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AXISVM

1. NEGY SZINTES SiKBELI KERET DINAMIKAI VIZSGALATA

Feladat

Végeselemes
modell ismertetése

Végezzik el az aldbbi abran lathatd négy szintes sikbeli acélkeret vizsgalatat kiilonbdzd dinamikus ter-
hek figyelembevételével.
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Bemutatd példankban alkalmazzunk kétféle tAmaszgyorsulast (foldrengési adatsor, szinusz hulldmot ko-
vetd gyorsulas), modellezziik az ipari gép forgdmozgasanak gerjeszté hatasat idében valtozé nagysagu
erével, illetve vegyiink fel 16késszer(, erd jellegl terhelést. Ezeket a dinamikus terheléseket a feladat
megoldasa soran részletezzik.

Lineéris anyagmodellt alkalmazunk, viszont nemlineéris dinamikai vizsgalatot végziink a P-D hatast (geo-
metriai nemlinearitas) figyelembe véve.

A feladat soran javaslatokat adunk a dinamikai vizsgalatok elvégzéséhez, illetve az eredmények kiérté-
kelésének lehetéségeit a szamitas utan réviden ismertetjik.

A feladatban nem ismertetjik a végeselemes modell 1étrehozasat, a korabbi példak ismeretanyaga alap-
jén ezt konnyedén elvégezhetjik. A kiindulasi fajlt (Negy_szintes_keret_dinamika_0.axs) a példahoz
mellékeljik, mely az alabbiakat tartalmazza:

A négy szintes, acélszerkezetl sikbeli keret (X-Z munkasik) teljes geometriai és végeselemes modelljét:
A foldszinti oszlopok HE450 B, az emeleti oszlopok pedig HE400 B szelvénnyel készililnek. A féldszint

feletti gerendak HE400 B, tovabbi gerendak szelvénye HE320 B. A keretszerkezet szelvényei a kovetkezd
abran lathatok:


https://download.axisvm.eu/examples/time_history_analysis_model_file.zip
https://download.axisvm.eu/examples/time_history_analysis_model_file.zip

Lépésrdl lépésre halado kézikonyv 5

HE3208 HE3208 HE3208,
@ @ @ @
2 S S S

st =t s
3 5 S 5
i i i &
x I I p
HE3208 HE3208 HE3208
: : :
o o o o
2 E 2 E
I st IS EE
= = S =
i i i i
I I I I
HE3208 HE3208 HE3208
. : :
o = o =
= = 2 =
Es s =l Es
= = S =
w w w w
I I I I
R | He4poe] HE4pog]
. . :
o o o o
2 E 2 E
2 = E 2l
= Z =z =
i I i i
I I I I
o

Fel arl He ]

ks S S kS

A szerkezetet az Eurocode szabvany alapjan vizsgaljuk, a szelvények anyagminésége egységesen S275,
rugalmas modellt alkalmazunk.

A csomodponti szabadsagfokok beéllitasanal feltételezziik, hogy a keret oldalirdnyban (globalis y irany)
megtamasztott, csak a sikbeli (x-z) viselkedését vizsgaljuk.

Az alsé szinti oszlopok tdmaszai befogottak (Rx=Ry=Rz=1E+7 kN/m, Rxx=Ryy=Rzz=1E+7 kNm/rad).

A dinamikai vizsgalatnal figyelembe vett statikus terhelést az 6nstily, megoszl6 teher és koncentralt
erd nevl terhelési esetekben definialtuk.

- A szerkezetre ratettik a sajat dnsilyat, melyet a program automatikusan szamol a felvett anyag és
keresztmetszet alapjan.

- Az alsé két szint gerendain 70 kN/m, a felsé szinti gerendakon 40 kN/m egyenletesen megoszlé
terhelés mukodik.

- Az elsé emeleti gerendak felében koncentralt eréket (3 helyen, egyenként 20 kN nagysagu eré) he-
lyeztlink el merev testen, a gerendak tengelyétdl mérve 0,4 m-es magassagban. Ezek az épuletben el-
helyezett ipari gépek sulyat modellezik. A terhelt csomépontokat merev testtel kapcsoltuk a gerendéak-
hoz.

- Ezeken felll a keret csomdpontokban 70 és 100 kN-os koncentralt eréket alkalmaztunk.

A fent ismertetett terheket a kdvetkezé abran mutatjuk be teheresetenként.
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A program elinditasahoz kattintsunk a Start meniliben az AxisVM X4 mappaban az AxisVM X4 ikonra.

A Megnyitas ikonra kattintva toltstik be a szamitdégépiinkre lementett kiindulasi adatfajlt. A megjelené ab-
lakban valasszuk ki a fajlt tartalmazoé kényvtarat, majd jeldljik ki a kiindulast fajlt. A Megnyitds gombra kat-
tintva a program betolti a modellt, a képernyén a szerkezet végeselemes modellje jelenik meg:

AxisVM (64) X4 R3; sers\istvan T\Desktop\Step by Step\Negy_szintes_keret_dinamika 0.axs
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z 15.000 X|[T]dxIm] : 22.281 drlm] : 25.344
dv[m]: 0 d a[°] : 28.46
| Hdz[m]: 12.078 Hdh[m] 0
X dilm] : 25.344 v
®|RQNF G A >
Kijelolés kattintassal vagy bekeretezéssel. SHIFT-tel: hozzdadss a kijelléshez. XEHEMM D [EUHE 2R

A dinamikai modellezés megkezdése eldtt ellendrizzilk a geometriat, végeselemeket és bedllitasokat a fenti
ismertetés alapjan.
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Geometrial Elemek Terhek l Hala ] Statika ] Kihajla's] Rezgés] Dinamika ] Vasbetontervezés ] Acéltervezésl Fa méretezés
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Teherkombina- | épjuk 4t a Terhek filre!
ciok A rezgés és dinamikai vizsgalatokhoz allitsunk Ossze a sziikséges teherkombinacidt a felvett statikus jellegQ
teheresetek alapjan. A megoldas menete dsszetett, mert a bemutatd példaban tobb, egymastél Iényegesen

i F
= eltéré dinamikus hatést vizsgalunk.

Feladatunkban kétféle médon fogjuk a rezgésvizsgalatot elvégezni:
- a foldrengés, szinuszos gerjesztés és [0késszerl teher esetén elegendd, ha csak a vizszintes (x) irdanyu to-
megkomponenst vessziik figyelembe, mert a dinamikai teher csak vizszintes 6sszetevoket tartalmaz.
- viszont a gép altali gerjesztésnél a vizszintes iranyd tdmeg komponenst mellett a fliggéleges (2) iranyuval
is szamolnunk kell.
Ugyanazt a statikus teherdsszeallitast alkalmazzuk mindegyik dinamikai terhelésnél, viszont a kiilénb6z4 t6-
megkomponens beallitds miatt a rezgésszamitast eltérd (nevl) kombinaciéra fogjuk elvégezni. Ennek oka az,
hogy a program a rezgésszamitas eredményeit a beallitott teheresethez/kombinaciéhoz kéti, kiilonbdzé be-
allitdsok mellett a kordbban kiszamitott eredményeket a program nem érzi meg. Technikailag ez Ggy hidal-
haté at, hogy két azonos, de eltéré nevii kombinaciot allitunk dssze és azokra futtatjuk a rezgésszamitast.
Megjegyzés: ezt a megoldast, akkor is alkalmazhatjuk, ha mas, a fentitdl eltéré paraméterekkel kell rezgés-
vizsgalatot végezniink, de mindegyik szamitas eredményét meg akarjuk tartani, fel akarjuk hasznalni (pl. féld-
rengés vizsgalat).
Kattintsunk a Teherkombindcidk ikonra, a kdvetkezé ablak jelenik meg:
Edjl  Szerkesztés Formatum Dokumenticié  Sigé

.-E[IE:EII: Al | ‘ Eg

. Bnsily (31) Egyedi kombinaciok teheresetenként

:::::::l:::z :;; | Neév ‘ Tipus | ansily megoszlo teher koncentralt eré Megjegyzés

- Teheresetek (3) J

- Mértékadd tehercsoport-kombinaci

- Egyedi teherkombindciék

Tehercsoportok szerint
- Fiiggvények ©
< o : >
oK Mégsem
Uj adatsor Kattintsuk az Uj adatsor ikonra, majd definialjuk a 2 teherkombinaciét az alabbiak szerint.

A teherkombinéacidk neve legyen 1. Tk és 2. Tk, a tipus legyen ,- (egyedi kombindcié)", mindegyik statikus
teheresethez 1.00 kombinacids tényez6t rendeljink hozza, a Megjegyzés mezében flzziink emlékeztetdt a
teherkombinaciékhoz - ,x irdnyi rezgéshez’, illetve ,x, z irdnyi rezgéshez"

+

| Tiblazatkezeld = a x

E&jl Szerkesztés Formatum Dokumentdcié  Sdgd

Elemek Al 4 ><| ‘Eﬂ&%b||
= Terhek
Bnsily (124) Egyedi kombinaciok teheresetenként
egoszlé teher (12) |

koncentralt erd {19)
| Teheresetek (3) 11,k - 1.00 1.00 1.00 xirnyt regzéshez

1.00 1.00 1.00| %, z irdnyu rezgéshez

onsiily megoszlé teher | koncentralt erg Megjegyzés

Nev | Tipus

Mértékads tehercsoport-kombindciék (1) 2
(= Egyedi teherkombinaciék
Tehercsoportok szerint
iggvények v

2. Tk, Teherkombinacié neve 0K Mégsem

Az ablakot zarjuk az OK gombra kattintva.

Geometrial Elemekl Terhek  Halo lStatika ] Kihajla'sl Rezgésl Dinamikal Vasbetontervezés | Acéltervezés | Fa méretezés

|l B g x

Halogeneralas A dinamikai (és nemlineéris) szamitas el6tt a vonalelemeket fel kell osztanunk a helyes szamitas érdekében.
Lépjunk at a Halo fiilre, kattintsunk a Halégenerdlds vonalelemekre ikonra. Jel6ljik ki az 6sszes ridelemet,
majd a megjelend ablakban allitsuk be a kivant vonalfelosztast. Minden elemet osszunk fel 4 (egyenld) részre.

vonalelemekre
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L\o\"L Halégeneralasi paraméter vonalelemekhez X
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Felvesz »» Meégsem

Az OK gombra kattintva zarjuk be az ablakot.

A Gyorsgombok kozott 1évé Halézat rajza ki/be ikonra kattintva tudjuk a haldézast megjeleniteni, illetve a
kikapcsolni. Ellenérizziik a vonalelemek hal6zasat!

Geometria l Elemekl Terhek l Halé  Statika lKihaan'sl Rezgés] Dinamika] ‘u’asbetonter\.rezés] Acélter\.rezésl Fa méretezésl
K :
Linearis Végezziink lineéris statikai szamitast a felvett statikus terhekre, ellenérizve a modell és szerkezet helyességét,
statikai szamitds jlletve a szerkezet teherbirasat. Ehhez lépjiink at a Statika fiilre, és a Linedris statikai szamitds ikonra kat-
P tintva inditsuk el az analizist.
Ellenérizziik az eredményeket abbdl a szempontbdl, hogy a statikus terhekre nem Iéptiik-e tul a szerkezet
teherbirasat, illetve a nincs-e a modellben / modellezésben hiba.
Megjegyzés: lehetbleg minden modellben végezziink ellendrzést egyszer(ibb teheresetek, kombinaciok mel-
lett még a bonyolultabb dinamikai/nemlinearis szamitasok el6tt. Linearis analizisben a nagyobb modellezési
hibakat konnyebb kiszdrni.

A kovetkezé Iépésekben a dinamikus terheket fogjuk definialni.

Geometria] Elernek  Terhek ‘ Hala l Statika ] Kihajla'sl Rezgésl Dinamika] Yasbetontervezés ] Acéltervezésl Fa méretezés
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Dinamikai ter- | épjunk at a Terhek filre.
hek definialasa
Itt kattintsunk a Teheresetek és teherkombindciok ikonra. A meglévd, statikus terheket tartalmazo ST1 ese-
S, ten tul hozzunk létre 4 dinamikus teheresetet. Kattintsunk a jobb oldali mezében lévé Dinamikus teher
ikonra és az Uj teheresetek neveit az aldbbi tablazat szerint adjuk meg:

Dinamikus teher  "yopareset neve A teheresetben definialandé teher tipusa
PD%“ DIN-FR foldrengési teher
DIN-SIN szinusz fliggvény szerinti gerjesztés
DIN-GEP ipari gép gerjesztése
DIN-LOKES |6késszer( terhelés
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A tehereseteket |létrehozva a kdvetkezét latjuk az ablakban:

Tehercsoportok és teheresetek

Masolas

Konvertalas

=--+ Onallé Tehereset
4 Bnsily (31) L.
W4 megoszlé teher (12) DIN-LOKES
11 koncentralt erd (19) nem tartalmaz terhet,
i DIN-FR ()
fr DIN-SIN () Tehercsopert
s DIN-GEP (-) -
S DIN-LOKES () Onall
g Eurocode [H]
Tehercsoport
% Torlés Mértékads tehercsoport-kembindciok...

Hozzadis
- am
. ¥ B
fhr

g ***
Hozzdads

®

®

=

=

@
oK Mégsem

AXISVM

A moédositasokat az OK gomb megnyomasaval zarjuk, majd definidljuk az egyes teheresetekhez tartozé ter-

heket.

Dinamikus
csomodponti

tdmaszgyorsulds  zisdban 1évé Bucuresti-1986-EW adatsort fogjuk alkalmazni.

A

Geometrial Elemek Terhek |
)

e i . 7

IV L

“ M4 ansily
) megoszlo teher
4 koncentralt erd

H DIN-SIN
i DIN-GEP
i DIN-LOKES

Elséként a foldrengési gerjesztést definialjuk, valasszuk ki a teheresetek kozil a DIN-FR terhelési esetet. (Az
aktualis terhelési esetrdl az infé palettan is meggyézédhetiink.) Gyorsulasi fliggvényként a program adatba-

Kattintsunk a Dinamikus csomdéponti tamaszgyorsulds ikonra, majd valasszuk ki a foldszinti oszlopok ta-

maszait.

Megjegyzés: ha egy parancs aktiv, akkor a felhasznal6tdl vart adatokrol a képernyé bal alsd, kékessziirke

savban kapunk tajékoztatast:
z

L,

BQ N GE D

Jelaljan ki terhelendd csomopontokat!

Fogadjuk el a kijelolést, ekkor megjelenik a Dinamikus csoméponti tamaszgyorsulds ablak.

Dinamikus csomaéponti témaszgyorsulds X

® Definidlds O Médositas

'l
o

o [:

@®
0 R
Referencia

Dinamikus teherfiggvények

Frr

Felvesz > QK
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Betoltés

konyvtarbol
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Definialjunk globalis x irdnyu féldrengési gyorsulast. Az ax [m/s2] soraban kattintsunk a Teherfiiggvények
ikonra a program adatbéazisaban Iévé fliggvény betodltéséhez. A megjelend Teherfiiggvények kdnyvtarban a
bal oldali listabdl valasszuk ki a Bucuresti-1986-EW foldrengési adatsort, ekkor a kivalasztott fliggvény di-
agramja megjelenik a jobb oldali abran. A gorbére felirt szamértékek az adatsor fébb minimalis, maximalis
értékeit mutatjak.

Teherflggvények kdnyvtara

Dinamikus teherfliggvények Bucuresti-1986-EW

Bucuresti-1986-E43N Teherszorzd
1.0913

Bucuresti-1986-MN45W
El-Centro-1340-EW
El-Centro-1340-N5
El-Centro-1940-5)
El-Centro-net
Mexico-1983-EW
Mexico-1385-N5
Vrancea-1977-EW
Vrancea-1977-N5-corectat
Vrancea-1977-N5
Vrancea-1977-5)

0 20.42000

Ez az adatsor az 1986-0s bukaresti foldrengés Kelet-Nyugat irdnyd foldrengési adatsorat tartalmazza. A fold-
rengés adatsora allandd, 0.02 s-os idélépéshez tartozé adatokat tartalmaz, a teljes gerjesztés idétartama:
20,42 s. Az adatsor mértékegység nélkili — un. teherszorzo fliggvény, a maximalis fliggvény érték: 1.0913.
A szémitasban figyelembe veendé tdmaszgyorsulast ugy kapjuk meg, hogy a betoltétt adatsort meg kell
szorozni az adott irdnyban megadott (konstans) gyorsulasi értékkel. Erre egy konstans gyorsulasi paramétert
allithatunk be a programban. Ahhoz, hogy visszakapjuk az eredeti foldrengésnél rogzitett értékeket, a gyor-
sulasnal adjunk meg 1 m/s? -es értéket. Ezt a kovetkezd lépésben allitjuk be:

Zarjuk be az ablakot, OK-val fogadjuk el a kivalasztott teherfiggvényt. Az ax [m/s?] melletti mez6ben pedig
adjuk meg a gyorsulas konstans értékét: 1.00 [m/s?]. (Ezzel a konstans paraméterrel a foldrengési vagy egyéb
tipusu fuggvényt ,skalazni” is tudjuk az eredeti adatsor modositasa nélkal.)

Dinamikus csomodponti tamaszgyorsulds X

@ Definialas Q

® . .

O k\' n i
H aX

Dinamikus teherfliggvények

ay [m/s?]= Bucuresti-1986-EW v @ [

az [m/s?]= D £= | L&

Felvesz 2> Mégsem

A sikbeli keretlinkh6z most csak globalis x irdnyl tdmaszgyorsulast definidlunk, zarjuk be az ablakot az OK
gomb megnyomasaval (feladatunkban a keret sikbeli viselkedését vizsgaljuk csak). A modell tdmaszainal a
bedllitott terhelést az abran lathato talpas nyil jelzi, a felette 1évé érték a konstans gyorsulasi értéket jelzi.

Referencia
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Megjegyzés: A felhaszndlé megadhat egyedi fliggvényt is, erre a Fiiggvényszerkeszté funkcidéban van lehe-
t6ség. Az egyedi fliggvények elmentheték, késébbi modellekben betdltheték ugyanigy, mint a program
adatbazisabdl felvett foldrengés adatsor. llletve a betoltott fliggvények adatai is szerkeszthetdk, a médositott
adatsor elmenthetd az adatbéazisba. A funkcid hasznalatara a késébbiekben tériink ki.

Dinamikus Mésodik Iépésben definidljunk SZINUSZ hulldmot kovetd tdmaszgyorsulasi figgvényt. Valasszuk ki a DIN-
csomoponti SIN teheresetet, majd ismét aktivaljuk a Dinamikus csoméponti tamaszgyorsulds ikont és valasszuk ki Ujra
tamaszgyorsulas  a tdmaszokat.

A

ok Dinamikus csomaoponti tamaszgyorsulas

@ Definidlas O

® z
O

Referencia

Dinamikus teherfliggvények

ay [m/s?]= > v @ e,
ay [m/s?]= <> v @ e,
az [m/s?] = <= v | [ I_.g:

Felvesz 3> QK
Fuggvényszer- Egyszer( figgvényeket (pl.: sin, exp, sqrt, stb..) a program Fiiggvényszerkesztéjében konnyen megadhatunk
keszt6 paraméteres képlet segitségével. Globalis x iranyl gyorsulast figyelembe véve aktivaljuk a Fiiggvényszer-

IfL\ keszté ikont.



Lépésrdl lépésre halado kézikonyv 13

Képlet meg-
adasa

fit)

Dinamikus teherfliggvény-szerkesrtd

+ X B 2| S E T <y v| e W Meégsem
tls] ft) Teherszorzd
1+ I 0

1[s]

A Fiiggvényszerkeszté ablak felsé ikonsoraban valasszuk ki a Képlet megadasa ikont.
Arra kattintva a megjelend ablakban definialjunk harmonikus - sin hulldm alakd gerjesztést.

Képlet megadasa *

fit) = [sin(5°6.28"0) |
At[s] = T [s]=

1

0 10

A képletet ' paraméter fliggvényében kell megadnunk, Ggyelve a zérdjelezésre, miveleti szabalyokra.

A kovetkezd képletet adjuk meg az f(t) melletti mezdében: sin(.5%6.28*t), a sin (2*p/T*t) formula alapjan a
harmonikus flggvény periddusideje T=2 s, azaz a frekvenciaja f=0,5 Hz lesz.

A képletben alkalmazhaté operatorokrél a Felhasznaléi kézikonyv 4.10.28-as fejezetében talalhatunk bé-
vebb tajékoztatast. A program a fliggvényt diszkretizalja, ehhez meg kell adnunk az idélépcsét (Dt=0.01 s)
és a gerjesztés idObeli hosszat (Tmax=10 s). Az ablakot zarjuk be az OK gomb megnyomasaval, ezzel elfo-
gadjuk a médositast és visszalépiink a Dinamikus teherfiiggvény-szerkeszté ablakba.
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Dinamikus teherfiggvény-szerkesztd

+ X B 2| | S ®E S <y =R T
ts) 1) A Teherszozd
1 ‘ 0 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 (0.9999

2 001000 00314
3 002000 00628
4 003000 00941
5 0p4000 01253
§ 005000 01564
7 006000 01573
3 007000 02180
9 008000 02486

10 008000 02789

11 010000 03089

12 011000 0338 0.0080

13 012000 03679 5.00p00 ]

14 013000 03970

15 004000 04256

16 05000 04538

17 016000 04815

18 017000 05088

19 08000 05356

20 019000 05618

21 020000  D5875

22 021000 D126

23 022000 D632

24 023000 D610

25 024000 06843 w -1.0000 -1.0000 -1.0000 -0.9999 0.9999

Az ablak jobb oldalan lathatjuk a megadott fliggvényt, bal oldali tabladzatban pedig a figgvény diszkretizalt
adatsorat a beéllitott id6lépcsé figyelembevételével. A gorgetd sav hasznalataval a fliggvény teljes adatsorat
végig tudjuk nézni.

Zarjuk be teherfiggvény-szerkeszté ablakot, ekkor egy Ujabb ablak ugrik fel, amely felkindlja a megadott
teherfliggvény elmentését. Mentsik el a fliggvényt SIN névvel.

Adja meg a teherfiggveény nevet!

e [N |

o Uj dinamikus teherfiiggveény

A Dinamikus tamaszgyorsulds beallito ablakaban a teherfliggvényhez rendeljik hozza a konstans gyorsulas
értéket, ez feladatunkban legyen 0.75 m/s? értékd.

Dinamikus csomaponti tdmaszgyorsulds

@ Definialas O Madositds

- ) a
® Globilis z 2 5
- s
(O Referencia irdnyt kv n
H a)(
Referencia

Dinamikus teherfliggvények

i SN
az [meZ]= <= | I.'{.L

Felvesz 2> Mégsem

Zarjuk be az ablakot az OK gomb megnyomasaval. A modell tdmaszainal a bedllitott terhelést az alabbi dbran
lathato talpas nyil jelzi, a felette 1évé érték a bedllitott konstans gyorsulasi érték.
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=3 ey 5] 5]
Csomoéponti te-  Ezt kdvetSen definidljuk az ipari gépek dinamikus hatésat. A globélis y tengely koral forgd mozgast végzd
her gépek gerjesztésének modellezéséhez alkalmazzunk idében véltozd csomodponti terhet. Ezeket

A rendeljiik a 24, 25 és 26-0s sorszamuU csomoépontokhoz. A példaban egyidejlleg harom gép, azonos fazisu

mozgéasat szimulaljuk.

17 . 18 . 19 . 20
; ; ;
13 ) 14 ) 15 ) 16
; ; ;
] ) 10 ) 11 ) 12
; ; ;
24 25 26
5 | 8 | 7 | 8
o L 7
] H ) 4
s I s s
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AXISVM

Vélasszuk ki a DIN-GEP teheresetet. Kattintsunk a Csoméponti teher ikonra, majd jeldljiik ki a fent ismer-
tett hdrom csomdpontot. A kijeldlés befejezése utana a kdvetkezd ablak jelenik meg:

Dinamikus csomaponti terhek

@ Definidlds O Médositas

Mz

@ Globalis . f My

(O Referencia irdnyt z B FYV ol
£y L, "
Referencia Sy Fx Ty "%

Dinamikus teherfliggvények

Fy [kN] = |0 v| | <Statikus> v @ |
Fy [kN] = |0 v <Statikus> v & |,
Fz [kN] = |0 v| | <Statikus> v |
My [kNm] = |0 ~| | <Statikus> v B
My [kNm] = |0 ~ < Statikus> v = Iﬁ.
Mz [kNm] = |0 v| | <Statikus> v & |,

Felvesz »» oK

Feladatunkban az idében valtozd eredé erét globalis x illetve z iranyl erékomponensekkel modellezziik.
A komponensekhez két eltérd, de 6sszehangolt fliggvényt kell hozzarendelni, tgy hogy eredé eré alland6
legyen: ehhez az x irdnyu erénél cos fliggvényt, az y irdnyban pedig sin fliggvényt alkalmazunk.

A terhelést Ugy allitottuk eld, hogy a teherfliggvény az elején monoton, linearisan ndvekvd, a kdzbilsé
id6intervallumban tiszta harmonikus hullam (sin és cos), a végén pedig egy lecsengd, monoton csdkkend
szakasszal zarul. A fliggvényeket az adatsor bonyolultsdga miatt Excel tablazatkezelében Aallitottuk el
0,01 s idblépéssel, a teljes idétartam pedig 25 s. A sin és cos fliggvények maximalis amplitiddja 1.00
egység, a periddusidd 1,2 s. A példahoz sziikséges adatsor mellékelt Excel file-ban talalhato.

Az fentiek alapjan eléallitott fliggvények gorbéje a kdvetkezd:

Teherflggvény
15

——CO0S hulldm

——SIN hulidm

0.5

=
¥
=
=)
TIT
=)
(]
L

-0.5

-1.5

Definialjuk az Fx és Fz csomoponti erék teherszorzé fliggvényeit egyenként.

