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A ipari betonpadldkat jelenleg az évszazados multtal rendelkezd, megengedett fe-
sziiltségek alapjan méretezik. Az eljaras keretében a tervezd a rugalmassagtan elvei sze-
rint meghatdrozza a megrendeld altal megadott hasznalati teherbdl a tomoritett talajon
fekvo betonpadld sz€lso szaldban keletkezd legnagyobb fesziiltséget, ami nem lehet na-
gyobb a megengedett fesziiltségnél. A megengedett fesziiltség a beton hajlitasi htizoszi-
lardsaganak egy biztonsagi tényezdvel osztott értéke. A megengedett fesziiltség szerinti
eljaras keretében felhasznalt egyetlen biztonsagi tényezo értéke tapasztalati uton alakult
ki. Az ipari betonpadlok iranti kereslet novekedésével parhuzamosan a hasznalati kove-
telmények (esztétikai, lizemeltetési, terhelési szempontbodl) fokozatosan finomodtak.
Ezen igényeket a tapasztalati uton kialakult egyetlen biztonsagi tényezds modszerrel
mar nem lehet kielégiteni.

Az ipari betonpadlé méretezési eljarasa a matematikai statisztika és valoszintiségel-
mélet eszkoztarat felhasznalé megbizhatosagi elméletre alapitottan korszerlisithetd. A
kidolgozott i) méretezési eljarasunkat az aldbbiakban foglaljuk 6ssze.

A megbizhatosagi mddszerre alapitott eljaras a komplex (megvaldsitas és fenntartas)
koltségek minimumara tekintettel a vallalhaté kockazat, vagy az elegend6 biztonsag el-
vét hasznalja, tekintettel a kivitel/hasznélat sordn kialakulo/meglévé bizonytalansagok-
ra.

1. A MEGBIZHATOSAGI MODSZER ES ANNAK ALKALMAZASA
BETONPADLORA

1.1. A megbizhatésagi modszer alaposszefiiggése

A kész betonpadld szempontjabdl az esztétikailag kedvezdtlen, illetve esetenként a
hasznalatot is korlatozo6 repedezettség a teherviseld szerkezetekre vonatkozo szabalyza-
tok, illetve eldirasok szerint, hasznalhat6sagi hatarallapotnak mindsiil. A hatarallapotok
elkeriilését a szokasos esetekben a kiilonb6zd szabélyzatok az illetd hatarallapot kovet-
kezményétdl fliggd biztonsagi tényezok eldirasaval teszik lehetove.

A méretezési szabalyzatok nem foglalkoznak részletesen ipari betonpadlok tervezé-
sével €s ezen beliil a mértékado hatarallapot megadasaval. Hianypotlo jelleggel a meg-
bizhatosagi eljaras [1] felhasznalasaval kidolgoztuk az aldbbiakban bemutatéasra kertild,
az ipari betonpadlok méretezéséhez hasznalhaté méretezési eljarast. A tervezési eljaras
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Iényegében a megbizhatosagi moddszerre épitett igynevezett globalis biztonsagi ténye-
zOre alapitott méretezési eljaras.

A globalis biztonsagi tényezOre alapitott méretezési eljaras alkalmazasa a vizsgalt
hatarallapot — jelen estben a repedezettség — optimalis valdszintiséggel vald elkeriilését
biztositja. Mistéth felfogasa [2] szerint ez az alabbi egyenldtlenség teljesiilését jelenti:

