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1. Bevezetés

1.1. Problémafelvetés

A hazai épitési gyakorlatban rendszeresen eldforduld probléma, hogy mélygarazsok
vasbeton siklemez fodémjein az épités utan kiilonbozd okok miatt repedések jelentkeznek.
Ennek jellemz6 oka a gatolt lassi alakvaltozasbol (zsugorodasbol) szarmazo
tobbletfesziiltségek kialakuldsa, de ezen kiviil szdmos egyéb, a kivitelezés modjaval,
koriilményeivel, és az épiiletre hatd elére nem lathatd vagy tervezhetd hatasokkal 6sszefliggd
probléma is kdzrejatszhat ebben.

Mindezek mellett, a nem feszitett, huzé6 — ¢&s hajlité-igénybevétellel terhelt
vasbetonszerkezetek gyakorlatilag minden esetben megrepednek. Ennek tobbféle karos hatasa
van, ugy, mint a repedések nem kivédnatos latvanya, az acélbetétek fokozddo korrozidja, a
fodém teljes vastagsagan atmend repedések esetén az atazasok problémadja, de ide sorolhato a
viszonylag draga burkolatok és szigetelések tonkremenetele, illetve a repedések miatt
lecsokkent merevséggel rendelkezd fodémek Ilehajlasanak novekedése is. Mélygarazsok
esetén a burkolatok és szigetelések hianya vagy minimdlis volta esetén a fent emlitett
problémak fokozddnak, - a repedések a legtobb esetben szemmel is lathatdak -, illetve a
gépkocsik altal behordott csapadékviz, holé a fodémeket tovabb roncsolhatja, és komoly
atazasokat okozhat.

A jelenlegi Eurocode szabalyozas értelmében a repedések megléte a legtobb esetben
megengedett, viszont tagassagukat a tervezés soran korlatozni kell. Ennek mértéke a szerkezet
funkciojatol, illetve a betont éré kornyezeti hatdsoktol (kitéti osztalyoktdl) fiigg.
Mélygarazsoknal, illetve egyéb specidlis épiileteknél, példaul ipari lizemek, tartalyok,
medencék esetén — gyakori kdvetelmény a szerkezetek vizzarosaga.

A hajlitasbol (esetleg huzasbol) szarmazo, illetve a gatolt alakvaltozas hatdsara fellépd
nagy huzoéfesziiltségek felvételére alkalmas modszer lenne, a megfeleld mértekii, méretezett
szerkezeti vasalas alkalmazésa, illetve a szerkezeti beton koriiltekinté utokezelése — foleg, a
téli iddszakban torténd — kivitelezés soran, azonban mindkét gyakorlatot, a hazai épitdipar —
versenyképes teljesitményre vald hivatkozassal — a legtobb esetben melldzi.

Az utobbi években azonban — foként nagyobb beruhdzéasok esetén — egyre gyakrabban
megjelend igény a vasbeton szerkezetek tartossaganak vizsgalata, aminek egyértelmii célja a

fenntartasi koltségek €s munkdk csokkentése. A repedések létrejottével ugyanis még joval a
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beton karbonatosodasa elétt megindul a betonacélok korrdzioja, ami tobbek kozott
foltosodast, a betonfedés levalasat, és teherbirdsi problémékat okozhat, csokkentve ezzel a
vasbetonszerkezet tartossagat is. A teljes hasznalati 1d6 alatt a beton akkor lehet tartos, ha
iizemszeri hasznalat mellett a kornyezeti hatdsokat jelentésebb karosodasok nélkiil elviseli.
Ezeket a koriilményeket — amelyek hatdsdra a beton anyagéban kiilonb6zé reolodgiai
folyamatok jatszodnak el — modellezhetjiik, és szemben a nem rendeltetésszerli hasznalatbol
eredd allagromlassal, a tervezésben e valtozasok szamszerisithetoek.

Egy olyan szdmitéas, ami képes figyelembe venni barmely iddpillanatban a szerkezetre
hat6 terhek Osszességét, varhato értékiik és szorasuk ismeretében, illetve az ellenallast
ugyanilyen modon, lehetévé teszi olyan szerkezeteket tervezését, amelyek a teljes tervezett

¢lettartamuk alatt erdtanilag megfelelnek, és tartosak.

1.2. A kutatas célkitiuzései

A dolgozatban azt vizsgaltam, hogy a vasbeton siklemez fodémek repedésmentes,
illetve berepedt allapotra valé méretezése milyen megvaldsitasi és fenntartasi koltségekkel jar
a fodém teljes élettartamat tekintve. Repedésmentesre tervezett fodémek esetén magasabbak a
kivitelezési koltségek, viszont a korr6zids folyamatok lassabban indulnak meg a szerkezetben,
¢s varhatdan alacsonyabb fenntartdsi koltséggel szamolhatunk. Berepedt allapotra valo
tervezés esetén az alacsonyabb kivitelezési koltségek mellett varhatéoan gyorsabb lesz a
korr6zio, és ezzel Osszefliggésben magasabbak lesznek a fenntartasi (esetleg megerdsitési)
koltségek.

A kutatds sordn a budapesti Varkert Bazar — jelenleg tervezési fazisban 1évd —
rekonstrukcidja sordn megépiilé mélygarazsanak példajan keresztiil vizsgaltam, hogy a fent
emlitett tervezési elvek mellett a fodémszerkezet esetén mekkora lesz a teljes é€lettartamra
vetitett koltségvonzat. A fodémek varhato élettartamanak vizsgdlata soran valosziniiségi
méretezési elv alkalmazasaval figyelembe vettem az anyagjellemzdk és keresztmetszeti
méretek idobeli valtozasan til, a beton karbonatosodasanak €s a betonacélok korr6zidjanak a

teherbirasra gyakorolt hatasat.



Monolit vasbeton siklemez fodémek tervezésének tartdssagi és gazdasdgossagi kérdései

A szamitasokat harom esetre, kiilonb6z0 terhelési és vasalasi paraméterek feltételezése esetén
végeztem el:
1. eset:
e a fodém csak sikjara merdlegesen terhelt, azaz onsulya, a burkolatok sulya,
¢s a hasznos teher (gépkocsi parkolo) terheli
e a méretezés csak a hajlitbnyomatékokra torténik
e avizszintes foldnyomas, illetve a zsugorodas hatdsa nincs figyelembe véve
e akeresztmetszet I1II. fesziiltségallapotban (képlékeny), berepedtre tervezve
2. eset:
e a fodém sikjara merdlegesen, illetve sikjaban is terhelt, azaz az 1. eset
terhein kiviil hat r4 a vizszintes foldnyomads ¢€s a zsugorodas is, mint teher
e a méretezés a hajlitbnyomatékok és normalerdk egyiittesére torténik
e a keresztmetszetet III. fesziiltségallapotban (képlékeny), berepedtre
tervezve
3. eset:
e afodém a 2. esettel megegyezden terhelt
e a méretezés a hajlitbnyomatékok ¢és normalerdk egyiittesére torténik
e a keresztmetszet [. fesziiltségallapotban (rugalmas), repedésmentesre

tervezve

A megvalositasi és fenntartasi koltségeket az egyes valtozatok varhato élettartamara
valé tekintettel hatdroztam meg. Ezek mellett kimutattam azt is, hogy az egyes valtozatok
soran mekkora a tonkremenetel bekdvetkezésének valdszinlisége a vizsgalt iddpillanatokban,
illetve hogy ez miként alakul a jelenleg érvényben 1évé Eurocode szabvanyban eldirt
kiiszobértékhez képest.

A bemutatott eredményeket a dolgozat végén Osszefoglalom, ¢és értékelem. Ezzel
lehetdéség nyilik monolit vasbeton siklemez fodémek tervezési élettartamanak
megvalasztdsara kiilonbozé szerkezeti kialakitdsok mellett, ¢€és ezzel 0Osszefliggden

kalkulalhatok a bekeriilési €s fenntartasi koltségek is.
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2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Méretezési elvek az MSZ EN 1990 szerint:

A tartoszerkezeti méretezés filoz6fidjanak alapelveit mutatja be az MSZ EN 1990
Eurocode: ,, A tartoszerkezeti tervezés alapjai” megnevezésli szabvany (a tovabbiakban: ECO)
[1]. E szabvany az Gn. megbizhatdsagi eljarasra épiil, és a hatarallapot koncepcid keretében a
parcialis tényez0k modszerét hasznalja. A parcialis tényezok modszere az osztott biztonsagi
tényezOs eljarasnak egy olyan tovabbfejlesztett valtozata, amely az elébbinél nagyobb
mértékben alkalmazza a valdszintiségi elméleti alapokon nyugvo megbizhatosagi
elméletet.[2]

Az ECO szerint egy ujonnan tervezett szerkezet a tervezési €lettartama soran megfeleld
megbizhatosaggal és gazdasagossaggal alkalmas kell, hogy legyen az lizemszer(i hasznalatra,
azaz megfeleld teherbirassal, tartossaggal és hasznalhatdsaggal rendelkezzek, és rendkiviili
koriilmények kozott se karosodjon a kivalté okhoz képest aranytalanul nagy mértékben.

A tervezési élettartamra vonatkozd eseteket az 1. tdblazat tartalmazza, amelyek

figyelembe vétele a tartdszerkezetek eldirt megbizhatdsaganak teljesitéséhez elengedhetetlen.

1.tablazat: Tervezési élettartamok [4]

g Eloirt tervezesi e
Osztaly ) . Peldak
: elettartam (év)

1 10 Ideiglenes tartoszerkezetek o
Cserélhet6 tartoszerkezeti részek. PL

2 10-25 darupalyatartok, saruk
3 15-3 Mezogazdasagi €s hasonlo tartoszerkezetek
Epiiletek tartoszerkezetei és egyéb szokasos
4 50 tartoszerkezetek
Monumentalis épiiletek tartoszerkezetei,
5 100 hidak, és mas eépitomerndki szerkezetek

WAz olyan tartészerkezeteket vagy azok részeit. melyek tjrafelhaszndlas céljabol szétszerelhetok,
nem kell ideiglenes szerkezemek tekinteni.

A tartoszerkezetek teherbirdsara és hasznalhatdsagéra eldirt megbizhatosagot az ECO
szerinti tervezéssel kell elérni, kiegészitve megfeleld szintli megvalositassal ¢és
mindségbiztositassal.

Az Eurocode a tervezési ¢élettartamok eldirdnyzdsa mellett teherbirdsi és

hasznalhat6sagi hatarallapotokat definial, melyek megfelel6ségét minden tervezési allapotban
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igazolni kell. 1d6tdl fiiggd, esetleg halmoz6do terhek esetén a hatarallapotok igazolasakor a

tervezési €lettartamot is figyelembe kell venni. [2]

Szerkezetek tartossaga, tervezési élettartama:
A [6] szerint egy tartoszerkezet tervezési ¢€lettartama az alabbi paraméterek segitségével
hatarozhaté meg:

e a megfeleld hatarallapot kivalasztasa,

e hasznalati évek szdmanak megadasa,

o illetve a vizsgalt hatardllapotra vonatkoz6 megbizhatosagi szint definialdsa, amelyet

nem léphetiink tul a szerkezet tervezett €lettartama alatt.

A szerkezet tartossaga akkor megfeleld, ha az oregedési/reologiai folyamatok miatti
teherbirds csokkenés mellett, a terheknek és kornyezeti hatdsoknak kitéve is hasznalatra
alkalmas marad a tervezett ¢lettartama sordan. Ennek a kritériumnak a teljesitését az ECO a
hasznalhatosagi hatarallapot ellendrzésével irja el6 — melynek soran vasbetonszerkezetek
esetén a lehajlast, a repedéstagassagot illetve feszitett szerkezeteknél a fesziiltségeket
korlatozni kell —, illetve szerkesztési szabalyok biztositasaval, amelyek a beton minimalis
szilardsagi osztalyat, a minimalis cementtartalmat, a maximalis viz-cement tényezot, €és a

minimalis betonfedés értékét irjak eld kiillonbozd kornyezeti feltételek esetén. [7]

2.2. Tartoszerkezetek méretezése megbizhatosagi modszerrel

A tartoszerkezeti teherbiras megfeleloségének igazoldsa elvégezhetd a megbizhatdsagi
elméleten alapul6 eljarassal. [3]
A teherbirds megfeleldsége igazolhatd az ellendllas oldali Ry, illetve a hatas oldali G
allando, és Q,, esetleges terhek varhato értékeinek felhasznaldsaval,

ahol:

n
Qm =Qm + Z Yoi Qim
i=2
és
e  (Oim a kiemelt esetleges teher,
e QO az i-edik, nem kiemelt esetleges teher,

o ¢s Wy a Oim-hez tartozo kombinacios (egyidejliségi) tényezo.
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2.2.1. A teherbiras megfeleloségének igazolasa:

Az E,, hatés és R, ellenallas oldal egyiittes kezelése az 1. dbra szerint értelmezhetd:

‘. DiE'B'irE OEP_'B'EF.
| |

L

o

Rd: Ed

Pre

1.4bra: A teher és ellenallas stiriiségfiiggvényei [4]

A szerkezet teherbirdsa megfeleld, ha (1. abra)
Ry = E,4
ahol R; az ellenallas tervezési értéke:
Rq = Ryexp (= - ag " vg)
E; a hatas oldal tervezési értéke:
E; = [Gm(l - B aé_) 'VG) +Q0n(1—-p4- aé_) 'VQ)]
ahol ag €s ap az un. érzékenységi tényezdk, v €s vp az allando és az esetleges teher relativ

szorasai.

2.2.2. A globalis biztonsagi tényezo:

A teherbirdsi kovetelmény teljesiil, ha:

R, = exp[ﬁ . a}(;') 'VR] . [Gm(l - B aé_) 'VG) + Qm(l - aé_) 'VQ)]

Bevezetve a y,, globalis biztonsagi tényez0t, a teherbiras az alabbi moédon igazolhato:

n
Rm = Ym (Gm + le + Z woiQim
i=2

10
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2.2.3. A v;relativ szorasok értelmezése:
Az ellenallési oldal v relativ szorasanak az EN szerinti meghatarozdsdhoz a kovetkezd harom
adat szorasat kell ismerniink:

e aszilardsagi értékek relativ (mért) szordsa: vy
e a szamitasi modell bizonytalansaga: VRm
e a geometriai adatok bizonytalansaga: VRG

Az emlitett harom bizonytalansag egyiittes figyelembevétele megadja a vz eredd szorast:

— [42 2 2
VR = \[VRf T Vem + Vie

A hatds oldalon 1év0 vgrelativ szoras értékét — a vg-hez hasonldéan — az E hatas mért adatainak
szorasa (vgy), az m szamitasi modell (venp) €s a G geometriai modell (veg) bizonytalansagai
befolyasoljak.

Ezek alapjan az igénybevételi oldalon 1évé allandd (G) és esetleges (Q) hatasok korabbi
értelmezése alapjan:

e a g eredo szoéras relativ értéke:

— |2 2 2
Ve = \[ch T Vem T Ve

e a g eredd szoras relativ értéke:

— 2 2 2
Vo = \[va + Vom +VQG

2.2.4. A parcialis tényezok értelmezése:
A hatas oldali parcidlis tényezOk az allando, illetve az esetleges teherre az alabbi mddon
értelmezhetdk: Ye=1+p a; vg

2.2.5. A B megbizhatdésagi index:
A fenti Osszefiiggésekben hasznalt f megbizhatosagi index felvételéhez az ECO karhanyad
szerinti osztalyokat definial az épiiletekre (2. tdblazat), ami alapjan f minimalis értéke

felvehetd (3. tablazat)

11
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2. tablazat: Epiiletek osztalyozasa a kirhanyad alapjan az ECO0 szerint [4]

Kilfﬂ::d Leiris Példak az dpuletek és az épindmérncki
i : szerkezetel: korébal
osrtaly
Tonkremenetel eserén az emberélet elvesrtésének a | Lelatdk, kozdsség dpiletel ahol a
s valoszinfsége nagy. vagy 2 gazdasigt. tirsadalmn. | rinkremenetellel jard kir nagy ipl
kimnayesen kovelkeandnyek rendkiviil jeleniisek | konee lisers)
lonkremenetel eseren az emberélet elvesztésenek a | Lako- es irodahazak. kézdsses epiiletek.
cC2 valésrintisége kizepes, a gardasigl, tarsadalou, ahol a ténkremenctellel jard ke kdzepes
kiryezet kivetkerménvek szamottevaek pl wodakaz)
Tonlremenetel esetén az emberélet elvesztésének a o gh g W
et e Lo i Mezdgazdasag épiilerek. melvekben
e valészintséze kicsi, a gazdasagl, tarsadalmi, ;
! - = : : . seukdsos eselben emnberck nem
kiémyezent kivetkezmények nem jelentdscle, vagy : - : B
. tartézkodnak (pl. raktirak), névényvhazak
elhanvagolhatik i
Az egyes karhanyad szerinti osztalyokba vald besorolashoz — a referencia 1doszak

fliggvényében — hozzarendelhetd a megbizhatosagi osztaly megfeleld sora, €s ennek alapjan a

teherbirasi hatarallapotok vizsgélatahoz tartozé f megbizhatdsagi index (3. tablazat).

3. tablazat: a B ajanlott értékei az EC0 szerint [4]

Meghizhztosag A B minimalis érteke:
osztaly 1 éves referencia-idészal: 50 évee referencia-idoczak
EC3 5.2 4.3
RC2 4.7 3.8
R(C1 472 33

A p megbizhatosadgi index ¢és a p kockazat kozotti p=d(-f) 0Osszefliggés normalis

eloszlasfiiggvény alkalmazasdval nyerhetd értékeit lathatjuk a 4. tablazatban, ahol @ a

normalis eloszlas fliggvényét szimbolizalja.

4. tablazat: a f és a p kozotti osszefiiggés [4]

) 107!

107 107 107*

107 107

§] 1.28 2,32 3.72

4,75

2.2.6. Az ECO0 szerinti ellenorzési szintek:

A megbizhatdsagi szint teljesitéséhez a tervezé vagy a megrendeld eléirja az ECO alapjan a

megvalositasi tervek,

12

illetve a kivitelezés ellendrzésének a kovetelményeit. Az 1n.
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tervellendrzési (DSL1-DSL3) és helyszini ellendrzési (IL1-IL3) szinteket a szerkezet
rendeltetésébdl és értékeébdl fakado jelentdség szerint felvehetd RC1-RC3 megbizhatdsagi

osztalyoktol fliggden kell meghatarozni.
2.3. Vasbetonszerkezetek karbonatosodas okozta korrozidja

2.3.1. A beton karbonatosodasa:

Karbonatosodasnak egy anyag szén-dioxiddal torténd reakcidjat nevezziik. A folyamat
altaldban nem okoz kéarosodast az épitdanyagok tobbségénél, vasbetonszerkezeteknél azonban
kozvetett hatasa van az acélbetétek korrozidjara. [8]

A beton porusvizeinek kémhatdsa pH 12.5 koriili, ami a cement hidratacidja soran
felszabadulod oltott mész (kalcium-hidroxid, Ca(OH),) jelenlétére vezethetdé vissza. Ennek
hatésara az acélbetétek feliiletén egy vékony oxidréteg jon létre, amely megvédi az acélt a
korr6ziotdl. Ez a passziv allapot mindaddig fennall, amig az er6sen lugos kozeg stabilan tartja
az oxidréteget. Karbonatosodas kovetkeztében azonban kialakulnak olyan kisebb pH értéki
teriiletek a betonban, amelyek megsziintethetik e réteg folytonossagat, ¢és figyelembe véve,

hogy a betonfedés gdzok ¢és folyadékok szamara atjarhatd, a beton elektrolitként fog

crcr

Maga a karbonatosodas a
beton feliiletén indul meg, a szén-
dioxid diffuzidjaval, amit a

légkorben 1évé magasabb szén-

dioxid koncentracié okoz. A szén- szin dtesapis
.. vy q - , H>0
dioxid tovabbi behatolasa a beton =

poOrusainak atereszté-képességétol

pH>9

és a  kémiai  reakcidhoz |sitétebb pH<9
sziirke vilagosabb sziirke
rendelkezésre 4llo  oltott mész
mennyiségétol fligg. 2. dbra: Karbonatosodas mélysége [8]

A karbonatosodott rétegen vald athaladds utan mar egy kis viz jelenléte mellett is a szén-
dioxid reakcioba 1ép az oltott mésszel, amely folyamat a beton belseje fel¢ halad tovabb.
Ezzel a beton porusvizének lugos kémhatasa 12.5 pH-r6l 8.3 pH-ra redukalodik (2. abra). Ha
a karbondtosodas frontja (az a tavolsag a beton kiilsd feliiletétdl, ahol mar csak 8.3 a pH) eléri

az acélbetétek mélységét, akkor megindul az acélbetétek korrozidja (3. abra).

