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A dolgozat réviden ismerteti a réspilléerekkel gyamolitott alaplemezek igénybevételei szamitasanak
egyszertiisitett modszerét, részletesen targyalja az atszurodasi teherbiras meghatarozasdra szolgalo nyo-
mott és nyirt kup modell alapjan elvégzett vizsgalatok eredményeit. Bemutatja, hogy ez a modell lehetove
teszi a gytriiranyu vasalds kedvezo hatdasanak figyelembevételét. Ismerteti az atszurodasra alkalmazott
torusz vasalas kialakitasat és alkalmazasanak elonyeit. Ramutat arra, hogy mindezek egyiittesen egy ala-

pozasi rendszert alkotnak.
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1. BEVEZETES, ELOZMENYEK

A réspillérekkel gyamolitott alaplemez alkalmazasa arra a
gondolatra épiil, hogy a mélyalap és az alaplemez egyiittesen
viselik a terheket. A tehermegosztas mddszerét a tovabbiak
részletesen ismertetik, ennek miik6dését a probaterhelések
igazoltak.

Az épitési rendszer fejlesztése soran az igénybevételek,
hajlitonyomatékok, atszurddas vizsgalata mellett alapvetd
szempont volt a vasaldsi rendszer megvaldsitasanak,
kivitelezésének optimalizalasa, a helyszini éldmunka
csokkentése. A szamitasi mddszerek kidolgozasa soran
a biztonsag megdrzése mellett, az egyszeriiségre és az
attekinthetdségre torekedtiink. A gyakorlati alkalmazast
a megépiilt 1étesitményeken tapasztalt pozitiv jelenségek
igazoltak. A legnagyobb siillyedés ¢és siillyedéskiilonbség
1 cm alatt volt, a repedéstagassagok sem haladtdk meg az
eloirt értékeket. Természetesen tudjuk, hogy lehetnek nyitott
kérdések, amelyek a tovabbfejlesztés soran megoldhatoak
lesznek.

2. AZ ALAPLEMEZ IQENYB,EVETE-
LEINEK MEGHATAROZASA

2.1. A szamitasi modszer fejl6dése

Az épitmények alapozéasara altalaban a siklemezt vagy
a mélyalapokat, colopoket, réspilléreket alkalmazzak.
Jelen dolgozat olyan alapozasi rendszerrel foglalkozik,
ahol a siklemez ¢és a réspillérek egytitt viselik a terhet. Az
alapgondolat Kézdi Arpadtol (Kézdi, 1963) szarmazik, aki a
colopalapozassal késziilt kaposvari gabonasild siillyedésének
csokkentésére az utdlag beépitett lemezalapozast sikeresen
alkalmazta. Ezt a tehermegosztasra vonatkozé alapelvet

Nagy Janos a Vizépnél tovabb fejlesztette és két épiiletben
probaterhelést végeztek, ami a tehermegosztast igazolta. (Nagy
2016) Az alaplemez igénybevételét kezdetben a gomba-, illetve
siklemezfodémekre kidolgozott moédszerekkel hataroztak
meg. Ezek a rugalmassagtani alapelvekre éptild szamitasok a
repedésmentes allapotban érvényesek. A megrepedt allapotban
a merevségi viszonyok megvaltozasa miatt az eréjaték
jelentésen moddosul. Az 1980-as években Juhasz Bertalan
az alaplemez méretezésére kidolgozta a képlékenységtani
alapokra épiild, térésvonal elmélet szerinti szamitasi modszert
(Juhasz, 1992). A rugalmassagi és térésvonal elmélet
szerinti szamitasok eredményeinek 6sszehasonlitasa jelentos
segitséget adott a megrepedt allapotra jellemz6 igénybevétel-
atrendezddés iranyaira és mértékére, valamint a sugariranya
repedésre merdleges gyUlrliiranyu vasalas hatékonysagara. Az
alaplemezre haté talajfesziiltségek kezdetben az oszlop alatt
nagyobbak, mint a lemezmezdben, azonban a konszolidacid
kovetkeztében a cstucsok leépiilnek, a talajfesziiltségek az
egyenletes eloszlas irdnyaba valtoznak. Mind a megrepedt
allapotbeli merevség csokkenés, mind a talajfesziiltség
valtozasai a rugalmas allapotban szamitott oszlopok alatti
nyomatékok csokkenését, illetve a mezdnyomatékok
novekedését idézik eld. Az oszlopok alatti nyomatéki csticsok
lekerekitésére a szakirodalomban talalhaté modszerekkel 30-
40 %-os csokkenés is kimutathatd. Ha a nyomatéki 4bra alatti
tertiletet allanddnak tekintjiik, akkor a lekerekités utdn az abra
oldaliranyban kiszélesedik, azaz az acélbetétek hosszat meg
kell névelni.