A mesterségesen eldallitott adatokat (id6 és érték oszlopa) masoljuk be a Fiiggvényszerkeszté cellaiba.
Ezt Ugy tudjuk megtenni, hogy a 2. adatsortdl kezdédéen jeldljik ki az adatsort, majd masoljuk a vago-
lapra (Ctrl+c). Ezt kovetden lépjlink a t=0 s cellajadhoz és Ctrl+v billentylGkombinacié alkalmazasaval il-
lesszlik be azokat. Figyeljlink arra, hogy a t=0 s adatsort ne masoljuk, mert az elsé cella beillesztéssel nem
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irhato felll. A beillesztés utan a jobb oldali ablakban azonnal megjelenik a felvett fliggvény, ezt hasonlitsuk
Ossze az Excel tablazatban szerepld gorbével.

A felvett teherfliggvényeket mentsiik el M_cos (x irdny) és M_sin (z irdny) névvel. Konstans teher értéknek
allitsunk be 7 kN-t mindkét komponenshez - Fx, Fz (a dinamikus hatds a beallitott teherfliggvény és
konstans teherérték szorzata lesz).

@ Definialas o
MZ$
g fz4 FYV,.!EY
Referencia Sy F)-(A “‘n‘MK

Dinamikus teherfiggvények

Fy [kN] = [7.00 v| [M.cos v I,
Fy [kNI = [0 w| | <Statikus> v & |,
Fy [kN] = [7.00 v IMsin v I,
My [kNm] = [0 v| | <Statikus> -2
My [kNm] = [0 | | «Statikus> v B I,
M [khNm] = [0 v| | <Statikus> -2

Felvesz »» Mégsem

Zarjuk be az ablakot az OK gombbal. A csomdépontoknal a megadott terhelést a globalis x és z iranyu
nyilak jelzik, a nyilak mellett 1évé szamérték a konstans teher érték.

e - _ I

Lt

iid gl Hel gl

s o s o s

A kozépsd gép altal okozott terhelést ndveljik meg. Kattintsunk a teherre és Fx, Fz értékét modositsuk
10 kN-ra. A kovetkezd eredményt latjuk a Dinamikus csoméponti terhek ablak bezarasa utan:
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] Kl He] Hp]

- s s s

Megjegyzés: az el6z6ekben egy lehetséges megoldasi médot mutattunk be a forgd mozgast végzé gép
dinamikai hatdsanak modellezésére. A konkrét gép dinamikus hatdsanak modellezéséhez minden esetben
kérjik ki a gyartd cég allasfoglalasat és adatszolgéltatasat!

Csomoponti teher Végezetiil vegylnk fel a 9., 13. és 17. szdmU csomdpontokban alkalmazzunk idében valtozé nagysagu

rrir

A erét - lokésszerii” terhet - a DIN-LOKES teheresetben.

17. cspt

9. cspt.

) e ) )

Valasszuk ki a DIN-LOKES teheresetet, és kattintsunk a Csoméponti teher ikonra. Jeloljiik ki a fenti abran
jelolt csomépontokat, majd az OK-val fogadjuk el a kijelolést. Az adatmegadas a kordbban ismertetett
eljarashoz hasonlé elven makddik: elészor definialjuk a teherfiggvényt, majd a konstans eré nagysagat
adjuk meg.
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Fiiggvényszerkesztd

I,

Uj adatsor
hozzaadasa

+

Globalis x irdnyd hatast kivalasztva kattintsunk a Fiiggvényszerkeszté ikonra, és a kovetkezé adatsor sze-
rint definidljuk az egyedi teherfliggvényt:

t[s] f(t)
1 0 0,00
2 0.1 1,00
3 1,5 1,00
4 4,0 0,00

A tortvonall figgvényt a toréspontokhoz tartozé értékek megadasaval definialjuk. Elegendé csak a torés-
pontokat definidlnunk, a kozbiilsé értékeket a program elé tudja allitani linearis interpolalassal a dinamikai
szamitasnal beallitott id6lépcsé alapjan (Id. késdbb).

Az adatokat 1épésenként, Uj adatsorok beszirasaval (,+" ikonra kattintva) és a megfelel6 szamértékek
beirasaval tudjuk megadni. Végeredményként az alabbi fliggvényt kapjuk:

n

" Dinamikus teherfaggvény-szerkeszts

+ X B a|w &G 2 [<egyean v e S = Megsem

[s] (1) Teherszorzd
1 0 0 10000
2 0.10000 1.0000
3 1.30000 1.0000
4 400000

77777777777777777777777777777777777777777777 0.8000
2.00000 1is]

A teherfliggvény maximalis értéke 1 egység, a maximalis eré nagysagat majd a teher megadasaval érde-
mes beéllitani (ezzel névelni vagy csokkenteni is tudjuk a terhet a fliggvény modositasa nélkil). Az adat-
megadas utan zarjuk az ablakot OK gomb megnyoméséval, a felvett fliggvényt pedig mentsiik el LOKES
névvel.

Megjegyzés:

Ha olyan teherfliggvényt vesziink fel, melynél a 0-ik idélépésben a fliggvény értéke nullatdl kilonbozd,
akkor a program a 0 id6lépéshez tartozd terhet statikus teherként mikodteti a szerkezeten! Ebben az
esetben az alabbi figyelmeztetést kapjuk a fliggvény elmentése el6tt:

Figyelmeztetés
A dinamikus teherfiggvény t=0 iddponthoz tartozé értéke

statikus teherkent rakerdl a szerkezetre,
Ez faldrengésvizsgalatnal instabilitast ckozhat,

Modositja f(0) értéket?

A fliiggvény mentése utan a Dinamikus csoméponti terhek ablak jelenik meg Ujra:
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Dynamic nodal loads *

@ Define O
L’IZ$
® M
o Fz4 Fy »7
z v
¥ v ] .
Reference Ty Fx Taa'*
Dynamic load functions
Fy [kN1 = [10 ~| |sHocK v B
Fy [kN1 = [0 w| | statics v @ [
F- [kNI = [0 w| | <Static> v =
My [kNm] = [0 «| [<static> -3
M, [kNm] = [0 v| | <statics v
M., [km] = [0 o] |<static> -3
Pick up »» Cancel

A konstans teher értéket allitsuk be 10 kN-ra, majd OK-val nyugtazzuk a moédositast. A csomépontoknal
a megadott terhelést a nyil jelzi, a felette 1évd érték a konstans teher érték.

Valtoztassuk meg a 77-es és 9-es csomépontokban felvett teher értékét.

A 17-es szamu csomoépontban noveljik meg a teher nagysagat. Kattintsunk a terhet jelképezé erére és
felugré ablakban médositsuk a konstans Fx teherértéket 15 kN-ra.

Ehhez hasonlé médszerrel csokkentsiik a terhet a 9-es csomoépontban, az Fx értékét modositsuk 5 kN-ra.
A kovetkezé eredményt lathatjuk a modellen:

Node 17

Node 13

i=al
i

=l
i

=
i
iI=al
P
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Geometria | Elemek | Terhek | Hale | Statika | Kihajlas Rezgés | Dinamika | Vasbetontervezés | Acéltervezeés | Fa méretezés
] g

¥
Ak

Rezgésvizsgalat Lépjlink at a Rezgés filre és végezziik el a szerkezet rezgésszamitasat, melynek tébb szerepe van. A rezo-
U}QU*t nancia elkerilése érdekében megvizsgalhatjuk, hogy a gerjesztési frekvencidk hogyan viszonyulnak a sa-
"""""" jatfrekvencidkhoz. Emellett a dinamikai szamitasban alkalmazott Rayleigh-féle csillapitasi allanddkat majd

a dominans rezgésalakok alapjan tudjuk behangolni.

Kattintsunk a Rezgésvizsgalat ikonra, ekkor az aldbbi ablak jelenik meg:

Rezgésvizsgalat X
Ki ia Kkritéri k
[AETEINEEES | Masodrendi rezgés R S —

- Iterdcick maximalis szama |20
== Osszes

£ Teheresetek
snsiily Sajatvektor konvergencia [1E-5

Sajatérték konvergencia |1E-10

megoszld teher
koncentralt erd Diafragma
(=< Teherkombindciék [] Fodémek konvertaldsa diafragmava

@ Eredeti merevség
Merevségesakkentés

[7] Szémitds megnavelt timaszmerevségekkel

Témegek

Figyelembe vett témegkempenensek
1/5 o my -

Meghatarozandé rezgésalakek szama T

@ Terhek dtalakitisa tomegekke @ Diagonalis
=] O Konzisztens (csak indokolt esetben)
O Figyelembe veendd témegek

@ Minden témeg
& Z magassag felett
o]

O Csak tomegek figyelembevétele
O
O

Az ablak bal felsd részén kivalaszthatjuk, hogy milyen vizsgélatot végziink. Valaszthatunk Elsé- és Mdsod-
rendii rezgés kozott. Mindkét tipusu vizsgalathoz vélasszuk a Mdsodrendii rezgést.

Megjegyzés: a szamitas figyelembe veszi az elemekben fellépbé nyomd-hizderdk hatasat a szerkezet me-
revségére. A rezgésalakok meghatarozasakor a hizéerék merevségnéveld, a nyomoderdk merevség-csok-
kenté hatasuak. Ez a hatas befolyasolja a szerkezet rezgési viselkedését. Ennek megfeleléen magat a rez-
gés-vizsgalatot egy statikai vizsgalat el6zi meg.

A beédllitott teheresetet/kombindcioét fogja a szamitas a rezgésvizsgalatban alapul venni, az abban 1évé
terheket tomegekké tudjuk konvertalni. A rezgés tipusa alatti listdban a program automatikusan kivalasztja
az onsuly statikus teheresetet. Ezt médositanunk sziikséges. Korabban emlitettilk, hogy a bemutaté pél-
dankban kétféle rezgésvizsgalatot végziink a dinamikai tehert tipusatdl fliggden. Az elsé vizsgalatnal az
1. Tk-ot vélasszuk ki, majd az eltéré témegkomponens beéllitassal a 2. Tk-ot.

A modellink témegeket nem tartalmaz, ezért automatikusan felkindlja a Terhek dtalakitasa tome-
gekké opciot.

A Meghatdrozandé rezgésalakok szamat llitsuk 12-re az elsd vizsgalatnal (1. Tk), a masodiknal pedig
30-ra. (Szerkezetiinknél a fliggdleges dsszetevd bekapcsoldsa tobb rezgésalak kiszamitasat igényli. A f6
rezgésalak mellett sok, kisebb tdmegrészesedésl alak is meg fog jelenni — Id. késébb a rezgéseredmé-
nyeknél.)

Az Iteraciok maximalis szamanal vegylnk fel 30-at mindkét esetben.

Az elsé vizsgalatnal csak x irdnyd tdmegkomponenst vegyiink figyelembe (globalis x-z sikban lévé keretet
vizsgalunk, a gerjesztés x irdnyu). A masodik esetben jeldljuk meg az m,; tdmegkomponenst is.

Allitsuk be az adatokat az alabbi abra szerint, majd az OK gombra kattintva indithatjuk el az analizist.
Az elsd szamitas futtatdsa utan allitsuk be a masodik paramétereit és végezziink Uj analizist.
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Elsé vizsgalat beallitasai:

Konvergencia kritériumok

Iteracick maximalis szama (30

Sajatérték konvergencia |1E-10

Sajtvektor kanvergencia |1E-5

Diafragma

[] Fodémek konvertilisa diafragmava

Meghatrozandé rezgésalakok szama |1

@ Terhek dtalaktasa tomegekké
[ Koncentrélt tomegek figyelembevétele
[ Koncentralt tomegek dtalakitasa teherré

O Csak tomegek figyelembevétele
[ Szerkezeti témeg figyelembevétele
[ Tomegek atalakitasa teherré

@ Eredeti merevség

O Cstkkentett merevség

[ Szémités megnovelt timaszmerevségekkel

Tomegek

Figyelembe vett t5megkomponensek

my [Imy []mg
Tomegmitrix tipusa

& Diagonalis

& Konzisztens (csak indokolt esetben)
Figyelembe veendd témegek

@ Minden témeg

O Z magassag felett

O Vilasztott szint felett

Masodik vizsgalat beallitasai:

Konvergencia kritériumok

Iterdciék maximalis szama (30

Sajatérték konvergencia [1E-10

Sajatvektor konvergencia |1E-5

Diafragma
[] Fodémek konvertaldsa diafragmava

Meghatérozandé rezgésalakok szama

® Terhek stalakitisa tomegekké
[ Koncentralt témegek figyelembevétele
[0 Koncentrélt tsmegek dtalakitisa teherré

O Csaktomegek figyelembevétele
[ Szerkezeti témeg figyelembevétele
[ Tomegek atalakitasa teherré

® Eredeti merevség

[ Szémitds megnovelt timaszmerevségekkel

Témegek

Figyelembe vett tomegkomponensek

my [l my Emy
Tomegmitrix tipusa

@ Diagonalis

 Konzisztens (csak indokolt esetben)
Figyelembe veend6 témegek

@ Minden tomeg

€ 7 magassag felett

O Valasztott szint felett

AXISVM

A szamitas kozben nyomon kovethetjik a rezgésalakok frekvencidit és a leglassabban konvergalé alak

hibjat az iteraciék fliggvényében:
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(x64) Nemlinedris rezgésszamitas - Negy_szintes_keret_dinamika.axs, 1.Tk

Negy_szintes_keret_dinamika.axs szamitdsa kész.

] Beziiras a szamitis végén

Uzenetek ¥

131030 Elmozduldsok frissitése A
13:11:30 Elmozduldsok kiirasa...

13:11:50 Lezdras

13:11:30 Eredményfeldolgozis...

13:11:30 Rezgésalakok feldolgozdsa...

13:11:51 Negy_szintes_keret_dinamika.axs szamitasa kész. v
Statisztika &«
Sajatfrekvencidk ¥

[ Automatikus skalazas

fHz]

Konvergencia ¥
IglliE
10.00-] S et o G Foo e e
8.00 ; : : ; S S
8.0 : : ; ; e S
oo ; ; : : S
2,00 : : : H S
-2.00 : : : H S S
i i i i i i )
H 3 13 7 2 ES eraciok

A szadmitasok utan nézzik végig a meghatarozott rezgésalakokat, mindkét vizsgalatnél (1. és 2. Tk). Az
elsé és masodik vizsgalat eredményei a vizszintes irdnyd rezgésalakok tekintetében kdzel azonos, a flig-
gbleges irdnyu rezgésalakok a nagyobb frekvencidju médusokban jelennek meg (5-30).

A kétféle vizsgalat alapjan az elsé 6t rezgésalak lesz a dominans, az aladbbiakban ezek eredményeit mu-
tatjuk. Az alakokhoz tartozé fébb adatok az Infé-palettan lathatdk.

1. rezgésalak (1. Tk alapjan):

E3 t t t
Masodrendi rezgés
Szabvany = Eurocode-ft
Eset 1.7k
Alak 1/12
f TL12Hz
T 08945 + + + —+
@ 7.03 rad/s
sé 40.39
Hiba 3.656-12
Iterdcick : 9 - - -
Témegrészesedés
10799
Allapot  : Aktiv
ey 0.958
Komp.  :eZ

[I=51
tor
&
Tor

ISl
tor

I=5l
o1



AXISVM

2. rezgésalak (1. Tk alapjan):

3. rezgésalak (1. Tk alapjan):

T 01635
@ :38.47 radfs
s.é : 1479.59
Hiba 135613 ) )
Iteraciok : 8 + +
Tomegrészesedés
0.047
Allapot Aktiv
Ze : 0.998
Komp.  :eZ

L

4. rezgésalak (1. Tk alapjan):

L

L

*
Mdsodrandd rezads
Szabuény = Eurocode-H
Eset 1. Tk

Alak

f

T

®

s

Hiba

Iterdcik :
Tomegrészesedés

o +0.008

Allapot + Aldtiv.

Ty  10.9%

Komp. :ez
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5. rezgésalak (2. Tk alapjan):

Masodrendi rezgés T o
Szabany == Eurocode-H - — T -
P T
f :9.20 HZ 1 1 1 1
< imames
et 135 — —
mmg@;med:s — 1 . e B
B o N
— 1 I
K
Tablazatkezeld A Tablazatkezel6t megnyitva az egyes Rezgésalakok tomegrészesedése is megtekinthet az dsszes
% alakot magéaba foglald tablazatban, melyet mindkét rezgésvizsgalatra lekérdezhetjik:

Az 1. Tk-nal beéllitott paraméterek alapjan:

Fajl Szerkesztés Formitum Dokumenticié  Sige
i foageenyex M+ x| elEE)
Silyelemzés
Eredmények Rezgésalakok tomegrészesedése (IL) [1. Tk]
& Masodrendd rezges frHa) T Hiba o . & T ey Lo | maw
. Sajatfrekvencidk (12) 1 112 0.894 3.65E-12 0799 [ 0 0799 0 0
Csoméponti tomegek 2 3.19 0313 6.39E-13. 0.147 0 0 0946 0 0 s
3 6.12 0.163 135613 0.047 [} 0 0993 0 of v
tomegek (12) 4 9.09 0110 66514 0.005 0 0 0998 0 of ¥
1. alak (1.12Hz) 3 12.19 0.052 242E-12] 0 0 0 0998 0 0 s
. 2. alak 3.19Hz) 6 2129 0.047 6.26E-11 0 0 0 0998 0 of v
3. alak (612 Ha) 7 257 0.042 1.226-10 0 0 0 0998 0 of ¥
4. alak (9.09 Hz) B 2480 0.040 3.346-10 [ [} 0 0998 0 of v
5. alak (19.19 Hz) 9 36.53 0.027 1A4E-T) ) 0 0 0998 0 of v
6. alak (21.20 Hz) 10 40.16 0.023 Q44E-T 0 0 0 0998 0 0 s
7.alak (23.57 Ha) n 4552 0.022 547E-6) [ [} 0 0998 0 of v
8.alak (24.90 Hz) 12 1627 0.022 6.83E-6) 0 0 0 0998 0 of ¥
9. alak (36.32 Ha) v 1212 0.998 [ 0

A 2. Tk-ndl bedllitott paraméterek alapjan:

Sgerkesztés  Formatum  Dokumentacié S
5. alak (19.18 Hz) ~
6. alak (2129 Hz) E X‘% &IE%@IE\
7. alak (23.57 Hz) Rezgésalakok tomegrészesedése (I1.) [2. Tk}
iy fHl | T Hib - - Y iy ne |
10. alak (40.16 Hz) 1 112 0894 444812 0.799 0 0 0 0
11, alak (4552 Hz) 2| 319 0314 5.79E-13 0.146 0 0 0845 0 of v
12, alak (4627 Hz) 3| 6.10 0164 159613 0.047 0 0 0992 0 of
: Osszes rezgésalak (12) 4] 2.06 0110 6.40E-14 0.005 0 0 0997 0 0 s
£ 2Tk 5| 920 0108 5.56E-14 0 0 0.769 0997 0 0769
Sajatfrekvencisk (30) 5| 9.85 0101 5.14E-14 0 0 0 0997 0 0769,
Csoméponti tamegek 7| 1022 0.098 202614 0 0 0.013 0997 0 0.782] o
8| nu 0085 407614 0 0 0021 0997 0 0803
tomegek (30) 9| 12.00 0083 330614 0 0 0 0997 0 0803
1. alak (112 Hz) 10| 12.28 0.081 6.33E-14 0 0 0.023 0997 0 0.826/ b
2.alek (3.19 Hz) 1 13.08 0076 160E-14 0 0 0.006 0997 0 082
3. alak (6.10 Hz) 12] 1331 0.075 3.02E-14 0 0 0.013 0997 0 0.845. <
4. alak (9.06 Hz) 3 13.41 0075 3.69E-14 0 0 0 0997 0 085
5, alak (9.20 Hz) 14 112 0071 301E-14 0 0 0 0997 0 0845
6. alak (9.85 Hz) 15| 1473 0.068 3.66E-14 0 0 0 0997 0 0845 s
7.alak (1022 Hz) 16 1495 0.067 321614 0 0 0052 0997 0 0897
8. alak (1173 Hz) 17 15.88 0063 264E-14 0 0 0 0997 0 0897,
9, alak (1200 Hz) 18] 17.83 0.036 2353814 0 0 0.022 0997 0 0919 s
10, alak (12.28 Hz) 19 19.27 0052 254614 0 0 0 0997 0 0920
1. alak (13.08 Hz) 20 2130 0047 268E-14 0 0 0 0997 0 0920
12 alak (13.31 Hz) 21 2131 0.046 1.75E-14 0 0 0 0997 0 0920 s
13, alak (1341 Hz) 2 2247 0043 722614 0 0 0.005 0997 0 0924
14, alak (1412 He) 23 2043 0041 1.00E-13 0 0 0018 0997 0 0943
15. alak (14.73 Hz) 24] 2544 0.039 3.22e-13 0 0 0.023 0997 0 0.966 o
16. alak (14.95 Hz) 25 2080 0034 912610 0 0 0 0997 0 0966
17. alak (15.88 Hz) 26 3064 0033 28869 0 0 0 0997 0 0966
18. alak (17.83 Hz) 27| 3099 0032 3.86E-9 0 0 0 0997 0 0.966 b
19, alak (1927 Hz) 28 3489 0029 4286 0 0 0.001 0997 0 0966
20. alak (21,30 Hz) 29| 3538 0.028 A4.88E-6 0 0 0 0997 0 0.966 <
21, alak (21.51 Ha) 30 35.75 0028 2776 0 0 0 0997 [} 0966 &
22. alak (23.47 Hz) w ||| 3030 0.997 0 0966
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A bal oldali faban ki tudjuk valasztani a Sajatfrekvenciak megjelenitését is, ekkor a tablazatban lathatjuk
a kiszamitott sajatfrekvenciakat, peridédusidét, korfrekvenciat és az egyes alakokhoz tartozé hibat az
alabbi 6sszefoglalé tablazatban:

1. rezgésszamitas eredménye:

L Tablazatkezeld

Fajl  Szerkesztés  Formatum  Dokumentacié  S0go
- [ DIN-GEP (3) " | S | 5 = | 1
[+ DIN-LOKES (3) B3 @
- Teheresetek (7) Sajatfrekvenciak (11.) [1. Tk]
é..Mér‘tékadé tehercsoport-kombinacidk (1)  [He] Tl | w [rad/s] | o o
[+ Egyedi teherkombinacidk
1 0.894 7.03 49.39 3.65E-12
(- Siilyelemzés _ 2| 3.19 0.313 20.06 402.23 6.39E-13
= Eredmények _ 3| 6.12 0.163 38.47 1479.59 1.35E-13
2 Masodrendii rezgés 4 9.09 0.110 57.14 3264.77 6.65E-14
51Tk _ 5] 19.19 0.052 120.59 14541.83 242E-12
ajétfrekvenciak (12) _ 6] 21.29 0.047 133.79 17899.42 6.26E-11
soméponti témegek _ 7 23.57 0.042 148.12 21940.76 1.22E-10
- Rezgésalakok tomegrészesedése (12) _8 24.90 0.040 156.48 24486.54 3.34E-10
.. Megmozgatott tomegek (12) _ 9 36.53 0.027 220.49 52667.25 1.44E-7
alak (1,12 Hz) 10| 40.16 0.025 252,30 63657.65 9.44E-7
alak (3.19 Hz) 1| 45.52 0.022 285.99 81788.66 5.47E-6
alak (6.12 Hz) v | [ 2] 46.27 0.022 290.75 84535.94 6.83E-6
oK Mégsem

Feladatunkban az 1. Tk alapjan az elsé négy rezgésalak a dominans, a fliggéleges tomegkomponenst is
figyelembe véve (2. Tk) pedig az elsé 5 alak. A csillapitasi allandok felvételét egy meghatérozott frek-
vencia tartomanyra hangoljuk, melynek hatarai a dominans alakok legkisebb és legnagyobb frekvencidja:

- az 1. Tk alapjan a legkisebb frekvencia 1,12Hz, a legnagyobb pedig f=9.09Hz,
- a2.Tka legkisebb frekvencia 1,12Hz, a legnagyobb pedig f=9.20Hz.

Genmetrial Elemekl Terhekl Halé l Statika l Kihajla'sl Rezgés Dinamika | Vasbetontervezés | Acéltervezés | Fa méretezés

-
*

A rezgésszamitas utan térjink at a dinamikai vizsgalatra, valtsunk at a Dinamika fllre.
Kattintsunk a Dinamikai szamitds ikonra és végezzik el a szamitast mind a négy dinamikus teherestre,
a beallitasoknal a kovetkezdket vegylk figyelembe:

Teheresetek:

A program a sorban legelsé, énstly teheresetet valasztotta ki automatikusan. Ezt allitsuk at a sziikséges
teherkombinécidra! A dinamikai hatds mellett mikodtessik a szerkezeten az 1. Tk statikus terheit mind-
egyik dinamikus hatasnal. (A rendelkezésre all6 két teherkombinacié ugyanazt a teher Osszeallitast tar-
talmazza. A 2. Tk-ra csak a rezgésszamitasnal volt sziikséglink, hogy a dinamikai tehernek megfeleld
rezgésalakokat meghatarozzuk.)

Megjegyzés: ha nincs kijeldlve statikus tehereset/ kombinacio, Ugy csak a szerkezeti tdmeget vehetjik
figyelembe, vagy a megadott tdmegeket kovertalhatjuk terhekké.

Ez alatt valasszuk ki a futtatni kivant Dinamikus teheresetet is, majd mind a négy teheresetre végezziik
el a szamitast.

Megoldasvezérlés:

Az idénovekmény bedllitdsa fligg az adott gerjesztéstdl és a szerkezet valaszatdl is, azt a rezgésben
eléforduld legnagyobb frekvencia fliggvényében tudjuk behangolni. Figyeljiink arra, hogy az id6no-
vekmény novelése kihat az eredmények minéségére és pontossagara is, a kapott eredmények nu-
merikus hibaja novekszik.

