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Dr•Ver e s s R ó b e r t mk• a l e z r e d e s , e g y e t e m i a d j u n k t u s 

Z r i n y i M i k l ó s Ka tona i Akadémia Műszaki t ans z ék 

A Magyar K ö z t á r s a s á g ú j h o n v é d e l m i - é s h a d á s z a t i - , 

h a r c á s z a t i a l a p e l v e i s z e r i n t a l a k o t t t e l e p ü l é s e k s z e r e p e 

a korább iakhoz k é p e s t j e l e n t ő s e n meg f o g növekedn i egy 

e s e t l e g e s a g r e s s z i ó t k ö v e t ő v éde lm i hadműve l e t s i k e r e s 

megv i vásában• 

Ezen - f en t i ok v á l t o t t a ki a l a k o t t t e l e p ü l é s e k 

v é d e l e m r e t ö r t é n ö e l ő k é s z í t é s é t c é l z ó műszaki b i z t o s í t á s i 

kérdések e l ő t é r b e k e r ü l é s é t i s , melynek kapcsán kezdtünk e l a 

Magyar Honvédség műszaki s z e m l é l őségének ke zdeményezésé r e a 

Z r í n y i M i k l ó s Ka tona i Akadémia műszaki t ans z ékén egy e l m é l e t i 

k u t a t ó - e l e m z ő munkát, melynek e g y i k -fő t é m á j a a t ö b b s z i n t e s 

é p ü l e t e k hatékony e r ő d í t é s i b e r endezésének v i z s g á l a t a v o l t -

A v i z s g á l a t a i n k so rán o l y a n k é r d é s e k r e keres tük a 

v á l a s z t , hogy egy v éde lm i ob j ek tum b e r e n d e z é s e c é l j á b ó l 

k i v á l a s z t o t t é p ü l e t menny i re -Pele i meg a c é l n a k , m i l y en v é d ő -

és rombo lásokka l szembeni á l l ó k é p e s s é g e k k e l b i r ; m i l y en 

k i e g é s z í t ő r e n d s z a b á l y o k ( p l • : az é p ü l e t s z e r k e z e t e k 

m e g e r ő s í t é s e , t a r t a l é k k i j á r a t . - , menekülő utak b e r e n d e z é s e , 

s t b . ) b e v e z e t é s é r e van s z ü k s é g ; az é p ü l e t m i l y en rombo lás i 

f o k á i g marad a l k a l m a s a m e g h a t á r o z o t t - funkc ió e l l á t á s á r a -

A l a p v e t ő cé lunk az v o l t , hogy a kü lönböző -fokú 

é p ü l e t r o m b o l á s o k ( r ombo l ódások ) m o r f o l ó g i a i , s t a t i k a i é s 

d inamika i t ö r v é n y s z e r ű s é g e i n e k e l e m z é s e ú t j á n o l y a n s z á m í t á s i 

e l j á r á s t do l go z zunk k i , a m e l l y e l p r o g n o s z t i z á l h a t j u k a 



f o k o z a t o s r ombo lás so rán az é p ü l e t b e n b e á l l ó v á l t o z á s o k a t , a 

romosodás f o l y a m a t á t é s a k e l e t k e z ő rom g e o m e t r i a i - é s 

t ömegparamé t e r e i t -

A s z á m í t á s i e l j á r á s k i d o l g o z á s á v a l - azon tú lmenően , 

hogy az á l t a l u n k - f e l l e l t i roda lmak e g y i k e sem t a g l a l j a i l y e n 

m e g k ö z e l í t é s b e n az é p ü l e t e k s t a t i k á j é t é s d i n a m i k á j á t , így 

r é s z b e n ezt . i s p ó t o l n i k í vántuk - az e l m é l e t i a l a p j á t , 

b á z i s á t i g y e k e z t ü k meg t e r emten i a t o v á b b i munkánknak. 

1 . / ft romosodás m o r f o l ó g i á j a , a k e l e t k e z ő romterhek 

g e o m e t r i a i é s tömeg p a r a m é t e r e i meghatározásának e l v i 

a l a p j a i , k ö z e l í t ő k i t é t e l e k . 

a . / A romosodás m o r f o l ó g i á j a 

Az e l e m z é s e i n k k i i n d u l ó a l a p j á u l s z o l g á l t a k azon 

g y a k o r l a t i t a p a s z t a l a t o k melyek a z t muta t t ák , hogy az 

é p ü l e t e k rombo lódása során o l y a n s a j á t s á g o s "rom a l a k z a t " j ön 

l é t r e melynek g e o m e t r i a i - é s tömeg p a r a m é t e r e i az é p ü l e t 

e r e d e t e i p a r a m é t e r e i v e l l e í r h a t ó a k . 

