
Dulácska Endre 

Tartószerkezetek, földrengéskockázat 

A s a j t ó b a n olvasot t vagy a televízióban látot t fö ldrengési ka t a sz t ró f ák meg-
döbben t ik az embereke t , egy á té l t fö ldrengés m a r a d a n d ó rossz emlékeket hagy 
b e n n ü n k . A legtöbb ember a z o n b a n elfelejti a rossza t , és ezért a következő 
földrengésig sokszor megfeledkeznek a rengés elleni s z ü k s é g e s védekezésről . 
Pedig megfelelő óvintézkedésekkel a földrengés okozta anyagi és emberé le t i 
kockáza to t j e l en tősen csökken ten i lehet , h a nem is l ehe t séges teljes b i z tonságú 
védekezésről beszélni . 

Tekintve, hogy a fö ldrengéskárok rendsze r in t a t a r tósze rkeze tek k á r o s o d á s a 
és az épüle tek e miat t i ö s szeomlása következ tében j ö n n e k létre, e dolgo-
z a t u n k b a n a tar tószerkezet i mére tezés alapelvét és a földrengési kockáza t i té-
nyezőket k í sé re l jük meg b e m u t a t n i , kr i t ikai szemlélet tel nézve a mai védekezés i 
módoka t , k ü l ö n ö s tekintet tel a magyarországi helyzetre . 

A földrengés és a földrengésmérnöki fogalmak 

Az első m é r n ö k i próbá lkozások a ta r tószer-
kezetek mére tezésé re mintegy 2 5 0 évesek (ma-
ga a mérnök i mére tezés mintegy 80 — 100 éve 
kezdődött); a m é r n ö k i mére tezés a l ap já t ké-
pező mérnök i t u d o m á n y viszonylag fiatal, és 
még m a is s z á m o s kérdés megolda t lan . 

A mai , k o r s z e r ű n e k tek in te t t mére tezés 
alapelve az, hogy abszolú t b iz tonság n incsen , 
a mére t ezésnek mindig van va l amekkora К 
kockáza ta . A kockáza t fordított a r á n y b a n van 
a biz tonsággal , így pl. a zé rus kockáza t tel jes 
b iz tonságot j e l en tene , az egységnyi é r t ékű 
kockáza t pedig biztos tönkremene te l t . 

A méretezés alapelve az, hogy a kockázat 
mindig kisebb legyen egy Kdüjr t kockázati érték-
nél. Az előírt kockázat legnagyobb értékét a költ- K Ö | t s é g o p t i m u m a megvalósítási és a kár-
ségmin imum a lap jan állapitjak meg ( i . ábra), költség (javítás) függvényében 

1. ábra 
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Ez a z t je lent i , hogy (jó kivitelezést feltételezve) minél e rósebbre , a z a z költsé-
g e s e b b r e készít ik a t e h e r h o r d ó szerkezete t , a n n á l j o b b a n c s ö k k e n a kockáza t . 
A s z e r k e z e t összköl tségét a megvalós í tás i kö l t ség és a k á r vagy jav í tás i köl tség 
ö s szege a d j a . E kö l t ségösszegnek van egy m i n i m u m a , és ez a kö l t s égop t imum. 
Az embe ré l e t e t e s z á m í t á s b a n az á t l agos é le tkor a la t t t e rmel t , egy főre eső 
n e m z e t i jövedelem összegével s zámsze rűs í t i k . Egy bizonyos épí tési köl t ségsz in t 
a l a t t b iz tos a tönkremene te l , és a kockáza t ilyen é r t e lmezésének c s a k ennél 
n a g y o b b biztonság, illetve k i s ebb kockáza tvá l l a lás mellet t v a n ér te lme. 

A fö ldrengés k i a l a k u l h a t e rős vu lkán i tevékenység vagy n a g y m é r e t ű meteor 
b e c s a p ó d á s á n a k köve tkezményekén t is, de legnagyobbrész t a fö ldkéreg te rmé-
s z e t e s mozgása a fö ldrengés oka. A fö ldrengésvéde lemben a k o c k á z a t nehe-
z e b b e n becsü lhe tő , m i n t az egyéb terhelés i e se tekben , m e r t még sok m i n d e n t 
n e m t u d u n k a földkéreg be lse jének vise lkedéséről . 