Az idéndvekmény a teherfliggvénynél megadott idélépcsétdl eltérhet, a program lineéris interpolalassal
hatdrozza meg a sziikséges kozbiilsé értékeket.
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Az eredmény ellendérzéséhez adjuk meg a modelliink egy csomdpontjat, ahol nagyobb/jellemzd elmoz-
dulas varhato. Tajékoztatasként ennek a pontnak a meghatarozott irdnyd mozgasat, sebességét, gyor-
sulasat tudjuk kévetni a szamitas futasa kozben grafikonokon. Allitsunk be X iranyd komponenst, mivel
ez lesz a szerkezet jellemzé elmozduldsanak irdnya, és valasszuk ki a keretszerkezet felsé 17-es szamu
csomépontjat.

A lineéris vagy nemlinearis egyensulyi egyenleteket a program a Newmark-beta modszerrel oldja meg.
A C matrix meghatarozasa a Rayleigh csillapitasi allandok segitségével torténik: C = aM + bK, amelyben
M a tomegmatrix és K a merevségi matrix. Az ,a" és ,b” konstansokat a csillapitas altal befolyasolt (fi és
f; kozotti) frekvenciatartomany és a csillapitasi arany alapjan kell felvenni.

A csillapitasi fliggvényt az alabbi dbra magyarazza, az alkalmazandé képleteket az abra alatt olvashatjuk.

E.HI
A

20; " wj
b= fwi + (le
ahol ¢ a csillapitasi arény és wi és wj az fi -hez és fj -hez tartozo korfrekvencia:
w; =21 f;
wj =21 f.

Részletes Utmutatast a Felhasznaléi kézikonyv 5.3-as fejezetében taldlunk.

A csillapitasi fuggvény paramétereinek felvétele erésen fligg a dominans rezgésalakoktdl, a gerjesztés
jellegébdl addédodan jelentésen nagyobb csillapitas varhatd, ezért annak megvalasztasa elsédleges a
szamitasban, és tapasztalatot igényel.

A tényezék felvételénél a foldrengés, szinuszos és l16késszer( tehernél az 1. teherkombinacié eredmé-
nyeire hagyatkozunk részletes vizsgalat nélkil: az f; és f;j frekvencidkat az 1-es és 4-es rezgésalak (fi
=1.12 Hz és fj=9.12 Hz) alapjan vegyik fel a vizsgalatunkban, a csillapitasi aranyt legyen 5% (x=0.05).
A fenti képletek eredményeként a=0,6265 [1/s] és b=0.0016 s értékeket kapunk.

A gép éltali gerjesztésnél a 2. teherkombinacié eredményeit vesszik alapul: az f; és f; frekvenciakat az
1-es és 5-0s rezgésalak (fi =1.12 Hz és ;=9.20 Hz) alapjan vegyiik fel a vizsgélatunkban, a csillapitasi
aranyt legyen 5% (x=0.05). A bedllitand6 csillapitasi tényezdk a kovetkezok: a=0,6273 [1/s] és
b=0.0015 s.

Megjegyzés: a feladatban a csillapitasi tényezék kdzdtt minimalis eltérést taldlunk, de ez fligg a szerke-
zet merevségétdl, terhelésétdl, annak eloszlasatdl is. A példa azt demonstrélja, hogy a dinamikus teher
fliggvényében végezhetlink egyszerUsitéseket a tomegkomponensek figyelembevételénél.
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Segitségill, a felvett fi és f; frekvencidk alapjan abrazoltuk a beallitott csillapitasi fliggvényt (1.
rezgésszamitas, a foldrengés, szinuszos és |6késszer( terhekhez):

csillapitasi fliggvény

0.07 T T T

b 2
n
al2 ';n}

— sl pitasi fv. /
T .
e

0.04

csillapitas

|
|
|
|
|
|
|
!
|
|
0.01F :

L
0 112 2 319 4 5 612 7 8 909 10 1
frekvencia [Hz]
Az abran megjeloltik az elsé négy lengésalakhoz tartozo csillapitasi értékeket. Az elsé és negyedik
sajatfrekvencianal a csillapitds megegyezik a megadott csillapitasi ardnnyal (5%), a koztes frekvencianal
az értéke ennél pedig ennél kisebb lesz, 3-4% kozott.

0

Megjegyzés:

A csillapitasi tényezok beallitasa fiigg a dinamikus tehereset gerjeszté hatasatél, annak frekven-
16nb626 beallitasok hatasat érdemes megvizsgalni, 6sszehasonlitani. A szerkezet valasza, jellemzé
dominans rezgésalakja segitséget nyujt a csillapitasi tényez6k behangolasaban (mely rezgésalak
dominal a gerjesztés hatasa soran, mely sajatfrekvenciakra kell illeszteni a csillapitasi fliggvényt).

A csillapitas szamitasnal a Statikus terhek és csoméponti tomegek figyelembevételét kapcsoljuk be.

Az Eredmények mentése szabalyozhatd, kérhetjik minden id6lépésben vagy ettdl eltérd, meghataro-
zott id6kozodnként is.

El6zetes tesztelésnél megadhatunk nagyobb id6kozt is, mivel mar az eredmények mentése is jelentds
id6t igényelhet egy bonyolultabb / nemlineéris anyagmodellt is tartalmazé feladatnal a modell méretétél
fuggden.

A mentés idokoze a numerikus hibat nem befolyasolja. Ha a mentési idokozt noveljiik, akkor rit-
kabb , betekintést” kapunk a kiszamitott eredményekbe, vagyis egy eredmény fiiggvény valaha-
nyadik pontjait latjuk csak.

Kapcsoljuk be a Terhek atalakitdsa tomegekké és a Geometriai nemlinearitads figyelembevétel rid-
, rdcsrid-, borda-, és héjelemekre opcidkat.

Az iteracidk maximalis szamanak allitsunk be 20-at, a konvergencia kritériumokat hagyjuk meg az alap-
beallitas szerint.

Végezzik el a szdmitdsokat az instrukcidk szerint, példaként az aldbbit tekintstik:
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Dinamikai szamitds X

Teheresetek Csomdponti témegek
Statikus tehereset vagy kombindcio 1.7k ~ @ Terhek dtalakitasa tomegekké
Dinamikus tehereset DIN-FR ~ O
O
Megoldasvezériés m O Csaktomegek figyelembevétele
ldénévekmény [<] = |0.02000 21.00000 g
Teljes idétartam [s] = |21.00000
Tomegmtrix tipusa
n @® Diagonalis

Nemlinearitis

& o 7 ~ . . . P
[EmiEEmT Geometriai nemlinearitss figyelembevétele nid-, récsrid-, borda-

és héjelemekre

Irdny: | X ~
Konvergencia kritériumok
Rayleigh csillaptasi dllandék terdcith el ima 2
e= E= Flmozdulss 0.001
Statikus terhek és csoméponti tomegek figyelembevétele s 0.001
Munka 1E-6

Eredmények mentése
@ Minden |épés mentése
O Mentés iddkezanként

0.04000

Minden (dinamikus) teheresethez allitsuk be a szlkséges idétartamot (Id. Teljes idétartam). Ez megha-
ladhatja a gerjesztési teher id6tartamat, mely hasznos lehet akkor, ha a szerkezet szabad lengését is
vizsgalni kivanjuk. Ebben az esetben a program figyelmezteté lizenetet ad a szamitads megkezdése eldtt:

Figyelmeztetés
A bedllitott dinamikus tehereset némelyik

teherfiggvényének az értelmezési tartomanya tavidebb a
vizsgalat iddtartamanal.

A program a fliggvényt a megadott tartomanyon tal
nullanak tekinti.

Folytatja a szamitast?

A szamitasokat mi az alabbi id6 beallitdsokkal végeztik:

Gerjesztés adatsora Szamitas
Dinamikai teher Dt [s] gerjesztés id6- | idénovek- | teljes id6- eredmények
tartama [s] mény [s] tartam [s] mentése
DIN-FR 0,02 20,42 0,02 21,00 minden lépésben
DIN-SIN 0,01 10,00 0,01 10,00 minden lépésben
DIN-GEP 0,01 24,99 0,05 25,00 minden lépésben
DIN-LOKES fv. téréspontokban 4,00 0,02 20,00 minden |épésben

Amennyiben a szamitégép kapacitasa korlatozott, iigy a gyakorlé példankban sziikithetjiik a vizs-
galat idétartamat, és/vagy szabalyozhatjuk az eredmények mentésének id6kozét. Az idénovek-
meényt csak koriiltekintéen valtoztassuk, annak novelése kihathat az eredményekre, a numerikus
hibat novelheti.

A szlikséges beallitasok utan az OK gombra kattintva indithatjuk el a szamitést. A szamitas menetérél az
Uzenetek mezdben és a kdvetett csomopont aX, vX és eX diagramjarél tajékozodhatunk.

A kovetkezékben az eredmények kiértékelésére tériink ki.
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Geometria] Elemek] Terhekl Hala l Statika l Kihajlésl Rezgés Dinamika I‘u‘asbetuntervezés l Acélter'.rezés] Fa méretezés]

Eredmények
értékelése

Video készitése

e DIN-FR [1] (0) * | eZ [mm] - | Diagram v||1 ] (=

§=

*! | = min

A program az eredményeket a beéllitott id6lépcsd figyelembevételével hatarozza meg, illetve az elmen-
tett id6 intervallumban kérdezhetjiik le azokat. A program az egyes id6lépések eredményeit kilon te-
heresetekbe helyezi — példaul: DIN-FR [358] (7.14), melynek értelmezése: DIN-FR tehereset 358. id6-
Iépcsdje, 7.14 s. A szokasos mddon kérdezhetjiik le a szerkezet igénybevételeit, eredményeit az elmen-
tett id6lépcsékben, ezekre kilon nem tériink ki. A dinamikai vizsgalatoknal az eredménykomponensek
kiegésziilnek a csomoéponti sebesség és gyorsulas adatokkal.

Az egyes iddlépcsdket a legordulé listabdl tudjuk kivalasztani, ha a szikséges, azok kézott a billentylzet
le-f6l nyilaival tudunk lépegetni. A |épegetések kdzott a képernydn latszé eredmények is frisstlnek.
(Megjegyzés: az egyes dinamikus teheresetek a felvett statikus tehereset/teherkombinacio (itt 1. Tk) és
a gerjesztés egyUttes hatasat tartalmazzak az adott Iépcsében/iddpillanatban.

Geometria] Elemekl Terhek] Halé ] Statika ] Kihajlésl Rezgés Dinamika ]

"Wag | B= | 0 DIN-FR[T] (0.12000) + [ ez [mm)
-2 Dinamikai vizsgalat ~
1.0 DIN-FR
ks DIN-FR[1] (0)

ks DIN-FR [2] (0.02000)
4 DIN-FR [3] (0.04000)
-k DIN-FR [4] (D.06000)
4 DIN-FR [5] (0.08000)
.} DIN-FR [6] (0.10000)
B¥o . (71012000
. DIN-FR [8] (0.14000)
.k DIN-FR [9] (0.16000)
s DIN-FR [10] (0.18000)
- DIN-FR [11] (0.20000)
-~ DIN-FR [12] (0.22000)
. DIN-FR [13] (0.24000)
- DIN-FR [14] (0.26000)
. DIN-FR [15] (0.28000)
. DIN-FR [16] (0.30000)
ks DIN-FR [17] (0.32000)
. DIN-FR [18] (0.34000)
ks DIN-FR [19] (0.36000)
.k DIN-FR [20] (0.38000)
- DIN-FR [21] (0.40000)
. DIN-FR [22] (0.42000)
. DIN-FR [23] (0.44000)
s DIN-FR [24] (0,460001 hd

A szokasos igénybevétel lekérdezés menetére nem tériink ki a gyakorlé példankban. A tovabbiakban
csak néhany jellemzé kiértékelési, megjelenitési moédot mutatunk be.

A dinamikai eredmények latvanyos bemutatasara készithetiink video felvételt is!

Valasszuk ki a DIN-FR teheresetet, az ex eredmény komponenst, a Diagram abrazolas |éptékét pedig
allitsuk 4-re. A modellt igazitsuk kdzépre, mert az animéacidban a képernydablakban elrendezése szerinti
modellt fogjuk Iatni. Kattintsunk az Animacié ikonra!
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Diagram abrazolas

b=

27 Animaci6 - Dinamikai vizsgélat - Fazis: 1/1051; DIN-FR [1] (0)

L.

. I

A vided paramétereit a jobb alsé sarokban 1évé Paraméterek ikonra kattintva tudjuk beéllitani (lejatszas
tipusa: lejatszas egyiranyban/ oda-vissza, fazisok szdma, video file képkockainak idétartama, stb...).

Animécié  Videofsjl

Fazisok generalasa
Fazisok szama [1051 /&

Fazisonként szinezes

{H

Szinskala-paletta

® Becsilt (gyorsabb)
) Tényleges

A nagyobb felbontas érdekében az Animdciés ablak méretét maximalizaljuk. A fazisok generalasat a bal
alsé sarokban 1évé Lejatszds ikonra kattintva indithatjuk el.

Miutan a video képkockai elkésziiltek az animéaciot AVI vided, vagy animalt GIF fajl formatumban tudjuk
elmenteni. A példankhoz mellékeltik a DIN-FR tehereset videdjat.

A Videofajl mentés ikon mellett 1évé csuszkaval a program ablakdban megjelenitett animacio sebessé-
gét is szabalyozni tudjuk.

Ha sziikséges, Ugy a fé ablakban kérhetjik az (egyes) eredmények feliratozasat is, az értékek az anima-
cion is latszédni fognak.

Az eredmények kiértékelésénél hasznos segitséget nyujthat a Diagram abrazolas funkcié. A lekérdez-
heté eredményeket megjelenithetjik tobbféle komponens fliggvényében (id6, ndvekmény, iteracio,
eredmény komponens, stb...) is, illetve egy abran két tipusi diagramot is meg tudunk jeleniteni.

Nézziink meg néhany példat a funkcié hasznalatara!

Elsé 1épésben ellendrizzlik a témaszok gyorsulasat az id6 fliggvényében a foldrengési teheresetben. En-
nek meg kell egyeznie a bedllitott gerjesztési fliggvénnyel.

A teheresetek/teherkombinaciok kozul valasszuk ki a DIN-FR [1] (0) teheresetet (ez a nulladik id6lépés-

hez tartozo tehereset, de a fliggvényabrazold a teljes idétorténeti vizsgalat eredményeit dbrazolni fogja).

Kattintsunk a Diagram dbrazolas ikonra, az alabbi Diagramrajzolas ablak jelenik meg:
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Diagramrajzolds - Dinamikai szémités - DIN-FR

A G w8 B~ T Xz
Id6 [s] 42

20.00000

18.00000

16.00000

14.00000

12.00000

10.00000

800000

6.00000

4.00000

200000

0 [ ##000] .
o o o o o o o o o o Novekmeény
o o o o o o o o (=] o
-~ o~ (] ~ w w P~ a ay (=]
[0.h2000 ] 21.00000
[ 1
Kg o o o o o o o o o o I ‘dO[S]

o o o o o o o o o o
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
(=] (=] o o o (=] o o o o
o (=] (=] o o o o o o o
~ v 6 ® 5 & ¥ e = g

Alapbedllitasként a Novekmény - 1dé [s] diagram flggvényét lathatjuk az ablakban.

Diagram paraméterek  Allitsuk be az 4brazolandé fiiggvényt, ehhez kattintsunk a Diagram paraméterek ikonra! A kdvetkezé
%,,C,; ablak jelenik meg:

Diagram abrazolasi paraméterek

¥ x1-y1 diagram
Taréspontok
[ Grid

X1 Komponens: | MNavekmeény A

Elem csomépont

Y1 Komponens: | 1ds [s] -

Elem csomépont

[[]x2-y2 diagram

Cleid
2 Komponens ||d5[5] -

Elem csomopont

/2 Komponens | Navekmény -

Elem csomopont

Megadhatunk két tetszéleges diagrammot, melyeket a program egy abran jelenit meg (az x és y koor-
dinata tengelyeken alkalmazanddé komponensek eltéréek is lehetnek).

El6szor csak egyetlen fliggvényt (x7-y1 diagram) jelenitsiink meg, az 1-es jelG csomoépont (tdmasz)
gyorsulasat az idé fliggvényében. A vizszintes tengelyen az id6t vegyuk fel, ehhez X7 komponensnek
valasszuk ki az Idé [s] komponenst. Az YT komponensnél keressiik meg a legordiild listdban az aX
[m/s2] vizszintes, globélis X irdnyu gyorsulast. Ezutan kattintsunk a Csomépont gombra és a modelltér-
ben jel6ljik meg az 1-es szamu csomopontot. Kérjik a Téréspontok megjelenitését, de a Grid (segéd
halo) funkciot kapcsoljuk ki.
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Diagram abrazolasi paraméterek

[ 1-y1 diagram
Toréspontok
[ Grid

X1 Kompenens: | 1dd [s] v

Elem csomépont

¥1 Komponens: | aX [m,s2] hd

Csomdpont »>» 1. cspt,

[[1x2-y2 diagram

2 Komponens ||d5[5] -

Elem csomépont

{2 Komponens | Navekmény -

Elem csomépont

A modositadsokat az OK gombra kattintva fogadjuk el.

A Diagramrajzolds ablakban a kovetkezé abrat lathatjuk:

Diagramrajzolas - Dinamikai szamitas - DIN-FR
m S m S e Wi~ I @ Fps X1-V1: vz T

aX, [mis?] fo
1. cspt

1.000
0.900

a
o = = = = o = = o = = 1d6 [s]

2 2 2 2 5 2 5 5 2 5

g g 5 g g 5 g g ] g

2 2 2 2 g 2 g g 2 g

g E g g g g E g g g

= 3 = = = 5 3 = = =

= o i = = s

[0.02000 | 21.00000

¥ L] 1d6 [s]

E = = = = = = = = = =

2 2 g 2 g g g g 2 g

g g g g g g g g g g

2 2 2 2 g 2 g g g g

g g g g g g E g g g

= 3 = = 5 5 3 = = =

= o i = = s

A legalso, fiiggvény alatti tengelyen (amely most az x tengelyen beallitott idét jeleniti meg) 1évé fekete
Jjelolét mozgatva lathatjuk az aktualis pozicidja szerint a fliggvény értékeket a diagramon feliratozva. A
z6ld jel6l6k modositasaval az abrazolandd fliggvény tartomanyt tudjuk beallitani. Az aldbbi abran a zéld
és fekete jelol6k mozgatasanak hatasat lathatjuk:
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Diagramrajzolds - Dinamikai szémités - DIN-FR

=
m| S s fF B~ T oz X117 v Migsern
ax, [mis?] fo
1 cspt
1.000
0.900
0.800
0.700 T------
0.600
0.500
0.400
0.200
0.200
0.100
"L
-0.100
-0.200
-0.300
-0.400
-0.500
-0.600
a.,
= = = o = = o = = o o 1dd [s]
= = = = 5 = 5 5 = 5
5 5 5 g g 5 g g 5 g
g g g g g g g g g g
g g g g g g g g g g
g E = E ! E E! E E !
2.90000 - - - - - o
0.70000 2.90000 954000
[ | ' [ |
[ 1 ] 1d8 [5]
Z . . i . i i i i i i
= = = = = = = = = =
g g g £ g g g g g g
| | £ | g £ g g £ g
g g g g g S g g g g
& - E = & S = & E &

Automatikus skaldzas Az abran megjelenitett fliggvény tartomanyt ,széthlzhatjuk”, ha az Automatikus skdldzds X iranyban
X iranyban ikonra kattintunk.

Diagramrajzolas - Dinamikai szamitas - DIN-FR

b =
B S 8@~ 1 H 3 ez
axy [mis?] o
1. cspt
1.000
0.900
0.800
0.700 T-----
0.600
0.500
0.400
0.300
0.200
0.100
oL
-0.100
-0.200
-0.300
-0.400
-0.500
-0.600 .
= = = = = = = = = = = = = = = = = = 1dd [¢]
= S 8 2 2 %2 % %2 2 %2 %2 R %P2 o8 % o2
EE
(=] = (=] (=} o =3 (=} =3 =3 (=} =3 146 [5]
Tablazat A Tablazat ikonra kattintva a fliggvény mellett megjelenithetjiik a kiszamolt pontok fiiggvény értékeit
% is. Ha szlkséges, ezeket az adatokat vagolapra masolhatjuk tovabbi feldolgozasra (pl. Excel, adat fajlba

kimentés, stb...).
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Diagram paraméterek

=4

" Diagramrajzolas - Dinamikai szamitas - DIN-FR

By ‘ S & E| %| i ‘ ff e I | !m!| 3 ‘ Fpa X1-Y1: X2 sz
1d6 [5) aX; [m/s?] A

0 0 0 ax, [mis2]4 o
1 0.02000 -0.020 1. cspt
2 0.04000 0.034 1.000
T 2900

: - 0.800
5 0.10000 0,023 T s
6 0.12000 0.049 0.700
7 0.14000 0.074 0.600
g 0.16000 0.048 0.500
9 0.18000 0.026 0.400
10 0.20000 -0.019 0.300
1" 0.22000 0.040 0.200
12 0.24000 -0.003 0.100
13 0.26000 -0.006 0
1 0.28000 -0.025 0100
15 030000 -0.022 0200
16 032000 -0.034 2200
7 0.34000 -0.037 )
18 0.36000 0044 -0.400
19 0.32000 -0.041 -0.500 17 :
20 0.40000 0.022 0600 F o .
2] 0.42000 0.068 8 §388¢8¢E£gE8.888¢8e8.88g8¢g¢gsgg '
S a8 S 22822888828 ¢gg¢g¢g &g
3 0.46000 0.043 — — o o [} 3 -~ - =3 wi L=} [} ~ ~ @ @ @ =]
4 0.48000 0.019 [290000]
25 0.50000 -0.014
% 022000 oo [0.70000 [2.90000 |

- . 1 'l
7 0.54000 -0.037 O B - - - - - - - - 145 (5]
28 0.56000 -0.062 g S S S S ] S S ] ]
2 053000 0125 s El =] s s = s E S 8
3 060000 212 h - “ © B B p = B &
21 H.L'lf\ﬁf\ f\.'ljl =

Ha a tdblazat valamely sorara kattintunk, Ugy az ahhoz tartozé iddlépéshez tartozo fliggvény értékhez
ugrik az eredmény felirat és annak értékét jeleniti meg (az alsé tengelyen 1évé fekete jel616 ekkor sziir-
kévé valik).

Jelenitsik meg diagramon a 27-es ridelem 5-6s csomoépontjadban az My nyomatéki igénybevételt az
id6 fuiggvényében. Segitségll a kdvetkezd abran jeloltik a vizsgalandd csomdpontot és az ahhoz kap-
csolodé rudelemet:

=
S
2
1 1 1 1 -
+ - + e
2
2
1 1 1 1 o
L L . |- =1
+ + + — 2
(T =
56
5.000 m 776.392 kg =
275, HE 400 B 2
+ z Ref.: Automatikus + + 4 I
/
Szab.fok: (sFsFsF) =4
t - - Ii e
=
=
=
i 1 £+ £+ -
2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500
5.000 1 5.000 1 5.000
15.000

Kattintsunk a Diagram paraméterek ikonra!

Az xT1-y1 diagram X1 komponensénél jel6ljik meg az Id6-t, YT komponensénél pedig az My [kNm]
eredmény komponenst.

Ezt kovetben valasszuk ki a csomopontot (5.) és a csomdponthoz tartozoé rudelemet (27.) az aldbbi inst-
rukcidk szerint:

Kattintsunk az Elem nyomogombra, ekkor a f6 ablak jelenik meg.

Egy kattintassal jeloljik ki az 5-6s csomopontot, ezt kdvetden a program automatikusan kijeldli (lila
szinnel jelzi) az egyik, csomdponthoz kapcsolddd rudat — az aldbbi allapotot latjuk:
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24

5 [

He

p

A program automatikusan az 1-es rddelemet ,felsé szakaszat” jeldlte meg (a rudelemet végeselemekre
osztottuk, a program a csomoéponthoz kozvetlendl kapcsol6dd végeselemet jeldli csak ki), viszont mi a
27-es rudelem csomodponti igénybevételeit szeretnénk lekérdezni. A csoméponthoz tartozé rudak ko-
z6tt a Tab billenty(vel vélthatunk. Nyomjuk meg a Tab billenty(it annyiszor, hogy a kijel6lés a kivant
ridelemre véltson, most elegendé egyszer megnyomni. Végeredményként az alabbi kijel6lést kapjuk:

5 [

Fae

s >y

Kattintsunk Ujra az 5-6s jel(i csomoépontra, ekkor a kijelolés befejezédik, majd a Diagram abradzolasi
paraméterek ablak jelenik meg Ujra:
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Diagram paraméterek

éppen
részletet

csak egy
latunk),

hogy a teljes fligg-

vényt

4

lathassuk:

Diagram abrazoldsi paraméterek

¥1-y1 diagram
Toréspontok
[ Grid

K1 Komponens: | |dd [s] v

Elem csomépont

Y1 Komponens: My [kNm] -
Elem csomépont 2> 5. cspt.
27, rid

[[1x2-y2 diagram

[] Grid
1dé [s]

Elem csomdpont

MNavekmény

Elem csomdpont

Az OK gombra kattintva fogadjuk el a modositasokat, ekkor a Diagramrajzolas ablakban megjelenik a
felvett fliggvény. A teljes fliggvény (0-21 s) abrazoladsdhoz huzzuk ki az alsd, diagram alatti tengelyen
[évo zold jeloldket a végallasokba:

Diagramrajzolas - Dinamikai szamitas - DIN-FR
=
B G n fF| B

My, [kNm] 4o
5 cspt
27.rid
550.000
500.000
450.000
400.000
350.000
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000
50.000
o
-50.000
-100.000
-150.000
-200.000

Tl I |1

| ‘ Fp: X1-¥1: X2-vz: e

a
) = = = = = = = o = = 1d6 [s]
2 2 2 s 2 2 2 5 2 5
] S ] S g S S g ] g
2 5 2 5 2 2 5 g 2 g
g 5 g S g S 5 g g g
~ = = = = 5 = = = =
i = o = = = s
[0.p20po | 21.00000
¥ L] 1d6 [s]
=

2.00000
4.00000
6.00000
8.00000
10.00000
12.00000
14.00000
16.00000
16.00000
20.00000

Jelenitsiik meg a diagramon az 1-es (tdmaszponti) és 17-es csomopont (legfelsd szint) elmozdulasat az
id6 figgvényében, hogy a kivalasztott csomopontok relativ eltolodast vizsgalhassuk.

