti 0,7 szorzéval csékkentett foldrengés erdsségi szint is még tul ke-
meny feltételeket teremt, melyek egyaltalan nincsenek Osszhangban az orszag gaz-
dasagi helyzetével. Ezért atgondolasa lenne sziikséges. E célbol kutatast inditott a
Magyar Mérndki Kamara, hogy nincs e valami hiba az EC8 szokasos hazai értelme-
zésében. A foldrengés gyorsulasi értékeket az EC8 alapjan val6szinliségelmélet sze-
rint hataroztak meg. Annak kideritésére, hogy nincs e valami értelmezésbeli félreér-
tés, az MMK megbizta a BME Matematikai Intézetének Sztochasztika Tanszékét en-
nek kikutatasaval.




3.3. A kutatasi jelentés lényegében a kovetkezoket allapitotta meg:
(A BME Matematikai Intézet kutatasi jelentése alapjan.)
a, A Poisson eloszlas kévetkezményei.

Nagyon fontos a kijeldlt foldrengési zénak mérete. Ha egy zéna 30 km sugard
kor (ez egy hazai foldrengés karkorzete), és abban egy lehetséges helyre (helyiség-
re) hataroztadk meg az epicentralis foldrengéserésséget, akkor ez a tobbi, a korén
beliili helyre tébb mint 10 szeres értéket jelenthet. Ebb&I levezethetd, hogy a teljes
karkorzetre meghatarozandé féldrengéserdsseg a koron beldli telepiilések szamatol
is fiigg. Tehat a Zéna nagysaga a valdszinliség Poisson modellje szerint befolyasolja
az agr értékét. Ha a zonaba két potencialisan karosodhat6 varos esik, akkor a tény-

leg szilkséges agr érték 1,26 szorosa adédik, ha pedig 8 varos keril egy z6naba,
akkor kétszeres érték adodik. Igy, ha két varos esik egy potencidlisan karosodhat6
korzetre, akkor az EC8-1 szerint megallapitott agr értékre 0,8 szoros, ha pedig 8 va-

"ros esik egy zénaba, akkor 0,5 szérds a szorz6. Ha n varos esik a zénaba, akkor a

realis agr érték B szoros, ahol 3 =1/n%333

Hazankban a Komarom-északBalatont atfogd 5.-0s zéna kb. 50x110 km méreti, az-
az két karkorzetet fed le (valésagban is két markans térésvonal halad at a terileten.
Az északi kérzetbe 5 varos (Komarom, Kisbér, Tata, Tatabanya és Oroszlany, a déli
korzetbe ugyancsak 5 varos (Mér, Zirc, Vérpalota, Veszprém és Székesfehérvar esik.
Ot varosra B =0,58 adodik, tehat az EC8-1 elvei szerint meghatarozott agr érték 1,7
szerese a sziikségesnek. A Budapestet is magaba foglal6 4.es z6na 13 nagyobb va-
rost foglal magaba. (Budadrs, Budapest, Szigetszentmiklés, Dunaharaszti, Gyal, Ve-
csés, Pécel, Kerepestarcsa, Gyomrs, Monor, Jaszberény, Nagykata, Jaszapati.) igy
B = 0,43 adodik. Itt az EC8-1 elvei szerint meghatéfozott agr ertek 2,35 szorose a
sziikségesnek. ‘

b

Nna 3000km2 korzetbe esd

o5 varosok szama

1. éb_ra. A varosszam szerinti
csokkento tényezd

{
)
Bar a matematikabol ez a csdkkentés kovetkezne, de az EC8 adottsagai miatt

ezzel nem tudunk élni, de tudomasul vehetjlik, hogy az EC8 szerint meghata-
rozott zonagyorsulasi referencia értékek tulzottak.




b, A tervezési fc'ildrengéseréséég kérdéskére.

Az EC8-1 nek a 2. fejezete 2.1/(4) pontjanak melléklete megadja, hogy ha az épiilet

tervezési élettartama T, és a visszatérési periodusid® T g, akkor az épﬁletre'hat()
tervezési féldrengésgyorsulas alapértéke a yl-a'gR Osszefiiggéssel szamithato. Itt

11 =3,/T|_ /T R az épiilet tervezési élettartamatdl fliggd épiletfontossagi szorzo. Az

- EC8-1 nem ad indokolast az 6sszefliggésre, a kbbgyokét csak ajanlja.

