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BEVEZETŐ  
A rezgés válaszfaktor meghatározásának célja, hogy a szerkezet lépésteher hatására létrejövő gyorsulásait, melyek az emberek 

komfortérzet csökkentik, vagy érzékeny műszerek működését befolyásolják, esetleg az épület használhatóságát rontják, 

ellenőrizhessük. 

Ezen leírás a szoftverbe épített eljárás könnyebb megértését hivatott szolgálni. Az eljárások, melyeket itt ismertetünk az 

„A Design Guide for Footfall Induced Vibration of Structures”, [1], illetve "Design of Floors for Vibration: A New Approach”, [2] 

segédletekre épülnek. 

A modellek paramétereinek beállítása során fontos figyelembe venni, hogy a szerkezetek dinamikus terhekre merevebben 

viselkednek. A támaszok, kapcsolatok beállítása során a statikus terhekre élmenti csuklóként viselkedő kapcsolatok általában 

dinamikus terhekre merevebbnek, nyomatékbírónak veendőek fel.  

ELMÉLETI HÁTTÉR 

REZGÉSTÍPUSOK 
Gerjesztett rezgések esetén a rendszer válasza két részből tevődik össze: tranziens, illetve állandósult rezgésrészből. A 

lépésteherből keletkező válasz karakterisztikáját, időbeli lefutását tekintve két típusú lehet. Abban az esetben, ha a szerkezet 

„merev” (első, domináns, függőleges irányú rezgés frekvenciája  nagyobb a lépés alapfrekvenciájának 4-szeresénél), akkor az 

állandósult rezgésrész elhanyagólható a tranziens rezgésrészhez képest, hiszen két lépés között a nagy merevség miatt a 

rezgések már elhalnak. Ekkor a teher modellezhető úgy, mint födémet ért „ütések sorozata”. Ezen rezgéstípusra mutat példát 

az 1. (a) ábra. Megjegyeznénk, hogy ekkor elhanyagoljuk a két egymást követő lépés egymásra gyakorolt hatását, 

szuperpozícióját, hiszen feltesszük, hogy az előző lépésekből keletkező rezgések a csillapítás miatt már elhaltak mire egy újabb 

lépés történik. Mivel a tranziens rezgés adott kezdeti feltételekhez tartozó szabadrezgés megoldás, ezért a szerkezet válaszának 

frekvenciái a szerkezet sajátfrekvenciái, tehát a válaszban nem jelennek meg a gerjesztő frekvenciák. 

 

 (a) (b) 

Amennyiben a szerkezet „lágyabb”, tehát van olyan sajátfrekvenciája, amely kisebb a lépés alapfrekvenciájának 4-szeresénél, 

akkor rezonancia jöhet létre. Akkor beszélünk rezonanciáról, ha a lépés alapfrekvenciája, vagy annak valamely felharmonikusa 

(alapfrekvencia egész számszorosa) egybeesik a szerkezet egyik sajátfrekvenciájával. Ebben az esetben a tranziens rezgésrész 

hanyagolható el az állandósult rezgésrészhez képest. A gyorsulás amplitúdók egy bizonyos ideig tartó „felfutás” után beállnak 

az úgynevezett állandósult értékre, lásd az 1. (b) ábrán a konstans függvényértékeket. Fontos megjegyeznünk, hogy amint az 

látható rezonancia kialakulásához időre van szükség, tehát a maximális rezonáns gyorsulás csak kedvezőtlenebb esetekben, 

hosszan tartó gerjesztés mellett fordulhat elő. 

  

1. ábra Lehetséges gyorsulás karakterisztikák: „merevebb” szerkezetek esetén jellemző impulzusok sorozatából 

kialakuló rezgéskép (a), „lágyabb” szerkezetek esetén jellemző állandósult rezgéskép (b). 
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REZGÉS VÁLASZFAKTOR SZÁMÍTÁSA 

CCIP-016 TERVEZÉSI ELJÁRÁS BEMUTATÁSA 

Tranziens rezgés esetén 𝑁𝑡𝑟 számú rezgésalakból keletkező függőleges sebesség függvénye, amennyiben a vizsgált 

csomópont indexe r, a gerjesztett csomópont indexe e: 

 
𝑣𝑤,𝑒,𝑟,𝑡𝑟(𝑡) = ∑ 𝜇𝑒,𝑚𝜇𝑟,𝑚

𝐼𝑒𝑓𝑓,𝑚

𝑚𝑚
𝑠𝑖𝑛(2𝜋𝑓𝑚𝑡)