Kattintsunk a Diagram paraméterek ikonra!

Az x1-y1 diagram X1 komponensénél jeloljik meg az Id6-t, Y1 komponensénél pedig az eX [mm]
komponenst, és valasszuk ki az 1-es csomodpontot.

Egy pipéval aktivaljuk az x2-y2 diagramot. Az X2 komponenst hagyjuk az alapbedllitas szerint (Idé [s]),
az Y2 komponensnél valasszuk ki ugyancsak az eX [mm] elmozdulds komponenst, és vegyik fel a 17-
es csomopontot.

A paraméter ablakban a kovetkezo6t fogjuk latni a beallitdsok utan:
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Diagram abrazolasi paraméterek

¥ x1-y1 diagram
Taréspontok
[ Grid

X1 Komponens: | 1ds [s] M

Elem csomépont

Y1 Kemponens: | eX [mm] v

Csomapont »» 1. cspt.

x2-y2 diagram
Taréspontok
[ Grid

¥2 Komponens: | 1dé [5] A

Elem csomopont

Y2 Komponens: | eX [mm] -

Csomapont »» 17, espt.

Az OK gombra kattintva fogadjuk el a médositasokat.

A Diagramrajzolas ablakban kapcsoljuk ki a Tabldzatot, majd a zold jel6léket huzzuk ki a végpozicidba
(ha éppen csak egy részletet latunk), hogy a teljes fliggvényt lathassuk:

Diagramrajzolas - Dinamikai szamitas - DIN-FR

— ;
CAR=R I A= Dag R W | e 2
= = = = = =
= = = = g E E g E g
g 2 2 g g E E g E g
¥, [mm 4= g g g g g e e g e g o ey mm
1 cspt =] =] =] =) = i - = = = 17 cspt
= = H = 2 o b 2 = 8
225 Eﬂﬁlﬁ Is]
200.000 200000
180,000 175.000
160.000 150000
140.000 125.000
Bpons 100.000
80,000 o
60.000
40.000 25,000
20.000 o
iy -25.000
20.000 -50.000
_40.000 75000
60.000 -100.000
-0.000 -125.000
-100.000 -150.000
120,000 === 175000
B 2 = 5 2 = = 5 = 5 146 5]
S S g g E E g E g
2 2 g g 2 2 g 2 g
2 2 g g 2 E g E g
2 2 g 2 2 2 ] 2 g
- g = 2 o e 2 = g
350000
o] 350000 21.00000
| 1 1
I T ] 1dé [s]
E s = = < s = = < = S
g g g g g g g g g g
g S S g g E E g E g
g 2 2 g g E E g E g
2 2 2 ] 2 2 2 ] 2 g
= = = = = = = = = 3

A kék gorbe az 1-es, a piros gorbe a 17-es csomdpont eltolddéasat (vizszintes eX komponens) mutatja.
Errdl a bal és jobb oldali tengelyek feliratozasabol és szinébdl tajékozddhatunk.

Azonos skalak Y Lathatjuk, hogy a program a fiiggdleges tengelyen eltérd skalat alkalmazott. Ezen médosithatunk - azo-
iranyban nos skalat allithatunk be, ha kattintunk az Azonos skaldk Y iranyban ikonra.




Lépésrdl lépésre halado kézikonyv 39

Diagram abrazolas
b
H
Diagram paraméterek

4

Diagramrajzolas - Dinamikai szamitas - DIN-FR

B S m | B Fps XI-V: vz e
= = = = = =
= = = = 5 2 2 2 2 5
5 2 2 2 g g 5 2 g S .
&, [mmi e S g S g = g = g g g of ek mm
1. cspt = = = = = o - w o = 17. cspt
& = = = = o 2 = = &
225,000 ; fis el
200.000 200.000
175.000 175.000
150.000 150.000
125.000 125000
100.000 100.000
75.000 75.000
50.000 50.000
25.000 25000
e 0
25.000 25,000
50.000 -50.000
75.000 75,000
-100.000 -100.000
-125.000 -125.000
-150.000 -150.000
-175.000 7E
o 2 = 2 = 2 2 2 = 2 2 1s]
g g g g g g g g g g
g 2 g 2 g g 5 2 g g
5 2 2 2 5 2 5 2 2 5
g 3 2 3 5 2 8 3 2 5
- hd © = E o E & & e
350000
] 3.50000 21.00000
| 1 1
| ] L | 1dé [s]
=) 2 = 2 = 2 2 2 = 2 2
8 g g g 8 g g g g 8
g 2 g 2 g g g 2 g g
5 2 2 2 5 2 5 2 g 5
5 g g 2 5 g g 2 g 5
= - © = E o E & & e

Az alsé tengelyen a fekete jel6l6t a kivant pozicidba mozgatva lathatjuk az egyes iddlépésekhez tartozd
értékeket. Az eredmények kiildnbségét véve kapjuk a csomdpontok relativ eltolédasat.

Ha a Tdblazat ikonra kattintunk, Ugy a bal oldali tdblazatban az idé figgvényében az 1. és 2. figgvény
értékei (konnyebben) kiolvashatdk. Ezeket az adatokat masolhatjuk, mas programban (pl. Excel) is kiér-
tékelhetjiik szlikség szerint.

A Diagramrajzolas ablak tovabbi funkcidinak részletes leirdsa a Felhasznaléi kézikényvben talalhato.
Zarjuk be a Diagramrajzolas ablakot az OK gombra kattintva.

A kovetkezékben az ipari gépek gerjesztett csomdpontjainak sikbeli (x-z) mozgasat fogjuk kdvetni a
beéllitott fliggvényen. A f6 ablakban valasszuk ki a teheresetek kozill DIN-GEP [1] (0) teheresetet.
Kattintsunk a Diagram dbrdzolas ikonra, majd a megjelend ablakban Diagram paraméterek ikonra is.
Csak egy diagramot szeretnénk abrazolni, kapcsoljuk ki az x2-y2 diagram opciét (ekkor a paraméterei
inaktivva valnak).

A 24-es csomdpont mozgasat fogjuk megjeleniteni oly médon, hogy a vizszintes tengelyen az eX, a
fuggéleges tengelyen pedig az eZ komponenst fogjuk felmérni. A X1 komponensnél az eX eredményt
megjeldlve az alatta |évé Csomépont gombra kattintva jeldljik meg a 24-es sorszdmd csomépontot.
Ugyanezt tegylik az YT komponensnél is.

A fentieket elvégezve az alabbi bedllitdsokat fogjuk latni az ablakban:

Diagram abrazoldsi paraméterek

11—y'| diagram
Taréspontok
[] Grid
X1 Komponens: | gX [mm] -
Csomdpont > 24, cspt.
¥1Komponens: | &7 [mm] -
Csomdpont > 24, cspt.
[[]x2-y2 diagram
[] Grid
Idd [s]
Elem csomépont
ex [rmm]
Csomapent

Az OK gombra kattintva a kdvetkezd eredményt kapjuk:
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Diagram paraméterek

b

AXISVM

Diagramrajzolds - Dinamikai szamitas - DIN-GEP

—
5B k(B Q- I A S i [ ez
eZ, [mm] 4o
24 cspt

-2.450
-2.455
-2.450
-2.485
-2.470
2475
-2.480
-2.485
-2.490
2,495 &
-2.500
-2.505
2510
2515
-2.520
-2.525
2530
2535
-2.540
a
= = = = = = = = = = = = = = = = o eX; [mm]
g 2 g I 2 2 g 2 g g 2 g 2 g 2 g 24 cspt
g g & & 2 d = g & E d & & & E E
= s < S P p=i =i = = = p=i = I < = S
0.008
[0.psopo | 25.00000
i 1
L} L] 106 [s]
= = = = = = = = = = = = =
g g 2 2 g g 2 2 g g 2 2
=l =l 2 2 =l =l 2 2 =l =l 2 2
El El 2 2 El El 2 2 El El 2 2
El El 2 E El El E 2 El El 2 E
B - < = = o = < @ = o -
= o z 2 = & b I

A gerjesztésbdl és a szerkezet mozgasabol adddodan egy ellipszishez hasonlé allandosult mozgas alakul
ki. Az OK-val zarjuk a Diagramrajzolas ablakot.

Vizsgaljuk meg a 17-es csomdpont vizszintes irdnyu eltolédasat a fliggvényabrazoldban!
Kattintsunk a Diagram paraméterek ikonra és az aldbbiakat allitsuk be, kérjik a Grid (segéd hald) meg-
jelenitését is.

Diagram abrazoldsi paraméterek

¥ x1-y1 diagram
Taréspontok
Grid

X1 Komponens: | 1d5 [s] e

Elem csomdpont

¥1 Komponens: | eX [mm] -

Csomdpont >» 17. cspt.

[[]x2-y2 diagram

2 Komponens ||d5[5] .

Elem csomépont

V2 Komponens |e)([mm] -

Csomapont

Az OK-val zérjuk be az ablakot.

A vizsgalat teljes idétartamanak eredményét megjelenitve az aldbbi diagramot kapjuk:
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Disgramrajzolés - Dinamikai szamitas - DIN-GEP

L=

X, [mm] fo
17. cspt

il ‘ e T | !m!| z| ‘ Fp. X1-Y1: x2-v2: Mégsem

=

1.000 -~

0800 -~

0.600 T--

0.400 7--

0200 -~

L o ! at—e—a

0

-0.200 ----

0400 100
0600 100 R s A

-0.800 ----

10.00000
12.00000
14.00000
16.00000
18.00000 T--- .:
20.00000
2200000
24.00000

H # Y
= 5 = = 146 5]
g E S 2
g E 2 2
g 2 2 2
g E 2 2
= = = =
7.20000
] 7.20000 25.00000
| 1 1
I 1 Ll 196 5]
£

2.00000
4.00000
6.00000
8.00000

10.00000
12.00000
14.00000
16.00000
18.00000
20.00000
2200000
24.00000

SzUkitsik az eredményébrazolas tartomanyat kdzblilsé, két teljes hulldmra az aldbbi dbrdhoz hasonldan
(id6 intervallum: 5,35...8,00 s):

" Diagramrajzolas - Dinamikai szémités - DIN-GEP

By ‘ S m®m &‘a| %| i ‘ Tt e T | !m!| i ‘ Fp.s X1-¥1: x2v2 Mégsem

eXy [mm] fo
17 cspt

1.000

0.800

0.600

0400

0200

0

-0.200 T+
-0.400 T
0600 T

-0.800 T

a
106 [5]

5.40000
5.60000
5.80000
6.00000
6.20000
6.40000
6.60000 -
6.80000
7.00000
7.20000
7.40000
7.B0000
7.80000

1d6 [s]

200000
4.00000
6.00000
8,00000 —
10.00000
12.00000
14.00000
16.00000
18.00000
20.00000
22.00000
24.00000

A példaban az id6 figgvényében egy kdzel harmonikus mozgas alakul ki a gerjesztés hatasara. Ha a
szamitasnal alkalmazott id6élépcsd vagy az elmentett idélépcsék szama nem elegendd, Ugy a fiiggvény
.darabos” lesz, illetve a megoldas pontossaga sem lesz megfelelé.

Ha visszatekintlink, lathatjuk, hogy a gerjeszté fliggvény megadasanal 0,01 s idélépcsében adtuk meg
az adatsort, a szamitast viszont csak 0,05 s idélépéssel végeztik, az eredményeket is ennek megfeleléen
mentettik. Az idélépcsd megvélasztasat a fliggvény gorbéjének vizsgalataval és az egy ,hulldamhoz” tar-
tozd kozbilsé pontok megszamolasaval is ellendrizhetjik. (Az alkalmazand6 iddlépcsét a gerjesztés ti-
pusa és a legkisebb periédus dsszetevd hatarozza meg. Tapasztalatunk szerint egy sin/cos hullamnak
legalabb 10 kdzbiilsé pontot kell tartalmaznia, hogy még elfogadhaté eredményt kapjunk. Bonyolultabb
/ nagy meredekségl gerjesztési fliggvénynél érdemes teszteket végezni, a szerkezet valaszat a diagram
abrazoloban ellendrizni.)

Osszehasonlitasként az alabbiakban egy szdndékosan rossz beallitds eredményét mutatjuk. A szamitast
0,2 s-os id6lépcsében végeztiik. A minimum és maximum értékben jelentds hiba van és fliggvény alakja
is hibat sejtet.
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Diagram 4brazolas

b

AXISVM
Diagramrajzols - Dinamykai szémitds - DIN-GEP
B S BB B~ T e Fp: X1-Y1: Xy Mégsem
exy [mm] 42

17 cspt

1.600 F===
1.400
1.200 1---
1.000 7---
0800 1---
0600 T---
0400 1---
0200 T---

0
-0.200 T---
-0.400 ---
-0600 1---
-0.800 T---

-1.000 T---
1200 1~ ;
1400 frerTee oo a
= = = o = = = = o = o o = 19 [s]
2 = S ] = 2 = 2 ] = ] ] 2
S S S ] S S S S ] S ] ] S
S E = ] El S E S ] El ] E S
2 E = & E 2 & 2 & = & & 2
“ o = © P < = - e ~ -~ - =
7.20000
72[XJ[IEI::I
1
| LI | 1dé [s]
= o = o = = = = o = o = o
] = S = S = =4 ] = S =4 g
] S S S S S S ] S S S ]
] S S S S S S ] S S S g
] El 2 S S S El g S 2 S g
B - © = = o - 5 @ S o -
= & z = = 8 & &

Végezetiil nézziik meg a DIN-LOKES gerjesztés utan bekovetkezd csillapitd hatast (a gerjesztés idbtar-
tama 4 s, de a vizsgalatot 20 s id6tartamig futtattuk). Valasszuk ki a DIN-LOKES [1] (0) teheresetet,
majd Gjbdl Iépjlink be a Diagramrajzolds ablakba. Csak x7-y1 diagramot abrazolunk, azon éllitsuk be
a 17-es csomoépont idé-vizszintes eltolédas diagramjanak abrazolasat az alabbiak szerint:

Diagram abrazoldsi paraméterek

¥ x1-y1 diagram
Toréspontok
Grid

X1 Komponens: | 1dé [] M

Elem csomépont

Y1 Kemponens: | eX [mm] -

Csomapont »» 17, cspt.

[[1x2-y2 diagram
A Torésponto
[ Grid

2 Komponens ||d5[5] -

Elem csomdpont

Y2 Komponens |e)([mm] -

Csomdpont

Kapcsoljuk ki a Téréspontok funkcidt, ellenben kérjik a Grid megjelenitését. A Diagram abrazoldsi
paraméterek ablakot OK-val bezarva a kdvetkezd eredményt kapjuk.
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Eredményébrazolasi
paraméterek
=n

Disgramrajzolss - Dinamikai szamitss - DIN-LOKES
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L= N 1 A

X, [mm)
17. cspt

BT

4500

Fp. X1-VE:

4.000

3500

3.000

2500

2000

1500 T9---p]- o=

1000 -4

0.500 1r--

X2-¥2:

Mégsem

1.00000
2.00000
3,00000
400000 -4
500000
5.00000

= 2 g g = = = = = = g8 = = B =
2 2 2 & g8 & g 2 g g8 g &g &g =8
S 2 £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ g =
S 2 € & £ £ £ £ £ & £ & g =
S 5 & & & £ & & £ & g & 5 35
5 s 2 s - 5 s 2 &2 & =2 = 3 =
s - ¢ 2 T e =2 = = =z 7
(0.f20pa | 20.00000
= g g g g g 8 = = B =T 8 = = = g = g8 B = =
E 2 &g £ & 8 &8 g B8 2 28 g 2 g 58 &8 & &8 &g g
E £ £ £ £ £ £ £ &8 2 £ £ 2 £ & £ £ g g &£
E € £ £ £ £ £ £ &8 2 & £ 2 £ & & g g g s
E &€ £ &€ £ 8 £ £ 5 2 & & 2 £ 5 £ & & g =
28 5 2§ 2 2 2 5 2 2 § 3 3 & 3z 2 3 35 =
s - ¢ 2 T & =2 = = =z g

146 [s]

1d6 (=]

(Narancssarga fliggéleges vonallal jel6ltiik az dbran azt az idépillanatot,

erd zérussa valik.)

amikor a csoméponti gerjesztd

Sok esetben sziikséglink lehet arra, hogy tébb dinamikai tehereset eredményeit egyittesen értékeljiik,
az eredmények alapjan egyedi burkol6 abrat készitstink. Jelenitsik meg az Sminmax eredményeket a
DIN-GEP és DIN-LOKES terhelési esetek burkoléjaként.
Valasszuk ki a legordiilé meniibdl a Ridelem fesziiltség alatt az Sminmax eredménykomponenst.

Hozzunk létre egyedi burkolé esetet. Kattintsunk az Eredménydbrdzoldsi paraméterek ikonra! Az Ab-
rdzoldsi paraméterek ablak jelenik meg ekkor:

Abrézolasi paraméterek
[ Lincéis vizsgalat | Nemlincaris vizsgélat IR R Y

Tehereset

| Burkolé | Meértekads

[ % DIN-LOKES 1] (0)

Komponens

Metszetek

Sminmas [N/mm2] -

Diagram -

Abrézolasi méd

Abrazolasi alak

E | Elmozdult

Eredmény feliras

[l csomépontra
[] Vonalra
Feliletre

[] Csak szélsgértékek

Egyéb besllitésok.

Myomatéki csticsok levagasa
oszlopok felett

[ Minden ablakban

[ Megjelenités az elemek
sikjaban

%]

Mégsem

Kattintsunk a felsé sorban a Burkolé kapcsolora.

Abrazolisi paraméterek X

Burkolé: Teheresetek

(= Osszes
(4 Teheresetek
¥ DIN-FR

Megjelenitett burkolok

Osszes burkols v | <

W DIN-FR[1] (0)

¥ DIN-FR [2] (0.02000)
& DIN-FR [3] (0.04000)
¥ DIN-FR [4] (0.06000)
& DIN-FR [5] (0.08000)
¥ DIN-FR [6] (0.10000)
& DIN-FR [7] (0.12000)
A DIN-FR [8] (0.14000)
4 DIN-FR [9] (0.16000)
¥ DIN-FR [10] (0.18000)
4 DIN-FR [11] (0.20000)
 DIN-FR [12] (0.22000)
¥ DIN-FR [13] (0.24000)
A DIN-FR [14] (0.26000)
¥ DIN-FR [15] (0.28000)
 DIN-FR [16] (0.30000) v

\ Linearis vizsgalat | Nemlinearis vizsgélet [T RTERY | | Eset [EMER| Mertckads | | Min | Max I

Komponens

Metszetek

Sminmax [N/mm2]

Diagram -

Abrézolasi méd

Abrézolasi alak

E | Elmozdult

Eredmény feliris

[l Csomépontra
[] vonalra
Feluletre

[ Csak szélsGertékek
Egyéb beallitasok...

Nyomatéki csiicsok levagasa
oszlopok felett

[ Minden ablakban

[ Megjelentés az elemek
sikjaban

%]

Mégsem
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Uj burkolé-
Osszeallitas

Kattintsunk a bal oldali fehér mezé feletti Uj burkolé-osszedllitds ikonra. Ennek hatéaséra létrejon egy
Uj Burkolo osszeadllitas, melyet az ikon alatti mezdben lathatunk. Kattintsunk a nevére és nevezziik at
+ .Egyedi” névvel.

Abrézolssi paraméterek X
[ Linegris vizsgalat | Memlinearis vizsgalot [ ummea e |Esct || Mertekads | [ Min | Mox | RN

+ X Burkold: Egyedi Komponens Metszetek
[ Alapértelmezett o Osszes . Sminma [Nfmm2] -

[] Teheresetek 5 Teheresetek Lot [T =
e 4 prec [1 2|

— ¥ DYN-EQ Abrazolsi mod

-5 DYN-EQ[1] (0)
i DYN-EQ[2] (0.02000)
. DYN-EQ [3] (0.04000)
i DYN-EQ [4] (0.06000)
¥ DYN-EQ[S] (0.08000)

Diagram v

Abrazolasi alak

B2 Eimozdutt

i DYN-EQ[6] (0.10000) Eredmény feliras
A DYN-EQ 7] (0.12000) [] Csomépentra
- DYN-EQ[8] (0.14000) [] Vonalra
Felaletre

i DYN-EQ[9] (0.16000)
- DYN-EQ [10] (0.18000) [] Csak szélséértékek [] Megjelenités az elemek
o DYN-EQ[11] (0.20000) sikjaban
-5 DYN-EQ [12] (0.22000) Egyeéb bedllitasok... =
o DYN-EQ[13] (0.24000) 2
. DYN-EQ[14] (0.26000)
i DYN-EQ[15] (0.28000)
.. DYN-EQ [16] (0.30000) ~
Osszes burkolé Mk >

Nyomatéki csicsok levagasa
oszlopok felett

Megjelentett burkolgk [] Minden ablakban

Mégsem

Az Uj burkol6 automatikusan tartalmazni fogja az 6sszes teheresetet. Ezt modositsuk a kévetkezdk sze-
rint. A Burkolé listdban csak a DIN-GEP és DIN-LOKES tehereset csoportokat jelsljilk meg, a tobbinél
vegyik ki a ,pipat”. Ha sziikséges a tehercsoportokat a neviik elétt 1évé ,—" gombbal tudjuk 6sszezarni.

Az ablakban Abrdzoldsi médnal véltsunk at Diagramré| Kitéltétt diagramra.

Abrézolasi paraméterek

+ X

[ Alapértelmezett
[ Teheresetek

Megjelenitett burkolok

Osszes burkolé ~

Burkolé: Burkelé 1

¥ DIN-LOKES

‘Lmzar\z‘.\zzgalat|F\lzmhnzamz'.\zzgalat\ Eset [EME | Mertekads | | Min | Max [T

Kompenens

Metszetek

X

Sminmas [N/mmz2] -

Diagram v

Abrazolasi méd

Abrazolsi alak
E=E| Eimozdutt

Eredmény feliras

[] Csomépontra
[] Vonalra
Feliiletre

[] Csak szélsaértékek

Egyéb beallitasok...

Nyomatéki csiicsok levagasa
oszlopok felett

[ Minden ablakban

[ Megjelenttes az elemek
sikjaban

Mégsem

A bedllitdsokat fogadjuk el, az OK gomb megnyomasaval zarjuk az ablakot.

Megjegyzés: az egyes teheresetek id6lépései kozott is szelektalhatunk, ki-be tudjuk kapcsolni az egyes
id6lépésekhez tartozd eredményeket a Burkolé Osszeallitdsanal, szemléltetd példaként Id. a kovetkezd
abrat:

Abrézolssi paraméterek X

+ X

Burkolé: Burkolé 1

[ Alapértelmezett
[ Teheresetek

Megjelenitett burkelak

Osszes burkala ~

- DIN-LOKES "

i DIN-LOKES [1] (0)
i DIN-LOKES [2] (0.02000)
- DIN-LOKES [3] (0.04000)
¥ DIN-LOKES [4] (0.06000)
2 DIN-LOKES [5] (0.02000)
i DIN-LOKES [6] (0.10000)
.34 DIN-LOKES [7] (0.12000)
¥ DIN-LOKES [8] (0.14000)
£ DIN-LOKES [9] (0.16000)
¥ DIN-LOKES [10] (0.18000)
¥ DIN-LOKES [11] (0.20000)
£ DIN-LOKES [12] (0.22000)
£ DIN-LOKES [13] (0.24000)
I DIN-LOKES [14] (0.26000)
{7 DIN-LOKES [15] (0.28000)
£ DIN-LOKES [16] (0.30000)
¥ DIN-LOKES [17] (0.32000)

¥ DIN-LOKES [18] (0.34000)  *

\ Linearis vizsgdlat | Nemlinesris vizsglet [DITTeI | Esct [EMEER | Mertékads | | Min | Max |[(ENNED

Komponens Metszetek
Sminmax [N/mm2] -
Abrazoldsi méd
Diagram v

Abrazolasi alak

B Eimozdutt

Eredmény felirds

[] Csomépontra
[] Vanalra
Feliletre

[] Csak szélsbértékek
Egyéb besllitasok...

Nyomatéki csicsok levigasa
oszlopok felett

[ Minden ablakban

[] Megjelenités az elemek
sikjaban

%]

Mégsem

A teheresetek/teherkombinaciok kozott valasszuk ki az Egyedi elnevezést burkolét, illetve a Burkolo

Min, Max eredmények megjelenitését:
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Geometria] Elemek] Terhek] Halé ] Statika ] Kihajlésl Rezgés Dinamika

"Wt | B= | © Burkolé Min,Max (Egyed) v | Sminmax [N/mm2]
=3 Dinamikai vizsgélat ———

(-0 DIN-LOKES

&2 Burkolék
--D Burkold (Alapértelmezett)
--D Burkolé (Teheresetek)
.03 Burkolé (Egyedi)

=3 Burkolo Min, Man

Az Egyedi burkolét kivalasztva barmely eredménykomponenst lekérdezve a beallitott teheresetek bur-
kolojat lathatjuk eredményként.

e -

/
\ l’ — ~— : ~I- —

']
T
3
3
%

f | f |

2. rid,
‘T DIN-LOKES [23] (0.44000), Sminmas: -76.48 N/mm?
‘ DIN-LOKES [23] (0.44000), Sminmax: -61.78 N/mm?
— 7.1id,

DIN-LOKES [26] (0.50000], Sminmax: -64.50 N/mm?
DIM-LOKES [26] (0.50000), Sminmas: -32.99 N/mm?.
28, nid,

DIN-GEP [88] (4.35000), Sminmax: -59.78 N/mm?
DIN-GEP [82] (4.35000), Sminmax: §1.26 Nfmm?

|| 27. rud, ol
DIM-LOKES [25] (0.48000), Sminmas: -66.50 N/mm?.
DIN-LOKES [25] (0.48000], Sminmax: 68.56 N/mm?