A szakirodalomban talélhatd értékelés kilénbozé kitevokkel, és a kobgyodkot
talaltak legcélszeriibbnek [7].
A BME Matematikai Intézet Sztochasztikai Tanszék tanulmanya [17] szerint indokol-
tabb lett volna a y; =InTy /InTy g. A kébgydkés kifejezés alacsonyabb értéket ad,

az elteres a ket Gsszefiiggés kdzott mintegy 30%.

Bar nem tudjuk, hogy az EC8-1 kdbgydkos kifejezése honnan szarmazik, a két kife-
jezés jellege megegyezik, ezért az EC8-1 kdbgybkds kifejezése szabvanyosan hasz-
nalhat6. Meg kell jegyezni, hogy az EC8-1 szévegezése elég nehezen érthets. Miu-
tan az EC jelblésrendszer csak egy i fontoéségi tényez6t ismer, ugyanazt a jelet
hasznalja a tervézési élettartamra val6 tervezés fontossagi tényezojénél, és az épii-
letfontossag fontossagi tényezjénél. (Ezt mi Y1,ef - nek fogjuk nevezni.)

Az eplletfontossagi tényez6t tugy fogalmazza meg, hogy ha a visszatérési peridus
(475 év) idejére a |l. fontossagu épiiletre a fontossagi tényezé 1,0, az épuletfontos-
séagi tényezd a killénb6z6 fontossagu epuletekre mekkora. Ebbé! logikailag k&vetke-
zik, hogy ez egy szorzé6tényezo.

¢, A vaérhaté f()’ldrenge’seré’sség valészinlség-elméleti becslése.

Az EC szerint jelzett Poisson eloszlas csak a féldrengés gyakorisagara vonatkozik, a
foldrengéserbsség gyorsulasi értékeinek meghatarozasara nem. A relativ pontos ér-
tékek meghatarozasahoz tébb 475 éves periédus féldrengésadataira lenne sziikség.
De ezt nem ismerjiik, sét egyetlenegy ilyen periddusra sincsenek adataink. Ezért a
kisebb foldrengések adatbazisabdl a konfidencia intervallum figyelembevételével, az
illeszkedésvizsgalat és a Kolgomorov proba segitségével lehet becslést adni varhato

~olyan féldrengésnagysagra, amilyen még sohasem volt.




4. JAVASLAT A FOLDRENGES EROSSEG
KORLATAINAK ELOIRASARA:

(Az EC8 szabvanyok és a Nemzeti Mellékletek tajékoztatasa adta lehetéségek

figyelembevételével.)

Az épitmények méretezésénél figyelembeveendd foldrengéserdsség meghatarozasat az
MSZ-EN 1998-1 (Eurocode 8-1, réviden EC8-1) szabvany a nemzeti hatésag hataskérébe utalja. Fi-
gyelembe véve az orszag gazdasagi helyzetét, és hogy az EC8-1 ajanlott foldrengés erésségi adatai
tulzottak, lehetdség van az Gj OTEK keretében realisabb korlatok meghatérozasara. Kiiln korlat kell a
tervezendd, és a 2010 el6tti épitményekre. (2010 jan. 1 ota kételezd a féldrengési méretezés.)

E célbél javasoltuk az OTEK 55.§ (1) pontjat a kovetkezére médositani.

55.§ (1) Az épitményt, és annak részeit, szerkezeteit (gy kell méretezni, és megval6sitani, hogy a
kérnyezetbdl érkezé zaj és rezgéshatasoknak ( pl. a szeizmikus foldrengési hatasnak, és a forgalmi
rezgéshatasoknak) az elGirt mértékben ellenalljon, ill. azt meghatarozott mértékig csillapitsa.

