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1. Ipari padlok, a Segédlet célja

Az ipari padlék tervezésével és kivitelezésével kapcsolatban 2020-ban késziilt egy
Epitésiigyi Miiszaki Iranyelv [1], melynek cime: ,Ipari padlok tervezési és Kivitelezési
szabalyai”. Ezen Iranyelv els6sorban a padlé tipusokat, rendszereket és iranyelveket
tarja fel és nem a geotechnikai és statikai méretezési, tervezési kérdésekre fokuszal.
Ezen segédlet nem ezt az Iranyelvet hivatott ,levaltatni”, hanem kiegésziti azt.

Segédletiink célja az ipari padldk altalanos attekintésén tul elsésorban a geotechnikai
- statikai feladatok ismertetése, a méretezés feladatainak szdmbavétele. A tervezési
részt kovetéen a kivitelezéssel kapcsolatos kérdések szambavétele szintén fontos
része a dokumentumnak. Az altalanos bemutatast vallalé 2. fejezet részben az
Iranyelvet alapul véve kertilt 6sszedllitasra.

Az ipari padlok kialakitasa gyakran méltatlanul kevés figyelmet kap, mikoézben
napjainkban egyre nagyobb elvarasok fogalmaz6dnak meg azok hasznalata kapcsan.
Csarnoképiiletek tartoszerkezetének méretezése nyilvanvalé feladat, azonban az ipari
padlék készitésekor az altaldnosan alkalmazott agyazat beépitése és a lemez
szokvanyos kialakitdsa nem oldja meg minden esetben a hasznalat altal elvart
viselkedést. A padldszerkezet utdlagos javitasa pedig koltséges, gyakran miszakilag
nehezen megoldhato és jelent6sen gatolja a hasznalatot.

A padlészerkezetek kialakitasanak alapvetd problémaja, hogy az altalaj allapota, a
terhelés nagysagrendje és tartossaga, valamint a terhelt fellilet mérete egyiitt
befolyasolja a hatas mértékét és egyuttal a méretezés folyamatat. Fontos megjegyezni,
hogy nem lehet el6re pontosan definialni, hogy mikor van sziikség részletesebb
geotechnikai és tartdszerkezeti vizsgalatra a kisebb terhelés(i rendszerekhez képest,
mert az 0sszetetten fligg az altalaj-és talajviz viszonyoktdl, a terhelések eloszlasatol és
nagysagatdl. Ezért az altalanosan szokasos, kis terhelésli rendszerekhez képest a
nagyobb terhelési, és/vagy kedvezdtlenebb altalaju esetekben a résztvevok szoros
egylttmiikodése elengedhetetlen.
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2. Az ipari padlok bemutatasa

A csarnokok betonpadléit gyakran ipari padlénak nevezik. Betonpadlokat azonban
nem csak ipari csarnokokban alkalmaznak, hanem mas gyarté- és raktarteriileteken is.
A szabadban 1év6 betonpadlok kozlekedési tertiletek, amelyek a betonutakhoz
hasonlitanak.

Az ipari padl6 olyan épiiletszerkezet, melynek alapvet6en ilizemi célja van. Leginkabb
hasznalati terhelésnek van kitéve, és a megfeleld szinvonali miikodése, tartéssaga
alapvet6en hatarozza meg az lizemeltetés hatékonysagat.

Az ipari padlé egy csarnok épitési koltségei kozott jellemzden tekintélyes dsszeget
képvisel, elérheti akar a teljes beruhazasi koltség 20-25%-at is. Emellett az is nagy
jelentéséggel bir, hogy rovid id6 alatt nagy értéket lehet teremteni, hiszen pl. egy 10-
15 f6s szakképzett brigaddal napi akar 1000 m? ipari padlét is el lehet késziteni, mig
nagy teljesitményl gépekkel (pl. laser screed) akar ennek 2-2,5-szerese is
kivitelezhetd.

Mindezekbdl adédik az, hogy az ipari padld kiemelt jelentdséggel bir az épitéiparban,
magaban hordva azt a szintén lényeges szempontot, hogy a nagy termelékenység
mellett a kivitelezés-technolodgiai fegyelemnek is ériasi jelent6sége van. Az ipari padlok
utdlagos javitasa altalaban komoly koltségvonzatu és a javitas szinte minden esetben
jelentésen csokkenti az esztétikai hatast is.

Alapvetd elvaras, hogy olyan ipari padlék késziiljenek, amelyek a hasznalati és
kornyezeti igénybevételeknek hosszu tavon ellenallnak, megbizhatéan miikodnek és
alacsony fenntartasi koltségliek. Ez a cél a fokozddo piaci verseny miatt mindmaig és a
modot adva az épitbipari szerepl6knek arra, hogy innovativ megoldasokat talaljanak.
Az ipari padlé technoldgiai fejlédésének tliteme is ennek megfelel§ és még tovabbi 1j
megoldasok kidolgozasat, ipari szinten valé megvaldsitasat teszi lehet6vé.

A jo mindségli ipari padlé alacsony fenntartasi koltségl, tartés, hosszu tavon
koltséghatékony, az tlizemeltetd megbizhatéan hasznalhatja, és a karbantartasi
koltsége is pontosan tervezhetd. Az ipari padlé tervezése, azon beliill a statikai
méretezése a fenti célnak az eléréséhez jarul hozza. Az a jo ipari padlé terv, mely
figyelembe veszi mind a funkciot, mind a hasznos terheket (pl. statikus és dinamikus
terhek), feliileti és egyéb igénybevételeket (pl. kopasallésag, vegyszerallésag), a
hasznos igénybevételek jarulékos mellékhatasat (pl. nagytablas fugamentes igény
esetén nagyobb zsugorodassal kell szamolni, vagy h{itéhaz esetén nagyobb
hémozgassal kell szamolni), valamint a technolégiai (pl. plasztikus és szaradasi
zsugorodas) és kornyezeti hatasokbol szarmazé igénybevételeket (pl. kiiltéren
fagyhatds). Ezek alapjan adja meg a miiszaki és gazdasagossagi optimumot, a
padloszerkezetre és az alatta épiil6 rétegrendekre vonatkozoan.
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Egy jol megtervezett és kivitelezett ipari padloval szemben egy rossz min6ségi ipari
padlé nemcsak a karbantartasi, tizemeltetési koltségeket noveli meg a feliileti hibak,
fugak, fugaél-letoredezések javitasa, repedések kezelése stb. miatt, hanem kozvetleniil
is kihathat az ilizem teljesitményére (nem tervezett lizemsziinetek, ledllasok a javitasi
idore, lassibb anyagmozgatas stb.). Lényeges problémakat okozhatnak mindemellett
az  anyagmozgaté  gépek, targoncdk forgdalkatrészeinek, csapagyainak,
lengéscsillapitéinak, egyéb alkatrészeinek a padl6hibakbo6l szarmazé révidebb
élettartam miatti megemelkedett javitasi, karbantartasi koltségei is. A hibak okozta
tobbletkoltségek és a kisebb kapacitas miatt komoly versenyhatranyba hozhatja az
lizemeltetdt.

2.1. Az ipari padlok szerkezeti részei és sajatossagai

Az ipari padldk altalaban harom {6 szerkezeti részre tagolhatéak:

e jol tomoritett, tartés teherbirdsi  altalajra  (sziikség  esetén
talajstabilizaciéval),
o Kkell6 vastagsagu tomoritett, durvaszemcsés anyagbol készitett agyazatra,

e valamint a megmunkalt feliiletli betonlemezre.

A betonpadlék hasznalatahoz és tartés miikodéséhez a fenti harom egymas folotti réteg
egylittdolgozasa, illetve sziikség szerint tovabbi rétegek, talajerdsitések (pl. rigid
inclusion, mélykeverés stb.) beépitése sziikséges.

Az ipari padlé olyan specidlis épiiletszerkezeti elem, mely jol meghatarozhaté
szerkezeti- és igénybevételi tulajdonsagokkal rendelkezik, amelyek koziil az alabbiakat
fontos mindenképpen figyelembe venni:

e folytonos, rugalmas alatamasztas,

o épilettdl, mas szerkezett6l statikailag fliggetlen (attél dilatacioval
elvalasztott),

e Dbeltéri betonlemez,

e ipari mechanikai terheléseknek kitett,

e azigényekhez igazodo feliileti kialakitasok lehetségesek,

e nem tartészerkezet, a tervezése nem csak statikai, hanem komplex beton-

technolégiai, geotechnikai és szervezési feladat.

Abetonpadldk az ipari épitésben - a kozutakkal és autopalyakkal ellentétben - kevésbé
vannak Kitéve gyakori teherismétl6désnek; ehelyett inkabb nagyobb koncentralt és
feltileti, valamint hosszan tarté terhelések 1épnek fel.

[ 10 1
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Az ipari létesitmények utfelilletén és az ipari padlok kozlekedd tertiletein
tehergépkocsik, személygépkocsik, villas targoncak, elektromos targoncak vagy
kilonleges jarmlivek jarnak kiillonb6zé gyakorisaggal és igen valtozé
kerékterhelésekkel.

A raktari feliileteknek és tarol6helyeknek viselniiik kell a raktarozott és tarolt arukat.
Ezek a rakoddgépek gyakran erds surlddo6 hatadsnak teszik ki, f6leg akkor, ha 6mlesztett
arur6l van sz6, amit baggerek, kerekes rakodok vagy egyéb emel6- és
szallitoberendezések rakodnak at. A konténerek és magas polcok nagy pontszeri
terheléseket adnak at a betonpadlora.

A termelodfeliiletek az lizemcsarnokokban nemcsak a gépek és késziilékek terhét
kapjak, amelyek gyakran jarulékos rezgéseket is okoznak, hanem a feliiletiikon is
mechanikus igénybevételnek (pl.: Uitd, surold, 16kd) vagy savak, lugok, olajok vegyi
hatasanak vannak kitéve.

2.2. Az ipari padlok altalanos tipusai

Az ipari padlékat funkciojuk és ehhez kapcsolddd kialakitasbeli kiilonbségiik szerint az
alabbi médon lehet tipusokba sorolni:

1.) Kisterhelésii ipari padlék (normal, standard, vagott fugas),

2.) Nagyterhelési ipari padlék (pl. logisztikai csarnokok, vagottfuga-mentes,
nagytablas, jointless),

3.) Magasraktari ipari padlok (nagy sikpontossagu, superflat),

4.) Teremgarazsi padldk,

5.) Padléfiitéses ipari padlok (flit6csovekkel),

6.) Hiitéhazi ipari padlok (mélyh{itott kornyezet)

11 L
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2.2.1. Kisterhelésii ipari padiok

A kisterhelést, vagott fugas ipari padlék
(1. fénykép) altalaban 15-20 cm
vastagok, terhelhetdségiik 10-20
kN/m?2 altalanos, egyenletesen
megoszl6 teher. Leginkabb miihelyek,
gyartdcsarnokok késziilnek ilyen tipusu
padloszerkezettel, jellemzéen 600 -
800 m? alatti alaptertilettel, 6-9 m-es
belmagassaggal. Raktar funkciéval nem
rendelkeznek, de kisebb
polcrendszerek telepithet6k a padlora
és csak kisebb terhelési, FL1-FL2
terhelési kategdriaju targoncak
kozlekedhetnek rajtuk.