2.2. A szamitas modszere

Az emlitettek alapjan kidolgozott, egyszerisitett szamitasi
modszer a 1. abran lathaté. Az alkalmazott tényezdk
megvalasztasa soran a szakirodalom adatait is figyelembe
vettiik. (Pfaffinger, 1967; Eisenbiegler, 1979, CEB Manual,
1985). A szamitasi modszerrel kapcsolatos tovabbi részletesebb
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1. abra: Réspillérekkel gyamolitott alaplemez szamitasi elvei

ismertetést a szakirodalom, tovabba a szampélda tartalmazza,
ahol a szamitasi modszerek 6sszehasonlitasa is szerepel.

Alapfeltételek
1

E=08-125 kezott, dp=7-—o
Y

=" kozétt, dg > 40cm  ap, = 0,41

A teljes oszlopteher: Py,
A résekre hat: P, = aP,
Alemezre hat: P=(1—-a)Py a=03-0,7 kéz6tt javasolta = 0,5
A talajreakcio : q= %
xly
A nyomaték : m = cqlyl, = cP,
Oszlopsav : my = —0,15P, mg = 0,05P,
Mez6sav : my;, = —0,04P;, mj, = 0,05P,

A szamitas lépései:

- alaplemez felvétele, igénybevételei, vasalasa

- tehermegosztas meghatdrozasa,

- atszurddas és

- repedéskorlatozas vizsgalata.

A résalapok elrendezése az 1. abran lathato, méretezésiikre
geotechnikai modszereket kell alkalmazni, ezeket itt nem
ismertetjiik.

2.3. A hajlitd nyomatékok
szamitasa

Természetesen az alaplemez, mint forditott, pontokon
tdmaszkodo siklemez miikodik, igy a szamitdgépes programok
is hasznalhatéak. A megrepedt allapot miatt ezeket az
eredményeket az el6zéekben emlitettek figyelembevételével
feliil kell vizsgalni. Az egyszertsitett szamitasi mdodszert az /.
abra tartalmazza, mely figyelembe veszi a megrepedt allapot
merevségvaltozasainak hatasat, tovabba a talajfesziiltségek
idobeli valtozasat. A hajlitdé nyomatékok az oszlopok alatt
minden irdnyban kozel azonosak. Ez a korszimmetrikus
erdjatéknak megfelel, igy a vasalast is két irdnyban azonos
haléval kell kialakitani. A kétiranyu halds vasaléas elonye,
hogy a négy szomszédos pillér egyenldtlen stillyedéseibol
szarmazd hatasokra tartalékot képez. Ugyanis, ha feltételezziik,
hogy a kétiranyu nyomatékok kiilonbozbéek, akkor ezekbol
fonyomatéki iranyok szamithatoak. Az egyenldtlen siillyedések
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ezeket modositjak és a foiranyok is megvaltoznak. Abban az
esetben, ha mindkét irdnyban a nagyobbnak megfeleld vasalast
alkalmazunk, akkor barmilyen irany fényomatékokra van
elegendd acélbetét. Az oszlopok alatti hajlitonyomatékra a
p= 1%-o0s fajlagos vasalds gazdasagosan alkalmazhatd. A
mezoényomatékok felvételére is a két iranyban azonos alsd-felsd
alaphalo alkalmazasa javasolt. Ennek fajlagos mennyiségeit
p=~ 0,3%-ra célszeri valasztani, ami a hajlitdbnyomatékok
1:3 aranyanak is megfelel. A tapasztalat szerint ez a
repedéskorlatozasi kovetelmények teljesitését is biztositja. A
vasalas kialakitasanak részleteit az 6todik fejezet tartalmazza.

3. AZ ATSZURODAS VIZSGALATA

3.1. A nyirasi vizsgalati mddszerek
valtozasai

Jelen dolgozatnak nem célja a fejlodés részletes bemutatasa,
csupan néhany olyan alapvetd szempontot emeliink ki,
amelyek az atszarddasi vizsgalatoknal is felmeriilnek, mivel
az atszurddas lényegében nyirasi jelenség.