13
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Llupmu!i'& alt
acelfelilet \
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3. dbra: Karbonatosodas és depasszivalodas [§]

T
-
- ---
e
F
e

A karbonatosodas sebességét tobbek kozott az alabbi négy tényezd hatdrozza meg: 8]
e a beton ateresztOképessége,
e arendelkezésre allo Ca(OH), mennyisége,
e akornyezet szén-dioxid koncentracidja,

e akornyezeti hatdsoknak valo kitettség mértéke.

2.3.2. Repedésmentes vasbetonszerkezet karbonatosodas okozta korrozidja:
Karbonatosodas okozta korr6zid esetén a tervezési élettartam igazolasakor vizsgalando

hatérallapot az acélbetétek depasszivacioja. [6]

Teljes valosziniiségi eljardssal:
A kovetkezd kovetelmeény teljesitendd:
p{ } = DPaep =prla —x.(ts;) <0} < py
ahol:
e p{}: adepasszivacio bekovetkezésének valdoszinlisége
e a betonfedés [mm]
o X.(ts): karbonatosodasi mélység tsp idépillanatban [mm]
o tgr: tervezési ¢lettartam [év]
* Do tonkremeneteli valosziniiség hatarértéke
Az a betonfedés és x. karbonatosodasi mélység értéke valoszinliségi eljarassal keriil

meghatarozasra.
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Parcidlis tényezok modszerével:
A kovetkezd kovetelmény teljesitendd:
ag — Xcaltsy) 20
ahol:
e ag betonfedés tervezési értéke [mm]
® Xd(tsp): karbonatosodasi mélység tervezési értéke ts, idOpillanatban [mm]; a tervezési

érték a karakterisztikus érték (x. ) parcialis tényezdvel szorzott értéke, y=0

A betonfedés tervezési értéke az alabbi modon szamithato:

a; = a, —Aa

ahol:
o a betonfedés karakterisztikus értéke [mm]
o Aa: betonfedés biztonsagi savja [mm]
symbolsusedin | | |symbols used for
current practice ! | partial factor method design
b 4 i [ ) & [ LY
: concrete surface
|
. | %emlth %43 | noma
5% fractilz M€ hom ¢ i
! i3 ~carbonation
Lae . T = s 2k depﬂ-l
K ! T T i SR
“\h“\_‘\‘\ o I Aa
r k L X
' Q e reinforcement steel
|
4. abra: A karbonatosodasi mélység és a betonfedés kapcsolata [6]
Kiegészités:

Az iménti 2.3.2. fejezetben csak repedésmenetes beton esetén létrejovo, karbonatosodas
okozta acélbetét korr6ziorol volt sz6. Nem szabad elfelejteni, hogy a legtobb
vasbetonszerkezetnél nem igy indul be az acélbetétek korr6zidja, mert a keresztmetszetek
altalaban berepednek az épités utan, a terhek felhorddsdval. Ebben az esetben azonnal
megkezdddik az acélbetétek korrdzioja, mert a repedések kovetkeztében mar nem mindenhol

oleli kortl a lugos kémbhatast, €s védelmet biztositd beton a betonacélt.
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3. Alkalmazott vizsgalati modszerek

3.1. A vizsgalt épiilet rovid ismertetése

Dolgozatomban a budapesti Varkert Bazdar — jelenleg tervezési fazisban 1évé —
rekonstrukcidja soran megépiilld mélygardzsanak példajan keresztiil vizsgaltam, hogy a
gépkocsi parkolok fodémjei milyen moédon méretezhetok kiilonbozd terhek, és vasalasi
paraméterek figyelembe vétele mellett.

A Budai Varbazar rekonstrukciojara és a kapcsolodd kozosségi kozlekedési
fejlesztésekre kiirt kozbeszerzési palyazatot a Kozépiilettervezé Zrt (KOZTI) nyerte el, ahol
lehet8ségem volt ,,Kutatoi, tervezdi gyakorlat” eltdltésére a diploma mellett. A KOZTI-nél
Gurubi Imre vezetd tervezd a Kkiilsd konzulensem, aki kollégdival egyiitt sok hasznos
tanaccsal segiti a munkamat; tobbek kozott a kovetkezd szakaszban bemutatott végeselemes
modellnek a felépitését is az 6 hasznos tanacsaik mellett végeztem el.

A mintegy 2000 m” alapteriileti, 5 szintes, szinteltolasos épiilet teljes egészében a fld
alatt helyezkedik el, a Budai Var tovében, az Ybl Miklos téren 1évé régi Varbazar épiilet
mogott. Tartoszerkezete teljes egészében monolit vasbetonszerkezet. A munkagddor
hatarolast hatrahorgonyzott hézagos coloptamfallal tervezik megoldani a Var fel6li (nyugati)
oldalon, ahol kb. 25 méter magas foldfalat kell megtamasztani, illetve horgonyzas nélkiili
colopfallal az északi oldalon. A Duna fel6li (keleti) oldalon a Varbazarnak egy jelenleg
romos, meglévo épiilete talalhatd, amit szintén rekonstrualnak, és alapozéasat a mélygarazs
mélyebb alapozasi sikja miatt jet grouting technolégidval megerdsitik. A déli oldalon a
mélygardzs épiiletéhez szorosan kapcsolodik egy kiilon dilatacidval az az 1) épiiletszarny,
ahol multifunkcios tereket alakitanak majd ki. A mélygarazs épiiletét a jelenlegi tervek szerint
colopokkel gydmolitott lemezalapra épitik, ahol a c6lopdk nyirdsra és huzasra lesznek
méretezve a nagy vizszintes foldnyomésok felvétele érdekében. Komolyabb
¢épiiletsiillyedéssel nem kell szdmolni, mert a lavirsikon agyagmarga alapkdzet talalhato,
amely kedvezd tulajdonségokkal bir, illetve az épiilet stlya is kisebb lesz, mint a kiemelt
foldtomegé.

A haromdimenzios végeselemes modell felépitése a rendelkezésre allo épitész, és
zsaluzasi tervek alapjan tortént, amiket egy a tartoszerkezetekre elkészitett kozelitd

méretfelvétellel egészitettem ki.
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3.2. Igénybevételek meghatarozasa végeselem modszerrel

3.2.1. Elemek megadasa:

A végeselemes modellt Axis VM programban épitettem fel. Az elemek megadasa az
Axis-ba importalt alaprajzi dxf fajlok ,,atrajzolasa” utan tortént meg. A pillérek és a c6lopok
rudelemként, a fodémek, a felhajté rampak, illetve a falak pedig héjelemként lettek definialva.
Az ¢épiilet a fodémek sikjaban, egymastol 1.4 méterenként elhelyezett tamgerendakkal
kapcsolodik a colopfal minden egyes colopéhez; ezzel biztositva azt, hogy a c6lopokrdl az
épiiletre juto vizszintes terhek ne a hatfalat, hanem a fodémeket terhelje.

A f6démek anyagmindsége C30/37 szilardsagh beton, a fliggdleges tartdoszerkezeteké
C35/45, a colopoke pedig C25/30.

A csomoponti szabadsagfokok 3D-s modell 1évén szabadra lettek beallitva.

A teljes épiiletszarny perspektivikus képe lathatdo az 5. dbran. Az eltéré szinek az

eltéré anyagmindséget hivatottak jeldlni.

5. ébra: Az épiilet végeselemes modellje
Forras: Axis VM modell
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3.2.2. Tamaszok:

A tamaszok megadasandl sziikség volt a talajfizikai jellemzOk ismeretére, amelyeket
geotechnikai vizsgéalatok utan lehetett volna meghatdrozni, de friss, a rekonstrukcidohoz
készitett furasok, szondazasok nem késziiltek. A Geotechnikai és munkatérhatarolasi terveket
a FOMTERV Zrt készitette el, akik a kozelmultban végzett vizsgalatok eredményeit
hasznaltak fel. Az alapozas tervezéséhez sziikséges talajfizikai jellemzOket megadtak, az Axis
modell tamaszbeallitasai eszerint lettek beallitva.

Megjegyzendd, hogy a hézagos coloptamfal csak az épités ideje alatt, tehat varhatoan kb.
egy-masfél évig képes a vizszintes foldnyomasok felvételére, mert a merevségének nagy
részét biztositdé horgonyok olyan technolégidval késziilnek, amely a horgonyok teljes
relaxalodéasat fogja eredményezni. Ez azt jelenti, hogy ennek bekovetkezte utan a colopfal
csak a befogésa révén, igen kis merevséggel fog rendelkezni, igy a talajterhek szinte teljes
egészEét a tdmgerenddkon keresztiil az épiiletre haritja. Mivel ez igen nagy erét jelent, ezért
volt sziikség a tamgerenddkat a fodémek sikjaba elhelyezni. Ezaltal a fodémek nemcsak
sikjukra mer6legesen, hanem sikjukban is terhelt, nyomott-hajlitott elemek lesznek.

Az alabbi négy elemtipusra lett tdmasz megadva, amelyek egyiittesen biztositjak az éptilet
stabilitasat:

a.) A colopfal az alaplemez ald nyulik, igy alsé 6t méteres befogasi szakasza vonalmenti
tamaszként, végpontja csomoponti tamaszként, a fliggéleges terhek felvételére
alkalmas, rendre SE+4 kN/m/m, illetve 1E+9 merevséggel lett definidlva.

b.) A lemezalap, mint feliileti timasz 4E+4 kN/m/m* fliggbleges irany merevséggel
rendelkezik, illetve a vizszintes iranyokban 1E+3 kN/m/m’ merevséggel. A vizszintes
iranyokban valo elcstszasi ellenallast az biztositja, hogy az alaplemez ald nem keriil
kavicsfeltoltés, igy a marga alapkdzet és a vasbeton lemezalap kozott viszonylag
kedvez0 nyiroszilardsag vehetd figyelembe.

c.) A lemezalapot gyamolitd, 3m hosszan lenyuld c6lopok szintén vonalmenti, illetve
végiikon csomodponti tdmaszként lettek beallitva, a colopfalhoz képest annyiban
eltéréen, hogy itt a fliggbleges merevség érteke 1E+5 kN/m/m értéki.

d.) A negyedik tamasz az épiilet Duna-feldli oldalan 1évé als6 két szinti falra lett
definidlva, mint feliileti tdmasz. Itt tdmaszkodik ugyanis a mélygardzs a meglévo
épiilet alatti, jet grouting technoldgidval megerdsitett talajra. A tamasz a falra

merGleges vizszintes iranyt elmozdulasokat gatolja meg, 4E+4 kN/m/m’ merevséggel.
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3.2.3. Terhek:

Allando teherként a tartoszerkezet 6nsulya, a burkolati rétegek stlya (épiiletszerkezeti
leirasok és épitésztervek alapjan), a beton zsugorodasa, illetve az épiiletet feliilrél és oldalrol
terheld foldnyomasok lettek megadva.

A vizszintes foldnyomasokat Rankine-elmélet szerint szdmitottam ki, a megadott
talajfizikai paraméterek (térfogatsuly, belsd surlodasi szog, kohézid) alapjan. Hosszu tavon a
nyugalmi foldnyomads az, ami az épiiletet terheli, mert aktiv — tehat ennél kisebb — f6ldnyomas
csak akkor alakulhatna ki, ha az épiilet elmozdulhatna a talaj terhelése el6l. Erre viszont itt
nincs lehetdség, tekintve, hogy az épiilet egy zart, merev dobozként helyezkedik el a
munkagddorben. A szamitott foldnyomas értékeket vonal mentén megoszlo, lefelé linedrisan
novekvod teherként a colopfalra helyeztem el.

A fodémek igénybevételeinek pontosabb vizsgélata érdekében a zsugorodas hatasat is
figyelembe vettem teherként a végeselemes szamitas soran. Mivel az Axisban nincs lehetdség
»zsugorodas terhet” megadni, igy egy azzal egyenértékli homérsékleti terhet helyeztem el a
fodémeken. A zsugorodas végértéke (e ,melynek meghatarozasat a késdébbiekben részletezni
fogok) és a beton hotaguldsi egylitthatoja (o) alapjan ez egyszerlien szamithat6, az alabbi

modon:

_&s 0.045%
AT = =2 = == = 45

Esetleges teherként a fodémek hasznos terheit vettem fel, ami konnyli gépjarmiivel
terhelt parkolohazak esetén (F hasznalati osztaly) 3.0 kN/m’.

A vizsgalataimhoz négy kiilonb6z6 teherkombindciot adtam meg, kettdt a teherbirési,
¢s kettdt a hasznalhatosagi hatardllapot vizsgéalatdhoz. Mindkét hatarallapotndl az adja a
kiilonbséget, hogy a zsugorodas hatdsa figyelembe van-e véve vagy sem. A

teherkombindciokrol sz616 tablazatot a Mell€kletek c. fejezetben helyeztem el.

3.2.4. Végeselem halo:

Az ajanlott, szerkezeti vastagsdgok kétszeresének megfeleld kb. 60-80 cm-es hald
helyett 1.0 m-es halot generdltam, tekintetbe véve a modell nagysagabol fakadd hossza
szamitasi 1dot, illetve azt, hogy az altalam vizsgalt fodémeken nem varhatd szingularitési

helyek megjelenése, ami esetleg indokolttd tenné a halo siiritését.
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3.2.5. Statikai szamitas, igénybevételek:
Az igénybevételek meghatarozasahoz linearis statikai szamitast futtattam le. A

modellben tobbféle részletet is megadtam, hogy kiilon-kiilon is jol lathatoak legyenek az

igénybevételek. A 6. abran az altalam vizsgalt zar6fodém alatt elhelyezkedd, kozbensd,

siklemez fodém lathato a fobb méreteivel.

T~ |

[ PP

20m
=
1m

6. abra: A vizsgalt fodémlemez geometriaja

Forras: Axis VM modell
Az igénybevételek vizsgalata eldtt tekintsilk a 7. abrat. Itt az lathaté (a zar6fodém

lathatésaganak kikapcsolasaval), hogy az épiilet hossztengelyében elhelyezkedd fofalra

merdlegesen merevitd falak talalhatok, amire az egyes fodémek feltamaszkodnak.

7. abra: Az épiilet belso teherhordo6 szerkezetei

Forras: Axis VM modell
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Ennek azért van jelent0sége, mert a fent emlitett merevitd falak nem folytonosak, csak
szakaszosan tamasztjak ald a fodémeket, és igy — hasonldéan a pontonként aldtdmasztott
fodémekhez — a falszakaszok végeinél igen nagy negativ nyomatékok kialakulasa valdszind,
¢s ezzel egyiitt a fodémek atszurddasa is mértékado lehet. A 8. és 9. abrakon a fodémben

kialakuld m, és m, fajlagos hajlitonyomatékok abraja lathato.

2896

Wil valtozat (S arbak Maron)

8. abra: Az m, fajlagos hajlitbnyomaték abra
Forras: Axis VM modell
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9. dbra: Az m, fajlagos hajlitonyomaték abra
Forras: Axis VM modell

Tovabbi, a fodém méretezéséhez sziikséges Axis abrakat a Mellékletek cimli fejezetben

helyeztem el.
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3.3. Fodémlemez méretezése kiillonbozo feltételek mellett

Jo4

A mostani, és a késObbi fejezetekben a vizsgalt fodémlemezre vonatkozoan haromféle verziot
fogok bemutatni, illetve esetenként Osszehasonlitani. Mindhdrom esetben ugyanarrél a
fodémrdl van szd, a kiilonbséget a terhek felvétele — és ezaltal az igénybevételek alakulasa —,
illetve a fodémmel szemben tamasztott kovetelmények adjak. Mindharom esetben az
Eurocode eldirdsai szerint méreteztem.
o 1. eset: A fodémlemez csak hajlitonyomatékra (m,, m,) méretezve, a zsugorodas és a
normalerd figyelembevétele nélkiil.
o 2. eset: A fodémlemez hajlitds és normalerd egyiittes hatdsara (m.+n, m,+n,)
méretezve, a zsugorodas figyelembevételével.
o 3. eset: A fodémlemez hajlitds és normalerd egyiittes hatdsara (m.+n, m,+n,)
méretezve, a zsugorodas figyelembevételével, de repedésmentes-rugalmas allapotra

torténd tervezéssel. A terhek hasznalati hatarallapotra vonatkoznak, tehat kvazi-

allando teherkombindcioban lettek megadva.
A jobb érthetdség kedvéért az egyes verziok jellemzdit az 5. tdblazatban is sszefoglaltam.

5. tablazat: A haromféle verzio osszehasonlitasa

Jellemzok 1. eset 2. eset 3. eset
Hajlitonyomaték
= B Igen Igen Igen
figyelembeveétele = = =

Normalerd
- ) Nem Igen Igen
figyelembeveétele © g

Zsugorodas hatasa Nem Igen Tgen
Repedésmentes/berepedt Berepedt allapot Berepedt dllapot  |Repedésmentes allapot
allapot III. fesztiltségallapot | III. fesziiltségallapot | I. fesziiltségallapot

Mindhéarom verzi6 esetén négy keresztmetszet méretezését végeztem el:
e tamasz felett x iranyban
e tamasz felett y iranyban
e mez6kozépen x irdnyban

e mez6kozépen y irdnyban
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A méretezés soran feltételeztem, hogy atszirddasra megfelelden vasalt a fodém, igy csak
hajlitdsi tonkremenetelt vizsgéaltam, esetenként normalerével egyiittesen. A hajlitd
igénybevételek esetén a fajlagos csavaronyomaték €rtékét hozzaadtam a fajlagos x és y irdnyu
hajlitonyomatékok értékéhez. (Azaz Axisban az my, és m,, ért€ékeket olvastam le.)

A 6. tablazatban az igénybevételek lathatdak, az Axis szerinti el6jelekkel. Normalerd esetén a
pozitiv érték jelent huzast, a negativ nyomadst. Hajlitonyomaték esetén pozitivnak tekintendd

az, ha a nyomaték a lemez felsd szélén okoz hlizast.

