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Jelen cikk célja, hogy attekintse a siklemezek Eurocode szerinti atszurodasi méretezésekor a tervezo
rendelkezésére allo modszereket. Emlitést tesziink a kézi modszerekrol, a végeselemes szoftverekbe integralt
atszurodasi méretez6 modulokrol és az atszurodasi elemeket gyarto cégek méretezo szoftvereirol. Roviden
bemutatjuk az egyes eszkozok hatterében futo algoritmusok fo jellemzoit. Ezzel magyarazatot adunk az

eredményekben mutatkozo kisebb-nagyobb eltérésekre.

Kulesszavak: vasbeton, atszUrodas, atszarodasi csap, EC2, ETA, Osszehasonlitas

LEGFONTOSABB JELOLESEK

EC/EC2 MSZ EN 1992-1-1:2001/A1:2016 a vonatkoz6 ha-
talyos magyar szabvany

MC Model Code 2010

MSZ MSZ 15022/1-2000 Az utolsd6 MSZ szabvany az EC2
bevezetése elott

drd ;. az atszurodas vizsgalat szempontjabdl relevans
hasznos magassag

a,b pillér oldalméretei

P, huzott hajlitasi geometriai vashanyad a pillér felett
a vasbeton lemezben

B tehernoveld tényezd

a kritikus atszarodasi keriilet hossza
a kiilso atszarodasi keriilet hossza, ahol mar nincs
sziikség atszurodasi vasalasra

Via az atszuro er6 tervezési értéke

V e beton altal felvehet6 atszurd er6 tervezési értéke
Vas vasalas altal felvehetd atszurd erd tervezési értéke
V. vasalas és beton altal felvehet6 atszurd ero tervezési

Rdces
értéke
cam | Atszurodasi teherbiras felsé korlatja
Jelen cikk egy két cikkbol allé sorozat masodik része. A
cikksorozat célja, hogy attekintse vasbeton lemezek atszu-
rodasi méretezése teriiletén a kdzelmultban bekovetkezett,
illetve a kozeljovoben varhatd valtozasokat és azok hatdsat.
Az elsé cikk az Eurocode bevezetése el6tti Magyar Szabvany
(MSZ), az Eurocode (EC2) és a Model Code (MC) méretezési
algoritmusainak bemutatasara és a tipikus alkalmazasok esetén
varhatd eredmények elemzésére koncentral. Megvizsgaltuk
néhany tipikusnak tekintheté kozbensé vasbeton fodém és
alaplemez atszrddasi ellenallasat a harom targyalt szabvany
ismeretében. Osszehasonlitottuk az adott vasaldssal készii-
16 lemezek figyelembe vehetd teherbirasat, illetve az adott
lemezvastagsag (és hajlitasi vasalas) esetén elérheté maxima-
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lis atszurodasi ellendllast. A kiilonbozé szabvanyok szerinti

teherbiras értékekre vonatkozo legfontosabb megallapitasok

a kovetkezok:

e A beton altal felvehetd atszurd erd rész — még a 75%-o0s
redukci6 figyelembe vételével is — az EC2 esetében a leg-
nagyobb.

e Anagyobb hatékony fesziiltség miatt gyakran magasabb az
atszirodasi vasalas MC szerinti ellenallasa, a figyelembe
vett vasak alacsonyabb szama ellenére is.

e Bar a MC esetében a vasalas altal felvehetd eré gyakran
joval nagyobb, mégis az EC2 szerinti teherbiras lesz ma-
gasabb, mert a MC szerinti fels6 korlat gyakran korlatozza
azt.

e AMC alegszigoribb az atsz(rédasi teherbiras fels6 korlatja
tekintetében, bar megjegyezziik, hogy a szamitasokban
hasznalt k =2.8 érték az utobbi években végzett kisérletek
szerint akar a 3.8-at is elérheti. Ennek bevezetése esetén je-
lent6sen megndhet a felso korlat értéke. Az EC2 mddositasa
jelentds szigoritast jelent a kis d/b aranyti lemezek esetében.
Egyediil a nagy vastagsagu lemezek vizsgalatakor fordul
el EC2 esetében, hogy kdzepes és magas teherszinten is a
vasalas teherbirasa a mértékado.

o A cikksorozat elsé részében kozolt tablazat néhany eleme
tévesen jelent meg, ezért az érintett lemezek szamitasi
eredményeit megismételjiik (1. tablazat).

