Eloregyartott korgyuri keresztmetszeti oszlopokbol kialakitott tobbszintes
vazszerkezet csomopontjainak vizsgalata
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Kolozsvari Miiszaki Egyetem

Ebben a munkaban a két szerzd a korkeresztmetszetii oszlopok felhasznalasaval kialakitott vazszerkezetek csomo-

pontjainak vizsgalataval foglalkozik.

Az oszlopok gazdasagos kivitelezése, valamint a szerkezetnek az oszlopokhoz valo kapcsolodasa kérdéseire pro-

balnak megfelel6 valaszt adni.
1. Bevezeté

A hagyomanyosan eldregyartott vasbeton
szerkezetek hasznéalata ma mar egy jol bejaratott
rendszer. Ha viszont, a napjainkban oly divatos kor
keresztmetszetli oszlopokbdl szeretnénk tobbszin-
tes, eloregyartott vazszerkezetet kialakitani, akkor
egész sor legy6zhetetlennek tiind technikai nehé-
zséggel talaljuk magunkat szemben. Az elsd kérdés,
hogyan tudjuk ezen oszlopokat gazdasagosan el6-
regyartani, a masodik pedig, hogy ha ezek valami-
lyen modon elkésziiltek, akkor hogyan kapcsoljuk
Ossze Oket.

A jelen tanulmany ezekre a kérdésekre sze-
retne valaszt adni.

A korgylrh keresztmetszetli oszlopok el6al-
litdsara egy igen hatékony modszer a porgetés. A
porgetés- mint tomoritési mod - nagy fordulatsza-
mu forgatés centrifugalis er6hatasa utjan hozza lét-
re az Osszefliggd betondllomanyt. A tomoritéstol
nagymértékben fliggnek a beton fizikai és mecha-
nikai jellemz6i (pl. szilardsaga), valamint az elem
feliiletének finomsaga, kopasallosaga és zartsaga.

A tomorités hatékonysaga mellet, fontos sze-
repet jatszik ennek a miveletnek a gazdasagossaga,

az eléregyartasi id6 csokkentése és ebbdl kifolyolag
a termelékenység novekedése.

Egy 1j tipust kapcsolati megoldast mutatunk
be, ahol a kapcsolati elem is korgylri keresztmet-
szetll és szintén porgetéssel allitjak eld. (1. abra)

Az Nc-nek elnevezett csomoponti elem se-
gitségével az eldregyartott keretszerkezet egyszerii-
en ¢és konnyen allithatd Gssze. A kapcsolati elem
kiilonb6zo terhelési stadiumokban torténd viselke-
dését analitikusan ¢€s kisérleti iton is tanulmanyoz-
tuk.

2. Numerikus vizsgalat

A végeselem modszeren alapuld szamitasi
modell a kisérleti tesztelésnek alavetett probaelem
mintajara késziilt el. A kapcsolati elem geometriai
jellemzo6i:

r, = 10.0cm o0 =2,5cm ; h, =20 cm
0, =4,0ecm; h, =20cm
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1. abra
Korgyiirii keresztmetszetii oszlopok kapcsolodasa

Miiszaki Szemle — 1998/3-4



Kapcsolati elem (Nc) X | 7 Kdrosziop (Sc)

2. abra

Az egymasra csusztatott részek felosztasa és modellezése

A csatlakozas hosszan az oszlopot (Sc) és a
kapcsolati elemet (Nc) vizszintes sikokkal 5 egy-
forma gytiriiszakaszra osztottuk.

A gylirtiszakaszok szerepét egy-egy sokszog
keresztmetszet (poligon) veszi at (2. abra).

A poligon oldalai egyenes tengelyii, allando
keresztmetszetli radelemek, melyeknek kereszt-
metszeti jellemzdit (feliilet, nyirasi feliilet, tehe-
tetlenségi nyomaték) a felosztas fliggvényében
hataroztuk meg.

