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Abstract

Push-out tests had been carried out some years back in the Structural Laboratory of BME Department of
Structural Engineering [5] on different types of shear connections (headed studs, perfobond plates with diffe-
rent geometry). The authors of the current paper use these tests to build up an advanced numerical model for
the Y-shaped perfobond specimen (applicable in slim-floors), validated by experimental results, with the aim
to complete parametric analysis on this type of shear connection.
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Kivonat

A BME Szerkezetvizsgalo Laboratoriumaban, néhany évvel ezelodtt kinyomo kisérleteket végeztek kiilonbozo
kialakitasu 6szver nyirt kapcsolatu probatesteken (fejes csap és kiilonbozo geometridaju perfobond lemezek). A
jelen cikk szerzdi ezeket a kisérleteket veszik alapul, egy fejlett végeselemes modell fejlesztéséhez az Y-kiala-
kitasu perfobond (slim-floor gerendaban hasznalhato) probatesthez. A modellt kisérleti eredményekkel verifi-
kalva paraméteres vizsgalatok elvégzésére alkalmazzuk a kapcsolattipus viselkedésének a megértésére.

Kulesszavak: 6szvérgerendak, kinyomo kisérlet, VEM modell, Y perfobond lemez, paraméteres vizsgalatok

1. BEVEZETES

Az 0szvérszerkezetli fodémek széles korben alkalmazott megoldasok kiilonb6z6 funkcioja épiiletszer-
kezetekben. Kezdetben a hagyomanyos 6szvérszerkezetii gerendakat alkalmaztak, majd a hagyomanyos 6sz-
vérgerendak hatranyos tulajdonsdgainak kikiiszobolésére torekvés a kis szerkezeti magassagu (slim-floor) ge-
rendak kifejlesztésére vezetett. A hagyomanyos 0szvérgerendak melegen hengerelt vagy hegesztett [-szelvé-
nyl acélgerendabol és a hozza kapcsolt, vele egyiittdolgozod vasbeton f6démbdl allnak, mely kialakitast az 1
a) abra mutat.

Ezeknek a hagyomanyos 6szvérgerendaknak az alkalmazasanal (kereskedelmi épiiletek, ipari épiiletek,
korhazak, mozik, lakasok stb.) szdmos hatranyt észleltek, példaul: jelentds gerendaszelvény-magassag (na-
gyobb szerkezeti magassag). A fejlesztés iranya a kisebb szerkezeti magassagl gerendak felé fordult [1], [2],
[3]. A kis szerkezeti magassagu O0szvérgerendak tipikus szerkezet kialakitasat az 1. b) abra mutatja, mely sze-
rint a bordas vasbeton lemezt az aszimmetrikus acél szelvény alsoé dve timasztja meg.

Az acél és a beton hatarfeliiletén nyirt kapcsolatokkal biztositjuk az egyiitt dolgozast. A nyirt kapcsola-
tok kialakitasara a legegyszeriibb és leggyakrabban alkalmazott megoldas a fejes csapos kialakitas, melyeket
az ac€l gerendak fels6 ovére hegesztenek.
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1. abra Hagyomanyos dszvérgerenda és kis szerkezeti magassagu oszvérgerenda.

A fejes csapos kialakitasnak szdmos hatranya ismert az irodalomban, azonban egyszeriien, az Eurocode
[4] szabvany altal tamogatott méretezési eljarassal méretezhetd. A fejes csapos kialakitas alkalmazasa a kis
szerkezeti magassagu gerendak esetén kedvezétlen, hiszen a fels6 6vre hegesztve novelik a szerkezeti magas-
sagot. Kis szerkezeti magassagu gerendak esetén 11j, innovativ kapcsolatok lehetéségének a kutatasa a cél [1],
hiszen jelenleg ezekre a gerendakra méretezési eljarast nem ad az Eurocode [4].

A cikkben bemutatott kutatas célja, hogy hozzajaruljon a kis szerkezeti magassagu gerendak nyirt kap-
csolatinak a fejlesztéséhez megvizsgalva egy Y alaku perfobond kialakitas lehetdségét és az 0j kapcsolat szer-
kezeti viselkedésre gyakorolt hatasat.

2. NUMERIKUS VIZSGALATOK

2.1. A probatest kialakitasa

Ebben a fejezetben roviden 0sszefoglaljuk a Hidak és Szerkezetek Tanszék Szerkezetvizsgald Labora-
toriumaban 2014-ben elvégzett kinyomo kisérletet. A kisérleti kutatas részletei az [5] -ben talalhatok.