Jelen cikk a tervez6 rendelkezésére allo eszkoztarakat
elemzi. Bemutatjuk a mdédszerek mogott allo algoritmusokat,
az egyes eszk6zok elényeit, hatranyait és korlatait.

1. ATERVEZO LEHETOSEGEI -
A MERETEZESI MODSZEREK FO
JELLEMZOI

Magyarorszagon a vasbeton siklemez fodémek méretezése
alapvetden az EC2 szerint torténik. Az EC2 altal nem kezelt
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1. tablazat: a kidolgozott esetek eredményei
(k,.,=2.0 k ,=2.0 bal oldalt; k ,=2.5; k =2.8
jobb oldalt - csak a valtozé mennyiségeket ismétel-
tuk meg)
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atszarodasi vasalasi tipusokat (pl. zomitett fejii csapok) pedig
az in. ETA dokumentumok (European Technical Approval -
Eurépai Miiszaki Engedély) alapjan kell méretezni. Ezeknek
a dokumentumoknak mindig EC2 konformnak, vagyis annak
utmutatasaival 6sszehangoltnak kell lenniiik.

Ebben a fejezetben a leggyakrabban hasznalt méretezési
modszerek jellemzdit gytijtottiik ossze. Az EC2 és ETA-k
szerinti méretezési eljarasok 0sszevetését a kovetkezo fejezet
tartalmazza.

Atervezoknek a gyakorlatban az alabbi lehet6ségei vannak
a méretezés elvégzésére:

o kézi szamitas
e végeselemes programok beépitett moduljai (pl. AxisVM,

FemDesign)

e gyartdi szoftverek (pl. Schock Bole, Halfen HDB, Halfen

Filigran, Peikko PSB, Jordahl JDA).

1.1. Kézi szamitas

A kézi mddszerek alatt a tervezés/ellendrzés kézzel, esetleg
altalanos célu tablazatkezelé vagy matematikai szoftverekkel
(pl. Excel, Mathcad, stb.) torténd elvégzését értjiik. Ez tobbnyi-
re a bevasalhatosag gyors ellenérzését és a jellemzd kertileten
(kertileteken) sziikséges vasmennyiség kiszamolasat jelenti.
Gyakran csak a legsziikségesebb adatokat vessziik ezekkel
figyelembe (geometria, hajlitasi vashanyad, terhel6 erd, anyag-
mindség), a szamitast bonyolitdé hatdsokat gyakran elhanya-
goljuk (pl. nyomatékok hatasa a nyirofesziiltség egyenldtlen
eloszlasra, fodémattorések, szerkesztési szabalyok figyelembe
vétele, stb.). Az EC2 nem szabalyozza, hogy végeselemes
szamitas és nem pontszerll tdmasz esetén hogyan emelje ki a
tervez0 az atszard er6t a statikai szamitasbol. Ugyanakkor ez
a modszer biztositja a legnagyobb rugalmassagot, kiilonleges
esetek is kezelhetdk. Gyakorlatilag barmilyen EC2 szerinti
atszurddasi vasalasi tipus €s elrendezés szamithato, a kézi
szamitas lehetdséget ad tovabba a tervezének a mérlegelésre
(pl. 101%-o0s kihasznaltsag ,.elfogadasa”, tényezok, vasalas
kialakitas tervez6i mérlegelés szerinti megvaltoztatasa, stb.).

A kézi szamitas algoritmusat nem targyaljuk részletesen,
hiszen az a cikksorozat elsé részében bemutatott eljaras szerint
torténik.

1.2. Végeselemes programok
beépitett moduljai

A végeselemes programokba épitett modulok elénye, hogy a
geometriat (fodémattorések) és a terhelést (egyidejii nyoma-
tékok) is képes pontosabban figyelembe venni, illetve ezeket
a program automatikusan atveszi a szdmitasi modellbdl.
Hatranyuk, hogy sokszor rugalmatlanok, tervez6i mérlegelésre
nem adnak lehetéséget. Mindkét targyalt modul képes tobb
tervezési szabvany szerint szamolni.

Az AxisVM szamito6 és méretezd program modulja a tervezd
altal kivalasztott részleteket ellenérzi a modellben szamitott
igénybevételek alapjan. Az alapadatok megadasa utan a prog-
ram az 0sszes teherkombinaciot figyelembe véve ellendrzi a
bevasalhatosagot és meghatdrozza a kertiletenként sziikséges
vasmennyiséget. Az AxisVM nem ad tényleges vasalasi kiosz-
tast, ezért tobblet tervezi munka sziikséges.

