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A téma rovid leirdsa®:

A falazott szerkezet(i boltozatok és mas falazott szerkezetek viselkedése, a
repedések kialakuldsanak okai, folyamata még ma sem minden részletében
értett és feltart, annak ellenére, hogy évszazadok Ota épitenek ilyen
szerkezeteket.

Heyman [Heyman, 1996] irasai jelentették a kezdetet a 60-as, 70-es években.
Ujra bevezette a boltivek vizsgalatat a nyomasvonal segitségével, alkalmazva
arra a képlékenységtan szélséérték tételeit. Egyszer(i geometriaju boltozatok
esetében a héjak membranelmélete alapjan adott megoldast a boltozat
igénybevételeire, elhanyagolva a boltozat, falazat anyaganak huzészilardsagat.
Ma is intenziven kutatott téma a boltivek nyomasvonal elmélettel torténd
vizsgalata [Block et al, 2006], de a statikus terhek mellett a dinamikus
hatasokkal is foglalkoznak.

A 90-es években a falazatok szilardsagi és alakvaltozasi jellemzdinek
meghatdrozdsara bevezetésre kerliltek a homogenizacids maddszerek
[Lourenco, 1996], aminek az eredményei sziikségesek a témajavaslatban
szerepld probléma megoldasahoz.

A falazat viselkedése leirhatd Ugy is, mint az olyan anyag viselkedése, amely
nem rendelkezik hlUzészilardsdggal [Baratta-Corbi', 2010]. A valds viselkedést
jol leiré modell épithet6 igy fel, ami képlékenységtani eszk6zdok hasznalatat
teszi lehetdvé falazott szerkezetek, igy boltozatok esetében is.

Nyitott probléma maradt a boltozat, mint héj viselkedésének leirasa a falazati
anyag tulajdonsagainak figyelembevételével.

A nyomasvonal elmélet térbeli altaldnositasaval a folytonos
fellletszerkezethez, boltozathoz, diszkrét nyomasvonal halézat hatarozhaté
meg numerikusan [Block et al, 2006], [Block-Ochsendorf, 2007]. A mddszer
elsésorban Uj, csak nyomott boltozatok alakjanak meghatarozasara alkalmas.
Kisérlet tortént a huzodszildrdsag nélkili anyagu héjak folytonos
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nyomasfeliletének a membranhéj elmélet alapjan torténé meghatarozasara is
[Baratta-Corbi?, 2010].

Még mindig nyitott kérdés a folytonos nyomasfelilet (ha Iétezik)
meghatarozasa abban az esetben, ha diszkrét helyen alakulnak ki repedések
az anyag huzészilardsaganak csekély volta miatt. Erre keressiik a valaszt.
Kétféle feladat fogalmazhatd meg:

A) feladat: ha adott, a |étez6 boltozat geometridja és anyaga:

A héjegyenletek tetszOlegesen valasztott referenciafellletre vetitett
igénybevételek segitségével felirhatdok. Azt a referencia fellletet keressik,
amelyhez az igénybevételek csak membranerdk, amelyek kielégitik az anyagra
vonatkozdé huzészilardsag-nélkiliség feltételét Ugy, hogy a feszlltségmezo
szingularis is lehet, azaz repedés is keletkezhet. Ez a referencia felllet a
.nyomasfelilet”. Amennyiben az igy meghatarozott felllet a boltozat
vastagsagan belll marad, akkor a boltozat allékony ellenkezd esetben egy
része vagy az egész boltozat nem allékony.

Természetesen csak numerikus eljaras pl. véges-elem moddszer segitségével
lehet tetszdleges boltozatforma esetében a szamitdsokat elvégezni, ami nem
mas, mint a referencia felllet alakjanak meghatdrozasa bizonyos korlatozo
feltételek esetében. A numerikus eljaras megfogalmazasahoz az elméleti
alapokat pl. [Baratta-Corbi, 2010'] tartalmazza.