A szamitési és kisérleti modell megtdmasz-
tasi viszonyai €s terhelése azonos.

A két csatolandd elemet modellezd poligon
csucsai kozé nagy merevségli, sugariranya koto-
elemeket iktattunk gy, hogy ezek csatlakozasa a
poligon csucsaihoz gombesukloban torténik.
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3. abra
A kapcsolatra jellemzé igénybevételek

4. abra
A kontaktfesziiltségek elhelyezkedése a
kapcsolatban

Miiszaki Szemle — 1998/3-4



Mivel az oszlop (Sc) és a kapcsolati elem A szamitas iterativ volt, valahanyszor hizas

(Nc) kozott csak nyomoerdk johetnek létre (3. ab- jelent meg valamelyik kotéradban, azt kikiiszobol-
ra), azokat a kotorudakat amelyekben huzas jelent tiikk, addig, amig mindenik kétéelemben nyomoerdt
meg egy elsé szamitasi ciklus utan kiiktattuk. kaptunk.

H"‘f qosh_:'_%_

5. dbra
n@ vizszintes hizéerdk (a) és nx fiiggdleges hiizéerdk

A 4. abran az igénybevétel soran ébredd su-
gariranyu kontaktfesziiltségek lathatok az also
(Sc-I) és fels6 (Sc-S) oszlopvégeken illetve a kap-
csolati elemen (Nc). Az 5. abra a kapcsolasban ke-
letkezd vizszintes (ny) valamint fiiggdleges (ny) hi-
zoerOket szemléltei, a sotétebb arnyalattal a na-
gyobb fesziiltségeket jeloltiik.

A kapcsolasi elem szamitasi modelljének
alakvaltozésa a 6. abran lathato.

3. Kisérleti vizsgalat

A Kkisérleti program egy haromszintes (H=3 x
3,3 m), egynyilasu (L=6,0 m) keret és egy kiilonalld
csomopont vizsgalatara terjedt ki. A kisérleti mo-
dellek 1:3-as aranyban késziiltek el.

A kisérleti tesztelésben figyelemmel kisértiik
a keretet, mint egységet, valamint a vazat alkoto
elemek kiilonallo viselkedését is a hasznalati (alak-
valtozasi és repedéstagassagi) illetve teherbirasi
hatarallapotban.

A csomopontot fiiggdleges helyzetben pro-
baltuk egy merev acél terhelkeretben. A kiilonb6z6
igénybevételek tanulmanyozéasa érdekében a cso-

6. abra mopontot két erdvel (N és P) terheltiik két kiilonbo-
A szamitasi modell alakvaltozdsa 70 modon.
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7. dbra
A kisérleti modell
N Az els6 terhelési modban a kapcsolati elem
viselkedését kovettiik a hasznalati igénybevétel
szintjéig, mig a masodikban a torésig. (7. dbra) A 8.
S abra a kapcsolat komponenseinek a kihajlasat
o '. ﬂ szemlélteti az els6 terhelési modban, a 9. abra pedig
f :, :‘; a konzol lehajlasat mutatja be az oldals6 P erd no-
I ™ o vekedésének fliggvényében. A kisérleti eredmények
1 | o L (C gorbe) figyelembe veszik a képlékeny alakvalto-
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A kavcsolat elemeinek kihaildsa A konzol lehajlasa a P eré fiiggvényében
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A P oldaleré hatdsara a konzol csticsa kb.
2,5 mm-es azonnali lehajlast szenvedett, ami a kap-
csolt elemek egymashoz viszonyitott helyzetvalto-
zasanak kovetkezménye.
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10. abra
Erc-lehajlas diagramm az elso terhelési modban

A 10-es abran egy erd-lehajlas diagramm lat-
hat6 az elsé terhelési szakaszra vonatkozoan. A
diagrammok alltirjének 0Osszehasonlitasa hasonlo
viselkedésre enged kovetkeztetni a csusztatott és
monolit csomoépontok kozott. A 10 kN-os oldalerd
hatasara a kapcsolati hézagok a nytjtott Gvben
megnyiltak A=0,01 mm-el. Ebben a terhelési fazis-
ban nem jelentek meg egyéb repedések.