A s z a k i r o d a l o m b a n k ö z ö l t m e g f i g y e l é s e k s z e r i n t az 

é p ü l e t e k rombo lása ( k ü l ö n b ö z ő k a t a s z t r ó f á k k ö v e t k e z t é b e n 

b e á l l ó r o n g á l ó d á s a ) so rán k e l e t k e z ő rom o l y a n a l a k z a t o t vesz 

f e l melynek magassága az épü le t . t e n g e l y é n e k vona lában a 

r o m b o l t s z i n t e k magasságának mintegy egyharmada, az é p ü l e t 

határ f a l a i t ó l mért. s z é l e s s é g e p e d i g a r o m b o l t magasság 

f e l é n e k f e l e l meg. Az é p ü l e t h a t á r a i n b e l ü l p e d i g az é p ü l e t 

m é r e t e i t ő l é s a r ombo lás f o k á t ó l f ü g g ő magasságú rom marad 

v i s s z a . í l . s z . á b r a ) 



n-H, 

VHW 

1 - s z - á b r a - Rombol t é p ü l e t romhatára é s rommagassága 

Az l . s z . ábrán a l k a l m a z o t t j e l ö l é s e k é r t e l m e z é s e : 

Ha - s z í n t m a g a s s á g ( p a d l ó s z i n t t ő l - p a d l ó s z i n t i g ) (m) ? 

q - az é p ü l e t s z á m í t á s i s z í n t j e i n e k száma? 

q = q a + q T + q p ( 1 . ) 

a h o l : - a t e r e p s z í n t - f ö l ö t t i t e l j e s s z i n t e k száma? 

q,=. - p i n c e vagy s z u t e r é n : q„,=05? 

e zek h i ánya e s e t é n : qe,=0? 



t e s t s ü r ú s é g ü anyagok a l e g m é l y e b b pont f e l é t ö r e k s z e n e k » 

e z é r t az é p ü l e t k ö r é l e h u l l ó t ö rme l ékben nagyobb l e s z a nagy 

t e s t s ü r ú s é g ü anyagok aránya mint az ép f ödémre h u l l ó é s azon 

fennmaradó t ö r m e l é k b e n . ) 

^ 

a-H, 

• v 

2- s z • á b r a . A rom a l a k z a t o k axonomet r ikus képe-

F i y g e l e m b e v é v e , hogy a rom a l a k z a t 1 : 3 meredekségú 

r é z s ű k k e l a l aku l k i , í gy b e l á t h a t ó , hogy a nem r o m b o l t 

f ödémre j u t ó rom tömeg i s é s az é p ü l e t kö ré l e h u l l ó rom tömeg 

i s i l y e n s z a b á l y o s s á g g a l f o g k i a l a k u l n i ( 3 - s z . á b r a ) . 



A-A B - B 

hi 

max 

'x max 

max 

max 

A 3 - s z . ábra a l a p j á n s p e k u l a t í v úton xs b e l á t h a t ó , 
hogy egy " q " s z i n t számú é p ü l e t rombo lása s o r á n : 

1 . ) b á r m e l y i k s z i n t e t t e l j e s mértékben rombo l juk 

( r o m b o l ó d i k ) , a r o m b o l t s z i n t f ö l ö t t e l h e l y e z k e d ő 

s z i n t e k i s rombo l tnak t e k i n t h e t ő e k , í gy a r ombo l t 

s z i n t e k " n " számát f e l ü l r ő l l e f e l é számolva adjuk 

meg (a r o m b o l t s z i n t e t i s b e l e s z á m o l v a ) ; 

2 . ) a d o t t " q " s z i n t s zámú é p ü l e t rombo lásakor három 
e s e t k ü l ö n b ö z t e t h e t ő meg: 

I - e s e t , amikor a r o m b o l t s z i n t e k számának 



f ü g g v é n y é b e n n ö v e k s z i k az ép f ödémre j u t ó t e r h e l é s 

mind add i g amíg a r ombo lás s z i n t j e e l nem é r i 

az "n>T, t^" s z i n t e t , me lyné l a f ödémre j u t ó rom 

t e h e r m a x i m á l i s l e s z ; 

a I I . e s e t b e n az ép f ödémre j u t ó rom t e h e r az 

" n m i „ " r o m b o l á s i s z i n t t ő l egy b i z o n y o s "n m m « M 

r o m b o l á s i s z i n t i g nem f o g növekedn i ( enné l több 

már "nem f é r e l " a f ö d é m e n ) . Az i s b e l á t h a t ó , hogy 

ha a r o m b o l á s f o k a e l é r i az " n m « « " s z i n t e t , akkor 

a l e h u l l o t t rom tömeg m i a t t az é p ü l e t e s e t l e g e s e n 

épen maradt s z i n t j e i nem l e s z n e k szabadon e l h a g y -

h a t ó a k . E z é r t c é l s z e r ű b e v e z e t n i az nm.»„ r o m b o l á -