2. ábra Ha m e g t e k i n t j ü k a Föld 
felületét ki ter í tve m u t a t ó tér-
képet , a k k o r azon a nagyobb 
szeizmici tást m u t a t ó szaka-
szok — ahol a leggyakoribb a 
nagy fö ldrengés — kijelölik a 
kon t inen tá l i s t á b l á k ha tá rvo-
nala i t (2. ábra). A h a t á r v o n a -
lak k ö r n y é k é n az egyik t áb la 
a m á s i k a lá n y o m ó d i k és köz-
b e n s zakaszos m e g c s ú s z á s o k , 
le töredezések á l l n a k elő (3. áb-
ra). Ezek okozzák e terüle te-
ken a nagy földrengés-akt ivi -
tás t . E mozgások a z o n b a n tá-
volabbi t e rü l e t ek re is k iha t -
n a k , ahogy a fö ld rengéshu l l ám 
végigszalad a fö ldkéregben , és 
ahol a t ö r é svona l ak men t i sú r -

A világ legintenzívebb szeizmikus zónái (vonalkázott te-
rületek) kirajzolják a földkéreg tektonikus tábláinak határ-
vonalát. 

3. ábra 
Aktív foldrengési zóna 

Kont inens 

Óceán 

Óceán i árok Óceáni lemez 

6 0 0 ° C 
iránya 

Olvadás 

1 5 0 0 ° C 1 5 0 0 ° C 

lódás k i m e r ü l ő b e n van , ott en-
n e k a h a t á s á r a e lőbb-u tóbb 
m e g c s ú s z á s köve tkezhe t be. 
Ez fö ldrengés t o k o z h a t az in-
tenzív fö ld rengészónák terüle-
tén kívül is, de k i s e b b in ten-
zi tással . 

A fö ldrengés e rősségének 
mérésé re ké t foga lmat hasz -
n á l n a k . Egyik a Richter ál tal 

A kontinentális táblák találkozásának vázlata. A fekete b e V e z e t e t t M m a g n i t ú d ó , m e l y 
pontok a foldrengesi hipocentrumokat lelzik. , . , . , 

a feszekmelysegben levő kipat -
t a n á s i hely, az ú n . h ipocen t -

r u m b a n k ipa t t an t energia logar i tmusáva l a r á n y o s . A max imá l i s m a g n i t ú d ó M 
= 9 körül i , ez je lent i a földkéreg te l jes el tö résé t . (A k o r u n k i g észlelt, illetve 
m é r t é r t ékek mind 9 a la t t voltak.) A m á s i k mérőszám a Merca l l i—Cancani 
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4. ábra 5. ábra 

TNT Joui Erg 
tonna 

10« 1023 

1012 1019 

A földrengésmérnöki ismeretek alapfogalmai A különböző magnitúdók energiaszintjei 

kutató szerzőpáros által bevezetett, és azóta többször módosított I intenzitás, 
mely a bekövetkezett károkkal muta t tapasztalati arányosságot. Az intenzitási 
skála zérustól 12-ig terjed. A 3 alatti magnitúdójú földrengés csak műszeresen 
érzékelhefő (ember által nem), az I = 12-es epicentrális intenzitás pedig az M 
= 9 magnitúdó értéknek felel meg. Az intenzitási értékelés hátránya, hogy a 
bekövetkezett károknál nem tudják figyelembe venni, vajon méretezték-e pél-
dául az összedőlt épületet földrengésre vagy sem, és ha igen, akkor mekkorára. 

A hipocentrumból a föld felületére húzott normális a földfelszínt az epi-
centrum pontban döfi. Az intenzitás az epicentrumtól távolodva haranggörbe 
szerint csökken. Ugyanazon magnitúdóhoz kisebb fészekmélység esetén kisebb 
hatástáv és nagyobb intenzitás, míg nagyobb fészekmélység esetén nagyobb 
hatástáv. de kisebb intenzitás tartozik. Az epicentrális intenzitás és a magnitúdó 
közötti megközelítő összefüggést a 4. ábra táblázata tünteti fel. 

A magnitúdókhoz tartozó felszabadult energia értékei láthatók az 5. ábrán, 
melyből kiderül, hogy a korábban etalonnak tekintett 1940. évi El Centro 
(USA) rengés az 1995. évi köbei (Japán) rengéssel körülbelül azonos energiájú 
volt, és mindkettő az atombomba és a hidrogénbomba energiamennyisége kö-
zötti. 

