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Jelen cikk 1. része a VASBETONEPITES 2018/3 szdm 50-56 oldaldn jenent meg.

5. SZAMPELDAK

5.2. A SZAMITASI MODSZEREK

Az egyszerlsitett modszer gyakorlati alkalmazésat az alabbi OSSZEHASONLITASA

példan mutatjuk be.

Téjékoztatasul a legnagyobb oszlopteherre (P ;=12350 KN,

51. Alemez nyomatéka’ nak Sza’ml’_ 0a=0,6) bemutatjuk a kiilonb6z6 szamitasi modszerekkel
T meghatérozhatd nyomatékokat. A 3. tibldzatban (Eisenbiegler-
tasa Lieb:1979, CEB 1985, Orosz 2016) lathatd, hogy az eltérések

Altalaban az 50 cm-es lemezvastags
alkalmazhatoé.

Adatok: dy = 50 cm, d = 45 cm, beton C30/37, f.q = 2 kN/cm?, f.eq = 0,14 kN /cm?, acél B500,

fya =435kN/cm?, 1, =1, =750cm

El6szdr meghatdrozzuk a dy = 50 cm vastag alaplemez vasalasat p = 30% —os als6-felsé kétiranyd, @16/15 cm
osztasu alaphaldval, illetve az osztasok felezGiben elhelyezett kiegészité haldkkal.

ag a célszerl megoldas, 40 cm-nél vékonyabb alaplemez esetében a mddszer nem

H&l6 Avasalds | A 0 Mo p=Moh

jele jele cm¥m | % kNm/m | 015
alaphdlé | Has @16/15 13,40 0,30 254 1690

HA1 +$16/30 | 20,12 0,47 375 2500
o ~ HA2 +016/15 | 26,81 0,60 491 3270
2 HA3 +$20/15 | 34,34 0,76 615 4100
e < HA4 +325/15 | 46,12 1,02 802 5340
g 2 HAS +(328/15 54,45 1,20 926 6160

Az 1. tgbldzat szerint a hatarnyomatékok segitségével ismertté valik a lemez éltal felvehetd P pillérteher
hatarértéke. A tehermegosztast Ggy valasszuk meg, hogy az atlagos terhek esetében 50%-0s megosztast, mig a
legnagyobb terheknél, a réspillérekre nagyobb terhet haritva 60-40 %-os aranyt alkalmazunk.

1. tablazat: Alaplemez vasalasa

Hely | Oszlopteher Lemezteher Résteher
kN kN % kN %
1 5000 2500 50 2500 50
2 6200 3100 50 3100 50
3 11000 5000 45 6000 55
4 12350 5000 40 7350 60
5 9000 4000 45 5000 55
2. tablazat: A teher megosztasa
e 2018/4 81



5.1. dbran tlntettik fel.

A lemezteher a teljes teher 35%-ndl kisebb ne legyen, néhany kiemelked6en magas oszlopteher esetében kivételesen
az alaplemez helyi vastagitdsa is alkalmazhaté. A 2. tabldzat szerinti lemezterhekkel szamitott hajlitdnyomatékokat az

Megjegyezziik, hogy a pillérek alatti nyomatékokat kdzvetleniil az adott er6bél hataroztuk meg az M,, = —0,15P;
képlettel, a mez6nyomatékokat a két szomszédos lemezteher atlagaval szamitottuk a 2.2 fejezetben megadott c
értékekkel. A mez6kozépen a nyomatéknal a négy lemezteher atlagat vettik figyelembe. Az igy szamitott mezd
nyomatékok mindendtt kisebbek, mint az 1. tablazatban az alaphaléra megadott hatarértékek.

9. abra: A hajlitd nyomaté-

7 P
- 11_500 40 2{-tes kok megoszlasa
~+ &
s! |-200 *195‘ -160 kN
? = m, [kbmy/m]
{ 3. tablazat: A szamitasi mddszerek 6sszehasonlitasa
1 3l 20 4 f-7s0 Nyomaték CEB | Eisenbiegler | AXIS | Orosz
: o kNm/m
S| [ )
y my 1265 | 1008 1956 741
ey e -45s
& mg 265 | 252 287 248
/ mny 213 | 94 95 198
s +195 | [+202 m, [kNrrym
' mh, 91 | 163 180 248
~750 \-200 -750
/ X

jelentdsek, az Orosz altal javasolt egyszeriisitett eljaras esetében
az oszlop alatti nyomaték csdkken, a mezényomatékok
eloszlasa egyenletesebb. (Itt csak egy oszlopterhet vettiink
figyelembe).