A foldrengés elleni méretezéshez az MSZ-EN 1998-1 (Eurocode8-1, réviden EC8-1) szabvany ad
elbirasokat és tajékoztatasokat. Az EC8 altal javasolt, 475 éves visszatérési periodushoz, és 10%-s

tallépési valészinﬁséghéz tartozé @gr talajgyorsulasi referenciaértékeket az EC8-1 tajékoztaté Nem-
zeti Melléklete Magyarorszag minden egyes helyiségére tartalmazza. A figyelembeveendé értekekre

az EC8 nem tartalmaz el6irast. Ezért foldrengéshatas 475 éves visszatérési peribdushoz tartoz6 agr

vizszintes gyorsulas referenciaériékének mértékét az 'épittetﬁ altal megkivant biztonsag ﬁgyelembevé-
telével az épitmény felelGs tervezgjének kell megvalasztani, az eldirasok korlatain belill. A megvalasz-
tott értéket az épitési engedélyben kell régziteni. Javasolt az EC8-1 szabvany NB (tajékoztatd) Nem-

zeti Melléklete NB2 pontjaban megadott 30% tuallépési valészinlséghez (PNcR=30%) tartozé 0,7

szorz6 alkalmazasa az NB1 tablazatban megadott 8gR referenciaértékekre.

Az 4j, tervezend6 épitményekre figyelembevett vizszintes gyorsulas agr referenciaéricke nem lehet
kisebb, mint az EC8-1 szabvany szerint sziklara szamitott agRr gyorsulasi referenciaérték NB1 tabla-
zatban megadott értékének a fele. (Ez PNrG = 50%-os tullépési valészinﬁségnek felel meg.)

A 2010 elébtt épdilt épitményeket akkor kell féldrengésre ellendrizni, ha azt az épitési hatésag eldirja,
ill. ha az épitménybdl merevitd elemeket (pl. legalabb 10cm-es valaszfal) eltavolitanak. A meglévd
épitményekre figyelembevett vizszintes gyorsulés'agR referenciaértéke nem lehet kisebb, mint az
ECB8-1 szabvany szerint sziklara szamitott &gr gyorsulasi referenciaérték NB1 ‘tablazatban megadott

értékének a harmada. (Ez PNRc = 50%-o0s tallépési valosziniségnek felel meg.)

A tervezesnel figyelembeveendS &g vizszintes gyorsUIésértéket az eldbbiek szerint meghatarozott
8gR referenciaéntekbll az ag="7Y1 - agR Gsszefliggéssel lehet szamitani, ahol }; az EC8-1 szab-
vany 2.1 fejezet (4) pontja, és a Nemzeti Melléklet NA4.3 pontja szerinti tervezesi élettartam szerinti
fontossagi tényez6. A fontossagi tényez6 két rész szorzatabol tevédik Ossze. Az elsG rész a 475 év

visszatérési periddusidét figyelembe véve, az épiilet tervezési T\ élettartama (év) szerint, a masodik
rész pedig az épiilet fontossaga szerint veendé figyelembe.



A ¥, fontossagi tényezd elsé része a szabvényos T R=475 év visszatérési referenciaidé esetén az
EC8-1 szabvany 2.1 fejezet (4) pontja szerint szamitva a Y1 = 31/T|_ / TLR képletbdl hatarozhaté
meg it T a létesitmény tervezési élettartama. Az MSZ EN 1990 szerint normal épiiletre ez 50 év,
jelentds létesitmény esetén pedig 100 év. Normal esetben a T =50 év tervezési élettartam esetén
Y1= 0,4725. és T| =100 év tervezési élettartam esetén Y= b,5949 madosité értéket jelent.)

A fontossagi tényezd masodik része pedig az EC8-1 szabvany Nemzeti Melléklet NA4.3 pontja szerin-
ti, az éplilet fontossagatdl figgd médositd tényezd. Ez, kevésbé fontos épiiletnél 0,8, normal épiiletnél
1,0, fontos épiiletnél 1,2, és igen fontos épiiletnél pedig 1,4.)