𝑁𝑡𝑟
𝑚=1 𝑒𝑥𝑝(−2𝜋𝜁𝑓𝑚𝑡),  ahol (1) 

• 𝑁𝑡𝑟: figyelembe vett rezgésalakok száma, 

• 𝑓𝑚: m-edik sajátfrekvencia, 

• 𝜁: kritikus csillapítási arány, lásd [1] A2 táblázat, 

• 𝜇𝑒,𝑚: a gerjesztett csomópont (indexe: e) függőleges elmozdulása az m-edik alak esetén, 

• 𝜇𝑟,𝑚: a vizsgált csomópont (indexe: r) függőleges elmozdulása az m-edik alak esetén, 

• 𝐼𝑒𝑓𝑓,𝑚: impulzusteher egy lépésből, lásd [1] (4.10) egyenlet, 

• 𝑚𝑚: m-edik rezgésalakhoz tartozó modális tömeg, értéke 1, amennyiben az alakok tömegre normáltak, 

• 𝑡 : idő. 

Ezen időfüggő függvényből számítható egy lépés lengésidejére kiátlagolt sebesség: 

 
𝑣𝑤,𝑟𝑚𝑠,𝑒,𝑟,𝑡𝑟 = √

1

𝑇
∫ 𝑣𝑤,𝑒,𝑟,𝑡𝑟(𝑡)

2𝑑𝑡
𝑇

0
, 

ahol 

(2) 

𝑇: egy lépés ideje (=
1

𝑓𝑝
).  Ezen értékből a válaszfaktort a következőképp határozzuk meg: 

 

𝑅𝑒,𝑟,𝑡𝑟 =

{
 

 
𝑣𝑤,𝑟𝑚𝑠,𝑒,𝑟,𝑡𝑟

0.005
𝑚

𝑠2

2𝜋𝑓1

, ℎ𝑎 𝑓1 ≤ 8𝐻𝑧

𝑣𝑤,𝑟𝑚𝑠,𝑒,𝑟,𝑡𝑟

0.0001
𝑚

𝑠

, ℎ𝑎 𝑓1 > 8𝐻𝑧
, 

ahol 

(3) 

𝑓1 alapfrekvencia. Ezen frekvencia alatt azon sajátfrekvenciát (𝑓𝑚) értjük, mely a fentebb látható összegzésben, (1) a legnagyobb 

amplitúdóval vesz részt. A fentebbi, (3) egyenlet tartalmazza a frekvenciaérzékenység hatását, mely azt írja le, hogy az emberi 

szervezet érzékenysége a gyorsulásokra függ a gyorsulás frekvenciájától is és nem csak az értékétől. 

Állandósult rezgés h-adik felharmonikus, m-edik sajátrezgésalakon való gerjesztéséből a gyorsulás valós, képzetes része: 

 
𝑎𝑒,𝑟,𝑣𝑎𝑙ó𝑠,ℎ,𝑚 = (

ℎ∗𝑓𝑝

𝑓𝑚
)
2

∗
𝐹ℎ𝜇𝑒,𝑚𝜇𝑟,𝑚𝜚

𝑚𝑚
∗

𝐴ℎ,𝑚

𝐴ℎ,𝑚
2 +𝐵ℎ,𝑚

2 , 

𝑎𝑒,𝑟,𝑘é𝑝𝑧𝑒𝑡𝑒𝑠,ℎ,𝑚 = (
ℎ∗𝑓𝑝

𝑓𝑚
)
2

∗
𝐹ℎ𝜇𝑒,𝑚𝜇𝑟,𝑚𝜚

𝑚𝑚
∗

𝐵ℎ,𝑚

𝐴ℎ,𝑚
2 +𝐵ℎ,𝑚

2 , 

ahol 

(4) 

• ℎ:  harmonikus száma, 

• 𝑓𝑚: m-edik sajátfrekvencia, 

• 𝐹ℎ: a lépésteher ℎ-adik harmonikusához tartozó Fourier együttható, 

• 𝜇𝑒,𝑚: a gerjesztett csomópont (indexe: e) függőleges elmozdulása az m-edik alak esetén, 

• 𝜇𝑟,𝑚: a vizsgált csomópont (indexe: r) függőleges elmozdulása az m-edik alak esetén, 