A kinyomo kisérletek célja a kiilonb6z6 nyirt kapcsolatok, példaul fejes csapok, kiilonb6z6 geometriaja
perfobond lemezek szerkezeti viselkedésének megértése volt. Osszesen 25 probatestet vizsgaltak 8 kiilonbdzd
szerkezeti kialakitasban (kiilonboz6 tipust nyirt kapcsolatok, anyagmindségek) és statikus és ciklikus kisérle-
teket végeztek mindegyik tipuson.

A jelen cikk az Y alaku perfobon lemezes nyirt kapcsolattal kialakitott kisérletet veszi alapul a numeri-
kus kutatashoz. A vizsgalt probatest kialakitasa a 2. dbran lathato.
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2. abra. Y perfobond kapcsolatos probatest [5].

A kisérletben Y alaka perfobond lemezeket hegesztették egy HE300B acél szelvény 6véhez. A per-
fobond lemezek vastagsaga 10 mm, anyagmindsége S355. A vasalas S500B anyagmindségii és 12 mm atmé-
r6jl a vasbeton lemez also €s fels6 vashaloja, a keresztiranyu vasal 16 mm atmér6jii. A terhelést 600 tonna
maximalis teherbirasu hidraulikus sajtoval hajtottak végre. Az acél és beton elemek kozti relativ eltolodast
induktiv- és nytlasméré bélyeg alapu eltolodasmérd szenzorokkal mérték.
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2.2. A végeselemes modell

A jelen cikkben a Gid - Atena szoftver segitségével kifejlesztett végeselemes modellt és annak kisérleti
eredményekkel torténd verifikalasat mutatjuk be. A tovabbi cél a kifejlesztett modellel paraméteres vizsgalatok
elvégzése az Y alaku perfobond lemezes nyirt kapcsolatok szerkezeti viselkedésének a megismerése €s elem-
zése céljabol.

A fejlett végeselemes modellben minden geometriai paramétere megegyezik a probatest méreteivel. A
modellben hasznalt anyagmindségek a kisérletek soran elvégzett anyagvizsgalati tesztek eredményei. A beton
¢és az acél anyagok egyiittdolgozdsanak a modellezésére interfész elemeket definialtunk minden acél-beton
érintkezési feliileten. A GiD-Atena szoftver szamtalan beallithato paraméterrel irja le az interfész elemek vi-
selkedését, mely paraméterek egyenként be kell allitani a megfeleld viselkedés modellezésére. Ezen szamtalan
paraméter beallitasi lehetdségeit még tovabb teszteljiik, hogy megtalaljuk az optimalis beallitast, mely a kisér-
leti viselkedéshez legjobban hasonlité eredményt adja. A modell nagyon bonyolult geometridval rendelkezik
(Y alaku lemezek), mely er6sen megbonyolitja az interfészek beallitasat, ezért tovabbi futtatasok folyamatos
elemzésével igyeksziink elérni a lehetd legjobb eredményeket, azonban a jelenlegi beallitasokkal, hosszas fut-
tatas és elemzés utan, sikeriilt igéretes eredményeket elérniink.

A tovabbiakban a végeselmes modellt mutatjuk be, mely altalanos nézete a 3. dbran talalhato.
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3. abra. Végeselemes modell — altalanos nézet

A halovasalas, a keresztiranyl vasalas és az Y alaku perfobond lemezes kialakitas részleteit a 4. dbra
mutatja az acél-beton hatarfeliiletekkel, melyre az interfész elemeket sziikséges definialni. Az abrarol latszik,
hogy a nyirt kapcsoloelemeknek meglehetésen 6sszetett geometriai kialakitasa van, mely a bonyolult interfész
mellett szamtalan paraméter vizsgalatat teszi lehetéve (lemezvastagsag, fogak mérete, lekerekitések, fogak
hajlasszoge, keresztiranyu vasalas és lemezméretek aranya stb.), mely paraméterek hatasat az egyiittdolgozas
mértékére a késébbiekben a verifikalt modellen meg fogunk vizsgalni.
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4.abra. Vegeselemes modell — vasaldas.
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Az 5. abra mutatja a nyirt kapcsolatok kialakitasat, elhelyezkedését és a keresztiranyu vasak helyzetét.
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5. abra. Végeselemes modell — perfobond nyirt kapcsolat.

A végeselemes modell test elemekbdl épiil fel, a vasalast 1D elemekkel modelleztiik. A fentiekben rész-
letezett modellel anyagi nemliniaris vizsgalatot hajtottunk végre.

2.2. Numerikus modell verifikacidoja

Az analizist Atena studio szoftver segitségével végeztiik, a 6. abra mutatja a kisérleti és a végeselemes
modell altal szolgéaltatott er6-elmozdulas diagramok 6sszehasonlitasat.