s i s z i n t f o g a l m á t , ami a l a t t a z t a r o m b o l á s i s z i n -

t e t é r t j ü k , melynek rombolása e s e t é n az épségben 

maradó a l s ó s z i n t e k l e g a l á b b egy s z i n t r ő l - az 

é p ü l e t kö r é l e h u l l ó rom tömegen k e r e s z t ü l - s z a b a -

don e l h a g y h a t ó a k ; 

míg a I I I . e s e t b e n az "nm . »K " s z i n t e t meghaladó 

s z i n t e k i s r ombo l á s ra k e r ü l n e k , úgy az épen maradó 

födémek r o m t e r h e l é s e ú j r a növekedn i f o g , az 

épségben maradó s z i n t e k e t p e d i g az é p ü l e t kö r é 

l e h u l l ó rom tömege t e l j e s e n e l z á r j a . 

3 . ) r ombo láskor az ép födémen maradó rom tömeg 

"h„m . «w : " <max imái i s ) magassága az é p ü l e t k i s e b b i k 

a l a p r a j z i " 1 " o l d a l á r a f e l í r h a t ó o l y a n e g y e n l ő -

s z á r ú háromszög magassága l e s z melynek s z á r a i 1 :3 

meredekségúek l e s z n e k . 

M e g j e g y z é s : 

A l e i r t rom forma k i a l a k u l á s a k i s r o m b o l á s i magasság 

e s e t é n t e l j e s s é g g e l csak a hagyományos ( vagy k i s b l o k k o s ) 

é p í t é s ű - é s s z e r k e z e t ű é p ü l e t e k r e l e h e t i g a z . A n a g y - p a n e l e s 

é p ü l e t e k n é l ez a fo rma csak akkor a l a k u l h a t ki ha a 

t a r t ó s z e r k e z e t ( f e l menő fa lak ) panel magasságának k é t - vagy 

t ö b b s z ö r ö s é t . meghaladó a r ombo l á s i magasság . (A panel 



s z e r k e z e t ű é p ü l e t e k rombo lásakor k e l e t k e z ő rom a l a k z a t b a n 

k i a l a k u l ó m é r e t - é s tömegarányok - f e l t é t e l e z é s ü n k s z e r i n t -

meg f ognak e g y e z n i a 1 - 3 « s z - ábrákon i 1 1 u s z t r á l t a k k a l . 

A l a p v e t ő e l t é r é s abban l e s z , hogy a t ö rme l ék nagy d a r a b o k b ó l , 

e s e t e n k é n t e g é s z p a n e l e k b ő l i s á l l h a t ami a t ö r m e l é k 

e l h o r d á s á t , b o n t á s á t n e h e z í t i m i ve l a pane l ek v a s a l á s a nem 

minden e s e t b e n f o g megszakadni a r ombo lás s o r á n « ) 

b - / A r ombo lásko r k e l e t k e z ő rom tömegekbő l adódó d i n a -

mikus é s s t a t i k u s t e r h e k meghatározásának e l v i 

a l a p j a i 

Egy " q " s z i n t s z á m ú é p ü l e t " n " s z i n t j é n e k rombo lásakor 

k e l e t k e z ő rom tömegébő l a nem r ombo l t f öd émre j u t ó é s az 

é p ü l e t f a l a i mentén körben l e h u l l ó rom tömeg r é s z e k 

par amét.er e i n ek meghatározásé t . azon f e l t é t e l b ő l k i i n d u l v a 

v é g e z h e t j ü k e l , hogy a rom tömegek t é r f o g a t a r á n y o s a k . í gy 

tehát . ha a három r o m b o l á s i e s e t ( - f o k ) b á r m e l y i k é b ő l 

k e l e t k e z ő rom tömegek t e r e p f e l s z í n r e h u l l ó , v a l a m i n t a 

f ö d é m e t t e r h e l ő rom a l a k z a t a i t ugyanazon s í k k a l e l m e t s z ü k , 

akkor az e g y s é g n y i m e t s z e t t e r ü l e t ekhe z mindkét rom a l a k z a t b a n 

azonos tömegű rom t a r t o z i k . V a g y i s egy r ombo l t s z i n t 

s z e r k e z e t i t ömege a r ombo lás so rán az ép födémen fennmaradó 

é s a l e h u l l ó rom a l a k z a t o k m e t s z e t e i t e r ü l e t a r á n y á n a k 

m e g f e l e l ő e n f o g m e g o s z l a n i . 