A hajlitott vasbeton gerendak nyirasi vizsgalatanak modszere
az 1900-as évek elején alakult ki (2.a abra). A betonra harithatd
T, Nyirofesziiltség alapjan meghatarozték a t nyirt szakaszt,
ahol a nyirofesziiltséget részben a beton, részben az acélbetétek
veszik fel, els6sorban felhajlitott acélbetétek alkalmazasaval.
Késobb az 1916-os évektdl a beton altal felvehetd nyirderdt
figyelmen kiviil hagyva, a nyirt szakaszon a teljes nyirderdt
acélbetétekkel, felhajlitott vasakkal, illetve kengyelekkel vették
fel. A felhajlitott vasak darabszamat a hiizott vasalas 2/3 részére
valasztottak, ami a htuzott vasalas darabszamanak novelésére,
illetve vékonyabb acélbetétek alkalmazdsara 6sztonzott és ez

2. abra: A nyirési vizsgalati modellek valtozasai
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a vasbeton gerendak repedezettségére kedvezden hatott (2.b
abra). Az 1960-as években elsdsorban az acélbetétekkel valo
takarékossag érdekében, illetve a felhajlitott acélbetétek helyett
a kengyelek alkalmazasanak elterjedése miatt, megkezdodott
a nyirderd abra ugynevezett hdmozasa. Figyelembe vették
a beton altal felvehetd nyirderdt, a tdmaszoknal a nyirderd
csokkentését, tovabba a hajlité nyomatékokbol szarmazo
nyomoderdbdl szamithatod surlodasi nyirderdt. Ez jelentds
acélbetét csokkentést tett Iehetdveé (2.c abra).

Természetesen a szakirodalomban nagyon sok nyirasi vizsgalati
mddszer talalhatd, az alapvetd kérdés viszont az, hogy

- figyelembe vegyiik-e a beton altal felvehetd nyiroerdt,

vagy
- az acélbetéteket a teljes nyirderdre méretezziik.

A probléma természetesen az, hogyan képes-e¢ a megrepedt
beton a nyirderd felvételére? Hajlitott gerendak esetében
Koenen (1885) javaslata alapjan a repedt beton huzoerére nem
dolgozik, a teljes erd az acélbetétekre harul. A beton jelenléte
a huzott zénaban a repedés tagassaganak csokkentését segiti.
A nyirasi repedések tagassaganak meghatarozasara ma még
nincsenek megbizhatd modszerek. A szerzoknek az a hatarozott
allaspontja, hogy a nyirasi vizsgalatoknal a betonra haruld
nyirderét csak repedésmentesség esetén lehet figyelembe
venni.

Felhivjuk azonban a figyelmet a hajlitdsi vasaldsnak a
nyirderd felvételében jelentkezd hatasara. Draskdczy (2009)
kisérletekkel igazolta, hogy hajlitott gerendak alsé huzott
acélbetéteinek a tamaszig valo kivezetése és lehorgonyzasa
esetében a kengyelek mennyisége csokkenthetd. Ez tehat
azt is jelenti, hogy a hajlitasi vasalas a nyirasi teherbiras
novelésébe bekapcsolhatd. A nyirasi vizsgalatokat a lemez
karcsusaga is befolyasolja. Megemlitjiik tovabba, hogy a
nyirasi tonkremenetel rideg toréshez hasonlo, a torés hirtelen,
elorejelzés nélkiil is bekdvetkezhet. A nyirasi meghibasodasok
nehezen javithatdak, koltségesek. Ezért a szerzéknek az
a véleménye, hogy a nyirasi torés elkeriilésére a nagyobb
biztonsag, illetve tartalékok képzése indokolt.

Az alaplemez atszurodasi teherbirasanak feliilvizsgalatat
az is sziikségessé tette, hogy a hajlitasi hatarteherbirashoz

3. abra: Az atszarédasi modell valtozasai
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tartozo atszirodo erdre, a hagyomanyos modszerekkel nem
lehetett igazolni a megfeleld atszurodasi teherbirast. E miatt
a lemezvastagsagot novelni kellett. A szerzok keresték azt
a lehetdséget, hogyan lehetne elérni €s igazolni a hajlitasi
¢s atszurodasi teherbiras egyidejliségét, 6sszhangjat. Ehhez
segitséget nyujtottak a gylrlirdnyu és a hajlitasi vasalas
figyelembevételére vonatkozd kutatasi, kisérleti eredmények
(Dalmy, 1977; Draskoczy, 2009).