Budapest, 2012-04-24

Dr. Farkas Gyorgy Dr. Dulacska Endre
egyetemi tanar Prof. Emeritus egyetemi tanar
a Magyar Szabvanyiigyi Testiilet a Magyar Tudomanyos Akadémia

MB-119 Miiszaki Bizottsag elndke , ' Foldrengésmérndki Bizottsag elndke

Ezt a javaslatot atadtuk az MMK eln6ékének, aki azt tovabbitotta az illetékes miniszté-
rium megfelelé osztalyara, azzal a kéréssel, hogy az OTEK-ot modositsak ennek
megfeleléen. Ez a modositas az OTEK legujabb kiadasaban nem szerepel. Tekintet-
tel arra, hogy a modositasi javaslat az épiilettervezés szamara igen fontos informaci-
Okat tartalmaz, és az egész orszag szamara stlyos anyagi konzekvencigkkal is jar
ezeknek a kérdéseknek a tisztazatlansaga, javasolhaté, hogy az MMK adjon ki hiva-
talos kézleményként egy, a hazai féldrengéser6sség meghatarozasat tartalmazo,
egységes, logikus, gazdasagos tajékoztato iranyelvet. Ezt az iranyelvet megkisérel-
juk megfogalmazni a kévetkezé 5.. fejezetben.




5. IRANYELV

AZ EPITMENYEK FOLDRENGESI RELATIV GYORSULAS
aga/g TERVEZESI ALAPERTEKEINEK MEGHATAROZASA

A 475 éves visszatérési periédusid6héz, és 10% tallepési valosziniiséghez tartozo
agr referenciagyorsulas adatait az EC-8-1 szabvany NB tajékoztatdé nemzeti mellék-
lete Magyarorszag minden helyiségére tartalmazza. Ugyancsak az NB mellékletben
talalhatok a 30%-os valészinlséghez tartozo, 0,7 szorzéval csékkentett ertékek is.
(Indokolt, és karanalizissel igazolt esetekben az agr referencia gyorsulas értékére a
0,7 nél kisebb szorzé is alkalmazhaté.) Ezekbé| a referenciagyorsulasi értékekbdl az
épuletek méretezéséhez szamitasba veendo gyorsulasi értékeket a kévetkez6k sze-
rint kell meghatarozni. '

5.1. Tervezend$ uj épiiletek féldrengési agq tervezeési gyorsulasi alapértékei

Az epiiletek tervezési élettartama az MSZ en 1990 szabvany szerint koz6nsé-
ges épiiletetek estén T, =50 év, fontos épitmények esetében pedig T =100 év.

Az EC8-1 szabvany 2 fejezet 2.1/(4) pontja szerint a TL tervezeési élettartam szerinti
fontossagi tényezé: y; = 3T /TR .
Az épililetfontossagot a Y1,ef - SZorzétényezovel fejezziik ki. (A Y1,ef nem EC jeldiés,

de nem is tiltott.) Az EC8-1 az épuletfontossagi tényezét gy fogalmazza meg, hogy
ha a visszatérési periodus (475 év) idejére a II. fontossagu épiiletre a fontossagi té-
nyezé 1,0, akkor az éplletfontossagi tényezé a ktlénb6z6 fontossagu éplletekre
mekkora. Ebbél logikailag kovetkezik, hogy ez egy szorzétényezé. '

A fontossagi tényezét grafikusan a kévetkez abrén mutatjuk be:
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A fontossagi tényezs 11 =0,128-31/ T_, ha a figyelembevett féldrengés visszatérési

periodusidd: T|_ R = 475 év. Ez esetben a tervezési relativ gyorsulasi alapérték:

89d/d = Y1,ef'V1-8gR/Q.




Ha a Il. eplletfontossagi osztalyra az EC8-1 szerinti, agr zénagyorsulasi referen-
ciaértéket vesszilk figyelembe, akkor zénanként, és tervezési élettartamok szerinti

egyes ag/g tervezési gyorsulas értékek a kévetkezok:

1.Z6na:  Ti=50esetén:  ag/g=0,128-3/50- 0,080 = 0,038
TL=100esetén: ag/g=0,128-3/100-0,080 = 0,047

2. Z6na: TL =50 esetén : ag /g =0,128'3\/50 - 0,100 = 0,047
TL=100esetén: ag/g=0,128-3/100-0,100 =0,059

3.Z6na:  Ti=50esetén: ag/g=0,128-350 - 0,120 = 0,057
TL=100esetén: ay/g=0,128-3/100 0,120 = 0,071