• 𝜚: rezonancia csökkentő tényező, 𝜚 = 1 − exp(−2𝜋𝜁𝑁), ahol N lépésszám, 

• 𝑚𝑚: m-edik rezgésalakhoz tartozó modális tömeg, értéke 1, amennyiben az alakok tömegre normáltak, 

• 𝐴ℎ,𝑚 = 1 − (
ℎ∗𝑓𝑝

𝑓𝑚
)
2

, 𝐵ℎ,𝑚 = 2𝜁
ℎ∗𝑓𝑝

𝑓𝑚
:  paraméterek. 
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Ezt követően a h-adik harmonikushoz tartozó gyorsulás meghatározható az alábbi módon: 

 

𝑎𝑒,𝑟,ℎ = √(∑ 𝑎𝑒,𝑟,𝑣𝑎𝑙ó𝑠,ℎ,𝑚
𝑁𝑠𝑡
𝑚=1 )

2
+ (∑ 𝑎𝑒,𝑟,𝑘é𝑝𝑧𝑒𝑡𝑒𝑠,ℎ,𝑚

𝑁𝑠𝑡
𝑚=1 )

2
,  

(5) 

ahol Nst  a figyelembe vett rezgésalakok száma. Ezt követően a h-adik harmonikushoz tartozó válaszfaktor: 

 

𝑅𝑒,𝑟,𝑠𝑡,ℎ

{
  
 

  
 

𝑎𝑒,𝑟,ℎ

0.0141
𝑚

𝑠2.5

√ℎ∗𝑓𝑝

, ℎ𝑎 ℎ ∗ 𝑓𝑝 ≤ 4𝐻𝑧

𝑎𝑒,𝑟,ℎ

0.0071
𝑚

𝑠2

, ℎ𝑎 4𝐻𝑧 < ℎ ∗ 𝑓𝑝 ≤ 8𝐻𝑧

𝑎𝑒,𝑟,ℎ

0.000282
𝑚

𝑠
𝜋ℎ∗𝑓𝑝

, ℎ𝑎 ℎ ∗ 𝑓𝑝 > 8𝐻𝑧

, 

  (6) 

mely ismét tartalmazza a frekvenciaérzékenység hatását. Innen a válaszfaktor állandósult rezgésrészből: 𝑅𝑒,𝑟,𝑠𝑡 =

√∑ 𝑅𝑒,𝑟,𝑠𝑡,ℎ
24

ℎ=1 , tehát a négy harmonikus eredményéből képzett SRSS összegzés. 

Ezek alapján az r indexű csomóponthoz tartozó válaszfaktor (e: a gerjesztett csomópont indexe):    

 𝑅𝑟 = max(max𝑒 𝑅𝑒,𝑟,𝑡𝑟 , max𝑒 𝑅𝑒,𝑟,𝑠𝑡), (7) 

tehát maximalizálunk a gerjesztett csomópontok indexében, továbbá a tranziens, illetve az állandósult rezgésrész 

megoldások közül a nagyobbikat rendeljük az r-edik csomóponthoz. 

 

 

SCI P354 TERVEZÉSI ELJÁRÁS BEMUTATÁSA 

Tranziens rezgés esetén 𝑁𝑡𝑟  számú rezgésalakból keletkező függőleges gyorsulás függvénye, amennyiben a vizsgált 

csomópont indexe r, a gerjesztett csomópont indexe e: 

 𝑎𝑤,𝑒,𝑟,𝑡𝑟(𝑡) = ∑ 2𝜋𝑓𝑛√1 − 𝜁
2𝜇𝑒,𝑛𝜇𝑟,𝑛

𝐹𝐼

𝑀𝑛
sin(2𝜋𝑓𝑛√1 − 𝜁

2𝑡)
𝑁𝑡𝑟
𝑛=1 exp(−𝜁2𝜋𝑓𝑛𝑡)𝑊𝑛, ahol 

(8) 

• 𝑁𝑡𝑟: figyelembe vett rezgésalakok száma, 

• 𝑓𝑛 : n-edik sajátfrekvencia, 

• 𝜁: kritikus csillapítási arány, lásd [2], 4.1. táblázat, 

• 𝜇𝑒,𝑛: a gerjesztett csomópont (indexe: e) függőleges elmozdulása az n-edik alak esetén, 

• 𝜇𝑟,𝑛: a vizsgált csomópont (indexe: r) függőleges elmozdulása az n-edik alak esetén, 

• 𝐹𝐼 : impulzusteher egy lépésből, 

• 𝑀𝑛: n-edik rezgésalakhoz tartozó modális tömeg, értéke 1, amennyiben az alakok tömegre normáltak, 

• 𝑡 : idő, 

• 𝑊𝑛: n-edik alakhoz tartozó frekvenciafüggő súlyfüggvény, lásd [2]. 