PrOb{fctm _UE,max :AZO}Zl_popt (1)
Ez azt jelenti, hogy a padlobeton a hiizoszilardsaga ( £, ) varhato értékének — a te-
her és a szilardsag szorasat figyelembe véve — 1-p, , valoszinliséggel nagyobbnak kell

lennie a teherbdl szamithatoé Oy ., maximalis huzofesziiltsegnél. Ezt az alabbi ym*

globalis biztonsagi tényezd alkalmazasaval érhetjiik el

« R -
— — =) (+)
Vi ==|1=Blary " Wy)lexp(BLarg ~ Wp) (2)
O
A fenti 0sszefliggést betonpadlora vonatkoztatva:
R, a padlobeton huzoészilardsaganak varhato értéke,
On a teherbdl szdrmazo sz€lsészal huzofesziiltség varhato értéke,
Vo a teher és a padlo alatti dgyazas relativ szordsanak egylittes értéke
Vg a betonpadlo teherbirdsanak illetve szilardsaganak relativ szorasa

a'Q(’) a teherre, mint statisztikai valtozdra vonatkozo érzékenységi tényezo

+ 17 . . . s . s 1 e 1y
ax™”  aszilardsagra, mint statisztikai valtozéra vonatkozo érzékenységi tényezd
B a biztonsagi mérdszam.

1.2. Az optimalis kockazat

A modszer alkalmazasanak kulcsa az épitmény létesitésével vallalhatd optimalis
kockazat (p,,;) meghatarozasa. Ez a 0 karhanyad fiiggvénye [2, 3]

1

P =% 5 3)
ahol:

b a szerkezet tipusatol fiiggd tényezd, melynek értéke 50-80 kozé esik

0 karhanyad, ami

5=2

CWO

ahol:

D az ¢épitmény nem kivant allapotanak kialakuldsaval (a mi esetiinkben ez a

repedezettség) 1étrejovo Osszes kar. (Ennek tartalmaznia kell az esztétikai
oldalrdl jelentkez6 erkdlcsi kart, vagy a felgjitassal, estleges miigyanta bur-
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kolatkészitéssel kapcsolatos tobblet koltségeket. Ide értendd pl. a felujitas
id6tartama alatt bekovetkez6 termeléskiesés, iizleti veszteség).
Coy a szerkezet, azaz a betonpadlo teljes épitési koltsége.

Nézziik meg, hogy a fenti paraméterek hogyan hatarozhatok meg.

A D kéreseménnyel kapcsolatos komplex koltséget a Cy épitési koltség valahanyszo-
rosaként célszeri felvenni. A vizsgalt esetek gazdasagossagi szempontbol vald mérlege-
Iése alapjan itélve, a karosodas D mértékét illetben harom hasznalhatdsagi kategoriat
célszerli megkiilonboztetni (b = 80 felvétele mellett)

. D=125[C,
A repedezettség csak esztétikailag zavard, de ez sem kritikus. Elegendd a re-
pedések egyszerii miigyantas kiinjektalasa. A javitas nem siirgetd, akkorra id6-
zithetd, amikor a csarnokban folyo tevékenységet a legkisebb mértékben za-
varja, a javitas utani sotétebb erezetek nem okoznak esztétikai problémat.

. D=4[C,
A csarnokban a padloval szemben tamasztott esztétikai igény mar magasabb

szintli, tovabba az esetleges javitas idején nem elhanyagolhaté mértékii terme-
léskieséssel kell szamolni.

. D=125I[C,
Igényes kialakitasu csarnokban fokozottak az esztétikai elvarasok. A padlo si-
masaga technologiai igény a magas — elektronikusan vezérelt — a targoncak
zavartalan mikodése érdekében. Az esetleges javitds nagyon koltséges, mert
csak a padlo feltorésével, vagy tobbrétegii, draga miilanyag bevonat készitésé-
vel oldhaté meg. A javitas alatt elveszitett tizemidd koltsége nagy.

A fentiek kategoridkhoz rendre a p,,; = 10'2; 3-10'3; 107 tartozik.
1.3. A Bbiztonsagi mérészam

A [ lényegében azt mutatja meg, hogy a hlizoszilardsag €s az igénybevételbol
szarmaz6 huzofesziiltség varhato értékének kiilonbsége e két jellemzd egyiittes szorasa-
nak hanyszorosa.