6. tablazat: Igénybevételek

Teherkombinacio | lgénybevets| Tgn'!aaz- Tnmezeak
kbzepen felett
Mg, Bl 27 -069D
ULS - o
, [keNim] 23 151
Zsugorodas nalkil nhh b g
1.tk M, MM 3 223
M, [N C 223
Mgy Ihdin] A7C 427
3LS
[k 15 111
2sugorodas nslkiil e
2tk My, IKNMmY 13 160
My, LR C 150
Mgy [leMim] =260 516
uLs ] My ki) 2048 1522
Zsugorodassal —
3.tk My [N L2 239
My, [ehiri] -1 21
[, lhdin] -198 ATh
Zslg usrll;z assal oo, ik i
Atk m,, [khmim] €1 161
My, D] 2 144

A kovetkezOkben ismertetem a harom esetre méretezett fodémek adatait.
K6z6s mindharom esetben:

e az acé¢lbetétek mindsége: S500B

e akornyezeti kitéti osztaly: XC1

e illetve a betonfedés értéke: Cak = 30mm

3.3.1. Az 1. eset bemutatasa:
Az 1. esetben az igénybevételeket az elsd teherkombinaciobol vettem, ugyanis ez az, amelyik

nem tartalmazza a zsugorodas hatasat. A méretezéskor a normalerd hatdsat elhanyagoltam.
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A fodém vastagsdga h = 30 cm, a beton mindsége C30/37.
A 7. tablazatban feltiintettem az egyes keresztmetszetekre vonatkozoan a szamitott vasalasok

értékét, illetve a nyomatéki teherbirds kihasznaltsagat %-ban kifejezve.

7. tablazat: Méretezés az 1. esetben

M_ins Alk. vasalas

(mx+m1 1 dxr d x-:.i gc As,cal Xe Mrd MEd‘rMR(I
Ky m#m::] [mm]!‘r mml | H | [mm¥m] [n?m] [mtm] [ﬁ;z?::] [mm] | [kNm/m] %

[kMm/m]
[Tk X 83| 2060] 16,5|0.063] 756.3|e 10 /100 | r854] 17.0] 85.7 56.5] Megfelel!
Tk Y 0| 240] o0,0{0,000] 0,0|e 10/100 | 7854 17.0] 789 0,0 Megfelel!
T.LX 228| 260| 48,330,186 2223 6|e 20 /1130 | 2416,6| 52,4| 2452 53,0 Megfelel!
LY 223 240| 52,1[0,217| 2397 4|e 20 /1130 | 2416.6| 52.4| 2242 09,5 Megfelel!

A szémitott vasmennyiségekbdl jol lathatd, hogy nyomott vasalasra nincsen sziikség. Ez
annak tudhat6 be, hogy igen nagy elhanyagolast tettem azzal, hogy a normalerd jelenlétét
figyelmen kiviil hagytam.

Megjegyzések:

A méretezés pontos menete a Mellékletek fejezetben elhelyezett Mathcad szamitasban lathato.
A 7. tablazat elso oszlopaban a Tk. rovidités a tamaszkozepet jelenti, a T. f. pedig a tamasz

feletti keresztmetszetre utal.

3.3.2. A 2. eset bemutatasa:

A masodik esetben a zsugorodas figyelembevétele miatt a harmadik teherkombinacio
igénybevételeire méreteztem a fodémet. A hajlitassal egyidejii normalerdre torténd ellendrzést
a keresztmetszet teherbirasi vonalanak meghatarozasaval végeztem el. A fodém vastagsaga
tovabbra is h = 30 ¢cm, a beton mindsége szintén C30/37.

Az alkalmazott vasalas mennyisége a 8. tablazatban lathato.

8. tablazat: Méretezés az 2. esetben

Huazott oldali Nyomott oldali
Mdd N-::d - g
&4 alk. vasalés alk. vasalas
Km. My Myy | Mg My [mm]

(KM kM e t A-a alk l:11 e t A&E. alk dz

[mm]  [mm] | prgg®yn) | [mm] | [mm] | [mm] r"'E,""'] [mim]
Tk X g2 -26C| -353.3(e 10 /100 7554 260e 8 /1560 335,71 40
T Y 1 2048 0,3|@ 25 /100 | 49087 240|@ 20 /120 2618 60
TIX 239 216 463 7|e 25 71120 | 40805 260|e 20 /1150 | 2094 4 40
T.LY 221 1022 145,2|e 25 /100 | 4808,7| 240|e 20 /120 2618 60j
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A 10, 11., 12., 13. abrdkon a négy keresztmetszet teherbirasi vonala lathaté az adott

igénybevételparral. A megfeleldség itt ellendrizheto.

N [kN] N [kN]
7000,0 100000 "]
S000,0 iy
/‘ ™, y
- / \ £0000 as
5000,0 70000 -1 3
©000,0 z .
4000,0 ] ) 50000 /
4000,0 ‘
3000,0 - -1 E 3000,0

™
X
2000,0 .
2000,0 \ / 1000,0 : >
0,0 M [kMm]
s

1000,0 i
1000,0
\ -2000,0 b .
0,0 A N T r M [kNm] —auuu.u S /

4
-1000,0 - . -4000,0 - =

-300,0 -200,0 -100,0 0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 -600,0 -4C00 -2000 00 2000 4000 6000

10.4bra: 1.km. (Tk. x) TBV 11.4bra: 2.km. (Tk. y) TBV
N [kN] N [kN]

9000,0 & 10000,0 1
RO00.0 : 9000,0 —|
7000,0 1N 8000,0 //\ =
6000,0 - -~ e A N

' 6000,0
5000,0 . P& b

5000,0
4000,0 ( \ 4000,0 / \
anon.n \ \ 3000,0 )
2000,0 2000,0
1000,0 \\ /) 1000,0 - :
0,0 T T M [kNm]

00 r : T 1 M kN
: k4 AN -1000,0 \\ ‘//
fno N ' -2000,0 -
-2000,0 . ' -3000,0 \‘/
-3000,0 -4000,0 -

-600,0 -400,0 -200,0 0,0 2000 4000  600,0 -600,0 -400,0 -2000 0,0 2000 4000 600,0

12.4bra: 3.km. (T.f. x) TBV 13.4bra: 4.km. (T.f. y) TBV

3.3.3. A 3. eset bemutatasa:

Ebben az esetben jelentOsen eltért a méretezés az el6z6 két verziotol. A fodém rugalmas
moédon, repedésmentes dallapotra lett tervezve. Az igénybevételeket itt a negyedik
teherkombindci6é alapjan vettem fel, ami hasznalhatosagi hatdrallapot vizsgalatara, kvazi-
allando terhekkel lett megadva. Az ellendrzéskor azt mutattam ki, hogy a hajlitasbol és
normalerdbdl keletkezd normalfesziiltség értéke nem haladja meg a beton huzoszilardsagat
(fom=3.21 N/mm?). Ezzel biztositott a repedésmentesség.

Az alkalmazott lemezvastagsag h = 45 cm-re, a betonmindség pedig C35/45-re nott.
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A jobb lathatosag kedvéért a méretezeést 0sszefoglald tablazatot kettédaraboltam, ezek (9. és

10.) alabb lathatoak.

9. tablazat: Méretezés a 3. esetben

Huzott oldali Nyomott oldali
K Mea N.o alk. vazalas alk. vasalas
L | M Whie | M Py
[;;mm,;v F,:rﬂlfm;r © t | Astak | d, o t | Aszak | d,
[mm] | [mm] | [mm&m] | [mm] | [mm] [mm] | (mm%m] | [mm]
Th X £1 -108|e 10 /200 3027 415|e 10 /200 3027 35
Tk Y 2 1714|e 16 /100 | 2010 6| 402|e 12 /100 1131 AR
LiX 161 376|e 25 1100 | 4908,7| 407 .5|e 20 /100 | 3141.6| 425
I 144 1127 |e 32 /100 | 8042 5| 379|e 32 /100 | 80425 71
10. tablazat: Méretezés a 3. esetben
_Aid Sia Yia X lig Oniizs | O/ Tetm Megfeleléség
[mm?] [mm?] [mm] | [mm] [mm®] [Nmm2] [

4 G1E+0D| 2.29E+00 5,01 2300 58 04E+09 1,24 0,39 |Nem reped meg
4 95E+03| 8,94E+06| 17,3| 2423 9,1TE+09 3,10 0,97 (Nem reped meqg
5,66E+05| 2.26E+07| 399 2649 1,22E+10 3.10 0,97 |Nem reped meqg
6,831E+05| 3,80E+07| 55,9 280,9| 1,56E+10 3,21 1,00 |Nem reped meqg

Jol lathato, hogy ebben az esetben is a ,,Tamasz feletti y” iranyt keresztmetszet volt a
kritikus, itt van sziikség a legnagyobb mennyiségli vasalasra, ahogy az 1. €s 2. esetben is. A
hazott és nyomott oldali vasalasok dsszessége ebben a keresztmetszetben 16085 mm?’/m, ami
még nem haladja meg a szabvany 4altal maximalizalt, a betonkeresztmetszet 4%-nak

megfeleld vasmennyiséget, ami itt 18000 mm®/m.

3.3.4. A harom verzio értékelése és osszehasonlitasa gazdasagi szempontbol

Miutdn megkaptam az egyes valtozatok anyagsziikségletét (a lemezvastagsag, betonmindség,
¢s betonacél mennyiség fiiggvényében), kiszadmitottam, hogy mennyi a bekeriilési koltsége
egy m’ fodémnek.

Az 4rak semelyik esetben sem tartalmazzak az AFAT.

Mivel a hangsuly itt nem a teljes bekeriilési kdltségen van, hanem a harom verzié kozotti

kiilonbségen, igy a szdmitdsaim soran nem szdmoltam a zsaluzat helyszinre széllitasanak ¢€s
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felallitasanak koltségével, csupan a megtamasztashoz sziikséges eszkozok darabszamanak
figyelembevételével a bérleti dijakat hataroztam meg.

A Dbetonacél mennyiségének szadmitasakor minden esetben egy +20%-os tobblettel
kalkulaltam, ami az épitéshelyi vagasok és szerelések kovetkeztében fennalld esetleges
veszteségek fedezésére szolgal.

A kovetkezOkben felsorolom azokat az egységarakat, amelyek szamitasom alapjat képezték.
(az adatokat egyrészt a KOZTI egy 2011-es munkdjanak koltségvetésébdl vettem at, masrészt

a kivitelezésben jartasabb kollégak véleménye alapjan vettem fel)

Betonacél munkadij*: 08 és ¢10 atmérd esetén: 139.306  Ft/tonna
$12 és afolotti atmérd esetén:  91.974 Ft/tonna
Betonacél anyagar: 08 és ¢10 atmérd esetén: 203.796  Ft/tonna
$12 és afolotti atmérd esetén:  201.949  Ft/tonna
Siklemez betonozasanak** (C30/37 betonmindség esetén:  3.331 Ft/m3
munkadija: C35/45 betonmindség esetén:  3.331 Ft/m3
Siklemez betonozasanak** (C30/37 betonmindség esetén:  30.295 Ft/m3

anyagara: C35/45 betonmindség esetén:  31.295 Ft/m3

* A betonacél tétel tartalmazza a betonacél helyszini szerelését vizszintes tartoszerkezetbe,
bordas betonacélbol, B 60.50 mindség esetén.

** A betonozas tétel tartalmazza a siklemez készitését XC1 kornyezeti osztaly esetén,
betonszivattys technologiaval, vibratoros tomoritéssel, 12 cm vastagsag felett, kissé

képlékeny kavicsbeton keverékkel, CEM 1 42.5 pc., Dmax=16mm.

A betonacél tételeknek a f6dém 1 m’-re vonatkoztatott értékeit ugy hataroztam meg, hogy a
négy keresztmetszetben szamitott huzott és nyomott oldali vasmennyiségeket ,,elkentem” és
fajlagositottam a teljes fodémmezdre. A lehorgonyzasi hosszak, toldasok €s egyéb nem
szamolt értékek figyelembevétele érdekében azt feltételeztem, hogy a tdmaszkozépre, €s a
tamaszok folé szamolt vasmennyiségek koriilbeliil a fodémmez6 felére terjednek ki, kiilon-

kiilon. Az 1. esetben pedig, ahol méretezett vasalas csak a huzott oldalra keriilt mind
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mezbben, mind a tdmasz folott, kiszamoltam azt a tobbletet, ami a mezOvasalas 50%-anak a
tamaszig vald végigvezetésekor keletkezik (ezt ugyanis a szabvany eldirja).

Ezek alapjan az alabb felsorolt acélmennyiségek adddtak, négyzetméterenként:

1. eset: 28.84 kg/m2
2. eset: 91.86 kg/m2
3. eset: 110.14 kg/m2

Megjegyzés: ezek az értékek csupan a sziikséges acélmennyiségekre adnak tajékoztatast, de a
betonacélok kéltségei nem egyenes uton ezekbol az értékekbol szamithatoak, mert igy nem

lenne figyelembe véve az atméronkénti eltéro ar.

A zsaluzat koltségeit azért sziikséges megkiilonboztetni, mert mig az 1. és 2. esetben egyarant
30 cm a fodémvastagsag, a 3. verzional mar 45 cm, ¢és a masfélszer akkora frissbeton suly
masszivabb alatdmasztdsra szorul. A zsaluzasi tétel tartalmazza a siklemez zsaluzasat,
alatdmasztd allvannyal, fa zsaluzattal, 3.0 m magassagig. A zsaluzathoz sziikséges elemek

méretfelvételét a [9] szerint végeztem el. A rendszer magyarazatat segiti a 14. abra.

14. abra: Multiflex (PERI) zsaluzati rendszer [9]
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A méretezési tablazat segitségével kiilonb6zo fodémvastagsagok esetén a kereszttartd
tavolsag (a) €s a tamasztavolsag (c¢) megvalasztasaval szamithatd a maximalis fotartd tavolsag
(b). Mindezek figyelembevételével a 11. tdblazatban lathato a zsaluzat bérleti dija a 30cm-es

és a 45 cm-es fodémvastagsag esetén, 100 m’-re vonatkoztatva.

11. tdblazat: Zsaluzat koltségei

30 cm fodemvastagsag esetén 45 cm fodémvastagsag eseten
Tételek Nk Napi bérlet | Berleti dij Tételek ok Napi bérlet | Berleti dij
[Ft/db/nap] | [Ft/nap] [Ft/db/nap] | [Ft/nap]

250/50-es tabla 80 37,5 30008 )250/50-es tabla 80 37,5 3000]
2.9m-es gerenda 46 22,271 1024,42 2.9m-es gerenda 46 22,27 102442
4.5m-es gerenda 15 34,56 5184 4.5m-es gerenda 22 34,56 760,32
Tamasz 44 31,46| 1384,24] [Tamasz 66 31,46 2076,36
Haromlab 15 24,3 364,5 Haromlab 22 24,3 534.,6
U fej 15 11 165 U fej 22 11 242
§ [Ft/nap/100m’]=  6456,56 § [Ft/nap/100m’]=  7637,7

Ez alapjan visszaszamolhatd, hogy 1 m’-re vonatkoztatva a zsaluzat bérleti dija 645 Ft a 30
cm-es fodémvastagsag esetén, illetve 765 Ft a 45 cm-es fodémnél, naponta. 14 napos

zsaluzasi idovel szdmolva megkapjuk a teljes zsaluzasi koltséget:

A zsaluzat bérleti dija 30 cm-es fodém esetén: 9030 Ft/m’
A zsaluzat bérleti dija 45 cm-es fodém esetén: 10710 Ft/m*

A fodémekre szamitott teljes bekeriilési koltségvonzat 0Osszefoglaldsa lathatdo a 12.

tablazatban.
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12. tablazat: Az egyes fodémvaltozatok bekeriilési koltsége

) =
vl-::‘::s ?:3;::::: Anyagar| Dij 5 E |Anyagar| Dij L,'Sa“fzn,! Csszesitve
HERE | nlz 5§ ,Wz] IFt.frrIZ] berlati dija [Ftmz]
[mm?m] [mm?Zm] [Fum’] [[FYm’] B E [Ft/m [Fumz]
810 00 o 2 Al A
@ 10 | 100| 785 : 74| 519) _
& 1A 20 D150 2407 (@ 10 f 0| 393 2RT 4] 5 =
@ lGZ0 T 130[ 24176 10 T Z00] 293  ZE7| 1042 g% i || S
- fLss7esen” AR427 3148 '_'_ &
20% tobbletiel:[ 7010|377
3 10785 7 10088 9030 29906
R R RS Ba1] dbi
AR D T00 ] AVl @ M T TN H4an AT PN _
L 1 L R B I L O I e ) = s A4S X233 3 [
E A H D T00 ] AN @ A T TN Al [RT:E] FETITH E g 9089 999
% Deszesen|  1849E|  @aiZf 0 3
20% tébblettel-[ 22766 102120 —
5 32370 % 10088| 9030 51528
B 0 ] 200 SuS 6 0 T 2on] [ LT
& 16 [ 100| 2071[ 8 12 7100 1131| 2450 T132| _
B 25 | 100|4000| & 2C / 100|3142|  6381| 2006 5 =
% 3 22 | 100| 8042| 8 32 | 100|8CA2| 12750| 5807 'i?% e i
P Os5Zesen: 22246 10203 o
20% tobbletiel- [ 26605 12247] =
5 33919 3 {5522| 10710 65171

Megismételném, hogy az drak csak tajékoztato jellegiick, nem minden koltséget
tartalmaznak, tehat a valosagbeli kivitelezéskor nem lehet csak ezekre az arakra tamaszkodni.

A végeredménybdl az lathatd, hogy a néhany hatast figyelmen kiviil hagyo 1. esetben
(ami egy kevéssé kortiltekintd és alapos mérndk munkaja lehet) a fodém négyzetméterenkénti
kivitelezési koltsége mintegy harmincezer Ft. Ezzel szemben a terhek pontos
figyelembevételével, hagyomanyos/megszokott modon tervezett 2. esetben ez az érték mar
kicsivel tobb, mint 6tvenezer forint. A 3. verzional viszont — ahol repedésmentes fodémet
tudunk biztositani — az ar megnd, koriilbeliil hatvanot ezer forintra.

A 3. verzi6 esetén tervezett fodém tehat nagyjabol 26%-kal nagyobb befektetés aran
valosithatd meg, mint a 2. verzi6 esetén. Az 1. verzidbhoz nem érdemes viszonyitani, mert az
egészen mas teherszintre lett méretezve, igy kozvetleniil nem Osszehasonlithatd a 2. és 3.
esetekkel. Elgondolkodtaté tehat, hogy vajon megéri-e a repedésmentes allapotra tervezni egy
fodémet. Ez a tobbletkoltség nem kevés, azonban lehetséges, hogy az épiilet tervezett
¢lettartama alatt (50 év) sokkal kevesebb vagy akar semmiféle karbantartdsi munkara nem
kellene tovabbi kiadasokat €s energiat forditani. A 2. esetben tervezett fodém esetén viszont —

hiaba vettiink szamitasba minden lehetséges terhet — varhatéan jelentkezni fognak kisebb-
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nagyobb allagromlasi gondok, a repedések kovetkeztében hamarabb megindul a betonacél
korrézidja, megnének az alakvaltozasok stb.

A tartossagat, jovobeni hatasokkal szembeni viselkedését nehéz megjosolni ezeknek a
fodémeknek. Azonban meglévé épliletek fodémjeinek megtortént kareseményeire
hagyatkozva nagyjabol megbecsiilhetd, hogy milyen fenntartasi koltségekkel szamolhatunk a

tervezett élettartam soran. A kovetkezdkben ezt részletezem.

A nem repedésmentesre tervezett fodémek esetén varhaté karbantartasi koltségekrol:
Egy nemrégiben megépiilt, a Varkert Bazaréhoz hasonldé méretii és kialakitasa
mélygarazs vizsgalata soran kideriilt, hogy a fodémeken — és a falakon is — mar 6-8 év
elteltével jelentds mennyiségli és tagassagu repedések keletkeztek, foként a gatolt lasst
alakvaltozasok hatasara. Ett6] persze még nem biztos, hogy az altalam vizsgalt f6dém esetén
is el6fordulhatnak majd ilyen problémak, de az eset nem egyedi. Erre mutat példat a 15. és 16.

abra.