3.2. Az atszdrddasi modell
valtozasai

Az atszirddasi szamitasi modellek jelentds mértékben
valtoztak, és még ma is Ujabb javaslatok sziiletnek. A
valtozasok a szamitas alapjaul szolgal6 ugynevezett atszurddasi
ellendrzési kertiiletek, illetve feliiletek meghatdrozdsaban
jelentkeznek (3. abra). Ezek az 0 és 1 jelii fiiggdleges feliiletek
szamitasi segédmennyiségek ¢s semmilyen Osszefliggésben
nincsenek a tonkremenetelre jellemzo torési repedésképekkel
(3. abrak). Jellegzetes, hogy az erételjes repedések a 2d
tavolsagon beliil jelentkeznek, de repedések ezen til is
eléfordulnak. A fiktiv ellendrzési kertiletet (kritikus feliiletek)
a korai vizsgalatokban az oszlop mellett 0.5d tavolsagban
vették fel és mind nyomasra, mind huzésra ezt alkalmaztak
(3.a abra). Késobb a CEB-FIP az atszirodasi zonara az 1,5d
értéket javasolta, kiilonvalasztva a nyomasi (0 jeli) és a
huzasi (1 jelt) feltleteket (3.b abra). Az EC2 a 2d tavolsagot
javasolta, kiilonvalasztva a nyomas €s huzas esetét (3.c abra).
Ujabban ismét a kezdeti 0.5d értékre vonatkozo javaslatok is
megjelentek (Almasi- Volgyi 2018). A kutatasok, vizsgalatok
jelenleg is folynak, igy ujabb eredmények, valtozasok varhatdk.
Megemlitjiik, hogy fliggdleges oszloperd és hajlitdnyomaték
egylittes miikodése esetében az atlyukadas, mig abban az
esetben, ha csak fliggéleges er6 és elhanyagolhato nyomaték
miikodik, akkor az atszurddas elnevezést hasznaljuk. Jelen
dolgozatban csak az atszurddassal foglalkozunk.

3.3. Ajavasolt atszurddasi modell

3.3.1. Altaldnos megjegyzések

Az el6z0 fejezetekben vézlatosan bemutattuk, hogy a nyirds
¢s az atszarddas vizsgalatahoz hasznalt szamitasi modellek
sokfélék és folyamatosan valtoznak. A mérnoki szamitasok
pontossagat alapvetéen befolyasolja az, hogy a modell
mennyire koveti a valésagot. Egy j6 modellen végzett
kozelitd szamitas eredménye megbizhatobb, mint egy hianyos
modellen, bonyolult, pontosnak tekintett vizsgalaté. Az ujszerti
modell alkalmazasaval arra torekedtiink, hogy a valésagos
torési jelenséget figyelembe véve, olyan mddszert alakitsunk
ki, amely egyszerli képletekkel a gyakorlat szamara megbizhato
eredményt szolgaltat. A kézi szamitasra alkalmas modszer
lehetové teszi, az elotervezés soran a valtozatok koziil az
optimalis megoldas kivalasztasat. A javasolt valtozat egy a
sok koziil, tudjuk, hogy ez sem tokéletes, korlatai vannak, de
ugy gondoljuk, az eddigiekhez viszonyitva szemléletvaltozast
jelent, és 0sztonzést adhat a tovabbi vizsgalatokhoz,
fejlesztésekhez.

3.3.2. AtszUrodési repedések

A fodémlemezekkel kapesolatos atszarodasi kisérletekben és
a megépiilt szerkezetekben megjelent repedéseket roviden az
alabbiakban mutatjuk be.

A lemez keresztmetszetében a 4. dbrdkon lathatd repedések
alakultak ki, amelyek 1ényegében a 2d szakaszon jelentdsek, de
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4. abra: Atszirodasi repedések
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6. abra: A nyirofeszliltségek megoszldsa

ezen az atszarddasi zonan kiviil is megjelentek. Ezek a repedések
elészor az oszloptohoz kozel keletkeznek és fokozatosan
terjednek kifelé. A lemez huzott feliiletén, az atszirdodasi
zonaban az 5. abra szerinti sugar- és gylriiranyu repedések
azt jelzik, hogy itt kozel korszimmetrikus eréjaték alakul ki. A
feliileti repedések keletkezéséhez a hajlitdnyomatékok jelentds
mértékben hozzajarulnak. Ismételten hangsulyozzuk, hogy a
képlékenységtani torésvonal-elmélet is igazolja a sugariranyt
repedésekre merdleges gylirliiranyd vasalas kedvezo hatasat.
Az atszrddas bonyolult jelenség, mivel ott jelentkezik, ahol
egyidejtleg legnagyobb a hajlitdnyomaték és a nyirderd. Itt
emlitjiik meg, hogy a szerzok altal javasolt és alkalmazott torusz
olyan vasalasi rendszer, amelynek a szerkezeti kialakitasa
minden eléforduld repedésre kozel merdleges acélbetéteket
tartalmaz, ezért az atszurddasi ellendllas hatékonysagat
jelentdsen noveli. A nyirdfesziiltségek megoszlasat a 6. dbrdn
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mutatjuk be, a téruszvasaldsi rendszerben a kengyelek és atk6to
vasak (fajlagos) eloszlasa az oszloptdl kifelé gyakorlatilag
linearisan csokken, azaz jol koveti a valosagot.

