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1. Az eloregyartott szerkezetek altalanos bemutatasa

1.1. Bevezetés

Eldregyartott beton, vasbeton, vagy feszitett beton szerkezetnek tekinthetOk az
épiileteknek, mélyépitési, vizépitési vagy kozlekedésépitési létesitményeknek azok a
szerkezeti részei, amelyeket gydrban, telepitett {izemben, vagy az épitkezés helyszinén
allitanak el és amelyeket a beton részleges, vagy teljes megszilarduldsa utdn épitenek be
végleges rendeltetési helylikre. Az eldregyartds Magyarorszagon a II. vildghdbort utdn indult
jelentds fejlédésnek, amikor a nagy épitési feladatokat kellett megoldani viszonylag rovid id6
alatt, ugyanakkor az épitdanyagok (fa, acél) sziikében volt az orszag. Kezdetben a helyszinen
torténd elOregyartdssal az dllvdnyozdsi és zsaluzdsi anyagok terén jelentds megtakaritds volt
elérhetd. Ma az el6regydrtds fontos ipardggd fejlodott, a magas-, mély- és kozlekedésépités
teriiletén egyarant megtalédlhato.

A magyarorszagi elére gyartott elemvélasztéka:
- Csarnokvazak
- Tobbszintes épiiletvazak
- Sik fodémpallok
- Bordas tetdpanelok
- Fodémgerendédk
- Monolit és feszitett hidgerendak
- Ko6zmi- és mélyépitési elemek (csovek, mederelemek, csatorndk, c6lopok)

- Kozlekedésépitési termékek (vasuti vasbeton keresztaljak, villamosvastti
palyaelemek, metrétiibbingek, elektromos tavvezeték €s vilagitasi oszlopok)

- Egyedi nagy fesztavi kozuti hidak helyszinen eloregyartott, szekrénykereszt-
metszetll elemekbdl Osszefeszitve, valamint alépitményi elemek

E térhoditasnak az az oka, hogy az eldregyartds modot nytjt a gyors atfutdsi ideji, kis
élomunka igényl, szereldjellegli, j6 mindségli munka végzésére. Magyarorszdgon tobb olyan
eldregyartd ilizem taldlhat6, melyek minden szakirdnynak megfeleld eldregydértott
vasbetonelemeket gyartanak. Ezek kozott taldlhaté teljes egészében magyar eredetll, és
kiilfoldi cég lednyvéllalataként miikodd cégek egyardnt. Ezen cégek novekedése is j6l mutatja
az elOregyartott szerkezetek terjedését, folyamatos térnyerését. A TDK munkdnkban a
magasépitési szerkezetekkel fogunk foglalkozni, igy a tovdbbiakban az ipardg csak ezen
részével kivanunk foglalkozni. Az eléregyartds a kezdetektdl egészen sokdig tipizalt
szerkezeti elemek gyartasat, és azokbol alkotott épiileteket jelentettek. Manapsig az egyre
novekvo igények miatt, mint példdul az egyes ipardgakra (pl. autdégyartds) szabott csarnokok
mdar szinte minden egyes épiilet egyedi, még az eldregyartott vasbeton elemekbdl épiild
épiiletek is. Az egyes gyartok minden igényt kielégitden tervezik, gyartjdk és épitik ezeket az
épiileteket. A kiilonbozo6 technoldgidk fejlddése szintén eldsegitette az ipardg fejlodését.
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Ma mar el6regyartd ilizemekben olyan szilardsdgu anyagokat alkalmaznak, mely
néhidny tiz évvel ezelott elképzelhetetlennek tlint. Igen nagyszildrdsdgi betonokat,
betonacélokat, és feszitOpaszmakat alkalmaznak, melyekkel filigran szerkezeti elemek
gyartasat tudjak elérni, mely nem csak statikai szempontbdl fontos, hanem szamos mas elénye
is van. Mivel az egyes szerkezeti elemek egyre kisebb keresztmetszetiiek, igy a mozgatasuk,
széllitdsuk, és a végleges helyiikre val6 beemelés is konnyebb és gazdasdgosabb. A
fejlodésnek koszonhetd az is, hogy manapsdg akkora szerkezeteket gyartanak, ami més
betonozdsi modszerrel nem lenne elérhetd. Szamos példat lathatunk az iparban ilyen
szerkezetekre, mint példaul 30 méter feletti fesztavolsdgu fOtartok gydrtdsa, vagy olyan karcsu
oszlopok beépitése, amit egy monolit szerkezet esetében nem lehetne kelld biztonsdggal
megépiteni.

1.2. Az eloregyartas elonyei

Az el6regyarto iizemekben sokkal jobb és egyenletesebb mindséget tudnak elérni, mint
a monolitikusan épiild szerkezetek esetében. A beton bevibrildsat jellemzden razdasztallal
végzik ellentétben a monolit szerkezeteknél haszndlt vibratorokkal. Emellett az {izemekben
nagyobb szilardsdgi betonokat alkalmaznak, mint a monolit szerkezetek esetében. Monolit
betonozasndl csak nagyon ritkdn épitenek ilyen szilardsagu betonokat (pl. C50/60). Ez az oka
annak, hogy ezek a szerkezeti elemek jellemzden kisebb keresztmetszettel rendelkeznek, mint
a monolit elemek. Tovdbba a magasépitési szerkezetekben, azon beliil is fétartoknal a legtobb
esetben feszitést alkalmaznak, mely segitségével a gerenda nagyobb nyomatékot képes
elviselni. Ezt a nagyszilardsdgu feszitOpdszmdk segitségével érik el. Monolit szerkezetek
esetén is készitenek feszitett szerkezeteket (jellemzden fodémeket), de ezek a szerkezetek
sokkal dragabbak, mint a gyarban késziilt elofeszitett szerkezeti elemek. Az eldregyartas
eldonyei kozé tartozik még, hogy sok zsaluzdsi, dllvianyozasi munka spérolhaté meg. Az
eldregyart6 tizemekben alkalmazott sablonok sokszor haszndlhatok €s konnyen alakithatdk,
igy gazdasagossa téve a gydrtdst. Magyarorszigon az iddjarasi koriilmények erdsen
befolydsoljdk a betonozdsra alkalmas feltételeket. Az lizemekben az év egészében olyan
kornyezet biztosithaté mely lehetové teszi a betonozdst, igy a téli hidegben sem 4ll le a
gyartas és az épitkezések sem. Valamint az elOregyartdssal nagyon nagy éldmunka igény
spérolhaté meg, ami a mai munkaer6hidnyos iddszakban igen fontos szempont lehet egy
épiilet tervezése soran. Az eléregyartds soran nagy méretpontossag érhetd el, melyet meg is
kovetel a szakdg, hiszen nagy mérettiirés esetén nem lehetne egymashoz kapcsolni az egyes
elemeket.

1.3. Az eléregyartas hatranyai

Az elOregyartott szerkezetek esetén a gyartasi €s szerelési folyamatok bonyolultsdgi
foka nagyobb, mint monolit szerkezetek esetében. Mivel a legtobb esetben nagy elemeket kell
széllitani és az épitkezés helyszinén a helyiikre emelni, ezért nagy a gépigénye egy ilyen
modszerrel késziilo épiiletnek. Az egyes csomdpontok és kapcsolatok  sokkal
munkaigényesebbek a tervezés sordn, hiszen a legyartott elemeknek pontosan illeszkednie
kell egymashoz.
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Eldregyartott szerkezetek esetében nincs, vagy csak kis mértékben van lehet0ség az
épités kozbeni viéltoztatdsokra, igy a tervezés sordn elkovetett hibdk semmilyen mértékben
nem tolerdlhatdk. Sok esetben 1-2 cm-es eltérés is jelentds gondot tud jelenteni.

1.4. Az eloregyartott szerkezetek erotani szamitasa

Az  eldregyartott elemekbdl 1étesitett  épiileteknek, hidaknak, vizépitési
létesitményeknek végleges dllapotukban meg kell felelniiik mindazoknak a teherbirési,
allékonysagi, tartossdgi és haszndlhatésdgi kovetelményeknek, amelyek a monolit
szerkezetekre vonatkoznak. Ezen tilmenden az eléregyartdsos épitési modszerbdl szamos
olyan tobbletkovetelmény, illetve erdjatékbeli sajatossdg szarmazik, amely kiilon vizsgélatot
igényel. Igy ellenérizni kell az elemeket az 4tmeneti 4llapotokban, azaz a sablonbdl vald
kiemeléskor, a feszitderd rdengedésekor, emeléskor, a széllitds és beszerelés allapotdban. A
statikai modell 4ltaldban ilyenkor kiilonbozik a végleges dallapothoz tartozé modelltdl,
masrészt a beton szildrdsdga nem éri el a 28 napos értéket.

1.5. Alkalmazasi teriiletek magasépitésben

Az épiiletek szdmos teriiletén alkalmazhatok eldregydrtott szerkezetek. Manapsig a
legelterjedtebb dga az ipari csarnokok épitése, ahol a nagy fesztavok kozbensO alatdmaszto
szerkezet kozbeiktatdsa nélkiil meglehetdsen fontosak. Ezenkiviil alkalmazzak még szallodak,
kérhdzak, stadionok és egyéb ipari létesitmények tartoszerkezeteként, tovabbd kiilonféle
fodémelemek késziilnek, melyek az egészen kicsitdl az igazan nagy épiiletekig alkalmazhatok
a fesztav és a terhelés fiiggvényében. Szamos példat lathatunk arra is, hogy egy monolitikusan
épiilo épiilet egyes elemeit eloregyartott elemekkel egészitik ki, mint példaul a lépcsdhazak
1épcsokarjai.

1.6. Magasépitésben alkalmazott eloregyartott vasbeton elemek

1.6.1. Alapozasi szerkezetek

Eldregyartott alapozasi szerkezetként leggyakrabban oszlopok fogadadsira szolgdld
kehelyalapokat készitenek. Léteznek olyan kehelyalapok melyeknél az alaplemez és a
kehelynyak is eldregyartott, de hazankban elterjedtebb, az a megoldas, amikor az alaplemez
egy monolit vasalt lemez, a kehelynyak pedig eléregyartott. Gyartotol fiiggden késziilnek
kerek, és négyszog alakd kehelynyakak is erre lathatunk példdkat az 1. abran.

= ey Ll
S
“\ -

1. 4bra: Az emlitett kehelyalapozési fajtdk: kehelynyak egyben az alaplemezzel eléregyartva,
eldregyartott kehelynyak monolit alaplemezzel négyszog illetve kerek kivitelben [24], [25],[26]
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1.6.2. Fiiggdleges teherhordé6 szerkezetek

Fiiggbleges teherhord6 szerkezetként alkalmazhatdk falak illetve oszlopok. Hazdnkban
elOregyartott szerkezetek esetében dltaldban oszlopokat alkalmazunk. Ezek az oszlopok
jellemzden négyszog vagy kor keresztmetszetliek, a rajta elhelyezett rovidkonzolok
szolgédlnak a becsatlakozé gerenddk fogaddsdra, illetve a tetején altaldban valamilyen villds
megtimasztds keriil kialakitdsra (melynek geometridja a gyartétdl fiiggd) a gerenda
fogadésara.

2. abra: Eléregyartott oszlopok, illetve falak épités kdzben [26], [27]

1.6.3. Vizszintes teherhordd szerkezetek

Vizszintes teherhord6 szerkezetként alkalmazhatunk kiilonbozd gerenddkat, vagy
fodémek esetén fodémelemeket (gerenddkat, pallékat). Mindkét esetben lehet feszitett vagy
nem feszitett szerkezet.

3. abra: Kiilonboz6 eldregyartott fodémpanelek, feszitett vasbeton fétartd gerenddk épités kozbeni
allapotban [24], [26], [27]
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1.6.4. Egyéb szerkezetek

Az emlitett szerkezeti elemeken kiviil alkalmaznak még 1épcsdket, stadionokban
lel4tokat, kéregpaneleket, stb.

i7

4. abra: Egyéb eloregyartott vasbeton elemek [25], [26]

1.7. Az eléregyartott elemek kapcsolatai

Az egyes elemek kozott 1étrejové kapcsolat nagyban befolydsolja az épiilet
teherbirdasat, merevségét, és egyéb haszndlati tulajdonsdgokat. Az eldregyartott vasbeton
szerkezetektdl megkivanjuk, hogy kapcsolataik teherbirdsa egyenértékii legyen a becsatlakoz6
elemek teherbirdsdval. A kapcsolatok képesek legyenek a szamitdsokban kapott
igénybevételek felvételére, a szabvdnyban elOirt maximadlis elmozdulds mellett (ennél
szigoribb korlatok is adddhatnak egyes épiiletek esetében). Tovabba a kapcsolat tegyen
lehetdvé minden olyan elmozdulést, amely a szerkezet a terv szerinti erdjaték biztositdsdhoz
sziikséges (csuklos esetben képes legyen elfordulni), ugyanakkor akaddlyozzon meg minden
olyan elmozdulést, amely a szerkezet allékonysagat veszélyeztetné (pl. az egyes elemek
egymasrdl vald lecsdszdsa, lebillenése, stb.). Tovabbi kovetelmény, hogy a csomépontok
alkalmasak legyenek a méreteltérések (ebben az esetben nagyon kicsik lehetnek)
kiegyenlitésére, amelyek a gyartdsndl, elhelyezésénél az alkalmazott technoldgia mellett
varhatoak. Cél ezen kiviil, hogy az emeldszerkezet gyorsan felszabaduljon, igy djabb elemet
emeljen a helyére, ezért fontos, hogy az egyes elemek elhelyezése utdn a kapcsolatok képesek
legyenek a szerkezet onsulyabdl €s szerelési teherbdl adodo terheket elviselni.

1.7.1. Kapcsolatok fajtéi

e Felfekvéses kapcsolatok

¢ Fogazott kapcsolatok

® Ragasztott kapcsolatok

¢ Vasalt betonkapcsolatok

e Atfogdsos toldassal kialakitott kapcsolatok
e Hurkos kapcsolatok

e (Csavarozott kapcsolatok

TDK munkankban két kiilonboz6 fajta kapcsolatot vizsgalunk, egy fogazott és egy
felfekvéses kapcsolatot.
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2. Hazankban 1évé gyartok és termékeik

Mind a nemzetkdzi piacon mind Magyarorszagon tobb cég foglalkozik eldregyartott
szerkezetek gyartasdval, szerelésével. A legtobb cég igyekszik az épitdipar minden
szegmensét kiszolgdlni termékeivel, de jelen TDK munkdban kizdrélag a magasépitési
szerkezetekkel foglalkozunk. Ezen cégek a gyartdson kiviil szinte kivétel nélkiil sajat
termékeik tervezését is végzik, illetve mds tartészerkezet tervezéssel foglalkozé vallalkozassal
egylittmiikodve készitik el terveiket. Régebben az egyes gyarak elemei nagymértékben
eltértek egymdstol, manapsag ez mdar nem jellemzd. Kismértékl eltérés természetesen még
mindig tapasztalhatd, ez az oka annak is, hogy a gyarték sajét tervezd csapattal készitik az
egyedi gyartmanyterveket. Ezek az eltérések dltaldban az alkalmazott sablon (zsaluzat)
kialakitdsdban 1év0 kiilonbségek miatt vannak. Tovabbiakban a harom legnagyobb
magyarorszagi gyarté szamunkra is elérhetd adataira hagyatkozunk.

Ezen gyartok: SW Umwelttechnik (tovabbiakban: SW)
ASA Epitdipari Kft. (tovabbiakban: ASA)
Ferrobeton Zrt. (tovabbiakban: Ferrobeton)

A TDK munkénkban egy eloregyartott elemekbdl késziild csarnok keret kapcsolatait
vizsgaljuk, ezért csak a kapcsolatokba befuté elemeket kivanjuk bemutatni az egyes gyartok
termékei koziil.

2.1. SW Umwelttechnik

Az SW Umwelttechnik honlapjan lathaté, hogy a vdllalat daltal forgalmazott
kehelynyakak kétféle méretben érhetdk el: 110x110 és 140x140 cm kiilmérettel. Mindegyik
esetben négyféle magassdgban alkalmazhatdk, a 110x110-esek magassdgai lehetnek 85, 95,
105 és 115 cm; a 140x140-esek magassagai pedig az aldbbiak: 95, 105, 115 és 125 cm.
Tovabba mindkét méretli kehelynyaknak hdrom altipusa van a vasalat alapjan, igy lehetnek
ezek A, B vagy C tipusuak.
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5. dbra: Az SW dltal gydrtott kehelyalap részeinek megnevezése [6]
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A 6. abra az SW

Umwelttechnik honlapjdn taldlhato, Jelolés:
. K110x110(20)-105/4+50
mely bemutatja az alkalmazott ekt

a="110cm - kilméret
v=20cm - falastagsag
m =105 cm - magassag
A -vasalas tipusa

t = 50 cm vasalt alaptest
nmagassaga

kialakitast, tovabba leolvashatok rdla
a beton- és betonacél mindségek,
illetve a betontakaras.

Ugyanitt megtaldlhaté egy
hatarteherbirasi adatokat tartalmazd

tabldzat, mely a nyak méretei €s bordizat
vasalési tipus alapjan hatdrozza meg -
a teherbiras értékét. =
T
vasalt abpte st
mief
Betontakaras: 3.5 cm

Betonmindség: C30/37
Betonacdl: BS0 60
vagy Bst500

6. abra: Az SW altal alkalmazott kialakitas

Az SW magyarorszagi gyéraiban sokféle pillért gyartanak. Ezen pillérek kivétel nélkiil
bordazott véggel késziilnek a kehelynyak csatlakozds miatt (a kehelynyak is bordazott, ezzel
biztositva az egyiittdolgozast, 1dsd 7. dbra). A pillérek tetejének kialakitdsa sokféle lehet. A
pillérek keresztmetszetét az egyedi terhelések és statikai vaz alapjan kell felvenni, figyelembe
véve a szallitdsi és beépitési igénybevételeket is. Késziilhetnek egy vagy tobbszintes
valtozatban, villds és konzolos kialakitassal. A merevitésekhez €s csatlakozé szerkezetekhez
(elotetd, darupdlya, stb.) beépitett acél csomdlemezek elhelyezhetbek.

Pillérkeresztmetszetek: 30x30cm, 30x40, 40x40, 40x50, 50x50, 50x60, 60x60, nagy
terhelésii €s magassagu elemeknél lehet nagyobb keresztmetszetet késziteni.

7. 4abra: Tipikus oszlopvég kialakitdsa: SW [24]
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egyszerll eléregydrtott vasbeton keretvaz igénybevételeire

Ez a gyart6 mindenféle csarnokokhoz gyart gerendat, legyen az révid vagy hosszu
fotartés, egy- vagy tobbhajos, stb. Az eldregyartott vasbeton fétartok (jelenleg csak a
fotartokkal foglalkozunk) keresztmetszetét a mértékad6 igénybevételek és az eldregyartd
sablonparkja szabja meg. Késziilhetnek parhuzamos 6vvel vagy kétirdnyd 3%-os lejtésii
gerinccel, keresztmetszetiik T, vagy I profil. A fOtartok hossza 36 méterig terjedhet. A tartok
végkialakitdsa is tobbféle lehet. Mind a T, mind az I keresztmetszetii tartok esetében lehetdség
van szimpla, kiharapott, kibunkézott tartovég kialakitasara is.

8. abra: Fotartd kialakitasok: SW [24]

Altalanos "I" keresztmetszetek: Altalanos “T” keresztmetszetek:
X , b=50-60cm b=40-50cm
i il
3 3
| - 3
= v=14, 16, 18, 20cm iR
-g ~
_‘g
* . ¢=25, 30, 50cm L. v=14, 16, 18, 20cm

L3

L |

9. ébra: Fotart6 keresztmetszeti kialakitasai: SW [24]

"T" Keresztmetszet esetén: “I" Keresztmetszet esetén:

1. szimpla tartovég 1. szimpla tartovég

|
E?E?‘Ezé I :

2. kiharapott tartévég 2. kirekesztett, kiharapott tartovég

E:]‘ |
— i
—El =

3. kibunkézott, kiharapott tartévég 3. kibunkézott, kiharapott tartovég

L

10. 4bra: Fotart6 végkialakitdsok: SW [24]
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2.2. ASA Epitéipari Kft.

Az ASA eldregyartott kehelynyakait a tobbi gyartéhoz hasonléan Scm mélységig a
monolitikusan késziil alaplemezbe kell siillyeszteni, ahol az egyiittdolgozast a beldle kidllo
betonacélok biztositjdk. A pillér befogott része €s a kehelynyak belsé oldala is bordadzott, igy
megbizhat6 kapcsolat jon 1étre a pillér és a kehelynyak kozott is. A kehelynyak magassédga és
falvastagsdga a terhelés fiiggvényében méretezendd. A pillér keriillete mentén a megfeleld
kionthet6ség érdekében min. 10 cm elhelyezési hézagot kell biztositani, de szdmos példat
lathatunk, amikor ez a hézag sokkal nagyobb.

Kehelynyakak esetében alkalmazott betonmindség: C30/37, C40/50, C50/60 a
kornyezeti kitéti osztalynak és a teherbirdsi kovetelményeknek megfelelden.

Ez a gyart6 esetében is elmondhatd, hogy a pillérek vége bordazott a kehelynyakak
csatlakozdsandl. Az elOregyartott pillér késziilhet egy- vagy tobbszintes véltozatban. A
pillérfej és a konzolok kialakitdsa véltozatos, egyedi igényeknek megfeleléen alakithat6 a
gerenddk fogaddsdra. A pillérfej lehet kiszélesedd, villas, kétvillds és vegyes villds is. A
konzol az egyszerli négyszog mellett lehet tinyérkonzol vagy zsebes kialakitdsu, kiilonb6z6
méretekben, a terhelésnek megfelelden. A gyértds sordn lehetdség van a pillérekhez
kapcsolodd egyéb szerkezetek (monolit falak, eldtetd, stb.) csatlakozdsdhoz sziikséges
szerelvények, acéllemezek €s villamvédelem elhelyezésére.

11. abra: Tipikus oszlopvég kialakitdsa: ASA [25]

A fotartok ennél a gyarténdl késziilhetnek lagy vasaldssal és feszitett kivitelben az
adott terhelés és fesztav fliggvényében. Késziilhetnek szegmens 3%-os lejtéssel egy vagy két
irdnyban és parhuzamos ovvel I, T, IT, trapéz vagy négyszog keresztmetszettel. Maximalis
gerendahossz 1 elembdl gyartva 38 m, tobb elembdl gyartva, utéfeszitve 50 m. A tartok
gerincében a huzott vasalds felett kiilonboz6 formdju és méretli attorések alakithatok ki. A
lyukak méretét a gerincvastagsag, a tartd magassdga és a terhelés hatdrozza meg. Ez a gyart6
is képes a tartd végét kiillonbozoképpen kialakitani. Lathatunk példdkat szimpla, kiharapott és
kibunkoézott tartévég kialakitasra is.