Egy é p ü l e t s z i n t . tömegén a t a r t ó s z e r k e z e t (m-r) é s a 

födém (mi=) tömegének ö s s z e g é t é r t j ü k . 

A t a r t ó s z e r k e z e t . m-r t ömegé t úgy kapjuk meg, hogy a 

f e l m e n ő f a l a k ( f ü g g ő l e g e s t a r t ó s z e r k e z e t e k ) kü lönböző 

s z e r k e z e t i e l eme inek t ö m e g é t ö s s z e g e z z ü k . 

Ugyancsak í g y j á runk e l a födém mi= tömegének 

meghatározásakor i s . 

A kü l önböző é p ü l e t s z e r k e z e t e k t ömegé t 

s z e r k e z e t - k a t a l ó g u s o k b ó l , t ö m e g t á b l á z á t o k b ó l , s t b . v e h e t j ü k 

ki vagy az e g y e s s z e r k e z e t e k t é r f o g a t á n a k é s anyaguk 



t e s t s û r ú s é g é n e k i s m e r e t é b e n k i s z á m o l j u k -

A t a r t ó s z e r k e z e t é s födém ö s s z e g z e t t t ö m e g é t e l o s z t v a 

a v i z s g á l t s z i n t a l a p t e r ü l e t é v e l , megkapjuk a s z i n t t ömegébő l 

a s z i n t e g y s é g n y i a l a p t e r ü l e t é r e j u t ó t e r h e l é s t - Az így 

k a p o t t t e r h e l é s a s z e r k e z e t e k ö s s z t ö m e g é b ő l adódó t e r h e l é s 

m e l y e t ki k e l l e g é s z í t e n i az a d o t t é p ü l e t t í p u s n a k m e g f e l e l ő 

hasznos t e r h e l é s e k t a r t ó s r é s z é v e l <mfe>. (A hasznos 

t e r h e l é s e k t a r t ó s r é s z e az "MSz 15Q21/1 M a g a s é p í t é s i 

s z e r k e z e t e k t e r h e i " s zabványbó l v ehe tők k i ) . 

í gy a v i z s g á l t s z i n t e g y s é g n y i t e r ü l e t é r e j u t ó 

t e r h e l é s : 

Ez egyben egy - a f e l s ő - s z i n t rombo lásakor k e l e t k e z ő 

ö s s z e s rom t e h e r bői adódó e g y s é g n y i ö s s z t e r h e l é s i s -

Egy s z i n t . r o m b o l á s á t kö v e t ő en az épen maradt f ödémre 

j u t ó rom t e r h e l é s t j e l ö l j ü k a t o vább i akban mm, a l e h u l l ó rom 

hányadra j u t ó t e r h e l é s t p e d i g mi j e l ö l é s s e l . 

Ennek a l a p j á n egy s z in t . rombo lásakor k e l e t k e z ő é s 

e g y s é g n y i a l a p t e r ü l e t r e j u t ó össz rom t e r h e l é s f e l í r h a t ó 

m=mm + mi a l a k b a n , " n " s z i n t rombo lása e s e t é n p e d i g : 

nm = nm„ + n . mi !kN/m2 ) a lakba <4. ) 

A í-4.) ö s s z e f ü g g é s s e l t e h á t b á r m e l y i k , f e l ü l r ő l 

s z ám í t o t t . é p ü l e t s z i n t ín ) rombolásakor k e l e t k e z ő össz rom 

tömeg írom t e h e r ) megha tá ro zha t ó -

Egy " n " s z i n t s z á m ú rombo lás e s e t é n k e l e t k e z ő rom t ehe r 

t é r f o g a t a r á n y o s í i g y a rom a l a k z a t o k m e t s z e t e i n e k t e r ü l e t 

a rányáva l i s e g y e z ő ) e l o s z l á s k i t é t e l e a l a p j á n az a l á b b i 

aránypárok Í r h a t ó k f e l : 

T ö : Tm = nm : mm ; Í 5 - ) 



Te 

Ti 

= nm : mi ; 

= <r«i ! mm ; 

( 6 - > 

( 7 . ) 

a h o l i T ö - a t e l j e s rom tömeg m e t s z e t t e r ü l e t e ( m a ) ; 