Az atszurddasi teherbiras kimeriilését altalaban a beton
huzoszilardsaga hatarozza meg. A nyomott beton
tonkremenetele az oszlopténél a beton nyomoszilardsaganak
elégtelensége miatt csak ritkan fordult el6. Ez nyilvanvaldéan
azt jelzi, hogy a szamitasi modellnek olyannak kell lennie,
amelynél a beton nyomdszilardsagaval szamitott atsztirodasi
teherbirds nagyobb, mint a huzoszilardsaggal szamitott érték. A
kisérletek soran a tonkremenetel az els6 repedések megjelenése
utan, viszonylag rovid id6 alatt bekovetkezett, a rideg téréshez
hasonlé modon. Ez a teherbiras kimeriilésére utalo, rovid ideig
tartd elorejelzés a biztonsag szempontjabdl figyelmet érdemel.

3.3.4. AllemezkarcsUisag hatasa

A jelen dolgozatban az atszurdodasi modell kialakitdsa soran
alapvetden a kisérleti eredményeket vettiik figyelembe. A
torési kisérleteket viszonylag karcsu lemezeken végezték el,
ahol az a ,I” fesztavolsag as a ,,d” fodémvastagsag aranya
a k=l/d  karcslisig nagyobb, mint 20. A k = 5~15 kozotti
karcsusagu, viszonylag vastagabb alaplemezeken kisérleteket
még nem végeztek. A gyamolitott alaplemezek esetében a
karcsusag k = 10~20, igy a fodémlemezekkel végzett kisérleti
eredmények még elfogadhatdak. A szerzok véleménye szerint a
lemezvastagsag novekedésével az atszirddasi zona a CEB-FIP
altal javasolt 1,5d értékhez kozeledik. A karcsusag hatdsanak
részleges vizsgalata a jovo feladata.

7. abra: A nyomott kup és a nyirt kip modell
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3.3.5. A nyomott kup és a nyirt kip modell

Az alaplemez, mint hajlitott tarté nyomatékainak megoszlasat
a 7.a abran mutatjuk be, ahol feltiintettik a nyomott zoéna
kialakulasat. Lathato, hogy a hajlitdsbol az oszlop kozelében
kapalaku nyomott zona alakul ki. Ebbdl adodik, hogy az
atszirédas egy nyomott kup, illetve, egy nyirt kip modellel
vizsgalhato (7.b-c dbra). A nyomott kup teherbirdsat a beton
nyomoszilardsaga, mig a nyirt kupét a beton huzdszilardsaga
hatarozza meg.

A réspillérekkel gyamolitott alaplemezek esetében
az atszuroddas vizsgalatat az indokolta, hogy egy adott
P oszlopteher esetében a hajlitasi és a hagyomanyos
modszerekkel szamitott atszurddasi teherbiras kozott
lényeges kiilonbség adddott ez utobbi alacsonyabb volt. A
réspillérrel gyamolitott alaplemezeknél alkalmazott torusz
vasalasban jelentds gytrtiranyu acélbetéteknek, tovabba
az egész atszurodasi zonaban az also-felso hajlitasi vasalast
Osszefogo atkotd vasalasnak a szamitasba vételével a hajlitasi
¢s atszurddasi teherbiras kozotti kiilonbség csokkenthetd.

3.3.6. Az atszlrodast okozo teher
A 7. b abrarészen lathato, hogy az atszurddasi zonaba esé q
lemezteher atszirodast nem okoz, igy ezzel a P, lemezteher
csOkkenthetd. A csokkentés mértékét legegyszeriibben a teljes
lemezteriilet 4, =/, ly és a nyirt kip A, alaprajzi vetiiletének
aranya alapjan hatarozhatjuk meg:

Ak
T, =P(1——)
a= A

m

A csokkenés mértéke altalaban 10-15%-o0s nagysagrendd, igy
ateljes P, lemezteher figyelembevétele a biztonsagot szolgélja.