15. abra: Zsugorodasbol szairmazo repedések egy mélygarazs fodémen
A fodémen kialakult repedéseket Osszesitettem, és meghataroztam, hogy korilbeliil
hany négyzetméternyi repedés jut a fodém egy négyzetméterére. Ezek alapjan, bizonyos
évenkénti ujboli felujitast feltételezve, meghatarozhaté, hogy varhatéan mekkora

karbantartasi koltséggel kell szamolnunk egy teljes élettartam alatt.
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16. abra: Fodémen atmenoé repedés esetén megjelené atazas

A vizsgalt ~2000 m® alapteriilet(i, tobbszintes mélygardzs fodémjein az alabbi
repedéstagassagokat és hosszokat szamoltam Gssze:

0.20 mm repedés: 47.8 m

0.25 mm repedés: 24.1 m

0.30 mm repedés: 49.6 m

0.35 mm repedés: 23 m

0.40 mm repedés: 46.1 m

0.50 mm repedés: 143 m

0.60 mm repedés: 4.6 m

Osszesen: 188.8 m, az 5*2000 m’-re,

vagyis mintegy 0.0222 milliméternyi repedés négyzetméterenként.

Egy méter hosszii repedést koriilbeliill fél négyzetméternyi repedésnek feltételezve ez
koriilbeliil 0.011 m” repedés négyzetméterenként.
A fodémeken kialakult repedések helyreallitasanak egy modjat bemutatnam, a Sika altal
forgalmazott anyagok ¢és technologidk felhasznalasaval [10], egy a Varkert Bazarnal is
tervezett meglévo padloburkolat feltételezésével:
2 mm vastagsagu, enyhén csuszasgatolt, gépjarmiiterhelésre alkalmas, rugalmas,

repedésathidalo miigyanta bevonat
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Helyreallitasi javaslat: (az aldbbiakban felsorolt Sika termékek Miszaki adatlapjat a
Mellékletek c. fejezetben helyeztem el)

Repedések lezarasa rugalmas anyagokkal:

1. A repedések kornyezetében az alapfeliiletek elokészitése sziikséges.

2. A repedéseket a fodém also és felso sikjaban (amennyiben dtmend repedések) is meg kell

tisztitani, €s fel kell boviteni, legaldbb 4-5 mm szélességiire és 4-5 mm mélységiire.

3. Rugalmas ragasztas esetében a fodém also és felsd sikjaban is ki kell tolteni a repedést

Sikadur-51 hézagtomitd anyaggal.

A+D=4.500,-FT+Afa/m’

Bevonatok felujitasa:

Az éltalanos burkolat felujitasoknal a rugalmas bevonatokat, melyek vagy a repedésekig vagy
a képzett hézagokig futnak, a kdovetkezok szerint javasolt feltjitani:

Feliilet-elokészités, Sikafloor-156, vagy Sikafloor-161 epoxigyanta kotéanyaggal torténd
alapozas, Sikafloor-354/358 bevonattal torténd fedobevonat készités 2 rétegben. A készitendd
felajitas rétegvastagsaga kb. 1,5-2,0 mm legyen.

A+D= 6.000,-FT+Afa/m’

Ez a helyreallitdés 10500 Ft/m” , amit ha megszorzok az altalam szamolt 0.01 1m*/m’*-nyi
repedéssel, akkor azt kapom, hogy a fodém minden négyzetméterére 113 Ft + Afaba keriil egy
ilyen javitds. Ez a megoldas természetesen nem végleges, mert a hibanak nem a kivaltd okat
szlinteti meg, hanem csupan a 1athato jeleit fedi el. A tartoszerkezetek tovabbra is mozgasban
lesznek, igy a repedések ujboli megnyildsa bizonyos id6kozonként varhatdéan bekdvetkezik
majd. Erre mutat példat a 17. abra, ahol jol lathatd, hogy a repedések a felijitds utan is
megjelentek. A fehér sav a mar javitott rész.

Azt feltételezve, hogy egy 50 évre tervezett épiilet fodémjein ilyen jellegi repedések kb 6-8
évente Ujbol megjelennek, kiszdmithatdo, hogy nagyjabol 1000 Ft-tal szdmolhatunk
felajitasi/karbantartasi koltségként, négyzetméterenként, a teljes tervezett €lettartamra.

Ez a tobbletkoltség valosziniisithetden nem jelentkezne a 3. esetben tervezett repedésmentes

fodém élete soran.
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17. abra: Javitas utan jbol megjeleno repedés

A 2. és 3. esetben tervezett fodémek teljes koltségvonzatanak osszehasonlitasa:

A 12. téblazatban kiszamoltam a fodémek bekeriilési koltségeit, azonban a
repedésmentes allapotra tervezett (2. eset) fodémnél szamolni kell a karbantartasi/felujitasi
koltségekkel is, ha a teljes tervezett €lettartamara vonatkozo koltségeket szeretnénk latni. A
koriilbeliil ezer forintos négyzetméterenkénti felujitasi koltséget hozzaadva a bekeriilési
koltséghez a 2. esetben tervezett fodém Ssszkoltsége 52.528 Ft/m?/50 év. A repedésmentesre
tervezett, 3. esetként emlegetett fodém dsszkoltsége 65.171 Ft/m*/50 év.

A két érték kozotti eltérés koriilbeliill 24%, azonban ez varhatéan egy kissé
mérséklodik, ha tekintettel vagyunk arra, hogy a jovobeli felijitasi koltségek szinte

bizonyosan dragulni fognak.

3.4. Tartossagi tervezés valosziniliségelméleti alapon

A tartészerkezetet tigy kell méretezni, hogy a tervezési élettartama alatt végbemend
elhasznalédasok mellett a teljesitOképessége — az adott kornyezeti hatdsok és eldiranyzott
karbantartasok mellett — ne csokkenjen egy eldre definidlt szint ala. [11]

Egy szerkezeti elem tartossdga megfelelonek tekinthetd, ha a tonkremeneteli
valoszintisége nem halad meg egy adott értéket a teljes tervezett élettartama soran. [12] A

szerkezet tonkremenetele tobbek kozott a teherbirasi és a hasznalhatosagi hatarallapotokkal
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jellemezhetd. A szerkezet tonkremenetelének valosziniiségét — azaz hatarallapotba kertilését —
tobb kiilonboz0, idében valtozd valdszinliségi valtozd hatarozza meg. Dolgozatom utolso, és
talan legérdekesebb részében e valoszinliségi valtozok felvétele utan kiilonbozo
idopillanatokban vizsgaltam a harom fent részletezett tartdoszerkezeti varians hajlitési
tonkremenetelének valoszinliségét. A szerkezet megfeleldsége a kiszamitott tonkremeneteli
valoszinliségi szint és egy eldre definidlt, optimalis kockazati szint Osszehasonlitasaval
donthetd el [13]. A tonkremenetel valdsziniségének hatarértékét a hatdlyos Eurocode

szabvany a pop;=1 0* értéken hatarozta meg.

3.4.1. A szerkezeti elemek tonkremeneteli valoszinliségének meghatarozasa

Egy tartoszerkezet tonkremeneteli valoszinliségének meghatarozasdhoz ismerniink kell
a terhelés illetve a teherbiras valoszinliségi eloszlasat leird paramétereket. A terhelés
statisztikai jellemzdit szakirodalom [5] alapjan vettem fel, a teherbirasét pedig
szorasanalizissel hatdroztam meg. A szorasanalizis a leggyakoribb analitikus megolddsok
egyike, amely a keresztmetszetre lokalisan hatd erdket hasonlitja 0ssze a keresztmetszet
teherbirasaval. [12] A megoldas nem olyan pontos, mint pl. a Monte- Carlo szimuldci6 vagy a
sztochasztikus végeselem-modszer, viszont szamitasigénye sokkal kisebb.

A vizsgalt fodémlemezek kiilonb6z0 idOpontokban szdmithatdé tonkremeneteli
valdszinliségét normalis eloszlast stirtiségfiiggvények felhasznaldsaval hatdroztam meg, a
hatas €s ellenallas oldali ferdeség hatasat elhanyagoltam.

A tonkremeneteli valoszintiséget az alabbi kifejezéssel hataroztam meg:

po =l <ol=f "o )10ty
G
ahol:
* DG a tonkremenetel valoszinlisége
o Mg: a G fliggvény varhato értéke
* SG! a G fliggvény szorasa
o f: a megbizhatosagi index, amely itt az M¢/s¢ hanyadossal hatdrozhaté meg
o G: a nyomatéki teherbiras és a lemezben ébredd hajlitonyomaték kiilonbségeével

képzett Un. teljesitményfiiggvény

A fenti Osszefliggésbdl kideriil, hogy a teherbiras megfeleléségének igazolasahoz a G

teljesitményfiiggvény varhatod értékére €s szoérasara van sziikségiink, melyeket az alabbi
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modon, a szerkezeti ellendllas (R) és a lemezre hato igénybevétel (S) varhato értéke €s szordsa
alapjan szamithatunk. igy tehat a G fiiggvény véarhato értéke:
M(t) = Mr(t) — M(2)

ahol Mpg(?) az ellendllas varhato értéke, Ms(¢) pedig a terhelés varhatd értéke az 1d6 (t)
figgvényében.
A G figgvény szorasa a Gauss-féle hibaterjedési torvény értelmében az aldbbi 6sszefliggéssel

szamithato:

so(t)=Jsgle) +s5 ()

ahol sg(¢) az ellendllas szorésa, ss(¢) pedig a terhelés szorasa az id6 fliggvényében.

3.4.2. A teherbiras varhato értékének meghatarozasa

A teherbirds varhatd értékének meghatarozasat Mathcad programban végeztem el,
amelyrdl szamitasi mellékletet készitettem. A szamitashoz a bemend adatok (geometria,
anyagjellemzdok) varhato értékét hasznaltam fel. Vizsgalodasaim sordn csak a teherbirési
hatarallapottal foglalkoztam, és tovabbra is feltételeztem azt, hogy a fodémek atszirddas ellen

megfelelden vasaltak, igy a tonkremenetel varhaté modja hajlitasi tonkremenetel.

3.4.3. A teherbiras szorasanak meghatarozasa

A tobb lehetséges mod koziil (Monte-Carlo szimulacid, sztochasztikus végeselem-
modszer) a szordsanalizis segitségével hataroztam meg a teherbiras statisztikai jellemzoéit. Ez
pontos szamitds esetén Ugy torténne, hogy a nyomatéki teherbirds varhato értékét (Mram) az
Osszes valdszinliségi valtozoként kezelt paraméter (geometriai méretek, szilardsagi értékek)
szerint derivaljuk. Mivel a gyakorlatban a hajlitasi ellendllas néha nem irhat6 fel egyszert,
zart alakban a bemeneti paraméterek fliggvényeként, igy az eljaras alkalmazdsa meglehetdsen
nehézkes lehet. Ezért ezt kozelitden a teherbiras valtozasat (AMp) szamitottam ki ugy, hogy
egy-egy bemend paramétert (pl. b lemezszélességet) egy kicsiny mértékben megvaltoztattam
(1 %o-kel megndveltem, azaz a = 1.001 értékkel megszoroztam), és az eszerint kiszamolt 1j,
kiss¢ megvaltozott (Mgam») meghatdrozasa utan felirtam a differenciahanyadost. Ennek
abszolutértéke adta a nyomatéki teherbirds szorasat az adott bemeneti paraméter
figgvényében.
A jobb érthetdség kedvéért felirtam a hanyadost a b lemezszélesség esetére:

_ MRdm - MRdm.b
Buro= =) 57,
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A nyomatéki teherbiras ilyen jellegi megvaltozasat felirtam az Gsszes valdszinliségi
valtozoként kezelt paraméter esetére (lemezszélességre, hasznos magassagra, beton
nyomoszilardsagra, betonacél folyashatarra és a beton rugalmassagi modulusara).

Ezek alapjan a nyomatéki teherbirds (sprq) szérasat az egyes (Ayr) szordsoknak a
valtoz6 paraméter szordsaval (s;) képzett szorzatinak négyzetosszegeként kaptam meg,

négyzetgyokvonas utan, az alabbiak szerint:

SMRd = Z(AMri ©5;)?

2

3.4.4. A bemeno adatok kiindulasi értékeinek meghatarozasa

Mivel a vizsgélat targyat képezd fodém még nem épiilt meg, igy mintavételre, és
laborkisérletekre nem volt lehetdség. Ehelyett régebbi, mas munkak sordn felhasznalt
laboreredményekre tamaszkodtam, €s a statisztikai jellemzdket ez alapjan vettem fel. A
betonszilardsag atlagértekét és szorasat kocka probatestek torOkisérleti eredményei alapjan
vettem fel. Az atlagéarték szinte teljesen megegyezett a szakirodalmi adatokkal [7], a szorés
értéke pedig 18%-ra adddott. A beton rugalmassdgi modulusat szintén valdszinliségi
valtozoként kezeltem, 4%-os szorassal, a kisérleti eredményekbél visszaszamolva. Atlagérték
a szakirodalmi adatok alapjan vettem fel. A betonacélok szildrdsaganak atlagértékét és
szorasat szakitdkisérletek eredményei alapjan vettem fel, a szoras itt 5.5%-ra adddott.

Tovabbi valoszinliségi valtozok a keresztmetszet geometriai méretei voltak
(lemezszélesség, lemezmagassag illetve az acélbetétek hasznos magassagai). Az atlagérték
minden esetben a terv szerinti érték volt, a szordst pedig ismételten régi, eldoregyartott
elemeken végzett vizsgdlatok eredményei alapjan hataroztam meg. Mivel eldregyartott
elemeknél is jellemzd volt az 5% koriili szoras, igy jelen esetben — monolit szerkezetrdl 1évén

sz0 -, 7%-0s szorast vettem fel.

3.4.5. A bemené adatok iddbeli valtozasa

A nyomatéki teherbirds szamitdsahoz sziikséges bemend adatok el6z6 pontban
ismertetett kezdeti értékei idoben nem maradnak allandok. A kornyezeti hatasok
kovetkeztében értékiik modosulni fog, és ezaltal a tartd viselkedése is. Kutatdsom soran
meghataroztam e paraméterek idobeli valtozasa mellett a fodémlemez lassu alakvaltozasat

(kuszés, zsugorodas), repedésmentes esetben a beton karbondtosoddsat, illetve mindharom

crcr
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szamitasokat 0sszefoglaldan az aldbbiakban részleteztem, pontositva pedig a Mellékletekben
talalhatok meg.
A beton és betonacél szilardsaganak valtozasa:

A két anyag szilardsaga nagy hatédssal van a teherbirasra, ¢s mivel varhato értékiik a
természetes oregedési folyamatoknak kdészonhetdéen csokken, szorasuk pedig nd, igy fontos
ezen folyamatok pontos modellezése, ¢s a szadmitasbeli figyelembevétele. A szilardsag
varhat6 értékének idébeli alakulasat mutatja az aldbbi 6sszefligges,

fn(®) = fino " B(®)

ahol:
o f(1): a szilardsag varhato értéke egy adott t idépontban
o fu a szilardsag kezdeti értéke
o f): a szilardsagcsokkenést leird fliggvény

Ha ¢ az az idOtartam, ami alatt egy anyag szilardsaga zérusra csokken, akkor a

szilardsagcsokkenést leird f(z) fliggvény Taylor-sorba fejtett alakja:

B(t)zl_%&jz_%&T_%GT

A 1ty értéke az anyag tipusatol, felhasznalasi feltételeitdl, karbantartdsi mindségének
figgvényében 50-1000 év kozott mozoghat. A szamitas soran én ¢ értékét 500 évben
hataroztam meg.

A szilardsag szorasanak valtozasat a Gauss-folyamat segitségéve irhatjuk le:

k
Sy (t): s?o . 1+b(L]

tO
ahol:
o sqt): a szilardsag szorasa adott ¢ idépontban
*  Sp: a szilardsag szorasanak kezdeti értéke a /=0 idépontban
o bk konstansok, melyek a szoras novekedésének litemét irjak le;

szakirodalmi adatok alapjan beton esetén b=1.5, i=1;

betonacélra pedig rendre 1.4 és 1.2.
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Az acélbetétek korrozidja:

Normal 1égkori viszonyok esetén a betonacél keresztmetszetének valtozasat a kovetkezOkeépp

jellemezhet;jiik:
2t)= 2, -00232[i,,, (t)at
0
ahol:
o y: a betonacél eredeti, korrozi6 eldtti atmérdje
e a korr6zio iddtartama
®  icon(t): a korr6ziostirtiség adott t idépontban
1— -1,64
i (t)= 378 1Y) s 02
a
ahol:

v/c a beton viz-cement tényezdje. Szamitdsaim soran ennek értékét 0.45-re vettem fel.

Ezek alapjan a vasalas keresztmetszeti teriilete barmely t iddpillanatban szamithato:

ahol ¢ a korr6zi6 megindulasa ota eltelt id6. A haromféle verzi6 k6zott ezen a ponton igen
nagy kiilonbség varhatd, ugyanis repedésmentes szerkezet esetén ez az idé nem egyenld a
beton koraval, mint berepedt allapot esetén (nem sokat tévediink azzal a feltételezéssel, ha azt
mondjuk, hogy mivel a zsugorodasi repedések roviddel az épités utan megjelennek, igy a
korr6zié idGtartama megegyezik a szerkezet koraval). Repedésmentes keresztmetszet esetén
az acélbetétek korrdzidja csak a beton karbonatosodasa utan indul meg, amihez esetenként

¢vekre, évtizedekre van sziikség.

A beton karbonatosodasa:

A karbonatosodott beton mélysége t idOpillanatban az aldbbi 6sszefiiggés szerint szamithato:

xc(t):\/z'ke 'kc (kt 'R:CC,O +8t).CS \/;W(t)

ahol:
. ke: kornyezeti fliggvény
o ke: gyartasi tényezo
. k=1.25 regresszios paraméter
o Rucco™: az inverz hatékony karbonatosodasi ellenallas (rendszerint
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gyorsitott karbonatosodasi kisérlettel meghatarozva)
o e~315.5 (mm?/év)/(kg/m’) a gyorsitott karbonatosodasi kisérlet
pontatlansagat figyelembe vevo tényezo
° Cs: a CO, koncentracid

o W): az idGjarasfiiggvény

A k., kornyezeti fliggvény az RH relativ paratartalom fliggvényében szamithato.
5
1— (RHreal ]
100

e 5
(65
100

ahol RH,..;[%] a karbonatosodott réteg paratartalma. Ennek értékét ugyanagy 60%-ra vettem

2,5

fel, mint a levegd RH paratartalmat.

A gyartasi tényez0:

AN
5)
7

ahol 7. a beton utdkezelése napokban; a szamitasban 7 napra vettem fel.
Az inverz hatékony karbondtosodasi ellenallds pontosabb adatok hianyaban az aldbbi tablazat

alapjan hatarozhat6 meg:

13. tablazat: Az inverz hatékony karbonatosodasi ellenallas értékei [6]

R:cc,o (10" (m¥s)/(ke/m’)] v/c tényezo

Cement tipusa 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60
CEMI425R - 3,1 5,2 6,8 9,8 13,4
CEM142.5R + FA (k=0,5) - 0,3 1,9 2,4 6,5 8,3
CEM142.5 R + SF (k=2,0) 3,5 5,5 - - 16,5 -
CEM III/B 42.5 - 8,3 16,9 26,6 443 80,0

Szamitasom soran CEM 42.5 N tipusu cement alkalmaztam, de mivel ilyen nem szerepel a
tablazatban, igy a CEM 42.5 R tipusu cementre vonatkozo 3.1-10™" (m?/s)/(kg/m’) értéket
vettem alapul, v/¢=0.45 viz-cement tényezd mellett.

