[ 0

PEEEERREAEE AR oee | |adwkdldiad PERPPERBREEERE
AR RE DL DD R A RRR
i alatal

AARPRARAARPR AR e m  ARARRRARARAAR 1IN

==

BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke

Magasepitesi 0szverfodémek
numerikus szimulacio alapu
meretezese

Seres Noéemi
DEVSOG

Témavezet:
Dr. Dunai Laszlo



Bevezetés

* Az elbadas témaja — dszverfodemek egyduttdolgoztatd
kapcsolatanak vizsgalata

* Az eloadas felepitése:
o KOnnyiszerkezetes 0szverfodemek bemutatasa

» A feladat 6sszefoglalasa
« Laboratoriumi kisérlet
* Numerikus vizsgalatok

« Osszefoglalas, tovabblépés



Konnyiszerkezetes dszverfodemek

em

» Szerkezeti felépités

— Rendszer komponensek:

« Acél gerenda - otk
* Trapezlemez } Egyiittdolgoztaté kapesolatok

e Vasbeton lemez




Konnyiiszerkezetes dszverfodemek

« Oszvérfodém egyuttdolgozasa
— Kémiai kotés

— Mechanikai kotés #,,,;,”;@;;J ’
— Nyirasi fogak P ol o o, g
— Nyirasi csapok LA T
— Veéglehorgonyzas nyirasi fogak a getinchen

e Tonkremeneteli modok
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* (1) Hajlitasi tonkremenetel
* (II) Hossziranyu nyirasi tonkremenetel
(1) Fuggoleges nyirasi tonkremenetel




Konnyiiszerkezetes dszverfodemek

o Kiserleti vizsgalatok

Vo V/

1:1 méretaranyu lemez Kiselemes kihtzé/kinyom®é vizsgalat
(full scale test) (small scale push-out/pull-out test)

* A hossziranyu nyirassal szembeni ellenallas

szabvanyos szamitasa

— m-k médszer CEL:
— részlegesen nyirt kapcsolat médsze}e ) Egyszetibb kisérlet

— kisérleteken alapulnak!!! I1) Végeselemes szimulacio



Kisérleti program

« ROvidgerenda probatestek

Geometria: 150x150x700 a1 % as
|

* Beton gerenda

« Vasbeton gerenda ( [

« Oszvérgerenda
— trapézlemez a gerenda also sikjan
— sima illetve nyirasi fogakkal késziilt lemez

— ~3mm peremezes



Kisérleti program

« ROvidgerenda probatestek

» Terhelés— négypontos hajlitas
« Mért adatok — lehajlas meékdzépen — minden gerendan
— végmegcsuszas

~ i oszvérgerendakon
— nyulasok medkozepen } J

Kisérleti hattér a numerikus vizsgalatokhoz



Kisérleti program
o Kisérleti elrendezés




Kiseérleti program

o G1 jeli probatestek — sima lemezes

Lehajlas G1.1
30
» JaaN
20 4
z 15
= h L
10
5 |
) T T T T
5 0 5 10 15 20 25
[mm]




Kisérleti program

Y

« G2 jeli probatestek

- Oszverlemezes
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Lehajlas G.2.2
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Kisérleti program

o G3 jeli probatestek — 6szvérlemezes, huzott vasalassal

Lehajlas G.3.2
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Kiseérleti program

 Eredmények kvalitativ ertékelése

Lehajlas

30
E - M \H.\_\ \\A*\—
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Nyirasi fogak duktiliths novélhatasa



Numerikus vizsgalat

 Modell epitési szintek> ANSYS

1. szint: Beton anyagmodell

o
l - :

2. szint: Oszvérkapcsolati modell

|

3. szint: Oszvérgerenda modell
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iR




Beton anyagmodell

* Vasbetongerenda modell #1

— Szakirodalmi kisérlet alapjan
— 150%250x2800mm Negyed gerenda modell:

s P — AN
— Modellezési paraméterek s

* Beton:
— Solid65 testelem
— 4 szikséges input adat
— kétféle torési felllet
e Vasalas:
— Link8 rudelem

