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Abstract

The subject of the paper is to present the effects of added damping and of increased lateral stiffness on
the seismic response of multi-story steel structures. Lateral stiffness (and its increase) is still a
traditional way to adjust multi-story structures to the design provisions concerning their kinematic
state — lateral absolute and relative story level displacements. The increase of lateral stiffness via cross
sections of structural elements, or by equipping the structures with bracings results not only in a
reduction of lateral story displacements, but, also in an increase of the seismic base shear force. The
discussion is, therefore, a comparative study of seismic responses of multi-story steel structures
retrofitted either with increased lateral stiffness, or with added viscous dampers.
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Osszefoglalas

A dolgozat celja hogy parhuzamosan bemutassa az oldaliranyi merevités és a hozzaadott csillapitas
hatasat a tobbemeletes acélszerkezetek szeizmikus valaszdban. Az oldalirany merevités (€s ennek a
fokozéasa) egy klasszikus modszer arra, hogy a tobbszintes szerkezetek megfeleljenek a szeizmikus
zo6nakban talalhat6 kinematikus hasznalhatosagi hatarallapotra vonatkozé torvényes rendelkezéseknek.
Az oldaliranyl merevség fokozasa (a szerkezeti elemek keresztmetszetének a novelésével, vagy az
atlés merevitok hasznalataval) nemcsak a szint oldaliranyt elmozdulasanak a csékkentéséhez vezet,
hanem a szeizmikus alap-nyiréeré6 novekedéséhez is. A dolgozat lényegében az oldaliranyu
merevitéssel kiegészitett, valamint a viszkozus lengéscsillapitokkal felszerelt szerkezetek szeizmikus
valaszat 6sszehasonlitd tanulmany.

Kulcsszavak: szeizmikus valasz, szerkezeti merevség, passziv csillapitas, acélszerkezet

rozott elmozdulasi hatarértékeknek a betar-
tasara irdnyul. Valdban, az oszlopok nagy
keresztmetszete altal biztositott oldaliranyu

1. Bevezetés

A szeizmikus zonakban taldlhato tobb-

szintes épitmények tervezésének gyakorla-
taban, a tartoszerkezet mechanikai szilard-
saga és stabilitisa szempontjabol két f6
tendencia nyilvanul meg. Az els6é tendencia
az er6k atvételére alkalmas keresztmet-
szetek alkalmazasara, féleg a tervezésre
vontakozo eldirasok [1], [2] altal meghata-

merevség kozvetleniil és biztosan hozzaja-
rul a szeizmikus hatdsok kovetkeztében ke-
letkez6 oldaliranyt elmozdulas csokkenté-
séhez. A masodik tendencia a szerkezetek-
nek a szeizmikus hatasok elleni biztonsagi
berendezésekkel valo ellatasara iranyul. A
leggyakoribb szeizmikus védelmi technolo-
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gia az ugynevezett ,passziv szeizmikus
védelem” [3], [4], [5], ami hozzaadott
viszkozus csillapitasbol és/vagy hozzaadott
tomegbdl all [6], [7], [ 8].

A merevités/csillapitas eredménye a ter-
vezett szerkezet szeizmikus valaszaban
nyilvanul meg, de ugyanakkor fiigg a hely
szeizmikus sajatossdgaitol, a szerkezet
szintjeinek a szamatol, valamint a kivant
teljesitménytl is. A szeizmikus valasz
értékelése magaba foglalja a mechanikus
(statikus és kinematikus) paramétereket és,
néha, az energetikai paramétereket is [9],
[10]. Hagyomanyos modon, a merevités és
a csillapitas Osszehasonlitasat az alabbi két
fontos paraméter valtozasaival fejezik ki:
—az utolsé szint oldaliranyt (abszolut)

elmozdulasai, illetve
—a szeizmikus alap-nyirderé mérete.

Ebbol a megkdzelitésbdl vizsgalva, e
tanulmany célja az, hogy Osszehasonlitsa a
megndvelt oldaliranyu merevités valamint a
hozzaadott csillapitas hatasat, a fentemlitett
két paraméter segitségével.