A FemDesign moduljaban ki lehet valasztani az atszurodasi
vasalas tipusat (atszarddasi samli, felhajlitott vas, zOmitett
fejii csap, stb.), illetve a program képes vasalasi elrendezést
is adni. A cikk irasakor elérhetd verzi6 alkalmas a Peikko PSB
zOmitett feji csapok tervezésére. Ez a gyartoi szoftverekhez
hasonlé mddon, a Peikko ETA-ja alapjan torténik és azokkal
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tobbnyire azonos megoldast ad (a modul optimalizalasa még
folyamatban van).

A beépitett modulok szdmitasi algoritmusat sem targyaljuk
részletesen, mivel az is a cikksorozat els6 részében bemutatott
eljaras szerint torténik.

1.3.Gyartdi szoftverek

A termékspecifikus gyartdi szoftverek a vonatkozo ETA-k
alapjan szamolnak és minden esetben az adott termékre ,,opti-
malizaltak”. Ellenérzik az atsziirddas elleni bevasalhatosagot,
tovabba konkrét vasalasi elrendezést is adnak, ami a tervekre
kozvetlentil atvihetd. A geometria és a terhek mellett tovabbi, a
termékre jellemz0 adatokat is meg kell adni. A legtobb szoftver
tobb tervezési szabvany szerinti tervezést is lehetové tesz.

A gyartoi szoftverek esetében — a kézi modszerekhez ha-
sonloan — manualisan kell a mértékado igénybevételeket a
végeselemes szamitasbol kiemelni. Altaldban lehetéség van
az attorések kezelésére. Ugyanakkor — a végeselemes szoft-
verek moduljaihoz hasonléan — nincs lehet6ség az elére nem
programozott esetek kezelésére.

1.4 Gyartdi szoftverekrdl részlete-
sebben

Ahogy kordbban emlitettiik, a zomitett fejii atszarddasi csapok
tervezését nem az EC2 alapjan kell elvégezni. Pontosabban
fogalmazva: az EC2 szerint a zomitett fejii csapokkal mint
atszurodasi vasalassal ellatott fodémek esetén a vasalas altal
felvehetd er6t (V,, ) az ETA-k alapjan kell meghatarozni.
Vagyis az atszarodasi méretezés Iépései és gondolatmenete
EC2 szerinti, de néhany részlet kiilonbozik.

Az ok, hogy az EC2 a zomitett fejjel torténd lehorgonyzast
nem ismeri, az hogy az nincs benne a betonacélok lehetséges
lehorgonyzasi modjai kozott (8.5. fejezet és 8.5. abra). Az itt
bemutatottaktol eltérd lehorgonyzasi modok esetén az EC2
a termékszabvanyhoz vagy az ETA-hoz irdnyitja a tervezot
(8.4.1. (9)).

AkdvetkezOkben a zomitett fejli csap gyartok szoftvereinek
szamitasi eljarasat ismertetjiik és ennek segitségével Ossze is
vetjiik az EC2 és az ETA-k atszr6dasi méretezési eljarasat. A
vizsgalt gyartok a Schock, a Peikko és a Halfen. Meglepd, de
a targyalt termékek ETA dokumentumai az atszurodasi csapok
méretezésének vonatkozasaban megegyeznek. Ennek oka a
szerzOk el6tt nem ismert.

2. AZ ATSZL'JRO',DASII MERETEZES
MENETE GYARTOI SZOFTVEREK
SZERINT

Az atszrddasi csapok tervezését fodémek esetére ismertetjiik.
Alaplemezek, alaptestek esetén az eljaras hasonlo.

A méretezés elvégzéséhez az alabbi adatok sziikségesek:
hatékony magassag (d_); oszlop keresztmetszeti méretei (a, b);
betonfedés (c,  ); betonszilardsag (f, ); betonacél szilardsag
(fy > hajlitasi vasmennyiség az oszlop felett (p,); teherndveld
tényez0 (b); atszurd erd (V).

A geometria, az anyagszilardsagok €s a mértékado atszard
erd felvételét az ETA-k nem részletezik, azt EC2 alapjan kell
elvégezni.

