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A nagytablas ipari padlok szamos
elényiik miatt rohamosan terjednek az
iparban, holott a méretezésiikre nem
létezik széles korben elfogadott médszer
vagy ajanlas. Ennek leginkabb az az oka,
hogy amennyire egyszerii szerkezetnek
tiinnek - annyira bonyolult a méretezésiik.
Ennek megfeleléen a nagytablas ipari
padldok tervezése hazankban leginkabb
a kivitelezési tapasztalatok és 6kolsza-
balyok alapjan torténik.

Ipari padlék egyik legelfogadottabb mé-
retezési irdnyelve a TR34 [1], amely mérete-
zési modszereiben a padlé fellletén ébredd
terheknek valé megfeleltetésre koncentrél, a
nagy dilataciokbdl adédé extra fesziiltségeket
emlités szintjén kezeli, a keletkez6 repedések
nagysaga, a beton zsugoroddsa és a tabla-
méretek 0sszefliggésérdl pedig semmilyen
szinten nem ir.

JFor jointless slabs, particular attention
should be given to minimising shrinkage and
restraint” TR34, 1111

Lohmayer konyvében [2] ugyan ad mdéd-
szert a tdblaméretek vizsgélataira, de line-
arisan rugalmas anyagmodellel dolgozik,
illetve a padlét vonalszer(i elemként kezeli
fellleti teherrel terhelve. Belathatd, hogy ez
az egyszer( méretezési mddszer semmilyen
valds informéciét nem ad az ipari padlé vi-
selkedésérdl.

A padlo bereped -
a repedés lokalizalodik

Nagytablas ipari padlok esetén két fontos
kiindulasi feltételiink van: (1) a padlé a zsu-
gorodéas/hémérsékleti hatasok miatt bereped,
(2) majd ez a repedés kedvezétlen esetben
lokalizalddik és tulzott mértékben megnyilik.
Mind a repedés, mind a repedés lokalizacidja
igen komoly nemlineédris szdmitdst igényel,
ezen jelenséget a sok paraméter miatt még
csak kozeliteni sem lehet linedris szamitasi
modszerekkel.

Nagytéblds ipari padldk esetében sokéig
elterjedt volt az a nézet, hogy csak olyan
szdler@sitésii betonnal lehet megfeleld ered-
ményt elérni, amely hizasra/hajlitésra felke-
ményedd: ezzel kerlilhet6 el a repedések lo-
kalizacidja, igy érhet6 el a kis méretli repedés.
A tapasztalat azonban mést mutat: megfelel§
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mérték(i zsugorodéds mellett a szélerdsitésl
beton maradé szildrdséga és a beton, vala-
mint az dgyazat kozotti surlddés egylttesen
gétolja a lokalizacié kialakuldsat. A kialakuld
repedések pozicidja tovdbba fligg a terhek
méretétol és elhelyezkedésétdl is.

Egyszeriisitett méretezési modszer

A szerz6 jelenlegi kutatdsuk sordn egy
olyan méretezési mddszeren dolgozik, ahol
nagyszdmu numerikus modell eredményei
alapjan egy egyszer(sitett tdbldzatos mod-
szerrel lehet a nagytéblés ipari padlék maxi-
mélis tdblaméreteit meghatdrozni a maximali-
san megengedett repedéstagassag értékéhez
[3]. A kutatdsi métrix sok paraméteres, igy
els6 korben a nem relevans paramétereket
kell kisz(rni. A fennmaradé bemené ada-
tokhoz kell olyan egyszer(sitett méretezési
maddszert kidolgozni, ami nem koveteli meg
a fejlett végeselemes szdmitds ismeretét.
Az 1. dbran a kezdeti eredmények lathatok.

A méretezési tablazat kidolgozasaval
azonban még mindig nem fedheték le azok
a specidlis tervezési helyzetek, ahol a terhek
geometridja, pozicidja miatt nem sorolhatdk
be a szokvanyos esetek kozé. Ebben a hely-
zetben tovébbra is a végeselemes méretezés
a megoldas.

Végeselemes méretezés

A kovetkez6kben egy tipikus nagytablas
padlé méretezését mutatjuk be. A hasznélt
szoftver az ATENA (Cervenka Consulting).
A padlé mérete 24x24 m, amelynek egyne-
gyedét modellezzik szimmetridval. A padlé
alatti 4gyazatot a talaj 0sszenyomddési mo-
dulusé&bdl szdrmaztatott rugalmasségi modu-
lussal modellezzlk, alatta pedig nemlinedris
rugdkkal tdmasztjuk meg. A beton lemez és
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1. dbra - Méretezési diagramok [3]

az 4gyazat kdzé kontakt elemet helyeztlink el,
amely alkalmas a padl6 felszakadasanak és a
surlédésnak a modellezésére. A pontos geo-
metria és anyagmodellek a [3]-ban taldlhatdk.

A padlét tobb teherintenzitdssal terheltiik,
a pontszer( terhek értéke F = 50 kN, illetve
76 kN. A padlé beton szildrdsagi osztalya
C25/30, széler6sitése 3, illetve 5 kg/m?® szin-
tetikus makroszél (BarChip MQ58).