A szén-dioxid koncentracid két részbol tevodik Ossze:

CS = Cs,atm + Cs,emi
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ahol Csum a légkér CO, koncentracioja [kg/m3] €s Cyemi= 1.1 Csam a CO;, koncentracio
novekedése az emisszids forrasok kovetkeztében. A légkor jellemzd CO, tartalma 350-380
ppm, ami 0,00057-0,00062 kg/m3 CO; koncentracionak felel meg. A CO, koncentracid
ndvekedése évente koriilbelil 1,5 ppm (1,628:10° kg/m’). A szamitds soran az alébbi

Osszefliggésbol szamitottam az aktualis CO, koncentraciot:

Cy(f) = 1.1+ (0,00057 + -1,628-10° ) [kg/m’]

ahol ¢ az eltelt 1d6 években.
Beltéri szerkezetrdl 1évén szo, a fodém nincs kozvetlen iddjarasi hatdsoknak kitéve, igy

konstans W(¢) = 1 iddjarasfiiggvénnyel dolgoztam.

A karbonatosodasi mélység idébeli alakuldsat mutatja a 18. abra.

A korabban emlitetteknek megfelelden — repedésmentes szerkezet esetén — a betonacélok
korr6zidja abban a 7. idépontban indul meg, amikor az x. karbondtosoddsi mélység
megegyezik az a betonfedéssel. A ¢, karbonatosodasi id6 tehat az a = x.(¢.) Osszefliggésbol
szamithatd. Elvégezve a szdmitdsokat a=30mm-es betonfedéssel, 7,=19.539 évet kaptam a
Ezek alapjan a korrdzid iddtartama pedig 7-¢. értékkel lesz egyenld, ahol ¢ a szerkezet épitése

¢s a vizsgalt id6pont kozott eltelt 1d6.

X [mm) Karbonatosodasi mélység

220

200 /

150

100 -
~@§—Karbonatosoddsi mélység

0 - - - - t[év]
0 2C 40 &0 B8C 100 120 140 160

18. abra: Szamitott karbonatosodasi mélység az ido fiiggvényében
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Terhek idobeli valtozasa:
Vizsgalatom soran a fodém Onstlya, ¢és a hasznos teher (gépkocsi parkold) értéke volt
valoszinliségi valtozoként figyelembe véve. Az Onsuly varhato értéke a lemezvastagsag és a
vasbeton strtiségének szorzataként szamithato:

g(t)= /i), ]
ahol h(t) a lemez vastagsaga az id6 fiiggvényében, py pedig a beton térfogatsulya, 25 kN/m’.
Az Onsuly szorédsat a valtozok szoérdsainak szamitasba vételével hatarozhatjuk meg az alabbi

modon:

- [, (2400, )

op,.
ahol s;, és 5, a fodémvastagsag és a vasbeton slirliségének szorasai. Irodalmi adatok alapjan a
vasbeton beton stirtiségének relativ szorasat 4 %-ra vettem fel.
A hasznos fodémteher esetén az eloszlads nem fiiggetlen a megfigyelés id6tartamatol, tehat az
idének 1is sztochasztikus filiggvénye lesz. Irodalmi adatok alapjan a teher ¢lettartam-
valoszinliségnek 10 %-at tekinthetd tartds tehernek. A hasznos teher éves maximumai I.

tipust extremalis eloszlassal jellemezhetdk, melynek varhato értéke az id6 fliggvényében:

0 ()=q _\/1+0,577216+ln_t
m 0 A\ A\

ahol gy a hasznos teher kezdeti értéke, ¢ a vizsgalat idopontja években, A pedig az eloszlas
paramétere:

7T
76 -035793

A hasznos teher szorasat a kezdeti szoras (s,0) fliggvényében szamithatjuk:

2
| n
S, =S40 67

A teher varhato értéke az id6 fliggvényében az onsuly €s hasznos teher 6sszegeként adodik:

Plt) = gult) + gm(?)

A teher szorasat kozelitdleg a Gauss-féle hibaterjedési torvény segitségével fejeztiik ki:

s,(t)=1/s, () +s;
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3.4.6. A harom varians esetén kiszamolt tonkremeneteli valésziniiségek bemutatasa

Az el6z6 pontokban ismertetett modon — a szamitasi mellékletben megtalalhatd szdmitasok

alapjan — a 14. tablazatban 0Osszefoglaltam az egyes fodémek tonkremeneteli

val6szinliségének alakuldsat a vizsgalati id6 fliiggvényében, a 19., 20., 21. abrak pedig kiilon-

kiilon szemléltetik ezeket az értékeket, fodémtipusonként.

14. tablazat: Tonkremeneteli valosziniiségek

Evek pM 1. eset | pM 2. eset | pM 3. eset

1 5,100E-04( 8,274E-06| 4,565E-09

5 5,254E-04| 8,675E-06| 4,726E-09
10| 5,454E-04| 9,115E-06| 4,916E-09
15 5,662E-04 9,555E-06| 5,117E-09
201 5,877E-04| 1,001E-05 5,338E-09
30| 6,330E-04| 1,098E-05 5,965E-09
40| 6,816E-04 1,206E-05| 6,668E-09
50 7,337E-04| 1,327E-05 7,470E-09
60| 7,897E-04| 1,464E-05| 8,392E-09
70| 8,499E-04| 1,621E-05| 9,461E-09
80| 9,145E-04 1,801E-05 1,071E-08
90| 9,851E-04| 2,010E-05 1,217E-08
100 1,061E-03 2,253E-05 1,389E-08
110 1,144E-03 2,538E-05 1,594E-08
120{ 1,234E-03 2,874E-05 1,839E-08
130 1,333E-03 3,273E-05 2,135E-08
140 1,442E-03 3,751E-05 2,495E-08
150 1,561E-03 4,328E-05 2,937E-08
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pM
0,0018

0,0016 /
0,0014 /
0,0012 /
0,001 / === Tiinkremeneteli
valdszinlség

0,0008
sl K isz i bérték
0,0006 -
0,0004
0,0002
D 1 1 T L] 1 L] T ¥ 1 t [E,U]
0] 20 40 a0 80 100 120 140 160

19. abra: Tonkremeneteli valésziniiség a berepedt, nyomatékra méretezett (1.) esetben

P
0,000L2
L R e T e e e B e e i e B T e e e e S
0,00008
e TGNk remer eteli
valdsziruseg
0,0000& e
" = K (isz26DArEEK
0,00004
0,00002
o4 . ; - . . . . 1 [ev]
] 20 A0 B0 B0 100 120 140 160

20. abra: Tonkremeneteli valésziniiség a berepedt allapotra, M+N-re méretezve (2. eset)
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2,5E 02

2E-08

1.5E-08

1E-08
=i==Tiinkremeteli valdsziniiség
JE-03

5 . : , . t [év]
0 20 40 50 80 100 120 140 160

21. dbra: Tonkremeneteli valosziniiség a repedésmentes allapotra (3. eset)

A tablazatbol €és a 19. abrarol is leolvashatd, hogy az 1. esetben tervezett fodém — ahol néhany
hatas figyelmen kiviil lett hagyva — mar a kezdeti idokben sem felel meg, ugyanis a pM
tonkremeneteli valdszintiség értéke jocskdn meghaladja az Eurocode altal eld irt pop,=104
hatarértéket. A 2. és 3. valtozatok, ahol mar minden a fodémre hato teher figyelembe volt
véve tervezésnél, megfelelnek, még 150 év utan is, ugyanis a tonkremenetel valdszintisége
akkorra sem éri el a kiiszobértéket. A 21. abran azért nem jeldltem be a kiiszobérték helyét,
mert az négy nagysagrenddel nagyobb, mint a fodémre szdmolt tonkremeneteli valoszinliség,
igy egy diagramon abrdzolva nem jol lathato a pM novekedése az id6 eldrehaladtaval.

Mivel egy mélygarazs tervezési €lettartama 50 év, €s az azutani idOkben barmit is
megjosolni a fodém teherbirdsaval kapcsolatosan meglehetdsen becslés jellegli lenne, ezért
tekintsiik a harom valtozatnal a tonkremeneteli valoszinliség értékét pont az 50 éves korban,
tehat a ,,hasznalati idejiik lejartakor™:

pM;.50="1.3E-4
PM;.50=1.3E-5
PM;.50="T1.5E-9

Az eredményekbdl jol latszik, hogy mindharom eset kozott nagysagrendbeli kiilonbség

van, sot, a repedésmentes allapot (3. eset) esetén ez mintegy négy-6t nagysagrend. Ez azt
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jelenti, hogy ennyivel kisebb a fodém tonkremeneteli valoszinlisége Gtven €év utan, azaz
varhatoan ennyivel is lesz hosszabb a szerkezet €lettartama, mint a masik két esetben.
Elgondolkodtat6 tehat a 3.3.4. pontban végzett gazdasagi/koltség-osszehasonlitdsokra
(12. tablazat) tekintve, hogy bizonyos kezdeti tobbletkoltségek befektetése esetén mennyivel
nagyobb tartalékkal rendelkezd, tartosabb szerkezetet hozhatunk létre. Ennek fdként nagy
beruhdzasoknal, monumentalis épiiletek, hidak épitésekor lehet nagy jelentdsége, ahol a
tervezési ¢€lettartam nem Otven, hanem szaz €v. A repedésmentes allapotra torténd tervezeés
valoszinlileg a legtobb esetben még igy sem mondhaté gazdasagosnak, de olyan esetekben,
ahol ez az éllapot amugy is megkdvetelt — mint példaul foldalatti tarolok, medencék, tartalyok

esetén -, igen nagy biztonsagi tartalékkal rendelkez6 szerkezet johet 1étre, amely tartos is lesz.
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4. Osszefoglalas

Dolgozatomban a budapesti Varkert Bazar rekonstrukciéja sordn megépiild
mélygardzs egy emeletk6zi fodémjének vizsgéalataval foglalkoztam. A f6dém monolit
vasbeton szerkezetl, siklemez kialakitassal.

Kutatasaim iranyvonaldt a manapsdg egyre inkabb fontossa valo tartdossagra valod
torekvés, a hasznalati ¢lettartamra torténd tervezés adta, €s ezek tekintetében vizsgaltam azt,
hogy miként valosithaté ez meg ebben a konkrét esetben.

A tanulmany a rovid bevezetd utdn egy szakirodalmi attekintéssel indul, ahol
szakirodalmak alapjan attekintettem a megbizhat6sagi eljarassal torténd méretezés elméleti
hatterét és gyakorlati alkalmazhatdsagat a tervezésben, tovabba a vasbetonszerkezetek
tartossagat oly nagymértékben befolyasold karbonatosodasra, €s az altala indukalt betonacél
korrozidra tértem ki.

Ezek utan ismertettem a mélygarazs épiiletének végeselemes modellalkotasat 1épésrol
I€pésre, illetve az igénybevételek meghatarozasat.

A mar meglévd igénybevételek ismeretében harom kiilonbdz6 varidnst dolgoztam ki a
fodém méretezése soran, ezek az alabbiak:

1. (berepedt) eset: 30 cm fodémvastagsag, C30/37 betonmindség
o méretezés a fodémsikra merdlegesen miikddd terhekbdl szamitott
hajlitbnyomatékokra
e avizszintes foldnyomas, illetve a zsugorodas hatdsa nincs figyelembe véve
2. (berepedt) eset: 30 cm fodémvastagsag, C30/37 betonmindség
e méretezés a fodém sikjaban, és arra merdlegesen milkodd terhekbdl
szamitott hajlitbnyomatékok €és normalerdk egyiittesére
3. (repedésmentes) eset: 45 cm fodémvastagsdg, C35/45 betonmindség
e afodém a 2. esettel megegyezden terhelt
e a keresztmetszet [. fesziiltségallapotban (rugalmas), repedésmentesre
tervezve

A keresztmetszetek méretezése utdn meghataroztam a teljes ¢€lettartamra (50 évre)
vonatkoztatott koltségeket, szamitasba véve a bekeriilési és fenntartasi koltségeket 1s. Eszerint
az 1. esetben koriilbeliil 31.000 Ft, a 2. esetben koriilbeliil 53.000 Ft, a 3. esetben pedig
65.000 Ft teljes koltséggel szamolhatunk négyzetméterenként.
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A 3. verzi6 jelentds méretbeli €s koltségbeli eltérését az elsd két esettdl az adta, hogy a
fodémet rugalmasan, repedésmentesre terveztem. Ennek tartdssagi okai vannak, ugyanis igy a
repedések hidnydban az acélbetétek korrdzidja koriilbeliil husz év elteltével indul csak meg,
mig az elsd két esetben kdzvetleniil az épités utan.

A dolgozat masodik felében valdszinliségelméleti eljaradssal, a geometriai ¢és
szilardsagi adatokat valdszintiségi valtozoként kezelve mindharom tartoszerkezeti varidnsra
meghataroztam a tonkremenetel valoszintiségét az 1d6 fliggvényében. Ennek eredményeként
kideriilt, hogy az 1. esetben tervezett fodém nem képes teljesiteni az Eurocode altal eldirt
biztonsagi szintet. A 2. és 3. esetekben megfeleltek a fodémek, sot, a repedésmentes fodém
tonkremeneteli valoszinlisége még szazotven éves koraban is mintegy négy nagysagrenddel a
biztonsagi kiiszobérték alatt marad.

A veégsod értékelés sordn a gazdasdgossagi €s tartossagi Osszehasonlitidsok egymas
mellé allitasaval mérlegelhetdve tettem, hogy mekkora kivitelezési tobbletkdltség esetén

mekkora teherbirasi tobbletet tudunk elérni, illetve mennyivel lesz tartdsabb a szerkezet.

Bizom benne, hogy vizsgédlataim eredményeit a tisztelt olvasok tanulsagosnak és

hasznosnak talaltak, és esetleg fel tudjak hasznalni azokat a tervezési gyakorlatban is.
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5. Jovobeli tervek

A tanulmany megirdsa sordn meglehetdsen sok mindenre sikeriilt kitérnem, de a
vizsgalt probléma még bdven rejt magaban kutatasra érdemes teriileteket.

A késObbiekben érdemes lehet a fodémszerkezeteket gazdasdgilag optimalizalni,
példaul szalerdsités vagy feszités bevonasaval, és megvizsgalni ezekben az esetekben is a
tonkremenetel valosziniiségének alakuldsat a tervezett ¢lettartam soran.

Amennyiben lehetdéségem nyilna ilyen vizsgéalatok elvégzésére, szivesen elmélyednék

a témaban komolyabban is.
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Mellékletek

Axis Epiiletmodell Igénybevételi abrak
Microsoft Excel szamitasi mellékletek
Mathcad szamitasi mellékletek
Multiflex zsaluzati rendszer miiszaki jellemz6i

A repedések javitasahoz hasznalt anyagok katalogusa
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Igénybevételek a kiilonb6z6 teherkombinaciokbol

Co . , Tamasz- Tamaszok
Teherkombinacié | Ilgénybevétel kézépen felett
Ny [KN/m] -627 -565
UL,S [Ny kN 23 151
zsugorodas nélkil
1.tk My [kNm/m] -83 228
rT«'yv [kNm/m] 0 223
Nyy [kN/m] -470 -427
SL,S A I‘]yv [kN/m] 15 111
zsugorodas nélkul
M, [KNm/m] -55 160
2.tk
My, [kNm/m] 0 150
Ny, [kN/m] -260 516
U"z, I 2048 1522
zsugorodassa
3.tk M, [kNm/m] -92 239
M, [KNm/m] -1 221
Ny, kN/m] -198 376
SLz . I Nyy [kN/m] 1514 1127
zsugorodassa
4.tk M, [kNm/m] -61 161
My, [KNm/m] -2 144










a.) Méretezés EC szerint, csak m,,-re, m,,-re,
zsugorodas figyelembevétele nélkiil,

normalerd és

1. tk alapjan

Mg uLs Alk. vasalas
Km. (mx+mxys dxv dy Xc,2 gc As,cal o t As " Xc Mrd MEdIMRd
my+mxy) [mm] [mm] [ [mm?/m] mm] | mm] [mn;;;'m] [mm] | [kNm/m] [%]
[kNm/m]

Tamaszkdzeép x -83 260 -15,5| -0,060| -713,0({@ 10 /100 785,4| 17,0 85,7 -96,8| Megfelel!
Tamaszkdzeép y 0 240 0,0| 0,000 0,0({@ 10 /100 785,4| 17,0 78,9 0,0| Megfelel!
Tamasz felett x 228 260 48,3| 0,186| 2223,6(@ 20 /130 | 2416,6( 52,4 245,2 93,0 Megfelel!
Tamasz felett y 223 240 52,1] 0,217| 2397,4|2 20 /130 | 2416,6( 52,4| 2242 99,5 Megfelel!




Teherbirasi vonal

Teherbirasi vonal 6.

1. pontja (max. Teherbirasi vonal 2. pontja Teherbirasi vonal 3. pontja Teherbirasi vonal 4. pontja Teherbirasi vonal 5. pontja (a] pontjia (mindkét |Teherbirasi vonal 7. pontja (2- Teherbirasi vonal 8. pontja Teherbirasi vonal 9. pontja
nyomoerd, kp-os (huzott acélbetétek nyulasa zérus) (maximalis nyomatékhoz tartozé pont) (tiszta hajlitas, N=0) huzottek acélbetét elérik a hatarnyulasuk értékét) oldali acélbetétek es jell acélbetétek nyulasa zérus) (maximalis negativ nyomatékhoz tartozé pont) (tiszta hajlitas, N=0)
nyomas) huzottak és foly.)
M N Huzott oldali Nyomott oldali
Km. m e:n n e:‘ eed alk' Vasalés alk' Vasalés NRd1 IVlrd1,geom xc [mm] 'c o"s NRd2 Mrd2, geom ch 'c o"s NRd3 Mrd3, geom xc §C o's §'C o"s xc,mod NRd4 Mrd4, geom xc §C o's §'C o"s NRd5 Mrd5, geom NRdG [kN] MrdG, geom xc §'C NRd7 Mrd7, geom ch §'C o"s NRd8 Mrd8, geom xc1 xc2 F’C F,'C o"s NRd9 Mrd9, geom
XV’ yv xvs Hyy _ 2 - 2 o 2 - 2 - 2 o 2 o - 2 _ _ 2
[kNmif] kNI [mm] o t Agq i d, o t Ags i d, [kN] [kNm] [ [N/mm?] [kN] [kNm] [mm] [ [N/mm?] [kN] [kNm] [mm] [-] [N/mm?] [-] [N/mm?] [ [mm] [kN] [kNm] [mm] [-1 [N/mm?] [-1 [N/mm?] [kN] [kNm] [kNm] [mm] [-1 [kN] [kNm] [mm] [-1 [N/mm?] [kN] [kNm] [mm] [mm] [-] [-] [N/mm?] [kN] [kNm]
[mm] | [mm] | mm?%m] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm?%m] | [mm]
3.tk Tamaszkozép x -92 -260| 353,8(2 10 /100 7854 260(e 8 /150 335,1 40] 6448,2 -19,8] 208,0| 5,20(Folyik 434,78| 4305,7 207,4| 128,3| 24,68|Folyik 434,78| 2370,4 279,0 9,8 0,04|Folyik 434,78| 0,24|Rugalmas |-434,78| 24,4 0 88,71 25,5 0,10|Folyik 434,78| 0,64(Rugalmas |-176,88| 228,7 114,2| -487,17 21,5] 208,0| 5,20(Folyik 4501,5 -228,9| 128,2| 3,20(Folyik 434,78| 2759,4 -273,8| -41,4( 21,2 0,08|Folyik 0,53|Rugalmas [-355,11 0 -44,5
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MRrdm 1. eset:

A vetlleti egyensllyi egyenlet, am elybdl meghatarozhaté a nyomott betonzéna magassaga:

Agf,

ym = X-b-fcm

x:= Find(x) = s-mm
Ha a tonkremenetel a beton morzsolddasa révén kovetkezik be:
A betonban ébred6 erdk ereddje:

0.8x
Fo (¥ = J b-f, dx
0

A betonacélban ébredd erék ereddje:

) z
e(X=¢e.  ——
S cu X

F((¥) = |Eges(®)-Ag if £4(X) < Esy

fym'As if g4(x) > Esy

A vetlleti egyensulyi egyenlet:

FCC(X) - FS(X) =0

A fenti egyenletbdl meghatérozhat6 a semleges tengely helye (x)
€s a nyomott zona magassaga (X;):

x := Find(x) = s-mm

Xe = 0.8-x = 1-mm

Betonacél nyulasok ellendrzése:

X)) =1-%
az_acélbetétek = n

A tonkremenetel a betonacélok szakadasa révén kovetkezik be:

A betonban ébred6 erdk ereddje:

0.2-€Cu

Xeg(X) == X = (d-X)

€uk



(xcs( X)
b-f. dX
cm
'JO

Fog(X) =

Az acélbetétekben ébredb erbk eredgje:

Fy(X) = Agfy

A vetlleti egyensulyi egyenlet:

Fog(X) - F(X) = 0

A fenti egyenletbSl meghatarozhat6 a semleges tengely (X)
és a nyomott zéna magassaga (X;):
X := Find(X) = 1-mm

X = Xog(X) = 1-mm

A nyomott beton zéna magassaga

Xed = | X If az_acélbetétek = "elszakadnak" = u-mm

Xg otherwise

A nyomott beton zéna sulypontja az als6 szélsé szaltél:

z., .=

C

Xed
— = 1-mm
2

A betonban ébredd erdék ereddje:

F = |F(X) if az_acélbetétek = "elszakadnak" = un-kN

F o (X) otherwise

Az acélbetétekben ébred6 erbk eredgje:
Fg = As'fym if az_acélbetétek = "elszakadnak" = n-kN

F((x) otherwise

A nyomatéki teherbiras: MRdm = [Fc'Ze — Fgd] = 1-kNm



MRrdm 2. eset:

Feltételezett tonkremenetel:

- mivel huzéeré is hat, az As1 jell (fels6) acélbetétek biztosan huzottak lesznek

- a beton huzoerét felvenni nem képes, igy a vetiileti egyensulyi egyenletbél xc-t nem

lehet meghatarozni

- ha az As1 jell acélbetétekben a szakadasi nyulas értéke lép fel, akkor az As2 jel( acélbetétek
lehetnek nyomottak, amennyiben xc nagyobb lesz, mint d2, illetve huzottak, ellenkez8 esetben

A hizott acélbetétek elérik hatarnydlasuk értékét:
/az € abrabdl xc meghatarozhaté aranypar segitségével, vb 2 jegyzet alapjan/

1.25x, dj - 1.25x

€cu €uk
X. := Find (XC) = 1-mm
Az acélbetétek allapotanak ellenérzése:
X
C
=" =1
dj

az_Asl _jelii_acélbetétek =

N
560——
mm2 N
Fs.l(XC) = - 700 > Ag1 1 &> Egp
c mm
fym'As.l if € <&

Fg 1(x) = 1-kN

X
c
! = =1
g 0
az_As2 jelii_acélbetétek =
Az As.2-ben ébredb erbk eredgje:
Fso= Agofym

A keresztmetszet huzasi ellenallasa:

NRdm = Fs.l(xc) + Fsp=u1kN



A keresztmetszet nyomatéki teherbirasa:

A beton teherbirasat itt elhanyagolom, mert xc értéke olyan kicsinyi, hogy ezzel nem
sokat tévedek, és a kozelités a biztonsag javara szolgal.

A hizott és nyomott oldali acélbetétek mennyiségébdl meghatarozhaté
a keresztmetszet sulyponti tengelye:

Agp(x—h+d))=Agp(h-x~dy)

x:= Find(x) = 1-mm

MRam = As 1 fym{x = (h= )] + Ag 2 gy (h = dy = x) = #-KNm



Mgrdam 3. - Repedésmentes (rugalmas) keresztmetszet tervezése:

A vetlleti egyensllyi egyenlet, am elybdl meghatarozhaté a nyomott betonzéna magassaga:

A = xb-fy + Ao F

s.l'fym ym

x := Find(x) = s-mm

Ha a tonkremenetel a beton morzsoloédasa révén kovetkezik be:

A betonban ébred6 erdk ereddje:

0.8x
Foo (%) = J b-f, dx
0

A betonacélokban ébredd erdk ereddje:

dl - X X = d2
€5.2(%) = €y

€q.1(%) = €y N

Fo 10 = [Egeg 1(0-Ag i €5 (%) < &gy

f, AS] if €S.1(X) > €S

ym Y

Fso(x) = |Eg€gp(X)Agp if £55(X) < &gy

f, AS2 if €S.2(X) > €S

ym Y

A vetlleti egyensulyi egyenlet:

Foe(®) + Fg (%) = Fg 1(x) =0

A fenti egyenletbdl meghatérozhat6 a semleges tengely helye (x)
€s a nyomott zona magassaga (X;):

x := Find(x) = s-mm

Xe = 0.8-x = 1-mm

Betonacél nyulasok ellendrzése:

€ 1(X) =1-%
a_htzott_acélbetétek =
€q (X)) =1-%

a_nyomott acélbetétek = n



A tonkremenetel a betonacélok szakadasa révén kovetkezik be:

A betonban ébred6 erdk ereddje:

02-¢

cu
X)=X- {d; = X
Xcs( ) Euk ( 1 )
(XCS(X)
FCS(X) = ] b-fcm dX
0

A hizott acélbetétekben ébred6 er6k ereddje:

Fs1(X) = As.l'fym

A nyomott acélbetétekben ébredd erék ereddje:
X -d,

A vetlleti egyensulyi egyenlet:

Feg(X) + Fg o(X) - Fg 1(X) = 0

A fenti egyenletbdl meghatarozhat6 a semleges tengely (X)
és a nyomott zéna magassaga (X;):

X := Find(X) = 1-mm

X = Xog(X) = 1-mm

A nyomott beton zéna magassaga

Xed = | X if a_hozott acélbetétek = "elszakadnak” = s-mm

Xg otherwise

A nyomott beton zéna sulypontja az als6 szélsé szaltél:

z., .=

C

Xed
— =j5-mm
2

A betonban ébredd erdék ereddje:

Fo = |F(X) if a_huzott acélbetétek = "elszakadnak" = u-kN

F o (X) otherwise



Az acélbetétekben ébred6 erbk eredgje:

Foq= As.l'fym if a_huzott acélbetétek = "elszakadnak" = 1-kN
Fq 1(x) otherwise

X - dy

Fsp= AS.Z'fym'd

X if a_huzott acélbetétek = "elszakadnak" = n-kN
|-

F¢o(x) otherwise

A nyomatéki teherbiras: MRdm = [Fe'Ze + Fgp'dp — Fg 1dg| = 1-kNm



Avizsgalt fodémlemez to nkremeneteli valdoszinlisége az 1. eset szerint

1. Adatok kezdeti értéke

Geometria
E As
b = 100nm o
8
h = 300mm 1l
P ol

b =1000 mm

P
+

Vasalas: a huzott oldalon: $20/130

¢ = 20mm
f = 130mm
IOO(h]m(d)z-'rr) 3 2
= ———————= =2.417%x 10"-mm
s f-4

d=h—%—30mm=260mm

Anyagjellemzék: beton: C30/37, betonacél: B500B

N N
fok = 30— fy = S00—
mm mm
N
fom = 38_2 fym - fyk
mm
N f,
vk N
f4 = —— =434.783 ——
yd = 2
mm
euk = 18%

N
Eg = 200000 ——
2
mm
fd

p
€Sy = E_S = 2.174-%0




Idébeli valtozas

Relativ paratartalom:
Vizsgalati id6tartam:
A vizsgélat idépontja:

A lemez leterhelése:

RH = 60%
évek = 150
t = évek-365.25

ty = 21 nap

A beton elballitasahoz felhaszndlt cement tipusa: CEM 142.5 N

Zsugorodas szémitasa:

A cement fajtajatdl figgd tényez ok:
/normal portlandcement esetén/

A paratartaimat figyelembe vevé tényez6:

A szaradasi zsugorodas kezdeti értéke:

Ecdo = 0-85/(220 + 110-a4y1 )

A beton keresztmetszeti terllete:

A km. kdrnyezettel érintkez6 kerilete:

Az elem névleges mérete:

Ak, tényezd linearis interpolacioval:

A szaradasi zsugorodas végeértéke:

Az autogén zsugorodas vegeértéke:

A zsugorodas veégeértéke:

Qge) = 4
OLdsz =0.12
6] = 1.551 RH 3—1215
RH — & 100% '
fem
_a .
ds2 N
10—
mm 6

Brip 10 = 0.432-%o

Aca =hb=3x 105-mm2

u=2b=2x 103-mm

A

hy = 2:—= = 300-mm
u

k, = 0.925

€Cd = kh€cd0 = 0.4-%o

-6
Eca = 2.5(f — 10)-107 7 = 0.05-%o

G = Bl V7 G = 0.45-%o



Kuszasi tényez6 szamitasa:

A tarto terhelésének kezdete napokban:

A tervezett élettartam napokban:

A cement tipusatdl fuggd kitevd:

A cement tipusanak a beton kuszasi
tényez6jére gyakorolt hatasat a terhe-
lési kor kezdetének moddositasaval
vehetjik figyelembe:

A betonszilardsag hatasat figyelembe
vevl tényezok értékei:

A beton keresztmetszeti terllete:

A keresztmetszet kérnyezettel
érintkezd kertlete:

Az elem névleges mérete:

A kdrnyezet relativ paratartaima:

A relativ paratartalomtdl és az elem
névleges méretétdl fliggé tényez6:

tor =1
t=5479 x 104
o =0 (normal cement esetén)
9 e
tO = tOT > + 1 =1
2+ tOT '

f

cm

AN
o = (—] if £,,>35 =0.944

1 otherwise

f

cm

3502
o = (—] if fo>35 =0.984

1 otherwise

f

cm

3510
oy = (—] if £,>35 =0.96

1 otherwise

A hb=3x 105-mm2

C

u=2b=2x 103-mm

A

hO = 2-—C = 300-mm
u
RH = 60%

By = min[l.5-|:l + (1.2-RH)18]-h0 +250-03,1500

By =14x%10°



0.3
t—t
A kUszs idbbeli lefutasat leird tényezé: B = (B—O =0.992
H +t- tO
RH

1 -
A relativ paratartalom hatasat 100%
. P P kpRH = 1+ ——
figyelembe vevé tényezé: 3

0.1 /ho

A betonszilardsag hatasat figyelembe 168 2795
vevd tényez6: Bfem = T

cm
A beton koranak hatasait figyelembe Bio = S =0.909
vevé tényez6: 0.1+ty
A névleges kuszasi tényez&: ©?0 = PRH Bfem: Bro = 3-81
A kUszasi tényez6: ¢ =g =378

Beton rugalmassagi modulus dj értéke "t" idé mulva:

1.05E

: N
Ecm — ___¢m = 7245 ——

1+ 2

Nyulas hatérok Ujradefinialasa:

£
€o] = — = 5.245%
ECm
£
t
€er = — = 0.4-%
E
cm
f
Eqy = — = 2.5-%
Sy ES

Beton szilardsag valtozasa:

1ccm(t) = Bcc(t)' 1ecm. 1

2
Ahol B.cc(t) a szilardsagcsokkenést leird fliggveény: Bec() = exp|g 1 — (§)
t

és ahol:

s =025 /a cement fajtajatol figgd tényezd/



t a vizsgalt beton kora napokban

Legyen t; az az id6tartam, ami alatt a beton szilardsaga zérusra csékken. (t;=500 év)
Ekkor a B..(t) figgvenyt Taylor-sorba fejtéssel az alabbi formaban irhatjuk:

2 3 4
B(t)zl_l.; R N S R O S S
ce 3 \ 500-365.25 3 \ 500-365.25 3 \ 500-365.25

Beton nyomdészilardséag valtozasa:

2 3 4
1 t 1 t 1 t N
oy = fol - = | —— | ~ | —| - | ——| |=3642—
3 (500-365.25 3\ 500-365.25 3 (500-365.25 2

mm
2 t N
s = [se 21+ 1.5 ———— || = 8.236——
fem J fem L (500-365.25)J 2

mm

Beton rugalmassagi modulus véltozasa:

2 3 4
1 t 1 t 1 t N
Egp = Eey| 1l - = ———| - =| ———| - =| ——— |=694x 10°.——
3 (500-365.25 3\ 500-365.25 3 (500-365.25 2

mm
2 t 3 N
Sper = [spo | 1+ 15 ——— || = 1.589 x 107 ——
Ecm J Ecm L (500-365.25)J 2

mm

Betonacél szilardsag valtozasa:

1 ¢ 2 ¢ 3 ¢ 4 N
£ o — ) o — ) — ) | 24700 —
ym 3150036525 ) 3 (50036525) 3 \ 50036525 2

mm
1.2
2 t N
s = [sp 14 14| ——— | [=31.716—
fy jfyl (500-365.25) J 2

mm

Geometriai méretek valtozasa:

t
sp= [ 1+ 12— =22812.mm
1000-365.25
t

Sp = sz_ 1+12.—— | =76.039-mm
1000-365.25

sg= [sd 1+ 12— = 19.77-mm
1000-365.25




Betonacél korr6zio:

Az alkalmazott betonfedés: Chom = 30mm
A betonacél rozsdasodasanak kezdete:

t. = 1:365.25

A rozsdasodas id6tartama:

T, = t—t. = 54422 nap

Korréziéslriség:
viz-cement tényez8: vc = 0.45
- 1.64

- _
) = 37.8-%-0.85-t

C M—
nom mm

. 0.29
icorr(t

icorp(t) = 0.121

Betonacél atmérd valtozasa:

Tr
o | 365.25
deorr = — - 0.0232-J igopr(t) dT |- mm = 19.583-mm

0

Vasalas km .-i terilete:

1000mm- (d)corrz'ﬂ)

3 2
= =2317x 10" -mm
s.corr .4

A

Nyom atéki teherbiras: o = 1.001

Reference:C:\Users\Marci\Desktop\Konzultacio\Mrd 1.jav.xmcd(R)

Mpdm = MRdm = 282-649-kNm

Nyom atéki teherbiras szorasa:

b =b-a=1.001 x 103-mm
Reference:C:\Users\Marci\Desktop\Konzultacio\Mrd 1.jav.xmcd(R)

MRgm = 282.668-kNm L,
a



MRdm =~ MRd.m
b-ba

= 18.391kN

AMmrb = ‘

d =doa=26026-mm

Reference:C:\Users\Marci\Desktop\Konzultacio\Mrd 1.jav.xmcd(R)

Mp g = 282.95 KNm d= 4 260.mm
(6

MRdm =~ MRd.m
d-da

— 1158 x 10°-kN

AMrd = ‘

N
= fome = 36452 —

mm

me

Reference:C:\Users\Marci\Desktop\Konzultacio\Mrd 1.jav.xmcd(R)

Mg = 282.668-kNm fetm

f

N
“tm = 2897102897 —

mm

a

MRdm =~ MRd.m

1cctm - lcctm

Apirform = = 6.348L

Q

N
fym = fym-a: 479.629-—2

mm

Reference:C:\Users\Marci\Desktop\Konzultacio\Mrd 1.jav.xmcd(R)

Mpdm = 282932 kNm .~ ym _ o o N
ym Q 2
mm
MRdm = MRd.m
Ay = |———— — 0501
rfy f —f .o
ym  “ym

SMRd = J (AMrb'Sb)z + (Amra Sd)2 + (AMrfy'Sfy)z + (AMrfcm'Sfcm)z = 60.082-kNm

S

UMRd = =21.257-%

MRd.m

Terhek adatainak idébeli valtozasa:  0.13 kN/m?2 burkolat (+30 cm fédémlemez vastagsag)
és 3 kN/m? hasznos teher

Onsuly



kN

— - — 40 _ 0=
p=25 3 v, = 4% Sp = Vp'P

m

K K
Gy, = 0.13°2 4 0.30m-p = 7.63 %
k 2 2

m m

1 kN
G = Gy = Giv 1.645 = 7.128 —-—

m m

Hasznos teher

qk:3—2 vq:S%
m

1 kN
qy = dx — qk-vq-l.645 =2753——
m m

Onstly 1m széles savra:

kN
g = Glm=7.63-—
m
kN
gn = Gy lm=7.128-—
m

Hasznos teher 1m széles savra:

kN
Qi = Qi lm= 3-3

kN
= Q' lm= 2.753-3

9m

a vizsgalat idépontja: =150 év

36525

onsul

t
Sy = s 1+ 12— =0025m
1000-365.25

t
Sp = |5 1+12————]=0083m
1000-365.25

g(b,h,p) = b-h-p

Qini = 9k Sq.ini = 9ini'Yq

kN
g(b,h,p) =7.5—
m

2 2 2
d d d
S5 = _g(bshsp)s + _g(bshsp)s + —g(b,hap)'s
g \/(db ) " ldn b ap P

Sg

vV, = ———
& gb,h,p)

kN
= 12.347-% g = gb,h,p) = 7.5-3

kN
Sg = 0.926-3



hasznos teher

t
In
Ny ~ |, 0577216 (365.25] _ 400N
' 4= dini N Y ' m
kN Sq
sq:O.178-— — =5919-%
m ini
teljes teher
kN
Py = (gm + qm) = 9.881.—
m
2 kN Sp
sp = sg + sq =0.943.-— Up = — =9.543-%
m Pm

Tonkremeneteli valdoszinliség hajlitasra:

kN

PRm = pRmx(MRd.msLeff) = 28'945';

2 2

d

pRmx(MRd.m’Leff)'SMRd] +(—dL pRmX(MRd_m,Leff)-sL] = 7.0621-
eff

(dMRd.m
kN 2 2 kN
PmG = PRm ~ Pm = 19.06-; SpG = | SpR + Sp = 7.12-;

PmG kN
B= = 2.676 PmG = 19.064-—

Sp G m

d 0.2mG 0G| _ | (612856301207475 x 10~ <
= dnorm| 0,——,—— | = 1. X
PM KN kN Pop

m m

—4
(=10



Avizsgalt fodémlemez to nkremeneteli valdszinlisége az 2. verzié szerint

1. Adatok kezdeti értéke

Geometria g R
b = 100Gnm =
[ap}
h = 300mm _:': As?2
R =
Vasalas: a huzott oldalon: ¢$25/120, a nyomott oldalon: $20/150
¢1 = 25mm ¢y = 20mm
t; = 120mm ty = 150mm
2 2
IOOGnm(d)l -71) 3 9 IOOGnm(d)z -71) 3 9
Ay = =4.091x 10" -mm Ay = =2.094x 10"-mm
s.1 s.2
t-4 ty-4
1 2
| 2
d1=h—7—30mm=257-mm d2=7+30mm=40mm

Anyagjellemzék: beton: C30/37, betonacél: B500B

N N
fy = 30—2 fk = 500—2
mm mm
N
fom = 38_2 fym - fyk
mm
N f
vk N
£ .= —— = 434,783 ——
yd =y, 2
mm
egk = 18%
N
Eg = 200000—2
mm
fud
€ = — = 2.174-%0

Y
sy Eq




Idébeli valtozas

Relativ paratartalom:
Vizsgalati id6tartam:
A vizsgélat idépontja:

A lemez leterhelése:

RH = 60%
évek = 150
t = évek-365.25

ty = 21 nap

A beton elballitasahoz felhaszndlt cement tipusa: CEM 142.5 N

Zsugorodas szémitasa:

A cement fajtajatdl figgd tényez ok:
/normal portlandcement esetén/

A paratartaimat figyelembe vevé tényez6:

A szaradasi zsugorodas kezdeti értéke:

Ecdo = 0-85/(220 + 110-a4y1 )

A beton keresztmetszeti terllete:

A km. kdrnyezettel érintkez6 kerilete:

Az elem névleges mérete:

Ak, tényezd linearis interpolacioval:

A szaradasi zsugorodas végeértéke:

Az autogén zsugorodas vegeértéke:

A zsugorodas veégeértéke:

Qge) = 4
OLdsz =0.12
6] = 1.551 RH 3—1215
RH — & 100% '
fem
_a .
ds2 N
10—
mm 6

Brip 10 = 0.432-%o

Aca =hb=3x 105-mm2

u=2b=2x 103-mm

A

hy = 2:—= = 300-mm
u

k, = 0.925

€Cd = kh€cd0 = 0.4-%o

-6
Eca = 2.5(f — 10)-107 7 = 0.05-%o

G = Bl V7 G = 0.45-%o



Kuszasi tényez6 szamitasa:

A tarto terhelésének kezdete napokban:

A tervezett élettartam napokban:

A cement tipusatdl fuggd kitevd:

A cement tipusanak a beton kuszasi
tényez6jére gyakorolt hatasat a terhe-
lési kor kezdetének moddositasaval
vehetjik figyelembe:

A betonszilardsag hatasat figyelembe
vevl tényezok értékei:

A beton keresztmetszeti terllete:

A keresztmetszet kérnyezettel
érintkezd kertlete:

Az elem névleges mérete:

A kdrnyezet relativ paratartaima:

A relativ paratartalomtdl és az elem
névleges méretétdl fliggé tényez6:

tor =1
t=5479 x 104
o =0 (normal cement esetén)
9 e
tO = tOT > + 1 =1
2+ tOT '

f

cm

AN
o = (—] if £,,>35 =0.944

1 otherwise

f

cm

3502
o = (—] if fo>35 =0.984

1 otherwise

f

cm

3510
oy = (—] if £,>35 =0.96

1 otherwise

A hb=3x 105-mm2

C

u=2b=2x 103-mm

A

hO = 2-—C = 300-mm
u
RH = 60%

By = min[l.5-|:l + (1.2-RH)18]-h0 +250-03,1500

By =14x%10°



0.3
t—t
A kUszs idbbeli lefutasat leird tényezé: B. = (—O) = 0.992

BH +t- tO
1 RH
A relativ paratartalom hatasat 100%
. < r PR = | | + — 04 |-y = 1.539
figyelembe vevé tényezé: 3
0.1- by
A betonszilardsag hatasat figyelembe 16.8
oy Bfen = —= = 2.725
vevo tényezo: cm £
cm
A beton koranak hatasait figyelembe Bio = S =0.909
vevl tényez6: 0.1+ 1ty
A névleges kuszasi tényez&: ©?0 = PRH Bfem: Bro = 3-81
A kUszasi tényez6: P = o B =378
Beton rugalmassagi modulus dj értéke "t" idé mulva:
1.05E
: N
Egp = l—cm = 7245 ——
+ @ mmz
Beton szilardsag valtozasa:
£, (t) = £ "
em(® = Bec(O- o 1

2
ahol B...(t) a szilardsagcsokkenést leiro fliggveny: Bec() = exp|g 1 — (§)
t

és ahol:

s = 0.25 a cement fajtajatdl fuggd téenyezé

t a vizsgalt beton kora napokban

Legyen ty az az id6tartam, ami alatt a beton szilardsaga zérusra csokken.
Ekkor a B..(t) figgvenyt Taylor-sorba fejtéssel az alabbi formaban irhatjuk:

2 3 4
PO I (R S R I (R S NS N (R S
cerr 3 1.500-365.25 3 1.500-365.25 3 1500-365.25

Beton nyomdészilardséag valtozasa:



2 3 4
1 t 1 t 1 t N
oy = fol - = | —— | ~ | —| - | ——| |=3642—
3 (500-365.25 3\ 500-365.25 3 (500-365.25 2

mm
2 t N
s = [sec 21+ 1.5 ———— || = 8.236——
fem J fem L (500-365.25)J 2

mm

Beton rugalmassagi modulus véltozasa:

2 3 4
1 t 1 t 1 t N
Egp = Eey| 1l - = ———| - =| ———| - =| ——— |=694x 10°.——
3 (500-365.25 3\ 500-365.25 3 (500-365.25 2

mm
2 t 3 N
Sper = [spe | 1+ 15 ———— || = 1589 x 107 ——
Ecm J Ecm L (500-365.25)J 2

mm

Betonacél szilardsag valtozasa:

P P A S R U AR S W U AN S N SO
ym ym 3 \ 500-365.25 3 \ 500-365.25 3 \ 500-365.25 ' 2

mm
1.2
2 t N
s = [se| 14+ 14| ———— | | =31.716—
fym \/fyl (500-365.25) J 2

mm

Geometriai méretek valtozasa:

t
sp= [ 1+ 12— =22812.mm
1000-365.25
2 t
sp = [sp] 1+ 12— = 76.039-mm
1000-365.25
21412 t 19.58
Sq1 = [sq4 - 2 ——————— | =19.58mm
dl d1 1000-365.25

2 t
Siy = |Sqo| 1412 ————| = 3.042-mm
4 jd-2 ( 1000-365.25)

Betonacél korr6zio:

Az alkalmazott betonfedés: Chom = 30mm

A betonacél rozsdasodasanak kezdete:

t. = 1:365.25

A rozsdasodas id6tartama:



T, = t -t = 54422

Korréziéslriség:

viz-cement tényezé: vc = 0.45

(1-vo % 0.29
icorr(t) = 37-8-—1 0.85t
Cnom'a
Betonacélok atmérgjének valtozasa:
TI'
¢1 (365.25
Preorr = | T~ 0'0232'J ioopr(t) dT [-mm = 24.583-mm
’ mm
0
TI'
¢2 (365.25 .
2 corr = | T~ 0'0232'J leopr(D) dT [-mm = 19.583-mm
’ mm
0
Vasalas km .-i terilete:
2
1000mm- d)l.corr T 3 b
As_l = =3.955x 10" -mm

ty-4

2
IOOOmm-(d)z'corr -‘n‘) 3 5
AS2 = =2.008 x 10" -mm
) ty-4

Nyulas hatérok Ujradefinialasa:

me o
€e1 = 7 = 5245%
cm
1cctm o
€Ct E_ = 0.418-%o
cm
f.
Eqy =~ = 2.4:%0
Sy ES



Nyom atéki teherbiras: o = 1.001

Reference:C:\Users\Marci\Desktop\Konzultacio\Mrd 2.jav.xmcd(R)

MRdm = MRdm = 277-598-kNm

Nyom atéki teherbiras szorasa:

b = b-a=1.001 x 103-mm

Reference:C:\Users\Marci\Desktop\Konzultacio\Mrd 2.jav.xmcd(R)

MRgm = 277-598-kNm b

b=—=1m
(67
MRdm ~ MRd.m

b-ba

= 0-kN

AMmrb = ‘

d; = dj-a=257.757-mm

Reference:C:\Users\Marci\Desktop\Konzultacio\Mrd 2.jav.xmcd(R)

MR gm = 277.926-KNm d

1
dl = — =257.5-mm
o

MRdm = MRd.m

3
Aped] = = 1.276 x 107-kN

Reference:C:\Users\Marci\Desktop\Konzultacio\Mrd 2.jav.xmcd(R)

d
= . 2
MR = 277.547-kNm & = 2~ 40mm
(674
MRdm ~ MRd.m 3
Aprdn = |—————| = 1276 x 107kN
: dy — dy-ox
h—dy
N
fo = fo@ = 36.452-—2

mm

Reference:C:\Users\Marci\Desktop\Konzultacio\Mrd 2.jav.xmcd(R)

1ecm N

— =36——

Q 2
mm

MR gm = 277.598-KNm foy =



MRdm - MRd.m m2-52
AMrfem £ £ = K kN
ecm ~ Iem@ g

3 N
Egm = Emrar= 6.95x 107 —

mm

Reference:C:\Users\Marci\Desktop\Konzultacio\Mrd 2.jav.xmcd(R)

Mp o = 277-598-KNm C_Fem_ 5w
= = 0. X e
cm o 5
mm
MRdm ~ MRd.m
AMrEem = E E =0L
cm ~ Eem' @
N
fym = fym-OL: 479.629-—2
mm

Reference:C:\Users\Marci\Desktop\Konzultacio\Mrd 2.jav.xmcd(R)
f

ym N
MR g = 277.875-KNm fy = = = 479.15—
mm
M -M 22
Rd Rd. 7 m2.
Aptrgym = | = | = 5794 10 7mk—s-kN
ym ~ ym'® &

SMRd = \/(AMrb'Sb)2 + (AMrd.l'Sdl)2 + (AMrd.Z'SdZ)2 + (AMrfcm'Sfcm)2 + (AMrEcm'SEcm)2 +

SMRd
=11.261-%

VMRd =
MRd.m

Terhek adatainak idébeli valtozasa:  0.13 kN/m?2 burkolat (+30 cm fédémlemez vastagsag)
és 3 kN/m? hasznos teher

Onsuly
kN kN
():25—3 v, = 4% sp:]}p-p:].—
m m

K K
Gy, = 0.13°2 4 0.30m-p = 7.63 %
k 2 2

m m



1 kN
G = Gy = Giv 1.645 = 7.128 —-—

m m
Hasznos teher
kN
qy = 3—2 Vq = 5%
m
1 kN
qy = dx — qk-vq-l.645 =273 ——
m m

Onstly 1m széles savra:

kN
g = Glm=7.63-—
m
kN
gn = Gy lm=7.128-—
m

Hasznos teher 1m széles savra:

kN
Qg = q)Ilm=3-—
m
kN
qy = q Ilm = 2.753-—
m

a vizsgalat id6pontja: Qipi = Yk B il = sty

onsul

t
Sy = s 1+ 12— =0025m
1000-365.25

t
Sp = |5 1+12————]=0083m
1000-365.25

kN
gb,h,p) = bhp+g, gb.h,p) = 14.63-—
m
d 2 d 2 d 2 kN
S, = _g(bshs p)s + _g(bshs p)s + _g(bshsp)'s Sg = 0926_
g (db ) " ldn b ap P g m
Sg kN
g(b,h,p) m



hasznos teher

t
ln( )
0.577216 365.25 KN
A=65 q = Qin; + =4.091.-—
mi >\ >\ m
KN s
Sq = Squini Sq = 0178 — —L _5919.%
m ini
teljes teher
KN
Py = (gm + qm) =9.881.—
m
—/ 2,52 0043 XN 2P _ g s543.0¢
Sp = Sg Sq = V. m =Y. 0

Pm

Tonkremeneteli valdoszinliség hajlitasra:

7.14Mp
pRmx(MR’Le) = 5
Le

kN

PRm = pRmX(MRd.m’Leff) = 28428'?

2 2
d
SpbR = aM pRmX(MRd.m’Leff)'SMRd + qL pRmX(MRd.m’Leff)'SL =4.6732:
Rd.m eff
kN 2 2 kN
PmG = PRm ~— Pm = 18.55-; SpG = /SpR tSp = 4.77-I
PmG kN
B = —= = 33890 PG = 18.546-—
SpG m
PmG SpG _5 4
= dnorm| 0,——,—— | = 4.327673743901256 x 10 < =10
M KN kN Popt



Avizsqgalt fodémlemez to nkremeneteli valdoszinlisége a 3. eset szerint
1. Adatok kezdeti értéke

Geometria £ ]

b = 1000mm S

h = 450mm = As.2
Vasalas: a huzott oldalon: $25/100 , a nyomott oldalon: ¢$20/100

¢1 = 25mm ¢, = 20mm

f = 100mm t, = 100mm

2 2
IOOGnm(d)l -71) 3 9 IOOGnm(d)z -71) 3 9
Agq = =4.909x 10"mm  Agy = = 3.142x 10" -mni
. ty-4 : ty4
1 2
| )
dj =h- 7 — 30mm= 407.5mm d = 7 + 30mm= 40-mm

Anyagjellemz8k: beton: C35/45, betonacél: B500B

N N
fy = 35—2 fix = 500—2
mm mm
N
fon = 43—2 fom = e
mm
N f,
f =32—— vk N
ctm fq4 = —— = 434.783—
mni d " s 2
mm

N
E.., = 33000—2

Euk = 18%

N
E; = 200000——
mm2

Eqy = — = 2.174%0

fyd
Sy ES




Idébeli valtozas

Relativ paratartalom:
Vizsgalati id6tartam:
A vizsgélat idépontja:

A lemez leterhelése:

RH = 60%
évek = 150
t = évek-365.25

to = 21 nap

A beton elballitasahoz felhaszndlt cement tipusa: CEM 142.5 N

Zsugorodas szémitasa:

A cement fajtajatdl figgd tényez ok:
/normal portlandcement esetén/

A paratartalmat figyelembe vevé tényez6:

A szaradasi zsugorodas kezdeti értéke:

Ecdo = 0-85/(220 + 110-a4y1 )

A beton keresztmetszeti terllete:

A km. kdrnyezettel érintkez6 kerilete:

Az elem névleges mérete:

Ak, tényezd linearis interpolacioval:

A szaradasi zsugorodas végeértéke:

Az autogén zsugorodas vegeértéke:

A zsugorodas veégeértéke:

gg1 = 4
OLdsz =0.12
6] =1.55-1 RH 3—1215
RH — 100% '
cm
~ Qg
10—

Bry 10 6~ 0.407-%

Aca =hb=4.5x 105-mm2

u=2b=2x 103-mm

A
hy = 2:— = 450-mm
u
k, = 0.925

€Cd = kh€cd0 = 0.376-%o

-6
Eca = 2.5(f — 10)-107 " = 0.063-%

G = Bl V7 G = 0.439-%o0



Kuszasi tényez6 szamitasa:

A tarto terhelésének kezdete napokban:

A tervezett élettartam napokban:

A cement tipusatdl fuggd kitevd:

A cement tipusanak a beton kuszasi
tényez6jére gyakorolt hatasat a terhe-
lési kor kezdetének moddositasaval
vehetjik figyelembe:

A betonszilardsag hatasat figyelembe
vevl tényezok értékei:

A beton keresztmetszeti terllete:

A keresztmetszet kérnyezettel
érintkezd kertlete:

Az elem névleges mérete:

A kdrnyezet relativ paratartaima:

A relativ paratartalomtdl és az elem
névleges méretétdl fliggé tényez6:

tor =1
t=5479 x 104
o =0 (normal cement esetén)
9 e
tO = tOT > + 1 =1
2+ tOT '

f

cm

AN
o = (—] if £,,>35 =0.866

1 otherwise

f

cm

0.2
35
o = (—] if fo > 35 =0.96

1 otherwise

f

cm

3510
oy = (—] if £,,>35 =0.902

1 otherwise

A hb=45x 105-mm2

C

u=2b=2x 103-mm

A

hy = 2-— = 450-mm
u
RH = 60%

By = min[l.5-|:l + (12-RH) 8|y + 250-05.1500-c

By =14x%10°



0.3
t—t
A kUszés id6beli lefutasat leird tényezé: B. = (—O) =0.993

BH +t- tO
1 RH
A relativ paratartalom hatasat _ 1y 100% 1393
figyelembe vevé tényezé: PRH = |1+ s 2T
0.1- by
A betonszilardsag hatasat figyelembe 16.8
o Bfem = — = 2.562
vevo tényezd: cm T
cm
A beton koranak hatasait figyelembe Bio = _ =0.909
vevd tényezé: 0.1+t
A névleges kuszasi tényez&: ?o = PRH Bfem: Bro = 325
A kUszési tényezé: ¢ = 0B =322
Beton rugalmassagi modulus dj értéke "t" idé mulva:
1.05E
: N
Eem = l—cm — 8208 ——
+ @ mmz
Beton szilardsag valtozasa:
£, (t) = £ "
em(® = Bec(O- o 1

2
ahol B...(t) a szilardsagcsokkenést leiro fliggveny: Bec() = exp|g 1 — (§)
t

és ahol:

s = 0.25 a cement fajtajatdl fuggd téenyezé

t a vizsgalt beton kora napokban

Legyen ty az az id6tartam, ami alatt a beton szilardsaga zérusra csokken.
Ekkor a B..(t) figgvenyt Taylor-sorba fejtéssel az alabbi formaban irhatjuk:

2 3 4
PO I (R S R I (R S NS N (R S
cerr 3 1.500-365.25 3 1.500-365.25 3 1500-365.25

Beton nyomdészilardséag valtozasa:



1 ¢ 2 ¢ 3 ¢ 4 N
f = |1 - | ——| -~ ——]| - ——] |z 4121 —
3150036525 ) 3 (50036525) 3 \ 50036525 2

2 t N
s = [se 21+ 1.5 ———— || =932 ——
fem J fem L (500-365.25)J 2

mm

Beton rugalmassagi modulus véltozasa:

2 3 4
1 t 1 t 1 t N
Egp = Ee|l - = | ———| - =| ———| - = | ———| |=787x 10°.——
3 {500-365.25 3\ 500-365.25 3 {500-365.25 2

mm
2 t 3 N
Sper = [spe | 1+ 15 ———— || = 1589 x 107 ——
Ecm J Ecm L (500-365.25)J 2

mm

Betonacél szilardsag valtozasa:

P P A S R U AR S W U AN S N SO
ym ym 3 \ 500-365.25 3 \ 500-365.25 3 \ 500-365.25 ' 2

mm
1.2
2 t N
s = [se| 14+ 14| ———— | | =31.716—
fym \/fyl (500-365.25) J 2

mm

Geometriai méretek valtozasa:

t
sp= [ 1+ 12— =34218.mm
1000-365.25
2 t
sp = [sp] 1+ 12— = 76.039-mm
1000-365.25
2(1+12 t 30.986
$q1 = [Sq1 2-——— | = 30.986-mm
dl dl 1000-365.25

2 t
Sy = |sgp| 1+ 1.2 ———— | = 3.042-mm
4 jdz ( 1000-365.25)




Betonacél korr6zio:

A beton karbonatosodasa:

A kormnyezeti fliggvény tervezési értéke: = 42.5

5
RH

k, = = 1.361

A beton utokezelésének id6tartama: t, =7

A gyartasi tényezé:

&
1l
TN
g
~
|
o
W
(o))
~
1l
—

Regressziés paraméter: kg = 1.25

Az id6jaras fuggvény: W) =1
/mivel a szerkezet beltéri,

igy ennek értéke konstans, 1/
2

m
Inverz hatékony karbonatsodasi ellenallas: 1 T
/gyorsitott karbonatosodasi kisérlettel Raacok =31x10 —
meghatarozva/ kg
/pontosabb adatok hianyaban kozelitéskent m

a CEM 142.5 R-hez, és 0.40-es viz-cement
tényez6hoz tartozé érték, tablazat alapjan/

Parcialis tényezd: R = 1.5
2
m
- 11 s
RaAC.0.d = RAACOK IR =465 % 10 e
3
m
A gyorsitott karbonatosodasi kisérlet pontatlansagat figyelembe vévé tényez 6:
2
mm
€q = 315.5—
T ke
3
m
o P - 6| kg
A légkori CO, koncentracio: Cq atm(D =10.00057 + t-1.628-10 ") —
m

Az emisszios forrasok (gépkocsik)
kovetkeztében névekvé CO, koncentracio: Cq omi() = 0.1-Cg im0

/pontosabb adatok hianyaban
a normal légkori koncentraciéhoz képest
10%-os tobblettel szamolva/