Ti - a l e h u l l o t t rom tömeg m e t s z e t t e r ü l e t e ( m 3 ) ; 

nm - a t e l j e s rom tömegbő l adódó e g y s é g t e r h e l é s 

(kN/m 3 ) ; 

mm - az ép -födémet t e r h e l ő e g y s é g n y i rom t e h e r 

< kN/m2 n ' « 

m ! - a l e h u l l o t t rom e g y s é g n y i t e r h e (kN/m 2 ) -

ft t o v á b b i e l e m z é s e i n k során a r ombo lás három e s e t é b e n 

a kü l önböző romosodás i fokoknak m e g f e l e l ő e n k i a l a k u l ó 

romtömeg g e o m e t r i a i é s tömeg p a r a m é t e r e i n e k megha tá ro zásá ra 

s z o l g á l ó ö s s z e f ü g g é s e k e t v e z e t t ü k l e - A l e v e z e t é s e k a l a p j á u l 

a m o r f o l ó g i a i s a j á t o s s á g o k e l e m z é s é b ő l l e v o n t 

k ö v e t k e z t e t é s e i n k , k ö z e l í t ő k i t é t e l e i n k , v a l a m i n t a rom 

tömegek t é r f o g a t a r á n y o s e l o s z t á s á t k i f e j e z ő aránypárok 

sz o l g é l t a k . 

Tovább i e l e m z é s e i n k c é l j a az v o l t , hogy ha egy é p ü l e t 

( n - l ) . - i k s z i n t j é t köve t ő en rombo lód ik az n . - i k s z i n t i s , 

akkor az < n - H ) . - i k s z i n t t a r t ó s z e r k e z e t e i t ( f öd ém , f e l m e n ő 

f a l a k , p i l l é r e k , s t b - > m i l y en d inamikus , majd s t a t i k u s 

er őhatások ér i k -

T e r j e d e l m i okokra v a l ó h i v a t k o z á s s a l nem Í r j u k l e sem 

a k i i n d u l ó s t a t i k a i é s d ir iamikai a l a p o k a t , sem az e g y e s 

v é g k é p l e t e k l e v e z e t é s e i t csak az á l t a l u n k k i d o l g o z o t t 

s z á m í t á s i e l j á r á s so rán a l k a l m a z á s r a k e r ü l ő ö s s z e f ü g g é s e k e t 

i s m e r t e t j ü k a t o v á b b i a k b a n -



c - / Az épségben maradó s z i n t t a r t ó s z e r k e z e t e i 

d inamikus é s s t a t i k u s i g é n y b e v é t e l e i n e k megha tá ro -

z á s á r a s z o l g á l ó ö s s z e f ü g g é s e k . 

Egy a d o t t n + l . - i k s z i n t t a r t ó s z e r k e z e t e i n e k rom t ehe r 

á l t a l k i v á l t o t t s t a t i k u s é s d inamikus i g é n y b e v é t e l e i n e k 

megha tá r o zá sá ra s z o l g á l ó s z í m í t á s i e l j á r á s l é n y e g e t e h á t 

abban á l l , hogy e l s ő l é p é s k é n t meghatározzuk az n . - i k s z i n t 

f ödém j én k e l e t k e z ő rom tömegből adódó s t a t i k u s t e r h e t , majd 

e zen rom tömeg n + l . - i k s z i n t f ö d é m j é r e t ö r t é n ő zuhanása á l t a l 

az n + l . - i k s z i n t t a r t ó s z e r k e z e t e i b e n k i v á l t o t t d inamikus 

i g é n y b e v é t e l e k e t h a t á r o z z u k meg. 

A . / A rom tömegből adódó s t a t i k u s t e r h e k megha tá rozása 

A r ombo l á s ( romosadás ) három e s e t é b e n k e l e t k e z ő é s az 

épségben maradt s z i n t f ödém j én fennmaradó rom tömeg á l t a l 

k i v á l t o t t s t a t i k u s t e r h e k (mm) megha tá ro zásá ra az a l á b b i 

ö s s z e f ü g g é s e k e t v e z e t t ü k l e -

! • r o m b o l á s i e s e t 

A r o m b o l t s z i n t e k száma s 1 s n s n,,,!,-, 

n m t r , m e g h a t á r o z á s a : 

H, 
<8> 

Az ép födémen fennmaradó rom tömeg t e r h e l é s e : 

a . / 1 s n m t r i e s e t é n : 

Wm 
^m,n-m(l-n-Hi) (kN/rrf) ( 9 ) 



b . / n = e s e t é n : 

• r r l ^ t m - (kN|rrf) 
L -Hí 

I I - r o m b o l á s i e s e t . 