3.4. A szamitas modszere

3.4.1. A nyomott kUp hatérerejének szamitasa

Adatok: c=2d

Az oszlop keriilete: U, =2(a+b)

Az atsziir6dasi ellendrzési feliilet: 4,=dU,

A nyomott kup vastagsagat 0,25d értékre becsiilve, tovabba a
ferde és fiiggdleges nyomott feliileteket azonosnak tekintve,
a szamitasba vett atszurodasi feliilet

4,,=0,254,

Anyomott kiip hatérerejét a beton f, nyomodszilardséga és az
oszloptdnél az U, oszlopkeriilet és a 0.25d vastagsagra felvett
nyomott zéna hatarozza meg (7. dbra).

A nyomott kup atszirddasi teherbirasa:

T,=A,/.~0254,f,

K k0 c

Megjegyezziik, hogy a fiiggdleges nyomott feliilet magassaga
¢és a nyomott kup vastagsaga kozotti eltérés mintegy 10%, ez
még elfogadhato kozelités.

3.4.2. Anyirt kUp hatarerejének szamitasa

Adatok:

Az atszirddasi ellendrzési feliilet a nyirt kup alaprajzi vetiilete

(7. abra):

A,=4d(a+b+drm)
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A nyirt kup atszarddasi teherbirasa, a nyird szilardsag
figyelembevételével:

TRd =< ctd

T=¢foa A= A
A valosagos nyirt kupfeliilet helyett ennek alaprajzi vetiiletével
szamolunk az egyszertlibb képletek miatt. Az eltérés kb. 10%
¢s a kozelités a biztonsagot szolgalja. Természetesen a beton
hazdszilardsagaval, de az EC2 szerinti ,,c”” mddosito tényezdvel
szamolunk, amely t6bbek k6zott a vasalas hatasat is figyelembe
veszi. A nyirt kup dtszirodasi teherbirdsat a 7, képlettel
szamitjuk. A ,,c” tényez0 megvalasztdsat a térusz vasalds
alkalmazasa esetére a késdbbieckben mutatjuk be. Az ennél a
vasalasi rendszernél alkalmazott gytiriiranyu acélbetéteknek
az atszurddasi teherbirasra valo hatasa ugyanis jelentds, és ezt
a tényezoben figyelembe lehet venni.

3.4.3. A beton altal felvehetd atszurédasi eré

Az atszurodasi zénaban a repedésmentes beton nyirderd
felvételére alkalmas, ezt a kovetkezé mddon lehet figyelembe
venni, 7, =cf. ,, Az EC2 szerint C30/37-es beton esetében
c . =025 azaz

min

7,,~0.25x0,14=0,035 kN/cm’

igy a beton altal felvehetd atszurddd erd az Ak nyirt kup
alaprajzi vetiiletével

7:‘ =4 k TRd

Ez altalaban joval kisebb, mint a lemezre hatd P, atsziir6do
erd, ezért vasalast kell alkalmazni. A szerzék véleménye
szerint megrepedt allapotban az erdk beton altali
felvétele mar bizonytalan, ezért az atszurodasi zonaban
a vasalast a teljes atszurodd erdre kell meghatarozni,
A 2d-vel meghatarozott atsziirddasi zoénan kiviili 3d, esetleg
4d atmeneti zonaban, a repedés kialakuldsa, megjelenése
Iényegesen kisebb mértékii. Ezért itt a beton altal felvehetd
nyiras figyelembevétele indokolt. A vizsgdlathoz az
alabbi egyszerii modszert javasoljuk. Meghatarozzuk a 3d
alapulvételével a leszakado kip 4,, alaprajzi vetiiletével a
beton altal felvehetd atszurddasi erot:

723:‘4/{3 Tra

A megnovekedett atszurddasi zona miatt a csokkentett
atszurodo erd

T = (1-22)

ha ez kisebb, mint 7, akkor a beton felveszi az atszrodasi
terhet, ha nagyobb, akkor a

kiilonbségre, ebben a zondban célszertien atkotd vasalast
kell alkalmazni.

3.4.4. A gylrdirdnyU vasalas szerepe és hatasa

Az atszrodasi torési kisérletek és a gyakorlati tapasztalatok
szerint az atszurddasi zona huzott oldalan sugariranyu
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8. abra: A gyUrUiranyu vasalas hatasa

repedések jelennek meg (7. abra). Az ezekre merdleges
gyurliranyu vasalds hatékonysagat kisérleti uiton eldszor
kisérletek szerint a nyomott kup talpanak gytrdiranya
acélbetétekkel valé megtamasztasa mintegy 20-25%-kal
megnovelte az atszurodasi teherbirast. Erre vonatkozé
egyszerUsitett szdmitast az alabbiakban ismertetiink. A 8.
abra szerinti vasalas esetében az acélbetétek Osszteriiletét az
ro sugaru kézpontba tomoritve, az alabb vazolt szamitassal a
fiiggdleges iranyu teherbirds a gylrliiranyd erdnek mintegy
haromszorosa. Ez a kup leszakadasa ellen mukodik, azaz
megndveli a nyirt kip teherbirasat.

