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1. A RENDSZER ISMERTETESE

A Zehnder ComfoTube 75 és 90 egy konnyen szerelheté nagy molekulastriségi
polietilén HDPE anyaga korkeresztmetszetd mianyag légtechnikai csé specialis szell6ztetési
célokra lett kifejlesztve. A 75 mm kiils6 és 63 mm bels6 atmérdjd, illetve 90 mm kilsé és 74
mm belsé atméréji nagystriséga polietilén (PE-HD) cséveket (1. abra) a monolit vasbeton
lemezbe kell elhelyezni a betonozas el6tt. Az elszivast és befuvast egyarant biztosité csévek
szintenként a f6démen kivil elhelyezett eloszté dobozokhoz csatlakoznak.

1. abra Légtechnikai cs6

A fédémbe eclhelyezett légtechnikai csévek sziikséges betontakarasa és a minimalis

tédémvastagsagok:
Thzallosagl kdvetelmény: 0 30 perc 00 perc 90 perc
Also betontakaris: 50 mm 50 mm 80 mm 100 mm
Fels6 betontakaras: 50 mm 50 mm 50 mm 50 mm
F6dém minimalis Osszvastagsaga
keresztez6 1égtechnikai vezetékek 180 mm 200 mm 220 mm 240 mm
nélkul:
F6dém minimalis Osszvastagsaga
keresztez6 1égtechnikai vezetékek 200 mm 220 mm 240 mm 260 mm
esetén:

1. tdblazat Zehnder ConfoTube 75 légtechnikai csérendszer

Tuzallésagi kbvetelmény: 0 30 perc 60 perc 90 perc
Alsé betontakaras: 50 mm 50 mm 80 mm 100 mm
Fels6 betontakaras: 50 mm 50 mm 50 mm 50 mm
F6dém minimalis Osszvastagsaga
keresztez$ 1égtechnikai vezetékek 200 mm 210 mm 230 mm 250 mm
nélkul:
F6dém minimalis Osszvastagsaga
keresztez$ 1égtechnikai vezetékek 220 mm 230 mm 250 mm 270 mm
esetén:

2. tablazat Zehnder ConfoTube 90 légtechnikai cs6rendszer
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A légtechnikai csovek keresztezése a fodémben csak specialis szlkité (2. abra)
alkalmazasaval megengedett.

2. abra Keresztezéshez szikséges atalakito

A csévek kozott minimum a csévek kiilsé atmérdjének megfelel6 tavolsagot, azaz 75,
illetve 90 mm tavolsagot kell biztositani. Az eloszté dobozbdl indul6/érkezé 1égtechnikai
csovek a doboz kozelében ennek a feltételnek nem tudnak megfelelni, de torekedni kell arra,
hogy az eloszt6é doboztol tavolodva minél hamarabb meglegyen a csévek kozotti 75, illetve 90
mme-es tavolsag. A csévek kozotti tavolsag alatt nem tengelytavot, hanem a csévek szomszédos
szélei kozotti tavolsagot kell érteni. A légtechnikai csoveket gondosan régziteni kell, hogy
betonozas kozben ne tudjanak elmozdulni, illetve feltszni. Praktikusan az alsé vasalashoz kell
kotozni Gket. A légtechnikai csovek minimalis hajlitasi sugara 1xD, azaz 75, illetve 90 mm

Az oszlopok, falvégek kozelében az atszurddasi vasalassal ellatott f6démzonakat el kell
keriilni a gégecsovek fektetésénél. Tandcsos minimum 6 szoros lemezvastagsagnyi tavolsagot
tartani az oszlopok, falvégek szElétél.

A fodém statikai szamitisa soran el lehet tekinteni a gégecsovek fédémben térténd
elhelyezkedésétdl, mivel azok a f6démlemez nyomott betonévét nem csékkentik. Amennyiben
a nyirasra kihasznalt z6naktol tavol vezetjik a cséveket, ugy a lecsokkent betonkeresztmetszet
nyirasi ellendllasa nagyobb, mint a kialakult nyirasi hatasok értéke. A f6dém lehajlasanak
mértékét sem befolyasoljak a fédémben elhelyezett csovek. Az elvégzett numerikus vizsgalat
lehajlas eredménye azt mutatja, hogy a kikonnyitésnek készonhetéen a f6dém lehajlasa még
csokkent is, mintha nem lettek volna légtechnikai csévek a fédémben. (A f6dém merevsége
kisebb mértékben csékkent, mint a f6dém Onsuilyanak csékkenése.)