A r o m b o l t s z i n t e k száma: nm ± r , < n í n m - > 

n<T,.m„. megha tá rozása 

n'max ( 1 1 ) 

(az é p ü l e t nem hagyha tó e l s zabadon ) 

( 12 ) 

(az épen maradt s z i n t e k l e g a l á b b egy l e g f e l s ő épen 

maradt s z i n t r ő l szabadon e l hagyha tóak ) 

Az ép födémen fennmaradó romtömegből adódó s t a t i k u s 

t e r h e l é s : 

I I I - r o m b o l á s i ese t . : 

a . / A rombolt , s z i n t e k száma: n' = nm«>, = q 

(az ép s z i n t e k már nem hagyhatóak e l s zabadon ) 



Az ép -födémet t e r h e l ő rom tömegből adódó s t a t i k u s 

t e r h e l é s : 

n m ' n = - ~ q , m ( k N / m 2 ) 

b . / A rombolt , s z i n t e k számai nm»>1 < n < q 

Az ép födémet, t e r h e l ő rom tömeg : 

<14) 

nVm2= 
m _ n-m ( 21 — n-Hi) (kN(rrf ) <15> 
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c - / Egy n > nm.„, r o m b o l á s t k ö v e t ő en u t ó l a g nv 

s z i n t e k e t rombo lunk, i g y a r o m b o l t s z i n t e k száma: 

n m . „ < n + n u < q 

— ,m 
m ' L " n u T?nT m 3 tkN(m2) < 1 6 ) 

a h o l : _m .. . W . ru í .U , tc J. *w\ . . ( 16 . a . ) 

Töi «=lHr (m2 ) 

d . / A r o m b o l t s z i n t e k száma: n = q 

Az épségben maradó p i n c e ( s z u t e r é n ) f ödémé t 

t e r h e l ő rom tömeg t e r h e l é s e : 



B. A l e zuhanó rom tömegbő l adódó d inamikus t e r h e l é s 

meghatár oz ása 

Az é p ü l e t e k rombolódásának m e g f i g y e l é s i t a p a s z t a l a t a i 

a z t m u t a t t á k , hogy - a f ö l d r e n g é s e k é s az i r á n y í t o t t 

( " e g y t ű z b e n " v é g r e h a j t o t t ) r obban tások e s e t e i t k i v é v e - ha az 

é p ü l e t e k e t egymás t k ö v e t ő kü lönböző i n t e n z i t á s ú rombo ló 

hatások s o r o z a t a é r i , akkor az é p ü l e t e k t a r t ó s z e r k e z e t e i 

közül a f ö d é m s z e r k e z e t e k t á m a s z a i k é n t s z o l g á l ó f a l a k 

( o s z l o p o k , p i l l é r e k ) rombolódnak e l s ő k é n t . Ugyanakkor ezen 

t á m a s z s z e r k e z e t e k rombo lódása nem egy időben megy v é g b e . 

E j e l e n s é g k ö v e t k e z t é b e n az a d o t t t ámaszkö z r e j u t ó 

t a r t ó s z e r k e z e t n e k ( f ödémnek ) az e l s ő k é n t rombo lódó támasz 

f e l ö l i v é g e l e zuhan az a l a t t a l é v ő épen maradt f ö d é m r e , majd 

vagy a t o v á b b i r ombo ló hatások vagy a födém e lmozdu lása á l t a l 

k i v á l t o t t e rők k ö v e t k e z t é b e n egy b i z o n y o s i dő után a 

t a r t ó s z e r k e z e t másik végének i s megszakad a k a p c s o l a t a a 

t ámassza l é s az ép f ödémre f o g zuhanni - ( 4 . s z . á b r a - ) 

4 . s z . á b r a . A d inamikus i g é n y b e v é t e l t k i v á l t ó rom t ehe r 

k i a l a k u l á s a • 



Az áb rában : ( T ) az ( n - l ) . - i k s z i n t rombo lásakor l é t r e j ö t t 

s t a t i k u s t e r h e l é s t k i v á l t ó rom t e h e r ; 

( 2 ) a t a r t ó s z e r k e z e t l e zuhanó végének h e l y z e t e 

az ü t k ö z é s k o r ; 

( 3 ) a t a r t ó s z e r k e z e t l e z u h a n á s á t k ö v e t ő á l l a p o t . 

A 4- s z • ábrán b e m u t a t o t t romosodás i f o l y a m a t a l a t t 

k e l e t k e z ő rom t e r h e k , i l l e t v e az á l t a l u k k i v á l t o t t e rők 

nagyságának megha tá ro zása során még e g y , a s z á m í t á s 

e g y s z e r ű s í t é s é t é s a b i z t o n s á g j a v á t s z o l g á l ó k ö z e l í t é s k é n t 

a z t f e l t é t e l e z z ü k , hogy a r o m b o l t s z i n t f ödém j én l é v ő rom 

tömeg a t a r t ó s z e r k e z e t e g y i k végének l e zuhanása közben nem 

c s ú s z i k l e - Azaz az ép födémmel v a l ó ü tkö z é sben a t e l j e s 

( n - 1 ) számú födém rombo lásakor k e l e t k e z ő é s az n . - i k s z i n t 

f ö d é m j é n fennmaradó <mlT,«) rom tömeg f o g r é s z t v e n n i . 

