Juhasz Karoly Péter

Ipari padlok tervezési, szerkezeti kialakitasi kérdései.
Egyes szerkezeti megoldasok jellemzoi.

1) Szalerositesu betonok
2) Ipari padlok méretezese

RILEM TC162-TDF
_“J Ecm

0,0001

J1rc:d

2018. — szakmeérnoki



Tartalom

Ipari padlok méretezése
Terhek és hatasok

A méretezés alapelvei
Uj megkdzelitésii méretezés — ATENA FEA

Alkalmazasi példak

Osszefoglalas



lpari padlok meretezese




Ipari padlék méretezése: terhek és hatasok

Terhek
» Pontszer( (kerékteher, polclabteher, stb)
* Vonalszer( (konténer, sinszal, stb)

* Fellleti teher (dmlesztett aru, stb)

Hatasok, igénybevételek
« HOmeérsekleti valtozasok, hdmeérsékleti kulonbségek
» Koptato és Utd igénybevetelek
« Zsugorodas (cementtipus és betontechnoldgiaval mérsékelhetd)
« Faradas (biztonsagi tényezdvel figyelembe véve)

*Tarolt aruk kémiai igénybevételei - betontechnologia

Lohmeyer-Ebeling (2008): Betonpadlok gyarto- és raktarcsarnokban, Publikal Kft.



Ipari padlok méretezése: teherkombinaciok

EUROCODE szerint;

-Teherbiras igazolasa: osztott biztonsagi tényezb6kkel, azaz: anyagi oldalon
karakterisztikus érték biztonsagi tényez6vel csokkentve

teheroldalon a legkedvezGbtlenebb teher (teherallas) biztonsagi
tényezdvel novelve

teherbiras ekkor a maximum, nem kell repedést figyelembe venni

-Hasznalhat6sag igazolasa: terhek alapértéken, anyagok kozépértékevel
elmozdulasok

repedéstagassag

Mind a kettot ellendrizni kell! Nem elég, ha a padlé nem reped meg,
szabvany szerint biztonsagi tényezovel is el kell birnia a terheket!



Ipari padlék méretezése: pontszerii teher képlékenységtan szerint

agyazaton fekv6, koncentralt erével terhelt végtelen kiterjedési lemez
megoldasa képlékenységtan (torésvonalelmélet) szerint

|_B =27 (]_ 14 ﬂ) m belsé munka
r°r
|_K = Pk - —0, kalsé munka
r’r
P =271+ u)m+—a, két munka egyenlésége alapjan
3 kinematikailag elégséges teher
Pt = 27?(14‘ ,U)m toréteher (energiaminimum)

a tor6teher nagysaga fuggetlen az agyazat fajlagos teherbirasatol (hajlitasra)

Dr Kaliszky Sandor (1967) ,, Vasbeton lemezek méretezése a képlékenységtan szerint” Miiszaki Konyvkiado



Ipari padlék méretezése: pontszerii terhek TR34 és ACI360

Meyerhof képletei alapjan

TR34 szerint

P, :4ﬂ(Mp+Mn)%:2ﬂ(Mp+Mn)ia

_ 1— —
3L 3L
ACI360 szerint

P, :6M0(1+2—fj:6(Mp+l\/ln)(l+2—fj

a: ekvivalens kontaktelem sugara

L: relativ merevség sugara

MEYERHOF, G.G. Load carrying capacity of concrete pavements. Journal of the Soil Mechanics and Foundations Division,

Proceedings of the American Society of Civil Engineers. Vol. 88, June 1962 pp. 89-166.



Ipari padlék méretezése: TR34 és ACI360 osszehasonlitasa

a: ekvivalens kontaktelem sugara

L: relativ merevség sugara

ECIT] = 30GPa . 4 135mm T T T
h := 200mm
3_ —
v :=0.2
TR34(a)
— 7, |
k= O.ll3 ACI(a)
mm
4 . )
Ecm.h?) 0 l l l l
L: 2 675.6mm 0 0.2 04 0.6 0.8

12'(1_" )'k 0 | 2 1000mm




Ipari padlok méretezése: vonalmenti teher

Dr Hetényi Miklés: Beams on elastic foundations, University of Michigan, 1971

,Rugalmas agyazasu gerendak”

P =4AM, /]

In, p
»:q.; . "ﬁb.
e | i
A4 l
I:)Iin n O 211 M |
lp |
‘_——-—-—-_._.\ ‘ Mﬁ
I
Rugalmas alapon | Mp
, I
meghatarozva,
az erositésnek nincs szerepe! Figure 9.7: Use of Hetenyi's equations for a line load P.

HETENYI, M. Beams on elastic foundations. University of Michigan Press, Ninth printing, 1971.



Ipari padlék méretezése: feluleten megoszlé teher

1) Nem vesszuk figyelembe (Lohmeyer-Ebeling)

,Nagy feliileten végzett tarolas, példaul az 6mlesztett aruknal, nem hoz létre
olyan hajlito igenybeveételt, amit figyelembe kellene venni a beton padlolemez
méretezésekor.”