A kiilonboz6 p,, értékéhez tartozo B biztonsagi mérdészamok értékeit— abban az
esetben, ha az eloszlasoknak nincs ferdeségiik — az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze [2].
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1. tablazat. A Bbiztonsagi mérészamok

Popt B

1072 2.326
3107 2.745

10~ 3.090

1.4. A globalis biztonsagi tényez6é meghatarozasa

A globalis biztonsagi tényezd meghatarozasdhoz csak a domindns esetleges terhet, a
foltszerlien megoszlo targoncaterhet hasznaltuk fel, mivel az 6nstly nem okoz igénybe-
vételt, tovabba a csusztatd foliara fektetett, alacsony vizcement-tényezdjli lemez zsugo-
rodasa sem okoz jelentds fesziiltségeket. A parcialis tényezd (ym*) értékei fliggnek a p,,;
értékeitdl (L. II. és IIL. eset), a padlot érd hatdsoktol, melyre a megrendeld Vo= 15, 10,
15% relativ szorassal tud becslést adni, illetve a padlé beton hizoszilardsagatol, melyre
a kivitelezd vg=15, 10, 15% relativ szordssal tud becslést adni (2. tdblazat).

2. tablazat. A p,,-okkhoz tartozo ym* parcialis tényezdk

mindségi I11. II. L.

osztalyok [7, Z6 6577010 [ 0.15 | 0.05 [ 0.10 | 0.15 | 0.05 | 0.10 | 0.15
Ve-0.05 | 1.183 | 1.285|1.399 | 1.215[1.335 | 1.468 | 1.238 | 1.369 | 1.516
0.10 | 1309 |[1.391|1.494 | 1.368 | 1.466 | 1.587 | 1.410 | 1.518 | 1.653
0.15 1.465 | 1.536 | 1.629 | 1.561 | 1.646 | 1.759 | 1.628 | 1.724 | 1.852

A betonpadl6 erdjatékanak specidlis vondsa, hogy az dgyazat merevségére, és e me-
revség térbeli valtozasara nagyon érzékeny. Tekintettel arra, hogy a szamitasi eljarasok
ezt nem tudjak kovetni, indokolt a szamitdsi modellben rejlé bizonytalansdg miatt to-
vabbi, y, .., =1.05 értékii parcialis-modosito tényezodt célszerli figyelembe venni.

A 2. tdblazatban megadott parcialis tényezd (ym* ) alapértéke, mely értéket a sza-
mitasi modell bizonytalansagara tekintettel szorzandé a y, ,,=1.05 parcidlis modosito
tényezdvel, igy a tervezési globalis biztonsagi tényezo:

ym = ym* |:ymodell (4)

2. A SZALEROSITESU PADLOBETON SZILARDSAGANAK VARHATO
ERTEKE
Kisérleti tapasztalatok és elméleti kovetkeztetések alapjan itélve a szalerdsitési pad-

lobeton teherbirasat a szildrdsag huzasi szilardsdganak varhatd értéke hatarozza meg. A
feliiletszerkezet €s a szélerdsitéses anyag korlatozott képlékeny alakvaltozo képessége
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ugyanis egylittesen kiegyenlitddést teremt a sikban elteriild, egymastol kiilonbozé szi-
lardsagl zondk kozott. A lemezszerkezet e kiegyenlitd képességébdl kiindulva elfogad-
juk, hogy a szalerdsitett lemez teherbirdsat a beton huzasi szilardsaganak varhat6 értéke
hatarozza meg. Az Eurocode-2 szerint a beton hizési szildrdsdganak vérhato értéke:

ﬂtm = 03ﬁk% (5)
moddon hatarozhaté meg, ahol

Sek a beton karakterisztikus szilardsaga (3. tablazat)

3. tdblazat. Betonok huzodszilardsaganak varhat6 értéke

Jel C25/30 C30/37 C35/45
for [N/mm’] 25 30 35
fom [N/mm”] 3.02 3.31 3.65

A hajlitasi huzoszilardsag [4] varhato értéke

Sra = Jo Lo, L0, (6)
ahol:
o a szaltartalom alapjan tapasztalati alapon javasolhaté mddosito tényezd, ami
-20
a,=1.0+3="=" ¢ 10<a, <15 (7/a)
50
tovabba ¢,. a szaltartalom [kg/m’]
(00} a lemezvastagsagot figyelembevevd modositd tényez6 az EC-2 szerint, ami
a —16—h—>10 (7/b)
71000

ahol /1 a lemezvastagsag [mm)].