— Solid65 végeselem tulajdonsaga



Beton anyagmodell

* Vasbetongerenda modell #1

Input adat 1/a 1/b 1/c 1/d 1/e 1/f
Egytengelyi nyomészilardsag -1 69 69 69 -1 69
Egytengelyi huzészilardsag 5.1 5.1 Sl 521 5.1 5.1
Nyirasatadodasi egyutthatd megnyilt repedésre - - - 0.1 1 1
Nyirdsataddédasi egyutthat6 zart repedésre - - - 0.9 1 1
Torési felulet 2D 2D 3D 2D 2D 2D
Vasalas
(d = diszkrét, s = szétkent) A d 3 g 5 d

» Terhelés — négypontos hajlitas

* Kis teherlépcs6k — lassu repedeésterjedés — numerikus stabilitas



Beton anyagmodell

* Vasbetongerenda modell #1

Ill. fesz. all.: 80
Betonacél 0 @
folyasa Lﬂ.-_q.! Experimental result
]| -
Z 50 — L’
Il. fesz. all.: = a0 Huzéasi repedések
Berepedt E LT megjelenése:
keresztmetszet & —
(r, 30 %
20 A d
7
10
l. fesz. all.: ;@ /
Repedésmentes A . . T . . . . . /
keresztmetszet a 3] 11 14 20 256 a0 a6 40

Deflection [mm]



Beton anyagmodell

* Vasbetongerenda modell #1

CRACES AND CRUSHING AN

STEP=1 How 1z z00g
SUE =5500 02:03:18
TIME=20

o o o o e e R o ;
o il ol o e e A R
didiadbinintiis W EE SN

. e kg




Beton anyagmodell

* Vasbetongerenda modell #1

— Modellezési tapasztalatok

| kontroll Iépes|

* Vasbetongerenda modell #2

— Uj vasbetongerenda modell
— Kiindulas az 1/e modell
— Fokozatos modell kalibralas



Beton anyagmodell

* Vasbetongerenda modell #2
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1) teljes vasalas, nem morzsolodo
beton, nyirasi egytitthato=1

2) kengyel nelkdl, nem morzsolodo
beton, nyirasi egyttthato=1

3) csak huzott vas, nem morzsolédé
beton, nyirasi egyttthato=1

4) csak huzott vas, nem morzsoldédo
beton, nyirasi egyutthato=0,3

5) kisérleti eredmény

6) csak huzott vas, morzsolodoé
beton, nyirasi egyutthato=0,3

«— Repedéskeép



Beton anyagmodell

e KonklUzio

— Az anyagmodell jol rikodik
— lIgen kis teherlépé&
* Numerikus stabilitas
* Repedésterjedés
— Beton veégeselemek nyiras feldeképessége- Kisérletldl



Nyirasi fogak lokalis modelljel

o _Fiktiv”lokalis modell

Oszvérgerenda kisérleti megfigyelések

l

A tonkremeneteld tenyedi

l

(1) Kémiai kotes, i ,

(2) Mechanikai kotes Altalanos ténye — MODELLEZES
- nyirasi fogak

(3) Perem kihuzodas —  Oszvérgerendara jelleriz



Nyirasi fogak lokalis modelljel

e Fiktiv'lokalis modell

azas:

Neégyzetes fog

| =

v

Egyszetisitett : |

geometria
Anyag Végeselem
Beton Solid65
Aceél Shell181
Sarlodas Conta173-Targe170|




Nyirasi fogak lokalis modelljel

o _Fiktiv”lokalis modell
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Els 6 repedés Masodik repedés Végallapot: repedéskeép és lemez-defo  rmaci6




Nyirasi fogak lokalis modelljel

o _Fiktiv”lokalis modell

— Futasi id ~5 ora

— Futasi id novekedeése varhato az 6szvergerenda modell esetén
— Hatékony 6szvérgerenda modell sziikséges

— Nyirasi fog— rugo

— Rugoallanda- lokalis modell vizsgalat



Nyirasi fogak lokalis modelljel

* Fiktiv modellek paraméteres vizsgalata

Parameterek: Bt
— Nyirasi fog magasséaga (depth)

— Nyirasi fog hossza (length)

— Lemezvastagsag (sheeting thickness)

depth

sheeting thickness
Kisérleti eredmeények [1]:
— Magasabb fog» magasabb nyirasi ellenéllas (legjetesbb)
— Hosszabb fog» magasabb nyirasi ellenallas (hatar!)
— Lemezvastagsag hatas a merevségre