Az atszurodasi vasalas tervezése az alabbi 1épések szerint
zajlik:

a) Az atszurodasi vasalas sziikségességeének vizsgalata. Az
atszarddasi vasalas sziikségességének €s a beton altal felvehetd

68

fajlagos nyiroerének (v, , ) a szamitasa koveti az EC2-t. Egyet-
len eltérés a C, de szorzonal van, amit az ETA-k kis kereszt-
metszetl pillérek (u,/d < 4) esetén csokkentenek (van olyan
EC2 nemzeti melléklet, pl. a német DIN EN 1992-1-1:2015/
NA:2015, ami tartalmazza a C, paraméter csokkentéset).
Tekintve, hogy az ETA-k a szabvany egyfajta kiegészitéseként

”

miikddnek, a szoftverekben mindig meg kell adni, hogy melyik
szabvéanyhoz hasznaljuk dket. Ez okozza azt, hogy ugyanaz a

program ugyanarra az esetre eltérd megoldast nyujthat, ha a
szabvany kiilonbozik, annak ellenére, hogy a termék ETA-ja
mindkét esetben ugyanaz. A beton altal felvehetd nyirderd
képlete (részletek nélkiil):

Veae = (CRd,c k- (100-p, 'fck)m +h 'ch)'”1 'deﬁ' 2 (Vi thy 'ch)'ul 'deﬁ'

AC,, szorzo ujd <4 esetén:
.c 0 Teff

.. =218 01 106> 213
T, d

eff Ye

b) Az atszarddasi teherbiras fels6 korlatjanak (vagyis az at-
szirodas elleni bevasalhatosag) vizsgalata. Ez az ellendrzés az
oszloptdl 2d . tavolsagra leve kertileten torténik. Az ellenbrzes
alapja a beton altal felvehetd fajlagos nyiroerd (v, ), melyet
egy konstanssal szorozva ¢s a kritikus keriileten 0sszegezve
kapjuk az atszarodasi teherbiras felso korlatjat (Iasd a lenti
képletet). Az ETA-k egységesen 1.96-nak veszik ezt a kons-
tanst. Erdemes észrevenni, hogy a lenti kifejezés nagyon
hasonl6 az EC2-ben szereplé k_ V,,  0Osszefiiggéshez, amivel
EC2aV,,. értékét maximalizalja. Fontos kiilonbség, hogy az
ETA-k nem irjak el6 a feltamaszkodas kertiletén (u,) a nyomott
beton racsrud tonkremenetelének (V,, ) ellendrzését, mivel
az arra hasznalt szabvanyos képlet szamos kisérlet szerint a
biztonsag karara téved (0sszesen 45 kiillonbozo kutatok altal
elvégzett kisérlet, 1. pl. Ricker 2014, illetve mar joval kordb-
ban is Elstner 1956 és Moe 1961). Megjegyzendd, hogy ez
egyfajta inkonzisztencia az ETA-k és az EC2 kozott, hiszen
az utobbi csak a V,, - értékének szamitasat sorolja az ETA-k
,,jogkoreébe”, ugyanakkor van olyan eset, amikor V,, adjaa
mértékado felso korlatot. A szerzok megitélése szerint az lenne
helyes, ha az ETA-k is a V;, _korlatjakent vezetnék be ezt a
képletet, nem pedig V,, helyett. Ha a szabvany masképp
nem rendelkezik, akkor mindkét felsé korlatot ellenOrizni
kell(ene). A magyar EC2 szerinti ellen6rzésnél mindkettd
korlat vizsgalata sziikséges, mig a korabban emlitett német
szabvany csak az u keriileten torténd ellendrzést irja eld.
Tehat a kivalasztott szabvanytol fiiggben a gyartoi szoftverek
is figyelembe vehetik a nyomott beton racsrad tonkremenete-
léhez tartozo korlatot. Itt megjegyezziik, hogy az EC2 Vo
ellendrzését a feltamaszkodas keriiletén irja eld, és az ehhez
a kertilethez tartozo v, szamitdsat a nemzeti mellékletek
hataskorébe sorolja. A szoban forgd német nemzeti melléklet
ezt feliilirja és az ellendrzést az u, keriiletre irja el6 az ETA-k
képletéhez hasonlo osszefiiggéssel.

Az ETA-k szerinti V,,  képlet, ami az ellen6rzott keriilet
és az algoritmus tekintetében sem felel meg az EC2 szerinti
v Osszefiiggésnek:

Rd,max

v

Rd ,max

=1.96-V,,.

c) A sziikséges vasmennyiség szamitasa és a szerkesztési
szabalyok szerinti kiosztasa. A gyartoi szoftverek az alabbi
moédon hatarozzak meg a sziikséges vasmennyiséget:

¢ Annak a keriiletnek a meghatarozasa ahol mar a beton nyirasi
teherbirasa elegendd (u, ):
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1. abra: a kilsd kerUlet és a legutolsd csapsor tavolsagara vonatko-
26 korlat (Qualitat im Bauwesen-eléadas, Michael Kammerer-Schock,
2013.11.26.)