Az 6sszegzett CO, koncentracio: Cy() = Cq atm(D + Cg emi(®)



Ezek alapjan a karbonatosodasi mélység:

Xe(t) = \lz'ke'kc'(ktd'RAAC.O.d + €td)'CS(t)'

Az alkalmazott betonfedés: Chom = 30mm

A betonacél rozsdasodasanak kezdete:

t, = Find(tr) =7137 nap
A rozsdasodas id6tartama:

T, = max(0,t - t,) = 47651

Korréziéslriség:

viz-cement tényezé: vc = 0.45

(1-vo % 0.29
oD = 37.8: 1 085t
C o —
nom mm
Betonacélok atméréjének valtozasa:
TI'
o 365.25
® corr = | — — 0.0232- igopp(D) dT [-mm = 24.635-mm
mm 0
TI'
o 365.25
b corr = | T — 0.0232- igopr(®) dT |-mm = 19.635-mm
mm 0

Vasalas km .-i terilete:

1000mm- (d)l .corrz'ﬂ)
ty-4

Ag1 =

~ 47766 x 10°-mm"

W(t)



2
IOOOmm-(d)z'corr -‘n‘) 3 5
ASZ = =3.028 x 10" -mm
) ty-4

Nyulas hatérok Ujradefinialasa:

me
Ec] = = = 5.239-%
ECm
£
t
Eep = — = 0.407-%
cm
£
ym
€Sy = E_ = 2.4-%o

S

Nyomatéki teherbiras: o = 1.001

Reference:C:\Users\Marci\Desktop\Konzultacio\Mrd 3.jav.xmcd(R)

MRdm = MRdm = 891.077-kNm

Nyom atéki teherbiras szorasa:

b = b-a=1.001 x 103-mm

Reference:C:\Users\Marci\Desktop\Konzultacio\Mrd 3.jav.xmcd(R)

MR dm = 891.083-kNm b
b=—=1m
o

MRdm =~ MRd.m
b-ba

= 0.579-kN

AMmrb = ‘

d; = dj-a=407.907-mm

Reference:C:\Users\Marci\Desktop\Konzultacio\Mrd 3.jav.xmcd(R)

MR gy = 892.01-kNm ‘

1
dl = — =407.5-mm
o

MRdm ~ MRd.m

=2.29x 103-kN

AMrdl = ‘

Reference:C:\Users\Marci\Desktop\Konzultacio\Mrd 3.jav.xmcd(R)



MR = 891.041-kNm .

dp = 5:40-mm

M -M
R Rd.
_Rdm ~ "Rdm| _ 886.566-kN

AMrd2 = ‘

N
= fomr= 41248 —

mm

me

Reference:C:\Users\Marci\Desktop\Konzultacio\Mrd 3.jav.xmcd(R)

MRdm = 891.048-kNm fcm N
m =Ty T
mm
M -M
Rdm Rd.m
A = |— | =0.702L
Mrfcm
‘ lccm - 1ccm'o‘

3 N
Eem = Bemree= 7873 x 107 —

mm

Reference:C:\Users\Marci\Desktop\Konzultacio\Mrd 3.jav.xmcd(R)
MRdm = 891.041-kNm

E
cm 3 N
E.p = =7.866x 107 ——
cm o 5
mm
M -M
Rd Rd. _
ApiEem = |———S —4513115% 107 °L
Ecm - Ecm'OL
N
fym =f .a= 479.629-—2
mm
Reference:C:\Users\Marci\Desktop\Konzultacio\Mrd 3.jav.xmcd(R)
Mp gy = 891.913-kNm o fﬂ_479 .
ym Q )
mm
MRdm = MRd.m
AMrfym = Tt oo =1.744L
ym ~ ym'®

SMRd = \/(AMrb'Sb)2 + (AMrd.l'Sdl)2 + (AMrd.Z'SdZ)2 + (AMrfcm'Sfcm)2 + (AMrEcm'SEcm)

SMRd

UMRd = =10.16-%

MRd.m

2

+



Terhek adatainak idobeli valtozasa:

Onsuly
kN
= 25—
P 3

m

m

0.13 kN/mZ2 burkolat (+55 cm fédémlemez vastagsag)
és 3 kN/m? hasznos teher

k kN
Gy = 0.13—N + 0.55m-p = 13.88-—
k 2 2

kN

Gy = Gy~ Giv 1,645 = 12,967 —-—

Hasznos teher

kN
qk:3—2 vq:S%
m

1

m m

kN

Ay = i — di' Vg 1645 =2.753 ——
q m m

Onstly 1m széles savra:

kN

kN

gn = Gm-lm: 12.967-—
m

Hasznos teher 1m széles savra:

kN
Qi = Qi Ilm= 3.I

kN
= qm-lm = 2753.?

9m

a vizsgalat idépontja: L 150

36525

onsul

ev dini = 9% Sq.ini = %ini’Vq

t
sp= |1+ 12————1=0037m
1000-365.25

t
Sp = |5 1+12————]=0083m
1000-365.25

g(b,h,p) = b-h-p

kN
g(b,h,p) = 11.25—
m



2 2 2
d d d kN
S, = || —g(b,h,p)-s + | —g(b,h,p)-s + | —g(b,h,p)-s s, = 1.389-—
o j(dbg( p) b) ( o p) hj ( dpg( p) pj o -

Sg kN
Vg = ——— = 12.347% g = g(b,h,p) = 11.25-—
g(bshs p) m
hasznos teher
In :
X = 65 B 0.577216 N 365.25 _ 4.091 k_N
: q qlIll >\ >\ ° m
0.178. N " _ 5919.9
S:S.ini' S, = V. H— - = . -/0
a1 d m ini
teljes teher
kN
Pm = (gm + qm) =15.72.—
m
2 2 kN Sp
Sp =S¢ + S = 14— — =8.908-%
m pm
Tonkremeneteli valéosziniliséq hajlitasra:
7.14 Mg
pRmx(MR’Le) = )
Le
kN
PRm = pRmX(MRd.maLeff) = 91252'?
2 2
= d M L —d M L = 14.331:
SpR = pRmx( Rd.m’ eff)'SMRd + pRmx( Rd.m’ eff)'SL I
dM dL
Rd.m eff
kN 2 2 kN
PmG = PRm — Pm = 75.53-; SpG = | SpR + Sp = 14.4-I
PmG kN
B = = 5.245 PmG = 75.532-—
SpG m
d 0.2mG 0G| _ ) 9368089608177046 x 10~ 5 < 10
= dnorm| 0, R = 2. X =
PM KN kN Popt

m m



Multiflex zsaluzatok miuszaki adatai

m':;:;[m] D22 024 0,76 0,28 0,30 0,35
m* %8 8.1 B.7 8.2 3.8 1.3
Keraszttarto

tavolsdg a [m] | 0,75 | 0,625 | 050 | D625 | 0.50 | 040 |0.625( 0,50 | 40 |0,625| 0,50 | 0,40 | 0,625 | 0.50 | 0,40 | 0,50 | 040

Z45| 260 | 280 |-263 | 2,73 | 294 | 247 | 2,66 | 286 | £41 | 2,60 | 2BD | 236 | 204 | 2 | 242 | 2,61

i n2 | nNas | 128|124 | 133 | 143 | 128 | 138 | 48 | 133 | 143 | 154 | 13,B | 148 | 160 | 164 | 177

246 | 280 | 2B0 | 263 | 273 | 2894 | 247 | 2,68 | 282 ( 2,471 | 280 | 286 | 2,36 | 250 | 250 | 2,98 | 218

S 66| 178 | 18,2 | 185 | 200 | 21,5 | 182 | 207 | 220 | 138 | 21,5 | 220 | 207 | 220 | 220 | 22,0 | 22.0

E 241 | 241 | 24% | 2,25 | 226 | 225 | 2,82 | 22 | 212 [ 200 | 200 | 200 | 1,88 | 1,88 | 1,88 | 1,682 1.82
; e 2.0 | 220 | 220 | ¥2,0 | 220 | 220 | 22,0 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 22,0 | 220 | 22,0 | 2.0
4 .92 | 1,82 | 1,82 | 1.80 168 | 168 | V63 | 160 | 1,60 | 1.0 | V50| 1,50 | 1,68 | 1,30 | V.30
g. e 22,0 | 220 | 22,0 | 220 22,0 X0 | 220 | 220 | 22,0 | 20| 220 | 220 | 220 | 22,0 | 22,0
E 1 148 | 1,468 | 1,468 | 1,38 1.30| 1,30 130 | 1,33 1,23 | .23 | 1,16 | 1.iB | L5 | 1,00 | 500
= 220 | 220 | 2.0 | 22,0 220 20| 220 | 220 22,0 | 220 ( 220 | 220 | 22,0 | 22,0 | 220
113 | 133 | 1,13 | 106 D98 | 098 | 099 | 0,83 | 0.83 | 0,83 | 058 | OBB | OBB | ‘0,76 | 078

i 220 | 220 | 220 | 22,0 20| 20| 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 22,0 | 22,0 | 220 | Z20

081 0.9% | 091 | 085 DBO | O8D| OBO | D76 | OFB | 0,78 | 0771 | 7Y | D77 | O.B1 | O8]

i 220 ¥2,0| 220 | 220 | 220 | 22,0 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 22,0 | 20| 220 | 220

A laraflas S00-E kOrlatozva. A kerasz-

A TablazeT &makelnel |elenlass:
tartd kittamaead tartdkdnt foltdtolozec. magang 1 arth Aunlsag bim]

torylenes tamastterck [kN]

Fodém-
vastagssg [m] o o 050
Terheles q*
12,9 14,8 16.0
TkM/m*]
Kereszitarts
tavolsdg a [m] | 050 0,40 o.50 0.40 0.50 .40
- 2,32 2,50 223 2,40 216 2,20
° 128 19,3 19,3 20,8 20,7 22,0
1,90 .68 .62 1.53 1,528
0.90
22.0 22,0 22,0 22,0 22,0
E 1,42 1,27 137 1,18 1,16
= 1.20
- 22,0 22,0 23,0 3,0 22,0
= 1,74 1,14 1,02 1,02 0,92 0,92
E 1.50
- 22.0 22,0 22.0 27 22,0
E 0,67 0,87 078 o.78 0,70 o.70
E 1.80
= 22.0 22,0 22,0 22.0 2,0 22.0
o 067 0,67 059 .58 0,54 o0.54
: 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0
o o.54 0,54 048 0.48 0.43 0,43
: 22,0 22,0 22,0 22.0 22,0 22,0




Sika Termékek Katalogusai

Miszaki Adatlap
Kiadas datuma 08/2004
Verzioszam: 02
Sikadur®-51

Sikadur®-51

Oldészermentes, tixotrop, kétkomponensd, epoxi
fugakitélté massza

Termékleiras: Rakodo6- és atrakdterek tixotrdp, kétkomponens(, epoxigyanta kotdanyagu fuga-
Kitoltd anyaga. Az epoxigyanta komponenseket a Sikadur-51 eldre csomagolva
tartaimazza.

Alkalmazasi terilet: Kismozgasu fugak tomitésére.

Az ipari padiok egyenetlenségeinek kitditésére, repedések es sérilt fugak ki-
javitasara, erds igenybevételii fellleteknél, killdndsen rakodo- és atrakotereken.

Termékelényok: = Qldészermentes,
= Egyszeri feldolgozas spatulyaval vagy Kittpisztollyal,
= Allékony, fiiggdleges feldolgozashoz,
= Gyors atkeményedés,
= Magas paratartalom mellett is zavartalanul kikeményedik,
= |||oanya.g alkotérész nélkiil, nincs zsugorodas,
= J6 mechanikai ellenalldképesség,
= Jo tapadoképesség cementes kotdanyagu alapfeliiletekre.

Szallitas: Egysegcsomag: 3,0 kg (1,93 liter)
szin: Szirke
Eltarthatosag: Eredeti, felbontatlan, serilésmentes csomagolasban 12 honapig tarolhato. Az
edeényt ne taroljuk napon és fiitdtest kozelében. Nedvességtdl ovjuk.
Termékadatok:
Miszaki tulajdonsagok: Jellemzé értekek Megjegyzées
el s Kétkomponens(i
Kémial megnevezés: epoxigyanta
Keveresi arany: 21 Tomegarany
Siirliség: 1,55 gfem’ DIN53 479 B
Bedolgozasi id6, fazékidd: kb. 2 ora 10 °C-on
kb. 1 6ra 20 °C-on
Kkb. 1/2 éra 30 °c-on
%?%ezgg:edett BRESARR o Osszenyomodas- megnyulas
: e jarhato 1-2 nap mulva
[ggfggg\éﬁglt'té?% ) mechanikusan 2-6 nap mulva
( 99 vegyileg 10-14 nap milva

Feldolgozasi hémérséklet +8°C . +30°C  Eplletszerkezet hdmérséklete
Alkalmazasi homérséklet:  -20°C ... +50°C

Keményseg Shore A: 70-80

Huzofesziltseg™ 0,7-0,8 N/mm? 10%-0s 6sszenyomodasnal
Huzoszilardsag*: =25 N/mm DIN 53 455/3. fejezet
Szakadasi nydlas*: = 60% DIN 53 544/3. fejezet
Tapaddszilardsag®: = 1,5 N/mm? DIN 52 455 (betonhézagok)

* 20 °C/50% relativ paratartalom mellett 10 napos korban

Sikadur®-51 1/2



Termék Adatlap
Kiadas datuma 08/2009
Verzigszam: 03
Sikafloor®-156

Sikafloor®-156

Epoxigyanta alapozashoz, feliiletkiegyenlitéshez, habarcs
és esztrich eldallitashoz

Termékleiras A Sikafloor®-156 alacsony viszkozitas(, szintelen, kétkomponensii, olddszer-
mentes epoxigyanta.
Alkalmazasi teriilet Alapozoként, fellletkiegyenlitdként és profilhelyreallitashoz valamennyi Sikafloor

epoxi- és poliuretangyanta padloburkolat ala. Kivaloan alkalmas miigyanta
eszirich eldallitasara.

Mormal és erdsen nedvszivo, beton és cementeszrich fellletekre bel- és kiil-
térben.

Tual magas maradeknedvesseg tartalmu (4%-ig) cementeszricheknel, mint szige-
telés padioburkolasi és parkettazasi munkaknal

Termékelényok B Alacsony viszkozitas

H Jo behatold képesseg

B Nagy mechanikai szilardsag
m Egyszeri adagolas

® Konnyii bedolgozhatosag

B Rovid varakozasi iddk

Termékadatok
Megjelenés
Szin Sargasan attetszd
Szallitas 3 kg, 10 kg és 25 kg (A+B) egységcsomagban
Hordos kiszerelésii A komponens 180 kg, B kamponens 60 kg
Tartalyos kiszerelésii szallitas kérésre lehetseges.
Eltarthatésag Felbontatian csomagolasban, hiivos és szaraz helyen legalabb 2 évig tarolhato.

Sikafioor®-156 116



Termék Adatlap
Kiadas datuma 07/2007
Verzioszam: 04
Sikafloor®-354

Sikafloor®-354

Kétkomponensi, szivosan rugalmas, szines fedobevonat

Termékleiras A Sikafloor®-354 kétkomponensii, olddszermentes, szines, rugalmas epoxi-
gyanta feddbevonat.
Alkalmazas B Repedésathidald tulajdonsagu kopasallo fedSbevonat beszart rendszerekhez,

magas mechanikai igenybevétell ipar padldkhoz
B K(ldndsen alkalmas parkoldhazak fodémein, rampakon, raktarakban, stb.

Jellemzék és eldnysk

B Szivdsan rugalmas és kopasalld

B |gen magas kopasi ellenallosag

B O mechanikai és vegyi ellenalldsag
B Vizszigeteld

B Magas fedokepesseg

W Oldoszermentes

B Konnyd feldolgozhatdsag

Tandsitvany

Vizsgalati bizonyitvany

A németorszagi Polymer Institut intézet 2004. augusztusi vizsgalata alapjan a
nemet Rili-SIB 2001 szabvany szerint OS 11a (Nr. P 3600-1) és OS 13 (Nr. P
2012-7).

Termékadatok

Kiilsé megjelenés

Szin A komponens  szines folyadek
B komponens  szintelen folyadék
Standardszin: kavicsszirke, kb. RAL 7032, tovabbi szinek megrendelésre.
A vilagosabb amvyalatoknal (mint pl. a sarga ill. narancsszin) a kvarchomekkal
valo feltdltés utan amyalati eltérések Iephetnek fel. Ezeknél a szinamyalatoknal a
feddképesseg fellleti bevonatként alkalmazva korlatozott. Ajanlott egy probabe-
vonat készitése. UV és iddjarasi hatasok esetén szineltérés lehetséges.
szallitas 25 kg (A+B)
Akomponens  21,25Kkg
B komponens 3,75 kg
Tarolas

Tarolasi feltételek/
eltarthatosag

Felbontatlan eredeti csomagolasban, hiivas, fagymentes (+5 °C és +30 °C hé-
mersekletek kozotti) helyen legalabb 12 honapig tarolhato. Tartsuk szarazon.

Sikafloor®-354 115



Mliszaki adatok

Alapanyag

Epoxigyania

Siiriiség

kb. 1,73 kg/dm® (+23 °C-on)
Kb. 1,05 kg/dm? (+23 °C-on)
kb. 1,60 kg/dm® (+23 °C-on)

A Komponens:
B komponens:
Keverék:

(DIN EN ISO 2811-1)

Szilardanyag tartalom

Kb. 100 térfogat%
Kb. 100 tomeg%

Mechanikai / fizikai tulajdonsagok

Shore D keménység

60 (14 nap, 23 °C, 50% rel. paratartalom) DIN 53 505

Kopasallosag

75 mg Taber (CS 10/100/1000) (8 nap, 23 °C, 50% rel. paratartalom) DIN 53 109

Ellenallosag

Vegyi ellenallésag

Ellenall kilonféle vegyi anyagoknak. Lasd: Vegyszeralldsagi lista

Hoallosag

Kitettség* Szaraz meleg
Folyamatos +50 °C
Rdvid idejld, max. 7 nap +80 °C
Rovid ideji, max. 8 dra +100 °C

*Nem egyidejl vegyi &s mechanikai terhelés esetén.
Melegvizes tisztitas (pl. gozborotva) +80 °C-ig.

Rendszerfelépités

Rétegfelépités/
anyagfelhasznalas

Beszort poliuretan rendszer lezarasaként:

Bazisréteq: Sikafloor®-350 vagy Sikafloor®-355 N
Fedtbevonat 1 x Sikafloor®-354
Feldolgozasi
tudnivalok
Felhasznalas Réteg Termék Anyagfelhasznalas
Beszor epoxi/poliuretan | Sikafloor®-354* 0,7-0,9 kg/m?

rendszer lezarasaként

*A Sikafloor®-354* max. 5 tdmeg® Verdiinnung C-vel higithatd.

Az iranyadd felhasznalasi mennyiség nem tartaimazza az alapfelllet porozita-
satdl, érdességétdl, sikeltérésétdl fuggd tobbletmennyiségeket, valamint az
edényben maradd anyag miatti veszteségeket

Alapfeliilet mindsége

A Sikafloor® alapfeliilet legyen tiszta, szaraz, minden szennyezddéstol mentes,
mint pl. zsir, olaj, régi bevonat stb.

A tapaddszilardsag sehol nem lehet kevesebb, mint 1,5 N/mm?

Amennyiben bizonytalansag Iép fel, keszitsink eldzetes mintafellletet.

Alapfeliilet elokészités

A fellletrdl teljesen el kell tavolitani a laza, porlo és rosszul tapado részeket, cél-
szerien egy ipari porszivoval.

Sikafloor®-354 25