A földrengés hatásai 

A földrengés a földkéregben hullámszerűen terjed, és a Föld kérgének fel-
színén rezgő, illetve lengőmozgást hoz létre. Példaképpen tekintsük meg a 6. 
ábrán az 1985-ös mexikói földrengés egyik szeizmogram csomagját, mely a 
felszínen 0,17 g maximális gyorsulást, és 21 cm-es elmozdulást mutat . Meg-
említhető, hogy e földrengés során körülbelül 300 darab 10—15 emeletes épület 
dőlt össze, és 18 000 ember halt meg. A súlyos károsodást az okozta, hogy 
Mexikóváros egy része vizzel telitett, gyenge, lágy talajon áll. Az ilyen talaj 
lefékezi a földrengési hullámokat, melyek kis helyen adják le az energiatartal-
mukat, és így felerősödik a rengés hatása. A 7. ábra mutat ja a talajminőség 

Magyar Tudomány 1999. 1. szám 75 



Dulácska Endre 

0,2 

Relativ ^ я 

gyorsulás 0 

-0,2 
50 

Sebesség 0 
cm/sec , 5 0 

30 
Eltolódás о 
cm 

-30 

I (intenzitás) 

Az 1985. évi mexikói földrengés talajfelszíni A talajminőség hatása a földrengési talajgyorsu-
szeizmogramjai. lásra. 

h a t á s á t . A régi előírás a korábbi magyar földrengési méretezési a ján lás , míg 
a v á r h a t ó új az európai előírás gyorsulási ér tékeit mu ta t j a . (Emlékeztetőül: a 
tömeg gyorsulással való szorzata az erö, és ez töri el az épületeket.) 

A földrengések gyakor i sága függ a helytől, a nagyobb rengések r i tkábban 
lépnek fel. A 8. ábra m u t a t j a néhány ország szeizmikus akt ivi tását , a Georísk 
Kft. k u t a t á s a i a lapján. Ebből látható, hogy a magyarországi szeizmikus aktivitás 
min tegy tízszerese az angl ia inak , és körülbelül az USA keleti része akt iv i tásának 
felel meg. 

A fentiek után a fö ldrengés okozta ká rok okait a 9. ábrán foglaltuk össze. 
Ezek megfontolandó gondola tokat t a r t a lmaznak . A földrengés elleni védelem 
eszközeinek a lka lmazása je lentősen képes csökkenten i a ká roka t (10. ábra). 
így pé ldául az épületek gumi tömbökre ál l í tása a földrengési ká r kockáza tá t az 
e rede t inek ötödére (20%-ra) csökkenti. 

A magyarországi földrengésvédelem helyzete 

Hazánkban a pane los épületeket kötelező volt méretezni az akkori szinten 
elképzelt intenzitású földrengésre. Az intenzi tás i osztályokat a k o r á b b a n ki-
p a t t a n t földrengések ér tékelése alapján s zab t ák meg (11. ábra). 

Az egyéb épületekre n e m volt kötelező előírás, c sak egy a ján lás . Ezt akkor 
kellet t alkalmazni, h a a beruházó kívánta . A beruházó pedig gyakorlatilag 
s o h a s e m kívánta, mer t ez az építési költség k i smér tékű növekedését jelentet te 
volna. Ezért fordulhatot t elö, hogy a Paksi Atomerőmű épületeit és berendezései t 
gyakorlati lag nem mére tez ték földrengésre, és most kell erősíteni óriási költ-
séggel, mert előírta az atombiztonság. 

Időközben változott a földrengés elleni védekezés elve. Míg ko rábban a már 
k i p a t t a n t földrengés képez te a méretezés a lapjá t , addig ma már világszerte a 
geológiai adottságokból következő földrengéserősség ad ja a földrengés-mérete-
zés a lap já t . Hogy ez m e n n y i r e helyes, azt jól m u t a t j a az 1985. évi hazai berhidai 
r e n g é s esete, mely olyan helyen pa t tan t ki, ahol még sohasem volt földrengés, 

6. ábra 
a (gyorsulás) 

7. abra 

g = 586 cm/sec2 

,tó új elbírás 
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8. ábra A tudatos hockazatvttlalAs 

5 . 0 « 0 7 . 0 8 . 0 9 0 

MAGNITÚDÓ 

Több ország szeizmikus aktivitásának gyako-
risága a magnitúdó függvényében 

korlátozott any*gi lehetőségéi nem teszik lehetővé a 
9. ábra 

Az emberi feledékenység 
Az emberek elfeledik a borzalmakat, az u| generáció pedig nem 
értesül azokról 

A kivitelezési hlbék 
Az építési ellenőrzési rendszer hiányosságai 

A gyenge építőanyagok 
Az előírásoknál gyengébb építőanyag eltűri alkalmazáta. az 
ellenőrzési rendszer hlányostégai. és az épilésl rendőrség hiánya. 