2) Figyelembe vesszuk (TR34, Hetényi képletei alapjan)

A legrosszabb elrendezést vesszuk =
figyelembe, amelyiknél a legnagyobb Londe

pozitiv illetve negativ nyomatékok ——— —
ébrednek. b b i

lgen, de ez is rugalmas alapon van

szamolva, e | ontw |
azaz az erositesnek nincs R b ag%
-/Efb D-”D - AN

szerepe > betont méretezunk

Figure 9.8: Loading patterns for uniformly distributed load, w, causing
maximum positive bending moment (upper drawing) and maximum
negative bending moment (lower drawing).

HETENYI, M. Beams on elastic foundations. University of Michigan Press, Ninth printing, 1971.



Ipari padlék méretezése: feluleten megoszlé teher

FelUleten megoszI6 teher valdésagban is ugy hat?

Példaul Omlesztett aruk...

Total strain

|
- 451E-06 . BA1E-D05 L1A1E-D4 273E-04 Ja6E-04
L 4L8E-05 L 134E-04 .2ZTE-04 .JZ0E-04 L 41ZE-04d




Ipari padlék méretezése: feluleten megoszlé teher

Nem elegendd megadni a feluleten megoszl6 terhet !
120 kN/m? teher nem fog a padlén ébredni !

Kérdezzuk meg:
* raktarozas

» mit raktaroznak (konnyl vagy nehéz anyag)

* hogyan (egyedileg, Omlesztve, polcokon, konténerekben, stb.)
« szallitas

» mivel szallitjak be az arut

* tengelyterheles

* bels6 mozgatas (targonca, béka, stb.)

Ezekbdl a Megrendeldvel, Kivitelezovel és Miiszaki Ellenorrel/FMV-el
egyutt hatarozzuk meg az ébredo terheket, leginkabb pontszeri
terhekként, ne feluleti teherként!
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Ipari padlék méretezése: végeselem médszer — egy Uj megkozelités

Diagram

0.7

0.6

0.5

Fels6 oldal

0.4

REACTIONS

0.3

0.2

Er6-elmozdulas diagram

0.1

Load= ~10 kN
]I Disp.=~0.2 mm

o' ”
0 0002 0004 0006 -0.008 -0.01 0012 -0.014 Also oldal
DISPLACEMENTS



Ipari padlok méretezése: végeselem modszer — egy uj megkozelités

Diagram
Felso oldal

g
o
i)

/7, Load=~155kN

' Disp.= ~1.0 mm

Eré-elmozdulas diagram
“a 0002 0004 0006 -0.008 -0.01 0012 -0.014 Also oldal

DISPLACEMENTS



Ipari padlok méretezése: végeselem modszer — egy uj megkozelités

Diagram

0.7

0.6

0.5

Fels6 oldal

0.4

REACTIONS

0.3

Load= ~275 kN
Disp.=~2.2 mm

0.2

0.1

Eré-elmozdulas diagram

o v
0 0002 0004 0006 -0.008 -0.01 0012 -0.014 Also oldal
DISPLACEMENTS



Ipari padlok méretezése: végeselem modszer — egy uj megkozelités

Diagram

0.7

0.6

0.5

Felso oldal

0.4

REACTIONS

0.3

Load= ~265 kN
Disp.=~2.4 mm

0.2

0.1

Eré-elmozdulas diagram

o v
0 -0.002 -0.004 -0.006 -0.008 -0.01 -0.012 -0.014 Also oldal
DISPLACEMENTS



Ipari padlok méretezése: végeselem modszer — egy uj megkozelités

Diagram

0.7

Load= ~635 kN
Disp.= ~8.0 mm

0.6

0.5

Felso oldal

REACTIONS
0.3 0.4

0.2

0.1

Eré-elmozdulas diagram

o v
0 0002 0004 0006 -0.008 -0.01 0012 -0.014 Also oldal
DISPLACEMENTS



Ipari padlok méretezése: végeselem modszer — egy uj megkozelités

Diagram

0.7

0.6

0.5

Felso oldal

REACTIONS
0.3 0.4

0.2

0.1

Eré-elmozdulas diagram

o v
0 0002 0004 0006 -0.008 -0.01 0012 -0.014 Also oldal
DISPLACEMENTS



Ipari padlok méretezése: végeselem modszer — egy uj megkozelités

Diagram

0.7

~710 kN
=~10.0 mm

0.6

0.5

Felso oldal

REACTIONS
0.3 0.4

0.2

0.1

Eré-elmozdulas diagram

o v
0 0002 0004 0006 -0.008 -0.01 0012 -0.014 Also oldal
DISPLACEMENTS



Ipari padlék méretezése: végeselem médszer — egy Uj megkozelités

Atena Load and other Calculated Loads for FRC Concrete_50Mpa

250 -
200 -
450 -
400 -
390 -
300 -
250 -
200 -
150 A
100 ~

Load [kN]