[ l [ i =
e :

——
4

|
A\

b :
Keresztmetszeti Jelenitsiik meg a 27-es radelem keresztmetszeti fesziiltségeit (Sminmax, Vminmax, Sominmax) a DIN-
fesziiltségek FR dinamikus teheresetben.

A fbéablakban vélasszuk ki a teheresetek kézul DIN-FR [1] (0) teheresetet és kattintsunk egyszer a ge-
rendara. A kovetkezd eredmény latjuk:
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ziiftségek (27. nid)

= .
= O | wonrro - ===y ™ Feszaltségi pont: |-
Sminmax [NimmZ] Sminmax [N/mm=] Memlingaris - [1363468]
5751
49.95
3435 mi 2500
28 40 .
20 3252 Fp Sx v S0
$3 12 76 1 0.97 293 547
0 2 3242 0 3242
3 3242 0 3242
9 M\ 82 % 4 34.35 0 34.35
7 L35 2 4 5 34.35 0 3435
1855 s 32 3
s A 46 /,‘7{//’1,}7};/' 8 2391 266 2434
3342 = 7 3242 070 3244
8 2584 266 26.25
480 E558 ] 3435 070 3437
Vminmax [N/mm?] vminmax [Nimm>] Min 3242 0 517
Max 3435 293 3437
37.66 3944
oo yatl 0
53 30 =S vzt 073 [NImm2]
h-a vxoar=g
21
40 R R 3 Anyag 5275
293 E [Nimm?2] 210000
12
28 ,
Ao Szelvény HE 4008
Az40 Ax[mm?] 19780.69
RN | N i Ay [mm?] 12906.75
= = Azlmm?] 5250.85
B [mm?] 3667900.0
Sominmax [Nimm?2] Sominmax [N/mm?] i Iy [mm#] 5.8E+08
7541 e P © iz[mm?] 11E+08
& mw oo
$ I3 9
2 88 8
Keresztmetszeti hely
x[m] = (2500 2 ‘
[2}71
i [
Osszhossz 5.000 m

A bal oldali savban lév

v oz

Oa

brakon lathatjuk az aktuélis id6lépéshez tartozé eredményeket a rid tengelye

mentén abrazolva.

A kozépsd savban a program a keresztmetszeten jeleniti meg a feszlltségeket és annak jellemzé értékeit
a kivalasztott keresztmetszeti helyen. A jobb felsé sarokban 1évé tablazatbdl pedig a keresztmetszet
feszultségpontjaihoz tartozd konkrét értékeket olvashatjuk ki. A rdd egyes keresztmetszeteihez tartozé
eredményét ugy tudjuk lekérdezni, hogy a bal oldali dbrdkon 1évd egyik fliggdleges tengelyt a kivant
pozicibba mozgatjuk. A jobb als6 sarokban 1évé abran lathatjuk a sematikus rudtengelyt, a végpontjai-
nak csomoponti sorszamat és az aktualis pozicidt (xm]=2.500). A fenti abran jelenleg az 5 m hosszu-

sagu ruad kozépsé keresztmetszetéhez tartozé eredményeket latjuk.

Jelenitslik meg a gerenda 4.50 m-es pozicidjahoz tartozo keresztmetszet eredményeit is. Ezt megtehet-
jik ugy is, hogy a fliggdleges tengelyt hiizzuk a kivant poziciéba vagy a keresztmetszeti hely értékét
fellirjuk a jobb alsé ablakban. Az utébbi funkcié kényelmesebb konkrét pozicié felvételére.

A pozicié bedllitasaval az aldbbi eredményt kapjuk:

Keresztmetszeti fesziltségek (27. rid)

i 5
=3 {E @ | wonrrio - == Fesziiltségi pont: |-+
Sminmax [Nimm?] Sminmax [N/mm?~] Nemlinedris - [1363468)
57.51
49.95
mi 4500
Fp. Sx v so
1 097 3214 5567
2 27.13 0 27.13
3 27.13 0 27.13
4 -25.19 0 2519
5 -25.19 0 2519
8 20,46 29,11 5442
7 27.13 7568 20,22
8 1852 28.11 5372
~48.01 s ss 9 -25.19 7568 28.49
Vminmax [N/mm?] Min -25.19 0 2519
Max 2743 3214 55.67
37.66 044
wydtl 0
vzt 7.96 [NImm?2]
R R 3 Anyag 5275
E [Nimm?] 210000
— —
Szelvény HE 4008
Ax[mm?2] 19780.69
i Ay [mm?] 12906.75
Az[mm?2] 5258.85
Ix [mm*] 3667900.0
Sominmax [N/mm?2] 8 Iy [mm?#] 58E+08
75.41 b Y . z[mm] 118408
69.95
=8 Kereszimetszeti hely
55.69
N / - [27] |
= ?fsz. 21 | 6
& 5
L7
Osszhossz 5.000 m
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Az egyes id6lépésekhez tartozd eredmények kdzott a legdrdiilé meniiben valthatunk: a konkrét idélé-
pésre kattintva, vagy a billenty(izet le-fel gombjaval navigalva. Utébbi esetben az eredmények automa-
tikusan frisslilnek a hattérben, ezzel a valtozas folyamataban kévethetd.

i ]
& @ EER [ronmogosnn - o B Fezitségiport |-~
“fs DIN-FR[1] (0) -
sm iy DIN-FR [2] (0.02000) Sminmax [Nimm=] Nemlinedris - [1361084]
5174 “f DIN-FR [3] (0.04000)
i DIN-FR [4] (0.06000) Kl 4500
27 75 i DIN-FR 5] (0.08000)
20 # DIN-FR [6] (0.10000) Fp. Sx v So
) Fovmmar : g m
‘i DIN-FR [2] (0.14000) 3 2584 0 2584
‘s DIN-FR [9] (0.16000 1 9398 0 5306
* -4 DIN-FR [10] (0.18000) 5 2395 0 2335
i DIN-FR [11] (0.20000) ] 19.49 2875 53.48
o DINERIE 022000 : e 2i7s o
4978 ## DIN-FR [13] (0.24000) 9 2395 750 2732
“#n DIN-FR [14] (0.26000)
vmj “i DIN-FR [15] (0.28000) Min -23.95 0 23.95
3805 s DIN-FR [16] (0.30000) Max 2584 3174 5499
- DIN-FR [17] (0.32000)
i [17] ) Vat 3
a3 vzt 786 [Nimm2]
# DIN-FR [19] (0.36000)
# DIN-FR [20] (0.38000)
30 “fn DIN-FR [21] (0.40000)
‘s DIN-FR [22] (0.42000 Anyag 5275
iy Py N 3 E Nimm?] 210000
69 ~f DIN-FR [23] (0.44000) — —
"t DIN-FR [24] (0.46000) Szelvény HE 4008
-4 DIN-FR 1251 (0.48000) Ax[mm?] 19780.69
< 2 siit Ay [mm?2] 12906.75
1 I I LT [e] Az[mm?2] 5258.85
X [mm#] 3667900.0
Sominmax [NimmZ] Sominmax [N/mm?] B Iy [mm#] 5.8E+08
74.20 e 1z[mm*] 1.1E+08
7121 - v me -
3 8 3
- =
= Kereszimetszeti hely
L
1271 ‘
21 ‘ [
Gsszhossz 5.000m
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2. TOBBSZINTES, VASBETON SZERKEZETU EPULET FOLDRENGESVIZSGA-
LATA MODALIS VALASZSPEKTRUM-ANALIZISSEL

Feladat

Végeselemes
modell, terhek
ismertetése

Végezzik el az alabbi abran lathatd tébbszintes vasbeton szerkezetl irodahaz foldrengésvizsgéalatat mo-
dalis valaszspektrum-analizis hasznalataval. Az épiilet kiindulé modellje a kézikdnyvhdz mellékelt fajlban
talalhatd (Vasbeton_epulet_MVSA_0.axs).

A foldrengési vizsgalatot az érvényes MSZ EN 1998-1:2008 szabvany és annak nemzeti mellékleteinek
figyelembevételével végezziik. A feladatban az Un. MVSA (modalis valaszspektrum-analizis) eljarast alkal-
mazzuk: a foldrengésterheket a szabvanyos eljaras szerint a szerkezetre jellemzd sajatrezgésalakok alapjan
generaljuk. Az egyes rezgésalakokhoz tartozé szeizmikus valaszt linearis statikai szamitas eredményeként
kapjuk oly médon, hogy a rezgésalakok ordinatai és a tomegek eloszlasa alapjan generalt tehereloszlast
veszlink figyelembe a szdmitasban. A tervezési igénybevételeket és elmozdulasokat az egyes rezgésalakok
eredményeinek szabvanyos 6sszegzésével (pl. SRSS, €QC) allitjuk eld.

Az épllet a magyarorszagi foldrengési zona térképe alapjan a 2. zénaba sorolandd, ehhez a figyelembe
veendd talaj cstcsgyorsulasi érték 0,10 g. Az épllet fontossagi osztalya: 1. A nemzeti melléklet szerint
ajanlott 1. tipusa valaszspektrumot alkalmazzuk, C tipusu talajosztalyt figyelembe véve. A viselkedési
tényezot 1,5-nek vegyiik fel.

A feladatban nem ismertetjik a végeselemes modell Iétrehozasat, a kordbbi példak ismeretanyaga alapjan
ezt kdnnyedén elvégezhetjik. A példa elsésorban a modalanalizis alapvetd l1épéseit mutatja be a program
funkcioit alkalmazva. Az el6bbiekben emlitett kiindulasi fajl (Vasbeton_epulet_modalanalizis_0.axs) az
aladbbiakat tartalmazza:

A tobbszintes, vasbeton szerkezet( térbeli irodahaz teljes geometriai és végeselemes modelljét, foldren-
gési terhek és szamitasi eredmények nélkdl.

Az épllet foldszint + 5 emelet kialakitasu, a f6 funkcidja irodahaz. Az épilet fébb szerkezeti méretei —
alaprajzi méret: 23 x 22 m, teljes magassag: 22,5 m. A foldszint és a felette 1évé 4 emelet monolit vasbeton
szerkezettel készll (monolit vasbeton falak, pillérek és fejnélkili gombafoédém). A 4. emelet felett egy
acélszerkezetl gépészeti egység talalhato.

A vasbeton szerkezet merevségét monolit vasbeton falak biztositjak, mig a gépészeti egység acélszerke-
zetét ferde racsrudak merevitik.


https://download.axisvm.eu/examples/mrsa_of_rc_building_model_file.zip
https://download.axisvm.eu/examples/mrsa_of_rc_building_model_file.zip
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A monolit vasbeton falak 20 cm, a fddémek 22 cm-es vastagsaglak. A vasbeton oszlopok szelvénye az
igénybevételekhez igazodva valtozo. A kozbulsé oszlopok korszelvénnyel készilnek, mig a széleken 1évd
oszlopok négyszog keresztmetszetlek.

Az acélszerkezetl gépészeti tér oszlopai HE 160A, a gerendai HE 200A szelvénnyel késziilnek. A merevitd
racsrudak szelvénye pedig: N80x80x4,5 mm zartszelvény.

A gépészeti egység feletti tetészerkezetet kiildn nem modelleztiik, feltételezzik, hogy merev tarcsat alkot.
Ennek megfeleléen a tetdsikot egyszerisitve merev diafragmaként vettiik figyelembe. A tet6fodém terheit
Un. teherpanelre tettlik rd, mely szétosztja az alatta |évé szerkezetre a rahelyezett terheket.

Megjegyzés: A teljes éplilet foldrengésvizsgalata kapcsan a legfelsd szint acélszerkezetének a szerepe
alarendelt. Ez lehetévé teszi, hogy egyszerGsitéséket végezziink, egyben bemutatva a merev diafragma
hasznélatanak lehetéségét is.

A felhasznaldnak minden esetben mérlegelnie kell, hogy mely elemek modellezésénél lehet egyszer(sité-
seket alkalmazni.

A szerkezetet vizsgalatdhoz az Eurocode-H szabvanyt vettik fel (Id. AxisVM Szabvdny ablakaban). A mo-
nolit vasbeton szerkezet €30/37 szilardsagu betonbdl készil, az acélszelvények anyagmindsége egysé-
gesen $235. Rugalmas anyagmodellt alkalmazunk.

A csomoponti szabadsagfokok beéllitdsanal minden csomodpontot szabadnak vesziink.

A foldszinti oszlopok tédmaszai befogottak, a globalis irdnyban definidlt tdmaszok merevsége:
Rx=Ry=Rz=1E+6 kN/m, illetve Rxx=Ryy =7.5E+6 kNm/rad. A foldszinti falak tdmaszmerevségét élhez
relativ definialtuk, melyek merevsége: Rx=Ry=Rz=5E+5 kN/m/m és Rxx= 5E+5 kNm/rad/m.
Megjegyzés: a foldrengési méretezés eredményét jelentésen befolyasolja a felvett tAmaszmerevség, en-
nek részletes vizsgalatara azonban a példankban kiilén nem tériink ki. A tdmaszok merevségét a talajfizikai
jellemzék alapjan tudjuk becsilni, dinamikai hatast figyelembe véve (a statikus terhekre szdmolt merev-
ségek eltérdek lehetnek!).

A vizsgalathoz sziikséges allando és esetleges terheket a modellben mar Iétrehoztuk, tehercsoportokba
sorolva. A felvett terheket Un. karakterisztikus értékkel adtuk (részletesen Id. a mellékelt modellben.)

A foldrengés vizsgalatnal parcialis terhelést nem végziink, a teljes terhet figyelembe véve hatarozzuk meg
a foldrengési terheket, ugyanis ez szolgaltatja a legnagyobb tdmeget és nagy valdszinlséggel ezaltal ez
a mértékadd szeizmikus tervezési helyzetben.

Meteoroldgiai terheket (szél és hd) nem alkalmaztunk, mert azok a foldrengési teherrel nem egyidejlek
(y2=0)

A rezgésszamitashoz kulon kell definidlnunk a figyelembe veendé teherkombinaciét. Ezt a feladat megol-
désa soran hozzuk létre.

A foldrengési terheket és tehereseteket a program automatikusan generélja a feladatban beallitott fold-
rengési paraméterek és a rezgésszamitas eredménye alapjan.

A program a mértékadd min-max. eredményeket automatikusan fogja eléallitani a teheresetek tipusa,
illetve a tehercsoporthoz tartozé biztonsagi tényezék alapjan, ezért egyedi teherkombinacidkat nem de-
finidlunk.

A modell kdnnyebb atlathatésaga, kezelhetéségének érdekében részleteket hoztunk létre (szerkezet ti-
pusok, falak, pillérek, fodémek, ...) a modellben, melyeket kiilon kdnyvtarstruktdraba is rendszereztlink.
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Tippek

Inditas

Megnyitas

L4

Részletek — m} x
+ h x@®dn

Egyedi részletek
[ ACEL MEREVITES
[l FALAK

0 szint - falak
1 szint - falak
2 szint - falak
3 szint - falak
4 szint - falak

— oo B b R

1 szint - fadém
2 szint - fadém
3 szint - fadém
4 szint - fadém
5 szint - fadém

acélszerk. fodém
[y FUGG. SZERKEZETEK
[ PILLEREK

Logikai részletek

[ Részlete 0/57
Logikai részletek

[ Azonnali frissités

[ Osszes ablakban

[[] Részleten kiviili elemek halvanyan

[] Ez legyen az alapbeallitas oK Mégsem

Ha részleteket haszndlunk a megjelenitésnél és bekapcsoljuk a Bedllitasok/Alapbedllitdasok/Részletek
meniiben a Méretezés csak a lathato részletekre torténjen funkciot, akkor a részeredmények szdmitdsa
(pl vasalds aktualizdlds) mindig csak az éppen bekapcsolt aktudlis részletre kertil kiszdmitdsra, nem pedig
a teljes modellre. Ezzel a funkcidval idét takarithatunk meg nagyobb méretti modelleknél, melyeknél a szdr-
maztatott eredmények teljes szamitdsa jelentés idét igényel,

Alapbeillitdsok X

& Adatbiztonsag ' Részletek
[ szinek
1} Grafikus szsimbélumok [ Logikai részletek bekapcsoldsa régebbi verziéval késziilt modellek

betéltésekor

A Betlitipusok
Atartomany belsé vonalai automatikusan bekerdinek a részletbe

(2 Dialégusablakok

“F Szerkesztés

& Halogeneralss Ha részletek megjelenitése van beallitva de nincs bekapesolt részlet
4 Eszkeztar € Jelenjen meg dzenet

=0 Abrézolds 3 Mejelenjen meg dzenet

E3 Részletek @ Kapesoladjon be a teljes modell

M, Tehercsoportok
Teherpanel megjelenitése a részletben, ha van elem

Fy Dokumentacié @ A teherpanel belsejében
O Frissités © Ateherpanel befoglals téglalapjaban
© Ateherpanel sikjban

Meéretezés csak a lathato részletekre torténjen

A program elinditasdhoz kattintsunk a Start meniiben az AxisVM X4 mappaban az AxisVM X4 ikonra.

A Megnyitas ikonra kattintva toltsik be a programba a lementett modell fajt. A megjelené ablakban
valasszuk ki a fajlt tartalmazé konyvtarat, majd keressik meg a modell fajlt (Vasbeton_epu-
let MVSA_0.axs). A Megnyitds gombra kattintva a program betolti a modellt, a képernyén a szerkezet
végeselemes modellje jelenik meg:
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Szintek

20.00

AXISVM

© AxisVM (84) X4 R3f - C:\Users\Istvén T\Desktop\Step by Step\MODAL_ANALYSIS\Vasbeton_epulet_modalanalizis_0.axs

Fajl Swerkesttés Bedlltasok DNézetek Kiegészadk Ablakok Sugé
0o déb ‘ Geometria \E\emak]Terhak} Hélé | statika | Kinajlés | Rezgés | Dinamika | Vasbetontervezés | Acéitervezés | Fa méretezés |
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o
z L x|[]dx[m] : 86.534 drlm] : 106.433
d¥[m] : 61.976 d a[®] : 35.61
v x an[m] 0 Hdh[m] 0
r dilm] : 106.439 ©
N R >
XEEm A NG fl1a2

Mentsiik el a modellt mas néven (ha sziikséges, akkor a késébbiekben vissza tudunk Iépni az eredeti fajl-
hoz). A Fajl meniben keressik meg a Mentés névvel funkciét és kattintsunk ré (Vasbeton_epu-
let MVSA.axs).

A foldrengési vizsgalat megkezdése elétt ellendrizziik a fent ismertetett geometriat, végeselemeket és
beallitasokat.

Elsé 1épésben definiadljunk Szinteket (az épiilet jellemzdé fodémszintjeit), ennek tobbféle szerepe lehet.
Egyrészt megkonnyitheti a szerkesztést és a modell atlathatosagat. A részletekhez hasonléan tudjuk az
egyes szinteket kilon-kilén megjeleniteni.

Emellett a szinteket fel tudjuk hasznélni a foldrengésvizsgalat soran a csavaréhatas szamitasahoz is. Erre
a késébbiekben még visszatérink.

A funkcio tovabbi elényét és lehetdségeit részletesebben Id. a Felhasznaléi kézikényvben.

Kattintsunk a bal oldali fliggdleges eszkoztaron talalhatd Szintek ikonra! A kovetkezé ablak jelenik meg:
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Szintek — O *

CEIY IR
sl | 4 i

Szintek Z[m]

Azonnali frissités
[ Qsszes ablakban

Minden vonal és elem |athatova
tétele

[[] Szintre vetités

Keresés A szinteket megadhatjuk egyenként, a szint magassagi értékét beirva, de hasznéalhatunk automatikus ke-

resé funkciot is. Kattintsunk a Keresés ikonra, ennek hatasara a program megkeresi a kiilénb6z6 magas-
@ sagokban lévé vizszintes fodémtdrcsakat. A kovetkezd eredményt lathatjuk az ablakban:

Szintek — O x

CENYEIEE
zme[o | + i

1 4, szint +15.500
0 3, szint +12.000
) 2. szint +8.500
1, szint +5,000
) Faldszint 0

Azonnali frissités
[ Qsszes ablakban

Minden vonal és elem lathatova
tétele

[[] Szintre vetités

Hozzaadas Az acélszerkezeti tetd sikjat (+22,50 m) nem talalta meg a keresé, mert azt egyszer(Gsitve, merev diaf-

ragma elemet hasznalva modelleztiik, nem pedig fodémtarcsaval. Adjuk hozzé ezt a szintet is. irjuk be a
+ magassagi adatot (22,50 m) a Z [m] = beviteli mezdbe, majd kattintsunk a Hozzaadads ikonra:
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A4 szintek

S sEx E8
B + B
@6t ] 22500 [

5. szint +19,000
4. szint +15.500
3. szint +12.000
2. szint +8.500
1. szint +5,000
Faldszint 0

Azonnali frissités
[ Osszes ablakban

Minden vonal és elem lathatdva
tetele

O

[[] Szintre vetités

oK Mégsem

Ezzel végeztlink a szintek megadasaval, az OK gombra kattintva zarjuk be az ablakot.

Geometria] Elernek  Terhek l Hala l Statika] Kihajla's] Ragés] Dinarmika l ‘u‘asbetonter\.rezés] Acéltervezés] Fa méretezés]

bl bhbLogle sl

Teherkombinaciok

._
+

11

(il

Uj adatsor

+

En G 2yt ju o 5
A foldrengési terheket a rezgésszamitas eredményei alapjan tudjuk felvenni. Ezért elsé 1épésben egy line-
aris rezgésszamitast végziink a szabvany altal meghatarozott szeizmikus teherkombinaciot figyelembe
véve (a rezgésszamitashoz sziikséges tdmegeket a kombinacidban szerepel terheket konvertélva kapjuk
meg). Ezt a teherkombinaciét egyedileg kell [étrehoznunk a koévetkezdk szerint.

Valtsunk at a Terhek filre és kattintsunk a Teherkombindciék ikonra. A megjelené ablakban kattintsunk
az Uj adatsor ikonra, ennek hatasara a program létrehoz a tablazatban egy Uj sort. Az Gj kombinacié neve
legyen SZEIZMIKUS, a kombinacié tipusa pedig legyen ,- (egyedi kombindcid)". Az egyes teheresetek-
nél egyenként adjuk meg a hatas kombinaciéhoz tartozé tényezéket a szabvanyi eléirast alapul véve:

2j21 Gy "+ Xiz1 @ - Vo - Qpi-

Az allandé terheket karakterisztikus értékiikkel, az esetleges terheket és hatasokat a kvaziallando értékik-
kel kell szamitasba venni, a £ értéke altaldban (biztonsag javara torténd kozelitéssel) 1.00-re vehetd fel.
Megjegyzés: ezt a kombinaciot csak a rezgésszamitashoz hasznaljuk fel, amelyben a féldrengésbdl szar-
mazo vizszintes terhek nem szerepelnek.

Az alabbi attekinté tablazatban kigydjtottik a beirandd kombinacids tényezéket:

Tehereset neve kombinacios

tényezd
onsuly 1.00
burkolat 1.00
dlmennyezet 1.00
homlokzat 1.00
lépcs6haz 1.00
lem-iroda 0.30
2em-iroda 0.30
3em-iroda 0.30
4em-iroda 0.30
lem-erkély 0.30
2em-erkély 0.30



Lépésrdl lépésre halado kézikonyv 55

3em-erkély 0.30
4em-terasz 0.30
S5em-tet6 0.30
lem-valaszfal 1.00
2em-vdlaszfal 1.00
3em-valaszfal 1.00
4em-valaszfal 1.00
S5em-gépészet 1.00
6em-acélszerk tet6 0.00
lépcs6haz 0.30

Ha befejeztiik a teherkombinacié definialasat, az OK gomb megnyomaséaval fogadjuk el a valtoztatasokat
és egyben zarjuk be az ablakot.

Geu:umetrial Elemekl Terhek  Hala lStatika l Kihajla'sl Rezgésl Dinamika l Vasbetontervezés | Acéltervezés | Fa méretezés

™| &

| B R X

Halégeneralas

tartomanyokra

€dl

A dinamikai (és nemlinearis) szamitas el4tt a tartomanyokat és vonalelemeket halozassal kell ellatnunk. A
feladatban elegendé csak a tartoméanyokat felosztanunk. A pilléreket nem sziikséges hal6zassal ellatni,
mert a tdmeg szamottevd része a fddémeken koncentralddik, a fé regésalakokban pedig nem a pillérek
magasabb rendll mdédusai dominéalnak.

Megjegyzés: ha egy vonalelemet nem osztunk fel, akkor az azon |évd terheket (melyeket tdmegekké
konvertalunk) a program szétosztja a két végcsomopont kozoétt a rezgésszamitas soran.

Az épiilet méreteitdl, tipusatol fliggden alkalmazhatunk eltéré méret(i/strlségl halot is.

Foldrengés vizsgalatnal sokszor elegendé lehet, ha csak a fliggdleges merevité falszerkezeteket latjuk el
slrlbb haloval, a kvézi merev tarcsaként mikodd fédémeken pedig ritkabb halét alkalmazunk. A f6 rez-
gésalakokat elsdsorban a merevité falrendszerek hatadrozzak meg, a fodémek sok esetben merev tarcsa-
nak tekintheték (ld. szabvdny erre vonatkozd részeit). Emellett a foldrengés fliiggdleges Osszetevéje sok
esetben elhanyagolhato a statikus terhekhez viszonyitva. A haléméret(ek) optimalis megvalasztasaval spo-
rolhatunk a végeselemek szdmaval, mely idémegtakaritast eredményezhet a szamitasnal és az eredmé-
nyek kiértékelésénél is.