4.zéna: T =50esetén:  ag/g=0,128-350 “ 0,140 = 0,066
TL=100esetén: ag/g=0,128-3/100-0,140 = 0,083

5.Z6na:  Tu=50esetén: ag/g=0,128-3/50 - 0,150 = 0,071
TL=100esetén: ay/g=0,128-3100- 0,150 = 0,089

Az igy meghatarozott értékeket meg kell szorozni az ef: . Il. 1ll. és IV épuletfontos-
saghoz tartoz6 Y1,ef - éplletfontossagi tenyezokkel. It ef az éplletfontossagi osztaly

altalunk alkalmazott jele. (Nem EC jel6lés.) -

Az épliletfontossagi osztalyok

l. oszt. Kisebb jelentdségii (pl. mezégazdasagi) épliletek,

Il. oszt. Atlagos épiiletek (pl. lakéhazak, irod&k)

ll. oszt. Sok embert befogadd éplletek (pl. iskola, szinhaz, bevasarlé kézpont.)
IV. oszt. Szukségesen miikodé épiiletek a foldrengés utan (pl. kérhaz, erémd,

tlzoltésag, vizmd, stb.)
A Y1,ef-tenyezok: 1) =0,08yy, vy u=1.0071, vy =1.2v1. v1gv =147

Az agq /g tervezesi értékek a v of és az ag/g szorzataként szamitandok. Tehat:

8gd /9 = Y1,ef 89/9 =" Y1,ef V1-agR

A vizszintes gyorsulas agr referenciaértékét nem szabad kisebbre felvenni, mint az
EC8-1 szabvany szerint sziklara szamitott agr gyorsulasi referenciaérték NB1 tabla-
zatban megadott érték fele. (Ez Pnrc = 50%-o0s tlllépési valészinliségnek felel meg.)




Az EC8-1 szerint nem kell féldrengési ellendrzés, ha az agq /g érték kisebb 0,4 nél.
Ebbdl kovetkezben az 1. Zénaba tervezendd |. és Il. fontossagi osztalyba tartozo
epiletek esetében nincs szilkség a foldrengési ellendrzésre.

5.2. Atervezendé uj épiiletek foldrengési karkorlatozasi vizsgalata

A karkorlatozas az I. és Il. fontossagi osztéiyﬂ létesitményeknél 0,4 szeres, Il. és IV.
fontossagi osztalya létesitményeknél pedig fél gyorsulasra vizsgalandd, az egyes
szintek k6zotti elmozdulas (interstory drift) korlatozasaval. |

5.3. Meglévé régi épiiletek foldrengési agq tervezési gyorsulasi alapértékei

Meglévd épiiletre az dssze nem omlés kdvetelményét az EC8-3 szerint akkor kell
igazolni, ha erre kilén elbiras torténik. (Jelenleg kilon eléiras az MMK TSZ 01-2012
Miszaki Szabalyzata, mely szerint a 2009 jan.1 el6tti éplletet fellilvizsgalat esetén
legalabb a régi Ml 04.133-81 Miszaki Iranyelvben meghatarozott védelmi szintnek
megfelelSen kell ellendrizni, mert 2009 jan. 1 t6l kezdve hatalyos az EC8-1)

A 2009 jan. 1 utan épult épilet legalabb feléljen meg a tervezésnél figyelembevett,
EC8-3 NB mellékletben megadott, de legalabb 0,4 szorzéval szamitott gyorsulasra.

A gyorsulasi értékeket a tervezends Uj épiletek féldrengési agq tervezési gyorsulasi
alapértekei figyelembevételével, de az EC8-3 NB mellékletben megadott cstkkentd
szorzok figyelembevételével kell felvenni. Nem szabad 0,4-nél kisebb csdkkentd
- szorzé6t alkalmazni.

A fentieken tdlmenéen mindig alkalmazhat6 az EC8-3 NB2 pont szerinti, a tovabbi
tervezett élettartam és az eredeti tervezett élettartam hanyadosa szerinti alfa csék-
kentd szorzo. '

Meglévé épliletet esetében a karkorlatozast nem kell igazolni.