A tervezés, méretezés hlbél 
A szerVezetktalakitisnál hibás modelltőrvény alkalmazása, a 
duktile energiaelnyelés túlzott figyelembevétele az előírásokban, 
valamint tehercsökkentés alkalmazása az ellenállás növelés 
helyett a nemlmeárla összefüggésben 

A tudatos nemtörddömaég 
Pl. a magyar földrengés ellem előírás hiánya. Még a gyenge, vagy 
hibás előírás a jobb. mini a semmi 

A piacgazdaság törvényszerűségei 
A befektető építtető a haszon növelése érdekében az épriesi 
költség csökkentésére törekszik, nem pedig az épúlel tartósságára 

Az épOletátalakit isok 
Sokszor к bontják az épület merevltöfalait. pl nagyterű földszinti 
üzletek utótagot kialakítása esetében 

Az energiaelnyelésnek a tartószerkezettel való biztosítása 
Az energiaelnyelés közben e tartószerkezet súlyosan károsodik 
Helyesebb kúlön beépített cserélhető fékekkel biztosítani az 
energiaelnye lést 

A korábbi földrengéskárok hiányos javítása 
A károsodott teherhordó szerkezeteket sokszor esek látszólagosan 
javítják ki. 

A régebbi épületek földrengés elleni méretezésének hiánya 
Régebben nem. vagy csak kisebb rengéserősségre méretezték az 
épületeket 

A gyenge altalaj rengést erösltö hatása 
A gyenge, átázott altala|ot területeken jobb elkerülni az építkezést 

A földrengéskárok okai 

10. ábra 
A f ö l d r e n g é s v e s z é l y e s t e r ü l e t e n v a l ó é p í t é s m i n i m a l i z á l á s a 

J ó f ö l d r e n g é s e l l e n i e l ő í r á s o k 

A z é p ü l e l m e r e v s é g é s s z i l á r d s á g e g y ü t t e s b i z t o s í t á s a . 

E n n e k é r d e k é b e n : 

a z e g y s z e r ű , f ö l d r e n g é s s e l s z e m b e n i , é p ü l e t e l l e n á l l á s t 
n ö v e l ő s z e r k e s z t é s i s z a b á l y o k a l k a l m a z á s a . 
a j ó a l a p r a j z i k i a l a k í t á s o k m e g k ö v e t e l é s e . 
m e g t e l e l ő m e r e v i t ó f a l a k a l k a l m a z á s a , 
a z e l ő r e g y á r t ó i t v a s b e t o n s z e i k e z e t i k a p c s o l a t o k k o r r e k t é s 
( ó m i n ó s é g ü k i a l a k í t á s a . 
a v a s b e t o n o s z l o p o k h o s s z v a s a l á s á n a k k o r l á t o z á s a , é s 
e r ő s k e n g y e l e z é s a l k a l m a z á s a 

A k i e g é s z i t ő s z e r k e z e t i r e n d s z e r e k m e r e v s é g l e l v á l a s z t á s a 
á t e h e r h o r d ó r e n d s z e r t ő l 

A r e z g é s i c s ö k k e n t ő é s e l s z i g e t e l ő r e n d s z e r e k b e v e z e t é s e 

R e z g é s c s ő k k e n t ő a k t i v é s p a s s z í v k o n t r o l l o k ( a n t i v i r a l e r ) 
E n e r g i a e l n y e l ő , c s e r é l h e t ő f é k r e n d s z e r e k 
R e z g é s s z i g e t e t ó g u m i t ö m b ő k a l k a l m a z á s a 

A földrengéskockázat csökkentési lehetőségei 

11. ábra 

A 455 — 1971 között Magyarországon kipattant 
I > 5 intenzitású földrengések térképe 
(Készítette az MTA Geodéziai és Geofizikai Intézet 
szeizmológiai obszervatóriumában Csomor Dezső. 
Ez volt a korábbi ajánlás.) 