B) feladat: (j boltozat alakjanak meghatarozasa:

Ebben az esetben geometriai kényszereket (pl. alaprajzi és magassagi adatok)
megadva keressik azt a héjszerkezetet, amely a kdzépfellletére vonatkozodan
membranhéj és a membran igénybevételek kielégitik az anyagra vonatkozo
hazészilardsag-nélkiliség feltételét ugy, hogy repedés sem keletkezik. Ekkor a
~nyomasfelllet” és a kdzépfelilet egybeesik, a boltozat membranhéj.

Az A) feladat megoldasa a cél, hogy olyan praktikus kérdések
megvalaszolhatdk legyenek, mint allékony-e egy adott geometriaju boltozat
megrepedt allapotban, illetve a boltozat repedéseit okozhatta-e annak sulya
vagy mas hatas eredménye? Felderitheték az épitészettorténeti korok -
lefedett tér mérete, alakja miatti — boltozatforma valtozasainak a szerkezeti
okai.

A kutatds eredménye: Numerikus moddszer, amely alkalmas meglévd
boltozatok vizsgalatara vagy Uj boltozatok tervezésére gy, hogy a teher
okozta repedések helye és a boltozat teherbirasa is meghatarozhatd.
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Falazott boltozatok, mint huzészilardsag nélkiili héjszerkezetek, statikdja
Témajavaslat

Dr. Sajtos Istvan

A falazott szerkezeti boltozatok és mas falazott szerkezetek viselkedése, a repedések kialakulasanak
okai, folyamata még ma sem minden részletében értett és feltart, annak ellenére, hogy évszazadok
Ota épitenek ilyen szerkezeteket.

Heyman [Heyman, 1996] irdsai jelentették a kezdetet a 60-as, 70-es években. Ujra bevezette a
boltivek vizsgdlatdt a nyomasvonal segitségével, alkalmazva, kiterjesztve arra a képlékenységtan
szélsGérték tételeit. Egyszerd geometridju boltozatok esetében a héjak membranelmélete alapjan
adott megoldast a boltozat igénybevételeire, elhanyagolva a boltozat, falazat anyaganak
hlzdszilardsagat.

Ma is intenziven kutatott téma a boltivek nyomdsvonal elmélettel térténd vizsgdlata [Ochsendorf,
2006], [Block et al, 2006] [Peck, 2003], mind analitikus, mind numerikus mddszert hasznalva, de a
statikus terhek mellett a dinamikus hatasokkal is foglalkoznak.

Hazankban is tobben foglakoztak és jelenleg is foglalkoznak boltivek vizsgalataval [Peck, 2003], [Peck-
Sajtos, 2005], [Ther et al, 2010].

A 90-es években a falazatok szilardsagi és alakvaltozasi jellemz6inek meghatdrozdsara bevezetésre
keriiltek a homogenizaciés mddszerek [Lourenco, 1996]. A mddszer lehet6séget ad a falazatot
helyettesité kontinuum alakvaltozasi és szilardsagi jellemz6inek meghatarozasara, a karosodasi
folyamat kovetésére. Jelenleg is intenziv kutatas folyik ezen a terlileten. Az emlitett kutatdsi irdny
eredményei sziikségesek a témajavaslatban szerepld probléma megoldasahoz.

A falazat viselkedése leirhatd Ugy is, mint az olyan anyag viselkedése, amely nem rendelkezik
hazdszilardsaggal (NT = No Tension material; ML = Masonry Like material) [Baratta-Corbi', 2010]. A
fent emlitettnél egyszer(ibb, de a valds viselkedést jol leir6 modell épitheté igy fel, ami
képlékenységtani eszkdzok haszndlatat teszi lehetévé falazott szerkezetek, igy boltozatok esetében
is.

A falazott szerkezetekkel foglakozé kutatds a 2000-es évek elejére jutott arra a szintre, hogy a CISM
(International Centre for Mechanical Siences, Udine) workshopot szervezett 2011 oktdber 3-7 kozott
a téma tudomanyos ismertetésére.