A gylriiirany( hatarer6 az 4, vasalas esetén

Hg:ASg]:’d

A vizszintes nyomas:

Hy

Pn = E
mivel
Py

pv:?

a teljes 2r, w keriileten miikodo fiigg6leges erd:
V, = z_ézr"" = Hym = 3Asyfya

A gyakorlatban alkalmazott toruszok esetében ez a névekedés
a 20-30%-ot is elérheti. A teherbirds novekedés csak a nyirt
kapnal jelenik meg, ugyanis a nyomott kup teherbirasat a
beton nyomoszilardsdga, az oszlopfonél jelentkezd beton
torése hatarozza meg. Ezt az egyszerisitett szamitast Orosz
(2004) mar korabban ismertette. A nyirt kup modell elénye,
hogy lehetdvé teszi a gytirtiiranyt vasalds kedvezd hatasanak
szamitassal valo figyelembevételét, azaz a kisérleti eredmények
igazolasat. A gy(lrliranyl vasak megakadalyozzak a nyomott
kup szétnyilasat, ami megndveli a nyirt kup atszarodasi
ellenallasat.
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3.4.5. Ahajlitasi vasalas figyelembevétele

A hajitasi vasalasnak a nyiroerd felvételébe vald bekapcsolasara
az utdbbi években szamos javaslat sziiletett. Ez tulajdonképpen
a csaphatasnak az egész atszirodasi zonara valo kiterjesztését
jelenti. Az 1986-0s MSZ szerint a csaphatast csak kozvetlen az
oszloptonél lehetett figyelembe venni. Az alsd-felsd hajlitasi
vasalasnak a nyiroerdk felvételébe vald bekapcsolasdnak
alapvetd feltétele, hogy az Osszekotés megbizhatoan
lehorgonyzott, erdtanilag kengyelszarként mikodo
acélbetétekkel valosuljon meg. Lemezeknél a kétiranyu vasalas
miatt az osszefogas hatékonysagat lényegesen befolyasolja,
hogy csak a bels6 haldkat, vagy a kiilsket is osszekotik. A
hajlitasi vasalasnak a nyiroerdk felvételében valo jelentds
szerepét Draskoczy (2009) igazolta, mint arra mar korabban
is utaltunk. A kisérletek szerint a hajlitasi vasalds 6sszekotése
mintegy 25%-kal megndveli a nyirasi teherbirast. Az also-felsé
hajlitasi vasalas teljes értékli lehorgonyzasi acélbetétekkel,
atkoto vasakkal vald sszefogdsa esetében, ezek a nyiroerok
felvételében is részt vesznek, kengyelszarként mikodnek. A
toruszvasalds alkalmazasandl ezért az atszarddasi teherbirast
egyrészt a torusz kengyelei, masrészt az atkotd vasak
hatarozzak meg. Célszerli az 50-50%-o0s arany betartasa.

3.4.6. A ,C"tényezd meghatarozasa

Az EC2 eloirasainak alkalmazéasara térekedtiink. Az
atszurdodasi teherbiras kimertilése 1ényegében nyirasi torés,
ahol a beton huzoszilardsdga a meghataroz6. Az EC2
a nyirasi tervezési fesziiltségre a 7,, figyelembevételét
javasolja, ami a beton huzodszilardsagabol hatarozhatdé meg
egy csokkentd ,,c” tényez0 segitségével, azaz 7, =cf, , ennek
alapértéke ¢,=0,25 Az EC2 szerint ezt a ¢, tényezét meg
kell névelni a beton szilardsaganak, a tartd6 d magassaganak
¢s a huzott vasalasi szazalék ,,p” figyelembevételével, erre
tablazatos 0sszeallitast is megad (Dedk és tarsai 2016). Jelen
esetben az alaplemezeknél altalanosan alkalmazott C30/37
betonszilardsaghoz, a d=50 cm tartomagassaghoz, valamint a
p=1%-o0s vashanyadhoz tartozo c¢=0,45 értéket valasztottuk.
Korabban ramutattunk, hogy a gytriiiranyu vasalds mintegy
20%-o0s novekedést jelent, tovabba az alsd-felsd vasalds atkotd
vasakkal vald 6sszefogasa is kb. 20%-o0s ndvekedést biztosit. E
két hatast egytittesen a biztonsagos 25%-ra felvéve, a ¢=0,55
értéket kapjuk. Ezzel a ,,¢” tényezdvel szamitva a nyirt kap
atszurddasi teherbirdsa mar elegendd ahhoz, hogy az adott
vastagsagu lemez hajlitasi teherbirasaval 1ényegében azonos
szinten legyen, azaz a két hatarérték egyidejiileg is biztosithato,
a lemez jol kihasznalhato.