1. fénykép: Vdgott fugds, normdal
(standard) ipari padlo - Ipari csarnok,
T6kdl (forrds: Betonmix)

2.2.2. Nagyterhelésii ipari padlok

A nagyterhelésli ipari padlék (2.
fénykép) jellemzéen min. 20 cm-es
vastagsaguak, gyakoriak a 25 cm, egyes
esetekben 28-30 cm vastagok is
lehetnek. A jellemz6 atlagos
padldterhelések 80-100 kN/m? is
elérik, FL3-FL6 kategoridju targoncak
kozlekedhetnek rajta, a raktarozasi
magassag min. 10-11 m. Sok esetben az
iker polclabaknal 200 kN koriili
koncentralt terhek is ébredhetnek.

Ezen ipari padlékat, leginkabb un.

nagytablas geometriaval épitik, ahol a 2. fénykép: Vdgottfuga-mentes (jointless),
munkahézagok tavolsaga elérheti a 30 ipari padlo - Raktdrcsarnok, Gyal (forrds:
m-t gy, hogy vagott fugat nem kell Betonmix)

kialakitani.

[ 121
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2.2.3. Magasraktari ipari padiok

Szintén nagy terhelésiiek altalaban a
nagy sikpontossagu feliiletet igényld
magasraktari ipari padlék (3. fénykép),
ahol a polcterhelések szintén nagyok,
elérhetik a 200-250 kN koncentralt
labterhelést is. Figyelembe kell venni
kiléon a targoncaterhek dinamikus
hatdsat is a nagy sebesség- és
forgalomintenzitas miatt. Ezen
csarnokok belmagassaga meghaladja
altaldban a 10-11 m-t (elérheti a 30-40
métert is), a tablaméretek 900 m?2
koriiliek, a polcrendszerek kozotti

folyosok altalaban 1,4-1,8 m szélesek.

3.fénykép: Nagy sikpontossdgii (superfiat),
sziikfolyosos ipari padlo - Raktdrcsarnok,
Szigethalom (forrds: Betonmix)

2.2.4. Teremgarazsok ipari padloi

Teremgarazsok ipari padléi (4.
fénykép) épililhetnek az alaplemezre,
vagy a kozbensé fodémekre, akar
mélygarazs, akar felszin feletti
kialakitas esetén. Mindkét esetben un.
felbetonoknak tekinthet6ek, melyek a
tartdszerkezetre fekszenek fel,
altalaban fo6liaréteggel elvalasztva téle,
un. uszélemezként miikodnek.
Vastagsaguk min. 10-12 cm, vagott
fugas kialakitasukat, személygépkocsik,
kisteherautdk terhelésére kell tervezni.
A fugatavolsagokat ugy kell kialakitani,
hogy illeszkedjen a pillér- és

gerendakiosztashoz, fodémek esetén
kiillénosen. 4. fénykép: Teremgardzs ipari padlo - Asia
Center, Budapest (forrds: Durostone Kft.
2002)



2.2.5. Padlofiitéses ipari padiok

Egyre gyakrabban épiilnek
padlofiitéses ipari padlok (5. fénykép) ;
az aruhazakban és a e

gyartdcsarnokokban. Vastagsaguk ‘

llliu s
S

jellemzéen 23-28 cm a padlofiités
csovezés miatt, tekintettel arra, hogy a
25-35 mm atméréjli flitécsovek nem ' (, EEEEEE
szamithatéak be a lemezvastagsagba a
méretezéskor. Lehetnek ezen ipari
padlok nagyterhelésiiek, akar
fagamentes kialakitasban, 900 m?2-es
mezoénagysagokkal, de sok esetben

késziil vagott fugas kialakitassal is.
5. fénykép: Padldfiitéses ipari padlo,

ablakgydr - Budapest (forrds: Betonmix)

2.2.6. Hitohazi ipari padiok

A hiitéhazi ipari padlék (6. fénykép)
méretezett vastagsagu és teherbirasu
hészigetel6 rétegre épiilnek 20-30 cm-
es vastagsagban, akar vagottfigas, akar
nagytablas kialakitasdak is lehetnek az
alaptertilettdl és a funkciétdl, valamint
a belmagassagtol fliggéen. Vannak
kisebb 300-500 m2-es Kkisterhelésii
hiitéhazi ipari padlék, de el6fordulnak
akar 10.000 m2-es nagysaguak is.

N

6. fénykép: Hiitohdzi ipari padlo -

Bdtonyterenye (forrds: Betonmix)



3. Az ipari padldkat éro hatasok, igénybevételek

3.1. Az ipari padlo tervezésének a lépései

Az ipari padlok tervezése soran altalaban az alabbi feladatokat kell sorrendben
elvégezni:

e funkci6 meghatarozasa, pontositasa (figyelembe véve az esetleges késébbi
funkciévaltast),

e igénybevételek meghatarozasa (nem csak statikai, hanem kornyezeti, feliileti
hasznalati),

e méretezés,

e szerkezeti kialakitas.

A funkcié kivalasztdsa utdn elsé lényeges kérdés a padléra haté igénybevételek
meghatarozasa, figyelembe véve minden lehetséges hatast. A padlé méretezése csak
ezek pontos ismeretében végezheto el.

A lehetséges igénybevételek ismertetése el6tt a kovetkez6 pontban néhany, a
méretezést alapvetéen befolyasolé szempontot ismertetiink.

3.2. Az ipari padlo tervezésének alapadatai

A csarnok funkciéjanak a meghatarozasa a legtobbszor mar eldonti, hogy a padlolemez
alatt milyen rétegrendre van sziikség.

Az utébbi 15-20 évben a gyartdiizemek, kereskedelmi létesitmények kérében egyre
jobban el6térbe kertiltek a padlofiitéses ipari padlok. Ezek kb. 95%-ban hészigetelésre
vannak fektetve, 5%-ban azonban agyazatra.

Lényeges kilonbséget jelent egy ipari padlé tartossagara, élettartamara,
hasznalhatdsagara nézve a targoncaforgalom intenzitasa. Hazankban az 1990-es évek
eleje 6ta épitenek korszer( ipari padlékat. A tapasztalat egyértelmiien azt mutatja,
hogy dont6 jelent6ségli ebbdl a szempontbol a targoncaforgalom, ugyanis a fugaszélek,
munkahézag-szélek tonkremenetele, a fellilet kopasa ettdl a tényezo6tdl fiigg a
leginkabb. Ahol a targoncak a csarnokban nagy sebességgel (pl. 10-15 km/h)
kozlekednek, ott nagyon komoly tutdterhelést adnak at a fugaszéleknek. A nagy
forgalomintenzitas (pl. percenként akar 5-10 targonca-athaladas) pedig gyors
elhasznalddast okoz. Ezen elhasznalédasi igénybevételt tovabb befolyasolja az, hogy a
targoncak kereke milyen anyagbdl késziil.

Logisztikai kozpontok, nagyraktarak csarnokaiban szinte alig hasznalnak favott
gumikerekes targoncakat, leggyakrabban tomoérgumi vagy kemény mianyag
(poliuretan, vulkolan) kerekd, ritkan acél kerekii targoncak kézlekednek. A koptaté- és
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it6hatas nem csak a padlo feliiletét és a fugaszéleket teszi tonkre, hanem a nem
optimalis padlokialakitas, illetve az igények nem megfelel6 felmérése, értékelése
magaban a targoncdkban (kerekek kopasa, kerékcsapagyak tonkremenetele) is id6
el6tti karokat okoz, és ezzel noveli az lizemeltetési koltségeket.

A hasznalathoz illeszked6 padlétipus és a feliileti kialakitas megvalasztasa a statikai
méretezés mellett legalabb ilyen fontos kérdés. A padlé tonkremenetelek altalaban
nem statikai, teherbirasi okok miatt, hanem a leggyakrabban targoncaterhelés
hatasara kovetkeznek be. A legtobb esetben aldbecsiilik a beruhazok, tizemeltetdk a
targoncaterhelés nagysaganak vagy intenzitasanak jelentdségét és a kozlekedési
sebességet. Olyan tonkremeneteli okok is el6fordulnak, amikor a kerék tipusahoz,
anyagahoz nem illeszkedik a feliiletképzés és a fugakialakitas mddja.

Vagott mentes ipari padlét leginkabb a nagy polcterhelésii és nagy targoncaforgalmu
csarnokoknal gazdasagos alkalmazni mind targoncahasznalati, mind pedig statikai
okokbol. Ezen statikai okok a vagott fugaknal meggyengitett ipari padlé teherbiras-
csokkenésével fliggenek 6ssze, mert a betonlemezeknél a fugaknal a teheratadas csak
csekély mértékben valosul meg és nagyobb lehajlasok keletkeznek. A dilatacios- és
munkahézagokat viszont a vizszintes csuszékapcsolatot hasznald, csak nyirast atadd
kapcsolattal alkalmassa lehet tenni a teheratadasra.

A nagy sikpontossagu (superflat) ipari padlok jelentik ennek a specidlis szaktertletnek
a csucsat mind tervezési, mind betontechnoldgiai, mind pedig Kkivitelezési
szempontbdl. Nagy sikpontossagu ipari padlékra a szlikfolyosés magas polcrendszer(
raktarcsarnokokban van sziikség, ahol a targoncak nagy sebességgel az arut akar 15-
17 m-es magassagig emelve kozlekednek. A kb. 1,8-2 m széles folyosdkban a padlo
felileti egyenletessége oly mértékd kell legyen, hogy a targonca haladasa és
aruemelése soran ne billenjen ki oly mértékben az aru, hogy a polcsornak titk6zzon.
Erre vonatkozd, hazankban a leggyakrabban alkalmazott szabvany a DIN 15185. [2] 3.
rész, illetve a Technical Report No.34. (TR34) iranyelv [3] 4. fejezet és a VDMA iranyelv

[4].
3.3. Az ipari padlok igénybevételei

Az igénybevételek egy része azok a terhelések, melyek hordasara késziil a szerkezet,
ezek a hasznos és hasznalatbo6l ad6do igénybevételek (mechanikai és vegyi). Emellett
meghatarozandoak azok a technoldgiai (pl. zsugorodas) és kornyezeti (pl. h6tagulas)
terhelések is, melyek szintén lényegesek a szerkezet kialakitasara nézve.