3. A TERHEKBOL ES EGYEB TERHELO HATASOKBOL SZARMAZO
HUZOFESZULTSEG VARHATO ERTEKE

Az idevonatkoz6 vizsgélataink alapjan megallapithato, hogy a foltszer(i teher alatti
pozitiv nyomatéki repedés megeldzi a negativ, azaz a lemez felsd feliiletén megjelend
repedést. Ennek megfelelden a Westergaard [5] formulédja hasznalhaté a lemez alsé sik-
jaban keletkez6, mértékado o, hajlitasi htizasi fesziiltségek kimutatasdhoz. A foltsze-

rl teherbdl a lemez szélen ill. az esetleges vakfiganal a htizofesziiltség értéke:

3
0., =0529{1+0,54V) D}%{logm(%] - 0,71} ()

4
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ahol:

O alemezt terheld megoszl6 teher ereddje vagy koncentralt teher
vV Poisson tényezo

h apadlolemez vastagsaga

E apadlobeton effektiv rugalmassadgi modulusa, azaz

- Ey
1+¢°
melyben ¢ a beton kuszasi tényezdje, £y a beton pillanatnyi teherre vonatkozo
rugalmassagi modulusa,
az agyazasi tényez0
a teher megoszlasat jellemzd paraméter, mely

S =

b=-1.6¢*+h* —0.675h ha c¢<1.724h ill.
b=c ha ¢>1.724h,

melyben ¢ annak a kor alaku teriiletnek a sugara, amelyen a Q eré megoszlik. A
fenti képlet végtelen kiterjedésii lemez belsé pontjara vonatkozik.
A zsugorodasbol szarmazo fesziiltség

O-d,zsug = 0’5 II.O ‘1 Ii;l (9)

ahol:

g amegoszlo teher intenzitasa,
cy surlodési tényezo,
L ajellemzo6 tablaméret

A lemezmez0 sz€1én az also sikban a fesziiltség varhato értéke a foltszerli teher és a
zsugorodas okozta fesziiltség dsszegezésével adodik.

4. A BETONPADLO TEHERBIRASANAK IGAZOLASA

A teherbiras és a mértékadd huzofesziiltség varhato értékei alapjan a betonpadlo biz-
tonsaga, illetve teherbirasa megfeleld, ha

USd :ymwmaxszd (10)

feltétel teljesiil, ahol y,, globalis biztonsagi tényezd (4) szerint, mely a szamitasi modell

bizonytalansagat (y,, ., ) €s a beton szilardsagi osztalyatol és a szerkezet hasznalhatosa-

gat kifejezd kategoriatol fiiggd ym* parcialis tényezd szorzata.
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5. AZ ELJARAS GYAKORLATI ALKALMAZASA

Az elvégzett vizsgalatok és szamitasok eredményei alapjan az ipari betonpadlé mé-

retezése, megvalositasa az alabbiak szerint hajthato végre.

s rer

A padlé meghibasodasdhoz — feltind repedezettséghez — tartozo, O :CE karhanyad

0

mértéke alapjan harom hasznalhatosagi vagy mindségi kategoridt megkiilonboztetését
javasoljuk.

