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Acellemezbe sajtolt nyirt kapcsolat
Kisérleti vizsgalata és numerikus
modellezése
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Oszvérfodémek
» Szerkezet és méretezési modszer

o Szabvanyos méretezes
— Lemezkisérleten alapulo eljaras (full-scale)
— Legkevesebb 6 probatest

Surlédasos kapcsolat +
Mechanikus kapcsolat:

- behengerelt nyirt kapcsolat

- véglehorgonyzas

- nyirasi csapok
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Oszvérfodémek
» Szerkezet és méretezési modszer

o Szabvanyos méretezes
— m-k médszer *
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* Porter and Ekberg (1978)
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Oszvérfodémek
» Szerkezet és méretezési modszer

o Szabvanyos méretezes
— Reészlegesen nyirt kapcsolat
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Hossziranyu nyiras — nyomaték

Nyirt kapcsolat
hatékonysaga

> Tu,Rd > MRd(Lx)
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s Budapesti Miszaki és Gazdasagtudoma

Oszvérfodémek

e Szerkezet és méretezési modszer

o Szabvanyos méretezes
— Reészlegesen nyirt kapcsolat
W Tard — Mpa(Ly)
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L, 2 L — nyirt kapcsolat teljes — hajlitasi tonkremenetel

L, < L — nyirt kapcsolat részleges — nyirasi tonkremenetel varhato
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Oszvérfodémek

e Szerkezet és méretezési modszer

 Numerikus modellek

— Beton — testelemek

— Acél — héjelemek

— Kapcsolat — kontakt feltletekkel
— Anyagtulajdonsagok kisérletbdl

y alapjan

Kisérlet hattér elengedhetetlen
| % ' -
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— Az egyuttdolgoztatd kapcsolat leirdsa kiselemes kisérletek

Lehetséges-e a kisérletek numerikus szimulacioval val6 helyettesitése?
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Stratégia

o Meéretezeési eljarasok — elkenik a mechanikus kapcsolat hatasat (a
kapcsolat nyirasi ellenallasa 1, gy

o Kutatas
— Globalis modell <——
v

— Lokalis almodellek
* Nyirasi kapcsolat viselkedésének megértése, kdvetése numerikus modellel

v

— A kapcsolat leirasa —~

Osszehasonlitas

Ty,Rd kisérlet™ Tu.Rd.modell
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Kisérlet

o Kiseérleti program

Probatest:
A 10—
_)
Ll 2
s : '%,
=
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.. , >
Egyuttdolgozas ] N
| Mérés:
Nyirt kapcsolat a feltleten - nyulasok a kapcsolat belsé feluletén
| Oy
B R . squ = b >
Egy nyirt kapcsolat
viselkedese - eré-elmozdulas
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Kisérlet

» Kisérleti program, nyulasmeré belyegek

. e
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Kisérlet

o Kiserleti program, probatestek
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Kisérlet

» Kiserleti program, eredmények*
Eré - elmozdulas
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*9th International Conference on Steel Concrete Composite and Hybrid Structures, Leeds, UK, 8-10 July 2009
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Modell

e Numerikus modellezés

— Feltétel B
El6zetes modell*

» Kisérleti tapasztalat

Fix és merev célfelilet

e Az acél tonkremenetele a
dominans

!

 Beton tonkremenetelt nem
veszink figyelembe

Acél lemez

*N. Seres, L. Dunai: "Numerical and experimental studies on embossed mechanical bond of composite floor", Computers&Structures (benyujtva)
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Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudoman

Numerikus modellezés

Eré-elmozdulas

isérlet
modell

Hidak és Szerkezetek Tanszéke f '

Modell

5 10 15 20

Displacement [mm]
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Budapesti Mlszaki és Gazdasagtuda

A numerikus modell kiterjesztése

 Elemtipus
* 4-csomopontu hey } beton = merev feliilet

o 8-csomoépontu héj
e 20-csomobpontu test — beton

o Eredmények

= rugalmas

Nagyobb keresztiranyl deformacio,

ationshi . . ., . .
P mint ami a kisérlettel igazolhato

Effect of element type on the load-displacement rel

- - l
Szimmetria sik a probatest
ellendarabjanak a helyén (!)

(kN]

25

[mm]

—— Experiment —— 4-node shell 8-node shell —— 20-node solid
2010. aprilis 29.
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A numerikus modell kiterjesztése

* A nyirt kapcsolat besajtolasanak hatasa
— hidegalakitas
» Besajtolas
o Az alakito eszkoz eltavolitasa
* Kihuzo vizsgalat

0,000 0.050 0.100 {m)
I 0O s 00
0.025 0,075
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A numerikus modell
* A nyirt kapcsolat besajtolasanak .
hatasa

— Kezdeti szakaszt jol kozeliti

— A teherbiras jelentésen
visszaesik .