Az ipari padldk tervezése soran figyelembe kell venni (a funkci6 kivalasztasa utan):

e a hasznos terheket, mechanika igénybevételeket (pl. statikus és dinamikus
terhek stb.),

o afeliileti igénybevételeket (pl. kopasalldsag, litésallosag, vegyszerallosag),
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e a hasznos igénybevételek jarulékos mellékhatasait (pl. nagytablas
fugamentes igény esetén nagyobb zsugorodassal kell szamolni, vagy hiit6haz
esetén nagyobb homozgassal kell szamolni),

e a technolégiai hatdsokbdl szarmazé igénybevételeket (pl. plasztikus és
szaradasi zsugorodas),

ea kornyezeti hatasokbdl szarmazoé igénybevételeket (pl. kiiltéren fagyhatas),

és a fenti hatasok alapjan kell meghatarozni azt a padloszerkezetet, amely az
alépitményi, agyazati rétegrenddel egyiitt a miiszaki és gazdasagossagi optimumot

biztositja

3.3.1. Statikus és dinamikus terhek

Az ipari padléra, mint betonlemezre haté hasznos statikus és dinamikus terhek

altalaban az alabbiak lehetnek:
e egyenletesen megoszl6 terhek (tdmbos aruk, raklapok),
e jarmiterhek (targonca, kamion, mozgé gépek),
e koncentralt terhek (allvanyok, polcok, géplabak),
e vonalmenti terhek (falazat, gorgds allvanyrendszer).

polcteher
¥ 100 *30* 100 ¥

egyenletesen kamion kamion targonca
megoszlé teher teher teher

morn == =) mee

1. dbra: Ipari padlé mechanikai terheléseinek tipusai [5]

3.3.1.1. Egyenletesen megoszl6 terhek

A raktarozasok soran el6fordulnak nagy tomegi acél-és papirtekercsek, acéllemezek-

és gerendak, vagy egyéb balak, egymasra helyezett raklapok, melyek vagy kézvetlentil,

vagy kalodakon-eloszt6 gerendakon keresztiil terhelnek a padl6lemezre. Ezeket - mint

ahogyan a gabona, vagy mas szemes anyag tarolok omlesztett termékeinek terhelését

is - a legtobb esetben egyenletesen megoszl6 terhelésként lehet figyelembe venni,

savos, vagy un. sakktablas eloszlassal.
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3.3.1.2. Jarmlterhek
Az anyagmozgatasra az alabbi f6 jarm{tipusokat kiilonbdztethetjiik meg:

a.) Gyalogkiséretii targoncdk
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2. dbra: Gyalogkiséretii targonca

Fobb jellemzoi:

e Kerék tipusa: Polyurethan
e Alatamasztasok szama: 3 db
e Talajnyomas értéke (pl.: Jungheinrich termékpalettajaban talalhaté gépek
min/max értékei):
o Tengelyterhelés teherrel el6l/hatul: 650 / 1380 kg

1291 / 3550 kg
o Tengelyterhelés teher nélkiil el6l/hatul: 580 / 250 kg
1150 / 660 kg [6],[7]
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b.) Toléoszlopos targoncdk
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3. abra: Tolooszlopos targoncdk
Fobb jellemzoi:
e Kerék tipusa: Polyurethan
e Alatdmasztasok szama: 3 db
o Kerék mérete tipustol fiiggéen valtozik
e Talajnyomas érteke:
o Statikus: 51,2kg/cm? - 61,1 kg/cm?
o dinamikus: 92,2kg/cm? - 110,1 kg/cm?
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¢.) Homlokvillds targoncdk

80 s m, m,

4

nolo

4. dbra: Homlokvillds targoncdk

Fobb jellemzoi:

o Kerék tipusa: szuperelasztikus kerekek
e Alatamasztasok szama: 3/4
o Kerék mérete: tipustol fiiggéen valtozik
e Talajnyomdas értéke (Jungheinrich termékpalettdjaban taldlhaté gépek
min/max értékei):
o Tengelyterhelés teherrel el6l/hatul: 3534 /458 kg
4784 / 582 kg
o Tengelyterhelés teher nélkiil el6l/hatul: 1307 / 1385 kg
1514 /1852 kg [10], [11]
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d.) Sziikfolyosos targoncdk

Sziikfolyos6s targoncdk a folyosdkban megvezetett mddon kozlekednek. Ezen

megvezetés kétféle médon torténhet:

e Mechanikus vagy
e induktiv megvezetés kiépitésével.

Mechanikus / sines megvezetés

A mechanikus kiépités egy a gép két oldalan a padléra rogzitett acél profilokon
keresztiil valdsul meg. [14] Lehetséges kialakitasokat a kovetkezd kép mutatja:

ﬂﬂ

2 B.: Profil C 120/6 z B. Profi U 65/42/6

2. B.: Profil L 100/65/11 z B: Profi L 40/60/3

5. dbra: Mechanikus / sines megvezetés [14]

Eisenarmierung
Unterbeton
Laitdraht im Hallenbodzn.

6. dbra: Induktiv megvezetés
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Induktiv megvezetés

Az induktiv megvezetés hasznalatakor a padloba egy vezetd kabelt fektetnek, amit a
targoncaba épitett egység érzékel és annak segitségével a gépet a polcok kozotti sziik
folyosok kozepén tartja. Az induktiv megvezetés esetén a betonnal szemben a
kovetkezd kovetelmények érvényesek:

e Acélhajas beton esetében: a talajban az acélhaj mennyisége ne haladja meg a
30 kg/m3-t

e Dilataciés hézagok védelmére behelyezett vasalast az induktiv szaltél mérve
+/- 250 mm tavolsagra meg kell szakitani

e Vasalt beton esetében: a vasalas és az induktiv vezeték kozti minimalis
tavolsag 50 mm (Az induktiv szal a talaj felszinét6l 15 mm mélyen keriil
behelyezésre)

e Induktiv szallal parhuzamos dilataciés hézagok a munkafolyoséba nem
kertlhetnek

S
P
2o

7. dbra: Sziikfolyosos targoncdk
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A targoncak f6bb jellemzdi:

e Kerék tipusa: Polyurethan

e Alatamasztasok szama: 3

o Kerék mérete: tipustol fiiggéen valtozik

e Talajnyomas értéke (minden egyes oszloptipushoz kiilon-kiilén talajnyomas
érték keriil meghatarozasra). [12] A 1. tdblazatban megadja a villak ill. teher
kiilonb06z6 helyzeteiben a talajnyomas értékét.

1. tablazat: Talajnyomads értékek: Sziikfolyosds targoncdk [13]

Batterie Last Stellung 1 Stellung 2 Stellung 2 Flachenlast fpez. Bodendrucl Gesamtgewicht
Gewicht 2230kg |  (Trag- A 3 A (incl. Stoft- Stelung 2 | mit Batterie | mit Batterie
fahigkeit) o ‘. _ - -:.. - & ..... - fakior 1.4) | mitLast (%) mitLast | ohne Last
B B
B

Kabinenhub hy mit Batterie, ohne Last mit Batterie, mit Last mit Batterie, chne Last

(mm) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (¥m?) (Nicn) (ko) (kg)

A B c A B c B B

4000 1600

4500 1600

5000 1600

5500 1600

6000 1600

6500 1600

7000 1600 1707 2173 2350 3181 3382 1368 5376 2367 191 704 7910 6230

7500 1600

8000 1600

8500 1600

9250 1600
Rahmenbreite bz Gangbreite Palette Eir i mast

1550 mm 1750 mm 1200 mm x 1200 mm 1200 mm (D=600) 1780 mm

3.3.1.3. Koncentralt terhek (polcrendszerek, allvanyok)

Az ipari padlék leggyakrabban koncentralt terheléseket kapnak polc- és
allvanyrendszereken keresztiil.
Az allvanyokat az MSZ EN 15620 szerint tudjuk osztalyba sorolni az alabbiak szerint:
e 100-as és 200-as osztalyu felrakogépek
Nagyon keskeny folyosds allvAnyrendszerként kialakitott raklapos allvany,
melyet sinen fut6 raktari allvanykiszolgalo felrakégéppel miikodtetnek, és az
allvanyzat oszlopa fels6 vezetdsinnel fentr6l tamasztja meg.
e 400-as osztalyu keskeny folyosoés allvanyzat
A széles folyosds allvanyzathoz hasonlé mddon kialakitott rakodoélapos
allvanyrendszer, azonban csokkentett szélességli munkafolyosokkal a
specialisabb tipusu villastargoncakkal torténd hasznalatra.
e 300-as osztalyt igen keskeny folyosds allvanyzat
Olyan szélességli munkafolyosékkal kialakitott allvanyzat, mely csupan a
targonca és az egységrakomany szélességét és egy akkora miiveleti tavkozt
biztosit, ahol a targonca nem képes 90°-os fordulattal szembefordulni az
allvannyal a be- és kitarolashoz.
e 400-as osztalyu széles folyosds allvanyzat
Olyan szélességli munkafolyosdkkal kialakitott allvanyzat, mely elegendd
szélességet biztosit az emeldvillds targonca-berendezés szamara, hogy végig
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haladjon a munkafolyoson, és képes legyen 90°-os fordulattal szembe fordulni
az allvannyal a be- és kitarolashoz. [14]

A mindennapi gyakorlatban az aldbbi allvanyrendszereket alkalmazzak:
a.) Soros dllvdnyrendszer

A soros allvanyok a leggyakrabban alkalmazott allvanyrendszerek. Az egypalettas
soros allvanyokkal ellentétben két oszlop kozott minden szinten tobb raklapot
tartanak. A standard allvanykeretek 8-10 méter magasak, melyek magasraktar esetén
elérik a 12 méter magassagot, valamint automatikus kiszolgalasnal akar 45 métert is.
Az MSZ EN 15620 - FEM10.3.1 szerint a labtavolsag a polc hossztengelyére
merdlegesen 110cm, ami moégott 20 cm-re van az Gjabb 110 cm ldbtavolsagu polc.

8. dbra: Soros dllvdnyrendszer

A soros allvanyok leginkabb nagy mennyiségt, egyedi, nagyrészt raklapon levd aruk
tarolasara alkalmasak. A tombdsitett tarolassal ellentétben a soros allvanyok elénye,
hogy az aruk nem terhelnek egymasra és kozvetleniil hozza lehet férni minden
rakodoélaphoz. A kereszttartok konnyd allithatésaga biztositja a raktar optimalis
kihasznaltsagat. Dupla mélységii raktarozas is megvalosithat6. Az allvanyok feltoltése
ugyanugy torténik, mint az egypalettas allvanynal; anyagmozgaté gépekkel vagy
kotottpalyas felrakégépekkel. Sziikfolyosos gépek haszndalataval a be- és kirakodas
keresztiranyban is lehetséges. A folyoso szélessége ezaltal 1400 mm-re csokkenthetd

Egy polclab jellemz6en 105 cm? effektiv feliileten kb. 50 kg/cm? terhelést ad at a
padlora.
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b.) Bejdrhato dllvinyrendszer

A be- és atjarhaté allvany esetében tobb tarolasi egységet raknak egymas mogé az
allvanyon két mélységben végightiz6dé tamasztékra (Ggy nevezett raklapsinekre). A
be- és kitarolasnal be kell tartani az allvinymezd6kre vonatkozé ciklust lentrdl felfelé
(vagy forditva). A sorrend attdl fligg, hogy be- vagy atjarhaté allvanyt alkalmaznak. Az
anyagmozgatd gépek be tudnak menni a csatornakba. A bejarhat6é allvanynal a
kiszolgalas csak egy oldalrdl lehetséges (LiFo-elv). Az atjarhaté allvany esetében ezzel
szemben egyik oldalon zajlik a betarolas és a masik szemkdzti oldalon ezzel egy id6ben
a kitarolas (LiFo-elv). Az atjarhat6 allvanyok forgalmi teljesitménye ezaltal magasabb
a bejarhato allvanyokhoz képest.

el

I

l
|

Il

i

9. dbra: Bejdrhato dllvianyrendszer

A be- és atjarhat6 allvanyok optimalisak kis cikkszamu nagy mennyiségli, nehéz aruk
tarolasara. Az allvanyrendszer 0sszekoti a tombdositett tarolas elényeit az allvanyos
tarolassal: kompakt helykihasznalas nagy rakodasi magassagban az aru megévasa
mellett. A folyosdba val6 bejaras el6tt a gép felemeli a raklapot a kivant polcszint
magassagara. Ezutan a targonca lassan behajt a folyoséba.

c.) Atfolyé rendszerii gorgéds dllvanyrendszer

Atfolyé rendszerii gorgés allvanyaink sorba rendezett allvanykeretekbdl allnak,
amelyek csatornakat képeznek. A betarolas az atfoly6 rendszer( allvany egyik oldalan,
a kitarolas a masik oldalan torténik. Amint egy rakoddlap kivételre kertil, a sorban
kovetkezd rakodolapok maguktdl elére haladnak az enyhén lejtés gorgds palyan.
Ekozben fékezd gorgék szabalyozzdk a folyamat sebességét. Egy automatikus
elvalaszté berendezés gondoskodik arrél, hogy az els§ rakodélapra soha ne
nehezedjenek ra az utana kovetkezo.
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Az atfolyé rendszerli gorgés allvanyok ugyanazon arucikk nagy mennyiségi
raktarozasara alkalmasak. A betarolas kizarolag hosszanti iranyban homlokvillas vagy
toléoszlopos targoncaval lehetséges. A targoncak kerékterhelésénél a padlélemezre
egy kerék akar 5000 kg terhelést ad at.