és az ott k i p a t t a n t rengés mai á r a k o n számítva min tegy 100 milliárd fo r in t 
ká r t okozott . 

Az ú j e lképzeléseknek megfelelő földrengéserősségi t é rkép a 12. ábrán lá t -
ha tó , melyen a gyorsu lásé r t ékek az európa i s z in tnek felelnek meg. Ez az ú j 
t é rkép a m e g y e h a t á r o k a t veszi a lapul , és így n e m f o r d u l h a t elő az a k o r á b b i 
a j á n l á s szer in t többször bekövetkezet t helyzet, hogy az u t c a egyik o lda lán n e m 
kell mére tezn i a h á z a k a t fö ldrengés ellen, míg a m á s i k oldalon igen. 

A Magyarországon máig k ipa t tan t 5 és 6 magni túdó jú rengéseket a 13. ábrán 
t ün t e t t ük fel. Ez összhangban van a 12. ábra rengéserősségi térképével is. A 
térkép 4. zóna földrengéserősségét az országhatáron túl k ipa t tan t erős földren-
géseknek a hazai területre gyakorolt ha t á sa indokolja, hisz a fö ldrengéshul lám 
nem ismeri az országhatárokat . A hazai földrengés-gyakoriság 20 évenkén t 5 -ös , 
2 0 0 évenkén t pedig 6-os m a g n i t ú d ó j ú földrengés e lő fo rdu lásá t va lósz ínűs í t i . 
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12. ábra 13. ábra 

Magyarországon 20 évenként M = 5 - ős, 
és 200 évenként M = 6-os magnitúdójú 
földrengés várható 

Intenzitás: 1 = 6.5 
ag =0.03 g 

Megyék: 

3. zóna 

Megyék: 

Szabolcs-Szatmár. Komárom. Fejér. 
Hajdú-Bihar. Békás, Veszprém. Tolna, 
Csongrád Nágrád. Pest, 

Bács-Kiskun. Szolnok. 
Borsod, Heves 

Intenzitás: I = 6.5 
s g = 0 . 1 0 g 

Megyék: 

Vas. Somogy, 
Baranya, Zala 

A Magyarországon lehetséges földrengés-elő-
fordulás térképe 

14. ábra 

A Magyarországon és szomszédságában máig 
kipattant 5 és 6 magnitúdójú földrengések 

15. ábra 

10 -

1 -

0,1 - • 

0,01 --

A Benioff-féle energiakumulációs földrengés-
előrejelzés Magyarország területére 

Magyarország 

A T periódusidő és a magnitúdó összefüggése, 
összehasonlítva az épület periódusidőkkel 

Időközben bonyol í to t ta a földrengés el leni védelem helyzetét az, hogy a ko-
r ább i MI - 04 .133 sz. fö ldrengés-mére tezés i a j á n l á s t ha t á ly t a l an í to t t ák , az 1998. 
j a n u á r l - j é n életbe lépe t t ú j építési tö rvény és OTÉK pedig köte lezően előírta 
a f ö l d r e n g é s elleni mére tezés t . így je lenleg az a helyzet, hogy kötelező földrengés 
ellen mére tezni , de n i n c s olyan előírás, a m e l y m e g m o n d a n á , hogy hogyan . A 
jövőbel i európai e lőírás t , az Eurocode -8 -a t m é g csak mos t fo rd í t j ák , és még 
sok évbe telik, hogy h a s z n á l h a t ó , é rvényes e lő í r á sunk legyen belőle. 

így a z á tmene t i i d ő b e n legalább a régi a j á n l á s t kellene a lka lmazn i , esetleg 
k i a d h a t ó lenne egy egyszerűs í te t t , rövid ide ig lenes előírás a k ö z b e n s ő időre. 

Meg kell gondolni, hogy a hazai s z e i z m i k u s akt ivi tás m e g s e m közelíti a 
legveszélyesebb zónák ér tékei t , de min tegy 10-szerese az ang l i a inak , aho l azér t 
n e m hanyago l j ák el a fö ldrengésvédelmet . 
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Tartószerkezetek, földrengéskockázat 

16. ábra 

Költség % 
M a g y a r o r s z á g 

-I 1 1 (-

I intenzitás 

A teherhordó szerkezet költségnövekedése az 
intenzitás szerint 

17. ábra 
Az új. 1998 jen.V- én életbelépett építési tbrvény 

kötelezően előírta, hogy az építmények a megklyénl mértékben 
álljanak ellen a totdrengési hétésoknak 