I - m n m i ' n r a n á i n i J i n m < j 
C (n-1) 

|mms 

""" - © / j 
J I 

.3 (n-1) 

(n-1) n-1 

TT , I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I l l I I I I U f i I I 

f í c - T g Sj> | a 

A'n Ll •= L - k 

2. 
,B, hb 

2 

D2 

2. 

H, 

V 

- V 

2 
/ 

2 
v -

5 - s z . áb ra - S t a t i k a i váz a d inamikus i g é n y b e v é t e l t 

k i v á l t ó e rők meghatározásához 



M e g j e g y z é s t - a 4 - , 5 « s z « ábrákban é s a t o vább iakon a 

rom tömegekből adódó t e r h e l é s e k k e l k a p c s o l a t o s a n 

l e í r t ö s s z e f ü g g é s e k b e n az m,^. i ndexe inek é r t e l m e z é s e 

- az ( n - l ) . - i k s z i n t rombo lásakor az n . - i k 

s z i n t f ödémjén k i a l a k u l t rom tömege 

á l t a l az n . - i k s z i n t f ö d é m j é r e k i v á l t o t t 

s t a t i k u s t e r h e l é s t j e l ö l i ; 

r J l , 2 , 3 , 4 - ( f e l s ő ) indexek az n . - i k s z i n t 

rombo lásakor az n . - i k s z i n t f ödémét 

t e r h e l ő rom tömeg ( n + l ) « - i k f ödémre 

zuhanó hányada á l t a l k i v á l t o t t d inamikus 

t e r h e l é s e k e t ö s s z e t e v ő i t j e l ö l i k . 

Az 5 - s z « ábrábó l l á t s z i k , hogy az ( n + l ) . - i k ép s z i n t 

f ödémjének I I « t a r t ó s z e r k e z e t é t a zuhanás k ö v e t k e z t é b e n a 2« 

t ámasz t ó l " k " t á v o l s á g r a l é v ő pontban B * e r ő ü t őha tása f o g j a 

é r n i . Az i s b e l á t h a t ó , hogy a B l " z u h a n ó " e r ő e g y e n l ő az (n -1 ) 

számú s z i n t e k rombolásakor k e l e t k e z e t t é s az n . - i k s z i n t e n 

m — m f ennmaradt rom t e r h e l é s Tlms' f e l é v e l , azaz 

B ' - B i ^ - y - m J ^ r 0 = y m ( ^ 1 ) ( k N ) 

melynek H-i magasságból v a l ó zuhanása v á l t j a ki a dinamikus 

t e r h e l é s t « 

A " k " t á v o l s á g megha tá ro zása : 

P i t h a g o r a s t é t e l e a l a p j á n : 

L - k - V U ^ 

k = L-\A-2-H2' ( 1 9 - ) 

V V m. ( 18 . ) 



( M e g j e g y z é s : - az n . - i k s z i n t , rombo lásakor k e l e t k e z ő é s az 

( n + l ) . - i k s z i n t f ö d é m j é n ebbő l fennmaradó rom tömeg hányad 

á l t a l k i v á l t o t t d inamikus t e r h e l é s t nem vess zük f i g y e l e m b e 

m i v e l az ( n - l ) . - i k s z i n t l e z u h a n á s á t mege l ő zően é s a B 

nagyságához k é p e s t e l h a n y a g o l h a t ó t ömeg rés z ek egymásután i 

l e h u l l á s a v á l t j a k i - ) 

C- A d inamikus e r ő t h e l y e t t e s í t ő s t a t i k u s e r ő 

/ rji » megha tá ro zása -
( B stat) 

A e r ő t ( l e v e z e t é s é t nem í r j u k l e ) az a l á b b i 

ö s s z e f ü g g é s s e l h a t á r ó z h a t j u k meg: 

(20 - ) 

Az ö s s z e f ü g g é s b e n : 

,(n-1) d' (n-i) 

tJstat.- 3 2 m m s tömeg l e zuhanása á l t a l k i v á l t o t t 

d inamikus ( ü t ő ) e r ő t h e l y e t t e s í t ő s t a t i k u s e r ő 

(kN) ; 

E r - a t a r t ó s z e r k e z e t ruga lmasság i modulusa, r ö v i d 

i d e j ű (kN/m=)- (Az E_ é r t é k e i t t á á b l á z a t b ó l 

v e s s z ü k , vagy s z á m o l j u k ) ; 

J - a t a r t ó s z e r k e z e t t e h e t e t l e n s é g i nyomatéka ( m 4 ) . 