12. abra: Néhdny fotart6 és egy elkésziilt gerenda szallitds kozben: ASA [25]
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2.3. Ferrobeton Zrt.

A Ferrobeton 4ltal forgalmazott alapozédsi elemek kozott fellelhetd kor alakua és
szogletes kehelynyak is. Az alkalmazhaté betonmindség mindkét esetben C30/37-16/20,
illetve a vasalathoz hasznalt betonacél BSO0OB osztalyd. A betontakards szogletes kehelynyak
esetén 3,5 cm, ahogy a kor alaku kehelynyak kiilso feliiletén is, azonban a belsé feliiletén
csupdn 1,5 cm az alkalmazott betontakards. A szabvanyos elemek 30x30 — 60x60-as oszlopok
fogadasara alkalmasak. Az eldregydartott kehelynyakakat a helyszini pontalap betonozasa elott
kell elhelyezni. A kehelynyakak beépitésekor az eldregyartott részbol 5 cm a helyszini
betonba dgyazdédjon be. A teherbirds novelése érdekében a kehelynyakak belsd része és a
kehelybe keriil6 pillér als6 szakasza (a kehelynyakba keriild részen) is vizszintesen bordéazott.
A 13. dbréan lathat6 a szogletes és kor alaku kehelynyak kialakitdsa, méretei és vasaldsa. A
https://ferrobeton.hu/ oldalon tovdbbi informdcidkat kaphatunk a kor alakd kehelynyakak
teherbirasardl. A tervezési segédletben megtaldlhaté a D102 — D125 — D140 kehelynyak
nyomatéki teherbirdsa a magassagtol fiiggden, illetve a lekotd vasak nyomatéki teherbirdsa a
normalerdtdl fliggden.
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13. 4bra: Ferrobeton 4ltal gyartott kehelynyakak [14] [15]

A pillérek mindig az egyedi geometriai €s erdtani igényeknek megfelelden késziilnek.
Lehetoség van 40/40 (30/30) pillérektdl kezd6dden akar a 80/120 méretekig barmekkora
négyszog keresztmetszetli pillér kialakitdsara. Monolit- vagy elOregydrtott vasbeton, illetve
acél gerenddk fogadasara lehetdség van konzolok kialakitaséra.
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A pillérfejek kialakitdsandl lehetdség van villas pillérfej kialakitasara is. Rendkiviili
terhelések esetében elofordulhat a merev acélbetétes pillérek gyartasi igénye, amely kivansag
szintén teljesithetd.

villas fészen gerenda
-
fagadasshor

-~ bet acH tuske é?{a - i
'1& | csavaros menettel yli'l = "
\ - S
b s ¢
ol®
53
15
ks
darupdlya-tartd | - E : :;
u konzol \b } <> Y g ¥
\ e - e <
\ X3

ACH srerelvény
Y | eibtets
fogadasihor

GO /S

a

14. &bra: Tipikus oszlopvég kialakitdsa: Ferrobeton [26]

Foétartok esetében I (IB, SIB jeliiek) és T (TB, STB jeliiek) keresztmetszetli tartok
gyartasat végzi a cég. Mind a két keresztmetszeti kialakitasbol késziilhet egyenes, és ferde
ovil gerenda is. T keresztmetszet esetén 3,5 vagy 9 szdzalékos lejtés adhaté a gerenddknak,
mig I keresztmetszet esetén ez 3 szazalék.

|
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15. abra: Alkalmazott fétartok: Ferrobeton [26]

Ezen gyartok termékein kiviil szeretnénk ismertetni egy negyedik gyartd, az Altan Beton
Hungéria Kft. altal gyértott kehelynyakakat.
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2.4. Altan Beton Hungaria Kft.

Az Altan Beton Hungdria Kft. altal haszndlt beépitési modszer megegyezik a
Ferrobeton Zrt.-nél alkalmazottéval, vagyis minimum 10 cm elhelyezési hézagot kell a pillér
keriilete mentén biztositani, valamint kehelynyakak éltaldban 5 cm-t be vannak siillyesztve az
alaplemezbe, a nyirasi ellendllds novelése érdekében. Kétféle kialakitast alkalmaznak, a belsd
fal milyensége alapjan lehet sikfeliiletii vagy fogazott. Kétféle méretiiek lehetnek a
kehelynyakak, vagy 110x110 vagy 115x120 cm nagysaguak, de egyedi méret is megoldhato.
A beton anyagmindsége minimum C20/25, de a C25/30-6t elterjedtebb, a betonacél mindsége
pedig B60.50.
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16. abra: Altan 115x120 cm-es kehelynyakak sik, illetve fogazott belsé feliilettel [17]

3. Az eloregyartott magasépitési szerkezetekben alkalmazott
anyagok ismertetése

Az eloregyartott vasbeton elemek szinte minden esetben magasabb szilardsagu
betonbodl késziilnek, mint a monolitikusan épiild épiiletekbe keriilé beton. Ez abban az esetben
is igy van, ha erdtanilag erre nincs sziikség. Erre az eldregyarté iizemeknek a gazdasdgossag
miatt van sziikségiik, ugyanis a nagyobb szilardsagu betonok nagyobb kezd6 szilardsaggal is
rendelkeznek, igy akar 12 ora elteltével kizsaluzhatéva vdlnak az elemek. Az elemekben
elhelyezett lagyvasalast jellemzden ugyanolyan szildrdsagd betonacélbdl készitik, mint a
monolit szerkezetekben. A feszitopdszma ennél viszont lényegesen nagyobb szildrdsdgu
ac€lbol késziil, mely az egyes gyartokndl szintén eltérhet.
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Az aldbbi tablazatban az el6z0 fejezetben bemutatott gydrtok altal hasznalt
anyagmindségeket €s egyéb paramétereket ismertetjiik.

SW ASA Ferrobeton
Umwelttechnik Epitipari Zrt.
Kft.
Oszlophoz hasznslt C30/37 C30/37 C30/
P C40/50
betonmindség C40/50 C50/60 37
C40/
50
Oszlophoz haszndlt B60.50 B60.50
betonacél mindség
Gerendékhoz C30/37
hasznalt ggggg C40/50 C40/50
betonmindség C50/60
Gerendékhoz
hasznaltfeszito- FP-100/1770-R2 . FP-100/1770-
paszma jele R2
Maximalis 36 m 38 m 4
gerendahosszak o
C30/37
beffggg?;e: C30/37 C40/50 C30/37
C50/60
Kehelynyakakban
alkalmazott B60.50 B500B B500B
betonacél:

1. tdbl4zat. dbra: A hdrom ismertetett gyarto altal készitett termékben alkalmazott anyagmindségek

3.1. Gyartok Kkitolté betonjai/habarcsai

3.1.1. SW Umwelttechnik
Az SW Umwelttechnik altal alkalmazott kitoltés: kitoltobeton C25/30-XC2-16-F3.

3.1.2. MAPEI

A Mapefill duzzad6 cementkotésii habarcs: szdrazon kevert, duzzadé cementkotésii
habarcs, gépalapok és fémszerkezetek kiontéséhez és lehorgonyzdsahoz, valamint folyos,
duzzadd kiontOhabarcs kihorgonyzasokhoz. A Mapefill gépek, ankercsavarok, vondrudak,
eldregyartott fémszerkezetek, turbindk, szerszamgépek stb. kihorgonyzdsdra haszndlhato;
ezenkiviil alkalmas betonelemek kozotti hézagok merev kitoltésére, és alafalazasra is.

A Mapefill mér rovid id6 (24 6ra) milva is nagy szilardsiagu, valamint igen jol tapad
betonra és acélra is. A Mapefill cement kotdanyagokbodl, osztilyozott szemcseméretll
adalékanyagokbdl €s kiilonleges adalékszerekbdl all.
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3.1.3. Ceresit

A Ceresit CX 15 nagyszilardsaga rogzitd habarcs: kiontd habarcs fém- és miilanyag
szerkezetek aljzathoz rogzitéséhez. A Ceresit CX 15 nagyszilardsagi rogzitd habarcs
gépalapok és nehéz, fém tartoszerkezetek aljzathoz rogzitésére szolgdl, de alkalmazhat6
vasbeton szerkezetek csatlakoztatdsdra, betonkitorések javitdsara. Jellemzdi: gyorsan kot,
zsugoroddasmentes, viz- és fagyallo, fagyalld, klorid- és alumindtcement mentes.

3.1.4. MC-Bauchemie

Az Oxal VP I T flow: kiilondsen folyékony kitoltd- és injektdlohabarcs: A termék
tulajdonsigai:  kiillonosen folyékony, zsugoroddsmentes, injektdlhatd, kloridmentes,
durvaszemcse mentes, kiemelten szulfatalls, M2,5 és M5 habarcsosztialyoknak megfeleld.
Alkalmazasi teriiletek: mindenféle iireg kitoltéséhez, nem dllandé nedvességhatdsnak Kkitett,
gipsztartalmu terméskdfalazat szilardsaganak noveléséhez, kitoltd-, €s injektalasi munkakhoz,
kiemelten szulfatellenallo.

3.1.5. Sika
SikaGrout-212:

SikaGrout-212 kiontéhabarcs: folyékony konzisztencidji kiontd és rogzitbhabarcs beton,
ko, habarcs €s acél fogadofeliiletekhez és szerkezetekhez. Alkalmazhat6: gépalapok, oszlopok
alaontésére; betonban 1évo rogzitések bedntésére MSZ EN 1504-6 szabvéany szerint; liregek és
buvéterek, valamint kizdrdsok kiontésére; darupdlyak, ill. sinpdlydk aldaontésére; vasaldsok
tiregeinek kitoltésére; egyszerll kitoltésre, mint pl. iiregek betonban, vakolatban, falazatban,
sziklaban, kOben stb.

Alkalmas betonszerkezetek javitisara (MSZ EN 1504-9, 3-as alapelv, 3.1 javitdsi mod),
lepattogzott és karosodott betonrészek feliileti helyreéllitasara és tjraprofilozdsara, épiileteken
és hidakon a magas- és mélyépitésben egyardnt. Tovabba beton tartészerkezetek
megerdsitésére (MSZ EN 1504-9 szabvany, 4-es alapelv, 4.2 és 4.4 javitdsi mddja szerint),
betonszerkezet vagott vagy kizart nyildsaiba vasalds és Osszekotd szerkezet kiontésére, a
betonszerkezet teherbiré képességének novelése habarcs alkalmazdsdval; a passzivitds
fenntartdsara vagy visszaallitdsdara (MSZ EN 1504-9 szabvany, 7-es alapelv, 7.1 és 7.2 javitasi
modja szerint). A betonfedés novelésére vagy a beszennyezddott, karbonatosodott beton
potlasdra habarcs hozzaaddsaval.

Termékelonyok: Egyszeri feldolgozds (felhaszndldsra kész por); kitlind teriilési
tulajdonsagok; gyors szilardsagfejlodés; magas végsod szilardsag; szilardulas eldtt duzzad az
optimdlis  helykitoltés eléréséhez; {ité€s- és vibraci6dllo; nem okoz Kkorrdzidt;
zsugorodaskompenzalt; MSZ EN 1504-3 szerint R4 osztdly; E-modulus > 35 GPa; kivadléan
tapad az alapfeliiletre; magas fagy- €s olvasztoso-allosag (R4); tlizallosagi osztilya Al (nem
éghetd); elofeszitett acélhoz is alkalmazhato.
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SikaGrout-311/-314/-318

A SikaGrout-311/-314/-318 zsugoroddsmentes, duzzadd, preciziés kiontohabarcs.
Alkalmazds: Onteriild kiontOhabarcsként betonra, koOre, habarcsra, acélra, vasra stb.:
alaontésekhez, gépalapokhoz, oszlopokhoz; técsavarok betonban torténd kiontéséhez; iiregek
és hézagok kiontéséhez betonban.

Termékelonyok: Egyszerti feldolgozds (gyarilag készre kevert); vizzel konnyen
Osszekeverhet0; konzisztencidja valtoztathatd; igen jO teriilési tulajdonsdgok; gyors
szilardsdgfejlodés; magas végsd szilardsdg; képlékeny allapotdban gizképzddés mellett
duzzad; iités- és razkodasillo; nem okoz korrézidt; nem éghetd; zsugoroddskompenzalt;
kromszegény.

3.1.6 Torkrét beton €s torkrét habarcs

A torkrét habarcs lényegesen ldgyabb, azaz folyékony 4&llagdban és nagyobb
finomszemcse-tartalmu habarcs. A torkrét betonok és torkrét habarcsok szaraz cement-
keverékbdl, 4svanyi kdanyag-halmazokbdl €s sziikség szerinti beton-adalékokbdl és/vagy
betonjavitd anyagokbdl késziilnek. Vékony rétegben alkalmazva cement-habarcshoz
hasonléan beton-kiegészitoként is felhaszndlhaték példaul fugdk kitoltésére vagy
kehelyalapok pilléreinek az irdnyelv szabalyainak megfeleld bebetonozaséra.

4. Feladat bemutatasa

A  munkdnk sordn egy egyszerl Kkeretdllds alapozasi és oszlop-gerenda
csomOpontjainak viselkedését vizsgaltuk. A kovetkezOkben bemutatott 3D-s modellek
bizonyos paramétereit valtoztattuk, majd a linedris és nemlinedris alapud vizsgédlatok sordn
kapott eredményeket hasonlitottuk 0ssze egymadssal, ezzel ravilagitva a két modszertan kozotti
eltérésekre. Tovabba 0Osszevetettiik a kiillonbozé kialakitdsi modellek eredményeiben
tapasztalhaté kiilonbségeket, figyelembe véve az erd-elmozdulds diagramokat, egyéb
alakvéltozdsokat, az alakul¢ fesziiltségeloszlasokat, és értékeket.

A modellezés sordn alkalmazott végeselemes programok:
Linedris modellezés: AXIS VMI15
Geometriai nemlinedris modellezés: AXIS VM15

Geometriai és anyagi nemlinedris modellezés: ATENA 3D
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4.1. A keretallas kialakitasa

A 3D modellezéshez és igénybevételek meghatdrozasdhoz sziikség volt egy keretallds
felvételére, melynek jellemzoit a kovetkezokben fogjuk bemutatni. A kiinduldsként felvett
egyszeru keretdllas 6 méter fesztavolsagu és 4,4 méter magassagd. Az oszloptalp befogott, az
oszlop-gerenda csomodpont pedig csuklds kialakitasu, melyet a 18. dbra szemléltet.

-

2 1_%'_

17. abra: A keretallas statikai vaza

Az oszlop tényleges hossza 5 méter, azonban [1] Haris Istvan — Kis Rita: Magasépitési
vasbetonszerkezetek — Tervezési segédlet c. jegyzetben taldlhatd 32. dbra alapjan a befogasi
keresztmetszet a kehelynyak magassaganak 4/5-6dében taldlhato.

18. dbra:Befogdsi keresztmetszet helye [1]

Tudjuk, hogy sem tokéletesen befogott, sem tokéletesen csuklds kialakitdsu kapcsolat nem
létezik. A feladat elvégzése sordn az volt a célunk, hogy megértsiik, hogy egy eldregyartott
vasbeton elemekbdl késziild keretvaz kapcsolatai (oszlop-kehelynyak, oszlop-gerenda)
hogyan viselkednek a mindennapos tervezésben tokéletesnek feltételezett kialakitasok. Cél
volt tovdbba bemutatni, hogy az egyes kapcsolatok viselkedését, az egyes elemekben
kialakulé fesziiltségeket mi befolyasolja (az egyes elemek szilardsdga, geometridja).
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5.Csomoépontok méretezése

5.1. Kehelyalapozas méretezése

Kozelito méretfelvétel:

A kozelitd méretek az [1] 20. dbrdja alapjan vehetOk fel, tomor oszloptalp esetén:

>10-12,) d 1012 >10-12, l/>10-12

. 2.3
- R
A A
E E
v=15-50 \_/ v=]15-50
% % 5 T
il > E
[ ] 3% T
¥ w
'%apomsr sik bt A Csomoszolt beton
83
%amza:u sik

19. dbra: Kehelyalapozasok kozelitd méretei [1]

Kozelito ellenOrzés:

A kozelitd szamitds megkezdése elott sziikséges rendelkezésre 4ll6 adatok: a
kehelyalap geometriai adatai (kozelité méretfelvételbdl adddnak) €s anyagjellemzoi, altalaj
hatarfesziiltsége, az alapra hat6 erék és kombinacioik (kehely Onstlya és az oszloprol lead6do
reakciderdk). A kozelitd méretezés sordn két vizsgdlatot kell végrehajtani. Az elsOben a
kehelyalap alaprajzi méretei, vagyis a talajfesziiltség, a misodikban a kehelytalp vastagsdga
ellendrizendd.

Részletes erdtani szamitasok:

A kehelyre érkez0 terheket dltaldban gépi szamitdsok eredményeképp kapjuk meg. Az
igénybevételek ismeretében méretezni kell a kehelynyakat nyomadsra és kétiranyud
igénybevételre, meg kell hatarozni a kehelyfalak nyirasi teherbirdsat, majd a nyak vizszintes
és fligglleges vasaldsat, valamint a talplemez vasalatat.

Kétiranyu igénybevételekre valé méretezés:

Az eddig elvégzett méretezéseket €s szamitdsokat mindkét irdnyban el kell végezni.
Mind a vizszintes, mind a fiigglleges vasaldst meg kell hatdrozni a keretsikban és az arra
merdleges irdnyban keletkezd igénybevételekre. A hossz- és keresztirdnyu kehelyfalakat
kiillpontosan htzott és nyirt vasbeton elemekként kell kezelni. Az egyes falakban kapott
sziikséges vasmennyiségek Osszegzése utdn kell kialakitani a ténylegesen alkalmazott
vasalast. Tovabba mindegyik ellendrzést, méretezést végre kell hajtani N™* €s M™* esetén is.

Talplemez vasaldsanak meghatarozasa:

A részletes szamitds utolsé 1épése a talplemez vasaldsa. A kozelitdé szamitasok sordn
elvégzett kehelytalp vastagsag ellenorzését meg kell ismételni, a mér pontositott terhekkel és
igénybevételekkel, ugyanolyan moédon, mint azt, ahogy a kehelytalp vastagsdganak
ellendrzésének esetében bemutattuk. A talplemezt konzolként méretezziik mindkét irdnyban,
alaprajzi adatai az [1] szerint veenddk fel.
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5.2. Oszlop-gerenda kapcsolatanak méretezése

A kapcsolat erOtani szdmitds rendszerint a becsatlakozé elemek vizsgélatdval
kezddédik. Vizsgdlni kell a pillért pecsétnyomdsra, illetve a becsatlakozé gerendat annak
végkialakitasatol fiiggden (kiharapott, kibunkézott, vagy szimpla). A kapcsoléelemet nyirdsra
kell vizsgdlni a kialakulé nyiréerdk hatdsara, természetesen minden hatdst figyelembe véve.
Ezt a vizsgdlatot az egyes szabvanyok szerint kiillonbozoképpen kell végezni. Egyik szamitasi
modszerben sincs hajlitasi teherbirds ellendrzése, ami feltételezésiink szerint fontos lehet,
hiszen a tiiskében nem csak a nyirdsbdl keletkeznek fesziiltségek, hanem a hajlitdsbdl is.
Véleményiink szerint, a gerenda lehajlasdbol, és abbdl kovetkezd szogelfordulasbol
kismértéki hajlitas is ébred a tiiskében.

A vizsgdlat elvégzése ennek a feltételezésnek a helyességére is ki fogunk térni. A
kapcsolat méretezését az éltalunk fellelt Osszes szdmitasi modszer szerint elvégeztiik (lasd a
mellékletekben). Ezek a mddszerek a kovetkezok:

- MSZ 15022/4 ajanlasa szerint
- MSZ EN 1992-1-3 szerint

- DafStb Heft 346 szerint

- FIB Bulletin 43 szerint

A kapcsolat méretezése sordn az ott elhelyezkedd sarut teherbirdsat is ellendrizni
kellene, mi jelenleg ezt a szamitast nem végeztiik el. Kordbbi kutatdsok alapjan vettiik fel a
saru anyagjellemzdit, és annak méreteit.

|

I T

20. abra: A szabvany szerinti szamitas feltételezett alakvéltozdsa, és az dltalunk feltételezett alakvaltozas

6. A nemlinearis modellekben alkalmazott anyagmodellek

A globdlis megoldast a Cholesky-mddszerrel keressiik.

6.1. Beton ,,3D Nonlinear Cementitious 2”’

Els6 1€épésként a kiilonb6zd betonok szildrdsdgi osztilyat valasztottuk meg, ez a
program dltal felajanlott beton anyagmodellek egyike. A ,,3D Nonlinear Cementitious 2”
paraméterei koziil csak a nyomoszilardsag értékét adtuk meg - attdl fiiggden, hogy milyen
szilardsagu betont hasznéltunk-, a tobbit a program automatikusan beallitja.
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A 21. dbran a C30/37-es beton jellemzd6i lathatok, ezen kiviil alkalmaztunk még
C40/50, C45/55,C50/60 és C60/75-0s szilardsagu betonokat is, melyeket az ismertetett médon

"oz

definidltunk a modellekben. A modell jellemz0 értékei a kovetkezd képeken figyelhetOk meg.

Material name & Load | Materal name Siosd |
Title: | €30,37 charactanstic vaues Bl awie Title: [ €30,37 characteristic values| Hsove |
Basic | Tensde | Compressive | Shear | Mscelaneous | Basic Tensie | Compressve | shear | Mscelaneous |
Blastic modubus € © [500e+0+ e} Speafic fracture energy Gg : 6,662E05  [MNjm]
Poisson's ratio u: 0,200 [ I r
Tensie strength fi: r 2,0006+00  [MPa] 1
Compressive strength -3,000E+01 [MPa] r
Material name (& Load ] Material name & Load i
Title: | €30,37 characteristic values| =] Title: | €30,37 characteristic values| = |
Save =B
Basic | Tensie Compressive | Shear | Mscelaneous | Basic | Tensie | Compressive  Shear | Mscelaneous |
Critical compressive displacement W 1 -5,000E-04  [m] Crack Shear Stff. Factor 5p 200 H
1¥) eriock

Plastic strain at comgressive strength &5 ¢ -1, B81E03 [ el 5.7 =
Reduction of comp, strangth due to cradks regm ! 0.8 [ Apareqate dee: oz il

Material rame & Load

Tie: | €30,37 characteristic valuesl B e

8asic | Tensie | Compressve | shear  Miscelaneous |

Fal.surface excentrity: 0.520 [+

Mutipher for the plastic flow dir, B o000 H

Specific material weight o : 2,3006:02  [Mi/m?)