513.21
524.3
490.0

Falkner et al
Shentu et al
Test result

Meyerhof
216.7

TR34

281.1

o S
Westergaard
9.2

Internal



Ipari padlék méretezése: végeselem médszer — egy Uj megkozelités

Diagram

0.7
0
J\

0.6

0.5

g 8 %

Load (KN}

REACTIONS

o 0 _
k
5 0
¢ 5 1 7% 20
DU -0.002 -0.004 -0.006 -0.008 -0.01 -0.012 -0.014 mm a mg Pom (mn‘)

DISPLACEMENTS



Alkalmazasi peldak




INDUSTRIAL FLOORS

010 - Anchor plate — Norwegian, Shell

a
B
s
g w %6 |engele 77 plasseres | bayen pb Forarkringsjern ]
[ [ [ [ [ [ [ | [ \ L
I i I T 7 e
g | q[[= = = = = = = = N
4s \ T i T I ¥ ¥/ N
- [ [ | | l | [T [ [ 1 [ [
g 5 .—f""
|
| I O = I —— |
y g [ = e =) = Ea@éﬁgizz = N
L T s V7 (N, N c
[ _—] [ [ 1 [ | [ \ [ il

W16 Lunga 73,5m plasserss | buyen pb ferankringsjsrn

PLAN
=]

Load on the plate

&

Stress in the plate

1500 3000 b 3375 4 2750 HBTS

53,3 kN

53,3 kN

266kN |53 3kN |BOKN 48,8 15,
26EKN S33KN BOKN 488 15,

26,6kN 533kN TBOKN 48,8 15,
266K S33KN BOKN 483 15,

155 |88 BOKN  [53.3 kN
o g g e
133 Ja0kN  [533kN 26,6 kN
13[; LOKN Lsakmlzeem

88,61 m?

26.6
26

750) 12250 3000

169333

335667
.502

|
. 668333

1.001
667

1.334

1.167 1.5

-1.84¢6

-1.513

-1.17%

-.845136

-.511411

15604
-.177685

823451
483765

1500

1.157

=

=

N

N



INDUSTRIAL FLOORS

035 - Iron ore stock pile yard — Malaysia, Sri Jaya

Total strain

| EEEEEEESS—— |
- 451E-06 . BA1E-D5 . 181E-D4 2738-04 366E-04
. 418E-05 +134E-D4 .227VE-04 .3ZDE-04 L412E-04

If special loads occur — calculation with FEM...



FEA - other examples

house foundation
Africa

Si-STRESS

1.2741

'1.0417
+ 0.86935

- 0.6967
. 0.52458
0.3522
017982
0.007439
-0.16494

-0.33732

|[CRACK WIDTH|
D.O0D03E45
I D.000324
' 00002835
0000243
- 00002025
- D.000182
- 00007215
B.1e-08
Id 05e-05

u




INDUSTRIAL FLOORS

045 - Storm tank — England

MN

sia
hase 1 4 . &, &
phase 1. N /
normal slab without amy stress v =
T HHHEEE NN ‘ ‘
SO 11 L a X o
Etin i i i “ c ;
I N
| | a .
HHEHHITIE ’ ’
b A e
Yyie?

- { ™ -
phase 2. )

sun make the slab holtexr‘ / Ti\
and longer

-006552 356872 51 1.40783
.181712 1.23267 1.58289

""" ]
e +load on the slab
2 'éfﬁi'ﬁkage because of the cold “rraﬂte‘rj;i

friction between the two concrete slal

shrinkage + friction = tension in the slab
friction depends on the water pressure

If special situation occur — calculation with FEM...



BALLASTLESS TRAMLINE SLABS

003 — Tramline slab — Hungary, Szeged

QLoD




BALLASTLESS TRAMLINE SLABS

003 — Tramline slab — Hungary, Szeged




FURTHER RESEARCH

. creep

» crack width BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
] ] Salardsagtani és Tartoszerkezeti Tansaék
* hybrid structure (steel bar + fibre) Szerkezetvizsgilé Laboratorium

Budapest University of Technology (BME) - Hungary
Department of Mechanics, Materials & Structures
Material Testing Laboratory




Osszefoglalas

Szalerositésu betonok
« szintetikus szalak f6 csoportjai
» mikro szalak (mono és fibrillalt) > nem méretezhetbek
» makro szalak - méretezhetbek
* szintetikus makro szal felveheti a versenyt az acélszallal
* hasonlo kuszasi eredmények acél- és szintetikus makroszal erésitést betonnal

» acelszal erGsitésl beton oregedese

Ipari padlé méretezése
« terhek pontos meghatarozasa - leggazdasagosabb megoldas

» fellleten megoszl6é teher - rugalmas alapon vett méretezési modszer
betont méretezzuk...

 végeselem modszer: csak komoly nemlinearis anyagmodellel (ATENA)

» egyszerldnek tinik, de nem az...



Koszonom a figyelmet!