Zehnder ComfoTube szell6z6 csérendszer monolit vasbeton siklemez fédémbe torténé beépithetSségének tartoszerkezeti vizsgalata 3/22



1239 Budapest XXIII. Szé6l6domb u. 39 A Axioma Mérnoki Kft.
zsolt@hortobagyi.com Tel: (30)-996-3383 Fax: (1)-286-1728 \1239 Budapest Sz6l6domb u. 39.

2. MINTASZAMITAS 3D (SOLID) ELEMEKKEL

A példaszamitasban 6sszehasonlitunk egy csévek nélkili tomor fodém eredményeit
(ehajlasokat, féfesziltségeket) egy gégecsovekkel ellatott fodém eredményeivel. Mivel a
gégecsovek gyengité hatasat a megszokott feliileti lemezmodellt alkalmazé épitémérnoki
végeselem programokkal mar nem lehet figyelembe venni, ezért egy 3D-s test (solid)
végeselemeket alkalmazé altalanos célu végeselem programmal végeztik el az 6sszehasonlitd

szamitast.
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Lemezvastagsag: 22 cm
Beton: C25/30

Terhelés: f6dém 6nsily + 8 kN/m?

A témor f6dém végeselemhalo kiosztisa
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A becsovezett f6dém végeselemhald kiosztasa

Az alkalmazott végeselemek az oldalfelez6 pontokon is tartalmaznak csomépontokat.

A témor f6dém lehajlasa [mm], maximum: 23,309 mm
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22.93 Max
2038
17,035
15,207
213

A becsévezett f6dém lehajlasa [mm], maximum: 22,93 mm

Huzo6 fétesziltség a tomor fédémlemez felsé felén [MPa], maximum: 16,747 MPa

15,912 Max
1331
10,75
81685
55813

Huz6 féfesziltség a becsévezett fédémlemez felsé felén [MPa], maximum: 15,912 MPa
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16,747 Max
14,1
11,453
88054
6,152
3,511
0,86379
-1,7834
-4,4306
-7,0778 Min

15912 Max
13331

10,75

81685
55813
3,0061
0,42493
-2,1563
41315
-7.3187 Min

Huz6 féfesziltség a becsovezett fodémlemez alsé felén [MPa], maximum: 15,912 MPa
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Nyomo féfesziltség a tomor fodémlemez felsé felén [MPa], maximum: -21,168 MPa

2.2701 Max
-0,5893
34487
-6,3081
-9,1675

Nyom6 féfesziltség a becsovezett fodémlemez felsé felén [MPal, maximum: -23,465 MPa
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25882 Max
-0,051376
-2,6008
-5,3304

= 197

— -1061
-13,249
-15,88
-18,528
21,168 Min

.

22701 Max
-0,5493
34487
63091
-3,1675
12027
-14,406
17,146
20,605
~23,465 Min

Nyom6 féfesziltség a becsovezett fodémlemez alsé felén [Mpa], maximum: -23,465 MPa

OSSZEFOGLALAS:

Az 6sszehasonlitod szamitas kétféle modelljére kapott eredmények j6 egyezést mutatnak.
Megallapithato, hogy a fédémbe elhelyezett csévek nem okoznak érezheté merevségvaltozast,
s6t a fodém Onsilyanak csokkentése miatt a lehajlasok szélséértéke kis mértékben még
csokkent is. Igy megallapithat6, hogy a statikai szamitasokban nyugodtan lehet lemezmodellen
szamitani az igénybevételeket, a csovek figyelmen kivil hagyasa mellett.
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3. MINTASZAMITAS 2D TOMOR L.EMEZ ELEMEKKEL

o
Szabvany : Eurocode
Eset 1 STL

j
]
0490

6,200

%
0,460

6,200

0,400

0400 6,200 01460 6,200 0:400 6,200 0460

Y

L

A példa adatai megegyeznek a solid elemekkel elvégzett szamitas mintapélda adataival.