Az eltérések alapvetd oka az, hogy az elsé harom modszer
rugalmas, repedésmentes allapotra érvényes. Az Orosz-
féle eljaras kozelitéen ugyan, de figyelembe veszi a
megrepedt allapotban a merevségvaltozas miatt bekovetkezd
erdatrendezddést, tovabba az egyenldtlen eloszlasu
talajfesziiltségek idobeli valtozasat, egyenletesebbé valasat
(Orosz, 2016).

5.3. Az atszUrddasi teherbiras
szamitasa
5.3.1 Szampéldak

5.3.2 Aszampéldak értékelése

A réspillérekkel gyamolitott alapozasi rendszer méretezését
az alaplemez teherviseld képességének meghatarozasaval
kell elkezdeni. A lemezvastagsag felvétele utan kialakitott
vasalasi rendszer alapjan kiszamithatok a nyomatékok
¢s a lemezre hdrithaté P, lemez terhek hatarértékei (1.
tablazat). A tovabbiakban néhany szazalékkal csokkentett
lemezterhekkel szamolunk, ami a biztonsagot szolgalja (2.
tablazat). Az ezekkel szamitott hajlitd nyomatékok (9.abra)
igy a hatarértéket nem haladjak meg. Az atszurodast okozo
lemez terheket is a 2. tdblazatban megadott értékekkel vessziik
figyelembe. A dolgozatban bemutatott modszerrel a nyirt
kap figyelembevételével szamitott atszarddasi teherbiras
nagyobb, mint az atszurodast okozd teher. Ez azt jelent, hogy
ezzel a modszerrel, mind a hajlitasi, mind az atszirdédasi
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teherbirds igazolhatd. Ismételten hangsulyozzuk, hogy ez az
eredmény a gylrliranyu acélbetétekkel rendelkezd torusz és
az atszirddasi zonara kiterjedd atkoto vasalas alkalmazasanak
a kovetkezménye, azaz a modszer csak ilyen vasalds esetében
hasznalhato.

Megemlitjiik, hogy fodémlemezek esetében az atszurddasi torés
a teherviseld képesség megsziinését jelenti. A répillérekkel
gyamolOtitt alaplemezeknél a teljes oszlopteher a réspillérekre
harul, ami siillyedést okoz, repedések jelennek meg, de a
monolit vasbeton szerkezetek merevsége miatt az allékonysag
nem sztinik meg.

6. A VASALAS MODSZERE

Az alaplemezben kétiranyu alsd-felsd alaphaldt kell
alkalmazni, jelenleg @16/15cm kiosztasban (min. @14/15
cm). Ez kelld mennyiségi jarhatd feliiletet biztosit, ami a
munka-, illetve balesetvédelmi kovetelményeknek megfelel.
A vasalasi terven ennek részleteit nem kell megadni, elegendd
az el6irasokra valo utalas, szerelése egyszeri.

Kiegészité halok

Az acélbetéteket az alaphdld osztdsdnak felez6jében
kell elhelyezni és minél kevesebb tipust kell
alkalmazni. Altaldban 4-5 tipusu kiegészitd
haloval a feladatot meg lehet oldani (lasd szampélda)
Ezeket csak egyszer kell abrazolni, a vasalasi terven elegendd
a tipus jelét megadni. Igy a vasaldsi terv egyszert, 4ttekinthet
¢s jol ellendrizhetd. Ezzel a vasalasi modszerrel csokkenthetd
az acélbetétek fajtainak szama, ami a munkahelyi tarolas,
elhelyezés szempontjabdl komoly elényt jelent. A haldk
helyszini szerelése egyszerii és gyors.
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Az atszUrddas vizsgalatara két példat mutatunk be, egy nyujtott és egy koralaku térusz alkalmazasaval, a 4 jel(i, mig a

masik a 2 jel(i pillérekre meghatdrozott terhek esetében (5.2. és 5.3. dbrdk).
P4 pillér, T4 térusz

LQ:SGDO kN

94 50 90
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10. dbra: T4 térusz
Adatok:
dy = 50 cm, d = 45 cm, beton C30/37, f.q = 2 kN/cm?, f.rq = 0,14 kN /cm?,
betonacél B500, f,q = 43,5 kN/cm?,
Az ellen&rzési kerllet Uy = 2(a + b) = 2 % 180 = 360 cm
a fellilet : Ay = Uyd = 360 * 45 = 16200 cm?
A nyomott kup atszurddasi teherbirasa:

T, = 0,254, f.q = 0,25 * 16200 * 2 = 8100 kN > P, = 5000 kN

A nyirt kap atszurddasi teherbirdsa:
A kup alapteriilete: A, = 4d(a + b + dm) = 180(180 + 45m) = 57834 cm?
Ty = 0,55f;;4Ar = 0,55 % 0,14 * 57834 = 4453 kN

A beton altal felvett eré:
T, == Aytrg = 57834 % 0,035 = 2024 kN

Ezt azonban nem vessziik szamitasba.
Az atszirodast okozo teher, a P; lemeztehernek az atszurddési zdnaba esd teherrel csokkentett értéke.
Az atszurddasi zona teriilete, a nyirt kup és az oszlopteriilet 6sszege:

A, = A + ab = 57834 + 120 * 60 = 65034 cm? (12%-os teriiletndvekedés)
A mez6 terilete: Ay, = I, = 750 * 750 = 562500 cm?

Az atszurddasi teher a feluletek aranya alapjan

65034

A,
Ta=Fh (1 B E) = 5000 (1 562500

) = 0,884 * 5000 = 4422 kN

* 2018/4
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A nyirt kuppal
57834

Ta = Pl (1 - m) = P10,897 = 4486 kN

Az atszlrddasi zOnan kiviili lemezrész vizsgalata:

= 105826 cm?
A beton altal felvett eré: 14 = 0,035 kN/cm?

A csokkentett atszurodo erd:

105826

T,,=P (1—@) = 5000(1——
az =1 562500

Am

AT = Ty3 — T3 = 4059 — 3704 = 355 kN

8 db atkoté vassal ATy = 8%49.1 = 393 kN

0,45 szamitasba vehetd.

Ekkor Tgpg = 0,45 % 0,14 = 0,063 kN /cm?,

azaz a beton felveszi az atszUrddo erét, vasalas nem kell.

elegendé pontossag érhetd el, gyakorlatilag elegend6 ezzel szamolni.

Az ellenérzési feliillet ¢ = 3d esetén, a nyirt kiip alaprajzi vetiiletével:

Ags =2c(a+b) + c?*m = 6d(a+b) +9d?m = 270 * 180 + 9 * 4527 = 48600 + 57226

alapfesziiltséggel

Tos = ApsTrg = 105826 * 0,035 = 3704 kN

) = 0,812 * 5000 = 4049 kN > Ty,

ez nagyobb, mint T3, a kiilonbséget vasalassal kell felvenni.

Ha figyelembe vessziik, hogy ebben a zédndban az 1%-os lehorgonyzott hajlitasi vasalds van, akkor az EC2 szerint ¢ =

T, = 105826 * 0,063 = 6667 kN > T,3 = 4059 kN

megfelel.

A téruszok

Itt is kevés tipus alkalmazasara kell torekedni, ezeket is
elegendd egyszer abrazolni, és a vasalasi terven csak a tipus
jelét kell megadni. Az egyszert, jol attekinthetd vasalasi terv
mind a tervezés, mind a megvalositds €s ellendrzés szamara
elonyt jelent (/4. abra).

Megemlitjilk, hogy a gépi szamitassal megkapott részletes
vasalas a fentiek alapjan a kivitelezés szamara elonydsebb
megoldasra dtalakithato. A tipizalas miatt megjelend vasalasi
tobblet koltségét az egyszerli szerelésbol eredd idonyereség
kiegyenliti, s6t elonyt is jelenthet.

A tdéruszokban alkalmazott atk6to vasakat célszerli ugy
elhelyezni, hogy a kiilsd haldkat is 6sszekossék. Nem kell
ragaszkodni a fliggdleges szereléshez, az oszloptol kifelé dolés
elonyds, mivel ez a nyirasi repedésre merdleges.

Az atkoto vasakkal also-felsd alaphalo kiilsé acélbetéteit
mindenképpen 6ssze kell fogni. A kiilsd betétek 6sszefogdsaval
az atkoto vasak hurkos végei a betontakarasba keriilnek. A
szerzOk véleménye szerint ez tiirhetd, mivel az alaplemez
alatt 5-6 cm vastag szereldbeton van, tovabba a lemezre
repedésathidald burkolatot alkalmaznak. A szabvanyokban
megadott betonfedések ugyanis burkolatlan, nyers
betonfeliiletre vonatkoznak.