Budapest, 2012-11-30
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M1. MELLEKLET
Az EC8-1 NB tajékoztaté nemzeti melléklete

MSZ EN 1998-1:2008

NB nemzeti melléklet
(tajékoztatas) '

Kiegészitd informaciok

NB1. Az NA3.3. szakaszhoz: .

A 2.1. szakasz (1)P bekezdésének {. megjegyzésében ajanioft Tcg = 475-év és Pucr = 10% értékhez tartozd '
szeizmikus zonatérképet és a talajgyorsulési referenciaértékeket az NB1. abra mutatja, az agr talajgyorsulas
telepiliésenkenti referenciaérékeit pedig az NB1. tablazat tartalmazza..

E

NB2. 30%-os tullépési valésziniiséghez (Pyce = 30%) a2 agr NB1_.1t'éh|’ézél{'sjzfe|;inti ériekeinek mintegy 0,7-sze-
rese tartozik. . ‘ ‘ ) :



M2. MELLEKLET
Az EC8-3 NB tajékoztaté nemzeti melléklete

MSZ EN 1998-3:2011

'NB nemzeti melléklet
(tajékoztatas)

Kiegészit6 informaciok
NB1. Az uj épilletekre az 50 éves referencia-idGszakra vonatkozd, Tycr = 475 v &s Phcr = 10% értékhez tar-

t0z6 szeizmikus zonatérképet és az ag, talajgyorsulasi referenciaértékeket az MSZ EN 1998-1:2008 tajékoztatd
NB nemzeti melléklete tartalmazza. :

NB2. A meglévé épilletekre vonatkozd Twcr visszatérési id6ket az épllet varhatd tovabbi T, élettartama és a

Tierv tervezési élettartama hanyadosaként képzett o = T,/ Ty cstkkents szorzoval szorozva lehet meghatarozni.

A talajgyorsuldsi referenciaériékeket ennek megfeleiSen csékkentett értékkel szabad figyelembe venni.

NB2.1. A 30%-05 {aliépési valoszinliséghez (Pyre = 30%, Ticr = 150 év) az a;r NB1. szerinti talajgyorsulasi
értéknek mintegy 0,7 szerese tartozik. :

NB2.2. A 40%-o0s tﬁllépési vaiésziniiséghez (Pyrc = 40%, Tucr = 100 év) az agr NB1. szerinti értékének
mintegy 0,6 szerese tartozik. . : :

NB2.3. Az 50%-08 tallépési valészinlséghez (Purc = 50%, Tncr = 75 év) az agr NB1. szerinti értékének
mintegy 0,5 szerese tartozik.
NB2.4. A 60%-os tillépési valészinlséghez (Pure = 60%, Ticr = 50 év) az agr NB1. szerinti értékének mintegy
0,4 szerese tartozik. ’

A szdvegben hivatkozott eurépai szabvanyok

EN 1990 Eurocode: Basis of structural design

EN 1992-1-1 . Eurocode 2: Design of concrete structures. Part 1-1: General rules and rules for
buildings . :

EN 1993-1-8 Eurocode 3: Design of steel structures. Part 1-8; Design of joints

EN 1993-1-10 Eurocode 3: Design of steel structures. Part 1-10: Material toughness and

through-thickness properties

EN 1998-1 Eurocode 8: Design of structures for earthquake resistance. Part 1: General
rules, seismic actions and rules for buildings

A nemzeti mellékletekbeﬁ hivatkozott szabvany

MSZ EN 1998-1:2008  Eurocode 8: Tartoszerkezetek tervezése foldrengésre. 1. rész Altalanos
szabalyok, szeizmikus hatasok és az épiiletekre vonatkozé szabalyok