— Jelentés marado feszliltségek
40 -

30 - A

Hidak és Szerkezetek Tanszéke / '

Kiterjesztese

Héjmodell
— A kontakt érzékelés
érzékeny a végeselemes
halé méretére
Testmodell
— Magas futasi id6
— Legjobb kezdeti viselkedés
— Stabil kontakt érzékelés

Kisérlet
Héjmodell
Testmodell

)
\\
|

10 -
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A numerikus modell kiterjesztése

 Marado feszlltségek
— Helyesseég?
» A besajtolas soran keletkezé nyulasokat meéréssel nem kovettik
« Hasonl6 hidegalakitast nem publikaltak

. 4.5232e8 Max
4.44e8

L 3.0467e8

L 3.4533e8

- z.98ed

L 24e6722 [Pa]
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3,.3667E7
I 4,9333e7
0.50286 Min

1.1828e+007 2

4.3119e+005 A
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A numerikus modell kiterjesztése

 Nyulasmeérés
— Teherszint
— Kezdeti viselkedés

Strains in the middle (gauge #3)

35
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A numerikus modell kiterjesztése
 Nyulasmeérés

Strain - displacement

— experiment
—a— shell model
—e— solid model
—m— preliminary

Displacement [mm]

O T T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Strain [um/m]
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A numerikus modell kiterjesztése

* A besajtolasi eljaras pontos modellje

. 3.0495e8 Max
2.7107e8
— 2.3718e5
— 2.033ed

u 1.6942e8  [Pa]
1,3553e8

— 1.0165e8

6.7 7ever
I 3.38583e7
0.0003 7483 Min
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A numerikus modell kiterjesztése

e Beton?

— Kiselemes kihuzo vizsgalat*
— f, =464 N/mm?
— f.=38,8 N/mm?

* Jodo Tiago Freire: Analysis on the behaviour of composite slabs under concentrated loads. Experimental tests and numerical simulations,
MSc Thesis, Department of Civil Engineering and Architecture, Higher Technical Institute (IST), TU Lisbon, Portugal, 2009
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Osszefoglalo értékelés

e El6zetes modell

Teherbiras
Tonkremenetel folyamata e

 Modellek a hidegalakitas hatasaval

Kezdeti viselkedést jol kdzeliti
Jelent6s marado fesziltseégek — helyes?
Teherbirasra nem ad j6 eredményt DE a modell még mindig
tartalmaz bizonytalansagokat
o Keresztiranyu deformacio?
* Beton tonkremenetel hianyzik
* Marado feszultségek?

A testmodell pontosabb eredményt ad, de a futasi id6 jelentésen
magasabb, mint a héjmodellé — lokalis informacidkhoz

| Megoldatlan kérdések |
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Irodalomkutatas

e Beton

— Makro-szint (homogén kontinuum)

» A szerkezet mérete es az anyag jellemzé elemi térfogatanak (RVE) az
aranya fontos

e Korlatozottan alkalmazhat6

— Mezo-szint (az adalékanyag szemcsék explicit modellezeseével)
» Kiselemes prébatestek modellezésénél jelentds és eredményes
* megkozelités: DEM, FEM, X-FEM, DEM+FEM

5.0 .
g experiment —
1 2.0mm —
1 1L.0mm —
g Q'Dt 0.5 mm -
2 ] :
= 3.0+ '
===+ Experiment 8 1 ot 3
= DEM proposed g 1 - ;i ;
gzm fos o3
] ] N L
: 10 N ot it '
1 \k-.___ |'F%EA'\ |:D 'OQ|I P? %)
..... | DD. ;':I‘EO'JI\ ;_‘:"C.O"\\ f.’bﬁ C\.I\ 0.00
i o e m e a0 m (B0 [BhE) (B
nominal strain =y [107°] lo=20mm l.=10mm [l.=05mm
Wang et al (2008) Eckhardt (2009)
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Irodalomkutatas
» Hidegalakitas Y Y runch
— Tipusok
« élhajlitas /o
* hengerlés

sheet steel coil

— A marado feszultsegek maximalis erteke elérheti a ~0,6-f,
— teherbiras

— A vastagsag mentén a marado feszlltségek valtozasa nemlinearis
és jelentds

o Mérése vékony lemez esetén kivitelezhetetlen
e Csak a feluleten
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A kutatas kovetkezo lépesel

* Beton tdnkremenetel » Besajtolas kisérleti vizsgalata
figyelembe vétele

— Mezo-szinten — Ugyanaz a lemez~
* FEM — Ugyanaz az alakité eszkoz
mint az el6z6 kisérlet
sorozatnal
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K&szonom a megtisztelo
figyelmet
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