Modelliinknél az eltéré haléméret nem okoz jelentés megtakaritast az épllet kis méreteibél adédoan, igy
most egységes halét alkalmazunk.

Lépjlunk at a Halé fulre, kattintsunk a Halégenerdlas ikonra és jel6ljik ki a teljes modellt a * (Mindenre
alkalmaz) ikonnal.
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Halozat rajza ki/be

]
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Halaégeneralasi paraméterek
@ Definialas C Médositas
A halo tipusa

ﬁtlagosvégeselem oldalhossz [m] = | 0.800 -

Halo terhekhez illesztése
L
L
L

=]

=]

=

Hald oszlopfejekhez illesztése (a nyomatéki
csticsok levagasahoz)

A kontiir kvetésének modja
@ Egyenletes elemmeéret alkalmazasa
& Elemméret rugalmas valtoztatasa

[] Csak a hdlé nélkili tartomanyok behalézdsa
[] Tartomanyok athatdsanak szamitasa
[[] Generdlt segédvonalak megérzése sikertelen haldzas utdn

Felvesz »» Mégsem

Alkalmazzunk hdaromszog alaki végeselemet tartalmazé halét, 0,8 m-es atlagos végeselem oldalhosz-
szUsaggal. Kérjik az Egyenletes elemméretet alkalmazdsat és jeloljik meg a Halé oszlopfejekhez il-
lesztése funkciot. Az OK gomb megnyomasaval inditsuk el a hal6zasi folyamatot.

iy

14

.%____

Miutan elkészilt, ellenérizziik a tartomanyok haldzasat! Forgassuk kérbe a modellt, nézziik végig a hald
geometriajat.

A Gyorsgombok kozott 1évé Halézat rajza ki/be ikonra kattintva tudjuk a halézast megjeleniteni, illetve
kikapcsolni.
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A szamitas soran a vasbetonszerkezeteknél kérhetiink Un. merevségcsokkentést is, mellyel figyelembe
tudjuk venni azt, hogy a repedések megjelenésével a vasbeton szerkezetek merevsége csdkken (erre az
MSZ EN 1998-1:2008 szabvany 50%-0s merevség csdkkentést javasol). A program ezt a csOkkentést a
rezgésszamitasnal, majd az azt kdvetd statikai szamitasnal is figyelembe veszi.

A merevségcsokkentést szabalyozo6 ablakot elérjik a felsé mentibdl, vagy késébb, a rezgésvizsgalat para-
méterei kozott is.

Most allitsuk be a merevségcsokkentést még a Rezgésvizsgalat el6tt! A funkcidt a Beallitasok mentipont
alatt tudjuk elérni, a men(t lenyitva kattintsunk a Merevségcsokkentés funkciora. Ennek hatasara a ko-
vetkezd ablak jelenik meg:

Merevségesdkkentés valaszspektrum-analizishez

(® Teljes szerkezet
@]
@]

ﬂ Oszlopok (69) &= Gerendak (65)

k= k =

ﬁ Mas elemek (8)
ky =|1

II
II

I

k=

[ ™ Falak 37) 5= [ Fadémek (16) <&F [ Mas tartomanyok

=[] el ]

-
"
O I

[[] Legyen ez az alapértelmezett bedllitas K Mégsem

Az ablakban csokkentett merevséget allithatunk be a Bekapcsolt részletekre, a Teljes szerkezetre, vagy
csak a Kijelolt elemekre vonatkozdan. Ha a funkcié inditasanal a teljes szerkezet be van kapcsolva a
modelltérben, ill. nincsenek kijelolt elemek, akkor a Bekapcsolt részletek és Kijelolt elemek inaktivak,
ahogy ez a fenti dbran is latszodik.

Az Oszlopok, Gerenddk és Mas (gerenda) elemek esetén kétféle opcié van: csdkkenthetjiik az 6sszenyo-
mddasi és hlzasi merevséget (A) és/vagy az inerciat (I) is.

Falak, Fodémek és Mds tartomdnyok esetén csak egyféle paramétert adhatunk meg, ez viszont egysé-
gesen csokkenti a végeselem hajlitd, nyiré és membran merevségét is.

Az egyes elemek mellett a zardjelben 1évé szam azt mutatja, hogy a modelliink/részletlink/kijelolt eleme-
ink hany elemet tartalmaznak az adott tipusbdl.

Az alabbi abra szerinti beéllitast vegylk alapul: csokkentslk felére minden elem merevségét, de az oszlo-
poknal, gerenddknal és mas elemeknél csak a hajlité merevséget (k;) csékkentsiik.

Merevségesokkentés valaszspektrum-analizishez

® Teljes szerkezet
@]
o

n Oszlopok (69) = Gerendak (65) f Mas elemek (8)
[ ™ Falak 37) S= [ Fodémek (16) <& [ Mas tartomanyok

Meégsem

[[] Legyen ez az alapértelmezett bedllitas

Ha fentieket beallitottuk, akkor OK-val fogadjuk el a valtoztatast.

Geometrial Elemekl Terhekl Halg l Statika l Kihajlas Rezgés lDinamika l Vasbetontervezés | Acéltervezés | Fa méretezés
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A foldrengés terhek meghatarozasadhoz sziikséges a szerkezetre jellemz6 rezgésalakok és a hozzajuk tar-
tozo sajatrezgés-frekvenciak ismerete. Ezért a foldrengésszamitas kelléen nagy szamu rezgésalak megha-
tarozéasaval kezdédik.

Lépjlnk at a Rezgés fllre és végezzik el a szerkezet rezgésszamitasat.

Rezgésvizsgalat Kattintsunk a Rezgésvizsgalat ikonral

........... Rezgésvizsgalat =

Konvergencia kritériumok

Iterdcidk maximalis szama |30

~
Sajatérték konvergencia |1E-10
Sajatvektor konvergencia | 1E-3
almennyezet Diafragma
homlokzati terhek ] Fedémek konvertdldsa diafragmava
l€pcsdhazi teher
1em-iroda Mer égcsdkkentés val pektru
Zem-iroda
Jem-iroda @ Eredeti merevség
dem-iroda O Csokkentett merevség Merevségesakkentés
Tem-erkely
Zem-erkely [] Szamitds megnavelt timaszmerevségekkel
Jem-erkély
dem-terasz Tomegek
Serm.tatd v

Figyelembe vett tdmegkomponensek
122 iy my my

Meghatirozandé rezgésalakok szama Ts Strin i
omegmatrix tipusa

® Terhek stalakitasa tomegekké @ Diagonalis
O 0 Konzisztens (csak indokolt esetben)
O Figyelembe veendd témegek
O Csak témegek figyelembevétele © (it to'rneg
0O > Z magassag felett
o ) Valasztott szint felett
Féldszint

A megjelend ablakban allitsuk be a szlikséges paramétereket, tekintsiik at ezeket:

Az ablak bal felsé részén kivalaszthatjuk, hogy milyen vizsgéalatot végziink, alapértelmezés szerint a kap-
csolé Elsérendii rezgés vizsgalaton all. Ez most a vizsgalatunkhoz megfelelé.

Megjegyzés: masodrendl rezgésnél a szamitas figyelembe veszi az elemekben fellépd nyomd-huzderdk
hatésat a szerkezet merevségére. A rezgésalakok meghatarozasakor a huzéerék merevségnoveld, a nyo-
moerék merevség-csokkentd hatastak. Ez a hatas befolyasolja a szerkezet rezgési viselkedését, ennek
megfeleléen magat a rezgés-vizsgalatot egy statikai vizsgalat el6zi meg.

Az alatta 1évd listaban ki kell valasztunk a foldrengés vizsgalathoz sziikséges teheresetet/teherkombina-
ciot. A program automatikusan a legelsé (6nstily) Teheresetet jelli ki. Ezt kapcsoljuk ki, majd keresstik
meg a lista végén, Teherkombindciok kozott szerepld SZEIZMIKUS nevl egyedi teherkombinacidt és
jeloljuk meg.

A rezgésvizsgalathoz tdmegeket kell definidlnunk a kivalasztott teherkombinacié alapjan, ehhez a prog-
ram automatikusan felkinélja a Terhek atalakitasa tomegekké opciot (tdmeget nem definialtunk a mo-
dellben, igy a tdmegeket csak a terhek alapjan tudjuk konvertalni).

A Meghatdrozandé rezgésalakok szamat éllitsuk 20-ra. Ennek szama erésen fliigg a modelliink bonyo-
lultsdgatdl, az épilet méreteitdl, szintjeinek szdmatdl. Feladatunkban bdéven elegendé lesz, ha csak 20
alakot hatarozunk meg, ezek alapjan el tudjuk érni a vizsgalt féirdnyokban a modalis tomegre vonatkoz6
minimum 90%-os eléirast.

Az Iterdciok maximalis szamat vegyik fel 30-ral Ha a modellink nem megfeleléen konvergal ezen
esetleg véltoztatnunk kell. A Sajatérték és Sajatvektor konvergenciat hagyjuk az alapbeéllitas szerint.

Diafragma: a (tényleges) Fodémek konvertalasa diafragmava bekapcsolasa esetén a program a fodé-
meket alkotd végeselemeket a rezgésszamitas idejére diafragmaval (merev tarcsa) helyettesiti (minden
esetben ellendrizziik, hogy a szabvany erre vonatkozo feltételei teljestilnek-e, csak akkor szabad alkalmazni!)
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Ezzel a beéllitassal a szamitasi id6 csdkkenthetd, ha a térbeli modell csak oszlopokat és fodémeket tartal-
maz. Amennyiben merevit6 falak is vannak, a megoldandd egyenletek szdma ugyan csokken, azonban az
egyenletrendszer savszélessége jelentdsen novekedhet, ezért végil a szamitasi idd is megndhet.

Ha olyan bordak, tAmaszok vannak a modellben, melyek csak a diafragméava alakitandé fédémhez kap-
csolédnak, akkor a Diafragma funkcié nem hasznalhaté! Ha ilyen modellt akarunk futtatni a funkcié hasz-
nalataval, akkor a rezgésszamitas elején hibaiizenetet kapunk:

3 Szamitasi probléma
@ Az egyenletrendszer matrixa nem pozitiv definit.A szerkezet

modellje instabilitdsokat tartalmaz.

Ellendrizze a megadott szabadsagfokekat, tamaszokat, illetve
rudszerkezet esetén a csuklok bedllitasait.

Ellendrizze, nincsenek-e olyan elemek (bordak, tamaszok) a
modellben, melyek csak diafragmahoz kapcsoladnak!

Megjegyzés: ha olyan fodém/alaplemezt is tartalmaz a modell, melyhez tdmasz (pl. felileti,..) kapcsolédik,
azokat a program nem alakitja &t merev tarcsava.

Merevségcsokkentés: itt tudjuk a vasbeton szerkezet(i elemek merevségét csdkkenteni. A korabbiakban
beallitottuk az erre vonatkoz6 paramétereket, ezt a beéllitdst nem kell djra elvégezniink, de jel6ljik meg,
hogy Csokkentett merevséggel szamolunk!

Szamitds megndvelt tamaszmerevséggel opcié bekapcsolasa esetén a csomdponti, vonalmenti, felleti
tdmaszmerevségek a rezgésvizsgalat sordn (a valdésaghlbb modellezés érdekében) az alapértelmezett
(,merev") értékekkel fognak szerepelni tehat 10 kN/m, 107 kN/m/m, illetve 10* kN/m? merevségekkel.
Ezt a feladatunkban ne kapcsoljuk be, a bedllitott tamaszmerevségek mar a foldrengési igénybe-
vételek szamitdsdahoz lettek meghatdrozva.

A szamitasnal csak x és y iranyl témegkomponenst vegyiik figyelembe (a foldrengés fliggdleges z irdnyd
hatasa elhanyagolhaté a Magyarorszagra jellemzé foldrengések tekintetében, ezért a fliggdleges iranyu
tédmegkomponenst elhanyagoljuk).

A Figyelembe vett tomegeknél legyen Minden tomeg bekapcsolva.

Bedllithatd, hogy a rezgésvizsgalat mely tdmegeket vegye figyelembe, ez mereven megtamasztott szer-
kezeti elemek esetében segiti a modalis tomegek biztositasat. Minden tomeg bekapcsolasa esetén a szer-
kezet teljes tomege részt vesz a rezgésvizsgalatban. Z magassdg felett opci6 valasztasa esetén megad-
haté egy Z koordinata, ennek hatasara a rezgésvizsgalatban kizarélag csak az e szint feletti tomegek vesz-
nek részt. Amennyiben a modell szinteket tartalmaz, a Vdlasztott szint felett kapcsold segitségével is
kivalaszthaté, mely szint feletti témegek legyenek figyelembe véve a rezgésvizsgalatban. (pl. onsuly és
egyéb terheket a talajszint alatt ne vegyiink figyelembe, beleértve az alaplemezt is).

A fentiekben nem részletezett bedllitdsokrol bévebben a Felhasznaléi kézikényv vonatkozoé részeiben
taldlunk tajékoztatast!

Allitsuk be az adatokat az alabbi abra szerint, majd az OK gombra kattintva inditsuk el az analizist.
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‘eheresetek
‘eherkombinaciék

1/22

Meghatarozandd rezgésalakok szama

® Terhek stalakitisa tomegekke
[ Kencentralt témegek figyelembevétele
[ Kencentralt tomegek dtalakitasa teherré

) Csak témegek figyelembevétele
Szerkezeti tdmeg figyelembevétele
[ Témegek atalakitasa teherré

Konvergencia kritériumok

lterdciok maximalis szama |30

Sajatérték konvergencia [1E-10

Sajdtvektor konvergencia [1E-3

Diafragma

[] Fadémek konvertilisa dizfragmava

M . Skkentés val ek liziak

O Eredeti merevség
® Csokkentett merevség

Merevségesokkentés

[[] Szamitas megnovelt timaszmerevségekkel

iy

Tomegek

Figyelembe vett tdmegkomponensek

My My O Mz
Tamegmatrix tipusa

® Diagonalis

O Konzisztens (csak indokolt esetben)
Figyelembe veendd témegek

® Minden tomeg

(O Z magassag felett

) Vilasztott szint felett

Féldszint ~

| QK || Meégsem |

AXISVM

A szédmitas kozben nyomon kovethetjiik a rezgésalakok frekvencidit és a leglassabban konvergalé
alak hibdjat is az iterdciok fiiggvényében.

Sajatértékek meghatirozisa

Iteracié (19/30)

- ]

% ]

[[] Bezards a szamitds végén

Megszakitas

Uzenetek

<«

14:13:34 Sajatértékek meghatarozasa
14:13:36 Sajatértékek meghatarozasa
14:13:39 Sajatértékek meghatarozasa
14:13:41 Sajatértékek meghatarozasa
14:13:44 Sajatértékek meghatarozasa
14:13:46 Sajatértékek meghatarozasa

Statisztika

«

Sajatfrekvencidk

®

[] Automatikus skélazés
f[Hz]

30.0
25.00+

20.00+

15.00—

10.00

5.00-

«

lghlie

10.00+

.00

6.00

4.00

2.004

-2.004

21 25 tteraciok
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(xB4) Linedris rezgésszamitds - Vasbeton_epulet MV5A.axs, SZEEZMIKUS

Vasheton_epulet_MVSA.axs szamitasa kész.

[ Bezdrds a szamitas végén oK

Uzenetek

14:14:13 Elmozdulasok frissitése -
14:14:13 Elmezdulasek kifrdsa..,

14:14:13 Lezaras

141414 Eredményfeldolgozas...

14:14:14 Rezgésalakok feldolgozdsa...

14:14:14 Vasbeton_epulet_MV5A.axs szamitdsa kész, W

Statisztika «
Sajatfrekvenciak

<«

<«

[] Automatikus skélazas

Konvergencia

<«

lghlie

1000d Nl beceoooeoed L E I I ST

800f -2 P — -

B0 e Fomooeooet T e s SRCEEEIS T

[ s Uty s O U

200 oo ameeen R N . S, R, J

o

200G - mmeen A

t t t
5 ] 13 17 21 25 tteracidk

A szamitas a bedllitott 30 iteracid eldtt, a 22-nél lezarult, mert ennél a szamitasi 1épésnél a beéllitott kon-
vergencia kritériumok mar teljesultek.

A szamitast az OK gombra kattintva zarjuk.

Minden esetben nézzik végig a kapott rezgésalakokat. Ha a modelltiinkben hiba van, akkor az egyes ala-
kok segithetnek az esetleges modellezési hibdk megtalalasaban is (pl. instabilitas, kapcsolati elemek és
elemek hidnyos merevsége, stb...), emellett tisztdbb képet nyeriink a modelliink dinamikai viselkedésérél
is (pl.: mely fé alakok dominalnak, a szerkezetlink érzékeny-e a csavaré hatasokra, stb...).

Az elsé harom alakot az aldbbi abrakon bemutatjuk, elmozdult alakot kérve, 10-es nagyitasi |éptéket al-
kalmazva:
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AXISVM

rezgésalak:

1.

rezgésalak:

2.
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3. rezgésalak:

X
Rezgésvizsgalat
- Merevségesokkentés —
Szabvany == Eurocode-H
Eset : SZEIZMIKUS
Alak 13/20
f :3.03 Hz
T 10330 s
w :19.06 rad/s
S.é. 1363.42
Hiba : 1.81E-9
Iterdcidk :22
Tomegrészesedés
= : 0.069
:0.001
Allapet  : Aktiv
Iy : 0.986
ey : 0.985
Komp.  :eX

A bal oldalon Iévé Info-palettan szamos hasznos informaciét taldlunk, mely a kiértékelésnél segitsé-
glinkre lehet.
Vegylk ezeket végig az 1. rezgésalak eredményeit lekérve:

x
Rezgesvizegadlat
- Merevségcsakkentés -
Szabwdny = Eurocode-H
E=set 1 SZEIZMIKUS
Alak t1/20
f 1 1.43 Hz
T 0701 =
w : 8.96 rad/s
5.e. 1 80.37
Hiba : 4.80E-8
Iteraciok : 22
Taémegrészesedés
Ex : 0.003
Sy 1 0.811
Allapot : Aktiv
ey : 0.586
gy : 0.985
Kaomp. HE =34

A Rezgésvizsgalat cimszé alatt lathatjuk, hogy a szdmitast ténylegesen bekapcsolt Merevségcsokkentés
mellett végeztik (a funkcid mikoddését Id. korabban).

Ez alatt lathatjuk az aktudlisan alkalmazott Szabvanyt, alatta pedig azt az esetet (tehereset/teherkombi-
nacid), melyre a kivalasztott rezgésvizsgalatot végeztik (most SZEIZMIKUS).

Az Alak az éppen megjelenitett rezgésalak sorszamat mutatja (az 1. a kiszamitott 20 rezgésalak kozdl).

A kovetkezd egységben az adott rezgésalak fébb eredményeit lathatjuk (frekvencia, periddusidd, kor-
frekvencia, sajatérték, hiba). A sor az iteraciék szamaval zarul (22): a program a 22. lépéssel zarta az
iteraciot.

A Tomegrészesedés szakasz az alabbiakrol tajékoztat:

- egyfeldl latjuk az adott rezgésalak irdanyonként szamitott (ex és ey) témegrészesedését (ha Z
iranyl tomeget is figyelembe vesziink, akkor az is megjelenik a sorban).

- az Allapot az adott rezgésalak aktiv vagy inaktiv allapotardl tajékoztat — ennek részletesebb
magyarazatat Id. késébb.

- az Allapot alatti két sorban pedig az aktivnak jelolt rezgésalakokkal elért 6sszes tomegrésze-
sedést lathatjuk irdnyonként (ez meghaladja a szabvany szerinti 90%-o0s kovetelményt mindkét
szamitott irdnyban, tehat a kiszdmitott 20 rezgésalak elegendd, nem kell tdbb alakot kérniink).
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Tablazatkezel 6

gl

AXISVM

- A Komp. pedig az éppen megjelenitett eredménykomponenst mutatja (eX).

A rezgésvizsgalat eredményei a Tablazatkezelében a Rezgésalakok tomegrészesedése tablazatban te-
kinthetéek meg. Kattintsunk a Tablazatkezelé ikonra.

A modalis 6ssztomegre vonatkozdan az MSZ EN 1998-1:2008 szabvany két altalanos feltételt fogalmaz

meg:

(1) az 6sszegzett modalis tomegrészesedésnek minden iranyban el kell érnie a 90%-ot;
(2) minden olyan alakot figyelembe kell venni, mely legaldbb 5% tomegrészesedéssel rendelkezik.

Az irdnyonként 6sszegzett modalis tomegrészesedést a tablazat alsdé sora mutatja. A fenti feltétel elsé

pontja a rendelkezésre all6 rezgésalakok alapjan teljesul.

X Tablazatkezeld - o X
Fjl Szerkesztés Formatum  Dokumenticié  Sugé
[ SZEIZMIKUS ~ SBE:
- Sajatfrekvenciak (20) | 2 ‘ Ed @‘ ‘
Csomaponti tsmegek Rezgésalakok témegrészesedése (1) [SZEIZMIKUS]
,
Megmozgatott tomegek (20) firal ‘ T ‘ Hiba ‘ = il z ‘ bk it B |#5Y
1. 2lak (1.43 Hz) 1 143 0701 4.80E-8 0.003 081 0 0.003 0.811 0!
2. alak (2,00 Hz) 2] 200 0.500 1.63E-8 0739 0.004 0 0742 0816 0 s
3. alak (3.03 Hz) 3 303 0330 1.81E-9 0.069 0.001 0 0.810 0817 o
-4, alak (597 Hz) 4| 597 0.168 234£-9 0.001 0.136 0 0811 0953 o
5. alak (6.82 Hz) 5 6.82 0.147 1.98E-9 0.136 0.001 0 0947 0954 0 J
6. alak (7.55 Hz) 6 755 0133 1.29E-9 0 0012 0 0.947 0.966 0 b
-7.alak (912 Hz) 7] 912 0.110 203E-10 0018 0 0 0.965 0.966 o
8. alak (9.43 Hz) 8| 943 0.106 1.66E-10 0.001 0 0 0.966 0.966 o «
9, alak (1050 Hz) 9| 10.50 0.005 1.30E-9 0 0.014 0 0.966 0.981 0 s
10, alak (11.20 Hz) 10 1190 0.084 1.01E-10 0.003 0 0 0.968 0.981 o
1. alak (12.63 Hz) 11 1263 0.079 133E-10 0012 0 0 0981 0.981 o
12, alak (12.00 Hz) 12 13.00 0.077 5.59E-10 0 0.003 0 0481 0984 0 J
12, alak (14.70 Hz) 13 1470 0.068 7.06E-10 0 0.001 0 0.981 0.985 0 b
14, alak (15.30 Hz) 14 1530 0.065 43669 [ 0 0 0981 0985 o
15, alak (16,07 Hz) 15 1607 0.062 44569 0.003 0 0 0.983 0.985 o «
16. alak (17.07 Hz) 16| 1707 0.059 3.36E-7 0 0 0 04983 0.985 0 s
17. alak (17.45 Hz) 17 1745 0.057 464E-8 0.002 0 0 0,986 085 o
- 18. alak (17.69 Hz) 18 1769 0.057 21066 [ 0 0 0,986 0985 o
19, alak (17.79 Hz) 19| 177 0.056 7.32E-7 0.001 0 0 0.986 0.985 0 J
20, alak (1821 Hz) 20 1821 0.055 3.04E-6 [ 0 0 0986 0985 o
 Osszes rezgésalak (20) v ||| 2020 0.986 0.985 0
1, sajétfrekvencia o T

A tablazat soraiban az egyes alakok eredményeit latjuk a hozzajuk tartozé témegrészesedéssel. A Sjex ;
Siey és Sjez jelzésl oszlopok pedig az irdnyonként Gsszesitett 6ssztdmegrészesedést mutatjak (de csak
az Aktiv allapotunak jelolt rezgésalakok eredményei 6sszegzdédnek).

A kiszamitott alakok kdzott tobb olyan is van, amelyek tdmegrészesedése elhanyagolhatdan kicsi, kisebb
mint a szabvanyi feltételben megadott 5%-os korlat (pl. kisebb mint 1%). Ha az 0sszes tomegrészesedés
nem megy 0.90 (90% ald), akkor ezek kikapcsolhatdk, de vegyik figyelembe, hogy ezzel a figyelembe
vett foldrengési teher is csokken!

Minden egyes bekapcsolt rezgésalak irdnyonként (X, Y és Z) egy, illetve két - a csavardhatast figyelem-
bevételétél fiiggéen - foldrengési teheresetet fog eredményezni. igy a ,felesleges” rezgésalakok szlrése
nagy szamu moédus mellett javasolt, mert jelentésen csokkentheti a modalanalizis soran vizsgalt tehere-
setek szamat és ezzel a vizsgalathoz szilkséges szamitasi id6t is.

Az egyes rezgésalakokat tobbféle médon kapcsolhatjuk ki/be. Végig mehetiink a tablazat sorain és a
sorok végén az Allapot (aktiv) mezére kattintva tudjuk ki vagy bekapcsolni az alakokat. Ezen feliil az
egérrel a tablazaton allva jobb kattintassal felugrik egy mend, amiben aktivalni tudjuk a Rezgésalakok
ki/be kapcsolasa funkciot:

Ctrl+C
Ctrl+Del

Masolds
Sorok torléze
Kazos érték megadasa

IE:I Teljes tablazatoszlop (Hiba) kijeldlése

+ Rendezés Hiba szerint kikapcsolva
Rendezés névekvd Hiba szerint

Rendezés csikkend Hiba szerint

Rergésalakok ki/be kapcsolasa

v Tablazatcelldk szinkddolasa
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A megjelend ablakban a tébbféle lehetéséglink van, kérhetlink valamely kiiszobérték szerinti sz(irést is
(példaul az 1% alatti tdmegrészesedéseket kikapcsolhatjuk). Hasznaljuk ezt a szlrés funkciét, az aldbbiak
szerint allitsuk be a kiszobértéket, mely legyen 1%, azaz 0.01 (elegendd csak a vizsgélat szerinti x és y
irdnyban megadnunk):

Rezgésalakok ki/be kapcsolasa

© Osszes rezgésalak bekapesoldsa
(& Osszes rezgésalak kikapesolasa
1 Kijelalt rezgésalakok bekapcsolasa
3 Kijeldlt rezgésalakok kikapcsolasa
® Kiiszobértékek alatti rezgésalakok kikapcsoldsa
gA [000 | sA [oor0 | A looo |

Minden rezgésszamitas utdn automatikusan

Jel6ljuk meg a Minden rezgésszamitdas utdn automatikusan jelolénégyzetet is. Ha Uj szamitast vég-
zUnk, akkor a bedllitott szlrést a program automatikusan elvégzi, de minden esetben ellendrizzik az
Osszes tdmegrészesedést!