A szabvanyokkal kapcsolatos minden valiozast a Magyar Szabvéanyigyi Testilet a Szabvanyilgyi Kdzi6nyben hirdet meg. A Szabvanyiigy
Kozionyt elésfizetésben terjeszti a Posta Kdzponti Hirlap iroda: 1900 Budapest. A szabvanyok rmegvasarolhatok vagy megrendelthetok az
MSZT Szabvanyboltban (Budapest VIIL., Horvéth ihaly tér 1. 1082, telefon: 456-6892, telefax: 456-6884, levélcim: Budapes! 9., Pf. 24, 1450),
iltetve elektronikus formaban beszerezhetdk a wvhy mezihut w32 cimen. A helyeshitd, médasité inditvanyokat és észreviteleket
megfeleld indoklassal a Magyar Szabvanyiigyi Testilethez (Budapest Vili., Horvath Mihdly tér 1., levélcim: Budapest 9., Pf. 24, 1450, tele-
fon: 456-6892, telefax: 456-6884) Iehet benyujtani. .

Kiadja: a Magyar Szabvanyigyi Testilet,
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M3. MELLEKLET

A foldrengési méretezés koltségbecslése

A korszer(i karmegel6z6 elméletek szerint az optimalis karmegel6zés akkor
adodik, ha a karmegel6zés koltsége nem nagyobb, mint a kar javitasi kéltsége. Ezt a
3. 4bran szemléltetjiik.

? Koltség
\  Kerkoltsbe ’

Kirmeeidsdsi
- Kolfség

| I -
U Biztonsdg
Optimum '

3. abra. Koltségoptimum

A karkoltségbe az egy emberélet elvesztése okozta veszteséget az egy fére jutd, az
egész tevékeny életre (kb. 50 év) szamitott GDP értékével szoktak figyelembe venni.
Tekintve, hogy a mai Magyarorszag terlletén foldrengés kovetkeztében még nem
volt emberélet veszteség, ezzel a tétellel nem kell szamolnunk. igy a karkoltséget a
létesitmények javitasi, ill. Ujralétesitési koltségdsszegekent szamithatjuk.

A magyarorszégi foldrengéskar becslése

Az elmult 100 évben a miiszeresen megfigyelt magyarorszagi legnagyobb foldrengé-
sek idejét, és a Magnitido6 nagysagat a kovetkez6 tabiazat mutatja:

Eger 1925 M=5,0
Dunaharaszti | 1956 M=5,6
Berhida 1985 M=4,9
Oroszlany 2011 M=4,7

Hogy a karokat érzékelni lehessen, megkiséreljik a Berhidai, 4,9 Magnitadoéja
féldrengés soran bekovetkezett karok alapjan értékelni a foldrengések éves karoko-
zasi értékét. (Ugyanis csak ennek a rengésnek ismert az egykori karosszege.)

Becslés szerint a legerésebb foldrengés mintegy 30000 km? teriileten érezhetd, €s
mintegy 3000 km? teriileten okoz szamottevd karokat. (Vegyuk figyelembe, hogy az
orszag terilete kb. 93000 km?, tehat a karzona az orszag teriletének mintegy 3%-
ara terjed ki.) Arra is figyelemmel kell lenni, hogy a karok jelentésebb hanyada a
gyenge mindségd, ill. hibas kivitelezés(, régi épiileteken kovetkeztek be, melyek
egyaltalan nem voltak féldrengeés ellen méretezve.



Kiszamitottuk az egyes foldrengésekhez tartoz6 energianagysagokat, atlagoltuk, és
azt kaptuk, hogy az atlag M=5,2. Az ehhez tartozé energianagysag kétszerese a
Berhidai M=4.9 erésségii foldrengéshez tartozénak. A kovetkezdkben tételezziik fel,
hogy a féldrengés okozta kérok Gsszege aranyos a foldrengés soran felszabadult
energiaval. Egyediil a Berhidai foldrengésnek ismerjik az dsszesitett karertekét. Ez
a korabeli értékelés alapjan kiadott hivatalos jelentés szerint 1985-ben 150 milli6 fo-
rint volt. Az atlagos magnitid6 5,2 értékre ennek a kétszeresét, azaz haromszaz mil-
li6 forintot szamithatunk. '

. Figyelembe véve az elmlt 25 évre a Statisztikai Hivatal (KSH) 40 szeres arindex
adatait, ez ma 12 millidrd forintnak felel meg. Az eltelt 25 éves periddusra figyelem-
mel ez kereken évi 500 milli6 forintot jelent. (Az ilyen erds foldrengések visszatérési
ideje orszagos szinten mintegy 25 év.). Miutan 2012-ig nem volt jelentésebb foldren-
gés, a kisebb foldrengések karait is szamitasba véve a 25 éves periodust figyelembe
vevé felsd korlatként az egy évre juto karrészt ennek a kétszeresére, azaz koriilbelil
1000 millié (egy milliard) forintra becsiilhetjuk.