Coefficent of thermal expansion o : l,ZDDEES‘ (&

Frxed o ack model coeffioent : 1,000 [

21. abra: ,,3D Nonlinear Cementitious 2” paraméterei

6.2. Betonacél (Reinforcement)

A betonacélok anyaginak a lehetséges opcidk koziil a multilinedris anyagmodellt
valasztottuk. Itt lehetdség nyilik a diagram pontjainak kézzel torténd felvételére vagy egy mar
megalkotott diagram importalasdra. Mi az utobbit alkalmaztuk, egy létez6 anyagmodellt
hivtunk be a programra, mely a B500-as betonacél valodi viselkedését irja le. A 23. abran
lathat6 ennek alakuldsa. Ezt az anyagmodellt egy kordbbi TDK munka eredményeibdl

kaptuk.[9]
Material name & Load | Material name & Load |
Title: [Real reinforcement bar charactenistd = Title: | Real renforcement bar charactaristd] s
Basic | Miscelaneous | Basic Miscelaneous |
Type: |Multinear | Fssen W Spedific material weight p : 7,850E02 [MNjm?]
Point Strain [] Stress [MPa] F e Coeffident of thermal expansion a.: | 1,200E05 [1/K]
1,8506-01 5,950E402{ A & 4000E+02
1,900E-01 5,955E+02 3,0008+02
1,950E-01] 5,999E+02 2000802
2,0008-01  5,940E402 LOG0E+02
EADSDE{J_ 5,934 +02 0,0006+00
2,100€-01 5,924E+02 P T e e
2,1506-01 5,913 402 : S B N A
& 8 8 B 8 &
b g Bn a 5 & =
e - o - -~
Stri

o
)
=]

® Add i = |
[V Active In Compression

22. ébra: ,,Reinforcement” anyagmodell paraméterei
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6.3. Betonacél és beton kapcsolata (Reinforcement Bond Material)

A beton és a betonacél kozotti kapcsolatot a program altal felajanlott anyagmodellek
koziill a CEB FIB szabvany szerinti anyagmodellt vélasztottuk. A tapaddsi fesziiltség-
megcstszas diagram jellemzd pontjait az értékek beirdsdval lehet véltoztatni. Az alkalmazott
modell a kovetkezo:

Material name

& load |
Title: Bond for Reinforcement - CEB FIB| il save
Basic |
Point Ship [m] Bond stress [MPa] 'g 1,262E+01 ;H\
: 0,000E+00 5,050E+00 = .
2,500E-04 6,630E+00 £ CINCins \
T ’ +01 -
5,000E-04 9,569E+00 E \
1 =
1,000E-03 1,2626+01 = \
3,000€-03 | 1,2626+01 \
1,5006-02| 5,050E+00 6.000E+00 - \
2,000E-02 5,050E+00 5,050E+00 —
T T T T T
8 8 8 &8 8
#| Add | [#) Edit | [=] Remove | S 8w ow oW
g & 8 B 8§
[\7 : o (T2 - -— ~
148 I 5,050E+00 [MPa] St [m]

23. 4bra: ,,.Bond for Reinforcement” anyagmodell paraméterei [29]

6.4. Linearisan rugalmas (3D Elastic Isotropic)

A modellezés sordn sziikség volt tobb acél kapcsoléelemre, melyre a vizszintes
koncentralt terhet, vagyis x irdnyu eltolddast €s a rugdkat mitkodtettiik. Ennek egy linedrisan
rugalmas, izotrop anyagmodellt hatiroztuk meg, a jellemzd értékeken nem valtoztatva. A
kontaktelem feladata a teher megfeleld tovabbitdsa és elosztiasa, melyhez elegendd az aldbbi
egyszeri anyagmodellt alkalmazni.

Material name &> Load | Material name & Load I
Title: 1 3D Elastic Isotropid o sove I Tithe: I 30 Blastic Isotropid o sove
Basic | Miscellaneous ] Basic Miscelaneous I

Elastic modulus E : 2,000E+05 [MPa]
Poisson’s ratio i 0,300 [

Specific material weight p : 2,3006-02 [MN/m?]
Coeffident of thermal expansion o : 1,200E-05 [1K]

24. 4bra: ,,3D Elastic Isotropic” anyagmodell paraméterei
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6.5. Saru anyagmodellje

Fontos eleme az oszlop-gerenda kapcsolatnak a neoprén saru. Ez az anyag szintén nem
linedrisan viselkedik. Az acélhoz és a betonhoz képest igen ldgy, viszont nagyon jelentds
felkeményedés jon létre az anyagban terhelés hatdsara.

A modellek megépitése sordn a saru anyagmodelljét korabbi kutatdsok eredményébol
vettiik. A diagramot két linedrissal kovettiik le az anyagmodellben (lasd: 26. dbra), ahol a
torés a felkeményedés helyén fog alakulni. Erre azért van sziikség, mert a programban az
egydimenzids elemekkel (betonacélok) szemben, a testmodellekhez olyan anyagmodell
adhat6 meg, ahol az anyag rugalmassidgi modulusa, és a felkeményedés szakaszanak
rugalmassdgi modulusa adhat6 meg. Ez a diagramon lathatéan egy elég pontos kozelitése a
valos viselkedésnek.

NEOPREN SARU ERO ELMOZDULAS

DIAGRAM
Valés Idealizalt
12
=< 10
o
2 38
G]
oo
=5
D 4
)
)
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

ELMOZDULAS (%)

25. 4bra: Saru er6-elmozdulds diagramja

Edit material “30 Bilinear Steel Von Mises” n.5 x
Material name

— _farineg

Ttle: | I Have |

Basic | Miscelanecus | Bauschinger |

Elastic modubus E : 1,37E+01  [MPe]
Poiszan's ratio i1 o0 [H
Yield strength o, 2,755E+00  [MPa]
Hardening modulus H: 4,53E+01 [MPa]

Mumber: [ 8 Bok | 5@ cancel

26. dbra: A saru jellemz6i a szamitasokban
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6.6. Tiiske anyagmodellje

A tiiske anyagmodelljét a saruhoz hasonléan két linedris szakasszal kozelitettiik, feltételezve,
hogy nem ébred olyan mértékii fesziiltség benne, ami a betonacél felkeményedésének utani
szakaszdban johetne 1étre.

Material name @ |

Tithe: | betonacs tske| e ]

mber: | Fl Hok | (B Cancel |

27. abra: A tiiskejellemzdi a szdmitdsokban

6.7. Feliiletek kapcsolata (3D Interface)

Ezen kiviil sziikség volt tobb ,,.3D Interface” anyagmodell definidldsara is, mely a
szerelObeton, a tiiske és a kitoltdbeton, illetve a saru és a hozza csatlakozd betonfeliiletek
kozotti feliileti kapcsolatokat jellemzi. A keret megfeleld miikodésének érdekében az alaptest
csak nyomdst vehet fel, viszont az alsé sikjan bedllitott z irdnyd megtidmasztids ezt nem
biztositja. Emiatt a szereldbeton alsé sikjan helyeztiik el a megtdmasztast és az elobb emlitett
kontaktelemet ugy definidltuk, hogy csak nyomadst vegyen fel. A tiiske és a kitdltobeton
kapcsolatdnak esetében fontos volt, hogy a tiiske ne adjon &t tengelyirdnyu (globdlis z irdnyu)
fesziiltséget a kitoltObetonnak, azzal azonnal tonkretéve a betont. A harmadik ilyen feliileti
kontaktot a saru alsé és felso feliiletén definidltuk, ahol az alapozdshoz hasonléan az volt a
cél, hogy a saru kizdr6lag nyomast kozvetitsen az elemek kozott, tehat benne hizofesziiltség
egyéltalan nem keletkezhetett. A program a nulla értékeket altaldban nem tudja kezelni,
emiatt ahol nulldnak kellene szerepelnie, ott egy nulldhoz kozeli értéket vettiink fel. A
kohézio és a surlodasi tényezd értékeit a [14] 26-27. oldalan taldlhatd leirdsok alapjan
hataroztuk meg, ezek az értékek a 29. dbran lathatok.

Material name & Load Material name G Load |
Tithe! | 30 Interface W Title: 0 Interface] B |
Basic | Mscelaneous | User  Bamc Miscellneous |usar |
Noemal stiffness Kos ¢ '-:-';55_46_ N fri . i Str A »
! 6 Ml Fiihare Criterion Min.nommal stiffness for UM pUPoSes Kenmin ! | 20005405  [MAjmY
Tangential stiffress Kz: |  1000E-02 [MNjmY M. tangential stiffness for num.purposes Ko mins | 1,000E-02  pMim?]
Tensie strength f; i_I_""?ﬂ'-‘_EEE [MPa]
Cohesion C : [ 100001 pepa)
Friction coefficent : | 3000801 [
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egyszerll eléregydrtott vasbeton keretvaz igénybevételeire Blazsén Déniel
Edit material "30 Interface” n.g » Edit material "3D Interface” n.8 *
Materisl name & Load Matenial name & Load
Tite: tiske coatisiozis| Titha: coatiakorss 1
| ﬂ§&e | the: ke csatiakords| Hse |
Normal stiffess Kan ¢ | no0oes03 pavimd o e K i [ rLooeos pwy
I S - ailure Criterion Min.rormal stiffness for num.purposEs Kas mis | |_:E?I_E_-Ci gy
Tangential stiffiess Kg: | 1,000E400 [MMmY + T - A Min, tangenbal stiffness for rum.purposes K min s | 1LO00E-05  MN/mY]
Tersile strength fi: [ [MPa)
Cohesion C © | 0 [MPa]
Eriction coeffioent ; ["o.000e400 [4
Mumber: 8 Box | 6 cexe Mmber: | 8 ok | B ces |
Edit material “30 Interface™ n9 w  Edit matesial “3D Interface™ n.9 w
Matenal rame Gload | [ Metsiname & Load |
r — - J
| p— Title: sary catiakozas|
Tithe: | s8ru cxatiskozisl _g__-"ﬂf_,l _EE’.'E._!
Baskc | Mscelaneous | User | Basc Mscelaneous |User
Moemal s5fEness Ko Min.normal stiffness for NUM.PUNDOSES K, min | 20005405  [MrumY
Tangental stffness Ky : Min. tangential stiffness for rum.purposes Ke o @ 2 E-IE --J.E i_!-h_«-."}
Terade strength f:
Coheson C :
Frichon coefficent :
mber: | 9 & o ®coced | Mmbe: [ P | @ cace

28. 4bra: ,,3D Interface” anyagmodellak paraméterei

6.8. ,,3D Interface’” anyagmodell bemutatisa

A ,,3D Interface” anyagtipussal két elem kozotti, automatikusan 1étrejovo kontaktokat
lehet modellezni. Az anyagmodell a Mohr—Coulomb féle torési feltételen alapszik, melyet a
29. dbra mutat be.

Compression i Tension

Trial stress

Initial surface

~. >
~J
"
i c1ress ~ ¢
Final stress ~ao - Residual surface
~e
%
Sao o
. P—

S

29. dbra: Hatdrfeliilet anyagi viselkedése

Egy dltalanos 3D dimenzids eset konstitutiv kapcsolatit a kontakt feliiletén vald
tapaddssal, valamint relativ csisz6- és nyilo-elmozduldsokkal lehet jellemezni, és a
kovetkezOképpen megadni:

0 K. 0 O Av,
e=|10 Ky O Av,
B 0 0 Km: Au
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Ahol 1 a nyiréfesziiltség x és y irdnyban, mig ¢ a normaélfesziiltség. Avi és Avy a
relativ elmozduldsok a feliileten, tovabbd Au a kontakt relativ repedéstagassaga. Ky a kezdeti
rugalmas nyirémerevség, Kin pedig a kezdeti rugalmas normédlmerevség. Ezeknek a szdmitdsa
a kovetkezo egyenletekben lathato, ahol E és G az anyag minimalis rugalmassigi és nyirasi
modulusa, valamint t a hatarfeliilet zondjanak szélessége:

E G
Kpm=—, Ky = —
nn { I {

Ahhoz, hogy definidlni tudjuk a 3D Interface anyagmodellt, meg kell hatarozni K
(min) és Ky (min) értékeit. Ezek csupan numerikus célbdl, az elem tonkremenetelét kdvetden
hasznalhat6ak, a globdlis egyenletrendszer pozitiv pontossigdnak megdOrzése érdekében. A
Knn és Ky értékeit a [12] forrds ajanldsa szerint az alabbi médon szamithatjuk, melyben E. a
vasbeton rugalmassagi modulusa, s pedig a vasbeton elem végeselem hal6janak mérete.
E.

—, 10
S

Kopn =Ky =

Ahogy azt a [12] forrds ajanlja, a numerikus célokra hasznalt K., (min) és Ky (min)
értékek, a kezdeti Kun és Ky merevségek értékeinek ezred részei. A 3D Interface anyagmodell
surlédasi jellemzdit a nyirdsi kohézi6 (C) €s a strlddasi tényezd (¢p) hatdrozzak meg. A Mohr-
Coulomb feltételnek megfeleld tonkremenetelt a kovetkezd egyenldtlenségekkel lehet leirni,
ahol f; a huzoszilardsag:

Tl <c—09,0<0

r:‘rﬂ _..(U——O.C):‘ru= .C—1,UL-=—L—-¢.0<O'SJI‘
\ (f; - o) ] — c—= 22{;'@
\ (f;_:-"c)z
T=0,0)f;

A hatarfeliilet huzoszilardsaganak értékét ajanlott a gyengébb kapcsolédd anyag
huzészilardsaganak 1/2-1/4-edeként definidlni: f; = 1/2*f. — 1/4*f... Tovabba az anyagmodell
kohézigjat érdemes a hiizoszilardsag 1-2-szeresére felvenni: ¢ = 1*#f; — 2*f;.

A kovetkezOkben a [13] forrds éltal alkalmazott 2D Interface anyamodellt fogjuk
bemutatni. A tanulmanyban henger alakud probatestek ékhasaddsat vizsgdltdk, majd az errdl
alkotott 2D és 3D numerikus modelleket hasonlitottdk Ossze. A kisérlet f0 eleme a henger
alakud prébatest, melynek anyagmodellje ,,3D NonLinear Cementitious 2.
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A tobbi elem, vagyis az acél nyomdlapok mindegyike ,,2D Interface” anyagmodellel
lettek definidlva, amelynek tulajdonsdgai megegyeznek a tanulminy 3D-s vizsgalatakor
haszndlt ,,3D Interface” anyagmodellel. A modell bedllitasai a 38. képen lathatéak.

Table 1. Material parameters

3D Nonlmear 3D Elastic 3D Interface Base block (3D
Cementitious 2 Isotropic Elastic Isotropic)
Modulus of elasticity [MPa] 4.189-10° 2.100-10° 1.0-10°
Poisson ratio -1 02 03 03
Tensile strength [MPa] 4268 1.0-107
Compressive strength [MPa] -63.750
Specific fracture energy [MN/m] 1.067-10%
Normal stiffness [MN/m*] 2.0-10°
Tangential stiffness [MN/m*] 20-10°8
Cohesion [MPa] 1.0:10°
Friction coefficient [] 5.0-10"

30. abra: A [13] tanulmanyban felvett értékek

7. A kehelyalapozas csomépontjanak bemutatasa

Az elkészitett 18 darab numerikus 3D modellhez 3 AxisVM modellt hoztunk létre, a
haromféle oszlopméret szerint. Az AxisVM-ben definidlt teheresetek az I. mellékletben
talalhato teherfelvétel szerint lettek meghatdrozva. Allandé teherként dnsilyt, gépészeti terhet
és egy dltalanos csarnok rétegrendet vettiink fel. Esetleges teherként pedig egy ipari
csarnoképiiletnek megfeleld hasznos terhet, hoterhet és szélterhet definidltunk. Ezutan linedris
szamitast futtattunk, majd az itt kapott oszlop-gerenda csomoépont vizszintes eltolodasat vittiik
be az ATENA modellekbe. Az AxisVM programban eredményként adédé vizszintes
eltolédasi értékek meglehetdsen alacsonynak bizonyultak. Ebbodl kifolyélag miutan
elvégeztik a 18 numerikus modell futtatisiat, az egyszintes keretek maximadlis vizszintes
relativ eltoloddsanak hatarértékével megegyezd vizszintes eltoloddsi értéket definidltunk
teherként (31. dbra), az eddigi fiiggdleges nyomoderd mellett. Az 1j terheléssel ismét
lefuttattuk a 18 modell mindegyikét, hogy a szerkezet viselkedésérdl pontosabb képet
kapjunk, illetve ennek segitségével Osszehasonlithatova véltak az AxisVM és az Atena
programok linedris és nemlinedris szamitdsa sordn kapott eredmények.

Egyszintes épilet

Daru nélkiili portalkeretek: & <h/150
Egyéb egyszintes épiletek: 6 <h/300

31. dbra: Vizszintes eltol6das hatarértékei [10]
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7.1. A numerikus ATENA modellek

7.1.1. A kiilonb0z0 verzidk bemutatasa

Osszesen 18 numerikus modellt készitettiink a megfeleld eredményességli vizsgalat
érdekében. Az alapmodell kialakitasat ezt kovetéen fogjuk bemutatni. A szerkezet
paraméterei koziil eldszor az oszlop keresztmetszetét valtoztattuk, 3-féle oszlop kialakitast
vizsgaltunk: egy 30x30, egy 40x40 és egy 45x45 keresztmetszetlit. Ezt kovetéen azt
vizsgaltuk, hogy miben térnek el az eredmények, ha a kit6ltd beton nem olyan magas, mint a
kehelynyak. Ez a valdsdgban természetesen nem fordul eld, de jol mutathatja az épités
kozbeni allapotokat. Itt is harom mddot vettiink figyelembe, ha a kitolté beton magassdga a
kehelynyak magassdgdnak 1/3-a, 2/3-a vagy megegyezik vele. Végiil a kitdltd beton
mindségét csokkentettiik C25/30-r61 C20/25-re. Igy adédik az osszesen 18 darab numerikus
modell, melynek paraméterei a kovetkez tabldzatban taldlhatok meg.

oszlop keresztmetszete kehelynyak méretei kitoltd habarcs méretei| kehelynyak, oszlop Kitolté
h[cm] b [cm] h [cm] b [cm] m [cm] v [cm] v [cm] m [cm] anyagmindsége [anyagmindsége

1. modell 30 30 100 100 75 20 15 75 C30/37 C25/30
2. modell 40 40 100 100 75 20 10 75 C30/37 C25/30
3. modell 45 45 105 105 75 20 10 75 C30/37 C25/30
4. modell 30 30 100 100 75 20 15 50 C30/37 C25/30
5. modell 40 40 100 100 75 20 10 50 C30/37 C25/30
6. modell 45 45 105 105 75 20 10 50 C30/37 C25/30
7. modell 30 30 100 100 75 20 15 25 C30/37 C25/30
8. modell 40 40 100 100 75 20 10 25 C30/37 C25/30
9. modell 45 45 105 105 75 20 10 25 C30/37 C25/30
10. modell 30 30 100 100 75 20 15 75 C30/37 C20/25
11. modell 40 40 100 100 75 20 10 75 C30/37 C20/25
12. modell 45 45 105 105 75 20 10 75 C30/37 C20/25
13. modell 30 30 100 100 75 20 15 50 C30/37 C20/25
14. modell 40 40 100 100 75 20 10 50 C30/37 C20/25
15. modell 45 45 105 105 75 20 10 50 C30/37 C20/25
16. modell 30 30 100 100 75 20 15 25 C30/37 C20/25
17. modell 40 40 100 100 75 20 10 25 C30/37 C20/25
18. modell 45 45 105 105 75 20 10 25 C30/37 C20/25

2.tablazat: 18 modell jellemzdi

7.2. Geometriai jellemzok

A 3D-s modellezés sordan eldszor egy monolit  vasbeton
alaptestet definidltunk alatta 10 cm vastag szerelObetonnal, amelyre egy
az oszlop anyagmindségével megegyezd eldregyartott kehelynyak keriil.
A szintén eldregyartott vasbeton oszlop €s kehelynyak kozé a gyartd
altal meghatdrozott anyagmindségti kitolté beton keriill. A terhelés
ataddsdra és szétosztasdra szolgdld acél kontaktelem az oszlop fels6
lapjan elhelyezkedd gtila, melynek csticsdban hat a teher. Az igy
kialakitott modell 4ltaldnos rajza a 34. dbran taldlhato.

32. abra: a modell kialakitasa
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A csomdpontot a 2. fejezetben taglalt gyartok altal haszndlatos kialakitdsok alapjan
vettiik fel. A Ferrobeton Zrt. szogletes kehelynyakai koziil a legkisebb méretiit valasztottuk
el0szor, amely 75 cm magas, 100x100 cm szélességli és a falvastagsdga 20 cm, tovdbbd a
beton C30/37 mindségli. Az ehhez tartozd vasbeton oszlop 30x30 cm keresztmetszetli és
szintén C30/37 anyagmindségli, igy a kitoltd beton vastagsidga 15 cm. A gyart6 altal kikotott
kovetelmény, hogy a kitdltd beton vastagsdga minimum 10 cm, az anyagmindsége C25/30
legyen. Az alaptest 0,5 méter magas, alaprajza pedig 200x200 cm, tovabba az itt alkalmazott
anyagmindség C20/25, az alaptest alatt elhelyezkedd szerelébeton 10 cm vastagsiagi és
C16/20 mindségli. Az oszlop tényleges hossza 5 méter, melynek felsd lapjan iil az acél
kapcsoldelem. A gerenda 50 cm magassagu, igy a guila alakud kontaktelem magassaga 25 cm.

Az oszlop, kehelynyak és alaptest vasaldsdnak szdmitdsa a III. mellékletben taldlhat6
meg. A vasalds kialakitasat a keretallas AxisVM modelljében kapott igénybevételek szerint
hatdroztuk meg. Az oszlopot egyirdnyu hajlitdsra ellendriztiik a megszokott mdédon, a
kehelynyak és alaptest szamitasat pedig a 5. fejezetben bemutatott méretezés szerint hajtottuk
végre. Az els6 modell, amit alapmodellnek neveziink, vasalata a kovetkezd 35. 36. és 37.
abran lathat6. A tobbi verzié kialakitdsa ezzel azonos, hiszen a paraméterek kisméret
valtoztatdsa nem lesz hatdssal az igénybevételekre.