——
Linearis szamitas eZ
Szabvany : Eurocode [mm]
Eset 1 ST1

Komp. : eZ [mm]

R N 0,798
E(W) 417611

E(P)  :417E-11 - -1,929
E(ER) : 1,60E-11 4,656

lehajlasok [mm]
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. P PR —
e | {gmmm*/m]
Esfevt/) i,T117E—1L w 169,00
E (P) :4,17E-11 145,40
E(ER) :1,60E-11 121,81
Komp. : mx [KNm/m] 98,21
74,61

51,02

27,42

3,82

E 19,78

10—
-43.00 kNm/m

3 o

X iranyud hajlitonyomaték

4., NYOMOTT BETONOV MAGASSAG MEGHATAROZASA

A fenti szampéldan meghatarozzuk a nyomott betonév magassagat, hogy bemutassuk,
hogy a fodémbe elhelyezett csovek nem csékkentik a nyomott betonév magassagat.

Hajlitott km kotott tervezése lll. fesz allapotban - EC2

b b:=100-cm hi=22.cm
1 1
1 T
- hny h#=:30*mm h“}':: 30 = mumn
Asny X
WX x Nyomatek tervezési értéke:
Mr;i=43-kN-m
Ash &
i hh
hasznos magassag: di=h—h,=190 mm
Beton anyagjellemzoi: beton :=“C25/307
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Beton nyomoszilardsaganak karakterisztikus énéke: fx=25 N =
mm”
Beton parcialis biztonsagi tényezdje: Yei=1.3
Kedvezdtlen hatasokat figyelembe vevd tényez: a,=10
= e 5. = =3 .=, 13 . L f;-k _ N
Beton nyomaoszilardsaganak tervezesi ertéke: Jeai =0, +—=16.667 -
Ye mm”
Beton huzdszilardsaganak varhato értéke: Jrm=12.565 N -
mm”
Beton fajlagos torési 6sszenyomodasa: £.,:=0.0035
Nyomott zdna hatekony magassaganak aranya: A=028
Hatekony szilardsag szorzgja: n=1

Betonacél anyagjellemzéi: - .
betanacel :=“B550C”

Folyashatar karakterisztikus értéke: fa=500
: mm”
Betonacél parcialis biztonsagi tényezdje: p.i=1.15
Folyashatar tervezési érieke: Joa= I — 4348 N
’ ¥s mm”
Fajlagos hatarnyilas karakterisztikus értéke: £,x=0.075
Rugalmassagi modulus: E :=200-GPa
Relativ nyomatt betonzéna magassag hatarhelyzete a huzott acélbetétekhez:
- AggyzE;
Cgi=———————=0.493
.ﬂ':z""acui' -E;
Nyomott betonzona magassaganak hatarérieke: Xogi=Eprd =94 mm
Semleges tengely hatarhelyzete: Xp ::"CL':J =117 mm
A
Relativ nyomott betonzana magassag hatarhelyzete a nyomott acélbetétekhez:
A *Ey3t B —2111

Cellay =

Eryd® ES —j;ﬂl
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Nyomott vasalas nélkili hatarnyomaték:

X
Mazb-xcg-ﬂd-[d— “ﬂ] My=2237 kN-m
2
L. - N
Nyomott vasban a fesziltség G, =434.783 -
’ mm”
Nyomott vassziikséglet: Aoy =0 mm’
Aex

Mgy=b-exofige (d— - )Hm}_.%. (d—1y)

&

GlesSilaints

Semleges tengely: x=18 mm
Nyomott betonév magassaga: X i=A-x=14.1 mm

Huzott vassziikséglet:

Aexebefi gt A0,
Jya

Az A, =541 mm’

A szamitasbol latszik, hogy a semleges tengely a betonlemez felsé sz€létél mért 18 mm-re
helyezkedik el, igy a fels6 50 mm-es betontakarast betartva a betonba elhelyezett csévek nem
csokkentik a nyomott betonév magassagat.
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5. NYIRASI VASALAS NELKULI FAJLAGOS NYIROERO

MEGHATAROZASA

Hatarozzuk meg azokat a zonat, ahol sziikséges atszarodasi vasakat alkalmazni, gy ezeket
a zonakat kertljuk el a légtechnikai csévek nyomvonalaival.