Ezen időfüggő függvényből számítható egy lépés lengésidejére kiátlagolt gyorsulás: 

 
𝑎𝑤,𝑟𝑚𝑠,𝑒,𝑟,𝑡𝑟 = √

1

𝑇
∫ 𝑎𝑤,𝑒,𝑟,𝑡𝑟(𝑡)

2𝑑𝑡
𝑇

0
, ahol 

(9) 

𝑇: egy lépés ideje (=
1

𝑓𝑝
).  
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Állandósult rezgés esetén 𝑁𝑠𝑡 rezgésalakból és 𝐻számú felharmonikusból álló gyorsulás függvény: 

 𝑎𝑤,𝑒,𝑟,𝑠𝑡(𝑡) = ∑ ∑ 𝜇𝑒,𝑛𝜇𝑟,𝑛
𝐹ℎ

𝑀𝑛

𝐻
ℎ=1 𝐷𝑛,ℎsin(2𝜋ℎ𝑓𝑝𝑡 + 𝜙ℎ + 𝜙𝑛,ℎ)

𝑁𝑠𝑡
𝑛=1 𝑊ℎ, ahol 

(10) 

• 𝑁𝑠𝑡: figyelembe vett rezgésalakok száma, 

• 𝑓𝑝: lépésfrekvencia, 

• 𝜇𝑒,𝑛: a gerjesztett csomópont (indexe: e) függőleges elmozdulása az n-edik alak esetén, 

• 𝜇𝑟,𝑛: a vizsgált csomópont (indexe: r) függőleges elmozdulása az n-edik alak esetén, 

• 𝐹ℎ: a lépésteher ℎ-adik harmonikusához tartozó Fourier együttható, lásd [2], 

• 𝑀𝑛: n-edik rezgésalakhoz tartozó modális tömeg, értéke 1, amennyiben az alakok tömegre normáltak, 

• 𝑡 : idő, 

• 𝐷𝑛,ℎ: dinamikus tényező (n-edik alak, h-adik harmonikus), lásd [2], 

• 𝜙𝑛 , 𝜙𝑛,ℎ: fázisszögek (n-edik alak, h-adik harmonikus), lásd [2], 

• 𝑊ℎ: h-adik harmonikushoz tartozó frekvenciafüggő súlyfüggvény, lásd [2]. 

Ezen vizsgálat során (mindkét eljárás esetében) azon rezgésalakokat vesszük figyelembe, melyekhez tartozó frekvencia kisebb, 

mint a lépés alapfrekvenciájának 𝐻-szorosa+2Hz (levágási határ). Ezen frekvencia feletti alakoknál a gyorsulásokban már 

számottevő növekmény nem keletkezik az állandósult rezgésrészben. Az egyes alakokhoz (harmonikusok szerinti összegzés 

után) tartozó gyorsulás amplitúdók SRSS összegzésével megkapjuk az r-edik csomópont, e-edik csomóponton való 

gerjesztéséből keletkező függőleges, maximális gyorsulás értékét: 

 
𝑎𝑤,𝑟𝑚𝑠,𝑒,𝑟,𝑠𝑡 =

1

√2
√∑ (∑ 𝜇𝑒,𝑛𝜇𝑟,𝑛

𝐹ℎ

𝑀𝑛

𝐻
ℎ=1 𝐷𝑛,ℎ𝑊ℎ)

2
𝑁
𝑛=1 . 

(11) 

Mivel a rezonáns gyorsulás kialakulásához idő szükséges (lásd 1 (b) ábrán), ezért a 

rezonáns gyorsulások csökkenthetőek: 

𝑎𝑤,𝑟𝑚𝑠,𝑒,𝑟,𝑠𝑡 = 𝑎𝑤,𝑟𝑚𝑠,𝑒,𝑟,𝑠𝑡 ∗ 𝜚, ahol 

𝜚 rezonancia csökkentő tényező, mely  𝜚 = 1 − exp (−
2𝜋𝜁𝐿𝑝𝑓𝑝

𝑣
), ahol 

• 𝐿𝑝 : gyalogos útvonal hossza, mely felvehető valamely kritikusabb folyosó 

hosszának, biztonság javára közelíthető az épület valamely mértékadó, vízszintes 

kiterjedésével. 