33. dbra: Az oszlop vasalasa z-x, z-y és x-y sikokban
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34. dbra: A kehelynyak vasaldsanak elrendezése z-x, z-y és x-y sikban
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35. é4bra: Az alaptest vasalatanak feliilnézete és oldalnézetei
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7.3. Terhek és megtamasztasok

7.3.1. Terhek:

A dolgozatunkban elmozdulds-vezérelt numerikus vizsgalatokat hajtottunk végre. Az
ATENA-ban egy vizszintes eltolddds terhet és egy fiiggéleges nyoméderdt miikodtettiink az
oszlop felsd lapjan elhelyezkedd gula alakd kontaktelemre, melynek funkcidja, hogy
szétossza a koncentrdlt erét, vagyis megakaddlyozza a szerkezet felhasaddsat, lokalis
repedések és fesziiltségcsucsok kialakuldsat. A gula csicspontjdban helyeztiik el a vizsgdlati
pontot (monitor pontot), melynek elmozdulésat €s az itt ébredd erdket vizsgéltuk a modellezés
sordn. Az x irdnyu eltolodast €s a nyomderdt az AxisVM modellekbdl kaptuk meg. A
fiiggdleges terhet 10, a vizszintes eltolodés terhet pedig 100 teherlépcsdben adtuk meg.

36. dbra: A vizszintes eltolddas teher és fiiggbleges nyomderd, a kontaktelemmel és monitor ponttal

7.3.2. Megtamasztasok:

Két feliileti megtamasztast alkalmaztunk a szereldbetonon. Egy z irdnyd tdmaszt az
als¢ feliileten és egy vizszintes teherrel ellentétes x irdnyu tdmaszt az egyik fiiggdleges lapjan,
ugyanezt az oldalirdnyud tdmaszt az alaptestre is definidltuk.

37. dbra: Megtamasztasok
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7.4. A végeselem halo

A modellezés sordn az alaptest halostrliségét 20 cm nagysdgura vettiik fel, stirlibb
hdléra ennél a makroelemnél nem volt sziikség, mivel 2x2 méteres alaprajzu, illetve a
vizsgélat legfOképp a kehelynyak, kitoltd beton és oszlop kapcsolatdra fokuszdl. A tobbi
elemen 4 cm nagysdgu hélét definidltunk. A modellek futtatdsai sordn kideriilt, hogy a kit61td
beton hédlénagysdga nem lehet akkora, mint a kehelynyaké vagy oszlopé. Emiatt ennek az
elemnek a halojat kétszer akkordra vettiik fel, mint az azt koriilvevd két elemét. Tovabba az
oszlop a kehelynyak felso sikja folott 0,6 méterrel ketté lett osztva, azon a szakaszon ahol a
kengyelek stiritésre keriiltek. Ennek oka, hogy az eredmények minél pontosabbak legyenek.
Az oszlop fels6 szakaszdn elvégzett kengyelslritésnél nem osztottuk tovéabbi részekre az
oszlopot, mert ez a felsd szakasz joval kisebb az als6ndl.

A hdlé generdldsandl az alaptestet, a kehelynyakat, az oszlopot és a kontaktelemet
linedaris elemként hataroztuk meg, mig a kitoltd betont kvadratikus elemként. E10bbi esetén a
csomOpontok az elem sarkaiban keriilnek elhelyezésre, mig utébbindl az élekre is keriilnek
csomOpontok. Ezen kiviil a végeselem hal6 alakjat is be kellett allitani, erre hdrom opci
adoédik. Az oszlop és az alaptest téglalap alaki — a szoftverben ,,brick” elnevezésli - hélét
kapott, mig a kehelynyak, a kit61td beton és a kontaktelem haromszog alaku, ,,tetra” tipusit.

ol
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38. dbra: A modell végeselem héldja
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8. A kehelyalapozasi csomopont numerikus vizsgalatainak
eredményei

8.1. Az AxisVM-ben kapott vizszintes eltolodassal terhelt modellek

Az AxisVM modellben a vizszintes terhet, vagyis a szélterhet, koncentralt eréként
definidltuk az oszlop-gerenda csomoéponton. Ezt a koncentrdlt er6t az I mellékletben
talalhato, oszlopra hat6 vizszintes megoszl6 teherbdl kaptuk. A keretdllas két oszlop-gerenda
csomOpontjdban hatd vizszintes erdt dtlagoltuk, majd ezt hasonlitottuk 6ssze az ATENA 3D
programban modellezett oszlop monitor pontjaban eredményiil kapott vizszintes erdvel.

Az elobb emlitett atlagolt vizszintes erd, amely a teherfelvételbdl szarmazik, mind a
18 vdltozat esetén 1,91 kN. A linedris Axis szdmitdsok eredményeként kapott vizszintes
eltolédasok: 30x30-as oszlop esetén 2,455 mm; 40x40-es oszlop esetén 0,777 mm; 45x45-0s
oszlop esetén 0,485 mm. Igy az oszlopméret szerint csoportositott eré-elmozdulds
diagramoknadl lathaté AxisVM gorbék koordinatdi a kovetkezok:

Oszlop keresztmetszeti| Gorbe végpontjanak
mérete koordinatai
30x30 (2,455;1,91)
40x40 (0,777 ; 1,91)
45x45 (0,485 ;1,91)

A nemlinedris Atena modellek eredményeit a programbdl adatsorként exportaltuk,
majd ezeket egy diagramon abrdzoltuk az Axis modellek eredményeivel. Mivel az els6
futtatdsok vizszintes eltoloddsai meglehetOsen alacsonyak, ezért az Atena-bol szdrmazd erd-
elmozdulés fiiggvény is linedris lesz. A kovetkezOkben ezeket a diagramokat szemléltetjiik, az
oszlop keresztmetszeti mérete szerint csoportositva. Igy lathaté, hogy milyen hatdssal van az
eredményekre a Kkitolté beton anyagmindsége ¢€s magassdga. Az Atena-ban kapott
eredményeket a 8.3. pontban taldlhat6 tdblazatban részletezziik.

8.1.1. 30x30-as oszlopok diagramjai
C25/30-as kitoltd beton esetén:

1. modell eré-elmozdulas diagramja 4. modell eri-elmozdulas diagramja
1.5 1
z z
= =,
2 e !
=] =
0.5
T T i} i - I - 1
0 0.5 1 1.5 2 2.5 0 0.5 L LS 2 2.5
Elmozdulis [mm] Elmozdulis [mm]
—— Atena 3D — AxisVM e Atena 3D — AXiSVM
41. abra: A kitolté 75 cm magas 42. abra: A kitolté 50 cm magas
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0.5

7. modell eré-elmozdulis diagramja

——Atena 3D

— AXiSVM

LS
Elmozdulis [mm]

[¥]
!
h

43. dbra: A kitolté 25 cm magas

C20/25-as kitoltd beton esetén:

10. modell eré-elmozdulas diagramja

(%)

0,5 1

1

0 0.5 1 1.5
Elmozdulas [mm]

—Atena 3D — AXisVM

Eréi [KN]

(&)

L5 4

0.5 +

13. modell eré-elmozdulis diagramja

0.5 1 1.5 2
Elmozdulis [mm]

—Atena 3D — AxisVM

44. abra: A kit6ltd 75 cm magas

45. abra: A kit6lté 50 cm magas

16. modell eré-elmozdulas diagramja

(E]

0.5 1

(5]
=]
[F

0 0.5 1 L5
Elmozdulis [mm]

——Atena 3D ——AxisVM

46. abra: A kit6lté 25 cm magas
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8.1.2. 40x40-as oszlopok diagramjai

C25/30-as kitoltd beton esetén:

2. modell eré-elmozdulis diagramja 5. modell eré-elmozdulis diagramja

0.5

0 : . . : 0 . . . !
0 0.2 0.4 0.6 0.8 0 02 0.4 0.6 0.8
Elmozdulis [mm] Elmozdulas [mm]
— Atena 3D — AxisVM —Atena 3D — AXisVM
47. dbra: A kitolté 75 cm magas 48. dbra: A kitoltd 50 cm magas

8. modell eré-elmozdulis diagramja

0 0.2 0.4 0.6 0.8
Elmozdulas [mm]|

— Atena 3D — AxisVM

49. abra: A kitolté 25 cm magas

C20/25-as kitoltd beton esetén:

11. modell eré-elmozdulis diagramja 14. modell eré-elmozdulis diagramja

1.5 1 1.5 -
Z Z
s 1 w L]
- -
= =

0.5 0.5 -

0 ' . | 0 - : : . {
0 0.2 0.4 0.6 0.8 0 0.2 0.4 0.6 0.8
Elmozdulas [mm) Elmozdulis [mm]
— Atena 3D — AXiSVM —Atena 3D — AXiSVM
50.4bra: A kit6ltd 75 cm magas 51. abra: A kitoltd 50 cm magas
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17. modell eré-elmozdulis diagramja

0.4 0.6 0.8
Elmozdulis [mm]

——Atena 3D — AxisVM

52. abra: A kitolté 25 cm magas

8.1.3. 45x45-as oszlopok diagramjai

C25/30-as kitoltd beton esetén:

3. modell eré-elmozdulias diagramja

Bogér Blanka
Blazséan Déniel

ra

6. modell eré-elmozdulas diagramja

15 1 15
2
14 i 1
i
=
0.5 0.5
i} v \ . v | 'R } }
0 0.1 02 0.3 0.4 0.5 0 0.1 0.2
Elmozdulas [mm]
— AXisVM —Atena 3D

— Atena 3D

0:4 0.5
Elmozdulis [mm]

53. dbra: A kitoltd 75 cm magas

Eré [kN]

9. modell eré-elmozdulis diagramja

(¥

L5 1

035 1

0 0.1 02 03 0.4 0.5
Elmozdulis [mm]

—Atena 3D — AXxisVM

55. dbra: A kitolté 25 cm magas
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C20/25-as kitoltd beton esetén:

12. modell eré-elmozdulis diagramja 15. modell eré-elmozdulis diagramja

Eri [kN]
Eré [kN]

T T T T~ — ‘ ' )l
1] 0.1 0.2 0.3 0.4 0,5 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Elmozdulas [mm] Elmozdulas [mm]
— Atena 3D — AxisVM — Atena 3D — AxisVM
56. dbra: A kitolté 75 cm magas 57. dbra: A kitoltd 50 cm magas

18. modell eré-elmozdulis diagramja

Eré [kN]

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Elmozdulas [mm]

——Atena 3D — AXisVM

58. abra: A kitolté 25 cm magas

8.2. A vizszintes eltolodas hatarértékeivel terhelt modellek

Az elsé 18 futtatds utdn, mindegyik modellben a 7. pontban részletezett relativ
vizszintes eltolodds hatarértékével megegyezd terhet definidltunk, vagyis 30 mm-t. Az igy
elvégzett szamitdsok erd-elmozdulds diagramjait el0szor oszlop keresztmetszet szerint
abrazoltuk. A kiilonbozd kitoltdé magassaggal rendelkezé modellek gorbéi jol elkiiloniilnek
egymastol, ellenben az eltérd kitoltd anyagmindségli modellek gorbéivel, melyeknél csak
minimadlis kiilonbségek figyelhetok meg. Ugyanez lathat6 az azonos kitoltd magassaggal
rendelkezd gorbéknél is, ahol az oszlop mérete szerint csoportosulnak az eredmények.

A diagramokrdl leolvashatd, hogy a maximaélis elmozdulds 33 mm lesz minden modell
esetén. Ennek oka, hogy az ATENA 3D program nemlinearis szamitdsokat hajt végre, vagyis
figyelembe veszi a masodrendii hatdsokat. A monitor pontban ébredd vizszintes erdk
maximalis nagysdga 30x30-as oszlop esetén 7,63 kN (1. modell), 40x40-es oszlop esetén
15,45 kN (2. modell), 45x45-6s oszlop esetén pedig 20,40 kN (3.modell). A kit6ltd beton
magassaga szerint csoportositott modellek kozott egyértelmiien a 45x45-6s oszlopok esetén
ébred a legnagyobb vizszintes erd.
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8.2.1. Oszlopméret szerinti csoportositas

30x30-as oszlopok erd-elmozdulas diagramja

Eré [kN]

[

0 5 10 15 20 25 30 35

Elmozdulas [mm]

e——].mode]l =4 modell -——7.modell ==—I10.modell ==I13.modell == 16.modell

59. dbra: A 30x30-as oszlopok gorbéi

40x40-as oszlopok ero-elmozdulas diagramja

Eré [kN]

0 5 10 15 20 25 30 35
Elmozdulas [mm]

—2 modell =——35modell - 8.modell =——11l.modell = 14.modell =——17.modell

60. dbra: A 40x40-as oszlopok gorbéi
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45x45-as oszlopok eré-elmozdulas diagramja
21
18
15
Z n
B
-
A9
6
3 -
O + + ! + 1 +
0 5 10 15 20 25 30 35
Elmozdulas [mm]
o 3. modell 6.modell -9.modell ==——12.modell ==15modell =—18.modell

61. abra: A 45x45-as oszlopok gorbéi

8.2.2. Kitdltd beton magassaga szerinti csoportositas

75 cm magassagn kitélté beton erd-elmozdulas diagramja

18 +

15 =

Eré [kN]

0 5 10 15 20 25 30 35
Elmozdulis [mm]

=—1. modell =——2.modell - 3modell =—Il0.modell = 11.modell 12.modell

62. abra: A 75 cm magassagu kit6lté beton gorbéi
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50 cm magassagu kit6lté beton eré-elmozdulas diagramja
21
[ \ \
18
15
z
£ 12
'E
9 !
6
3 4
ﬂ 4 ! ! ] 1]
0 5 10 15 20 25 30 35
Elmozdulis [mm]
=—4.modell == 35.modell 6.modell =——13modell =———I14.modell 15.modell
63. dbra: Az 50 cm magassagu kitolté beton gorbéi
25 cm magassagu kitolté beton eré-elmozdulas diagramja
21
18

Eré [kN]

Elmozdulas [mm])

=—Tmodell ==S8.modell 9.modell =—=I]6.modell ===17.modell - 18.modell

0 5 10 15 20 25 30

64. dbra: A 25 cm magassagu kito1td beton gorbéi
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8.3. A két program kozotti eltérések

A linedris szdmit4sok sordn eredményiil kapott er6k értékei nagyobbak lesznek, mint a
nemlinedris szamitdsbdl adéddak. Miutan a 18 modellt egy nagyobb elmozdulés teherrel (30
mm) is lefuttattuk Atena-ban, az innen exportélt erd, elmozdulds adatsorokbdl iteracioval
meghatdrozhatd, hogy mekkora elmozdulés tartozik 1,91 kN-os er6hoz. Az igy megallapitott
szorz¢ éltal osszehasonlithato lesz a két program. Emellett megvizsgéltuk még, hogy ha Axis-
ban nemlinedris statikai szdmitdst futtatunk, akkor milyen eltérések adddnak az Atena
eredményeihez képest. Ezeket az eredményeket a kovezetd tablazat foglalja ossze.

linedris AxisVM nemlinedris Atena Eltérést méré nemlinedris AxisVM nemlinedris Atena Eltérést méré
\ elmozdulds erd elmozdulds erd erest H,lero elmozdulds erd elmozdulds erd terest H,lero

[mm] [kN] [mm] [kN] szorze [mm] [kN] [mm] [kN] szorze
1. modeh\ 2,455 1,91 2,545 1,91 1,0367 2,375 1,91 2,545 1,91 1,0716
2. modell 0,777 1,91 0,846 1,91 1,0888 0,798 1,91 0,846 1,91 1,0602
3. modell 0,485 1,91 0,531 1,91 1,0948 0,497 1,91 0,531 1,91 1,0684
4. modell 2,455 1,91 3,001 1,91 1,2224 2,375 1,91 3,001 1,91 1,2636
5. modell 0,777 1,91 0,986 1,91 1,2690 0,798 1,91 0,986 1,91 1,2356
6. modell 0,485 1,91 0,620 1,91 1,2784 0,497 1,91 0,620 1,91 1,2475
7. modell 2,455 1,91 3,504 1,91 1,4273 2,375 1,91 3,504 1,91 1,4754
8. modell 0,777 1,91 1,141 1,91 1,4685 0,798 1,91 1,141 1,91 1,4298
9. modell 0,485 1,91 0,714 1,91 1,4722 0,497 1,91 0,714 1,91 1,4366
10. modell 2,455 1,91 2,547 1,91 1,0375 2,375 1,91 2,547 1,91 1,0724
11. modell 0,777 1,91 0,846 1,91 1,0888 0,798 1,91 0,846 1,91 1,0602
12. modell 0,485 1,91 0,531 1,91 1,0948 0,497 1,91 0,531 1,91 1,0684
13. modell 2,455 1,91 3,006 1,91 1,2244 2,375 1,91 3,006 1,91 1,2657
14. modell 0,777 1,91 0,986 1,91 1,2690 0,798 1,91 0,986 1,91 1,2356
15. modell 0,485 1,91 0,621 1,91 1,2804 0,497 1,91 0,621 1,91 1,2495
16. modell 2,455 1,91 3,506 1,91 1,4281 2,375 1,91 3,506 1,91 1,4762
17. modell 0,777 1,91 1,144 1,91 1,4723 0,798 1,91 1,144 1,91 1,4336
18. modell 0,485 1,91 0,714 1,91 1,4722 0,497 1,91 0,714 1,91 1,4366

3. tablazat: A két program eredményeinek 0sszehasonlitdsa

Ahogy az az er0-elmozdulds diagramokbdl is ldthaté volt, a kitoltd beton
anyagmindségének csokkentése nem okoz jelentds eltéréseket az eredményekben, vagyis az
azonos oszlop keresztmetszetekkel és Kkitoltdé beton magassidggal rendelkezd modellek
eredményei kozel azonosak. Azonban ennél az Osszehasonlitisndl a megegyez0
keresztmetszetli oszlopokhoz tartoz6 szorzok meglehetésen nagy szérdst mutatnak. Tehat
megdllapithatd, hogy az eltérést mérd szorzé nagysdgara legnagyobb hatdssal a kit6ltd beton
magassiga van. A 75 cm magassagu kitoltd betonnal rendelkezé modellek esetén a maximalis
eltérés 9,48%, 50 cm magassagu kitoltd beton esetén ez az érték 28,04%, 25 cm magassag
esetén pedig 47,62%. Az is lathaté a tdblazatban, hogy a linearis és nemlinedris Axis
szamitdsok ugyancsak kis eltérést mutatnak, a szorzok kozotti kiilonbség legnagyobb értéke a
16. modell esetén 4,81%.

8.4. Az egyes szerkezeti elemek jellemzo deformacioi igénybevételei

A kovetkezd pontokban a teljesség igénye nélkiil, a szerkezeti elemek eltolodds és
fofesziiltségi abrdit fogjuk szemléltetni az imént bemutatott két terhelési esetben. A
megalkotott 18 modell koziill annak az 4brdi fognak szerepelni, melyeken a legnagyobb
igénybevételek keletkeztek, jelen esetben ez a 12. modell.
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8.4.1. A teljes szerkezet eltoldédds dbrdja

AxisVM-ben kapott vizszintes eltolodassal terhelt modell:

Displacements

Z()

[m]
5.33e-004
4 67e-004
4 00e-004
3.53e-004
2.67e-004
2.00e-004
1.33e-004
6.66e-005

-5.90e-008

Deformation scale:
1096.411016

Time: 110,000

ATENA
V.51211514
License 446
BEME

65. dbra: A szerkezet elmozdulds dbrdja

A vizszintes eltoldddas hatarértékeivel terhelt modell:

Displacements
X
[m]
0.03
0.03
0.02
0.02
002
0.01
8.25e-003
4.12e-003
-9.52e-007

Deformation scale:
17.72676109

Time: 110.000

ATENA
V.5.1.211514
License 446
BME

66. dbra: A szerkezet elmozdulds abrdja
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8.4.2. A kitoltd betonban keletkezd fesziiltségek €s repedések

AxisVM-ben kapott vizszintes eltolodassal terhelt modell:

Principal Stress

Deformation scale:
13073.98038

Time: 110.000

ATENA
V.51211514
License 446
BME

67. abra: A kitoltd beton féfesziiltségei

A vizszintes eltolddas hatarértékeivel terhelt modell:

Principal Stress
Max.
[MPa]
3.58
2.7

l 193
: 110

028
-0.55
-137
-2.20
-303

Deformation scale:
1087764140

Time: 110.000

ATENA
V.51211514
License 446
BME

68. dbra: A kitoltd beton fofesziiltségei
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8.4.3. Az oszlopban keletkez0 fesziiltségek és repedések

AxisVM-ben kapott vizszintes eltolodassal terhelt modell:

Prncipal Stress

Max.

[MPa]
0.11
0.07
0.03

-7.06e-003

-0.05
-0.09
013
-0.17
021

Deformation scale:
1020.157663

Time: 110.000

ATENA
V.5.1211514
License 446
EME

69. dbra: Az oszlop féfesziiltségei a kehelynyak megtdmasztdsdnal

A vizszintes eltoldddas hatarértékeivel terhelt modell:

Prncipal Stress
Max.
[MPa]
225
1.73
121
0.69
0.18
-0.34
-0.86
-137
-189

Deformation scale:
16.28146498

Time: 110.000

ATENA
V.5.1211514
License 446
BME

70. abra: Az oszlop fofesziiltségei a kehelynyak megtamasztasanal
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Crack Width

Codl

[m]
3.49e-004
3.06e-004
2.62e-004
2.18e-004
1.75e-004
1.31e-004
8.73e-005
4 37e-005

0.00

Time: 110.000

ATENA
¥.5.1211514
License 446
BME

71. abra: Az oszlop repedésmintdzata

8.5. A futtatasok soran felmeriilo problémak, kovetkeztetések

Az egyszintes keretek vizszintes eltoléddsdnak hatarértékével terhelt modellek
futtatdsakor minden 3. modellnél, vagyis a 45x45-0s keresztmetszetli oszlopok esetén a
program minden 1épésben 40 darab iterdciot hajtott végre, ennek kovetkeztében a szamitds
tobb mint 12 6ra utidn sem futott le.