10. dbra: Atfolyo rendszerii gorgds dllvinyrendszer

e

Az el6zb6ekben felsorolt allvanyrendszerek talplemezeken keresztill kozvetleniil
érintkeznek a padldval és ezen keresztill keriilnek atadasra a hasznos és az allandé
terhek. A talplemezek jellemz6 kialakitasat és méreteit mutatja be a 11. dbra és alatta
olvashato felsorolas.

Specification; Stud FAZ Il 12/50

¥ GKFFB
)

Surface pressure: ___ kg/cm2
Standard applied: EN-EU-15512:2020

effective area of
surface pressure: cm2

t=134

o ..f.nl;{—:,
12

11. dbra: Teherdtadds az dllvinyrendszerek talplemezén

Talplemezek lehetséges méretei:
135mm x 120 mm x 6 mm
180 mm x 150 mm x 8 mm
180 mm x 150 mm x 10 mm
220 mm x 160 mm x 12 mm
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d.) Gorditheté dllvanyrendszer

A gordithet6é allvanyokat mozgathatd, elektromos meghajtasu gépesitett alvazakra
szerelik. Igy az allvanyfolyosok szadma a sziikséges minimumra csokkenthetd. Ezaltal a
rendszer barmely tetszdleges helyén nyithat6 egy munkafolyosé.

A gordithetd allvanyok kozepes mennyiségli, kis hozzaférési igénnyel biré aruk
kiilonbo6z6 cikkeinek tarolasara alkalmasak. Gordithetd allvanyokkal munkafolyosékat
takarithatunk meg és nagyobb raktarteret nyerhetiink (akar 90%-kal nagyobb
kihasznalas a hagyomanyos allvanyokkal szemben), mégis minden tarolasi egység
barmikor kozvetleniil elérhet6.

v 7

12. dbra: Gordithetd dllvdnyrendszer

A terhelést a padldra sineken keresztiil adja at az allvanyrendszer. A sinterhelés kb.
5000 kg / kerék (9600 kg-os mezdbterhelés figyelembevételével), ahol a kerekek EUR
raklapos allvanyok esetében jellemzéen 667mm-es tavolsagra vannak egymastol.

v 7

13. dbra: Gordithetd dllvdnyrendszer sinterhelései

A bejarhat6 és a gordithet6 allvanyrendszerek a foly6sok hidnya miatt inkdbb nagy
feliiletii egyben 1év6 terhelésnek tekinthet6ek, szemben a soros allvanyrendszerrel. A
mas tipusu tehereloszlas miatt nagyobb lehet a fesziiltségbehatolasi (hatar) mélység,
igy a siillyedések is nagyobbra adédhatnak.
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e.) Automata magasraktdr

A Silo magasraktarak olyan 6nhordé allvanyszerkezetek, melyek egyben az épiilet
tetejét és oldalfalait is tartjak. A raktarakat teljesen automatikusan vezérlik és oriasi
magassag érhetd el. Ezen rendszerek masik valtozata, mikor meglévd épiiletbe kertil
beépitésre a rendszer. A magasraktarakat magas forgalmi teljesitményi arucikkek
nagy mennyiségben torténd tarolasara hasznaljak.

14. dbra: Automata magasraktdr

Az Aallvanyrendszert automatikus felrakdégépekkel szolgaljak ki. A kotottpalyas
felrak6gépek akar 40 méter magassagig lehet6vé teszik a miikodést. A folyosovaltas is
megvaldsithato, amelynek. alapja a gépek kanyarodasi alkalmassaga az Eurdpa-szerte

szabadalmaztatott valtérendszerrel.

7. fénykép: Automata magasraktdr
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Az automata magasrakatarak padléméretezése soran figyelembe veendé terhelések az
alabbiak:

allando teher a tet6szerkezeten,

e polcrendszer 6nsuly terhe,

e egységrakomany hasznos terhelése,

e hasznos teher a tetén (szélteher, hoteher),

e foldrengésteher.

Hasonlé a kialakitisa, csak falak és tetGszerkezet nélkiill szamolandé az Inhouse
rendszer. Egy ilyen rendszer esetében a kovetkezd tajékoztatd terhelésekkel
szamolhatunk az allvany esetében:

o fiigglleges teher: 210 kN/lab
o fiigglleges teher gép ereddjébdl: -70 kN (huzas)
e vizszintes teher: kb. 10 kN

3.3.2. Zsugorodasbol és homérsékletvaltozasbol szarmazoé
igénybevételek

Az ipari padlora, mint betonlemezre, a technoldgiabol és a kdrnyezeti hatasokbol
szarmazo leggyakoribb fizikai igénybevételek az alabbiak:

e zsugorodas,

e ¢és homeérsékletvaltozas.

A zsugorodasi jelenségek koziil az ipari padlé esetében a plasztikus és a szaradasi
zsugorodas jelenségével kell feltétleniil szamolni. A plasztikus zsugorodas jelensége a
beton bedolgozadsa utdni néhany éraban lehet szamottevd, a beton kotési ideje alatt,
amikor a heterogén keverék a hidratacié soran kismértéki térfogatvaltozast szenved,
de ekkor még a beton sok esetben nem rendelkezik elegendd huzoészilardsaggal, igy
repedésveszély allhat eld. Kiilondsen nagy a kockazat kiiltéri betonok esetén, ahol ez a
jelenség a hGmérsékleti, napsugarzasi, légmozgasi hatasokkal egyiitt jelentkezik. Ezen
hatas miatti repedések ellen megfelel6 betontechnoldgiaval és sziikség esetén
miianyagszal adagolassal lehet tenni. Beltéri ipari padlok esetében a plasztikus
zsugorodds joval Kkisebb kockazatot jelent (ha az ipari padlé készitésének
peremfeltételei teljesiilnek), de még ha meg is jelennek ezen igénybevételbdl szarmazé
hajszalrepedések, azok a legtobbszor a feliiletképzés soran (pl. porszorasos kopdréteg-
felhordas utani intenziv feliileti tomorités) bezarddnak.

A szaradasi zsugorodas komolyabb és gyakoribb veszélyt jelent az ipari padlokra
nézve. A beton bedolgozasa utan a mikropdrusokon keresztiil eltavozé, valamint a
hidrataciékor a cementkdbe beépiil6 viz hatasara a betonban sajatfesziiltségek
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keletkeznek, melyet erdsit még a hidrataciéos hébdl addédd tobbletfesziiltség. A
szaradasi zsugorodas a beton kotésétdl szamitva akar hénapokig (fél évig, st tovabb)
is eltarthat. Ezen jelenség repedéseket okozhat. Az ipari padloknal a megfelel6 helyen
és id6ében bevagott fugdk meghatarozzdk azokat a helyeket, ahol a zsugorodasbél
szarmazo fesziiltségek levezetése megtorténik. A fugavagasi helyek meghatarozasa
szintén tervezési feladat, a fugaterv készitésénél els6sorban a betonlemez vastagsagat,
erdsitésének tipusat, mértékét, az alatamasztas és a padlo kozti surlédast és a csarnok
geometriajat és funkciojat egyiittesen kell figyelembe venni.

Vagottfuga-mentes  padlok  esetében olyan  vastagsagot, betonerdsitést,
betontechnolégiat kell megtervezni, hogy a zsugorodasi repedések megjelenésének
kockazata a legkisebb legyen, és emellett, ha mégis kialakulndnak repedések, azok
tagassaga szabalyozott legyen.

Az ipari padloké is, de kiilondsen a kiiltéri térbetonok meghatarozo igénybevételei
kozé tartoznak a hémozgassal Osszefiiggd fesziiltségnovekedések. A beton linearis
hémozgasaval elsésorban a hlit6hazi ipari padloknal és a kiiltéri betonlemezeknél kell
szamolni a leginkdbb. A h{it6hazi ipari padloknal ezért a tervezéskor kiilon meg kell
adni a lehiitési tervet, amelyben meg kell hatarozni, hogy milyen iitemben, milyen
hosszu szlinetekkel (pl. a 28 napos kor utan napi max. 5 °C hiités és két nap utan egy
nap sziinet, hogy a beton konszolidalddni tudjon) kell elérni az tizemi héfokot, amely
akar -38 °C is lehet.

Kiiltéri betonlemezek esetében az id6jaras-valtozasbél adéddé gyakori és gyors
hémérsékletvaltozasok nemcsak a lemezek, betontablak szélénél, hanem a kozepénél
is okozhatnak igen nagy fesziiltségeket (vetemedés), amelyekre a lemezt kiilon
méretezni kell.

3.3.3. Feliiletre hato mechanikai igénybevételek

Az ipari padlék esetében a betonlemezre haté igénybevételek koziil kiilon figyelmet
kell forditani a feliiletre haté6 mechanikai terhelésekre. Ezek az igénybevételek az
uzemeltetéssel fliggenek Ossze. A gyartasi folyamatokkal, az anyagmozgatassal
kapcsolatos surlodo- (abraziv), gordiil6-, kopo- és 16ko6 igénybevételeket jelentik.
Ezen igénybevételeket megfeleld feliiletképzéssel lehet felvenni. Az ipari padlé feliileti
kezelésének, bevonati rendszereinek szintén széles skalaja van, ide tartoznak a
cementbazisu porszort, vagy nedves eljarassal felhordott kéregerdsitd rétegek, a
folyékony kéregerdsitok és a miigyanta bevonatok.

Ide sorolhatjuk a diibelezéseket és az indukcids vezetbkabelek telepitését is. A
raktarberendezések telepitése soran két tipusu diibel keriilhet alkalmazasra. Ezek a
feszitd és a ragasztOpatronos diibelek. Az induktiv vezetésii targoncak kabeleihez
pedig bevagasokat kell végezni utélag a padlékba.
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3.3.4. Feliiletre hato vegyi igénybevételek

Az ipari padlék haszndlataval Osszefliggésben terhelhetik a padlolemezt agressziv
vegyi igénybevételek, lligok, savak, szulfatok, olajok és zsirok, kiilonb6z6 agresszivitasi
fokban. Az utobbi években az Eurdpai Unids palyazatokkal kapcsolatos féleg
kornyezetvédelmi, mezdgazdasagi és élelmiszeripari beruhazasok kapcsan ezen
problémakor el6térbe kertilt.

Kémiai, vegyi terhelés esetén feliileti bevonattal, vagy impregnalassal lehet hatékonyan
megvédeni a szerkezetet. A cement nem all ellen a savhatasnak, de a lugos anyagok is
kart tehetnek, akadalyozhatjak a rendeltetésszer(i hasznalhatdsag, csokkenthetik a
tartdssagot. Az impregnalas nem jelent kiilon bevonati réteget, de - fliggéen az
impregnalészer tipusatél - részben vagy egészben megakadalyozzdk a Kkaros
vegyliletek behatolasat az ipari padlé szerkezetébe.