• 𝑣: gyaloglás sebessége, lásd [2], (16)-os egyenletét. 

Ezek alapján az r indexű csomóponthoz tartozó válaszgyorsulás: 

 𝑎𝑤,𝑟𝑚𝑠,𝑟 = max(max𝑒 𝑎𝑤,𝑟𝑚𝑠,𝑒,𝑟,𝑡𝑟 , max𝑒 𝑎𝑤,𝑟𝑚𝑠,𝑒,𝑟,𝑠𝑡), (12) 

 

melyből az r indexű csomóponthoz tartozó, dimenziótlan válaszfaktor: 

 𝑅𝑟 =
𝑎𝑤,𝑟𝑚𝑠,𝑟

0.005
𝑚

𝑠2

. (13) 

 

  

2. ábra Rezonancia csökkentő tényező a 

gyalogos útvonal hosszának függvényében, 

𝜁 = 1%, 𝑓𝑝 = 2𝐻𝑧. 
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AZ ELJÁRÁSOK IMPLEMENTÁCIÓJA AZ AXISVM X4 SZOFTVERBEN 
Amennyiben a modellben már vannak rezgéseredmények, a rezgés gomb mellett aktívvá válik a rezgés 

válaszfaktor gomb, lásd a 3. ábrát. A 4. ábrán a rezgés válaszfaktor eljárás ablaka látható. A számítás abban 

az esetben kerül elvégzésre, amennyiben a modellben találhatóak felületelemek és van köztük olyan, 

melynek a normálisa a gravitáció irányával 70°-nál kisebb szöget zár be. Az eljárás 0° − 10° között 

födémnek tekinti a felületet, 10° − 70° között lépcsőnek, melyre más frekvencia határok, illetve Fourier 

együtthatók vonatkoznak (kizárólag SCI P354 tervezési eljárás tartalmaz ilyen tehermodellt). Rúdelemek csomópontjain, illetve 

falak csomópontjain (a normális a gravitációval 70°-nál nagyobb szöget zár be) gerjesztést nem alkalmazunk, illetve nem is 

vizsgáljuk ezen csomópontokat.  

 

4. ábra Rezgés válaszfaktor ablak. 

A rezgés válaszfaktor meghatározása számításigényes eljárás, ezért a program felajánl különböző egyszerűsítő beállításokat, 

amelyek mellett a számítási idő számottevően csökkenthető.  

Figyelembe veendő rezgésalakok: 

• A teheresetek/kombinációk összes rezgésalakja: ezen beállítás mellett az összes rezgésalakot felhasználjuk a 

számítás során. Tehát a fentebb látható 𝑁𝑡𝑟  módok száma megegyezik a rezgésvizsgálat során lefuttatott alakok 

számával. Míg állandosult rezgésrész vizsgálat esetén kizárólag egy levágási határig vesszük figyelembe a 

rezgésalakokat ( 𝑁𝑠𝑡) . Ezen levágási határ a harmonikusok száma szorozva alapfrekvencia + 2Hz. Ezen 

frekvenciahatárérték felett az alakok nem veszélyesek rezonancia szempontjából.   

• A „Rezgésalakok tömegrészesedése” táblázatban bekapcsolt rezgésalakok: mérnöki megítélés alapján 

kikapcsolhatjuk azon rezgésalakokat, melyekről úgy véljük, hogy a födémgyorsulás szempontjából nem lehetnek 

mértékadóak. 

• Frekvencia határértékig: ezen beállítás mellett egy frekvencia határérték felett a rezgésalakokat nem vesszük 

számításba. 

 

 

3. ábra Aktív rezgés 

válaszfaktor gomb. 
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Amennyiben a legmagasabb számított frekvencia alacsonyabb mint a 

levágási határ, vagy inaktívvá változtattunk egy rezgésalakot a levágási 

határ alatt, vagy a frekvencia határérték alacsonyabb mint a levágási határ, 

a tehereset/kombináció neve pirosra vált, lásd 5. ábrán 

 

 

 

 

Gerjesztés típusa: 

• Általános (minden pontot minden ponttal): ebben az esetben valamely födém, vagy lépcső csomópontja 

tetszőleges födém, vagy lépcső csomóponton kerül gerjesztésre (falak csomópontjain gerjesztést nem alkalmazunk 

és nem is vizsgáljuk a gyorsulásokat).  