Megjegyezziik, hogy a térusz siklemezek esetében is
alkalmazhatd. Javasoljuk a gytrtiirdnyu vasalasnak a nyomott
kup talpanal valo siiritését, az atszarddasi biztonsag novelése
érdekében. Ugyanis atszirddasi tonkremenetel esetében, a nagy
stillyedés miatt a felszerkezet is jelentds karosodast szenvedhet.

84

A csokkentett atszarddasi erd szamitasa soran az atszurodasi
zdna tényleges teriilete helyett a nyirt kup alapteriiletét
alkalmazhatjuk. A toéruszon kiviili lemezrészen akkor is
alkalmazzunk atkoto vasakat, ha erre a szamitas szerint nincs
szlikség, a vasalas fokozatos csokkenése érdekében

7. RESPILLEREI(KEL GYAMOLITOTT
ALAPOZASI RENDSZER

Az elézéekben bemutatott alapozasi modszer egyes részei

Osszességiikben egy rendszert alkotnak. A rendszer legfontosabb

Osszetevoi, jellemzai:

— Résfalas munkag6dor hatarolas.

— Az alaplemez gyamolitdsa réspillérekkel.

— Az alap és fodémlemezek bekotése a bélésfalba.

— A tehermegosztds modszere, az alaplemez teherviseld
képességébdl kiindulva.

— Az alaplemez vasalasi rendszere, also-felsé alaphald és
kiegészito halok.

— Az atszirddas vizsgalata és a toruszvasalas alkalmazasa.

— Atehermegosztas révén az alapozasi rendszer erdjatékat a
tervezd szabalyozni, uralni tudja.

Ha a hatarolo résfalak vizzaro talajba kotnek be, kialakithato

a szivargods, vizmentes rendszer, ennek elonyei:

— Ateljes vizmentesség,

— Az alaplemezre nem hat viznyomads, igy nincs feluszas.

2018/4



P2 pillér, T2 térusz

50

11. dbra: T2 térusz

Anyagok azonosak a T4 téruszéval

Adatok:

Az ellenGrzési kerllet: Uy = 2rm =50 = 157 cm

a felilet: Ay = 50m % 45 = 360 = 45 = 7065 cm?

A nyomott kup atszurddasi teherbirasa:

To = 0,25f.440 = 0,25 * 2 x 7065 = 3532 kN > P, = 3100 kN
A nyirt kup atszdrddasi teherbirasa:

A, = m(115% — 25%) = 39564 cm?

T, = 0,55ftqAx = 0,55 * 0,14 * 39564 = 3046 kN > T, = 2871 kN
A beton dltal felvett er6:

T, = AyTrq = 39564 % 0,035 = 1385 kN

Az atszurdédast okozé teher

Az atszurddasi zona teriilete:

A, = A +1%m = 39564 + 1963 = 41526 cm? (5%-o0s teriiletndvekedés)
Az dtszurddasi teher:

41526
562500

A nyirt kdppal:

T, =P, (1 ) = 0,926 * 3100 = 2871 kN

39564
562500

Tore = 3100 (1 - ) =093+3100 = 2882 kN Akbzelités kielégits.

A 2d atszurddasi zonan kivili lemezfelilet vizsgdlata.

Az ellenérzési feliilet 3d esetén a leszakadd kup alaprajzi vetiletével 3 = 160 cm
Ay = (r2 —r@)m = (160% — 25%)1 = (25600 — 625) = 78422 cm?

A beton dltal felvett er6:

Te3 = ApsTrq = 78422 % 0,035 = 2745 kN
A csokkentett atszurédo eré:

Aws 78422
Tys = P, (1 ——) = 3100 (1 -

——22) = 0,86 3100 = 2668 kN
A, 562500) "

kisebb, mint a beton altal felvett erg, igy a téruszon kivili vasalasra nincs sziikség.
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A T4 torusz vasalasa

g ;ﬁ:mﬂ N

| et

thuge #15d
14 =052 +03d
e ﬂ“;nw 12 mm

12. abra: T4 térusz vasalasa

Egy kengyelszar teherbirasa: ty = Asfya = 1,13 % 43,5 = 49,1 kN
a 2d z6nan kiviil sziikséges vasalds AT = 355 kN, n = % =7,2db

alkalmazva 8 db atkots vas.