A 18 modell koziil 6 darabnal jelentkezett ez a probléma, igy ezekben az esetekben
kismértékben ritkitottuk a végeselem hélon. A teheratad6 gila, az oszlop és a kehelynyak
halostrtiségét 4 cm-r6l 6 cm-re, a kitoltdé beton haléstriiségét pedig 8 cm-ré6l 10 cm-re
noveltiik, az alaptest haldjat viszont nem valtoztattuk. Ezt mutatja be az alabbi tablazat.
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\ végeselemek mérete [cm]
teherdtad6 elem |  oszlop kitoltd | kehelynyak| alaptest
1. modell 4 4 8 4 20
2. modell 4 4 8 4 20
3. modell 6 6 10 6 20
4. modell 4 4 8 4 20
5. modell 4 4 8 4 20
6. modell 6 6 10 6 20
7. modell 4 4 8 4 20
8. modell 4 4 8 4 20
9. modell 6 6 10 6 20
10. modell 4 4 8 4 20
11. modell 4 4 4 20
12. modell 6 6 10 6 20
13. modell 4 4 8 4 20
14. modell 4 4 8 4 20
15. modell 6 6 10 6 20
16. modell 4 4 8 4 20
17. modell 4 4 8 4 20
18. modell 6 6 10 6 20

4. tablazat: Végeselemhlo méretének bemutatdsa

A végeselem halo ritkitdsat megel6zden, a 3. modell input fajljdban csokkentettiik az
iteraciok maximalis szamat 40-r6l 10-re, igy a futtatds 6 6ra alatt befejezddott. Az itt kapott

eredményeket 6sszehasonlitottuk a kisebb haléstrtiséggel rendelkezé modell eredményeivel.
A két végeredmény: 20,286 kN és 20,5063 kN, 33 mm eltolddas esetén, az eltérés 1,086%.

3. modell eredményeinek dsszehasonlitasa

21

18 +

15 -
p— 1%
=z 12
=
2
1 9

6 L

3

0 5 10 15 20 25 30 35
Elmozdulas [mm]
—Ritkitott végeselemhalo = Maximalis iterdcio szam lépésenként: 10

72. abra: A 3. modell eredményeit jellemzd erd-elmozdulés diagram
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9.Oszlop-gerenda csomopontjanak bemutatasa

9.1. Atena numerikus modellek

Kéttéle modellt készitettiink a vizsgalat sordan. Az elsOben a teljes keretallas felét
modelleztiik, melyben a gerenda-oszlop kapcsolat minden részét a lehetd legpontosabban
épitettink meg a modellekben, mig az oszlop-alapozds kapcsolatot egy befogassal
helyettesitettiik. A mdsodik verziéban a gerenda felét, az oszlop-gerenda kapcsolatot, és az
oszlop felsd egy méterét épitettiik meg a modellekben. A késObbiekben kitériink arra, hogy
miért volt sziikség a kétféle modell megépitésére. Ezen két tipuson beliil haromféle kapcsolati
kialakitast vizsgéltunk, melyeknek ugyanazon paramétereit valtoztattuk meg a modellekben,

ezzel bemutatva az egyes elemek megvaltozdsdnak hatasat a kapcsolat viselkedésére. A

kialakitott modellek valtozatai a kovetkez6 tablazatban lathatok.

Mcidell Oszlop hossza a Ker esozirzlice?sz ote Gerenda mérete Gere'ncylya ] Tiiske dtmérdje Kit(?lt? ]
szdma modellben anyagmindsége (mm) anyagmindsége
h(cm) b(cm) | h(cm) | b(cm)

1 teljes 30 30 50 30 C30/37 25 Sikagrout
2 teljes 30 30 50 30 C30/37 25 C40/50
3 teljes 30 30 50 30 C30/37 25 C45/55
4 teljes 30 30 50 30 C30/37 25 C50/60
5 teljes 30 30 50 30 C30/37 25 C60/75
6 teljes 40 40 50 40 C30/37 25 C40/50
7 teljes 40 40 50 40 C30/37 25 C45/55
8 teljes 40 40 50 40 C30/37 25 C50/60
9 teljes 40 40 50 40 C30/37 25 C60/75
10 teljes 45 45 50 45 C30/37 25 C40/50
11 teljes 45 45 50 45 C30/37 25 C45/55
12 teljes 45 45 50 45 C30/37 25 C50/60
13 teljes 45 45 50 45 C30/37 25 C60/75
14 teljes 30 30 50 30 C30/37 20 C40/50
15 teljes 30 30 50 30 C30/37 20 C45/55
16 teljes 30 30 50 30 C30/37 20 C50/60
17 teljes 30 30 50 30 C30/37 20 C60/75
18 felsé 1 méter 30 30 50 30 C30/37 25 Sikagrout
19 felsé 1 méter 30 30 50 30 C30/37 25 C40/50
20 felsé 1 méter 40 40 50 40 C30/37 25 C40/50
21 felsé 1 méter 45 45 50 45 C30/37 25 C40/50
22 felsé 1 méter 30 30 50 30 C30/37 20 C40/50
23 felsé 1 méter 30 30 50 30 C30/37 25 C45/55
24 felsé 1 méter 30 30 50 30 C30/37 25 C50/60
25 felsé 1 méter 30 30 50 30 C30/37 25 C60/75

5. tablazat: Az elkészitett modellverziok bemutatasa
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9.2. A modellek geometriai jellemzoi

Az elsO valtozatban a keretdllds felét modelleztilk, a gerenda felében definialt
szimmetria segitségével. A haromdimenziés modellezés sordn definidltuk az oszlopot, a rajta
elhelyezett sarut, a betonacél tiiskét (tovabbiakban: tiiske), a kitoltd betont illetve a gerendat.
A gerendat és az oszlopot két részben modelleztiik. Ennek oka az, hogy a végeselem halot a
kapcsolat kornyezetében stirlibbre tudjuk allitani, ezzel pontosabb eredményt elérve. A két
eldregyartott elemet Osszefogd tiiskét nem a programban definidlhatd betonacéllal
modelleztiikk, hanem egy tiz oldalbél 4ll6 hasdbbal. Erre azért volt sziikség, mert a
programban definidlt betonacélokban kizardlag egyirdanyu erd ébredhet, (hizds vagy nyom4s)
és feltételezéseink szerint nyirds €s kismértékil hajlitas is 1étrejon ebben az elemben. A tiiske
helyét az oszlop felsé felében és a kitoltdbetonban is egy a tiiske geometridjaval megegyezo
lyukkal definidltuk, igy l1étrejohettek a feliiletek mentén a kapcsolatok (programban: contact).
A testmodellek megépitése utdn elhelyeztik a szdmitisokban kapott betonacélokat a
gerenddban és az oszlopban egyarant. Ebben a vizsgdlatban ldgyvasaldsi gerendat
alkalmaztunk. Ezek utdn koOvetkezhetett a tdmaszok és terhek elhelyezése. A terhek
definidlasa utdn az egyes feliilet kozti kapcsolatok (contact) beéllitasa volt hatra.

Fontos volt a valésdgos viselkedés eléréséhez, hogy a saru alsé és felsd sikja ne
csatlakozzon sem a gerenddhoz, sem az oszlophoz olyan feliileti kapcsolattal, ami hizast tud
atadni. A masik hasonlo feliilet, a tiiske és a kitoltd beton kozotti feliileteken alakult ki. Ebben
az esetben el kellett érniink, hogy a tiiske vizszintes irdnyd nyomadst dtadjon a kitoltd betonra,
de az elhajlasabdl (hajlitasbol) ne keletkezzen huzoéfesziiltség a kitoltd betonban. Ezt a két
kialakitast egy-egy interface elemmel (6.2 fejezet) értiikk el. A masodik kialakitdsban ez
elsotdl eltéréen nem a teljes oszlopot, csak annak fels6 egy méterét modelleztiik,
természetesen ezzel egylitt a szerkezet megtdmasztdsait is meg kellett véltoztatni, amit a
kovetkezd fejezetben fogunk bemutatni.

73. abra: a modellekben definidlt interface-ek

A kiilonbség a harom kialakitds kozott a gerenddk és oszlopok keresztmetszetében,
illetve az acéltiiske 4tmérdjében volt. A gerenda 50 cm magas, mig a szélessége 30, 40, illetve
45 cm. Az oszlopok négyzet keresztmetszetliek, és minden esetben a gerenda szélességével
megegyez0 oldalszélességlieck. Minden geometriai valtozatot kiilonbozd kitoltd beton
szilardsagokkal is megvizsgéltunk az els¢ verzioban, mig a masodik verzidban csak a 30 cm-
es oldalszélességli gerenda esetén tettiik ezt meg.
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Osszesen 6t anyagjellemz6ijii kitolté betonnal készitettiink modelleket, négy normal
szilardsagi betont (C40/50,C45/55,C50/60,C60/75), illetve egy kifejezetten erre a célra
fejlesztett termék (lasd: 3.1.5 fejezet) anyagjellemzoit definidltuk a modellekben. Kétféle
betonacél tiiskével vizsgéltuk a kapcsolatot, 20 illetve 25 mm-es atmérdvel, azok
anyagjellemzdje minden esetben megegyeztek.

74. 4bra: az els6 verziéban kialakitott geometria és vasalds

75. abra: a masodik verzidban kialakitott geometria és vasalds

9.3. Terhek és megtamasztasok

Az elso kialakitdsban az oszlop aljat globdlis x €s y irdnyban, illetve az alsé sikjat
globdlis z irdnyban is megtdmasztottuk eltolddds és elforduldssal szemben is, ezzel 1étrehozva
a befogasnak megfeleld megtdmasztast. A méasodik tdmaszt a gerenda felezdsikjdban (globélis
yz sik) helyeztiik el. Ezt a sikot elfordulds ellen tdimasztottuk meg, ezzel 1étrehozva egy olyan
allapotot, mintha a gerenda folytatédna. Természetesen ez a sik eltoléddsa globdlis y és z
irdnyban is szabad volt. A harmadik tdmasz a gerenda felezOpontjanak aljdban elhelyezett
vonalmenti tdmasz volt. A fiiggdleges terhet egy erd jellegli terheléssel a gerenda felszinén
elhelyezett feliileti teherrel definidltuk, mig a vizszintes irdnyud terhet egy eltolédas jellegli
teherrel, a gerenda végén elhelyezett tehereloszté lemezen definidltuk. A fliggdleges teher a
normadl terhek ULS teherkombindci6jabdl adddott, mig a vizszintes eltolddds ebben az esetben
is 30 mm-es eltolds volt (ez az egyszintes keretek maximalis vizszintes relativ eltolédasanak
hatarértéke, tehat 30 mm).
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A maésodik verzibban a geometriai véltozdsok kovetkezében a megtdmasztisi
viszonyokat is teljesen meg kellett viltoztatnunk. A modellezett oszlopdarab aljét fiiggdleges
eltolédas ellen (globdlis z irdny), mig a vizszintes eltol6dést, egy az oszlop repedésmentes
merevségével megegyezd merevségli (az oszlop merevségét, mint falmerevséget szamoltuk)
rugéval tdmasztottuk meg.
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76. dbra: Falmerevség jelentése

A gerenda szimmetriasikjdban az els0 verzidban definidlt tdmaszokat alkalmaztuk,
annyi kiilonbséggel, hogy a fiiggéleges vonalmenti tdmaszt, itt egy a gerenda félig berepedt
keresztmetszetének megfeleld merevségli rugdval helyettesitettiik.
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77.4bra: Az alkalmazott timaszok megjelenése az els6 kialakitdsban

78.4bra: A definidlt rugék megjelenés a modellekben
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A program definialt terhek a kovetkez6 79. dbran lathato.

79. dbra: A definidlt terhek megjelenése a modellben

9.4. A numerikus modellek futtatasa

A terhelést ebben a vizsgdlatban is 110 1épésben helyeztiik el a szerkezeten. Ebbdl az
elsd 10 1épésben a fiiggdleges erd miikodott. Ebben az esetben az oszlop aljan, és gerenda
szimmetriasikjdban elhelyezett elforduldst gitld tdmaszok dolgoztak mind a kétféle
modellben. Ezt kovette 100 1€pésben a vizszintes eltolds. Az els6 verzidban, az eltolds sordn is
az oszlop aljan 1évd tdmasz miikkodott, kiegésziilve a gerenda szimmetriasikjdban elhelyezett
fliggbleges (globdlis z irdnyd) vonalmenti tdmasszal. Erre a vonalmenti tdmaszra azért volt
sziikség, mert az eltolds hatdsdra a gerenda egyszertien leborult volna az oszlop tetejérdl a
beallitott feliileti kapcsolatok miatt (a tiiske nem ad 4t hizast a kitoltd betonra). A mésodik
verzidban, be kellett épiteni a modellbe még egy ugynevezett construction case-t, melyet gy
lehetne értelmezni, mintha az épitkezés egy kiilon fazisdban lennénk. Erre azért volt sziikség,
mert a programban a rugdkat a tdmaszoktdl és a terhektdl eltérfen nem lehet az egyes
terhelési 1épcs6khoz hozzdrendelni, igy ezzel a moddszerrel értiikk el, hogy a foggdleges
terhelés soran ne mikodjenek, mig a vizszintes eltolodds rdengedésekor igen. Ebben az
esetben az oszlop aljan az elfordulds volt meggétolva, a vizszintes eltolédast ugyanitt a mar
emlitett rugd gétolta meg, mig a fiiggdleges eltolddast szintén egy vonalmenti rugd gatolta a
gerenda szimmetriatengelyében.

A lehetd legtobb adat kinyerése érdekében ot vizsgdlati pontot (monitor pont)
helyeztiink el a szerkezeten. Vizsgéltuk a terheld lemezen az erd-elmozdulds viszonyit, a
gerenda szimmetriasikjdban a globdlis z irdnyd eltolodédst (gerenda lehajldsa), illetve a
gerenda és az oszlop vizszintes irdnyu eltolodasit kozvetleniil a saru alatt illetve f6lott, ezzel
egyszerre vizsgélva a tiiske megcsuszdsat is.

9.5. Végeselem halo

A végeselem hdlé méretének megvalasztdsa nagyon fontos volt a vizsgalat sordn. A
globalis modellben alakultak ki kis elemek, mint példdul a tiiske (20 mm 4tmérdjii) igy ezeken
a helyeken nagyon siirli halét kellett alkalmaznunk. A gerenda és az oszlop els6é egy méterét
(a kapcsolattol mérve) 5 cm-es végeselem héldval fedtiik le, mig a maradék résziiket 10 cm-
sel.

49



Kiilonb6z6 csoméponti numerikus modellek hatdsa Bogér Blanka
egyszerll eléregydrtott vasbeton keretvaz igénybevételeire Blazsén Déniel

A saruban a kitoltd betonban €s a tiiskében Smm-es hélét alkalmaztunk azok kicsiny
keresztmetszete miatt. A 10 cm-es hdaldkat téglatest (brick), a tobbi szerkezeti elemben
tetraéder (tetra) alakd halot definidltunk.
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80.4bra: Az alkalmazott végeselem halé

10. Az oszlop-gerenda csomépont numerikus vizsgalatainak
eredményei

Az elsd verzi6 futtatdsa utdn, szembesiiltiink egy nem vart problémadval. A cél ebben a
részben a fels6 csomépont viselkedésének megértése volt. Az erd elmozdulds diagramokbdl
viszont kideriilt, hogy az altalunk modellezett szerkezetben egy olyan tonkremenetel megy
végbe, amely a valdsdgban nem tud létrejonni. Az 81. dbran jol lathat6, hogy az oszlop alja
teljes keresztmetszetében elrepedt (a repedéseket az dbran a vastag vonalak jelentik), és ezen
a ponton a mért er6-elmozdulds diagramban is lathatéva valt a tonkremenetel. Az dbran az is
lathatd, hogy ha a modellben szerepel a kehelynyak is (81.a, dbra), akkor ez a tonkremenetel
nem tud létrejonni. Készitettiink ezeken kiviil két modellt, melyekben bebizonyitottuk, hogy a
tonkremenetel tobb hosszvasalds, illetve stiritett kengyelezés esetén is 1€trejon, tehat a rossz
viselkedés nem az oszlop alulméretezésének eredménye.

a, b,

81. dbra: a: Az oszlop alsé repedésképe a kehelynyakkal egyiitt modellezve, b: Az oszlop
valétlan tonkremenetele ebben a modellben
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82. dbra: Kiilonboz6 vasaldsok a modellekben: a: normadl, b: dupldzott hosszvasalds c: erdsitett kengyelezés
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83. dbra: Er6 elmozdulds diagramok:a: 30cm-es oszlop normal vasaldssal, b: 45cm-es oszlop normal
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Ezekbdl az abrdkbol egyértelmiien latszik, hogy ezeket a teherbirdst nem a felsé
csomoOpont teherbirdsa vagy alakvdltozdsa befolydsolja, hanem az oszlop aljan 1étrejovo
tonkremenetel. Mivel ezekben a modellekben a kehelynyak egyaltaldn nincs definidlva, azt
csak egy befogdssal egyenértékii megtamasztdssal helyettesitettiik, 1étre tud jonni ez a torés.
Azt lathatjuk a 8. fejezetben, amikor ugyanilyen mértékll vizszintes eltold hatést tesziink az
oszlopokra, de a kehelynyak is szerepel a modellben, ez a tonkremenetel egyik
keresztmetszetli oszlop esetében sem jon létre. Lathatd, hogy hidba noveltiik az oszlop
keresztmetszetét, vagy annak vasaldsiat a valdtlan torés akkor létrejott, csak magasabb
ellendllas mellett.

Feltételezéseink szerint, az altalunk vizsgalt csomépont a torésig jol viselkedik, de az
utdna kovetkezd szakaszban mar nem a valos viselkedést kapjuk az eredményekbdl. Ez azért
probléma, mert a vizszintes teher nagy része (a torés utdni szakasz) mar nem terheli a vizsgalt
csomopontot, ezért nem valés eredményeket kaptunk a terhelés ebben a szakaszdban a
csomopontot alkoté elemekben. Ez az oka annak, hogy véltoztattunk a modellen, és az elsd
verzié 17 modelljének eredményeit nem ismertetjiik az eredmények kiértékelésénél. Fontos,
hogy ne az oszlop, vagy az alsdé csomépont tonkremenetele befolydsolja a modell
viselkedését, ezért azt valtoztatdst végeztiink a modellen, hogy kivettiik az oszlop alsé felét,
és annak hatdsat a mar emlitett modon rugdval helyettesitettiik. Ez egy linedrisan viselkedd
rugo, tehat az oszlop repedésének hatasat is elhanyagoljuk a vizsgélat sordn, de igy el tudtuk
érni, hogy a fels6 csomoépont valosaghiien viselkedjen, és a vizszintes eltold erd teljes
tartomanyaban terhelje a csomdpontot.

10.1. Ero6 elmozdulas a masodik verzioban

a, b, G
84. abra: Erd elmozdulds dbrdk az egyes oszlopszélességek fiiggvényében: a: 30cm, b: 40cm c: 45cm

A 84. abrén lathat6é diagramok a masodik verzidban készitett modellek erd-elmozdulds
lefutdsat mutatja a terheld lemezen. Lathatd, hogy az elsé verziotol eltéréen ezek a terhelés
teljes szakaszan linedrisnak mondhatok. Ez a teljes keretet vizsgdlva nem valds eredményt
mutatnak, hiszen az oszlop azon szakasza mely a valdsidgban és a kehelyalap és oszlop
kapcsolatanak vizsgélatakor is bereped, nem szerepel ezekben a modellekben.
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A cél az volt, hogy az oszlop gerenda csomdpontot vizsgdljuk a terhelés teljes
szakaszdban. Mivel ebben az esetben nem kovetkezett be semmilyen tonkremenetel, vagy
megcsuszds az egyes elemekben (mivel linearis mindegyik diagram) ezért valos
eredményeket kaphatunk a kapcsolatra nézve. Mig az alapozasndl kialakul6 csomoépont
viselkedését, és az azt befolydsold tényezOket alapvetden az er6-elmozdulds diagramokon
keresztiill mutattuk be, ezt a csomdpontot a csomdpontban szerepld elemekben alakul6
fesziiltségek, illetve a gerenda lehajlasan keresztiil vizsgéljuk.

10.2. Tiiske igénybevételei, és atmérojének hatasa a kapcsolat
viselkedésére

Ahogy azt az 5.2-es fejezetben feltételeztiik, a tiiskében nem csak nyirds, hanem
hajlitds is keletkezik. A hajlitasbol keletkezd fesziiltségek értéke nem éri el a betonacél
folyashatarét, ezért a hajlitasbol nem fog tonkremenni a tiiske.

e SEEEETERT:

T

85. dbra: Tiiskében keletkezd tengelyirdnyu fesziiltség (hajlitdsbol)

Jol lathato a 85. dbrdn, hogy a hajlitas a saru felett jon 1étre. Az ismertetett szamitasok
egyike sem foglalkozik ezzel a fesziiltséggel, feltételezéseink szerint a kis fesziiltségszint
miatt. Mivel a tiiskében tengelyirdnyu fesziiltség a gerenda szogelforduldsabol jon 1étre, ami
nem csak ebben az esetben, hanem a valdsagban is kicsi, nem keletkezik olyan nagymértékii
hajlitas, hogy az a tiiske tonkremenetelét okozza.
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A tiiske f6 tonkremeneteli mdédja a nyirds, pontosan ezért foglalkozik az Osszes
ismertetett szamitds ezzel a tonkremeneteli méddal.

i
I}
i

86. dbra: tiiskében alakuld x irdnyu fesziiltség az oszlop csatlakozdsdndl a: 25mmes 4tmérd, b: 20mm-es atmérd

A 86. 4brabdl kideriil, hogy az x irdnyud fesziiltségcsicsok a csatlakozdsndl jonnek
l1étre, és a tiiske hosszdn nem alakul ki olyan mértékii tengelyirdnyra merdleges fesziiltség,
mint a csatlakozdsok helyén. Ez egy lokalis nyirdst végez az elemben (a pozitiv X irdny mind
a két dbra esetében balra van). Pontosan ezt a nyirdst varjuk, és a szdmitdsokban is ezt az
ellendllast ellendriztiik. Egyértelmiien latszik, hogy a kisebb keresztmetszetl tiiske esetében
nagyobbak a fesziiltségek, tehat kozelebb 4ll a tonkremenetelhez is. Ez egy igen kicsi z6nét
érint a tiiske mentén, és tudjuk, hogy a nyirdsi tonkremenetel nagyon veszélyes a hirtelen
bekovetkezd torés miatt.

A tiiske alakvéltozdsa szintén a vartnak megfeleléen alakult. A gerenda lehajlasabol
azt kovetve a fels6 fele elfordul, és a gerenda elcsiszdsabdl egy S-alaku alakvaltozas is
1étrejon.

a, b,

87.4abra: tiiske alakvaltozasa 20 szoros elmozdulas szorzdval: a: 25mm-es atmérg, b: 20mm-es atmérd
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Ez az alakvéltozas a modellben a beallitott feliileti kapcsolatok miatt tudott 1€trejonni,
ugyanis a sarun el tud csiszni a gerenda a vizszintes toléerd hatasara. Ez a valosiagban is igy
torténik, hiszen a saru sem a gerenddhoz, sem az oszlophoz nincs rogzitve, ezzel egy
surlédasos kapcsolatot 1étrehozva. A 88. dbran ugyan olyan mértékben vannak felnagyitva az
elmozduldsok, igy egyértelmiien latszik, hogy a kisebb keresztmetszetii tiiske sokkal
markédnsabb alakvaltozast szenved. Ekkora terhelés hatdsara nem csuszott meg a tiiske, ahogy
azt a valésagban sok esetben kialakul, ezért érdekes lehet, hogy tovéabbi eltolddds 1étrehozasa
esetén hogyan csuszik meg a tiiske, s az milyen hatdssal van a hozza kapcsol6dé elemekre.