N e h é z s é g e k : 

Nam ludm. mi в megkívánt érték, mért 
e. A földrengés elleni méretezésre vonatkozó nem kötelezd 

műszaki irányelv mér nem hatályos 
b. Az új. Eurocode 8 kötelezd földrengés elleni eldlrés még 

nem hatályos, mert a fordítás ellenőrzése még csak most 
folyik, a Nemzeti Dokumentum megjelenése és hatályba 
léptetése még esek 2 - 3 év múlva várható 

c. Mi légyen a közbenső kfdbenf 
d Mi legysn a sok. fotdrsngésre nem mérstszsn épülettel 

(csak a panelos épúlalaket kellen méretezni) melyek nem 
fognak megfelelni az Eúrocode 8 nemzeti dokumentumban 
elOlrandő ellenállási édékeknek.és valószínűen súlyos 
károsodásokai szenvednek egy bekövetkező földrengés 
esetében t 

Lehetőség; 
1. A közbenső időre ideiglenes előírás kiadása. 

2. A régi épületek szakédör felülvizsgálata es a kritikus 
esetekben legalább egy csökkenten ellenállási szintre velő 
megerősítése 

A földrengés elleni védelem problémái Magyaror-
szágon 

A földrengések p o n t o s előrejelzése magától é r t e tődően lehetet len, de közelí tő 
időbeli becs lés lehe tséges . J a p á n b a n a Hokkaido sziget m i n d e n fö ldrengés előtt 
2 méter t megnyúl ik , é s ezért hosszmérésse l t u d j á k a közelgő földrengést előre 
becsü ln i . Egy m á s i k e l j á r á s a Benioffió) s zá rmazó ene rg ia k u m u l á c i ó s módszer . 
Itt időtör ténet i s o r b a n k i számí t j ák a sze izmikus ak t iv i t á s energiáit , és így egy 
lépcsős d iagramot n y e r n e k . E n n e k függőleges lépcsői jelzik a fe l szabadul t föld-
rengési energia mennyiségé t , a vízszintes s zakaszok pedig a nyuga lmi idősza-
kokat . A lépcső a lsó és felső burkoló egyenese közöt t helyezkedik el az ak t ív 
szakasz . Ha a vízszintes lépcső nyugalmi s zakasza eléri az a lsó kor lá tegyenes t , 
a k k o r a közeljövőben földrengés várha tó . Ezt a l épcsős d iagramot e lkész í te t tük 
Magyarország te rü le tére , és e közelítő ér tékeket a 14. ábrán m u t a t j u k be . 
Ebből úgy tűn ik , hogy mintegy 15—20 év múlva v á r h a t ó egy komolyabb föld-
rengés . 

J a p á n k u t a t ó k kidolgozták a világ nagy fö ldrengése inek közepes pe r iódus -
időit a m a g n i t ú d ó függvényében. Ezt összehasonl í tva az épü le tek közepes rez-
gési periódusidőivel , úgy tűn ik , hogy a földrengési kockáza t s zempon t j ábó l a 
h a z á n k b a n gyakori fa lazot t épüle tek a legveszélyeztetebbek, mer t ezek ke rü l -
h e t n e k r ezonanc iába a földrengéssel (15. ábra). 

A 16. ábrán b e m u t a t t u k az épüle tek t ehe rho rdó szerkezete inek közelítő 
építési köl tségnövekedését , ha azokat a földrengésre méretezzük. Ez a hazai vi-
szonyok között 5—10% költségnövekedést jelent. Tekintve, hogy a teherhordó 
szerkezetek költsége mintegy 20%-a a teljes épületköltségnek, a földrengésre való 
méretezés mintegy 1—2% többletet jelent az építési összköltségben. Ez csak mint -
egy ötödrésze az I. és II. osztályú parket ta közötti á rkü lönbségnek . 

A magyarországi földrengésvédelem problémáit a 17. ábrán foglal tuk össze. 
Ezek a l a p j á n felmerül a kérdés , hogy szabad -e egyá l t a l án t aka r ékoskodn i a 
rengések elleni védelem elhagyásával . J e l e n t ő s p r o b l é m a az is, hogy mi legyen 
a nemzet i á l l á spon t a sok megépül t épület te l k a p c s o l a t o s a n (például Budapes t ) , 
amelyeket egyál ta lán n e m méreteztek a fö ldrengések ellen. 
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