3.4.7. Az atszdrodasi teherbirds meghatarozasanak attekin-
tése

A réspillérekkel gyamolitott alaplemezekre kidolgozott
atszurodasi vizsgalat szerint 50 cm lemezvastagsag ¢s C30/37
beton esetében a nyomott kup hatarereje

T(): 0’ 25A ()fcdzz;
A4,=U,d

d lemezvastagsag,
U, — az oszlop kertilete.

A nyirt kiip hatarereje:
Tk = cfvszk 2 T;z



A, a nyirt kup alaprajzi vetiilete,
Lo a beton htizoszilardsaga,

c=0,55 abetonszilardsagot, lemezvastagsagot és a
vashanyadot figyelembe vevo tényezd.

T alemezre hat6 atszir6do teher, az atszarédasi zonaba

eso teherrel csokkentett lemezteher (1asd 3.3.6).

4. A TORUSZ VASALAS
ALKALMAZASA

A gyamolitott alaplemez atszurddasi vasalasat kezdetben
a hagyomanyos rendszerekkel, felhajlitott acélbetétekkel
alakitottak ki. A rogzitési, szerelési nehézségek, a kello
merevség hianya, a tavolsagtarto vasalasnak az erdjatékba vald
bekapcsolasara iranyuld kisérletek eredménytelensége, tovabba
a szerelési id6 megndvekedése uj megoldas keresését tette
sziikségessé. A kiilonbozo alaprajzi elrendezést réspillérekre
vald megbizhat6 erdataddshoz egy stirti vasalassal atszott,
rejtett fejlemezre van sziikség, de ennek a fejlemeznek kell
viselnie a lemezre hatd teher atszurddasi hatdsabol eredd
igénybevételeket is. Nyilvanvalova valt, hogy ezt a kettds
feladatot csak egy egységes zart vasaldsi rendszerrel lehet
megoldani. Igy jutott el a Vizép vallalat fomérnoke, Nagy
J. a torusz vasalasi rendszer alkalmazasahoz, amihez Juhasz
B. is hozzajarult. A torusz egy kozel koralaku, gytrtiranyu
hosszvasalassal és zart kengyelezéssel kialakitott vasalasi
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rendszer, Iényegében gerendaszeriti megoldassal. A gytirtiranyu
vasalas hajlitonyomaték, a zart kengyelezés pedig nyirderd
felvételét biztositja. A kiilonb6zo alaprajzi elrendezési
réspillérek miatt gytiriiiranyt zavard hajlitonyomatékok, mig
az atszurodo erdbol nyirdfesziiltségek keletkeznek. A torusz
vasalasi rendszer olyan, hogy minden kialakulé repedésre
kozel merdleges acélbetét jelenléte a repedéskorlatozast
segiti. A tdéruszvasalas megfelel annak a kovetelménynek,
hogy az oszlopok melletti d tavolsagu atsziirodasi zénaban
1évo kengyelek és atkoto vasak az atszurddo erd 60%-at fel
tudjak venni, a nyirofesziiltségek megoszlasanak megfelelden
(3.5. abra).

Kivitelezési elonyt jelent, hogy a térusz eldszerelheto,
szallithato, beemelhetd és kellden merev, megbizhatéan
tavolsagtarto. A torusz vasalasat célszerti @12-es acélbetétekbol
Osszeallitani, nagyobb erdk esetében @14-es acélbetétek is
alkalmazhatdak, de ennél nagyobb atmér6é nem javasolt. A
kengyelek és atkoto vasak aranya legalabb 50-50% legyen.
Az atkotd vasak darabszdma, atmérdje lehet nagyobb, mint
a kengyeleké, annak érdekében, hogy nagyobb er6t tudjanak
felvenni. A torusz kengyeleit szimmetrikusan kell kiosztani az
egyszerl Osszeszerelés érdekében.

(Jelen cikk folytatodik. A 2. rész tartalmazza a Hivatkozasok
listajat és a szerzok adatait.)
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