• Gerjesztés a rezgésalakok szélsőértékhelyein: ezen beállítás esetén a gerjesztett csomópontok (e) indexeit 

korlátozzuk úgy, hogy kizárólag a rezgésalakokhoz tartozó két, globális szélsőértéken gerjesztünk, lásd példaként a 

6. ábrát: 

  

 

• Gerjesztés a vizsgált csomóponton: ebben az esetben a gerjesztett és vizsgált csomópont indexe megegyezik, tehát 

𝑒 = 𝑟 . Ezen beállítás rendszerint megfelelő, amennyiben kizárólag a teljes szerkezet megfelelőségét kívánjuk 

ellenőrizni. Azonban célszerű valamely, fentebb bemutatott módszerrel is ellenőrizni a számításainkat.  

• Gerjesztés legfeljebb a szomszédos szintekig: amennyiben a modell tartalmaz legalább 3 szintet, ezen checkbox 

aktívvá válik. Bekapcsolásával a számítás oly módon egyszerűsödik, hogy a vizsgált csomópont szintje, illetve a 

gerjesztett csomópont szintje azonos, vagy szomszédos kell legyen, egyéb csomópont kombinációkra a számítás nem 

kerül elvégzésre. 

A csillapítási paraméter megválasztásában segítséget nyújt [1], illetve [2]. A lépésteher paraméterek értelmezése fentebb 

megtalálható.  

Lépésfrekvencia: 

A lépésfrekvencia megadása során a felhasználó egy alsó és egy felső frekvenciaértéket ad meg. A számítás során a program 

létrehoz egy listát, melyben rezonáló frekvenciákat állít elő, amelyek a megadott intervallumba esnek. Amennyiben az így 

kapott lista elemszáma 20-nál kisebb, akkor intervallum-felezéssel további elemeket adunk a listához, ha nagyobb, akkor a 

listából elemeket törlünk. Ezt követően, amennyiben létezik olyan két szomszédos frekvencia, melyek távolsága nagyobb, mint 

0.1 Hz, akkor további intervallum-felezéssel elemeket adunk a listához. Tehát a számítás legalább 20 diszkrét lépés 

alapfrekvencia értékkel kerül elvégzésre, továbbá két diszkrét gerjesztő frekvencia közötti távolság maximum 0.1 Hz. 

  

5. ábra Rezgésalakokra vonatkozó figyelmeztetés. 

6. ábra Rezgésalakok két szélsőértékén való gerjesztés, gerjesztett csomópontok. 
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PÉLDÁK 

L ALAKÚ SÍKLEMEZ VIZSGÁLATA 
Geometriai méretek, anyagtulajdonságok, peremfeltételek 

A szerkezet geometriai méretei a 6. ábrán láthatóak. A lemezvastagság konstans: 20 cm. 

 

7. ábra A szerkezet geometriai méretei. 

A modell C25/30 (EC), rugalmassági modulus: 𝐸 = 3150𝑘𝑁/𝑐𝑚2. A peremfeltételek vonalmentén, illetve pontszerűen 

csuklósak, lásd a 7. ábrán. A csomópontok száma: 1870, vizsgált z irányú rezgésalakok száma: 10. 

 

Eredmények: 

A 8., 9.,illetve 10. ábrán a probléma azonos tervezési eljárás, azonban eltérő gerjesztési módszerek melletti eredményei 

láthatóak a futásidő feltüntetésével. Amint az észrevehető, a maximális értékek egyezőek, azonban a lefutása az 

eredményeknek eltérő. Könnyen belátható, hogy az általános gerjesztés minden esetben a vizsgált csomóponton való 

gerjesztés, illetve a szélsőértékeken való gerjesztés „felett” helyezkedik el (burkolja azokat). 

 

8. ábra Általános gerjesztés, CCIP-016 tehermodell, futásidő: 20mp. 
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9. ábra Gerjesztés a rezgésalakok szélsőértékhelyein, CCIP-016 tehermodell, futásidő: 2mp. 

 

 

 

 

10. ábra Gerjesztés a vizsgált csomóponton, CCIP-016 tehermodell, futásidő: < 1mp. 
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TÖBBSZINTES ÉPÜLET VIZSGÁLATA 
Geometriai méretek, anyagtulajdonságok, peremfeltételek 

A szerkezet geometriai méretei a 11. ábrán, 12. ábrán láthatóak. A lemezvastagság konstans: 20 cm. Az oszlopok 

keresztmetszetei négyzet alakúak, méretük: 40x40 cm.  