Ezekben a modellekben az er6-elmozdulast megvizsgélva azt lathatjuk, hogy teljesen
hasonlé a lefutds, azonban a nagyobb atmérdjii tiiskével kialakitott tiiske nagyobb erd
felvételére (de egyik tiiskében sem alakul ki képlékenyedés) képes. Tehat kijelenthetjiik, hogy
a tiske atmér6je nem csak a nyiréerd felvételét hatdrozza meg, hanem a kapcsolat
merevségére is hatdssal van.

Er6-elmozdulas

30
25
20

15

Er6 [kN]

20mme-es tiske

0 25 mmes tiske

-5 0 5 10 15 20 25 30 35

Elmozdulds [mm]

88. dbra: erd elmozdulas diagramok a tiiske atmér6 valtoztatasat bemutatva

10.3. Kitolté beton igénybevételei, és szilardsaganak hatasa a

kapcsolat viselkedésére

A kitoltd betonnak nagyon fontos szerepe van a kapcsolatban, ugyanez a szerkezeti
elem kozvetiti az er6t a tiiskének. A modellekben j6l l4thatd, hogy benniik csak kicsi
fesziiltség keletkezik, ennek ellenére az iparban nagyszildardsdgi betonokat, illetve egyéb
anyagokat haszndlnak, amiknek szintén elég nagy a szilardsaguk.
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Ebben a vizsgalatban nem vettiik figyelembe azt, hogy ez a beton késdbb késziil, igy a
zsugorodasbdl keletkezhetnek igénybevételek.
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89. dbra: Kitoltd betonban alakul6 fesziiltségek a: Sikagrout anyagmodellel, b: C40/50-es, c: C45/55-6s, d:
C50/60-as e: C60/75-6s szilardsagi betonnal

A 89. abran lathatjuk, hogy egyik anyag alkalmazdsa esetén sem reped be a
kitoltdanyag. Az is egyértelmii a fesziiltségdbrakat 1atva, hogy a gerenda elforduldsébol, ahol
a kitoltd érintkezik a tobbi elemmel, ott 1étrejon egy nyomott z6na. A nyomott zondban a
fesziiltség a Sika termékét haszndlva alakult ki a legnagyobb fesziiltség. A
fesziiltségintenzitdsokat tekintve teljesen egyértelmiivé valik, hogy sem a hdzd, sem a
nyomoOszildrdsag nem éri el egyetlen pontban sem az alkalmazott anyagok teherbirdsat. A
modellekben azért ezeket az anyagokat modelleztiik, mert a valdsdgban ilyen, vagy ezekhez
nagyon hasonlé tulajdonsdgi anyagokat alkalmaznak erre a célra.
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Az Kkijelenthetd, hogy teherbirds szempontjabdl felesleges ilyen nagyszilardsagu
anyagokat alkalmazni. Az alkalmazasuk masik oka lehetne a nagyszilardsagd betonok nagy
rugalmassagi modulusa, ezzel merevebbé téve a kapcsolatot. Osszesen 6t anyagot vizsgaltunk,
és a legnagyobb, illetve a legkisebb rugalmassdgi modulusu anyagok kozott egy nagysagrend
kiillonbség van e tekintetben, mig szilardsdguk megegyezik a modellekben. A modellekben a
gerenda lehajlasok értékét megvizsgdlva azt latjuk, hogy mind az 6t esetben szdzad
milliméterre megegyeznek a lehajlasok értékei, mely 2,66 mm-re adddott. Ezen
eredményekbdl azt a konkliziét vonhatjuk le, hogy a kitoltdé beton szilardsagénak, és
rugalmassagi modulusdnak nincs komoly szerepe a gerenda lehajlasara.

10.4. Saru igénybevételei

Sarut minden surlédasos kapcsolatba épitiink. A szerepe, hogy az eldregyartott
betonelemek ne egymadssal érintkezzenek, hanem egy lagy anyagon keresztiil, ezzel jobb
teherataddst biztositva (ha a betonelemeket kozvetitd elem nélkiil épitenék egymadsra, a
teherdatadds a betonfeliilet esetleges egyenldtlensége miatt nem lenne jO, ezeket az
egyenldtlenségeket ki tudja egyenliteni egy ilyen neoprén saru). A megépitett modellben nem
keletkezhet huzofesziiltség, hiszen az egyik vele csatlakoz6 elemhez sincs hozzarogzitve.
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90. dbra: saruban keletkezd fiiggbleges irdnyu fesziiltségeloszlds a 10. és a 110. 1épésben

A 90. 4bran lathatd, hogy a vartaknak megfelelden nem keletkezik huzoéfesziiltség a
saruban. A tizedik terhelési 1épcsOben, tehat a fiiggdleges teher teljes hatdsa utdn, a gerenda
irdnyédban (az dbran a saru jobb oldaldn) nagyobb nyomoéfesziiltség keletkezik, mint a mésik
oldalon. Ez a gerenda szogelfordulasdbol adédik. Ez a fesziiltségkiilonbség a terhelés végére
kiegyensulyozottabba valik.
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91. abra: saru alakvaltozdsa a 10. Iépésben

92. 4bra: saru alakvéltozdsa a 110. 1épésben

A 91. és a 92. dbrén, a bal oldalon helyezkedik el a gerenda. A 10. 1épésben €k alakot
vesz fel a saru oldalnézetbdl, ami megegyezik a fent emlitett fesziiltségabraval, tehat a
gerenda elforduldsabol nagyobb 6sszenyomddés keletkezik a saruban. Kis szogelfordulés is
1étrejon (a képeken az alakvaltozasok 15 szeres nagyitasban lathatdk) a saruban, ez azonban a
vizszintes teher hatdsara dtfordul a masik oldalra és meg is né a 110. 1épésig. Az, hogy a
szogelfordulds ilyen irdnyba valtozik, azt igazolja, hogy a fiiggbleges teher hatdsara 1étrejon a
saru mindkét feliiletén a surléddasos kapcsolat, és mivel ez egy igen rugalmas anyag, ezt az
eltolédast nem gatolja mads, csak a tiiske, amiben a mar emlitett alakvaltozds ez az eltol6dés
miatt jon 1étre.

10.5. Oszlop igénybevételei

Az oszlop vizsgilatakor jelen esetben kizardlag ez oszlop tetejére, annak is a
csatlakozds zéndjara kivanunk kitérni. Mivel az elsd esetben a mar emlitett tonkremenetel
alakult ki az oszlopban, a masodik esetben pedig csak egy métert modelleztiink a teljes
hosszabdl, ezért ebben a részében nem kivanunk kitérni az oszlop vizsgalatara, azt mar
megtettiik a mdsik kapcsolat esetében.
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93. 4bra: oszlop tetején alakuld x irdnyu fesziiltség
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A 93. 4brdbol jol latszik, hogy a tiiske csatlakozdsanak kornyezetében a beton bereped
a nyomott és a hdzott zéndban is. A tiiske az eltolds miatt nagy erdt kozvetit (itt alakul ki a
nyirt zona a tiiskében) ebben a kis zénaban.
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94. dbra: fiiggbleges irdnyu fesziiltség az oszlop tetején a 10. 1épésben

Ezen a feliileten a saru kozvetiti a gerendardl a fliggdleges terhet, éppen ezért a saru
alatt a legnagyobb az oszlop tetején a nyomoéfesziiltség. A képen lathatd, hogy ebben a
teherlépcsOben még nincs berepedve ez a feliilet, tehit egyértelmiien a tiiske repeszti szét a
betont a vizszintes teher ataddsakor. EbbOl az is jol latszik, hogy az oszlop pecsétnyomasra
val6 vizsgdlata semmi esetre sem hanyagolhat6 el, hiszen a gerenda nem egyenlden terheli az
oszlop felszinét.

10.6. Gerenda igénybevételei és alakvaltozasa

Osszesen hdrom kiilonb6zé keresztmetszetli gerenddval vizsgéltuk a kapcsolatot. A
fliggdleges irdnyd (globdlis z irdny) lehajldst a gerenda szimmetriatengelyében mértiik. A
gerenda anyagmodellje minden modellben megegyezett, C30/37-es szilardsagu betonbdl van,
alul ot, felil két szdl 25 mm atmérdjli betonacéllal. A gerenddkra minden esetben ugyan
akkora fligglleges terhet definidltunk, tehat azok Onsulydnak novekedését elhanyagoltuk.
Ennek tiikrében, minél nagyobb a gerenda keresztmetszete, annal kisebb mértékben repedtek
be.
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95.4bra: 30, 40,45 cm-es gerenddk hosszirdnyu fesziiltségdbraja, repedésképpel egyiitt

Jol szétvalik a nyomott és a hizott zéna, és az is lathatd, hogy ahol eléri a
huzofesziiltség a beton huzoéfesziiltségének karakterisztikus értékét ott el is reped a beton, és
belépnek a teherhorddsba a betonacélok. Az oszlop felett kialakul egy tisztdn nyomott zona,
mely szinte egyenld szélességli az oszloppal.
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96. dbra: betonacélfesziiltségek a gerenddban a tizedik 1épésben

Ahogy n6 a gerenda szélessége, azzal forditott ardnyban csokken a betonacélokban a
fesziiltség és a lehajlas értéke. A lehajlds alakja minden egyes gerenda esetén megegyezik,
mely egy csuklé-csuklés gerenda alakjdhoz hasonlit.

Atena Atena
Axis . C40/50-es C40/50 es
, Axis st 2 2
Csuklos- Sarokmerev kitolt6 kitolt6
csuklds 25mm-es 20 mm-es
tiske tiske
2,544 mm | 1,805 mm | 2,33 mm 2,57 mm

6. tablazst: a lehajlasok értékei az egyes esetekben a 10. 1épésben

A lehajlast nagyban befolyésolta a tiiske atmérdje. Mig a nagyobb atmérdji (25 mm)
tiiske esetén a lehajlas értéke nem érte el a linedris szamitasban csuklésan modellezett gerenda
lehajldasanak értékét, addig a kisebb atmérdji tiiskét (20 mm) alkalmazva mindossze 0,03 mm-
rel, de meghaladta a linedris vizsgélattal kapott eredményt. A két kialakitds kozott 9,4%-os
eltérés tapasztalhatd. Ez azt igazolja, hogy a gerenda alakvéltozdsat nagyban befolydsolja a
kapcsolat merevsége. Ezzel kimondhatd, hogy az ilyen tipusu keretek gerenddi nem ugy
viselkednek, mint egy tokéletesen csuklosan megtdmasztott gerenda, annak viselkedését az Ot
koriilvevo kapcsolatok nem elhanyagolhaté mértékben befolyasoljak.
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10.7. A gerenda vizszintes elcsiszasa a sarun

A vizszintes eltolds hatdsdra természetesen nem csak gerenda tolédik el, hanem az
oszlop is eltolddik és el is hajlik. Ebben a fejezetben azt szeretnénk megmutatni, hogy a
gerenda elcsuszik a sarun.

002

0.015

0.01

Oszlop tetején mért eltolédas [m]

0.005

0 0.01 0.02

Gerenda aljan mért eltoladas [m)

97. 4bra: gerenda €s oszlop vizszintes eltoldddsa a saru alatt illetve felett 25mm-es tiiske 4tméro esetében

A lehajldssal szemben, ezt az eltoléddst befolydsolja a kitoltd anyaga. Osszehasonlitva
a Sika gyarté termékét, és a C40/45-6s betont, 12,7%-al kisebb eltolédds addédik a nagyobb
rugalmassdgi modulussal rendelkezd anyag, tehdt a hagyomanyos betont alkalmazva.

10.8. A futtatas soran lévo iteraciok szama

A futtatds sordn a végleges modellek mindegyikében igen sok iterdciora volt sziikség a
modellek lefuttatdsdhoz. Ennek oka, hogy a modellben a betonszerkezetek berepedtek, ott a
betonacélok megcsusztak, illetve a saru ,,lagysdga”, és abbdl addédo folyamatos alakvéltozdsa
miatt szintén sok iterdcidra volt sziikség még az elsé néhdny teherlépcsdben is. A masodik
verzioban a rugdk beépitése nagyban ndvelte a mar amigy is magas iterdciészdmot, igy a
futtatdsi idot is. Ezekben a modellekben, az elsé 1€pés kivételével (tehat 109 1épésben) a
maximalis szamu (Iépésenként 40), iterdciot hajtott végre a program. A futtatds inditdsakor
beallithaté a maximalis iterdciészam. A program ezt automatikusan 40-re veszi fel, és ennek a
kapcsolatnak a vizsgalatakor az alapozdsi kapcsolattal ellentétben ezen nem is véltoztattunk.

10.9. A modell valos viselkedésének bemutatasa

A modell valés viselkedését két oldalrdl kozelitve szeretnénk bemutatni. Mivel a teljes
szerkezet felét modelleztiilk (az alapozds nem keriilt be a modellbe), ezért felvetddhet a
kérdés, hogy ez mennyire tiikkrozi a valdsdgot. Egy gerenda tonkremenetelének egyik
lehetdsége, hogy a huzott betonacélok elszakadnak, vagy tulsidgosan megnyilnak, ennek
kovetkeztében azok tovdbbi erd felvételére nem képesek (eltekintek a betonacél
felkeményedésétdl), igy a teher tovdbbi novekedése mellett a tartd teherbirdsa folyamatos
alakvaltozds mellett kimertiil és leszakad.
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A beton a hidzott Ovben valé berepedése természetes jelenség egy hajlitott
szerkezetben, azonban a berepedt szakasz mérete, a repedések tdgassiga, és legfoképp a
repedések mélysége a keresztmetszetben értelmezve nagyban befolydsoljak a tarté tovdbbi
teherbirdsat. Egyik ilyen jellemzd tonkremenetel, hogy a repedés a hizott z6ndbdl felszalad
egészen a nyomott zondba, majd teljes mértékben kettérepesztve a tartét, ezzel gyakorlatilag
azt teljesen tonkre is téve. Ilyenkor a gerenda kézepén a nyomott zona teljesen megsziinik, a
beton szétmorzsolddik. Ez leggyakrabban azokban az esetekben torténik meg, ha az adott
teherre alul van vasalva a keresztmetszet. Mi is készitettiink egy ilyen gerendat, ezzel
bemutatva, hogy az altalunk készitett modellek elég pontosan tiikrozik a valds viselkedést.
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98. dbra: a tonkremenetel el6tti dllapot
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99. dbra: mir tonkrement allapot
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Jol lathat6 az dbrakbdl a repedés mélységben mekkora az eltérés a két terhelési 1épcsod
kozott (a repedéstdgassdg mind a két dbran relativ értékli ezért latszédhat Ggy, hogy a
tonkremenetel pillanatdban a gerenda tovabbi szakaszan kisebb a repedések tdgassaga, de ez
természetesen nem igy van). Az is tapasztalhatd, hogy mig a még teherviseld keresztmetszet
esetében elvalaszthaté a nyomott és a huazott zona, addig a tonkrement esetben ez mar nem
ennyire egyértelmil, inkdbb a mér dsszemorzsolddott betonban ldthatunk nyomofesziiltséget.
Felfedezhet6 még az dbrakbdl, hogy a gerenda tovabbi szakaszdn a repedések szintén feljebb
kusztak, ezzel tovabb rontva a gerenda teherbirdsat. Mind a két abrabdl jol kivehetd tovabba,
hogy a beton azokon a részeken reped be, ahol a hiz6, vagy nyomoéfesziiltség értéke eléri a
beton karakterisztikus hizo, illetve nyomdszilardsaganak értékét.

Ezen kivill a modell valés viselkedésének igazoldsa érdekében elkészitettiik az elso
modellben szerepld adatokkal a teljes keret modelljét. Ebben a modellben csak a fiiggdleges
terheket definidltuk. Az volt a célunk, hogy megmutassuk, hogy a félig modellezett szerkezet
helyes megtamasztdsi viszonyokkal megegyezden viselkedik egy olyan modellel, ahol a teljes
keret megépiilt a modellben. Mind a repedés hossza, a gerenddk lehajlasanak értéke és alakja
és a betonacélokban keletkezd fesziiltségek (0,1 MPa az eltérés) megegyezik a két modellben.

[T T T TTTTIII
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100. dbra: betonacél fesziiltségek a két modellben

101. abra: repedések és lehajlds dbra a két modellben
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11. Osszefoglalas és konklazi6

A dolgozatunkban bemutattuk az eldregyartott vasbetonszerkezetek két tipikus
kapcsolatat egy keretvdz esetében, kitérve azok kialakitdsi lehetOségeire, jellemzdire.
Ismertettiik a csomdpontok méretezésének 1épéseit. Ezt kovetden bemutattuk hazank
jelentdsebb gyartéit €s magasépitésben alkalmazott termékeiket kiillonos tekintettel a
csarnoképitésben alkalmazott elemekre €s anyagokra.

A numerikus vizsgédlatok sordn egy kehelyalapozasi csomépont elmozdulds-vezérelt
modellezését végeztiik el. A szerkezet harom paraméterének (oszlop keresztmetszeti méretei,
kitoltd beton magassdga és anyagmindsége) valtoztatisaval Osszesen 18 numerikus modellt
alkottunk az ATENA 3D programban. A kiindulasként felvett egyszeri kialakitassal
rendelkez0 keretdllds linedris AxisVM szdmitdsainak végrehajtdsa utdn, az itt kapott
eredményeket definidltuk teherként az Atena modellekben. Ezt kovetéen megvizsgaltuk a
nemlinedris és linedris szdmitdsok kozotti eltéréseket. Minden modellrdl két szamitdst
futtattunk Atena-ban. Az els6 futtatdsokban az Axis-ban kapott vizszintes eltoldddst és a
normdl igénybevételt, mint fliggdleges nyomoerot, definidltuk teherként, mig a madsodik
futtatdsok soran az el6zével megegyezo fliggdleges nyomderd mellett, az egyszintes keretekre
vonatkozé vizszintes eltolodasi hatarértéket vettiik fel elmozdulds teherként. Az eredmények
exportdldsaval eré-elmozdulas diagramokat hoztunk 1étre, melyeken j6l kovethetO a szerkezet
viselkedése €s megallapithatok a kiilonbozo kialakitasok és szamitdsi modszerek kiilonbségei.

Az eredmények kiértékelése sordn lathat6 volt, hogy a szerkezet monitor pontjaban
keletkezd erdre nincs nagy hatdssal a kitolté beton anyagmindségének csokkentése, azonban
az eltérd keresztmetszetli oszlopok és a kiilonbozd kitoltd beton magassdgok modelljeinek
eredményei nagy szOrdst mutatnak. Ahogy né az oszlop keresztmetszeti mérete, igy nd a
monitor pontban a vizszintes erd, ahogy csokken a kehelynyak kitoltd betonjdnak magassaga,
ugy csokken a monitor pontban ébredd erd. Ezutan kifejtettiik a 45x45-0s oszlopok esetén a
futtatdsok sordn jelentkez6 problémdkat, és azt, hogy emiatt milyen vdltoztatisokat
alkalmaztunk.

Ezt kovette a gerenda-oszlop kapcsolatdnak vizsgdlata. Ebben az esetben dsszesen 25
numerikus modellt készitettiink Atena programban. Az els6 17 modellben szembesiiltiink egy
tonkremenetellel, ami a valosdgban nem tud kialakulni, amit igazoltunk is az els6 csomdpont
vizsgalatdval. Ezutdn tovabbi 8 modellt készitettiink, hogy az oszlop-gerenda kapcsolatdban
1év6 elemekre valds eredményeket kapjunk, ezeket diagramok, és fesziiltségabrak
bemutatdsdval vontuk le a konkliziot.

Az eredményekbdl jol latszik, hogy a kitolté beton szildrdsdganak nincs hatdsa a
kapcsolat viselkedésére, azonban annak rugalmassidgi modulusa befolydsolja a gerenda
vizszintes eltoléddsat a sarun. A betonacél tiiske esetében lathattuk, hogy 5 mm-es atmérd
novelés nagyban befolydsolja a benne keletkezd nyirdfesziiltséget és az alakvaltozasat, ezzel
bizonyitva, hogy az egyik legveszélyesebb tonkremenetellel szemben a tiiske atmérdjének
novelésével nagyban novelhetd a szerkezeti biztonsag.
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A gerenddk keresztmetszetének novelése a teher valtoztatasa nélkiil a vart eredményt
hozta, miszerint, mind a lehajlés, a repedések mennyisége és mértéke, és a betonacélokban
keletkezd fesziiltségek is csokken. Egyértelmiien levonhaté konklizié az eredményekbdl,
hogy a kapcsolat viselkedésére az alkalmazott tiiske atmérdje €s az alkalmazott beton
rugalmassagi modulusa van hatdssal.

12. Nehézségek a feladat soran

A modell megépitése sordn akadt tobb olyan modellezési nehézség is, mely eddigi
feladataink sordn sosem kertilt el6térbe. Az elsd ilyen a tiiske testmodellként val6 modellezése
volt. Mivel a programba épitett betonacélok nem képesek ugy viselkedni, mint ahogy egy
ilyen tiiske a valosagban viselkedik, egyértelmiivé vélt, hogy méashogyan kell azt a modellbe
beépiteni. Mivel az Atena-ban nem lehet kor alapi hasdbot késziteni, ezért kénytelenek
voltunk azt valamilyen sokszog alapu hasabbal kozeliteni. Ez sokkal iddigényesebb feladat
volt mintha csak egy betonacélt modelleztiink volna, hiszen minden egyes modellben
rengeteg csomopontot kellett definidlnunk.

Masik nehézség a feladat sordn, hogy sok pontban kellett véltoztatni a modellt néhany
részletében, ami nagyon sok idot vett igénybe. A kovetkezd nehézséggel a program futtatdsa
sordn szembesiiltiink. Mivel mi ezt a szoftvert az egyetem licence-vel hasznédljuk ezért
folyamatos internetkapcsolatra volt sziikség a futtatds sordn. Esetleges dramkimaradds (igy
internet hidny) sordn a futtatds alatt 4ll6 modellek megalltak, és azokat Gjbol kellett futtatni
ezzel sok esetben tobb 6rdnyi munkdt elveszitve. Ez a probléma abban az esetben is
eléfordult, ha egyik internetkapcsolatrél egy masikra csatlakoztunk at.

13. Tovabbi kutatasi lehetoségek, a modell fejlesztése

A munkdnk zardsaként szeretnénk felsorolni par kutatdsi lehetdséget, mellyel bdviteni lehet
még a dolgozatot. A témat a diplomamunkankban fogjuk folytatni, ahol a kovetkezdkben
bemutatott fejlesztési opcidk koziil valamennyi kidolgozasra kertil.