A 11. abra a csomopont alakvaltozasat mu-
tatja be a masodik igénybevételi modban. A
22.5 kN nagysagu oldalerd hatasara hirtelen ndve-
kedés allt be a kihajlasban, mivel a 13’ illetve
16’-0s metszetekben jelentkezd repedések maguk
utan vontak a kapcsolat merevségének csokkenését.
A torés pillanataban a hézagok maximalis tagassaga
elérte a 12 mm-t. Az oszlopokban az els6 repedések
30 kN-os oldalsé igénybevételnél jelentkeztek. A
12. abran a maximalis repedéstagassagok lathatok
az oszlopvégen (palastfelszin) illetve a kapcsolati
elemen.

Alsb kdroszlop (Sc-l)

alay

Roncsolt beton

oly=0mm

12. abra

o¢t = 008mm

A 26-0s metszetben mért legnagyobb viz-
szintes fesziltség értéke megkdzelitbleg megegye-
zik a szamitasi modell eredményével.

4. A kapcsolat gyakorlati szamitasa

A kapcsolatot két 1épésben szamoljuk:
- eldszor az oszlopokat és tartokat méretezziik a
statikai szamolas soran kapott igénybevételekre;
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11.abra

A csomopont alakvaltozasa a
masodik terhelési modban

A maximalis repedéstagassagok a kapcsolt elemeken
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- masodszor a kapcsolddé elemek egymasra csisz-
tatott részeit méretezzik.

A kapcsolodo elemek méretezése a kovetke-
z6képpen torténik:

a) az oszlopvég és a kapcsolati elem Ossze-
dugasi hosszanak h; meghatarozasa (ez abbol a fel-
tételbdl torténik, hogy az oszlopban ébredd ny gyli-
riirdnyt huzofesziiltségeket a beton keresztmetszet
vegye at).

b) A kapcsolat j6 mikodéséhez egy minima-
lis normalerd sziikségeltetik, amit abbdl a feltétel-
bol allapitunk meg, hogy a kapcsolati elem alapja-
nal varhato repeszté nyomaték értéke nagyobb vagy
egyenld legyen a kiils6 terhelésekbdl szarmazo
hasznalati nyomaték értékénél.

c.) A kontaktfesziiltségek szélsd értékének
meghatarozasa (13. abra).
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13. abra
A kontaktfesziiltségek valtozasa a kapcsolatban
P = h62 ( Mo — ZTrz Ny o7y M 23hgj 5. Kovetkeztetések

d.) A gytrtiiranyu huzoerok maximalis értékének
megallapitasa a p,™" fligvényében:
ng = 0,617 p™

e) Az ny hiizer6k atvételére sziikséges huzott
acél mennyiségének kiszamitasa, amit egy vagy két
acélgylirti (abroncs) formajaban az oszlopvégeken
helyeziink el:

h.p
A =0,04 T——=
a R

a

f) A csavarvonal alaku keresztvasalas meg-
hatarozasa:

3 pxmax DS
’ 27R

ahol: R, - a betonacél hatarfesziiltsége

s - a csavar alaku kengyel menetmagassaga

R.s - a kengyelacél hatarfesziiltsége

Az ily mddon kiszamitott keresztvasalast le-
galabb 2h; -nak megfeleld szakaszon kell el-
helyezni.

A kisérleti kutatasok kimutattak a kapcsolati
elemek jo viselkedését tigy hasznalati, mint teherbi-
rasi hatarallapotban. A kisérleti eredmények bebi-
zonyitottak, hogy a tanulmanyban bemutatott kisér-
leti elemek viselkedése hasonldo a hagyomanyos
uton eléallitott csomopontokéval.
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