 

11. ábra Többszintes épület, felülnézet. 

 

12. ábra Többszintes épület, oldalnézet. 

A modell C16/20 (EC), rugalmassági modulus: 𝐸 = 2860𝑘𝑁/𝑐𝑚2. Az oszlopok befogottak, eltolódásra minden irányban 

megtámasztottak. A csomópontok száma: 6647, vizsgált, z irányú rezgésalakok száma: 50. 
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Eredmények: 

 

13. ábra Első emeleti födém, általános gerjesztés, CCIP-016 tehermodell, szintkorlátozás nélkül,  

számítási idő: 1335s. 

 

14. ábra Első emeleti födém, gerjesztés a rezgésalakok szélsőértékhelyein, CCIP-016 tehermodell, szintkorlátozás nélkül, 

számítási idő: 57s. 
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15. ábra Első emeleti födém, gerjesztés a vizsgált csomópontokon, CCIP-016 tehermodell, szintkorlátozás nélkül,  

számítási idő: 2s. 

Az eredményeket a 13., 14., 15. ábrák tartalmazzák. Kizárlag az első szint födémének rezgés válaszfaktorait tüntetjük fel. A 13. 

ábra a „pontos”, általános gerjesztés eredményét tartalmazza, míg a 14. ábrán a rezgésalakok szélsőrtékein való gerjesztés, a 

15. ábrán a vizsgált csomóponton való gerjesztés eredményei kerültek ábrázolásra. Amint az látható, mindhárom módszerrel 

közel azonos maximális értéket kaptunk, azonban a további lemezmezőkön való lefolyásban eltérések tapasztalhatóak. A 

szintkorlátozás mellett az általános gerjesztéses vizsgálat futásideje: 1087 s. 

A maximum lekérdezése során a szoftver a maximális válaszfaktor csomópontját, 

válaszfaktor értékét,  a maximális gyorsuláshoz tartozó gerjesztő csomópont indexét 

és a mértékadó gyorsuláshoz tartozó alapfrekvenciát jeleníti meg, lásd a 16. ábrán. A 

jelen feladatban a mértékadó alapfrekvencia f = 2.70 𝐻𝑧 . A rezgésalakok, 

sajátfrekvenciák vizsgálata során azt tapasztaljuk, hogy a 30. alak sajátfrekvenciája: 

𝑓0,30 = 10.80 𝐻𝑧, a 30. alak a 17. ábrán látható. Jól látható, hogy ezen alak rezonál a 3. 

felharmonikussal, hiszen az alapfrekvencia 4-szerese éppen egyenlő ezen 

sajátfrekvenciával. 

 

 

 

 

16. ábra Maximum lekérdezés. 
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17. ábra 30. rezgésalak (𝒇𝟎,𝟑𝟎 = 𝟏𝟎. 𝟖𝟎 𝑯𝒛), első szint födémjének z irányú elmozdulása. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Rezgés válaszfaktor  -Segédlet- 16   

 

REZGÉS VÁLASZFAKTOR HATÁRÉRTÉKEK 
A rezgés válaszfaktor határértékek különböző ajánlások alapján megtalálhatóak az 1., illetve 2. táblázatban. 

Határértékek BS 6472, [3] alapján: 

Helyiség Időszak 

Folytonos rezgés 

esete, nappal 16 óra, 

éjjel 8 óra 

Három alkalommal 

létrejövő kritikus 

gerjesztés 

Kritikus munkaterület 

(pl.: kórházi műtő) 

Nappal 1 1 

Éjjel 1 1 

Lakóterület 
Nappal 2-től 4-ig 60-tól 90-ig 

Éjjel 1.4 20 

Iroda 
Nappal 4 128 

Éjjel 4 128 

Műhely 
Nappal 8 128 

Éjjel 8 128 

1. táblázat Rezgés válaszvaktor határértékek, BS 6472, [3]. 

Határértékek SCI, [4] alapján: 

Helyiség Határérték 

Iroda 8 

Bevásárlóközpont 4 [4] 

Kereskedelmi terület 4 

Lépcsők – kis forgalom 32 [5] 

Lépcsők – nagy forgalom 24 [5] 

2. táblázat Rezgés válaszfaktor határértékek, SCI, [4]. 
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