Kattintsunk az OK gombra és nézzik meg a végeredményt, ellendrizziik, hogy a beéllitott feltételek mel-
lett teljestl-e az irAnyonként sziikséges tomegrészesedés:

Tablazatkezels

Fijl Sgerkesztés Formatum Dekumentacié  Sigé
=+ SZEIZMIKUS. Al 4 )(lEE E‘E%é‘l
Sajétfrekvencidk (20)
Csoméponti témeg Rezgésalakok tomegrészesedése (1) [SZEIZMIKUS]
e tem—rr i) I iba o o = Tty Lty Le | Akw
tomegek
1. slak (143 Hz) 1 143 0.701 4.80E-8 0811 0 0.003 0811 0
2. alak (2,00 Hz) 2 200 0500 16368 0.004 ] 0.742 0816 o v
3. alak (3.03 Hz) 3 303 0330 181E9 0.001 ) 0810 0817 o v
1. alak (5,97 H) 4 597 0.168 23469 0136 0 0811 0953 o v
5. alak (6.82 Hz) 5 6.82 0147 1.98E-9 0.001 ] 0947 0954 o v
6. alak (755 Hz) [ 755 0133 12969 0012 ) 0947 0,966 o v
7. alak (912 H) 7 912 0110 20310 0 [ 0965 0966 o v
8. alak (9.43 Hz) 8 943 0.106 0
2. alak (10.50 Hz) 9 1050 0.095 0014 ) 0965 0980 o v
10. alsk (1130 Hz) 0 1150 0.084 0
11, alak (1263 Hz) 11 1263 0079 0 [ 0977 0980 o v
12, alak (13.00 Hz) 12 121
13. alak (14.70 Hz) 12 14.70
14. alak (1530 Hz) 14 15.30
15, alak (16.07 Hz) g 16.07
16, alak (17.07 Hz) Ry
17. alak (1745 Hz) 1745
18, alak (1769 Hz) 17.69
19, alak (1778 Hz) 1778
20, alak (1821 Hz) 1821 0 0
Osszes rezqésalak (20) hd 0.980 [
oK Mégsem

A feltétel teljesiil a 9 aktivnak jelolt rezgésalak alapjan.

Ha Ugy itéljuk tovabbi alakokat is kikapcsolhatunk, a szabvany szerinti eléirdsok mar az elsé 6t rezgésalak
figyelembevételével is teljesil (Id. alabbi abra). Ettél az egyszerUsitéstdl most tekintsiink el!

Tablizatkezeld

Fil Sgerkesztés Formtum Dokumentacié  Sigé

8.alak (943 Hz)
9. alak (10.50 Hz)

£ SZEIZMIKUS. - B = | 3
Sajstirekvencisk (20) R | - ‘ E3 é‘
Csomoponti tsmegek Rezgésalakok tomegrészesedése (1) [SZEIZMIKUS]
o e (2
Megmozgatott tomegek (20) fil ! b & & £ L ey e e
1. olak (143 Hz) 1 0811 0 0.003 0811 of ¥
2. alak (2,00 Hz) 2 0.004 [) 0742 04816 of ¥
3. alak (3.03 H) 3 0.001 [ 0810 0817 o ¥
4. alek (597 Hz) 4 0136 ) 0811 0953 o ¥
5. alak (6.82 Hz) 5 0.001 [ 0947 0954 0
6. alak (755 Hz) L]
7. alak (9.12 Hz) 7
3

10. alak (1180 Hz) 10
1. alak (1263 Hz) n
12, alak (1300 Ha) B
13. alak (14.70 Hz) 1]
14, alak (1530 Hz) 14
15, alak (1607 Ha) 2
16. alak (17.07 Hz) 16
17. alak (1745 Hz) 7
13, alak (17.69 Hz) 18
19. alak (17.79 Hz) 19
20. alak (1821 Hz) 20 0 0 0|
Osszes rezgésalak (20) v 5/20 0.947 0.954 [

oK Mégsem




AXISVM

A bal oldali faban ki tudjuk valasztani a Sajatfrekvenciak megjelenitését, ekkor a tablazatban lathatjuk a
kiszamitott sajatfrekvencidkat, periédusidét, korfrekvenciat, sajatértéket és az egyes alakokhoz tartozd
hibat is.

Tablazatkezeld = m} X
Eajl Szerkesztés Formatum  Dokumentacio  Sigé
= SZEIZMIKUS Al x | " | Ea % ‘
= Sajatfrekvencidk (20)
- Csomdponti tomegek Sajé‘rfrekvenciék (|) [SZE|ZM|KU5]
- Rezgésalakok tomegrészesedése (20) f[Ha] T | w [rad/s] ‘ Sk o
- Megmozgatott tomegek (20)
1. alak (143 Hz) 1 h!g 0.701 8.56 80.37 4.80E-8
-2, alak (2.00Hz) _ 2] 2.00 0.500 12.55 157.60 1.63E-8
-3, alak (3.03HZ) 3 3.03 0.330 19.06 36342 1.81E-9
4, alak (5.97 Hz) _ 4] 597 0.168 37.49 1405.72 2.34E-9
-5, alak (6.82 Hz) _ 9] 6.82 0.147 42.82 1833.68 1.98E-9
6. alak (7.33Hz) _ 6| 71.55 0.133 47.41 224749 1.29E-9
7. alak (8,12 Hz) 7] 912 0.110 57.27 3280.17 2.03E-10
-8, alak (9.43 Hz) _ 8| 9.43 0.106 59.24 3508.85 1.66E-10
.0, alak (10.50 Hz) 9] 10.50 0.095 65.96 4350.80 1.30E-9
10, alak (11,30 Hz) _10} 11.90 0.084 74.76 5588.71 1.01E-10
11, alak (12,63 Hz) 1) 12.63 0.079 79.36 6297.36 1.33E-10
12, alak (13.00 Hz) 12] 13.00 0.077 81.68 6672.15 5.59E-10
13, alak (1470 Hz) 13] 14.70 0.068 92.36 8531.23 7.06E-10
.14, alak (1530 Hz) _14] 15.30 0.065 96.15 9245.05 4.36E-9
15, alak (16.07 Hz) _15] 16.07 0.062 100.95 1019095 4.45E-9
16, alak (17.07 Ha) 16| 17.07 0.059 107.24 11501.03 5.36E-7
17, alak (17.45 Hz) 17 17.45 0.057 109.63 12018.31 4.64E-8
18, alak (17.69 Hz) E 17.69 0.057 AL 12347.85 2.10E-6
.19, alak (17.79 Hz) 19] 17.79 0.056 111.78 1249541 T32E-7
20, alak (12.21 Hz) 20} 18.21 0.035 114.40 13086.24 3.ME-6
.. (sszes rezgésalak (20) b
OK Mégsem

Zarjuk be a Tablazatkezel6t, kattintsunk az OK gombra, ezzel a rezgésalakokra bedllitott szlrést is jova-
hagyjuk.

Nyissuk le a rezgéseredményeket tartalmazoé eredménylistat, ekkor latni fogjuk, hogy egyes alakok hal-
vany szirkével jelennek meg a listdban, amelyek az inaktiv allapotu alakok (a foldrengésterhek genera-
ldsdhoz ezeket az alakokat hanyagoljuk el).

Ezen felll, az egyes alak aktiv vagy inaktiv allapotat, a bal oldali Info-paletta is jelzi.

Geometria | Elemek | Ternek | Hal | Statika | Kihajlas Rezgéleinamika

P X

g1, alak (1.43 Hz) v |ex

=L Elsérendii rezgés [r—
&1 SZEIZMIKUS IMerevségesokkentés

B (s o)

-y 2, alak (2,00 Hz)

-~y 3, alak (3.03 Hz)

-y 4, alak (3.97 Hz)

-y 5, alak (6.82 Hz)

- b, alak (7,53 Hz)

iy T, alak (812 Hz)

-0y 8, alak (943 Hz)

-, 9, alak (10.30 Hz)

-8 10, alak (11.90 Hz)

iy 11, alak (12,63 Hz)

- 12, alak (13.00 Hz)

-y 13, alak (14.70 Hz)

- 14, alak (13,30 Hz)

-y 13, alak (16 }

- 16, alak (

-y 17, alak (17.43

- 18, alak (

=
=
B—

-0 19, alak (17.7

. alak (

A rezgésalakok szUrése utan lépjlink vissza a Terhek fiilre, hogy bedllitsuk a féldrengésteher paraméte-
reit.



Lépésrdl lépésre halado kézikonyv 67

Geometria] Elernek  Terhek l Hala ] Statika ] Kihajla'sl Rezgésl Dinarmnika l Vasbetontervezés ] Acéltervezésl Fa méretezés]

L-EhbLaose D[ ikt ol ol 8

Tehercsoportok és  Kattintsunk a Teheresetek és tehercsoportok ikonra és hozzunk létre egy féldrengési teheresetet.
Kattintsunk a jobb oldali Hozzdadds eszkoztaron taldlhatd valaszspektrumot szimbolizalé Féldrengés
1l ikonra. Ekkor a program létrehoz két 6nélld teheresetet FR X és FR Y névvel, illetve egy foldrengési te-
- hercsoportot (FOLDR névvel), amely az FR + és FR - elnevezés(i eseteket tartalmazza:

teheresetek

2 Tehercsoportok és teheresetek

Foldrengés
[ENSEett - Hozzdadds
Masolds
b FRX

=-E3 ALL1 nem tartalmaz terhet. Konvertdlas H L ﬂ
[0 &nsily (16859) Eh: E"
[0 burkolat (12) 3 B

Tehercsoport ;
[0 dlmennyezet (8) - qu" e &

[0 homlokzati terhek (34) Onalla ~ N
- lépcséhazi teher (10) =z %

{3 ESE1 - iroda
Tem-iroda (1) = EaEe i
2em-iroda (1)
3em-iroda (1) Tehercsoport Hozzdadas
dem-iroda (1)
=-[#] ESE2 - erkély, terasz
i Tem-erkély (1)
2em-erkély (1)

Jem-erkély (1)
dem-terasz (1)
Sem-tetd (2)
-3 ESE3 - valaszfal
ESE4 - gépészet
-[#] ESE5 - tetd

-[#] ESE6-lépesdhaz
i FOLDR

e O e O e O

B e@a

¥ Torlés Meértékads tehercsoport-kombinacick... oK Mégsem

A program még tovabbi tehereseteket fog Iétrehozni, ha a foldrengési paramétereket bedllitjuk. Fogadjuk
el a modositast az OK gombbal.

A program automatikusan az FR X teheresetet teszi aktudliss, illetve a Terhek eszkoztaron aktivva valik
a Foldrengésterhek ikon (ez a funkcié csak akkor elérheté, ha foldrengés tipusu tehereset van kiva-

lasztva).

Geometrial Elemek Terhek l Hala l Statika l Kihajla's] Ragésl Dinamikal ‘u’asbetonter\.rezés] Acélter\.rezésl Fa méretezésl

W X i
Foldrengésterhek A paraméterek beéllitasahoz kattintsunk a Féldrengésterhek ikonra. A program ekkor figyelmezteté tize-

netet jelenit meg:

I

Figyelmeztetés

A foldrengésvizsgalat megkezdése elott menteni kell a
modellt.

Mentsik el a modellt, kattintsunk az OK gombra.

A mentés utan az aldbbi paraméter bedllité ablak jelenik meg:
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Spektrum-
szerkeszto. ..

I

AXISVM

Faldrengésterhek *

Talajtipus
A
B

Vizsgalat Eset
= Linearis SZEIZMIKUS
Paraméterek (Eurocode [H])
‘r'|:|1 | qd:|1-5 ¢|

Spektrum (vizszintes) Spektrum (fiiggéleges) Csavarchatds Kombindcios modok

[[] X és ¥ irdnyban eltéré q tényezé

Tervezési spektrum

agp [m/s?] = [1.000
=15 2

Tyne 1 1.917

<Paraméteres alak> ~ = Qe

Sq [MVs?]

monmE=mo

;ﬁ:;‘ Te ls1= 767
5l rew-pan] |1
o

B=|02

0.200

T[s]

Tekintstk at és allitsuk be a feladathoz sziikséges paramétereket:

a Vizsgalatnal szelektalhatunk a mar elvégzett rezgésszamitasok tipusai kdzott: ez lehet Line-
dris / Nemlinedris (a nemlineéris vizsgalat értelmezését Id. kordbban, illetve a Felhasznaléi
kézikonyvben!). Ez a funkcié most inaktiv, mert csak lineéris vizsgalatot végeztiink egyetlen
teherkombinacié alapjan, ezért nincs valasztasi lehetdségiink.

mellette kivalaszthatjuk azt az esetet, melyre a kivalasztott tipusu (linedris/nemlinedris) rez-
gésszamitast elvégeztiik és amely alapjan a foldrengési terheket szeretnénk automatikusan ge-
neraltatni. Csak egy rezgésszamitast végeztiink (a SZEIZMIKUS teherkombinéciot figyelembe
véve), igy a program automatikusan kivalasztja ezt az esetet. Emiatt ez is sziirke, inaktiv allapot-
ban van, azaz most nincs vélasztasi lehetéségtink.

Az Eset alatt allithatjuk be a fontossdgi osztdlyt (gi). Ennek alapértelmezett értéke 1. Ez a kiin-
dulasi paramétertinkkel megegyezd, ezen nem kell médositanunk.

A fontossagi osztaly mellett jobbra az elmozduldsi viselkedési tényezé taldlhaté (MSZ EN
1998-1:2008-1 4.3.4 (1)P). Ennek az értéke legyen 1,50, ezt vegylik azonosnak a viselkedési
tényezdvel. Utobbi bedllitasat Id. alabb.

a Spektrum (vizszintes) fulon definidljuk az alkalmazandd valaszspektrumot. A Tervezési
spektrum cimsz6 alatt tobbféle valasztasi lehetdségilink van:

a) a valaszspektrumot megadhatjuk a szabvanyban szereplé paraméteres alak formajaban,
b) definidlhatunk egyedi spektrumot,

c) betolthetiink kordbban elmentett spektrumot is (az abran pl. a Spektrum1 nevi):

Tervezési spektrum

<Paraméteres alak> ~

<Egyedi=
Spektrum1

Egyedi spektrumot a spektrum-szerkesztdben adhatunk meg, alkalmazhatunk paraméteres
fuggvényt, vagy egy meglévé adatsort is be tudunk illeszteni (pl. Excelbél) a tablazat forméatu-
mat figyelembe véve. Ezt a szerkesztd funkcidt ebben a példdban nem mutatjuk be, bévebb
informécioét taldlunk errdl a Felhasznaloi kézikonyvben.

A kovetkezékben paramétereivel definialt spektrumot <Paraméteres alak> fogunk hasznalni.
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Spektrum  mentése
névvel...

Segéd vonalak

A diagramtdl balra talalhatjuk azokat a paramétereket, melyeket meg kell adnunk (ha egyedi
spektrumot definidlunk vagy meglévét toltlink be, Ugy ezek az adatmezék szirkévé valnak, nem
szerkeszthetdk):

- az agg csucsgyorsulas értéke az alapadatok alapjan legyen 1,0 m/s?, a q viselkedési tényezd
értéke pedig 1,50.
Ha a szerkezeti kialakitas miatt indokolt, X és Y irdnyokban alkalmazhatunk eltéré q tényezét is.
Ekkor az aktualis fil bal felsé sarkaban 1évé jelolénégyzetet ki kell pipalnunk, hogy megjelenje-
nek a bévebb adatbevitelhez sziikséges mezdk.
A feladatunkban most csak azonos viselkedési tényezét hasznalunk.

- bal oldalt ki tudjuk valasztani a szabvany besorolasa alapjan a Talajtipust, illetve a féldrengési
valaszspektrum tipusat (Type T vagy Type 2) is egyben. A feladat kiindulasi adatai szerint 1-es
tipusa gorbét alkalmazunk, C talajosztaly figyelembevételével. Valasszuk ki az ennek megfeleld
sort: C  Type 1.

A megadott paramétereket beallitva (modositva) a program megjeleniti a valaszspektrumot a jobb oldali
grafikonon, feltlintetve a gorbéhez tartozo jellemzd Sd gyorsulasi értékeket is.

Féldrengésterhek X

Vizsgalat Eset
= Linedris SZEIZMIKUS

Paraméterek (Eurocode [H])

Spektrum (vizszintes) | Spektrum (fuggéleges) Csavardhatds Kombinaciés médok

[[] X és Y irdnyban eltérd q tényezd
Tervezési spektrum

agg [m/s2] = <Paraméteres alak> ~ (= Rt
% q=[15 2 Sy [m/s?]
B Type 1 1917
D Tw.‘:ei =
i gﬁ:é Tg k1= 67
g gﬁ:; Tclsl= 0200
e T o= - Ts]
P= 0 4,000
Mégsem

A spektrum fébb paraméterei (S, Tg, Tc, Tp, b) a viselkedési tényezé alatt |athatdak. Sziikséges esetben
ezeket is mddositani tudjuk, illetve a bedllitott spektrumot el is tudjuk menteni a Spektrum mentése
névvel ikonra kattintva.

A gorbén megjelend piros figgoéleges segédvonalak az aktiv rezgésalakok periddus idejét jeldlik. Tam-
pontot adnak arrél, hogy a valaszspektrum mely tartomanya alapjan generalédnak a foldrengési terhek.
A segédvonalakat ki tudjuk kapcsolni a Spektrum mentése mellett jobbra 1évé ikonra kattintva.

Ha végeztiink a fentiek beallitdsaval, akkor kattintsunk a masodik, Spektrum (fiiggéleges) fiilre. Ameny-
nyiben a foldrengés tervezési adatok és az alkalmazott szabvany indokoltta teszi, figyelembe vehetjik a
foldrengés fliggdleges iranyu gyorsulasat is. Az el6z6hez hasonldan tudjuk megadni a figyelembe veendé
valaszspektrumot.

Feladatunkban a foldrengés fliggdleges gyorsulasabdl adodo terhelés nem mértékadd, igy ezt nem hasz-
naljuk.
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AXISVM
Vizsgalat Eset
= Linedris SZEIZMIKUS

Paraméterek (Eurocode [H])
nefl ] easfis 3
Spektrum (vizszintes) Spektrum (figgdleges) Csavardhatds Kombinacios modok

[[] Fiiggéleges gyorsulds

<Paraméteres alak>

A Type 1
Type 1

!

Type 1 1
Tvpe 1
Type 2
Type 2
Type 2
e 1.000
Type 2

Mmoo mm o

Lépjunk at a kovetkezd — Csavaréhatas - filre, és allitsuk be az aldbbiakat:

A hatas figyelembevételéhez tegyiink egy pipat a Csavaréhatds szamitdasahoz a fil bal felsé sarka-
ban. A Kiilpontossdgi koefficiens alapértéke a szabvanyban rogzitett 0,05 értékkel megegyezd. Ezt a
vizsgalatunkhoz ne irjuk felil.

A Szinteket, melyhez a kilpontossag alapjan meghatarozott csavaronyomaték-rendszert rendeljik, de-
finidlnunk szikséges:

Ha a modellinkben mér Iétrehoztunk szinteket (Id. kordbban), igy a program automatikusan feltolti az
ablakban lathaté listat. Ha szlikséges tovabb szinteket is be tudunk szirni (a Hozzdadds vagy a Felvesz
funkcidval), illetve toroini (Térlés) tudunk a lista elemeibdl. (Az esetleges modositasok csak itt érvényesek,
a szerkesztéshez bedllitott szinteket a program nem médositja.)

A szinteket manualisan az aldbbiak szerint tudjuk hozzdadni a listdhoz:

A szint magassagi adatat a Z[m] = adatbeviteli mezdjébe beirva, a Hozzdadds gombra kattintva egyesé-
vel tudjuk a listdhoz adni a szinteket. A Felvesz funkciéval a modelltérben kell megjeléiniink az egyes
fodémsikok magassagi pontjait (egyszerre tobbet is ki tudunk jeldIni).

Foldrengésterhek *
Vizsgalat Eset
= Linearis SZEIZMIKUS

Paraméterek (Eurocode [H])

Spektrum (vizszintes) Spektrum (fuggéleges) Csavardhatds Kombindcios médok

Csavardhatas szamitasa

Kilpontossagi koefficiens =
Szintek Z[m]
Z[m] = (22,500

5. szint +19.000
4, szint +15.500 [Sheeiis
3. szint +12.000 —
2. szint +8.500 Térlés
1. szint +5.000
Féldszint 0
Felvesz »»

A koradbban definialt szintek megfeleléek a szamitdshoz, ne mddositsuk azokat. Lépjlink tovabb a koévet-
kezé fiilre!

Kattintsunk a Kombinaciés médok fiilre, és allitsuk be a teheresetekhez tartozd eredmények kombina-
lasdnak maédjat. A modalis valaszok 6sszegzéséhez alapvetben két modszer kdzil valaszthatunk:
Négyzetosszegek gyoke (Square Root of Sum of Squares — SRSS),
Teljes kvadratikus kombindcié (Complete Quadratic Combination — CQC).
Az Automatikus lehetdség vélasztasa esetén a program a rezgésvizsgalat eredményei alapjan automa-
tikusan eldonti, hogy sziikséges-e a CQC mddszer alkalmazasa. Ehhez akkor tekintjik a rezgésalakokat
jol szétvélasztottnak, ha T;/ T; < 0.9 minden T; > Tj-re.
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Ez utdbbi az alapbeallitds, ezen ne médositsunk feladatunkban.

Ugyancsak itt megadhatjuk a viszkézus csillapitast x’ értékét is. Az alapbeallitas szerint ez 0,05 értékd,
ezen ne modositsunk feladatunkban.

Szeizmikus hatds 6sszetevéinek kombindcidja: a két vizszintes és a fiiggéleges iranyhoz tartozé
eredmények 6sszegzésére két kiillonbozé megkozelités terjedt el a mérnoki gyakorlatban. Ezek kozdl
valaszthatunk az ablak alsé részében. Ezt is hagyjuk az alapbeallitas szerint:

Foldrengésterhek x

Vizsgalat Eset
: Linedris SZEZMIKUS

Paraméterek (Eurocode [H])

Spektrum (vizszintes) Spektrum (figgéleges) Csavarshatds Kombinacids médok

Muodalis vélaszok kombindcidja @ Automatikus

O =\',v £ (SR55)

le} f’=\'§!_ Erg £,  {CQC) E'=

Szeizmikus hatas Gsszetevdinek ® Fou = yE} +EF +E3
kombinacigja

Ey +0.3Ey +0.3E;
O g = max| 035y + Ey +0.3E;,

013Ky +03E, + £,

Ha végeztiink az adatmegadassal, Ugy zérjuk a Féldrengésterhek ablakot az OK gomb megnyomasaval.
Ekkor egy figyelmeztetd Uzenetet kapunk a Z irdnyd tdmegrészesedésre vonatkozdan (a rezgésvizsgalat-
ban nem vettik figyelembe a fliggdleges iranyt, ezért latunk 0%-ot).

Figyelmeztetés
Az aktiv tdmegrészesedes Z iranyban = 0% < 90%

Mivel a globalis Z irdnyu foldrengési terhekkel nem szdmolunk, Ugy ezt az lizenetet figyelmen kivil hagy-
hatjuk. Lépjlink tovabb az OK gombra kattintva.

A foldrengési paraméterek beéllitdsa utdn a program generalja a sziikséges foldrengési tehereseteket és
azokban a terheket. Nézzlik végig a féldrengési tehereseteket a legordiild listadban:



AXISVM

Geometria | Elemek Terhek | Hals | ststika | Kih: A foldrengés hatast helyettesité statikus terheket a 07X, 02X,
I N P ....nX, 01Y, 02Y, ....nY, 012, 02Z, ....nZ karakterekre végz6dd

LA g -
—

0 fRxa N tebere§etlek tlartalmazz.ak. X Yés ZJe|(?!I a foldrelnlges |ra,nyat, az

l& FR Xb FROTtY el6tte allé szamok pedig a terhek alapjaul szolgalo rezgésalakot
FR Ya FRO2X s . . Lo . .