I. Az eddigiekben csupén a kitolté beton anyagmindségét csokkentettiik. Erdemes lenne
megvizsgdlni, hogy miben vdltoznanak a végeredmények, ha az eldregyartott
oszlop/kehelynyak C30/37-es mindségét C40/50-re novelnénk.

II. Az oszlop-gerenda kapcsolat kialakitasatol fiiggden véltozik az oszlop terhelési
pontjanak helye, vagyis a teherdtadé elem csucsdnak magassdga. Célravezetd lenne

tanulmanyozni, hogy milyen hatassal van ezt a valtoztatds az eredményekre.

II. Az eddig ismertetett vizszintes eltolodasok értékének novelésével pontosabb képet
lehetne kapni a szerkezet viselkedésérol.

IV. A dolgozatban eddig nem vettiik figyelembe a monolit kit61td beton zsugorodasit, ezt
egy homérsékleti teherrel fogjuk modellezni Atena-ban.
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V.  Tovéabba a 45x45-0s keresztmetszetll oszlopok esetén ad6d6 problémdkat szeretnénk
részletesebben megvizsgdlni és a végeselem halét optimalizalni.

VL. Erdekes vizsgélat lehetne, ha tobb keresztmetszetli gerendat (pl: I, T) modelleznénk, és
azok hatasat hasonlitanank Gssze.

VII. A tartovég kialakitdsok, és azzal egyiitt az oszlopvég véltoztatdsdnak is komoly
szerepe lehet a kapcsolatra, mely szintén egy tovédbbi kutatdsban szerepelhet.

VIL.  Ebben a TDK munkéban csak feszitetlen gerendat vizsgaltunk, de érdekes lehet a
feszités hatdsdt megvizsgdlni. Azt tudjuk, hogy a feszités hogyan alakul egy
gerenddban, azt azonban nem, hogy ez milyen hatdssal van a kapcsolatra, és a
kapcsolat elemeire.

14. Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozunk dr. Haris Istvannak a rendelkezésre allasért, és tanacsokért a
dolgozat elkészitési ideje alatt. Roszevak Zsoltnak szintén a témavezetésért, tanacsokért,
illetve segédanyagok miatt. Tovabba a Hidak és Szerkezetek Tanszéknek az alkalmazott
program biztositasaért.
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TDK dolgozat

I. MELLEKLET

1. Allando terhek: NG = 1.35

1.1. Onstly:

1.2. Rétegrend:

1.3. Gépészet:

Axis altal 1étrehozva

trapézlemez: LTP85 t=0,75 mm:

LTP 85

ANYAGJELLEMESK
Vastagsag [mm]
v [MEa]

ok

va [M=Pa]

1y [ENSmD]

£x

kN
Aty = O.O72~—2
m
.08k D.111
kN

hdszigeteld réteg: 15 cm kdzetgyapot: Pkgy == - 3

dkgy = Pkey tkey

HO- £S HANGSZIGETELO ANYAGOK | 7 (kN/m ]
daitaldanos G, 10-0.15
EPS hab lépéshang szigetelés 0.i0
homloizati szigerelés 0,15
glialdnos 0,5-0.4
XPS hab nagyterhelési padla 0.4-0.6
hamlokzati szigerelés 0.5-0.9
laposietd sziveteles 1.4-1.5
Kozetgyapot magasteld szigetelés 0,3-0.8
lépérhang szigerelés 0.9-1,}
7 homiokzaii szigeteles L.10
Uveggvapat magasield szigeteléy O 00,11
lépéshang szigetelés 0,24-0,35
_ KN
egy¢éb hoszigeteld rétegek: Yhsz = 0-1'_2
m
szelemen: LINDAB 7200 t=1,5 mm:
terhelési mezd: 4 = 5m
1.985 KN
Gy = 2 (e + gy + Aps) = 1.985—
T tr 7 Ykgy " Yhsz m
kN kN
Qe = a045— = 2.250-—
g 2 m

m

Bogéar Blanka
Blazsan Daniel

2Z B aZ4.
D.1z23 .14%
tkgy = 15cm
kN
=0.225-—
m
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2. Esetleges terhek

2.1. Hasznos teher: 'YQ =15

Nem jarhat6 teték hasznos terhe: 0,4 kN/m?

=10" hajlasszbe (.40 1 ﬂﬂ
H Ment jarhatd tetik =20" hajlassziy ] L0
ha nincs koo héjalds - 1,50
kN kN
qp, = a-0.4-— = 2.000-—
2 m

m

2.2. Hoteher:

A teher intenzitasat a szabvanyos szamitasi modszerrel hatdrozzuk meg. Mivel a tetd
szimmetrikus, hajlasszoge 0° €s 30° kozé esik, a tengerszint feletti magassag kisebb 400
m-nél, a hoteher értéke:
kN
S = 1.25-—
k 2
m

Alaki tényez6k:  pq = 0.8

Hoteher alaki tényezéi félnyereg-, nyereg- és 5sszekapesolodé nyeregietok esetén
Alaki A tetd bajlasszige (a) [
tényezd | 0° < q=30° 30° << 60° | az60° 18 AT i
0.8 0.802- @/30) 0 16 SRS R
e , 3 i D 1.4 -~ -
0.8 (akadalyozott holecsiszds'™') o 12 . i S Fo—
L P E .
s 0.8(1+ a30) 1.6 - (l:ﬁ i 1 takadalvozotl ialecsiszas)
Az akadaly lehet héfogo, tetdsik f61é nyulo elem. > e i
attikafal stb, 0.4 e S
Az EC eldirasai nem egvértelmiiek ebben a tekintetben. 0.2 : fa \'u
Az akadaly meredek tettk esetén is megfogja a lecstszni 0 : : e e !
akard havat, de az mdr elstsorban nem a tetot, hanem az 0 Is i 4 4
akadélyt terheli. Aterd Ijiaznge o | ]
Felszini hoteher:
kN
Sk = @ Hq8Cy Cy = 5.000-— , ahol C=C=1,0

m
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2.3. Sz¢élteher:
Terep (beépitettségi) kategoria: III - alacsony beépités: kiilvarosi vagy ipari dvezetek

Kiils6 és belsd feliiletre hato szélnyomas:
We = dp(Ze) cpe

Wi = dp(7i) cpi

Mivel a széltamadta oldal minden esetben hosszabb, mint az épiilet magassaga, ezért:
az ¢épiilet magassaga: h = 5m

Zg = h = 5.000m 2 =27y = 5.000m

fgy a torlonyomas értéke tiblazatbol:

kN

Qiny = 0.484-—

Ezt redukalni kell Cdir = 0.85

Tovabba figyelembe véve a terhelési mezot:

kN

=a -C = 1.748-—
9p Atny d1r m

2.3.1. Kiils6 szél
A kovetkezOkben a csak a kiils6 sz¢éllel fogok foglalkozni, mivel az épiiletrdl tovabbi
informaciéim nem allnak rendelkezésre.

Az alaki tényezdk koziil a [2] oszlop értékeit fogom hasznélni, hiszen d>h.

Fiuggbleges feluletek:

Fﬁggﬁieges falak alaki tényezdi Cpe.10
wd Se¢ltamadta oldalon | Szélamyekos oldalon | Széliranyra merélegesen (111) |
1_: In '_i /j (I (i 1] [21
b ; «’... > 53 +0.80 -0,70
~ o :i,-‘ 1 +{,80 -0.30 -0.96 -1.2
““:a»- & 0,35 +0,70 T 0,30 '
A fliggbleges falak alaki tényezéje nem flige a falak folotti teididom alakjatol (lapos vapy magastetd).
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A szerkezetet sikban vizsgélom, igy az I és Il zOnat éri szélhatas, illetve h/d < 0,25.

A fiiggdleges feliiletek alaki tényezdi €s sz€lerdi: h/d=0,555, igy iteracio sziikséges:

Cpe.10.1 = 0.74 Cpe.10.11 = ~0-38
kN kN
Wel = dpCpe.10.0 = 1224— We. Il = dpCpe.10.11 = ~0-325—
We 14-4m |We_H| 4.4m
Pyl = — 5 = 2693:kN Fyg = = LIS4N
Vizszintes feliiletek:
Laposteték alaki tényez6i Cpe.10

p - : | h/h=0,025 | -0.78 | -090
% : / b) attikafalas hyh=005 | -0.74 | -0.80
) hy/h=0,10 -0,72 -0,75

r/h=0,05 -0.56 -0.80

7, Tetd tipusa [ Iﬁizc!szwalszl Szélnyomds
5 / g a} szigletes peremi -0.80 -095
I 4

2
ip i o :
J' ; I r’ r\_ " I ( Ko |C)lekerekitettperemi | pk=0.10 | 040 | -0.55 e
indl =020 | 034 | 040
a=3{" -0.44 -0.65
al b) <) d) d) levdzotl peremt 1=45" 0,58 A1.R5
o=6(" -{),66 -0.90
A szerkezet tet tipusat tekintva szogletes peremdi.
A vizszintes feliiletek alaki tényezdi és szélerdi:
Cpe.10.s7 = ~0-8 Cpe.10.ny = 0-2
kN kN
We.sz = pCpe.10.sz = _1'399'E Weny = 9pCpe.10.ny = 0350'?
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II. MELLEKLET

1. Anyagjellemzdk €és geometriai adatok

Alkalmazott betonmindség: C30/37
o N
Beton nyomoszilardsaganak karakterisztikus érteke fy = 30-—2 Yo =15
mm
o At g fex N
Beton nyomoszilardsaganak tervezési értéke: fog = — =20——
Yoo mm’
=2 9—N
Beton huizoszilardsaganak varhato értéke: ctm "~ “ 5
mm
Beton hiizoszilardsaganak tervezési értéke: fotq = 1.4—2
mm
A négyzet alaku alaptest oldalhossza: a:=2m
Alaplemez vastagsaga: v = 0.5m
Kehelynyak vastagsaga: Vnyak = 20cm
A kehelynyak magassaga: My yak = 75cm
A csatlakoz6 négyzet alaku pillér oldalhossza: A = 30cm
A kehelynyak szélessége: Ayak = 2(Vnyak + 15cm) . =1m
T
2. A mértékado iganybevételek
Meértékadd nyomaték: Mgq = 13.97-kN-m
Meértékado nyirderd: VEq = 721'kN
Meértékado fliggdleges erd: NEgq = 96.63-kN
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3. Kehelynyak vizsgalata
3.1. A vizszintes kengyelek mennyiségének szdmitasa

A kehelynyak keresztmetszeti teriilete:
2
Akfal = nyak Mnyak = 0-75-m
A kehelynyak keresztmetszeti modulusa:

2
dnyak Mnyak 3
Wil = =2 = 0.09%4m

A kehelynyak falanak tetejében alakul6 fesziiltség:

\Y% M

Ed Ed N

of = + =0.159-——
Akfal kaal mrn2

a:=0.7

N
afyy = 14'—2 of < a-f,y  Megfelel!!

mm

A kehelynyak falanak aljaban alakulo fesziiltség:

\Y% M
Ed Ed N
g, = - = —0.139~—2
Axfal  Wkfal mm
Semleges tengyel helye:
- kOl 501
Mpyakf = |Ga| vop =»7.zrom

Nyomott zona ereddje:

1
Hf = E'anyak'mnyakf'o-f = 31.661-kN

Keresztiranyu fal elméleti hossza:
befr = nyak T Vnyak = 120-cm

Keresztiranyu falon miikddé megoszl6 erd:

H
f kN
qp = — = 26.384-—

befr m

Bogéar Blanka
Blazsan Daniel
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Helyettesitd kéttamaszu tarton keletkezd nyomaték:

2
b Defr
My, = Te — 4.749-kN-m

Zart keret keresztfalanak befogasi és mezényomatékai, a kiilpontos huzas miatt:

2
M, = =My = 3.166-kN-m
3

poz -

Mneg = Mpoz = 3.166-kN-m

Hajlitas ellenorzése 2/3 m,,y,,¢ szélességii keresztmetszetben:

A betontakaras értéke: c = 40mm

nom

Tervezett betonacél atmérd: ¢ = 12mm

A nyak dolgozémagassaga:

d: ¢

=YV —C — _— = 142-1’1’11’1’1
nyak =~ *nom b ”

A beton nyomott zonajanak magassaga:
Given

Xc = 0-mm
2 Xc
Xc'(gmnyakfj'fcd'(d - ?) = My,
Xg = Find(xc> = 4.253-mm
Minimalis vasalas mennyisége:
2
X fed 3 Mnyak

ssziiks =
fyd

3 2
A = 52.036-mm

1 vas keresztmetszeti teriilete:

¢"m
Ay =T = 113.097-mm’
4

Sziikséges betonacélok szama:

Assziiks

Ngsziiks = = 0.46

S
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Alkalmazott betonacélok szama:
Ogalk = Ceﬂ(“ssziiks) =1

Alkalmazott betonacélmennyiség:

2
Asalk = nsalk'As = 113.097-mm

Minimalis betonacél mennyisége:

A= Imv.... = 200000-mm>

c nyak

2
Agmin = 0.003-A, = 600-mm
Sziikséges betonacél szama:

Asmin

Ny, iiks = = 5.305

S

Alkamazott vizszintes betonacél mennyiség:

Mali = ©

3.2. A nyiras ellendrzése
Meértékado nyiroerd értéke:

He
VEdkfal = 7 = 15.831-kN

2
k:=min| 1+ %,2 =2

mm

2
bW = g'mnyakf = 266.128-mm

Minimalis vashanyad:

A
Ik
by = min[bsad ,0.02] = 0.00299

w

1
3 mm’ ?
Viin = 0.035k™| fge——— | = 0.304

Bogéar Blanka
Blazsan Daniel
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Beton nyirasi ellenéllasa:

0.18
VRdc = max| —k-| 100-p;-

e

VEdifal = 15-831°kN
VEdkfal < YRdc

Nincs sziikség nyirasi vasalasra!!

3.3. Kehelyfal fiiggbleges vasalasa

A kehelynyak also felének magassaga

fck
N

2
mm

W | —

,V

Mpyaka = Mpyak ~ Mnyakf = 35.081-cm

A kehelyfalra hat6 also és felsd ero:

He = 31.661-kN
Oa| "4nyak Mnyak.
H, = 7 myak Moy _ 24.451.kN
2
Nyomaték a befogasnal:

Hg

Kétoldali vasalas karja:

Vnyak
z:=a —2-—— = 80-cm
nyak 2

A sziikséges vasalds mennyisége:

 Mggr
Agsziiks =

¢"m
Ay =T = 113.097-mm’
4

Mo oo Myyakf
Edf = | Mnyak =5 5

= 23.957.mm>

min

Hy myyaka

Bogéar Blanka
Blazsan Daniel

‘b ~d-l2 = 18.85-kN

mm

= 8.337-kN-m
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Minimalis betonacél mennyisége:

2
Ag = Im-vyoap = 200000-mm

2
Agmin = 0.003-A, = 600-mm
Sziikséges betonacél szama:

Asmin

nszﬁks = = 5.305

S

Alkamazott vizszintes betonacél mennyiség:

Myl = ©

4. Alaplemez vizsgalata

k
Kehely énsilya: ~- = 25-—1\3I
m

2
Giehely = '\{C'|:V'a + m'4("1nyak - Vnyak)'vnyak} = 66-kN
Teljes nyomaték a talplemez aljan:
Mg = Mpg + Vid:(Mpyak + V) = 22.983-kN-m

Kiilpontossag:

eEd =

Bogéar Blanka
Blazsan Daniel

Talaj hatarfesziiltsége: talajadatok hidnyéaban, a lehetd legkedvezdtlenebb értéket felvéve

Sz ey nvirkos Nedves vagy igen Telitett, talajvizszint
Jel A kbzepesen tdmir szem- ZArAZ Vagy nyirkos nedves alatti
csés talaj megnevezése -
talajok hatdrfesziiltsége (—o). kN/m"
a durva kavics és finom kavics 650-THO 650-THO 520-650
b homokos kavics és iszap- 580-780 S80-780 450-600
mentes kavics
P kiizepes szemnagysigh 480-6350 480-6350 300-400
homok
d finom homok FO-400 FO-400 200-250
kN
Oy = 200-—
t 2

m
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Dolgoz6 lemezszélesség: a lemez négyzetes alaku

% =333.333:-mm > epq =200-mm , tehataz er a bels6 magon belil hat.

a

c:=—-egq=08m
5 Ed

2-:c=1.6m

2
AdOlg = 2-c-2-c = 2.56m

Talajfesziiltség ellendrzése:

VEd = NEd + WG'erhely = 185.73-kN

v
Ed kN kN

Oy = = 72.551-— < oy = 200-— Megfelel!!
2 2

Adolg m m

Atszurodas ellenorzése:

o
ra
A

atsmiradas
wvomal

a1 = (anyak ~ 2Vnyak) + 2'djem = 1.488m

bl = al
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a—a

t:=2c— = 1.344m
2
Al = tbl =2m

Atszarodasi fajlagos nyiréerd: B := 1.5

VEd AVtalaj N
VE(d = = 0.015 3
(2-a1 + 2'bl)'dlem mm
200
k :=min| 1 + 21 =1.671
diem
mm
py :=0.02
!
2
S ( f
k
Vi = 0.035:k% | —— | = 0414
2
mm
_ 17
£ 3
0.18 ck N N
VRdc ‘= max| Vi ,— k[ 100-py- ~ 5 = 0.785 —
c — mm mm

N N
VRdC = 0785—2 > VEd = 0015—2
mm mm

Megfelel, vagyis nem sziikséges atszirodasi vasalas!!

Talplemez vasalasanak meghatirozasa:

o wr i o ——

L

EEEEEEEEEEEENL -
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A lemezt, mint konzolos tartot vizsgaljuk:

-1 Vnyak
_(a m)+ nya

onz = ) y 0.6m
ol 2
t"'konz KN-m
MEdlem.neg = Y = 13.059-—m
A vasalas meghatarozasa:
2
Palap T
A= —P 113,097 mm’
Given
X = lem
Xc
MEdlem.neg = Xc'fcd' dlem - ? SCO =049

Xg = Find(xc> = 1473 mm < X0 = d-€;0 = 69.58-mm

Folynak az acélbetétek!!

Xefed mm>
Aq spiiks = = 67.727.
yd m
Ag
Ssziikséges = = 1.67-m
8 As.sziiks
Nt = ———— = 1.198
Ssziikséges

Nalk = max(2,ceil(nszﬁks)) =2

Minimalis vasmennyiség: = 0.0015

Pmin -

A — 399.6-mm’

s.min = Pmin’Yem konz

Sziikséges vasak szama:

As.min

= 3.533

n =
S

Alkalmazott vasak szama:

nalk =4

Bogéar Blanka
Blazsan Daniel
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III. MELLEKLET

1. Anyagjellemzdk, és geometriai adatok

Alkalmazott betonmindség: C30/37
£ = 30—N
A beton nyomoszilardsaganak karakterisztikus értéke: ck -~ 2
mm
A beton nyomoszilardsdganak tervezési értéke: f.q =20 —
mm
A beton huzészilardsdganak tervezési értéke: foq =14 —
mm
A betonacél folyashataranak tervezési értéke: fyd =435 —
mm
A négyzet alaku pillér oldalhossza: a := 30cm
A pillérben alkalmazott betontakaras: c := 25mm
A pillér hossza: | :=4.4m
A pillérben alkalmazott hosszvasak atmérdje: ¢ = 16mm
A pillérekben alkalmazott kengyelek atmérdje: by = 8mm
A pillérekben alkalmazott betonacélok szama: g, = 4

2. A pillér teherbiréasi vonaldnak meghatérozasa

A pillérben elhelyezett betonacél feliilet:

d>2-7r 2
AS = nd)-T = 8.042-cm

Maximalis normaler ellenallds 0 nyomaték mellett:
2
N, =f.qa + As'fyd = 2149.848-kN

A betonacélok erdkarja:

z) = a—(c+§+cbkj-2 = 21.8-cm

Bogéar Blanka
Blazsan Daniel
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Minimalis nyomatéki ellenallas: (0 normalerd esetén) N
Nu

np ) ¢l
MS = [7 + lefdel = 57.2-kN-m

A keresztmetszet dolgozoémagassaga: Nbal

/

e
d:=a—c—%—<bk=259'mm M

Ms  Mmax
A nyomott zona magassaga: £ := 0.49

XCO = SCOd = 126.91-mm

Maximalis nyomatéki teherbiras mellett miitkddé normalerd:
Nbal = fcd-a-xco = 761.46-kN
Minimalis és maximalis nyomaték kiilonbsége:

X
AM = Nl 2 2 291 Z 65.901.1N-m
bal 2 5

Maximalis nyomatéki ellenallas:

MRdmax = Mg+ AM = 123.101-kN-m

3. A pillérekben keletkezé nyomatékok és normélerdk

Az igénybevételeket az axis modell alapjan szdmitom. A pillérek méretezése soran harom
allapotot vizsgalok a pillér also illetve felsd szakaszan. A maximalis normalerd, a maximalis

nyomaték és a minimalis normalerd allapotat.

A pillér also és felsd szakaszahoz tartozd maximalis igénybevételek tablazatos forméaban:

Maximalis normalero: Nax = 96.63kN
Maximalis normaleré mellett miikddoé y irdnyu

M := 6.03kN-
nyomaték: yNmax m
Minimalis normalerd: Npin = 26.17kN

Minimalis normélerd mellett miikodd y irdnya M = OkN-m

’ yNmin
nyomatek:

Maximalis nyomaték mellett miikod6 normaleré: Ny .. = 48.32kN

Nyomaték y tengely koriil: Myrnax = 13.97kN-m



TDK dolgozat Bogéar Blanka
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3.1. A pillérben kialakul6 tervezési igénybevételek szamitasa

A pillér als6 szakaszanak kihajlasi hossz tényez( v := 0.7

(Befogott-csuklos statikai vazat feltételezve, figyelmen kiviil hagyva az alaptest
elforduldsanak lehetdségét)

A pillér kihajlasi hossza: 1 := v = 3.08m

Az elsorendii kiilpontossagok meghatarozasa:

Az elsérendii kiilpontossagok a vizsgalt esetekben mind valtozok. A kovetkezd tablazatban
foglalom 6ssze ezeket a kiilpontossagokat.