Bl

Vea. ooy

o Az atszurodasra vasalando zona széle oszloptdl mért tavol-
saganak meghatdrozasa (/ -a legutolso6 csap oszlop keriilettdl
meért tavolsaga, lasd 1. abra). Ez abbol a szerkesztési szabalybol
indul ki, hogy a legutolso csap kiils6 keriilett6] mért sugarira-
nyu tavolsaga ne legyen nagyobb, mint 1.5d .
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o Az egy csapsoron 1évo csapok szamanak meghatarozasa. Eh-

hez sziikség vanazs  éss_, tavolsagokra (2. abra), melyeknek

értékét az ETA-k (és a szabvanyok is) bizonyos korlatok kozé

szoritjak. Fodémeknél:

| =

s

~1.5d,,

035d,, <s,,<0.5d,,; s, <0.75d,,

Ezek segitségével az egy csapsoron 1év6 csapok szama:
n,= h=sn +1

Sw2
Az igy kapott értéket kell felfelé, egészre kerekiteni €s ez
adja meg a sziikséges csapszamot. Az s éss , tavolsagokata
szoftverek valamelyest eltéréen veszik fel, illetve kerekitik (pl.
egyik 5 cm-re, masik cm-re kerekit). Emiatt lehetnek eltérések
az alkalmazott csapszamokban (lasd a kdvetkez6 fejezetet).

Ty

Swi | Sw2 |
| 0,35deff<= <=0,75deff
| <=0,5deff

2. abra: a csapok tavolsagara vonatkozé szerkesztési szaba-
lyok (Qualitdt im Bauwesen-el6adas, Michael KAmmerer-Schock,
2013.11.26.)
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o A csapsorok elrendezésének meghatarozasa alapvetden a
szerkesztési szabalyok alapjan torténik. A ,,C” zbna a felta-
maszkodastol a = 1.125d  tavolsagra lévo keriilet altal hatarolt
rész (3. abra). A szerkesztési szabalyok meghatarozzak a ,,C”
zona kiils6 keriiletén és a legkiilsé keriileten 1€v6 csapok érintd
iranyt maximalis tavolsagat. Ezzel szemben az EC2 a legbels
(a pillérhez legkozelebbi) csapsorra irja eld az érintdiranya
tavolsagot (4. abra). Az ETA-k eléirjak, hogy a ,,C” zénaban
minimum ketté darab csap legyen csapsoronként, ez pedig
akar felil is irhatja az s, tdvolsagot. Ennek jelentOséget a
kovetkezd pontban targyaljuk.

A szoftverek altal tamogatott csapsor elrendezések egy-

szerlibb esetekben tobbnyire megegyeznek, de kisebb elté-
rések (féleg bonyolultabb esetekben, pl. fodémattoréseknél)
el6fordulnak.
o A sziikséges csapatmérd ,,) meghatarozasa. Az el6z6
pontok alapjan lathattuk, hogy a gyartdi szoftverek elészor a
csapsorok elrendezését hatarozzak meg. Vagyis a sziikséges
vasmennyiség szamitdsat megeldzi az atszirodasi vasalds
szerkesztési szabalyoknak megfeleld kiosztasa. Ez eltér az
atszurodasi méretezés EC2 targyalasa szerinti sorrendjétol,
de nem mond ellent neki.

A sziikséges csapatméré meghatarozasa abbdl a feltételbol
indul ki, hogy a korabban emlitett ,,C” zonan beliili csapoknak
(n db) kell felvenniiik az egész atszard erot:

3. abra: szerkesztési szabalyok a gyartmanyok ETA-ja szerint (ETA
13/0076 alapjan)
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4. abra: szerkesztési szabalyok EC2 szerint (MSZ EN-1992-1-1 6.22
abra alapjan)
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Kozbenso értékeknél linearis interpolacid alkalmazando.
Ha ez alapjan til nagy atmérd adodik, akkor a szoftverek az
elrendezést modositjak: vagy plusz csapsort tesznek be, vagy
pedig a sugdriranyu csaptavolsagot csdkkentve novelik a ,,C”
zonan beliili csapszamot.