Azok a bevonatok, melyek a kémiai hatdsoknak ellen tudnak allni, dltaldban miigyanta
alapanyaguak. A vegyi és a mechanikai igénybevételtdl fliggéen, altalaban 0,3 - 9,0 mm
vastagok. Lényeges az anyag- és a vastagsagmegvalasztas mellett a megfelel6 tapadas
is az aljzathoz.

3.4. Siillyedési, alakvaltozasi kritériumok

Lényeges kérdés annak tisztazasa, hogy az ipari padl6 mekkora és milyen
alakvaltozasokat, siillyedéseket szenvedhet el maximalisan a kiilonb6z6
igénybevételek hatasara. Ennek kiilonosen az allvany-és polcrendszerek esetében van
jelentOsége.

Meg kell kiillonboztetni a hasznos terhelés okozta tin. konszolidacios siillyedéseket és
az egyeb hatasokbdl (pl. kivitelezési technoldgia, zsugorodas stb.) szarmazo
alakvaltozasokat, feliileti egyenetlenségeket.

keresztiil az dgyazati rendszerben, valamint az altalajban fesziiltségek keletkeznek. A
talaj szempontjabol fontos meghatarozni, hogy rovid, vagy hosszan tarto terhelésekbdl
szarmaznak fesziiltségeket. A hosszan tarté (tartos) terhelésekbdl nagyobb tun.
konszolidacids siillyedések keletkeznek, mig rovid ideig tarté terhelésekkel szemben a
talaj merevebben viselkedik ezért a konszolidacids siillyedéseknél kisebbek alakulnak
csak ki.

A hasznos terhelések okozta siillyedéseknek két {6 tipusa van: az egyenletes, un.
abszolut siillyedések, valamint az egyenl6tlen siillyedések, melyek a padléban
gorbiileteket okoznak.

Az abszolut (egyenletes) siillyedések szempontjab6l dont6, hogy mekkora a
megengedett slillyedéskiilonbség az egyes, kiilonb6zé mértékben terhelt padlomezdk,
valamint a (kiils6) csatlakozé feliiletek kozott és azt is figyelembe kell venni, hogy a
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padlé bizonyos meértékben ,feliil” a pillérek alaptestjein is, mivel az alaptestek
konszolidacids siillyedései jellemz6en mar lejatszodnak addigra, mire a padlé a
hasznos terhelésbdl el kezd siillyedni. Erre vonatkozdéan nincsenek egyértelmi
kritériumok, de tapasztalati adatok alapjan az ilyen értelemben vett abszolut-
egyenletes siillyedések maximalis értéke altalaban nem haladhatja meg a 2-3 cm-t.
Allvany-és polcrendszereknél nagyobb szerepe van az egyenlétlen alakvaltozasoknak,
siillyedéseknek, mivel a polcrendszerek torzuldsa egyrészt meg nem engedhet6
szerkezeti tobbletfesziiltségeket eredményez, masrészt pedig ellehetetlenitheti az
anyagmozgatast, tarolast a befesziilések, szorulasok miatt. Kiilonosen a koztes
szinteken felszerelt allvanyrendszernél befolyasolhatja jelentésen a padlé
alakvaltozasa a funkcionalitast.

Statikus allvanyrendszernél a maximalis egyenl6tlen alakvaltozas altalaban nem lehet
nagyobb, mint a fesztavra vonatkoztatva 0,75 x 1/500.

Gordithet6 allvanyrendszernél ez az érték 0,75 x 1/1000, a maximalis tangensddlés
TGX <3/1000.

Az Allvanyrendszerek esetleges dO6lését, maximalis elmozdulasait éves
feliilvizsgalatokon sziikséges szuropréba-szerlien ellenérizni. Ha tulzott mértékd
padlésiillyedések miatt az allvany/polcrendszer funkciéjat mar nem képes ellatni
(zavarja a rendeltetésszerli hasznalatot), akkor természetesen azonnali teljeskori
alakvaltozas ellendrzésre van sziikség.

Az 1-2 cm-t meg nem halad6 egyenlétlen siillyedéseket a polclab talplemez alatt
hézagold lapokkal lehet még kompenzalni. Ha ennél nagyobb (jellemzden lokalis)
stillyedések alakulnanak ki, akkor teljeskor(i geotechnikai vizsgalat sziikséges az ok
megallapitasara. Az eredmények fliggvényében Kkell meghozni a szilikséges
intézkedéseket. Gyakori modja a talzott siillyedések megsziintetésének a
talajinjektalas.

A magasraktarak esetében sokkal szigorubbak és jol szabalyozottak a kritériumok.
Ezen raktarak esetében az automata anyagmozgatdé berendezések sineken futnak,
melyeknek a tolerancidja rendkivill alacsony, ezért fontos, hogy a padldlemez
mozgasabol adddé siillyedéskiilonbségeket minimalizaljuk. Ennek megfelel6en a
stillyedések mellett szigort sikpontossag kovetelmények is vannak.

A FEM 9.931 [15] szabvany javaslatokat ad kiilonb6z6 kialakitdst magaspolc raktarak
szamitasahoz,  valamint a  sillyedéskiilonbségbdl adédoé kritériumok
meghatarozasahoz. A szabvany meghataroz kiilonb6z6 automata szallitorendszereket,
majd ezen rendszerek fliggvényében osztalyokba sorolja a raktarakat, melyek kozott a
f6 kiillonbségek a stillyedéskiilonbségi kritériumokban vannak.

A szabvany figyelembe veszi, hogy a polcrendszerek tartoszerkezeti szerepet is
betdltenek, igy a magasraktar homlokzatara és tetdszerkezetére jutd szélteherrel és
hoteherrel is szamol.

[ 321

Internal



A szabvany négy féle iranyitasi rendszert hataroz meg a magas polcraktarak
anyagmozgat6 gépeihez, melyek a kovetkezdk:

e Arendszer: kézi iranyitasi anyagmozgat6 gépek,

e Brendszer: részben vagy teljesen automata anyagmozgato6 gépek,

e C rendszer: részben vagy teljesen automata anyagmozgaté gépek csak és
kizarélag Y iranyban,

e D rendszer: részben vagy teljesen automata anyagmozgaté gépek csak és
kizardlag X és Y iranyban

A fenti rendszerek alapjan a szabvany két osztalyt kiilonboztet meg, Class 100 és Class
200. A kiilonbség abban van, hogy a Class 100 kevésbé szigord kovetelményeket
tamaszt a stillyedéskiilonbségekkel szemben, elleneben a Class 200-zal.

A szabvany nem tér ki kiilon a padloszerkezet egyenl6tlen elmozdulasaira, inkabb a
kiszolgalo rendszerek siillyedéskiilonbségeire fokuszal. Abban az esetben, ha teljesen
automata anyagmozgatasi rendszert alkalmazunk, akkor a gépészeti tervezének meg
kell hatarozni azokat a siillyedés kritériumokat, amiket a rendszernek tartania kell.
Elmozdulasi kritériumokat ad meg a szabvany minden iranyban a polcok
fliggblegességére, a keret elmozduldsdra, valamint azokra a sinrendszerekre
vonatkozo6an, melyeken a fent emlitett anyagmozgato6 gépek kozlekednek.
Magasraktarak esetén altaldban mar sziikség van a padlélemez alatdmasztasara,
gyamolitasra, jellemzden colopokkel, de esetlegesen széba keriilhetnek mas
talajjavitasi modszerek is.

3.5. Sikpontossagi fogalmak

Az el6z6 fejezetben Kkitértiink ra, hogy meg kell kiilonboztetni a padldlemez
betonozasabdl szarmazo feliileti egyenetlenségeket és a terhelésekbdl szarmazo
stillyedéseket.

A kovetkez6kben a betonozas utani alapvetd sikpontossagi fogalmakat, el6irdsokat
mutatjuk be.

A sikpontossag terén a kész padléonak a DIN 18202 [16] 3. tablazatanak 3.
bekezdésében foglaltaknak minimum meg kell felelnie:

2. tabldazat: Kész padlok sikpontossagi kritériumai [16]

Mérési pontok tavolsaga (m) 0,1 1,0 | 4,0 10 15

Sikpontossagi tolerancia (mm) 2 4 10 12 15
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Nyersbetonbdl késziilt, nem feliiletkész padl6 esetén a DIN 18202 3. tablazatanak 2.
bekezdésében foglaltaknak kell megfelelnie:

3. tdbldzat: Nyersbetonbdl késziilt, nem feliiletkész padlok sikpontossdgi kritériumai [16]

Mérési pontok tavolsaga (m) 01 |10 {40 |10 |10

Sikpontossagi tolerancia (mm) | 5 8 12 |15 |20

Sziikfolyos6s magasraktari targonca esetében az allvanyok kozti kozleked6folyosdban
a VDMA iranyelvek (www.VDMA.org, [4]) alkalmazasa sziikséges (hullamossag és
sikpontossag vonatkozdsdban). A VDMA irdnyelvet a targoncaforgalmazok kozosen
fogadtak el.

4. tdbldzat: Kozlekedd folyosora merdleges sikpontossdgi érték (VDMA irdnyelve szerint) [4]

Legfelsd tarolasi szint (m) | Zs.ore (mm/m) | dZ=Z X ZsLopE
15 1,0 Zx1,0 mm/m
10 1,5 Zx1,5mm/m
6m-ig 2,0 Zx 2,0 mm/m

6 m feletti dllvAnymagassag esetén interpolacio sziikséges.

Z: a kerekek (a és b) tengelye kozotti tavolsag
ZSLOPE: a kerek folyoséra merdleges szintbeli eltérése
dZ: megengedett maximalis szinteltérés a munkafolyoséban

/ _E___ ™
| |
ik '
i

A

15. dbra: Kozlekedd folyosdval parhuzamosan a sikpontossdgi érték

Kozleked6 folyosoval parhuzamosan a sikpontossagi értékeket a VDMA irdnyelve
szerint az 5. tdblazat és a 15. dbra mutatja.

5. tabldzat: Sikpontossdgi kritériumok kézlekedd folyosoval parhuzamosan

Mérési pontok tavolsaga (m) 1,0 | 20 | 3,0 | 40

Sikpontossagi tolerancia (mm) 2 3 4 5
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Az an. révidhulldmossag értékelése (VDMA iranyelve szerint):

Ez a fogalom egy mutatészam (Fx) képzésére utal, mely az egymast kovetd mérési
pontok kozti kiilonbséget mutatja. Kisebb Fx mutatdészdm nagy amplitid6é mellett
erdsebb rovidtava hullamossagot jelent, és ezaltal rosszabb sikpontossagi értéket (a
mérési eljarasra a VDMA iranyelv ad javaslatot).

Az ipari padlé feliileti sikpontossagat tobbféle szabalyozas (szabvany, miiszaki
iranyelv) szerint lehet tervezni és értékelni, ezek koziil a leggyakoribbak a DIN 18202
[16],a DIN 15185 [2] és a TR34 [17].