Az elsérendii kiilpontossag meghatarozasanak képlete:

M;

CO =
N;

A kezdeti kiilpontossagok a vizsgalt esetekben:

Maximalis nyomoerd esetén:

M
yNmax
€ = ——— = 62.403-mm
OyN.max Noax
Minimalis nyomoerd esetén:
' Mmein
€0yN.min -= N_. 0-mm
min
Maximalis nyomaték esetén:
Mymax
€oyM.max = . — 289.114-mm
NMmax

A kezdeti gorbeségbdl szarmazé kiilpontossag:

A kiilpontossag meghatarozasa interpolacioval:

0.395 -0.355
€y = {(fj-ljw + O.355:|‘d = 100.166-mm
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A teljes kiilpontossagok az egyes esetekben:

Maximalis normalerd esetén:
€yN.max ‘= €0yN.max * € T €2 = 170.269-mm
Minimalis normalerd esetén:
€yN.min = €0yN.min * € * €2 = 107.866-mm
Maximalis nyomaték esetén:
€yM.max ‘= €0yM.max * €+ €2 = 396.98-mm
3.2. A tervezési nyomatékok
A tervezési nyomatékok az Axis modell alapjan kapott nyomatékok ndvelve a kiilpontossagb¢
szarmazo nyomatékkal. Ezek a nyomatékok a kiilonbozo terhelési esetekre vonatkoznak.

A tervezési nyomaték szamitasanak képlete:

Mii = Mi + Ni'ei (ahol i a tervezési helyzetet jeldli)

Maximalis normalerd mellett:

MEdy.Nmax = Mmeax + Nmax'eyN,maX = 22.483-kN-m

Minimalis normalerd mellett:

MEdy.Nmin = Mmein + Nmin'eyN,min = 2.823-kN-m

Maximalis nyomaték mellett:

MEdy.Mmax = Mymax + NMmax'eyM_maX = 33.152-kN-m

4. A pillérek ellendrzése a szamitott igénybevételekre

Az egyes ellenallasok szamitasanak képlete amennyiben a keletkez normalerd
kisebb mint N.bal:

‘ MRdmax - Ms
MRgi = ‘Nj+ Mg

Npal
Az egyes ellenalldsok szamitdsanak képlete amennyiben a keletkezé normalerd
nagyobb mint N.bal:

MRdi = MRdmax ~ N_—'(Ni ~Npq)

A tényleges teher mnden esetben kisebb mint N.bak értéke, ezért minden vizsgalt
esetben az 1. képletet kell alkalmazni.
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A pillér nyomatéki ellenallasa az egyes esetekben az alkalmazott vasalassal:

Maximalis nyomoerd esetén:

) MR dmax ~ Ms
MRdN.max = ‘Nppax + Mg = 65.563-kN-m

Nbal

MRdN.max > MEdy.Nmax
Minimalis nyomoerd esetén:
MRdmax ~ Mg

MRdN.min = ‘Nppin + Mg = 59.465-kN-m
Npal

MRdN.min > MEdy Nmin

Maximalis nyomaték esetén:

‘ MR dmax = Ms
MRdM max = Npimax + Mg = 61.382-kN-m

Nbal

MRdM.max > MEdy.Mmax
Tehat a pillér megfelel!
5. A pillérek ellendrzése nyirdsra
A pillérben keletkezé maximalis nyiroeré érteke: Vg := 7.21kN
5.1. A pillér nyirasi ellenallasa nyirasi vasalas nélkiil
Segédtényezd: ¢ = 0.347
(a biztonsag javara elhanyagolva az interpolalast)
A beton nyirasi ellenallasa: Vp q . = ca-d-fq = 37.747-kN

VRde > VEq Megfelel!!!

Nincs sziikség méretezett nyirdsi vasalasra!
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6. koncentralt er6bevezetések méretezése

A pillér oldalhossza:

A terhelés szélessége:

A maximalis koncentréltan bevezetett erd:
A kengyelstirités hossza:
A nyomott feliilet szélessége:

Az erd, melyre a kiegészitd vasalast el kell
helyezni:

A kiegészitd vasalas mennyisége:

A kiegészitd vasalas mennyisége:

Kiegészitd kengyelek atmérdje:

Egy kengyel keresztmetszeti teriilete:

Sziikséges kengyelek szama:

Alkalmazott kiegészité kengyelek
szama:

Bogéar Blanka
Blazsan Daniel

4_
«— =
>
I
8

a = 30-cm ;
U [
b:=a ) LS |
MAM MR

Fpax = 98.15kN

ls = 0.6-a = 180-mm

b := 15cm

1(, b
T = 2(1 - ;}Fmax = 12.269-kN

A — 0.353-cm’

T
skieg.sziik "~
£ 0.8fy4

A — 0.282-cm’

skieg.sziiks = 7
g fy d

d)kk = 8mm

2
Opy T

Agp =2 = 1.005-cm”

A .

skieg.szliks
Dgriks = = 0.281
Agl

Mealk = o0l Misziiks) = 1

7. Minimalis, és maximalis vasalas ellendrzése

Minimalis hosszvas mennyisége:

B 0.1N ) i
A min = max| ———,0.003a" | = 2.7-cm
yd
2
Asalk = o= — = 8.042-em
Agalk > As.min Megfelel!!!



TDK dolgozat Bogéar Blanka
Blazsan Déniel

Maximalis hosszvas mennyisége:

2 2
As.max = 0.04-a" = 36-cm

As.max > As.al

k Megfelel!!!
Minimalis kengyelatméro:
Ok min = max(% ,6mmj = 6-mm
¢y = 8:mm
bk > Pkmin Megfelel!!!

Maximalis kengyeltavolsag:

Skmin = Min(15¢,a,400mm) = 240-mm

Mivel nem volt sziikség kiilon nyirasi vasalasra, ezért alkalmazott kenygyeltavolsagnak
felveszem a minimalis kengyeltavolsagot Scm-re kerek értékre, tehat 20 cm-re, melyet erdsitek
az erObevezetések helyén a 6. pont alapjan.



IV. Melléklet

1. Geometriai adatok

A csarnok oszloptavolsaga (tengelytavolsag): log = 6m
Az feltételezett gerenda adatai:
A gerenda magassaga: hgerl = 50cm
A gerenda szélessége: bgerl = 30cm
Az oszlop adatai:
Az oszlop szélessége (négyzet keresztmetszetli oszlpot feltételezek): boszlop = 30cm
A csarnok magassaga: h garnok := Sm
Az oszlop magassaga ( a befogastél mérve) hoszlop = 4.4m
2. Alkalmazott anyagok és jellemzdik
A gerendaban alkalmazott anyag: C30/37
A gerendaban alkalmazott betonacél: B500B
A beton nyomészilardsaganak tervezési értéke: o= 30l
mm2
A beton huzoszilardsaganak varhato értéke: fotm = 29——
mm2
A beton térfogatsulya: Ybeton = 25 kN
m3
- kN
A beton rugalmasségi modulusa: Eop=33——
IIlIIl2
A betonacél folyashataranak varhaté értéke: fyk:— 500 N
mm
A betonacél rugalmassagi modulusa: Eg := 200GPa
3. A gerendat éré terhek
A terhek felvételeénél egyetlen rendkivili hatast sem veszem figyelembe!
3.1 A gerenda terhei
Ansiily: kN
Onsaly: Eonstly = hgerl'bgerl'wbeton =3.75—

m



Rétegrend:

. kN
A trapézlemez tdmege: fng = 1.985—
Eréteg m
Hoteher:
_ kN
A gerendara hato hoéteher értéke: Sk~ m
Hasznos teher:
. s kN
A gerendara juté hasznos teher értéke: qi=2—
m
Szélteher:
A szélteher estében csak a szélnyomassal szamlunk.
A oy kN
A gerendara juto szélteher értéke: Woer = 0.350—
m
A gerenda terhe ULS hatarallapotban:
kN

Zgerenda = 1 35%nsily * 1358steg + 155 + 150 + 15:0.6wge, = 18.557—

A programban definialand6 teher értéke:

A gerenda terhe a programban:

g d MN
ZECTONAA 1 02—

8gerenda.program = 5
gerl m

A gerenda lehajlasanak értéke:

Mivel kizardlag karakterisztikus értékeket definialok, ezért a lehajlas értékét is a kapott
karakterisztikus terhekbdl szamitom. 3
bgerl‘hgerl

A gerenda inercianyomatéka: [ .= ——— =3.125x% 105~cm4
ger 12

A gerenda lehajlasa:

4

5 ggerenda‘lcs
. . ro = ————— =3.037-mm

Csuklds-csuklos eset: Cgercsuklos *
& 384 Egpylger
g les

. 1 Sgerenda’'cs

Befogot-befogott eset: Coerbefogott = _384 .—E =0.607-mm

cm‘Iger



4. A gerenda vasalasanak meghatarozasa

4.1. A gerendaban keletkezd igénybevételek
A lehajlasvizsgalathoz tartozé megoszlé teher:
kN
q:=16.6—
m
Maximalis nyomaték:

| 2
8gerenda’'cs

Mgq = T = 83.508-kN-m
Maximalis nyirderd:
Zgerenda’les

Vipgq:= —— =55.672-kN
Ed )
Maximalis csavaronyomaték:
4.2. Hosszvasalas meghatarozasa
A gerendaban feltételezett hosszvas atmérd: ¢ := 20mm
A gerendaban feltételezett kengyelatmérd: ®p = 8mm
A gerendaban alkalmazott betontakaras: ¢t == 25mm
A gerenda dolgozémagasséaga: d:= hgerl —c— Py — % =457-mm

A nyomott zbna magassaganak meghatarozasa:

Given
x.:=0

C
Xe
MEq = bgerXcfek| d - 5
x; = Find(x;) = 2.078-cm
A szilkséges betonacél mennyiségének meghatarozasa:

b D
1% ok
Aggiiks = =~ 373.96-mm”

f,
yk
4.3 A minimalis hosszvasalas meghatarozasa

Minimalis vashanyad: = 0.00151

Pmin

A b, +h — 226.5-mm”>

smin ::( gerl’ gerl)'pmin



4.4 Betonacélok szamanak meghatarozasa

A minimalis betonacélok szama:

) maX(Asszﬁks’Asmin)'4
Nina = 5 = 1.19
¢
Alkalmazott betonacélok szama:
N,y = Ceil(nmina) =2
A tényleges betonacél mennyiség:
2
) o T 2
Asalk = nalk'T =628.319-mm
4.5 Maximalis vasmennyiség
A maximalis vasalas mennyisége:
3 2
Ag max = 0'04'bger1'hger1 =6x 10"-mm
maxvasell := | "Megfelel" if Ag .o > Aqk

"Nem felel meg" otherwise

maxvasell = "Megfelel"

4.6 A keresztmetszet szélességének ellenérzése

Alkalmazott maximalis szemnagysag: dg = l6mm

A betonacélok kdzétti minimalis tavolséag:

amin = max(d),ZOmm,dg + Smm) =21-mm

A szélesség ellendrése:
M = [bgery = 2¢¢ = 20 — nypped = (nggye = 1)-apyip | = 173-mm

szélességell := | "Megfelel" if M >0

"Nem felel meg" otherwise

szélességell = "Megfelel"



4.7 A gerenda ellendrzése nyirasra

Segédtényezé: 0.316 — 0.296
g y cg = 0.347 - TS =0.346
s fck
Segédtényez6: v:=0.6:1-———]=0.528
N
250 ——
2
mm
Maximalis nyirasi ellenallas: z:=0.9d =411.3-mm
VRd.max = 0~5'bger1'Z'V'fck =977.249-kN VEq = 55.672-kN
bevasalhatosagell := | "Bevasalhat6" if VR4 max > VEd

"Nem vasalhato be" otherwise

bevasalhatosagell = "Bevasalhato"

A beton altal felvett nyirder6:

3
VRd.c = C5bgerd-fy = 1425 % 107kN

VEg = 55.672:kN

VRd.c > VEd

VEg = 55.672:kN

nyirasivassziikségessége = | "Sziikség van nyirasi vasalasra" if Vg4 . < Vgq

"Nincs sziikség nyirasi vasalasra" otherwise
nyirasivassziikségessége = "Nincs sziikség nyirasi vasalasra"

4.8 minimalis nyirasi vasalas meghatarozasa

Minimalis vashanyad: — p . :=0.001
2
- b T 2
1 vas nyirt felllete: Agwl = TQ =100.531-mm
C . . . . Aswl
Minimalis vashanyadhoz tartoz6 kengyeltavolsag: Smaxp = =33.51-cm
pwrnin'bgerl



4.9 Maximalis kengyeltavolsag meghatarozasa

Ssmax -= min(smaxp, 1.5-bger1,300mm) =30-cm
Alkalmazott kengyeltavolsag:
Salk := 30cm
4.10. A gerenda lehajlasvizsgalata
A kéttamaszu gerenda lehajlasa:
=3.037-mm

Ctényl ‘= Cgercsuklos
A megengedett leh=ailae:

los

[ : =20-mm
eng " 300

lehajlasell := | "Megfelel" if Ctényl < Ceng

"Nem felel meg" otherwise

lehajlasell = "Megfelel”

5. Tuske teherbirasanak szamitasa

A tiske teherbirdsasnak szamitasara tdbb modszer ismert, ezen modszerek mindegyikével
kiszamoljuk a teherbirast, és olyan keresztmetszet( tiskét alkalmazunk a modellekben,
mely minden szamitadsban megfelel.

5.1 Geomatriai anyagok és anyagjellemz&k

PVC cs6 atmérdje: Ppyc = S0mm
A modellekben alkalmazott legkisebb saruhossz: lgapy = 15cm
A modellekben alkalmazott saruszélesség: bgary = 30cm
A modellekben alkalmazott saru vastagsag: Veary == lem
A kapcsolat keresztmetszeti terilete: Af = lgarubsary = 450~cm2
Tlske atmérdje: Piicke = 20mm
Tlske darabszama: Niieke = |

2

P, .. T
Tuske keresztmetszeti terlilete: Atiiske = % = 314.159~mm2



Alkalmazott betonminéség:

Beton nyomdszilardsaganak varhaté értéke:

A beton huzoszilardsaganak varhato értéke:

Alkalmazott betonacél minéség:

5.2 MSZ 15022/4 ajanlasa szerint

Fellleteket egymastal eltavolito erétdl fliggd modosito tényezé:

Acélbetét tengelye és a csatlakozé fellletek
normalisa altal bezart szdg eldjeles értéke:

Felllettél fligg6 tényezé:

Felllettdl fliggd hatarteherbiras:
Ty = min(feAn3-feAr) = 0-kN
Dorni teherbirasa:
3 5
T = E.B-(l + %j-Aﬁiske~ /fyk-fCk = 66.643-kN
Surlédasbdél adédo teherbiras:

TH3 = VEdOLf =0
Kapcsolat teherbirasa:

Ty>Vpq  Vpq=55672kN  Megfelel!!

C40/50
N
fck = 40—2
mm
N
fotm = 35——
2
mm
B500B
B:=1
6:=0
OLf =0
A= Ocm2



5.3 MSZ EN 1992-1-3 szerint

Felllet érdességétdl fliggd tenyezd:

Surlodasi egyutthato:

Tervezett nyomaoers:

Tervezett nyirderd:

A csatlakozasi fellletre mikodd, nyirderével egyidejl

legkisebb normalerd altal okozott
egységnyi fellletre juto feszlltség:

Hossziranyu erék aranya:

Egylttdolgozd keresztmetszet belsd karja:

Csatlakozasi feluleten fellépd nyirdfeszultség értéke:

Nyirasi teherbiras: ahol:  p-sin(a) + cos(a) = 1

N
VRd = ¢ foym + WO, + p'fyk: 3.491~—2
mm

VEd < VR4 Megfelel!!!

5.4 Dafstb szerint

Tuske keresztmetszeti tényezdje:

Surlédas miatti csdkkentd tényez6:

Tartos teher hatasa a beton nyomdszilardsagara:

Acél teherbirasa:

w
V =1 -125f — = 14.726-kN
Rd.S k
s Y Vsaru T Ptiiske

2
mm2 q)tﬁske
0.4- fck' _—

) N mm
VRd.C= kN = 14.066-kN

Vsaru

333 + 12.2

mm

VRg:= min(Vpgs. VRd.c) = 14.066-kN  Vpgq>Vgg

V, = 54.49kN

VEq = 7.26kN
N
0y = 0—

2
mm

A biztonsag javara zérus
értékire veszem fel!

Atiisk _
0= — € £981x 10 °
Ag
B:=1
zZ = O9¢'tuske = 18mm
B-Viq N
Vi = —2.689.——
Ed z-1 2
saru mm
3
B, o
k
Wi —X€ 265398 mm>
32
= 0.9
o= 0.85
Megfelel!!!



5.5 FIB Bulletin ajanlasa alapjan

Tlske tiszta elnyirodaas:

Tuske tonkremenetele erés alakvaltozas miatt:

Beton teherbirasat figyelembe vevé tényezé:

Excentricitasi fok:

Kilpontossagot figyelembe vevé egylthaté:

2

Fv Rd > VEd Megfelel!!!

1
Fy, = ﬁ-fyk-Aﬁ-lske = 90.69-kN

OLO =1

% f
k
ei=3— [ = _ 0424
Piiiske fyk

o= |1+ (€~a0)2 — -0y = 0.662

Lathaté a szamitasokbdl, hogy 20 mm atmérdji kapcsoloelemet alkalmazva megfelel a

kapcsolat a ra adédo terhekre.



6. Gerenda szimmetriatengelyében elhelyezett rugd
merevségének szamitasa

kN
= 18.557-—
m

A gerenda terhe: 9= &gerenda

A gerenda teljes terhe: ‘log = 111.344-kN

dger.teljes = 4

A gerenda lehajlasa: €gerenda = 1.335mm
(korabbi Atena modellekbdl)
q .
A gerendat helyettesité rugdmerevég: Kg rug = _gerteljes =8.34 x 104-l
Cgerenda mm
Kg rug
A programban definialandé rugémerevség: Kprog = - =278.011-MPa
b
gerl

7. Oszlopot helyettesité rugé merevségéenek szamitasa

4
b
Az oszlop inercianyomatéka: Ioszlop = _oszlop_ =6.75 x 108-mm4
A helyettesitend6 oszlop hossza: hh.oszlop = 3.85m
3-E. .1

Az oszlopot helyettesité rugdmerevség: K, rug = cm _oszlop =1.171 x 103.i

’ 3 mm

hh.oszlop
s . . . K0.1rug

A programban definialandd rugémerevség: Kpmg = 0 =3.903-MPa

oszlop
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Munka: Sikbeli vasbeton keretallas

Tervez6: Bogar Blanka
Modell: 1.modell.axs

Linearis szamitas
Szabvany Eurocode-H
Eset : onsuly
E (P) : 7,13E-8
E (W) : 7,13E-8
E (ER) 1 2,38E-11
Komp. : eX [mm]
V4

L

AxisVM X5 R2d HALLGATOI VALTOZAT - Jogosult felhasznalé: Blazsan Daniel
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2019.10. 27.

3. oldal

Oktatasi valtozat (Blazsan Daniel)

Geometria
Szelvények
p . h b Iy Iz Hy Hz VG zg
W7 g als [cm] [cm] [em?] [cm?] [cm] [cm] [cm] [em] iz
1 | 30x30 - Tgl. 30,0 30,0 67500,0 67500,0 30,0 30,0 15,0 15,0 5
.
2 | 30x50 l Tgl. 50,0 30,0 312500,0 112500,0 30,0 50,0 15,0 25,0 5
Név: Szelvénynév; Alak: Szelvényalak; h: Szelvénymagassag; b: Szelvényszélesség; ly, 1z: Hajlitd inercia; Hy: Keresztmetszet befoglalé mérete y iranyban;
Hz: Keresztmetszet befoglalé mérete z iranyban; yg: Sulypont y koordinataja; zg: Sulypont z koordinataja; Fp.: Fesziiltségpontok szama;
Anyagok
Neév Tipus | Nemzeti szabvany | Anyagszabviny | Modell | E, [kN/cm?] E, [l kN/em?]
1 | C30/37 | Beton | Eurocode-H EN 206 Linearis 3280 3280
Név % ar [1/°C] | p [kg/m’]
1 | C30/37 | 0,20 1E-5 2500
Név: Anyag neve; Tipus: Anyag tipusa; Modell: Anyagmodell; E,: Rugalmassagi modulus lokélis x iranyban; E,: Rugalmasséagi modulus lokalis y iranyban; v: Poisson tényezé;
ar: Hétagulasi egyltthatd; p: Sirliség;
Egyedi kombinacidk teheresetenként
Neév Tivus onsuily rétegrend gépészet hasznos ho szélnyomas szélszivas Megicavzés
P (Allands) | (Allandé) | (Allands) | (Hasznos) | (H6) (Szél) (Szél) gjeey
1 1. Tk - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0 1,00
2 | 2.Tk - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0

Név: Teherkombinacié neve; Tipus: Teherkombinacio tipusa;
6nsuly (Allando), rétegrend (Allandé), gépészet (Allando), hasznos (Hasznos), ho (H6), széinyomas (Szél), szélszivas (Szél): Szorzo;

Eredmények:
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Linearis szamitas
Szabvany Eurocode-H
Eset 1. Tk
E (P) : 7,13E-8
E (W) : 7,13E-8
E (ER) 1 2,38E-11
Komp. : eX [mm]
V4

L

Linearis szamitas
Szabvany Eurocode-H

ktatasi

)74

valitiozat

Oktatasi valtozat (Blazsan Daniel)

mértékado x iranyu eltolodas

Eset 2. Tk
E (P) : 7,13E-8
E (W) : 7,13E-8
E (ER) : 2,38E-11
Komp. : eZ [mm]
5
@;
V4

-2,596

Oktatasi valtozat (Blazsan Daniel)

mértékado z iranyu eltol6das
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Linearis szamitas
Szabvany Eurocode-H
Eset : 2. Tk
E (P) : 7,13E-8
E (W) : 7,13E-8
E (ER) : 2,38E-11
Komp. : Nx [kN]
|
-45,79 I~ -45,79
~
=
ktatas! valpzat
-55,50 -55,50 9]
—
V4

LX Oktatasi valtozat (Blazsan Daniel)

meértékado normalerd az oszlopokban

Linearis szamitas
Szabvany Eurocode-H
Eset 2. Tk
E (P) : 7,13E-8
E (W) : 7,13E-8
E(ER)  :2,38E-11 o
Komp. : Vz [kN] I3
<
"O//‘/ ]
(=2}
N~
™)
b
1,91 1,91
@; @ﬁ-
V4

LX Oktatasi valtozat (Blazsan Daniel)

mértékado nyiréeré
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Linearis szamitas
Szabvany Eurocode-H
Eset : 2. Tk
E (P) : 7,13E-8
E (W) : 7,13E-8
E (ER) : 2,38E-11
Komp. : My [kNm]
T ]
V4 g o )4
Qktatasi valtozat
8 -8
i jicd
V4

Oktatasi valtozat (Blazsan Daniel)

mértékado y irdnyu nyomaték