Tehat az elmdlt 100 évben bekdvetkezett foldrengéseket 2012 arszinten értékelve,
az egy évre jutd becsiilt foldrengéskar legfeljebb 1,0 milliard forint.

A féldrengésvédelem becsiilt kbltsége.

A korszer(i karmegel6z6 értékelések szerint (Lasd a M3 melléklet elsd részét.) az
~ optimalis- karmegel5zés akkor adédik, ha a karmegel6zés kéltsége nem nagyobb,
mint a kar javitasi koltsége Vizsgaljuk meg, hogy az EC8-1 szerinti agr referencia-
gyorsulas alapt féldrengésvédelmi méretezés koltségtobblete milyen értek.

,,,,,,

A magyarorszagi épitési volumen (normal gazdasagi helyzetet figyelembe véve) a
KSH adatbazisa szerint évi 2500 milliard forint. A tartészerkezeti hanyad a Magyar
Mérndki Kamara (MMK) elemzése szerint atlagosan a telijes épitési koltség
20 %-ara tehetd. Az EC8-1 ajanlasanak megfeleld agr referenciagyorsulas alapu
foldrengésvédelmi méretezés koltségtobblete pedig atlagos szinten szintén 20 %-a
teherhord6 szerkezeti koltségnek. E szerint a foldrengés méretezés miatti tobblet az
épitési volumen 4%-a.

A [7] irodalomban tébb éplilettipusra szampéldat dolgoztunk ki, az M=5.2 er6sségnek
megfelelé agr/g=0,10 gyorsulas figyelembevételével. Ertékeltiik, hogy az épiileteket

milyen erésségre kell tervezni, hogy erre a féldrengésre megfeleljenek, és ez milyen
anyag, ill. koltségtobbletet jelent. A kidolgozott szampéldak elemzése szerint az
M=5,2 atlagos magnitudojd foldrengésnek megfeleld agr =0,10g gyorsulas alapu me-
retezés esetén a féldrengésvédelmi koltség a teljes épitési kéltség 4-5 %-a.

igy a f6|drengéé méretezés miatti tobblet normal gazdasagi helyzet esetén évi mini-
mum 100 milliard forintra tehetd.

A mai gazdasagi helyzetben az épitési volumen 25 %-os, igy ma ez 25 milliard forin-
tot jelent.




A karkoltség, és a védelmi kéltség dsszehasonlitééa

Egyértelmd, hogy a kimutatott évenkénti 100 milliard forintos foldrengésvédelmi ve-
delmi koltség nagysagrenddel nagyobb az 1,0 milliardos évi karkoltségnel. fgy az
Eurocode8 (EC8) szerinti agr alapt foldrengésvédelmi szint joval magasabb, normal
gazdaséagi helyzet esetén mintegy 100 szorosa, a jelenlegi recessziés gazdasagi
helyzetben pedig 25 szorose a koltségoptimum alapjan indokoltnak.

Ha figyelembe vessziik az EC8-1 szabvany 2 fejezet 2.1/(4) pontja altal a T =50 év
tervezési élettartam szerinti y1= 0,9 fontossagi tényez6t, akkor a normal gazdasagi

helyzetre kalkulatt érték helyett 50 szeres, a mai gazdasagi helyzetre pedig 12,5 sze-
res a tulméretezés a koltség optimumhoz képest.

Ha pedig ezen talmenden a tervezo a lehetd Iegkiéebb, 0,5 sz06ros agr értéket veszi
fel a méretezéshez, akkor is a normal gazdasagi helyzetre kalkulalt érték helyett 12,5
sz6ros, a mai gazdasagi helyzetre pedig 6,25 szor0s a taiméretezés a koltség opti-
mumhoz képest.