A jelenlegi beallitasokkal, szamtalan probalkozas utan, a numerikus modell eré-eltolodas diagramja jol
kozeliti a kisérleti diagramot a kezdeti merevségben. A maximalis teherbiras esetén a modell kb. 5%-kal ma-
gasabb ellenallast mutat, melyet kisebb elmozdulas utan ér el, mint a kisérletben, ez lehet a modell pontatlan-
saga de okozhatjak a kisérleti koriilmények is. A numerikus gorbe teherbiras degradacidja a maximalis teher
elérése utan nagyos hasonlo lefolyast mutat a kisérleti gorbéhez.

Megjegyezziik, hogy tovabbi finomitast végziink a modellen a szadmtalan paraméter, mint a beton anyag-
modell, interfész elemek, acél anyagmodell, terhelési 1épésk6zok, iteraciok szama stb. pontosabb beallitasara
a paraméteres vizsgalatok megkezdése elott.

2500
2000 ~
T —
W
= 1500
=
0
=
[ 1000
\
500
0 |
0 5 10 15 20 25 30 35

Elmozdulas r6 Imm]
— Numerikus modell Kisérlet

6. abra. Numerikus és kisérleti eredmények osszehasonlitasa
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A végeselemes modell tonkremeneteli modjanak és a kisérleti tonkremeneteli modnak az 6sszehasonli-
tasat a 7. abra mutatja. A kisérlet és a numerikus modell esetén azonos helyeken alakultak ki a repedések,
azonban a kisérlet egy dominans repedése helyett a modellben sok apro repedés alakult ki, mely a végeselemes
modell sajatossaga.

-

a) kisérlet [4] b) numerikus modell

7. abra. Tonkremeneteli modok

2.3. Tovabbi kutatasok

Az eddigi kutatasaink azt mutatjak, hogy az Y alaka perfobond lemezek kedvezobb kialakitastak a
laposacél perfobon lemezekhez képest, azonban a megalapozott eredményekhez tovabbi kutatasok sziiksége-
sek. A tovabbi kutatasok célja, hogy részletesen megismerjiik az Y alakt perfobond nyirt kapcsolat esetén a
kapcsolat teherbirasat és elmozdulasi képeségét befolyasold paramétereket, koncentralva a geometriai kialaki-
tas valtozataira pl. lemezméretek és vastagsagok, hajlitasi szog, keresztirdnyu vasalas mennyisége €s atmérdje
stb. A paraméteres vizsgalatokkal a célunk, hogy megtalaljuk az Y alaku perfobond lemezes nyirt kapcsolat
legkedvezdbb kialakitasat és a tervezésben alkalmazhato méretezési képletet tudjuk definialni.

3. OSSZEFOGLALAS

Oszvérszerkezetek tervezése kedvezd megoldast jelenthet fddémrendszerek épitésében, azonban 1ij, gaz-
dasagosabb megoldasok keresése mindig a kutatasok kozéppontjaban kell, hogy alljon. Az ijszert kialakitasok
keresésének egyik lehetdsége a kis szerkezeti magassagu fodémek kore, mely koncepcio mar évtizedek ota
ismert, azonban szabvany altal tAmogatott méretezési eljaras nélkiil.

A kutatasunkat azzal a céllal végezziik, hogy hozzéjaruljuk a kis szerkezeti magassagt fodémrendszerek
kutatasahoz, az Gjszer( kapcsolatok vizsgalata terén. A perfobond lemezek korében szamtalan kutatas folyik,
megcélozva ezen folytonos kapcsolattipus kedvezé teherbirasi, szerkezeti kialakitasi és gyarthatosagi/szerelési
kedvezo tulajdonsagainak kihasznalast.

A cikk egy numerikus modellt mutat be, melyet az Y alaku perfobond lemezek vizsgalatara fejlesztet-
tiink ki. A modellt a BME Hidak és Szerkezetek Tanszék Szerkezetvizsgald Laboratéoriumaban elvégzett ki-
nyomo kisérletek alapjan verifikaltunk és a modell eredményeit a kisérleti er6-eltolédas diagramhoz hasonlitva
kvalitativ médon igazoltuk a modell miikodését. A kutatas jelen fazisaban a modell tovabbi finomhangolasa
folyik, majd ez utan paraméteres vizsgalatok elvégzése a cél, hogy meg tudjuk hatarozni az Y alaka perfobond
nyirt kapcsolatok kedvez6 kialakitasi modjait és végsd célként gyakorlatban is alkalmazhaté méretezési elja-
rast tudjunk kidolgozni.
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