I FR Vb FRO2Y azonositjak. A véletlen kilpontossagbdl szarmazé csavaras ha-

E::ELTEt Eggig tasat a OTtX, 02tX, ....ntX, 01tY, 02tY, ....ntY karakterekre vég-

almennyezet FRO3X z8d6 teheresetek tartalmazzak.

hermlekzati terhek FRO3Y

lépcsihazi teher FRO3tX
;_em-!m:ﬂ Eggi;‘f Megjegyzés: feladatunkban 9 rezgésalakot jeloltink aktivnak,
Em-iroda P . s / . o] s s P .
3em-iroda FRO4Y az X és Y iranyu foldrengési terheket és a csavardhatas figye-
dem-iroda FROALX lembe véve alakonként 2x(1+1)=4 teheresettel kell szédmol-
Tem-erkély FRO4tY R . s o
2Zem-erkély FROSX nunk, 6sszesen 9x4=36 foldrengési tehereset generalddott.
3em-erkély FRO5Y
dem-terasz FRO5tX
S ey (Korabban emlitettiik, hogy 5 rezgésalak is elegendé lenne a
em-valaszfa ., L,
Zem-vélaszfal FROBY szabvany el6irdsok alapjan, akkor csak 20 tehereset generalé-
3em-vilaszfal FROBEX
dem-vélasfal FROBtY dott volna))
Sem-qépeszet FROTX
Gem-acélszerk tetd FROTY
lépcsdhaz FROTtX

P FR1+ FROTEY

e FR1- FRO3X

e FR2+ FRO9Y

P FR2- FROSEX

P FR3+ FROStY

. FR3- FR11X

o FR4+ FR1TY

P. FR4- FRITtX
FROTX FRITtY
FROTY

Kattintsunk az FROTY foldrengési teheresetre és kapcsoljuk be a terhek megjelenitését is!
A program megjeleniti a teheresethez rendelt féldrengési terheket, a csomoépontokra (belsé halépontok
is) helyezett koncentralt eréket:
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Ha a szétosztott foldrengési koncentralt teher nagyon “kicsi”, eléfordulhat, hogy a csomoépontokra he-
lyezett koncentralt teher nullanak ,tlinik” a megjelenitett tizedesjegyek szamatél fliggden. Ha sziikséges,
maodositsunk a mértékegységhez (Terhek/Koncentralt eré) rendelt tizedes beéllitason, hogy tébb tize-
des értéket lassunk. Ennek bedllitasat itt talaljuk: Bedllitasok/Mértékegységek/Terhek/Koncentralt
ero).
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MEértékegységek X

Mertekegyseg-rendszer | Egyedi bedllitds ~ —_ -
® Geometria Terhek Mértékegység Tiz.
® Keresztmetszet N
o Anyagjellemztk Koncentralt erd | kN v v
® Tulajdonsigok Koncentralt nyomaték | kNm w -
® Merevség Vonalmenti erd | kMN/m ~ ~
Vonalmenti nyormaték | kNm,/m ~ ~
® Statika
® Kihajlas Felileti erd | kN/m? “ w
® Rezgés / Dinamika Hoémérséklet | °C v w
© VSRS Hémérséklet-valtozds | °C v -

® Acéltervezés
® Fa meéretezés
® Kotazas Teherkembinacid szorzd

Parcilis tényezd

Teherpozicid arany

sl afwlwlwlwlrmlw a2kl ool
[4

Tiizterhelés tervezési értéke | MJ/m? ~ o
Fajhd | 1/kg/~C w w

Hévezetési tényezd | W/m/~C w b
Szelvénytényezd | 1/m v -
Tiziddtartam | perc ~ ~

[[] Legyen ez az alapértelmezett beallités

Megjegyzés: ha a halot barmely mddositas miatt torolntink sziikséges, Ugy a féldrengési terhek is tor-
|6dnek!

A tobbi foldrengési tehereset a lineéris statikai szamitas utan nyer tartalmat, az alabbi szolgal magyaréa-
zatukra:

A linedris statikai szamitast kovetéen a Statika filon szamos foldrengés teheresetnél érheté el szamitasi
eredmény. Az eredmények csoportositdsdhoz a kovetkezé elnevezési rendszert alkalmazzuk: az 6nallé
teheresetek eredményeit a teheresetek nevével jel6ljuk. Ezeken felil kétféle eredményt jelenitiink meg.

Az X, Y vagy Z betlre végzddé teheresetek az adott irdnyhoz tartoz6 6sszegzett modalis eredményeket
tartalmazzédk. Ha szdmolunk véletlen kiilpontossaggal, akkor a csavaronyomaték iranyatél fliggden ira-
nyonként két eredményt kapunk. A pozitiv vagy negativ irdnyu csavarassal terhelt szerkezet eredményeit
rendre a és b betlvel kilonbdztetjik meg egymastol. Az Ya-ra végzddé tehereset példaul az Y irdnyd
modalis terhek és az ezek véletlen kiilpontossagabdl szarmazé pozitiv értelm(i csavardhatas kombinalt
eredményeit tartalmazza.

Az X, Y, Z iranyokra szamitott eredmények Osszegzését is automatikusan elvégzi a program. Ha nincs
véletlen kilpontossag, akkor az 6sszegzés végeredménye egyetlen tehereset, melynek neve megegyezik
a foldrengés esetnek a felhasznald altal meghatarozott névvel. Véletlen kilpontossag esetén nem egy-
értelmU, hogy az X és Y irdnyban melyik értelm( csavarényomatékokat hasznaljuk a kombinacidhoz, ezért
négy kilonbozé eredményt kapunk. A négy eredményt arab szamokkal jeldlve a kovetkezé médon sza-
mitjuk ki (az 6sszeadas itt kombinalasra utal, nem a szamszerl eredmények Osszeadasat értjik alatta!):

1=Xa+Ya+2Z
2=Xa+Yb+2Z
3=Xb+Ya+Z
4=Xb+Yb+2Z

Az MVSA eredményeinek a szamitas jellegébdél addddan csak abszolit értékét ismerjik, ezért a fenti
eljarassal kapott teheresetek csak pozitiv értékeket tartalmaznak. A legkedvezétlenebb, a méretezés
szempontjabol mértékado teherkombinacid keresését a foldrengésbdl szarmazo igénybevételek pozitiv
és negativ értékével is el kell végezni. Ezt segiti a kombinalt féldrengésterhek + és — jellel ellatott valto-
zata, melyekkel a terhek kombinalasa altalaban egyszer(ien elvégezhetd. A kilonbozd eldjellel ellatott
teheresetek csak a teherkombinacié egyszerUsitését szolgaljak, a hozzajuk tartozé eredmények abszolut
értéke megegyezik. Bizonyos esetekben (példaul osszetett csomdépontok tervezésekor) a program Aaltal
automatikusan létrehozott tisztan pozitiv és tisztan negativ igénybevételeket tartalmazo esetek mellett
egyéb, vegyes eldjell igénybevételek hatasa is mértékaddva valhat!
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Megjegyzés: A Statika filon az elmozduldsokat a nagyitott értékiikkel (azaz a lineéris statikai szamitas-
bdl kapott eredményeket a g4 elmozdulasi viselkedési tényezdvel felszorozva) mutatja a program.

Ezt kovetben Iépjunk be a Tabldazatkezel6be, ellendrizzik a beéllitott foldrengési paramétereket.
Kattintsunk a Tablazatkezelé ikonra, a felugrd ablak bal oldali listajaban keressik meg a Féldrengési
paramétereket:

* Tablazatkezels = (m] X

Fiil Sgerkesztés Formatum Dokumenticio  Stgo

FRO1tX (8390) ~ | B | : | e ‘
FRO1tY (8394) =)
- FRO2X (8480) Foldrengés paraméterek
ey Paraméterek
FRO2tX (8394)
FRO2Y (8394) Elmozdulasi viselkedési tényez: 4 = 13
FRO3X (8480) il Spektrum (vizszintes)
- FRO3Y (8465) il Paraméteres alak
FRO3tX (8394) ] Az épulet fontossagi tényezdje v, = 1
FRO3tY (8393) il Talajtipus: C Type 1
- FRO4X (8432) ] Tervezesi talajgyorsulas: a, = 1.000 m/s?
FROA4Y (8474) ] Viselkedési tényezéi q = 1.5
FROALX (8385) il Telajparameéter: 5 = 1.15
- FRO4tY (8394) ] Az dllandd spektral-gyorsulasi szakasz kezdete: Tg, = 02005
FRO5X (8480) ] Az dllando spekiral-gyorsulasi szakasz vége: T = 0,600 s
FROSY (8344) ] Az éllandd elmozdulss spektraltartomanyanak kezdete: Ty = 2000
- FROSEX (8394) ] Spektrum alsé hatéranak szorzja: f = 0.2
FRO5Y (8265) il Kombindcids médok
Teheresetek (53) ] Modalis valaszok kombinacidja: Automatikus
Tehercsoportok () ] Viszkizus csillapités: €' = 0.03
Mértékadé tehercsoport-kembindciok (1) il Szeizmikus hatds gsszetevdinek kombinacidja: SRSS
- Egyedi teherkombinaciok J CsavarGhatas
Szmitott mértékads inaci6 Kulpontossagi koefficiens = 0.03
Szintek | Z[m]
- Fiigguények ] 6. szint| 22.500
Siilyelemzés 4 5. szint| 19,000
KONYVTARAK 4. szint| 15.500
Anyagtar il 3. szint| 12.000
zelvénytir 4 2, szint| 8500
LAM fa panelek J 1. szint | 5.000
~|| Foldszint| 0

oK Mégsem

A jobb oldali tdblazatban a kordbban megadott paramétereket latjuk dsszefoglalva.

A foldrengési terhek definialasa utan linearis statikai szamitast kell végezniink. Lépjink at a Statika filre.
Egy figyelmeztetd ablak ugrik fel, mely figyelmeztet a modell mentésére, és tajékoztat arrol, hogy a vo-
natkoz6 eredmények torlédni fognak (kordbbi statikai szamitas eredményei):

[ <
X@- Modell mentése

Médositott a modell bemend adatain, ezért a vonatkozo
eredmények torlddnek.
Kéri a modell adatok mentését?

Nem Mentés mas néven... Mégsem

Kattintsunk az Igen gombra, kérjik a modell mentését.



Lépésrdl lépésre halado kézikonyv

Lineéris statika
szamitas

Ezt kdvetden kattintsunk a Linedris statikai szamitas ikonra, melynek hatasara a szamitas elindul.

(x64) Lineans szamitas - Vasbeton_epulet_modalanalizis.axs

Egyitthatomatrix kitdltddésének szamitasa
I
(] 4
[ Bezaras a szamitas végén Megszakitas
Uzenetek ¥
15:04:50 Optimalizalds elékészitése... ~
15:04:530 A modell optimalizalasa...
15:04:50 Csomépont kapcsolatok felépitése..,
15:04:50 Csomépont kapcsolatok felépitése..,
15:04:50 Egyenletrendszer méretének optimalizaldsa...
15:04:54 Egyatthatdmatrix kitdltddésének szamitdsa v
Statisztika ¥
Egyenlet 139731 x4 Racsrad 8
Egyenletrendszer mérete - — Rad 86
Becsilt teljes memariaigény - Borda 412
Egyenletrendszer-blokk mérete - .
Legnagyobb szabad memdriabloklk: 2609 G _
Szamnitdsi blokk mérete - N
Szabad fizikai meméria 1018 G
Teljes fizikai meméria: 1394 G B
CPU  Intel(R) Core(TM) i3-6500 CPU -
8 szal /4 mag 3192 MHz -
A modell optimalizilisa 00:05 He 16300
Diafragma 1
Szamitas eldkeészitése Tehereset 53
Szamitds Teherkombinacia 1
Eredményfeldalgozds

Szamitas kozben a szokdsos mddon értesiliink a szamitas allapotardl, az egyenletrendszer méretérél, a
rendelkezésre allé memdriardl, stb... Ha a program végzett a szdmitéssal, Ugy az OK gombra kattintva

zarjuk az ablakot.

(x64) Lineans szamitas - Vasbeton_epulet_modalanalizis.axs

Vasbeton_epulet_modalanalizis.axs szamitasa kesz.

[] Bezdras a szdmitds végén oK
Uzenetek ¥
15:06:25 Simitott feldlet igénybevétel kombinacidk szamitaza... ~

15:06:25 Simitott feldlet igénybevétel kombinacidk kifrasa...
15:06:25 Feliileti tAmasz igénybevétel kombinacidk szamitaza...
15:06:25 Simitott feldleti tamasz igénybevétel kombindciok szamitdsa...
15:06:25 Tamaszigénybevétel-kombinaciok szamitdsa ...
15:06:25 Vasbeton_epulet_modalanalizis.axs szamitasa kész, W
Statisztika ¥
Egyenlet 139731 x4 Racsrad 8
Egyenletrendszer mérete 461 M — Rid 86
Becsiilt teljes memariaigény 4133 G Borda 1412
Egyenletrendszer-blokk mérete 461 M
Legnagyobb szabad memanabloklk: 6935 G
Szamitasi blokk mérete 461 M
Szabad fizikai memaria: 8,183 G
Teljes fizikai meméria: 1394 G
CPU  Intel(R) Core(TM) i5-6500 CPU
8 szal /4 mag 3192 MHz
A modell optimalizaldsa 00:11 .

o i
Szamitas eldkészitése 00:05 Tehereset 33
Szamitas 01:03 Teherkombinacia 1
Eredményfile mérete: 718 M, 00:14

A szamitasi ablak bezéarasa utan, a program figyelmeztetd lizenetet ad a statikai szdmitas érvényessége
kapcsan, mivel merevség csékkentést alkalmaztunk a vasbeton elemekre vonatkozdan:

75
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Figyelmeztetés

Linedris szamitas bedllitott merevségesdkkentéssel,

A szamitott eredmények kizdrdlag faldrengésterhet
tartalmazé kombinaciékban érvényesek, faldrengéssel
szembeni megbizhatdsag igazolasara alkalmasak.

Tovabhi ULS és 515 vizsgalatokhoz merevségesdkkentés és
foldrengésterhek nélkial futtatott statikai szamitas szikséges.

Lépjlink tovabb az OK gombra kattintva.

A fenti Gizenetet figyelembe véve hozzunk létre egy foldrengési mértékadé kombindciét a foldrengési

eredmények értékeléséhez! Kattintsunk az Eredményabrdzolds paraméterek ikonra, ekkor az alabbi ab-
lak jelenik meg:

Abrazoldsi paraméterek X
IR | ermlineiris vizsglat | Dinamikai vizsgalat | [EERY| Burkold | Mértékads |

Tehereset Komponens Metszetek
(@ onsiv -] X -
Lepte

Abrazolasi méd
Diagram v

Abrézolssi alak

Eredmény feliras
[J Csomépontra

[] vonalra
[ Feliiletre
Csak szélsoértekek [] Megjelenités 2z elemek
sikjaban
Egyéb beallitasok... & Metszos

Nyomatéki csticsok levgasa
oszlopok felett

[ Minden ablakban

Itt kattintsunk a felsé sorban talalhatd Mértékadé gombra, ekkor megjelenik a mértékado igénybevételek
Osszeéllitdsara vonatkozd modszer. Az alapbedllitds szerint a program Automatikus - ULS kombindciot
szamol, melyben minden ULS kombinéacié benne foglaltatik, nem valasztja kilon a féldrengési vagy sta-
tikus terhekbdl szarmazoé eredményeket a lekérdezésnél.

Abrazolasi paraméterek b3
[T ER e | Nemlineiris vizsgalat | Dinamilkai vizsgalat | [ Eset | Burkolo |[Erered) IR Max | Min, Max
m— emponen: Metszetek
[ ] Az Bsszes lehctséges kombinacié figyclembevétele o e [mm] -
masimumoknal

Kombindciss méd Abrazolési mod

Tartés és ideiglenes tervezési helyzetben: |ULS - Disgram v

G ULS osszes

Abrzolssi alak

Elmozdult

@00

Eredmény felirds
A2 [ Csomépontra
EQ [] Vonalra

[] Feliiletre

Csak szélsbértékek [ Megjelenftés az elemek
Gy HPy Z ¥yl sikjaban

(o]
o]
o
Q
oG
oG
Jz1 Eqyeb beallitasok... A Metszés

izl

Nyomateki csiesok levagdsa
oszlopok felett

[] Minden ablakban
[ Legyen ez az alapértelmezett beallitas

Kérjunk Egyedi kombinaciot, ezzel a program létrehozza a lehetséges mértékadé kombinaciékat (ULS,
SLS, ...), koztlk az ULS (Foldrengeés) tipusut is.

Tartds és ideiglenes tervezési helyzetben két vélasztasi lehetdségiink van, kérhetiink ULS és ULS (a,b)
kombinaciét is. Az alapbedllitas szerinti ULS-t valasszuk ki:

Kombinaciés méd
Tartas és ideiglenes tervezési helyzetben:
3 ULS dsszes
O uLs
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A kombinaciés modok kdzott (ez az Egyedi kapcsold hatasara valik aktivva) jeldljik meg az ULS (Fold-
rengési) kombinaciét. Az utdbbi csak annyit eredményez, hogy ez lesz az aktiv kombinaciés mod az
eredmény lekérdezésnél miutan ebbdl az ablakbdl kilépiink.

Kombinaciés mod

Tartds és ideiglenes tervezési helyzetben:

O ULS dsszes

O ULs 3 SLS Karakterisztikus
@® ULS (Faldrengés) 3 SLS Gyakeri

O 3 SLS Kvazidllandd

) Geotechnikai kombindcidk A1
& Geotechnikai kombinacick A2
> Geotechnikai kombinacick EQU

Az OK gombra kattintva zarjuk az ablakot.

A fentiek eredményeként a tehereseteket és kombinacidkat tartalmazé listdban megjelennek a kiilénb6z6
mértékadd kombinaciok, koztlik a foldrengési is, melyet az automatikusan Osszeallitott eredmények le-
kérdezéséhez hasznalhatunk — (ULS(Foldrengés)) Mértékadoé Min; Max és Min, Max.

erhek | Halé  Statika lKihaan'sl Rezgés | Dinamiks | Vasbetontervezés | £

B (ULS (Faldrengés)) Mertékada Min,l = | eX [mm] * | Diag

£-03 Burkolé (Teherkombinacick) ~
. 1. Burkold Min
-2 Burkeld Max
i €2 Burkold Min,Max
03 Burkolé (Egyéb kombinaciék)
-2 Burkold Min
-2 Burkolé Max
-2 Burkolé Min,Max
=3 Mértékadd kombinacidk
.01 Mértékadé kombinacisk (ULS asszes)
-2 (ULS dsszes) Mértékadd Min
-3 (ULS dsszes) Mértékadd Max
-2 (ULS dsszes) Meértékado Min Max
=20 Mértékadd kombingcidk (ULS)
- (UL5) Mértékada Min
- (ULS) Mértékada Max
.3 (ULS) Mértékadd Min, Max
=3 Mértékadd kombinacick (ULS (Féldrengés))
3 (ULS (Foldrengés)) Mértékads Min
-3 (ULS (Féldrengés)) Mértékad o Max
Meértékadd Min, Max
=0 Mértékadd kombinacidk (SLS Kvazidllands)
- (5L5 Kvaziallandd) Mértékadd Min
.= (5LS Kvazidllandd) Mértékadd Max
- (5L5 Kvaziallandd) Mértékadd Min, Max A

Az eredmények kiértékelése a korabbi példak statikai szamitasaihoz hasonlban torténik, ennek menetét
kaldon nem részletezzik.

Kattintsunk a Tdablazatkezel6 ikonra, nézziikk meg a Szintek foldrengésérzékenységét (ez a tablazat csak
akkor elérhetd, ha foldrengési paramétereknél kértiik a csavardhatas figyelembevételét).

Tablazatkezelé = O X
Fajl Sgerkesztés Formatum Dokumentacié  Sigo
FROSY - e =
SZEIZMIKUS ‘ ‘ E8 @‘
Burkolé Szintek foldrengésérzékenysége, Eurocode-H
(ULS osszes) Mértékadd Min,Max
értekads z h Pecy Vi max s G M Iz
xi](:?’:’;i]mx:; - samtek (XY [ml Oz o) [N Vier/Prae e ‘ [l [ml ‘ kgl kg2 ‘
(5L Kvazidllands) Mértekadg Min, 6. szint| % 22.500 0 0.004 326.082 146,508 5% 5865 11352 11453 33240817| 1876
(SLS Gyakori) Mértékads MinMax ¥ 0.004 119.874 7% 4,596 13.500 13503 33240317
(SLS Karakterisztikus) Mértékads v 5. szint| X 15.000 3500 0008] 5476948 1555388 28% 7583 6.589 11658 525061733 3.83E+7
6k AT) Mi v 0.008 1358612 25% 2024 16.407 13758 525061733
(Geotechnikai kombinaciok A2) Mi 4, szint| % 15.500 3,500 0006 1272100 2923375 3% 2,648 6.548 11591 738442682 6.94E+7
5k EQU) 1 v 001 2692108 21% 8412 15.805 10940 | 738442682
Fesziltségek 3 szint| X 12,000 3500 0006 19835420 3030.258 20% 4473 6549 171 725213592 GOIE-T
B Sinck foldrengésérzékenysége ¥ 0013 3657.521 8% 8637 15.804 10953 725213592
Kiegyensilyozatlan terhek 2. szint| X 2500 3500 0007 27020910 4658110 7% 40% 6.805 11670 732466228 T.01E+7
KONYVTARAK ¥ 0014 4358503 16% 2133 19274 11032 | 732466228
- Anyagtér 1. szint | X 5.000 3,500 0003 34691.140  5150.160 15% 5.967 6340 11662 781878706 T67E+T
Szelvénytir v 0015 4815411 4% 10337 12858 10.382 | 781878706
XLAM fa panelek + | | [Foldszint|X 0 5.000 — — — — — 1291 21436438 221E+6
< > M — — — — — wess|  21ase.43¢ [N
oK Mégsem
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A fenti tdblazat jelenik meg, melyben dsszegezve lathatjuk a szinteket, az egyes szintek kozotti tavolsagot
és az alabbi, szamitott adatokat:

Omax— a képlékeny stabilitdsindex, vagy un. relativ szinteltolédas-érzékenységi tényez6 az MSZ EN 1998-
1:2008 -1 4.4.2.2 (2) alapjan. Ha @ < 0,1, akkor nem sziikséges a masodrend( hatasokat (P-D hatas)
figyelembe venni. Ha 0,1 < 8 < 0,2, akkor a masodrend( hatasokat szabad Ugy figyelembe venni, hogy
az adott szeizmikus igénybevételt vagy més hatast egy 1/(1 - 0) tényezével megszorozzuk. A 0 egyltt-
haté értéke nem haladhatja meg a 0,3-at. Részletesen Id. a vonatkozo szabvany fejezetben!

Pt — az Osszegzett gravitacids teher a vizsgalt szint felett,

Viot — az Osszegzett nyirderd a vizsgalt szinten,

dmax — a relativ szinteltol6das tervezési értéke, melyet a szintek sulypontjainak eltolédasa alapjan hataroz
meg a program,

S — a nyirasi kozéppont helye. Ez egy kozelité szamitds eredménye: a program a nyirasi kozéppontot
a szintet jellemz6 magassdagon a falak metszeteit meghatdrozva dllapitja meg, a vékonyfalii szel-
vényeknél hasznalt modszerrel.

G — a sUlypont helye,

M — a vizsgalt szint tdmege,

Imz — a szint Z tengelyre vonatkoztatott masodrend(i nyomatéka,

Zarjuk be a Tablazatkezel6t. A nyirasi kbzéppont és sulypont helyét a program a statikai modellen is
megjeleniti:

- nyirasi kbzéppont: S1...n (piros szinl + jelre rajzolt kereszt Si felirattal, ahol i a szint sorszama)
- suUlypont: Gm1...n (fekete szinG korbe jelre rajzolt kereszt Gmi felirattal, ahol i a szint sor-
szama).

A kdénnyebb attekinthetdség kedvéért jelenitsiik meg csak a fodémek részleteit.
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Tovabbi lehetdségek

Ha a modellen nem latszédik a nyirasi kbzéppont és sulypont jele, akkor a Megjelenitésnél kapcsoljuk
be a lathatosagat (Szint tomegkézéppontja, Szint nyirdsi k6zéppontja):

Megjelenités x

Szimbélumok  Feliratozas  Kapesoldk

Szamozas Tulajdonsagok
[l Csomépont [] Csomépont koordinatak
[ Récsrid [] Anyagnév
[] Rad [] Szehvénynév
[] Borda [[] Csavarozott kapcsolat
[ Wirtualis rid [] Oszlopvasalas
[ Feliilet [] Gerendavasalas
[] Tartomany [] Ridhossz
[[] Tamasz [[] Vastagsdg
[[] Kapesolati elemek [C] Tartomany terilete
[[] Merev test [ Merevségesokkentés
["] Diafragma [] COBIAX feliratok
[ Ruge [ Teherintenzitas
[] Kontakt Koncentralt Tiiz
[] Anyag Vonalmenti Onsaly
[] Szelvény Feliileti Egyéb

Méretezési elem
Optimalizdcids csoport
[[] Teherpanel

[[] Referencia

[] ARBO/CRET elemek

Hamérséklet
[[] Tomegintenzitas
[[] Mértékegységek
Eredmény feliras

[] Csomapontra

[] Vonalra

[] Feliiletre

Csak szélsdértékek
[[] Vegeselem-sorszamok hasznélata

Szint tomegkozéppontja Alkalmazott vasalis

S i e RS Szimbdlumaok Feliratozas
axa axa
engelyirdnybdl nézett vonala aya aya
[[] Tengelyiranybél nézett lak % %
feliratozasa axf axf
Atlatszé feliratok ayf ayf

Feliratok atfedésének
kikdszdbalése

Feliratozas
@ Vaskiosztds + Vasmennyiségek
0 Vaskiosztés + Darabszdm x (Hossz)
A megjelenitett eredménykomponens fliggvényében

[[] Azonnali frissités
[] Osszes ablakban
[[] Ez legyen az alapbeillitas

A féldrengés vizsgalat eredményeit a statikus eredményekhez hasonldan az egyes tervezési modulokban
is értékelhetjik, az elemek tervezését ezek alapjan is elvégezhetjiuk. A példankban erre kiilén nem tértink
ki.

Amennyiben a masodrend( hatasok miatt indokolt (Id. Szintek foldrengésérzékenysége), a foldrengés-
bél szarmazé igénybevételek felszorzasa konnyen elvégezheté a program moduljaiban az fse tényezé
értékének megadasaval.

Vasbeton gerendak és oszlopok esetén disszipativ tervezést is végezhetiink, ha a q viselkedési tényezé
nagyobb mint 1,50 (Eurocode [RO] szabvanyban q21,50 a programban beallitott feltétel). A tervezési
nyirderét ilyenkor a kapacitastervezési szaballyal 6sszhangban, az elem (oszlop/gerenda) egyensulya
alapjan hatarozzuk meg a szeizmikus terhelésbdl kialakulé képlékeny csukldknak megfelelé M;qvégnyo-
matékokbdl.
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