Az EC2 a hagyomanyos atszaurddasi vasalas tipusoknal
az alabbi Osszefliggést hasznalja a vasalas altal felvehetd erd
meghatdrozasara:

deff .
u +LS—=A, - fl4.5SINO
w2

Ebbdl a sziikséges vasmennyiség szamolhato.
Ebben a pontban jelentdsen eltér a két modszer. A legfontosabb
kiilonbségek az alabbiak:
o Az ETA-k nem veszik figyelembe a beton teherbirasat. Az
ETA-kat megalapozo kisérletek szerint a tonkremenetelhez
kozeli allapotban az atsz(rd erdt szinte teljes egészében az
atszarodasi csapok viselik, a beton hozzajarulasa elhanyagol-
hat6 (Ricker 2014).
e Az EC2 szerint nem lehet az acél folyashataraval szamolni,
egy un. effektiv acélfesziiltséget definial, ami lemez a hasznos
magassagatol fligg. Az ETA-k a teljes folyashatarral szamolnak
mivel a kisérletek szerint az els6 két csapsorban a fesziiltség a
legtobb esetben eléri a folyashatart.
o Az atszrodasi vasalas elrendezésére vonatkozo szerkesztési
szabalyokban is van eltérés. Az ETA-k az utolso keriileten
sokkal megengeddbb eldirast alkalmaznak az érintd iranyu
tavolsagra (3.5d ), mint az EC2 (2d ;). Azonban — ahogy
korabban emlitettiik — az ETA-k el6irjak, hogy a,,C” zbnaban
legalabb két csap legyen csapsoronként, illetve a zona hata-
rahoz legkdzelebb esd csap keriileten is eldirnak maximalis
érintd iranyl tavolsagot (1.7d ). A kiilsd csapok €s az u_
keriilet kozotti sugarirdanyl tdvolsdgot hasonléan 1.5d -ben
maximalizaljak. Megjegyezziik, hogy bar az EC2 atszurodasi
csapok esetén az ETA-khoz iranyitja a tervezot, a szerkesz-
tési szabalyokat mégis sugariranyban kiosztott csapokon
magyarazza. Az egyéb, nem sugariranyban kiosztott atszro-
dasi vasalas tipusoknal sokszor nehezen értelmezhetok ezek
a szerkesztési szabalyok. Sziikséges tovabba megjegyezniink
azt is, hogy az EC2 9.4.3 fejezetében tovabbi szerkesztési
szabalyokat is talalunk, azonban nem egyértelmii, hogy azok
altalanosan érvényesek-e vagy pedig csak bizonyos atszurodasi
vasalas tipusok esetén kell dket alkalmazni. Ilyen példaul a
legkisebb atszurodasi kertileten (oszloptol 2.0 d_; tavolsagra
lévé keriilet) a csapok érintd irdny( tdvolsagara eléirt 1.5 d .
tavolsag. A szabvany szerint ez a kengyelszarak tavolsagara
vonatkozik (tehat atszarddasi csapokra nem), lehajlitott vasak
esetén pedig figyelmen kiviil is hagyja. A szerkesztési szabaly a
6.22 abran sem szerepel. Ugyanakkor az altalanosan ismert és
(ETA-k szerint is) alkalmazott 0.75 d_ sugéariranyu tdvolsagot
is kengyelszarakbol kialakitott vasalasi keriiletekre irja eld.
A kidolgozott példainkban a legkisebb atszurodasi keriiletre
vonatkozo (egyébként rendkiviil szigora) 1.5 d tavolsagot
ezért figyelmen kiviil hagytuk.

Osszefoglalasként elmondhatjuk, hogy a gyartoi szoftverek
szamitasi eljarasa alapvetden harom részbdl all:
o atszurodasi vasalas sziikségességének vizsgalata
e az atszrdodasi teherbiras felsé korlatjanak vizsgalata
e az atszirddasi vasalds mennyiségének és elrendezésének

meghatdrozasa.

Az els6 két pontban alig van eltérés az EC2-hoz képes,
azonban a harmadik pontban jelent6s kiilonbségeket talalunk,

VRd,cs = 075 ' de,c ' dejf
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melyek koziil a legfontosabb a beton teherbirasanak figyelmen
kiviil hagyasa, az atszirodasi vasalasban ébredd fesziiltség
és az atszurodasi teherbirasban hatékonyan résztvevé csapok
szamanak kérdése. Ugyanakkor a kiilsd vassor esetében al-
kalmazott Iényegesen megengeddbb szerkesztési szabaly sok
esetben a csapok szamanak jelentds csokkentését teszi leheto-
vé. Ez az eléregyartott atszurddasi elemek versenyképessége
szempontjabol igen jelentds részlet.