[1] P. Makelainen, Y. Sun: “The longitudinal sh&ahaviour of a new steel sheeting profile for contpos
floor slabs”, Journal of Constructional Steel Resea49, 117-128, 1999



Nyirasi fogak lokalis modelljel

e Magassag vizsgalat

o GOrbék jellege nem valtozott

* Alineéris szakasz végén ha a magassag névekszikieher is
« Jelenbs eltéres a teherbirdsbana tendencia nem egyértdim

depth

Magassag Teher a lineéris szakasz végeén Teherbiras
[mm] [KN] [KN]
10 0.3345 1.304
12.5 0.3588 3.488
15 0.4054 4.055
17.5 0.4095 3.184
22.5 0.4257 3.857
25 0.4340 4.055




Nyirasi fogak lokalis modelljel

 Hossz vizsgalat

» Alinearis szakasz vegén ha a hossz noveksaik, teher is
e Teherbiras értékeinek eltérése 10%-on belll

v
» A hosszvaltoztatasnak nincs jelémthatasa a teherbirasra / \

length

Hossz Teher a lineéaris szakasz végén Teherbiras
[mm] [kN] [kN]
15 0.3649 3.604
145 0.4054 4.054
20 0.4257 3.812
21 0.4340 4.055
225 0.4440 3.925
30 0.5292 3.936




Nyirasi fogak lokalis modelljel

Lemezvastagsag hatasa

« Kezdeti merevség novekedés a lemezvastagsag raddshe|
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Nyirasi fogak lokalis modelljel

e Pontositott lokalis modell

 Alap viselkedési médok meghatarozasa a fiktiv modell-alapjan
» Pontositas — 0j fogazasi tipus

» Modell kialakitasa ugyanolyan, mint a fiktiv modell
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Nyirasi fogak lokalis modelljel

* Acél nyirasi fog viselkedese

Képlékeny zénak:

Elastic - petfectly plastic steel embossment's behaviour
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(1) Elss folyas

(2) Képlékeny z6na a fog (3) Atrendezsdés
tetején — a fog teteje taheentesil

(4) Végallapot
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Nyirasi fogak lokalis modelljel

,Lepésil |épeésre”
— modellezési folyamat, modellezési problemak:
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0,005

0,01

0,015 0,02

[mim]

0,025

0,03

0,035

(1) Lin. rugalmas acél tulajdonsag az
egész modellre

(2) Lin. rugalmas acél és beton

(3) Nem morzsolodé beton,
nyirasatadédasi egyutthaté = 1,0

(4) Nem morzsolédo beton,
nyirasatadodasi egyutthatdo = 0,3

(5) Morzsolodo beton,
nyirasatadodasi egyutthaté = 0,3

(6) + acél nemlinearis tulajdonsaga

— szimmetrikus kontaktfellilet



Nyirasi fogak lokalis modelljel

Pontositott lokalis modell

12

3)

0 T T T T T

a 0,005 am aps op2 op2s 003 00=5
[mim]

(1) Els6 repedés (2) Repedésterjedés

—~

(3) Végallapot: repedéskép, lemez-deformacio és fedim@geloszlas




Nyirasi fogak lokalis modelljel
Surlédasi egyutthato hatasa

» A surlédasi egyutthato névelésévél am kezdeti merevség

1,2 -

- =

0.2 7/
0 T

0 0,005 o,m 0ms ooz 0,025 ooz 0,035
[mim]

—_—0.3F —0.4 0.6




Osszegzés

 Uj kisérleti kialakitas az egyuttdolgoztatd kapcswelasgalatara

— Tonkremeneteli médok tendenciai meghatarozbatdimerikus vizsgalat
» Megfeleb beton és vasbeton modell

» Lokalis modell a nyirasi fogakra
— Alap viselkedési modok

— Paraméteres vizsgalkat szakirodalmi kisérletsorozat

A magassag és hosszvizsgalat eredményeiben elled&so

!

Kisérlet«> hagyomanyos kiselemes kinyomo probatest

Ve

Uj laboratoriumi vizsgalat szikségessageeredmények igazolasahoz

l

Kiindulasi kisérletsorozat a lokalis modellek kafilkhsahoz



Kiindulasi kisérletsorozat

" oy . V4 yd . 7 © ©
e Specialis kihuzo vizsgalat
@ @
20x20x20 VB kocka
Bebetonozott acéllemez 3 3
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Koszonom a figyelmet