A repedésképek a 2. dbran lathatok, a
szamitas eredményeit az 1. tblézatban fog-
laltuk 6ssze.

A végeselemes méretezés nagy elénye,
hogy a repedések méretének, elrendezédé-
sének és kialakuldsanak ismeretében a padld
gyenge pontja is vizsgélhatok. Alkalmazha-
tunk a modellben diszkrét vasalast, amivel
ezeket a helyeket megerésithetjlik. A modell
segitségével a padld lemezszéli felhajlasai
is jol modellezhet6k, linedris kontaktelemek
segitségével pedig a szomszédos mez8&k
dilataciés kapcsolatait is lehet vizsgélni.
Fontos azonban megemliteni, hogy a padlé
modellezése soran tokéletes kortilményeket
feltételezlink, igy a kapott eredmények csak
gondos kivitelezés esetén érvényesek. Az el-
vélasztéréteg hibdja, az aljzat egyenetlenségei
esetén mér nem &ll fenn a felvett surlédasi
tényezd, rossz betonmindség esetén pedig
nagyobb lesz a beton zsugorodésa, ami na-
gyobb repedések kialakuldsahoz fog vezetni.

Tovabbi sziikséges kutatasok

A beton zsugorodésa egy maig vizsgélt je-
lenség, aminek egyszer(i anyagmodellje mér
megtaldlhaté az Eurocode szabvényban is.
A szabvany egy id6-zsugorodés Osszeflig-
gést ad, aminek f6bb paraméterei a vizsgalt
elem geometria ardnyai, a cement tipusa és
a relativ paratartalom. A beton ennél érzéke-
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nyebb és bonyolultabb anyag, a zsugorodés
szdmos méas paramétertd| is fligg. A beton
zsugoroddsat megfelel6 utdkezeléssel vagy
adalékszerekkel csokkenthetjiik. A szintetikus
mikroszalak megndvelik a beton hizészilar-
dsédgat a beton fiatal kordban, azonban ké-
s6bb mar nincsenek hatdssal a zsugorodésra.
Egyes, vékonyabb szintetikus makroszalak
hasonlé, s6t jobb eredményeket adnak, mint
a mikroszélak [4], ugyanakkor a zsugorodasra
gyakorolt hatdsuk a beton késébbi életsza-
kaszdban nem ismert. Mind az Eurocode,
mind a tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a
zsugoroddashodl keletkez6 repedések akar
évekkel késdbb is jelentkezhetnek, igy minden
zsugorodas redukalaséra vagy a repedések
kialakuldsanak meggatldséara alkalmazott
adalék hatdsdnak hosszu tavu vizsgélata
elengedhetetlen.

A zsugorodas mértéke mas a padlé felsé
feltletén és més a levegbvel nem érintkezd
alsé fellletén. A szabvany erre nem ad sza-
mitdsi modszert, igy vizsgélati eredmények-
bél [5] vagy a beton nedvességtartalméanak
transzport analizisébdl kovetkeztethetlink
a keresztmetszeten belili zsugorodés-kii-
[6nbségekre.

A beton kiszdsa és relaxacidja ebben az
esetben egy kedvez6 jelenség, mivel a hizé-
feszliltségek idével leéplilhetnek, elkertlve
ezzel a repedés jelentkezését. A berepedt
széler8sitésli beton kiszdsa azonban a re-
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1. tablazat: Végeselemes szamitas eredményei

pedések megnyildsédhoz vezethet. A nyomott
beton kiszésa méar az Eurocode-ban is szere-
pel, azonban a huzott beton kiszésa kevésbé
jelentGs, igy kevesebb figyelmet is kapott.
A szamitasban figyelembe kell venni a kliszas
hatésat a szélerdsités(i beton maradé szildrd-
s&gandl, amihez ugyancsak hosszu tavu ku-
tatdsi eredmények szitkségesek.

Konkluzio

Nagytéblds ipari padlék méretezése 6sz-
szetett és bonyolult feladat, fejlett végesele-
mes szémitasi hétteret és betontechnoldgiai
ismeretet igényel. A bemutatott végeselemes
modszerrel jol kdzelitheték a valds repedé-
sek, azonban a modell szdmos helyen még
finomitast igényel. Ezekhez tovabbi anyagtani
kutatdsok és laborvizsgélatok szikségesek.

A bemutatott mddszer alapjan olyan tabla-
zatos tervezési mddszer kidolgozdsa sziksé-
ges, amely segitségével egy gyakorlé mérnok
megfeleléen méretezheti a tdblaméreteket,
el6irhatja az alkalmazott beton maximélis
zsugorodasat és a megengedhetd nydlast, il-
letve meghatdrozhatja a keletkez6 repedések
maximalis méretét. A megfelel6 szalerbsités
kivélasztésa, betervezése és alkalmazésa
igy a szél tényleges teljesitménye (maradd
hajlité-hizészilardsag) alapjan torténik, elke-
rllve ezzel a félrevezetd marketinganyagok
befolyésat.
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