1. Hasznalhatosagi osztaly

Az esetleges meghibasodassal jard kar az épitési koltséget jelentésen meghaladja, a
karhanyad magas. Ilyen magas kdltséghanyaddal lehet szdmolni az automatizalt rak-
tarak ¢és vasarlok altal hasznalt igényes aruhdz esetében. Ilyen esetben az iizem-
technologiai igények, vagy a vasarlok esztétikai elvarasai miatt fokozottan igényes
feliileti kialakitasra van sziikség. Az esetleges javitas vagy a padlo feltorésével, vagy
tobbrétegli, koltséges kiegészitd javitasi bevonattal, magas koltségvonzattal oldhatd
meg.

11. Haszndlhatosagi osztaly

111

Az esetleges meghibasodassal jard kar az épitési koltséget kdzepes mértékben ha-
ladja meg, a karhanyad kozepes. Ilyen kozepes karhanyaddal lehet szamolni olyan
ipari lizem (pl. finommechanika) esetében, ahol az esztétikai igény kisebb, de az
esetleges javitas idején nem elhanyagolhatdo mértéki termeléskieséssel kell szamol-
ni. Ide tartoznak az iizletcsarnokok arusitasi célu helyiségei is, ahol az esztétikai
igény kozepes ¢és az esetleges javitas ideje alatt az arusitast részben (részlegesen)
kell sziineteltetni.

Hasznalhatosagi osztaly

Az esetleges meghibasodassal jard kar az épitési koltséget kismértékben haladja
meg, a karhanyad alacsony. Ilyen alacsony kdrhdnyaddal lehet szdmolni az olyan
ipari tizem (pl. mechanikai megmunkalé miihely) esetében, ahol az esztétikai igény
csekély és az esetleges egyenetlenség nem zavarja a technoldgiat. Az esetleges felii-
let-javitasok az lizemelést kismértékben zavarjak és a javitott feliilet, nem okoz gon-
dot.

5.2. A globalis biztonsagi tényezo meghatarozasa

A gyakorlati szamitas szempontjabol feltételezhetd, hogy a betonpadld hasznala-

ti terhének ¢€s a padlo alatti talaj dgyazasi tényezdjének egyiittes relativ szorasa Vp =
0.15, illetve Vo = 0.10. A két érték koziil I osztalyhoz 0.15, mig a II. és III. hasznalhato-
sagi osztalyhoz pedig 0.10 érték tartozik. A betonpadlo szilardsaganak relativ szorasa
Vr = 0.05 értéktinek veheto fel. A relativszoras ezen feltételezett értékihez 2. tablazatbol
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nyerhetd ym* parcialis tényezdt a 4. tablazat 1. sordban tiintetjiik fel. A szamitasi modell
bizonytalansadgat az Eurocode-2 alapelveire hivatkozva y, ., = 1.05 értékii tényezbvel

célszerli figyelembe venni. A betonpadld tervezésénél szamitasba veendd y,, globalis
biztonsagi tényezd (4) szerinti értékei a 4. tdblazatban talalhatok.

4. tablazat. A globalis y,, biztonsagi tényezOk a mindségi osztalyokhoz.

Osztaly | L | IL | L
y© [ 1285] 1335 1516
Voown | 105 | 1.05 | 1.05

Y. 1.35 | 1.40 | 1.60

6. OSSZEFOGLALAS

A méretezési eljards soran a szamitas kozvetlen feladata a hasznalat, illetve a kivitel
(megvalositas) bizonytalansagait figyelembe vevé vallalhato kockédzat mellett, egy glo-
balis biztonsagi tényez6 kimutatasa a betonpadlok repedésmentességét feltételezve, te-
kintettel a vastagsdg mentén valtozo gatolt zsugorodasbol szarmazo igénybevételekre is.
Az eljaras gyakorlati alkalmazasanak eldsegitése céljabol a tervezési folyamathoz koz-
vetleniil hasznalhaté méretezési eljarast dolgoztunk ki. Ez a modszer lehetdséget bizto-
sit a Megrendeld igénye szerinti hasznalati és esztétikai kovetelmények figyelembevéte-
l1ével meghatarozhatd mindségi kategoriak alapjan vald tervezésre.
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