Beton altal felvett fajlagos nyiréeroé
meghatarozasa az EC2-1-1 szabvany szerint

A beton anyag parcialis tényezdje tartos tervezési teherbirasi hatarallapotban:

Hasznos lemezvastagsag: d:=220«mm—30-mm =190 mm

k::mm[l + =00 ’}:2
[
L\t mm )

. . . _ 528 « mm”
Oszlopsavok fajlagos vashanyada: Pri= =0.0024
) 220« mm = 1000 « mm
PP L =0.0024

220 -mm-1000 - mm

pr=\lpy-p =0.0024

Beton nyomoszilardsaganak karakterisztikus értéke: Jai=25- N

5

(%]

A fajlagos nyirasi teherbiras , ( fx ] N N
minimalis értéke: Vi =0.035 4k 7« J\ - =0.495

e —
g
g |2

=]

e

Nyirasi vasalas nelkili teherbiras:

N

v mm’

1 ]
i ’ N N
1‘Rar_c::max|CUMc-k-r100 “pie Jei ] S | =0.495
| | |

kN
VRde™=Vage-d=94 —

m
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= E— Lz
SEabuany | Erocods i
Es(evs) ;i,T117E—11 E 861,70
E (P) : 4,17E-11 n 94,00
E(ER)  :1,60E-11 7 0,29
Komp. : vSz [kN/m]

o

Y

L

A piros teriileteken belil sziikséges nyirasi vasalast alkalmazni, igy ezeket a teriileteket
nem szabad a csovekkel metszeni. Ajanlatos az oszlopok, falvégek sz¢élétSl a lemezvastagsag

hatszorosanak megfelel$ tavolsagot tartani.
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6. TUZTERHELESRE TORTENO ELLENORZES

6.1. 30 PERCES TUZTERHELES

Tidzteher paraméterek X

Beton

150 tiizgarbe ~

Tiizgorbe [C]

Tizgérbe paraméterei

500,04
800,0+
700,04
§00,0+
500,04
400,04
300,04
200,04
100,04

84,8

R[min] = 30 8, =841,8°C

25

Kitettség Hémérséklet-el

L.X.X.}

[] Alkalmazas hémérsekleti teherként

0

1d5 [perc]

Kizepes: ty,, = 20 perc

Felvesz »

0K Mégsem

01,0 °C

20,0°C

(47,8 cm,1,2 cm: 501,0 °C)

Az 500 °C-os izotermak moddszere alapjan az alsé 1,2 cm vastag betonréteg nem vesz

01,0 °C

(51,4 em, 5,0 e 102,1 °C)

20,0°C

részt a teherviselésben. Az 5 cm-es betontakards esetén 102 °C a hémérséklet értéke a

légtechnikai csé szélén.
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6.2. 60 PERCES TUZTERHELES

Tilzteher paraméterek *

Beton
180 tiizgérbe ~ =
Tiizgbrbe [°C] Tiizgorbe paraméterei
1000,0+ 9453
800,04
500,04
400,04
200,04
200
10,0 20,0 30,0 40,0 500 ..
1 [perc]
F;-: Kozepes: t; | = 20 perc
P m P

R[min]l= &0

B, =9433°C

Kitettség Hémérséklet-eloszla

-V

XX

[[] Alkalmazds hémérsékleti teherként

-

922,7 °C

.
20,0°C

Felvesz »»

QK Mégsem

922,7 °C

M

(36,3 cm,2,2 cm: 499,9 °C)

20,0 °C

922,7 °C

(52,0 cm, 8,0 cm: 95,8 °C)

20,0°C

Az 500 °C-os izotermak modszere alapjan az alsé 2,2 cm vastag betonréteg nem vesz

részt a teherviselésben. A 8 cm-es betontakaras esetén 96 °C a hémérséklet értéke a légtechnikai

csO szélén.
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6.3. 90 PERCES TUZTERHELES
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Az 500 °C-os izotermak modszere alapjan az alsé 3,0 cm vastag betonréteg nem vesz
részt a teherviselésben. A 10 cm-es betontakards esetén 98 °C a hémérséklet értéke a

légtechnikai csé szélén.
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7. MEGVALOSULT PELDAK
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Zehnder ComfoWell 320 fuggdlegesen szerelve
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Zehnder ComfoWell 420 mennyezetre szerelve
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