A DIN 18202:2013-04 [16] német szabvany alapvetfen a magasépitési szerkezetek
mérettolerancidit szabalyozza, ennek egy része a sikpontossagi hatarérték a kiilonb6z6
szerkezetek esetében. A szabvany 3. szamu tablazata adja meg az egyenletes feliilethez
képest a megengedett eltéréseket a kiilonb6z6 mérési hosszokon. Az ipari padlokra
ezen tablazat 3. és 4. sora adja meg azokat a legnagyobb eltéréseket, amelyen beliil a
szerkezet az adott helyen megfelel az el6irdsnak. A 3. sor ezen adatai szerint egy ipari
padl6 megfelel a szabvanyban leirtaknak egy adott mérési helyen, ha az eltérés 1 m-es
mérési hosszon nem nagyobb, mint 4 mm, 2 m-en 6 mm, 3 m-en 8 mm és 4 m-en 10
mm. Nagyobb mérési hosszok esetében mar kisebb mértékben emelkedik a hatarérték
és 15 m-es mérési tavolsag felett mar nem novekszik. Ez a gyakorlatban azt jelenti,
hogy egy ipari padl6 egységen (pl. egy 1000 m2-es csarnokrész) beliil a stkpontossagtol
vald eltérés nem lehet nagyobb 15 mm-nél. A 3. tablazat 4. sora ennél egy kicsit
szigorubb, eszerint 1 m-es mérési hosszon a legnagyobb eltérés nem lehet nagyobb,
mint 3 mm és 4 m-en 9 mm (a koztes értékek interpolalandok).

Lényeges, hogy a szabvany nem a vizszintestél valé eltérésr6él, hanem a
sikpontossagrdl ir, ezért nem szabad egyszerlien a szintezési leolvasasi értékek
kiilonbségébdl kovetkeztetni a sikpontossagra. Az ipari padlé feliileti hullamossaga
mindig két masik ponthoz képest értelmezendd, két lokalis magaspont kozotti
képzeletbeli hurtol valo legnagyobb fiiggbleges tavolsagaként. Ezért lényeges a
mindsitéshez a szabvany altal leirt mérési mddszer betartasa.

A mérés végrehajtasa egy-egy kijelolt helyen ugy torténik, hogy a mérolécet (egyszerl
aluléc) a feliiletre ra kell helyezni, majd a két feltamaszkodasi pont kozti tavolsagot le
kell mérni. Ezen tavolsaghoz a szabvany szerinti tolerenciat bemutato tablazatbol, vagy
grafikonbol interpolalassal meg kell hatarozni a megengedett legnagyobb
réstavolsagot és ezt az értéket kell 6sszehasonlitani a mérdléc és a padlo sikja kozti, az
adott helyzethez tartozo6 legnagyobb tavolsaggal.
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8. fénykép: Sikpontossdg mérése (forrds: Betonmix)

A szabvany nem irja el6, hogy egy adott teriileten, vagy akar egy fugakkal hatarolt
betontablan hol, milyen irdnyban és mennyi mérési pontot kell felvenni, tehat a
sziikséges helyek kijel6lését nem hatarozza meg, igy az az alapelv érvényesiil, hogy a
mérés céljanak megfeleld, a mindsitéshez sziikséges jellemz6 helyeken kell mérni. Ez a
szubjektivnak tliné nagyvonaldsag viszont a gyakorlatban lehetdséget is kindl arra,
hogy a kivitelez6 és a megrendeld kozti vitat a helyes, a hasznalhatdsag megitélésének
a szempontja felé terelje és azokon a teriileteken késziiljenek mérések, amelyek a
hasznalhatdsag szempontjabol mértékadoak.

A szabvany nem allapit meg osztalyokat, ezért ez a szabvany nem alkalmas arra, hogy
az ipari padlét osztalyba sorolja, viszont kivaléan alkalmas arra, hogy megallapitsa,
hogy az adott ipari padlé mely teriiletein vannak sikpontossagi hibak. A szabvany
szerinti mindsités tehat azt mondja ki, hogy a padlé egy vagy tobb adott helyen nem
felel meg a szabvany szerinti sikpontossag mértékének, egyéb helyeken viszont
megfelel.

A szabvany szerint lehet8ség van arra is, hogy szintezéssel mindsitsék az ipari padlé
feliileti sikpontossagat. Ahhoz azonban, hogy a gyakorlat szempontjabol hasznalhaté
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eredményeket kapjunk, viszonylag siriin, pl. 50, vagy max. 100 cm-es raszterben
célszerii felvenni a szinteket, ami hosszi miivelet egy tobb ezer négyzetméteres ipari
padlo esetén.

A korabbiak soran leirtaknak megfeleld a szintezéses hulldimossagmérés esetén nem a
szomszédos pontok kozti magassagkiilonbséget kell figyelembe venni, hanem pl.
minden masodik magassag kozti képzeletbeli hur felezdmagassagahoz képest kell
figyelembe venni a kozépsé leolvasasi értéket és a ketté kiilonbségét Kkell
0sszehasonlitani a két széls6 pont kozti tavolsaghoz tartozo tolerancia értékkel. Elonye
viszont ennek a mérési eljarasnak, hogy nem csak az egymashoz kozeli pontokat lehet
vizsgalni, hanem az egymasto6l tavolabb es6 mérési pontok kozt is megkapjuk a
sikpontossagi adatokat.

Masik el6térbe keriil6 szabvany a DIN 15185:1991. [2] A logisztikai csarnokokban a
hatékony helykihasznalas miatt egyre gyakrabban épitenek olyan raktarakat, ahol a

tarolasi magassag eléri a 10-11 métert is, ugyanakkor a tarol6sorok kozott alig van 1,5-
1,8 méter, a hatékonyabb raktarozas érdekében. Ehhez a geometriai kialakitashoz
illeszkednek azok a targoncak, amelyek nagy sebességgel tudnak kozlekedni a
sziikfolyos6n ugy, hogy kozben 10 méter folé emelik a rakomanyt. A targoncak
kozlekedési palyajat indukcids kabelek hatarozzak meg (DM: defined-movement area),
hogy pontosan a folyosé kozepén tudjon haladni, alig néhany cm-t hagyva a targonca
lirszelvénye és a polc széle kozott.
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16. abra: Magasraktdrban egyenetlen padlo okozta délések

Ahhoz, hogy ez a valéban hatékony raktarozasi forma biztonsagos és tartos legyen,
elengedhetetlen az ipari padlé ehhez illeszked6 magas min6ségi szintje. A szakma
ezeket az ipari padlokat un. sziikfolyos6s magasraktari padlonak nevezi (VNA: very
narrow aisle), ahol a hazankban leginkabb elterjedt DIN 15185 [2] német szabvany

szerinti a sikpontossagi kovetelmény.
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A szabvany el6irja, hogy a targonca azonos tengelyen lev6 két kereke nyomvonaldanak
a magassagkiilonbsége a haladasi irdnyra merdleges egy-egy keresztmetszetben
legfeljebb mekkora lehet. A 6 m-es allvinymagassagig nagyobb a megengedett
magassagkiilonbség, mint afelett, ezen kiviil pedig a nyomvonalak tavolsagatol is fligg
hatarérték. Minél szélesebb a folyoso, illetve a targoncakerekek nyomvonalai minél
messzebb vannak egymastoél, anndal nagyobb lehet a magassagi eltérés.

Két gyakran el6fordulé példat véve, az egyik esetben 1,4 m-re van egymastdl a két
kerék, a masik esetben a nyomtav 1,6 m. Egy 11 m magas (6 m feletti rakatmagassagu)
polcrendszer esetén a maximalisan megengedett magassagi eltérés a padlofeliileten, a
nyomvonalon nem lehet nagyobb mint 2,0 mm (1,0-1,5 m-es nyomtav esetén), illetve
2,5 mm (1,5-2,0 m-es nyomtav esetén). Az ellendrzést el lehet végezni pl. optikai
szintezémiiszerrel, ahol a magassagi pontok tavolsagat 0,5 m-re vagy max. 1,0 m-re kell
felvenni. Természetesen a viszonyitast mindig az egymassal szemben levd pontokhoz
szabad csak elvégezni. Ezzel a mddszerrel, ha egy 40-50 m hosszu folyosét felmériink
és felveszlink a mérési adatokbdl két hossz-szelvényt, melyeket egymasra helyeziink,
kirajzolédnak a hibas helyek, ahol 2,0 mm-nél vagy 2,5 mm-nél nagyobbak a
szinteltérések. Ezeket a hibahatarokon Kkiviill es6 helyeket az alaprajzra célszerii
ravezetni, mert egyrészt ezek alapjan lehet meghatarozni a javitasi helyeket és a
hibahelyek aranyaib6l lehet kdvetkeztetni arra, hogy a padlé milyen mértékben, hany
szazalékban volt megfeleld, illetve hibas.

Az azonos targoncatengelyen mért szintkiilonbségekbdl ki lehet szamolni, hogy a pl.
10-11 m-es magassagra emelt raklap milyen mértékben billen ki oldalra, mennyire
veszélyezteti a sikpontatlansag a rendeltetésszer(i hasznalatot. Ha pl. a padlé 1,5 m-en
3 mme-es szintkiilonbség(i, akkor az 11 m-es magassagban 2,2 cm-t kibillenést jelent a
fliggbleges tengelytdl.

A targoncak ezeken a szik, kotottpalyas folyosokon nagy sebességgel kozlekednek,
ezért az oldalra valé kibillenésen kiviil a haladasi iranyban meglévé hullimossag is
lényeges kritérium. A DIN 15185-6s szabvany [2] erre is kitér és azt a kovetelményt
tdmasztja a rakodasi magassagtol fiiggetleniil, hogy a padlofeliilet hullamossaganak a
mértéke nem lehet nagyobb, mint 1 m-es hosszon 2,0 mm / 2 m-es hosszon 3,0 mm /
3 m-es hosszon 4,0 mm / 4 m-es hosszon 5,0 mm. Ez a kdvetelmény enyhébb ugyan,
mint a keresztiranyu kritérium, de azért figyeljiink arra, hogy ez a kovetelmény éppen
kétszer szigorubb, mint a normal ipari padlék feliileti egyenetlenségi toleranciaja, amit
a DIN 18202:2013-04 [16] 3. tablazat 3. sor szerinti. A mérést hossziranyban a DIN
18202 szabvany szerint kell elvégezni.

A szlkfolyos6s magasraktari padlokat a fent bemutatott DIN 15185-0s
kovetelményeknek megfelelve nem konnyl teljesiteni és szinte kizart, hogy egy
nagyobb, tobbezer négyzetméteres ipari padlén egyaltalan ne legyenek olyan helyek,
ahol a padl6 nem felel meg vagy a kereszt- és/vagy a hossziranyu kovetelményeknek.
Ahol javitani kell, ott azt altalaban csiszolassal lehet megtenni, a magaspontokat
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lecsiszolva és a feliiletet helyileg szilardsagnovel6 impregnaldszerrel beeresztve lehet
megtenni és természetesen a javitas utan ujra le kell ellendrizni ezeken a helyeken a

megfeleldséget.

| = i
g U
- >
. v'v ‘
087
L% [R5

9. ténykép: Kész betonfeliilet csiszoldssal kialakitott sikpontossdga és az ellenérz6 mérés
munka kozben

Fontos, hogy a DIN 15185-0s szigord szabvanyt a magasraktarakon beliil kizardlag
csak a kotottpalyas sziikfolyosdkban kell alkalmazni, a polcokon tuli szabad mozgasu
tertileteken elegend6 a DIN 18202 szabvany betartasa.

A harmadik emlitett TR34 [17] brit Concrete Society altal kiadott miiszaki el6iras a
legtijabb, kifejezetten az ipari padlékhoz késziilt. A miszaki iranyelv kifejezetten
gyakorlatias, ebb6l addddan olyan kovetelményszinteket hataroz meg, amely az adott
ipari padlé funkci6jdhoz igazodik és f6leg a targoncaforgalomra fékuszal.
Megkiilonbozteti a vizszintességet (levelness) és sikpontossagot (flatness) a hasznalati
igényekhez igazoddan. Lehet egy padléfeliilet vizszintes, mikozben hulldmos (ez a
gyakoribb), de van olyan eset is, amikor sikpontos egy padld, de nem vizszintes.