Ez a két paraméter (egy kinematikus és
egy statikus) keriilt kivalasztasra, mivel a
hely szeizmicitasanak megfeleldé mechani-
kai allapotot, az oldalirdnyli merevités
novelésével biztositd klasszikus tendencia
ellentmodésos eredményekhez vezet a szer-
kezet mechanikai allapota szempontjabol.
Az oldaliranyti merevség novelése nagyobb
rezgési periddusokhoz és ennek kovetkez-
tében az alapra haté nagyobb szeizmikus
er6ket eredményez. Ugyanakkor, a megno-
velt oldalirany merevség csokkenti az
oldaliranyt elmozdulast. A szerkezet szeiz-
mikus megfeleldségének ez a klasszikus
modja, a kitlzott célnak nem megfeleld
szerkezetek tervezéséhez vezet. A tobbszin-
tes acélszerkezetek szeizmikus elemzésébdl
nyert eredmények jol szemléltetik a
megndvelt oldaliranyt merevités és a
hozzaadott csillapitas hatasait.
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2. Metodologia

A kitlizott cél néhany tobbszintes, sik-
vazasként modellezett acélszerkezet szeiz-
mikus vizsgalata révén valdsul meg. Az
id6torténeti (time-history) vizsgalat a szer-
kezet linearis-rugalmassagat elemzi. Az
analitikus modell a hagyoméanyos, MDOF
(tobbszabadsagfokll) rendszer, az emeletek
szintj¢hez koncentralt tomegekkel és a
szintek oldaliranyi elmozduldsaival mint
szabadsagi fokozatokkal. Az oldaliranya
merevség harom allapottal tarsitott: a
referencia szerkezettel (1. abra), négy meg-
novelt oldalirany merevségi esettel (harom
esetben Str. A+, Str. B+ illetve Str. C+
elnevezésli, megnovelt keresztmetszetli
oszlopok és gerendak), majd egy esetben a
szerkezet merevitokkel valo felszerelésével
(2. abra).

A szamszeri eredmények az 1990-es
Vrancea megyei foldrengés (3. abra) szeiz-
mogrammjaval lettek megallapitva. A csil-
lapitasi allapot, a csillapitasi faktor altal
kifejezett harom helyzetre vonatkozik: 5% a
referenciaszerkezetre, és harom a hozzaa-
dott linearis—viszkozus csillapitasra (10%,
15%, illetve 20%).

A szeizmikus valasz értékeinek a bemu-
tatdsa fokozottan, a szerkezet oldaliranyu
merevségének a fliggvényében torténik, ami
a merevségi/csillapitasi allapottal tarsitott
merevségi matrix determinansanak az érté-
kével (4. abra) van kifejezve. A kiszamitott
paraméterek a fels§ szint oldaliranya
elmozdulasai (5. abra), az alsobb szintek
relativ elmozdulasai (6. abra). Ezen kiviil
bemutatasra keriilnek a felsd szint
oldaliranyu elmozdulasai a szeizmikus alap-
nyiréerével  szemben  (7.4bra). A
szamszeri  eredmények  Osszehasonlito
modon vannak bemutatva.




Merevseg vagy csillapitas szeizmikus valasznal
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2. abra. Oldaliranyban merevitett szerkezet.

Az oldaliranyt merevitésnek valamint a
szeizmikus
valaszra valé hatasainak minél egyszeriibb
szemléltetése érdekében a szamszer(i ered-

hozzaadott

csillapitasnak a
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mények grafikusan keriilnek bemutatasra.
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4. abra. Az oldaliranyii merevség fokozatai.
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5. abra. Az utolso szint oldaliranyu abszolut
elmozduldsa.
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6. abra. A4 szintek relativ elmozdulasai.
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7. abra. A szeizmikus alap-nyiréerd és az utolso
szint oldaliranyu elmozdulasanak az
osszehasonlitasa.

4, Kovetkeztetések

A varakozasnak megfeleléen, az
oldaliranyti merevség fokozasa ,,nem oldja
meg” a szerkezet megfelelové tételét szeiz-
mikus szempontbol. A szintek oldaliranyu
elmozdulasar6l (amit a jelenlegi tervezés
esetében kotelezd korlatozni) megallapitha-
to, hogy ténylegesen a legnagyobb értéke-
ket a referenciaszerkezet esetén kapjuk, mig
a legalacsonyabb értékeket egy magas
szinti  (20%) hozzédadott csillapitassal
felszerelt szerkezet esetén (7. abra).

A merevitokkel ellatott szerkezet
»egyenértéki” egy, viszonylag elfogadhato
szintli, kb. 10%-os, konnyedén -elérhetd
csillapitassal. A szeizmikus alap-nyiréerd
valtozasai éppenséggel még ,.kifejezébbek”.
Az oldaliranyG merevités, a szeizmikus
valasz e paraméterének nagy értékével
tarsitott (tehat az ekvivalens vizszintes
statikus erdk nagy értékével). A hozzaadott
csillapitds jelentésen csokkenti, ugy a
szeizmikus alap-nyir6érdé értékét, mint az
oldaliranyt elmozdulas értékeit. A fentiek
ismeretében  elmondhato, hogy a
szerkezetek hatékony szeizmikus viselke-
dése a hozzaadott csillapitassal érhetd
inkabb el.
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