Nyitott probléma maradt a boltozat, mint héj viselkedésének leirdsa a falazati anyag tulajdonsagainak
figyelembevételével.

A nyomasvonal elmélet térbeli altalanositasaval a folytonos feliiletszerkezethez, a boltozathoz,
diszkrét nyomdsvonal haldzat hatarozhatd meg numerikusan [Block et al, 2006], [Block- Ochsendorf,
2007], [Block, 2009]. A mddszer elsésorban uj, csak nyomott boltozatok alakjanak meghatarozasara
alkalmas.



Kisérlet tortént a huzoszilardsag nélkiili anyagu héjak folytonos nyomasfeliiletének a membranhéj
elmélet alapjan torténd meghatarozasara [Baratta-Corbi’, 2010], [Fraternali, 2010]. A mddszer szerint
a Pucher féle fesziltségfliiggvényt olyan alakban veszik fel, ami kielégiti az anyag huzészilardsag
nélkili voltara vonatkozo feltételeket. A szerz6k dongaboltozatra alkalmaztak az eljarast.

Még mindig nyitott kérdés a folytonos nyomasfeliilet (ha Iétezik) meghatarozasa abban az esetben,
ha diszkrét helyen alakulnak ki repedések az anyag huzészilardsaganak csekély volta miatt. Erre
keressik a valaszt.

Kétféle feladat fogalmazhatd meg:

A) feladat: ha adott, a |étez6 boltozat geometridja és anyaga:

A héjegyenletek tetszélegesen valasztott referenciafellletre vetitett igénybevételek segitségével
felirhatok [Green-Zerna, 1992]. Azt a referencia feliiletet keressik, amelyhez az igénybevételek csak
membranerdk, amelyek kielégitik az anyagra vonatkozd huzoszilardsag-nélkiliség feltételét Ggy, hogy
a fesziiltségmezd szinguldris is lehet, azaz repedés is keletkezhet. Ez a referencia feliilet a
,hyomasfelllet”. Amennyiben az igy meghatarozott fellilet a boltozat vastagsagan belll marad, akkor
a boltozat allékony ellenkez6 esetben egy része vagy az egész boltozat nem allékony.

Természetesen csak numerikus eljaras pl. véges-elem moddszer segitségével lehet tetszéleges
boltozatforma esetében a szdmitdsokat elvégezni, ami nem mas, mint a referencia fellilet alakjanak
meghatdrozdsa bizonyos korlatozé feltételek esetében. A numerikus eljaras megfogalmazdsahoz az
elméleti alapokat pl. [Baratta-Corbi, 2010'] tartalmazza.

B) feladat: Uj boltozat alakjanak meghatdrozasa:

Ebben az esetben geometriai kényszereket (pl. alaprajzi és magassagi adatok) megadva keressiik azt
a héjszerkezetet, amely a kozépfeliletére vonatkozéan membranhéj és a membran igénybevételek
kielégitik az anyagra vonatkozd huzdszilardsag-nélkiiliség feltételét ugy, hogy repedés sem keletkezik.
Ekkor a ,nyomasfelilet” és a kozépfeliilet egybeesik, a boltozat membranhé;.

Az A) feladat megolddsa a cél, hogy olyan praktikus kérdések megvélaszolhatok legyenek, mint
allékony-e egy adott geometridju boltozat megrepedt allapotban, illetve a boltozat repedéseit
okozhatta-e annak sulya vagy mas hatds eredménye? Felderithet6k az épitészettorténeti korok —
lefedett tér mérete, alakja miatti — boltozatforma valtozasainak a szerkezeti okai.

Az A) feladat megoldasa jelenti a B) feladat megoldasat is, mivel az utébbi feladat megoldasa az
el6bbi egy specialis esetének tekinthet6.

A kutatas eredménye: Numerikus modszer, amely alkalmas meglévé boltozatok vizsgalatara vagy Uj
boltozatok tervezésére ugy, hogy a teher okozta repedések helye és a boltozat teherbirasa is
meghatdrozhato.
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