Level but not flat ‘
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Figure 3.1: Flatness and levelness. Figure 3.4: Property E, 3m grid.
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17. dbra: Vizszintesség és sikpontossdg megkiilonboztetése

Engedékenyebb az iranyelv azokra a padldszakaszokra nézve, ahol a targoncak
barmely irdnyban kozlekedhetnek és szigorubb példaul a sziikfolyosés raktarakban,
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ahol nagy sebességgel, villajukat felemelve akar 8-10 m magasra is jarhatnak a
targoncak.

Az FM (free-movement areas) zoénakban a targoncdk barmilyen irdnyban
kozlekedhetnek, fordulhatnak, az ipari padl6 barmely irdnyban azonos
tulajdonsagokkal kell rendelkeznie. Az ilyen ipari padlok azok, melyeknél a
funkciévaltds nem szokott gondot okozni, tehdt rugalmas hasznalhatoésaguak
(leginkabb az FM2), mert nincsenek kitiintetett irdnyok, mint ahogy a DM (defined-
movement areas) kotottpalyas padloknal (pl. szlikfolyos6s magasraktarak). Tehat az
FM padlék barmilyen iranyban azonos mdédon hasznalhatdk, de ezeket nem egyszer
(ésfoleg draga) utdlag DM padlokka tenni, ahol egy-egy iranyban mar sokkal szigoribb
feltételek vonatkoznak mind a vizszintességre, mind a sikpontossagra.

Az FM kovetelmények 4 kategdridara vannak felosztva, azt kell kivalasztani ebbdl, ami
az adott igényekhez igazodik. Az FM1 a legszigorubb kévetelmény, 13 m magassagu
emeléshez alkottak meg a kovetelményt, a leggyakoribb FM3 pedig 8 m magas emelésig
és raklapos, tombos tarolashoz megfelel6 padlékovetelményt ir el6. Az FM padlék
mindsitése kétféle tulajdonsag (Property E és F) szerint torténhet. Barmelyiket lehet
vizsgdalni kiilon is, de lehet mindkett6t is egyszerre.

Nem lehet kifogdsolni az egész padlé mindségét akkor, ha a mérések szadmanak
legaldbb 95%-aban megfelel6 értékeket kapunk, tehat az iranyelv megenged 5%
eltérést gy, hogy emellett egyetlen szomszédos szintkiilonbség sem lehet 15 mm-nél
nagyobb. Itt sincs osztalyba-sorolds, hanem megfelelt vagy nem felelt meg
kategoriakrdl lehet beszélni. A hibas részeket, illetve a nem megfelel6 sikpontossagu
ipari padlét lehet javitani pl. csiszoldssal és a sikpontossag elérése utani
impregnalassal, hogy a fellilet tart6ssaga, kopasallosdga, megmaradjon a csiszolas utan
is.
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4. Az ipari padlok alatti anyagok bemutatasa

Az ipari padld, mint burkolat alatdmasztasat az alatta 1évé agyazat és az altalaj
egylittesen biztositja.

A padlén allo szerkezetek, valamint a rajta mozg6 eszkézok viszonylag kis feliileten
adjak at a terheiket, ezért a padl6 tetején nagy fesziiltségek keletkeznek. A betonbdl
késziild padlo ezeket a nagy koncentralt fesziiltségeket el tudja viselni és a betonban
vald fesziltségterjedésnek koszonhetéen mar mérsékeltebb fesziiltségek harulnak az
agyazatra. Az agyazat szerepe, hogy ezeket a kozepes nagysagu fesziiltségeket elviselje
és fesziiltségterjedés segitségével a fesziiltséget tovabb csokkentse, hogy az altalajra
mar csak kisebb fesziiltségek adddjanak, amit a talajok is el tudnak viselni. Az ipari
padlék esetében a terhek viselése nem feltétleniil az altalajnyirdszilardsaganak
kimertlésére, igy a torési allapot elkertilésére vonatkozik, sokkal inkdbb az
alakvaltozasok , kordaban tartasara”.

A feszlltség hatasdra minden anyagban 6sszenyomddas fog bekdvetkezni, ami
alakvaltozas a beton padléban hajlitéigénybevételt eredményez. Ahhoz, hogy a
hajlitéigénybevétel mértéke olyan alacsony maradjon, hogy azt a beton vasalas nélkiil
el tudja viselni, a siillyedéseket korlatozni sziikséges. A siillyedések oly mdédon
korlatozhatéak, hogy a fesziiltségterjedésnek kdszonhetden az egyes rétegekre mar
csak olyan lecsokkent fesziiltségek hatnak, amik a rétegek anyaga altal elviselhet6 és
korlatozott alakvaltozast eredményez. A fesziiltségterjedésbdl adéddan ezért alulrél
felfelé haladva egyre nagyobb merevségli anyagokat hasznalunk. A teherviselésben
résztvevl anyagok jellemzdinek rovid leirdsa az alabbiak szerint kertilt 6sszegyfijtésre.

4.1. Az agyazatok anyaga

4.1.1. Homokos kavics

Hazankban nagy mennyiségben, viszonylag sok helyen elérhetd, igy a beruhazasok
helyszinéhez ardnylag kozel elérhet6 primer aggregatum. Legdmbolyitett
szemcsealakja miatt kisebb nyiroszilardsaggal rendelkezik, amibdl fakaddéan a
teherbirasa alacsonyabb, mint a zizottko6é.

A teherbiras fiigg a szemnagysagtol és a szemeloszlastol. A kavicstartalom min. 65%
kell legyen, hogy a kévaz feladllhasson és a teherbirds biztositott legyen. A
szemeloszlasnak folytonosnak kell lennie a szemcsék kiékel6dése érdekében. A
szemcsenagysag novekedésével aranyosan nd a teherbiras is, igy az aprdkavicsbol allé
anyag az agyazatépitésnél kevéssé hasznalatos. A megfeleld kavicsok jellemz6
szemcsemérete 24-32mm. Az agyag+iszap tartalom (Sooe3) nagy hatassal van a
homokos kavics teherbirasanak vizérzékenységére. A So,063>10% tartalom esetén az
elnedvesedés hatasara az anyag nehezen tomorithetévé valik, un. gumizik, és a
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teherbirasa is jelentdsen lecsokken. Azonban alacsony finomszemcse tartalom esetén
S0,063<5% nincs jelen olyan kohézids erd, ami a szemcséket Osszetartsa, igy a
teherbiras mind nedves, mind pedig szaraz allapotban alacsony lesz. Ebbél fakadéan a
nagyobb teherbirdsd homokos kavics agyazati anyagok esetében az So,063=5-10%
kozotti értéke ajanlott. A jo teherbirashoz sziikséges szlik finomszemcse tartalom miatt
nagy teherbirasia homokos kavics csak ritkdn akad, altalaban néhany banya vagy a
banyak egy-egy kisebb részében elhelyezkedden talalhatok csak meg. A j6 teherbirasu
homokos kavicsok sajat modulusa E2d=90-140MPa, mig a kisebb kavicsszemcséjli vagy
kavicstartalmu, esetleg kedvezdtlen szemeloszlasiaké E2d=60-90MPa. Ebbdl az is
kovetkezik, hogy homokos kavics anyagokbdl nem mindig épithetéek meg az
agyazatok, hiszen teherbirasuk miatt az dltaldanosan minimumnak veheté E2>80MPa
teherbirasu agyazatok nem feltétleniil allithatéak el bel6liik. Homokos kavics agyazat
alkalmazasa esetén ezért mindenképpen szilikséges prébaszakaszt épiteni az anyag
teherbirasanak vizsgalata céljabdl.

Az alacsony finomszemcse tartalmi homokos kavics dgyazatoknal az dgyazat anyaga
nem tud 6sszedllni, ezért az munkaplatformként sem tud miikoédni. Bar az anyag
tomegében jo teherbird, kevésbé kompresszibilisnek tekinthetd, a finomszemcse adta
latszélagos kohézié miatt a felszinen az anyag Kkitér a terhelés aldl, ezért a
szallitoberendezések és a munkagépek is elashatjdk magukat. A teherbirdsnovelés
egyik mddja lehetne a mas orszagokban alkalmazott torés és zuzas, ami a kavics és
homok szemcséknek éles, tort feliiletet, igy nagyobb nyirdszilardsagot eredményezne,
masik mod lehet a kotdanyaggal vald kezelés vagy a zuzottkdvel vald keverés.

10. fénykép: Homokos kavics (forrds: www.nyekikavics.hu)

4.1.2. Zazottko

A zazottkd élesszemcséjii anyag, aminek kdszonhet6en a szemek jobban egymasba
tudnak kapaszkodni, ezért a szemalak miatt a homokos kavicsoknal nagyobb
nyiroszilardsaggal rendelkezik. Ennek koszonhet6en a zizottko a felszinen sem tér ki
a terhelés aldl, igy megfelel6 munkaplatform, kompakt agyazat épithetd beldle.
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A teherbirasa a finomszemcse tartalomra szintén érzékeny, de ebben az esetben az
érzékenység egy iranyu, mivel csak a tulzott finomszemcse tartalom hat karosan a
teherbirasra, a finomszemcse hidnya nem okoz alacsonyabb teherbirast. Minél kisebb
szem(i zuzottkovet hasznalunk, annal érzékenyebb a finomszemcse tartalomra. A
tapasztalatok alapjan a kozepes szemcseméretli dmax=40-80mm zuzottkovek esetében
az So,063 akar 10%-ig is felmehet, azonban az aprébb szemiieknél (dmax=20-40mm)
célszerli ezt 5% alatt tartani. A finomszemcse tartalmon belil is javasolt
megkilonboztetni, hogy az kozetliszt vagy agyag anyagu. Az agyag anyagu
finomszemcse tartalom az agyagok feliileti toltése miatt tébb vizet képes megkdtni,
ezért a bedolgozhat6saga és a teherbirasa is érzékenyebb.

11. fénykép: Folytonos szemeloszldsii ziizottkd (forrds: www.dolomit-gant.hu)

A finomszemcse hatdsara a zuzottkd agyazat gumizni kezd, a bedolgozhatésaga
nehézkessé valik, a teherbirasa lecsokken. A finomszemcse tartalom és a szemeloszlas
kontrolallasa érdekében célszerli mindsitett anyagot hasznalni (pl.: FZKA folytonos
szemeloszlasu zuzottkd), ahol a finomszemcse tartalom és a szemeloszlas
folytonossaga is garantalt. A nem mindsitett zuzottkovek esetében (pl. 0/80-as
zuzottko) ajanlott megvizsgalni, hogy mennyire homogén anyag szallithat6 a kiszemelt
kébanyabdl és a finomszemcse tartalom, valamint a szemeloszlas valtozékonysag
milyen hatassal van az agyazati anyag teherbirdsara. A nagy szemcséjli dmax>80mm
zuzottkoveket nem ajanljuk agyazatépitésre vagy legalabbis az agyazatok felsé 30cm
vastag részében vald beépitésre. Ezek a nagy szemcséjli anyagok altalaban mar nem
folytonos szemeloszlasuak, igy az agyazati anyag kiékel6dése sem hozhat¢ létre. A nagy
szemcseméret miatt a tomorités sem végezhetd el a sziikséges mértékben, igy a nagy
teherbirasu felsd rész megépitése nem valdsithatdo meg. Ezeket az anyagokat ezért a
vastagabb agyazatot igényl6 feladatok esetében az agyazat alsé részében lehet
alkalmazni. A nem folytonos szemeloszlasu zuzottkd agyazatoknal a kisebb szemi
kéfrakcié hianya miatt a fels6 részt kisebb szemcséjli pl.: 0/22 zazottkdvel szokas
kiékelni. Sokszor el6fordulé hiba a kivitelezések soran, hogy a kiékel6 réteget tulzott
vastagsagban teritik fel, igy csokkenti a teherbirdsat az agyazatnak.
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A zuzottk6 anyagok teherbirdasa magasabb, mint a kavics anyagoké, az alacsony
finomszemcse tartalmu, megfeleld szemalaku és folytonos szemeloszlasi anyagok
sajadt modulusa akdr a E2¢=200MPa értéket is meghaladhatja, de kedvezd6tlen
paraméteri anyagok esetében ez lecsokkenhet E2¢=75MPa koriili értékre vagy az
alattira.