A kengyelszarak szama:  ny, = 64 db

az atkotd vasak szama: ng=32+16+14=62db
Teherfelvétel:

T, = 64 %49,1 = 3142 kN, T, = 62 * 49,1 = 3044 kN,
Ty =T, + T, = 6186 kN > 5000 kN

50

N T
1 1.
Az 4tkot6 vasak felveszik az tszirédé erd 60%-4t. T T
i HAt : HAZ
. r r i l
A rendszer elemei Osszetartoznak, megvaltoztatasuk a | “Alsd-felsi #16/5em |, @
megbizhatdsagot és hatékonysagot csokkenti. ! Alaphdld =

iy Te

8. MEGALLAPITASOK, AEo - LG4

JAVASLATOK |t i B
: ) , " Kiegész(td alsi hdlok *

. Az alapozasi rendszer elonye, hogy a tehermegosztas . At
megvalasztasdval mind a lemez, mind a résalap % |
teherbirdasa optimalisan kihaszndalhato, erdtanilag ol Ef“f | §§
kedvezo és igy gazdasagos szerkezet alakithato ki. } - 2 i 5 3 z

. Jelentdsen eltérd oszlopterhek esetében is csokkenteni . I ol A2 |3
lehet a siillyedéskiilonbségeket.

. Mind a réspillérek, mind a siklemez kivitelezése, € .
megvaldsitasa egyszeri. R F—{ & 3

. Megjegyezziik, a vékonyabb lemez miatti beton * fq e )
megtakaritast a réspillérek felemésztik, de az anyag oda HA :l \1/25;;;" ?e'rv
keriil, ahol nagyobb er8k miikodnek. e részlet
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A T2 térusz vasalasa

5, 50

19, 15 |

s

45'150

24 K giz
L]
2l 365 sn
/(1‘.
L

kengyelszérak szdma n, = 48 db
atkotd vasak szama ng = 36 db
Teherfelvétel:

T, =48 49,1 = 2357 kN,

Ty =Ty +Ts = 4125 kN > 3100 kN

13. dbra: T2 térusz vasalasa

az atszurddo zénan kivil 6 db atkoté vasat alkalmazunk.

T, =36 49,1 = 3142 kN

Az atkot6 vasak felveszik az atszirodo eré 57%-at.

"o

. Az egyszerUsitett vasalasi modszer a megvalositast, a
szerelési 1d6t jelentdsen csokkenti.

. Az atszurodasi vizsgalatra javasolt modell hasznalhato
eredményt szolgaltat, figyelembe veszi a gylirliiranyu és
az atkotd vasalas kedvezd hatdsat.

. A téruszvasalas hatékony, eloregyarthato, szallithato,
beemelhetd, a helyszini éldmunkakat jelentdsen
csokkenti.

. Az alapozasi rendszer csak 40 cm-nél vastagabb és

l 1

=5~ karcsisigu lemezek esetében alkalmazhato.

. Tobb mint félszaz megépiilt 1étesitmény hibatlan miikodése
bizonyitja az alapozasi rendszer hasznalhatdsagat.

Javaslatok: A gytiriiiranyt vasalas, valamint a lemezkarcsusag
hatdsanak elméleti és kisérleti vizsgélata tovabbi kutatast
igényel.

9. KOSZONETNYILVANITAS

A dolgozatban ismertetett alapozasi rendszer fejlesztését
a Vizép Vallalat tdmogatta, a probaterhelések koltségének
vallalasaval. A vallalatnal dolgozé mérn6kok és kiilso
szakértok anyagi juttatas nélkiil tevékenykedtek. Kiilon ki
kell emelniink Bancsik Csaba fomérnokot, aki sok értékes
javaslattal jarult hozza a rendszer sikeres megvalositdsdhoz,

* 2018/4

valamint Zabradi Ernd f6-épitésvezetot, aki a szamitasi
mddszer, illetve kivitelezés fejlesztésében hasznos tanacsaival
segitett. A bemutatott épitési rendszer fejlesztése jo példa
a Vizép kivitelez6 vallalat és a BME Vasbetonszerkezetek
Tanszék kozotti egytittmiikodés hatékonysagara, igazolva
azt, hogy az alkalmazott kutatast a vallalatoknak és az
egyetemeknek kozosen kell végezni
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FORCES AND PUNCTURING IN FOUNDATION SLABS SUPPORTED
BYPILLARSAND APPLICATION OF TOROIDAL REINFORCEMENT
Arpad Orosz — Janos Nagy

The paper briefly presents a simplified method to calculate the forces for a slab
foundation supported by pillars. An investigation of the penetrative forces,
based on the compression and shear cone model, is discussed in detail. The
analysis demonstrates that this model enables explicit consideration of the
implications of the placement and configuration of toroidal embedded steel
reinforcement rings and stirrups, which provides a framework for optimization
of foundation systems.
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