3. KULONBOZO MODSZEREKKEL
MEGHATAROZOTT ALKALMA-
ZOTT VASALASOK

Ebben a fejezetben azt vizsgaljuk, hogy a kiilonbdzo szoftverek

milyen vasalasi elrendezést adnak ugyanazon oszlop esetén.

Mivel a szamitasi eljaras a vizsgalt szoftvereknél azonos (hi-

szen a szamitas alapjaul szolgaldé dokumentumok is 1ényegében

megegyeznek), joggal varhatjuk, hogy egy adott tervezési
feladat esetén nagyon hasonld eredményeket kapjunk.

E célbdl a cikksorozat elsd részében vizsgalt esetekbdl ki-
valasztottunk, egy 50x50 cm-es kdzbensd szinti belsd, és egy
20%20 cm-es tetdszinti belso pillért. Ezekhez az esetekhez a
hazéankban legjobban ismert csapgyartok szoftverével (Schock
Bole, Halfen HDB, Peikko PSB) megterveztiik a vasalast,
majd a kapott elrendezést ¢és a szamitasi részeredményeket
Osszevetettiik.

Az eredmények alapjan az alabbi megallapitasokat tehetjiik:
o Avizsgalt esetekben a kiilonb6zd szoftverek nagyon hasonlod

atszirodasi vasalasi elrendezést adtak. A csapok és csap-

sorok szama, valamint a csapatméré mindharom szoftver
esetében azonos volt. A csapsorok alaprajzi elrendezése is
megegyezett. Ehhez kapcsolodéan megjegyezziik, hogy
némelyik szoftver a szokasostol eltérd vasalasi elrendezést
is tamogat, ami esetenként kevesebb csapsort is jelenthet.

Természetesen a csapsor szam csokkentésének minden

esetben hatart szabnak a szerkesztési szabalyok.

o A csapok oszloptol és egymastol mért tavolsagai mindharom
szoftvernél kiilonbozoek voltak (s, s, ). Ennek az oka,
hogy a szerkesztési szabalyokban rogzitett minimalis €s
maximalis tdvolsagot masféleképpen veszik fel és masfeé-
leképpen is kerekitik. Ez nilansznyi eltérés, egyes konkrét
esetekben mégis jelentds hatassal lehet az alkalmazott
csapszamra. Ennek okai a kdvetkezok:

o A szoftverek az egy csapsoron sziikséges csapszamot
(vagyis a csapsor hosszat) az s_,, s , csap tavolsagok
€s az atszurodasra vasalandé zona sugaranak hossza (/)
alapjan szamitjak ki. Ez azt jelenti, hogy kisebbs_, s ,
értekek esetén a sziikséges csapszam is néhet, még akkor
is, ha maga az eltérés kicsi.

o Azs,  éss_, értékek hatarozzak meg azt is, hogy az utols6
csap hova keriil (vagyis milyen messze az oszlopfejtol).
A szerkesztési szabalyok rogzitik az utolsé csapkdron
1év6 csapok kozotti maximalis érintdiranyu tavolsagot,
igy ha az utolso csap messze van a pillértdl (és igy az
érint0 iranyu tavolsag az adott csapkdrdn nagy) ez plusz
csapsor elhelyezését eredményezi.

Az 50%x50 cm oldalméretli pillérhez generalt vasalasokat a

szoftverekbdl kimentett vazlatok segitségével mutatjuk be (5.

abra - 7. abra):

A szoftverek a vasalast diszkrét 1épésekben valtoztatjak,
ezért egy adott atszard erére tervezett vasalas ismeretében
nem hatarozhaté meg kozvetleniil, hogy az adott szoftver
pontosan milyen teherbirast rendel hozza. Megvizsgaltuk,
hogy ha valtoztatjuk (néveljiik vagy csokkentjiik) az atsziro
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5. abra: Schock Bole: 12 csapsor, soronként 5 db @14 csappal
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6. abra: Halfen HDB: 12 csapsor, soronként 5 db @14 csappal

75 150 150 150 150 75

X

7. abra: Peikko Designer: 12 csapsor, soronként 5 db @14 csappal

er6t, akkor melyik szoftver milyen erénél modositja a vasalast.
Az Osszevethetdség kedvéért ugyanezt elvégeztiik az EC2
eldirasai szerint is. Az eredményeket az alabbi tablazatban
foglaltuk ossze:

2. tablazat: Az 1200 kN atsztré erére tervezett alkalmazott vasalas
teherbiras tartomanya (50 x50 cm pillér).