(Az é r t é k e i t s zámo l juk vagy t á b l á z a t b ó l 

v e s s z ü k . ) 

Gped ~ a v i z s g á l t , t a r t ó s z e r k e z e t n e k m e g f e l e l ő ö s s z e -

f ü g g é s s e l m e g h a t á r o z o t t ( e g y ü t t r e z g ő ) r e d u k á l t 

tömeg ( k N ) ; 

L - az épen maradt födém t a r t ó s z e r k e z e t é n e k 

f e s z t á v o l s á g a (m ) ; 

B - a megosz 1 ó r eduká l t . e r ő t h e l y e t t e s í t ő 

k o n c e n t r á l t e r ő . 



Az n . - i k s z i n t födém t a r t ó s z e r k e z e t e g y i k végének 

l e zuhanása az < n + l ) - - i k s z i n t f ödém j én k i v ü l a t á m a s z o k a t , 

azaz a t a r t ó f a l a k a t az A\ A1H , i l l e t v e Ejj k e l e t k e z ő 

t á m a s z e r ő k k e l p lus zban t e r h e l i az ü t k ö z é s p i l l a n a t á b a n -

M e g j e g y z é s : a támaszerők ( A z , B i , A, E, A , E , ) 

m e g h a t á r o z á s á t a t a r t ó é s b e f o g á s t í pusának 

m e g f e l e l ő s t a t i k a i ö s s z e f ü g g é s s e l k e l l s zámo ln i 

D - A d inamikus t é n y e z ő meghatározása ( l e v e z e t é s 

n é l k ü l ) : 

fstat Gred (21 - ) 
1 G 

Az ö s s z e f ü g g é s b e n : 

S)- d inamikus t é n y e z ő ( d i m e n z i ó n é l k ü l i s z ám ) ; 

h - e s é s i magasság (a r o m b o l t s z i n t e k magassága: 

n + H j ) ; 

G r e d - mint. a ( 1© - ) ö s s z e f ü g g é s n é l ( k N ) ; 

G=B1 - l e zuhanó t e s t s ú l y a ( k N ) ; 

fstat - a s t a t i k u s t e r h e l é s ha t á sá ra b e k ö v e t k e z ő 

a l a k v á l t o z á s (m) -
(Az f » t . « t . meghatározását , s t a t i k a i t á b l á z a t o k t a r t a l m a z z á k - ) 

E- A rombo láskor t e r h e l t , t a r t ó s z e r k e z e t e k e l l e n ő r z é s e -

( l á s d a 4- é s 5 - s z - á b r á k a t ) 

Az (n + l ) - - i k s z i n t . t a r t ó s z e r k e z e t e i t . " n " számú s z i n t 

rombo lásakor az a l á b b i i g é n y b e v é t e l e k r e k e l l e l l e n ő r i z n i -



1 ./ Az <n+15 . - i k s z i n t f ödémjének t a r t ó s z e r k e z e t é t 

ha j 1 í t á s r a : 

- mér tékadó t e r h e l é s a " e m " k e r e s z t m e t s z e t b e h a t ó 

Bstcrt ö s s z e f ü g g é s s z e r i n t . ) . 

2 - / Az < n + l ) . - i k s z i n t . t a r t ó f a l a i t nyomásra é s 

h a j 1i t á s r a : 

- mér tékadó t e r h e l é s nyomásra mfü 

rrfn) 
ha E + E' > -y2 5 - > akkor 

m£ = E + Ei (kN) < 2 2 ° 

ha E + E ' < , akkor 

_(n) 
mm = mrns_ ( k N ) <23-> 

mér tékadó t e r h e l é s h a j l i t . á s r a < k i ha j l ásr a .) m^ 

mm=D!2 — D1/ (kN) 

ahol D2 =D, = y rrims (kN ) 

<24..) 

<25..) 

Ha a t a r t ó s z e r k e z e t e k e l l e n ő r z é s e so rán nem ha tározzuk 

meg a d inamikus erő t . h e l y e t t e s í t ő s t a t i k u s e rő t . , akkor a 

k i i n d u l ó s t a t i k u s e r ő k k e l <p l . B 1 vagy B j , s t b . ) m e g h a t á r o z o t t 

max imá l i s nyomatékot . , vagy f e s z ü l t s é g e t a dinamikus 

t é n y e z ő v e l s z o r o z v a vesszük f i g y e l e m b e . 

<A f o l y t a t á s a k ö v e t k e z ő számban) 