Eredeti dtszar6 erd: V, =1200 kN
Adott vasalashoz Adott vasalashoz rendelt
Szoftver rendelt maximalis minimalis atszaro erd
atszuro erd [kN] [kN]
Schock Bole 1257 1117
Halfen HDB 1302 1153
Peikko Designer 1336 1178
E(;Z §z'er1nt1 kézi 1243 1151
szamitas
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3. tablazat: A 700 kN atszuré erére tervezett alkalmazott vasalas
teherbiras tartomanya (20x20 cm pillér).

Eredeti atszir6 erd: V=700 kN
ii(gélrﬁ?;illg_z Adott vasalashoz
Szoftver e rendelt minimalis
lis tszir6 el | i erd [KN]
[kN]
Schock Bole 714 677
Halfen HDB 737 677
Peikko Designer
(ill. FEM Design 753 677
modul)
EC2 szerinti 711 663
kézi szamitas

A csapsorok szama, a csapszam €s a csapatméro tablaza-
tonként valtozatlan. Lathato, hogy valamelyest mas teherszin-
teknél valtozik a vasalas az egyes szoftvereknél. Ez alol csak
a 2020 cm-es pillér kivétel és az is csak az erd csokkentése
esetén. Ennek az a magyarazata, hogy a tobbi esetben a szer-
kesztési szabalyok miatt valtozik a kiosztas egy bizonyos
teherszinten (pl. eré novelése esetén tobb csapsor kell, mert ta-
volodik a kiils6 keriilet, viszont ez minden szoftver esetén mas
teherszinten kovetkezik be az eltéré s, s, tavolsagok miatt).
A20%20 cm-es pillér és also korlat esetben pedig nem lehetett
a szerkesztési szabalyok miatt csokkenteni a csapszamot csak
az atmerdt. Az pedig fiiggetlen az s, s, tdvolsagoktol, ezért
kapunk mindharom esetben azonos eredményt. Az EC2 szerinti
kézi szamitas, ahogy fentebb megmutattuk, néhany pontban
jelentésen kiilonbozik az ETA-k szerintit6l, ennek ellenére
hasonlé eredményre vezet. Az AxisVM szoftver jelenlegi
verzidja nem ad vasalasi elrendezést, ezért azt nem vettiik bele
az 6sszehasonlitasban.

4. OSSZEFOGLALAS

Cikkiink attekintette a leggyakrabban alkalmazott atszirodasi
méretez6 modszerek eldnyeit, hatranyait, algoritmusat. Minden
fejezetben kovetkeztetéseket fogalmaztunk meg. Itt a legfon-
tosabbakat emeljiik ki.

Ramutattunk a gyartoi méretez6 szoftverek EC2-t6l valo
eltérésére. Néhany tipikus példa segitségével bemutattuk
az egyes modszerek altal szolgaltatott eredmények kis kii-
16nbségeit, és az eltérések okait. Megmutattuk, hogy az elvi
eltérések ellenére a vizsgalt tipikus esetekben a bekertilési
koltségre jelentds hatassal bird darabszam tekintetében csekély
az eredmények eltérése. Ugyanakkor ramutattunk, hogy a
gyartoi szoftverek 1ényegesen megengeddbbek a kiilsé csap-
sorok tavolsaga tekintetében, ami nagy vasalandé zona esetén
szamottevoen kevesebb vasalasi elemet eredményezhet, mint
az EC2 kozvetlen alkalmazasa.
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DEVELOPMENT OF DESIGN CODES FOR PUNCHING DESIGN
OF REINFORCED CONCRETE SLABS — PART 2.: DESIGN OF
DUPBLE HEADED STUDS ACCORDING TO THE EUROPEAN
TECHNICAL APPROVAL

David Jobbagy — Istvan Volgyi

In this paper the different tools available for the structural engineer for the
punching design of reinforced concrete slabs are analysed. Hand calculation
methods, design moduls of commercial FE analysis and design programs
and softwares of double headed stud manufacturers are mentioned. The main
features of these tools are discussed. Then, the algorithm of the sofwares of
the stud manufacturers are in more details analysed. On this basis, conclusions
regarding the differences in the results are drawn.
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