4.1.3. Ipari hulladékok, masodlagos nyersanyagok

A primer aggregatum készletek tervezett felhasznaldsa, a koérnyezetvédelmi
szempontok és a hulladékgazdalkodas fejlédése hazankban is el6térbe helyezte az
elmilt évtizedekben a masodlagos nyersanyagok felhasznalasat. Ugy véljiik, nagyon
fontos kiilon szdlni ezekrdl az anyagokrdl, beépitésiikkel segitve a kornyezetvédelmi
szempontokat. Az ipari padlok alatti dgyazatok épitésénél felhasznalhaté6 masodlagos
nyersanyagként tekinthetlink a kohé salakokra és a tort inert hulladékra (pl. tort
beton). A létrejottiik miatt ezek az anyagok szintén élesszemcséjii anyagok, amelyek jol
egymasba kapaszkodva magas nyir6szilardsagi agyazatként tudnak szolgalni.
Szakirodalmi tanulmanyok és a hazai tapasztalat alapjan elmondhat6, hogy a
teherbirasuk vetekedik a zuzottkovek teherbirasaval, de természetesen ezen anyagok
teherbirasa is alapvetden a szemeloszlastdl fligg.
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12. fénykép: Mindségi tortbeton (forrds: www.bekaslogistic.hu)

A mechanikai tulajdonsagok vizsgalata el6tt azonban legfontosabb minden esetben
meggy6z0dni ezen anyagok felhasznalasa esetén, hogy az eredetiikbdl adédéan nem
karosak-e a kornyezetre. A salakok esetében az anyag létrejottekor kertilhetnek olyan
veszélyes anyagok a salakba, amelyek kioldddva veszélyesek lehetnek a kornyezetre. A
tort inert hulladékok esetében pedig a funkcidbdl (pl.: olajtermékek tarolasa, veszélyes
anyagok tarolasa) addédhat olyan koérnyezetre veszélyes koncentracié az inert
hulladékban, ami miatt az karosithatja a beépitésre kertld teriilet kornyezetét. Az
alabbiak miatt ezért csak olyan inert anyag épithetd be, ami megfelel a féldtani kozeg
és a felszin alatti vizszennyezéssel szembeni védelméhez sziikséges hatarértékekrol és
a szennyezések mérésérdl szold jogszabalyban [18] foglalt hatarértékeknek.
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Amennyiben a koérnyezetvédelmi szempontok alapjan az anyag megfelelének
tekinthetd az agyazat megépitésére, gy az anyagok geotechnikai alkalmassaganak
megitélésénél ugyanazokat a szempontokat kell figyelembe venni, mint a primer
aggregatumoknal. Amennyiben az inert anyag valamely f6ld- vagy kéanyaggal keverve
kertil felhasznalasra, ugy a mindsitést a keverékrdl kell elvégezni. A tortbetonoknal
jellemzd, hogy szemeloszlads szempontjdbol nem osztalyozott tortbetont kivannak
beépiteni, aminek mechanikai tulajdonsagai messze elmaradnak az osztalyozott
tortbetonétol.

Ujrafeldolgozott cserép- vagy téglagranuldtum - a nagymértékii aprézédasi hajlam és
vizfelvétel miatt — csak ideiglenes szerkezetekbe épithet6k. Ebb6l ad6doan felvonulasi
utaknal és munkateriiletek kialakitasakor lehet csak 6ket alkalmazni, az ipari padlék
alatti 4gyazatba mar nem szabad beépiteni dket.

Osztalyozott kohodsalak, beton- és koézetgranulatum agyazati anyagként vald
felhasznalas esetén az aprézddassal szembeni ellenallésagukat meg kell vizsgalni. Erre
rutinszertien a LosAngeles és mikro-Deval vizsgalatok hasznalhatéak.

4.1.4. Talajstabilizaciobol késziilo anyagok

A talajstabilizaciék célja, hogy segitse a helyben megtalalhat6 talajok
felhasznalhat6sagat, ezzel csokkentve a beszallitand6 szemcsés anyagok mennyiségét.
A nagy alapteriiletdi ipari épiiletek esetében nagyon fontos cél a beépitési teriileten a
foldegyenleg elérése, ezért az épiiletek padldja altalaban a meglévo térszinen vagy kis
meértéki toltésbe, illetve bevagasban épiil meg. A hazai talaj adottsagok miatt, a térszin
kozelében a negyediddszaki tiledékek iszapos homok; homokos iszap és agyag talajai
talalhatoak meg. Ezek a talajok altalaban f6ldmi épitésre alkalmas talajok (M-3 és M-4
kategoriaba sorolhatdak), de teherbirasuk vizre rendkiviil érzékeny, igy az ipari padlo
alatti teherviselésbe csak kevéssé bevonhatdak. Kedvezd id6jarasi kortilmények esetén
a teherbirasuk elérheti az E2=30-40 MPa értéket, azonban elnedvesedett allapotban a
teherbirasuk E2=0-15 MPa értékre romlik le. Ezen okok miatt az 4gyazatok méretezése
soran nem ajanlott E2=15-25 MPa-nal nagyobb teherbirassal szamba venni ezeket a
talajokat.

A talajstabilizaciék soran a talajokhoz kétéanyagot (pl.: mész, cement, HRB, polimer)
keveriink, aminek koészonhet6en a talajok teherbirasa és a vizzel szemben valé
ellenallasuk is novekszik. A kotéanyag mennyisége altalaban 2-6% kozottinek vehetd,
igy kis mennyiségli anyag helyszinre szallitasaval valésithaté meg egy nagy volument
stalajcsere”.

A talajstabilizaciok a talajkezelések azon fajtaja, ahol a talajok tulajdonsagaiban
bekovetkez6 valtozasok stabilizalasra kertilnek, tehat hosszu tavon garantalt a talajok
javulasa, vizzel és faggyal szembeni ellendllds és a térfogatvaltozas megsziintetése.
Ahhoz, hogy ezt a tartos ellenallashoz sziikséges megfeleld tipusi és mennyisegi
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kotéanyagot ki lehessen valasztani tartdssagi vizsgalatokat kell végezni a
laboratdériumban. A helyszinen ilyen tipusu vizsgalatok elvégzésére sajnos nem adodik
mod, mivel ott a kérnyezeti hatasok (pl.: tobb napon keresztiil torténd aztatas, faggyal
szembeni alloképesség) nehezen megvalésithatd. A talajstabilizaciék kotéanyag
kivalasztasara vonatkozd eljarast az Ujonnan megjelen6 e-Ut 06.02.13. [19]
szabalyozza.

A talajstabilizacioval el6allitott anyagok a homokos kavicshoz és a ziizottk6hoz hasonlo
teherbirast anyagok, igy az agyazattervezésnél szamba vehetd sajat modulusa
E2d=120-200 MPa kozottire tehetd.

A talajstabilizaciok feliilete kényes a roncsolé hatasokra, ezért mechanikai védéréteget
sziikséges rajuk épiteni. A stabilizaciok mechanikai sériilései a stabilizaciés réteg
megbomlasat eredményezheti, ami altaldban viszonylag gyors leromlasokat okoz a
talajstabilizaciébodl késziilt rétegek esetében. Az dgyazat teherbirasanak megtartasa
érdekében a mechanikai védoéréteget célszerii zuzottkébdl késziteni és vastagsaga
legaldbb 10 cm legyen. Az 4gyazat tetején 1évé teherbirds meghatarozasakor
szamitasba kell venni a mechanikai véddréteg esetleges teherbiras javité vagy lerontd
hatasat.

13. fénykép: Meszes talajstabilizacio (forrds: www.inreco.hu)

A talajstabilizaciok éppoly kényesek a megfeleld tomoritésre, mint a normal talajok,
szemcsés anyagok, ezért az optimalis viztartalomnal sziikséges a bedolgozasuk. A
természetben el6fordulé talajoknak azonban sokszor magasabb vagy alacsonyabb a
viztartalmuk. Ebbd6l adéddan a talajstabilizacié alkalmazasakor vagy tobblet mész
hozzaadasa vagy a talaj mésszel valo el@szaritasa, mig a szaraz talajok esetében a
bedolgozas soran viz hozzaadas sziikséges.
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A megfelel6 mindségii talajstabilizaciok masik fontos eleme a talajok kell6 mértéki
felapritasa és a kot6anyag megfeleléen torténé homogenizalasa. Ezek elérése
érdekében adapteres vagy onjaro talajmaroékat kell alkalmazni.

A mész és cement alapu kotéanyagok esetében hidratacios folyamatok is zajlanak,
ezért az ehhez szilikséges nedvességet biztositani sziikséges. Ezért a
talajstabilizacioknal kiemelten fontos az utdkezelés, ami a stabilizalt réteg nedvesen
tartasat jelenti.

4.2. Hoszigetelo anyagok

A fenntarthat6 kornyezet érdekében elemi érdekiink, hogy az épiileteink f{itéséhez és
hiitéséhez sziikséges energiafelhasznaldst minimalizaljuk. Ezért az épiiletek
homlokzati és tet0szigetelése mellett gondoskodnunk kell a padlék hészigetelésérdl is.
A flitott éplletek esetében praktikus a padlé alatt teljes feliileten hdészigetelést
alkalmazni, mig temperalt épililetek esetében a széls6 2,0 m széles savot szokas
hészigeteléssel ellatni a téli hidegek miatti hészigetelés érdekében. Az ipari padlok
alatti hészigetelés elkészitésére jelenleg két anyag felhasznalasa jaratos, a polisztirol
tablas hdszigeteld, illetve az dgyazati anyagként is funkcional6 tiveghab granulatum.

4.2.1. Polisztirol hoszigetelo anyagok

A tablas polisztirol hdszigetel6 anyagok koziil a talajnedvesség jelenléte miatt a
zartcellas XPS jelli anyagokat kell padlok alatti hdszigetelésnél hasznalni. Az XPS
lapokat az agyazat tetejére, kozvetleniil a padlé ala fektetik le. Az anyag hatranya, hogy
a hdszigetelésen a padlo alatti agyazati rendszer teherbirasa mar nehezen mérhetd
meg, mivel a tarcsas teherbirasmérés ezeken a polisztirol tablakon nem végezhetd el.
A hoszigetelés, mint egy kozbensd ,szivacs” réteg az agyazat teherbirasat lerontja, de a
hészigetel6 anyag teherbirasa és a réteg vastagsaga alapjan a padlé agyazasi
tényezdjének szamitasa soran szamba kell venni.

A polisztirol hdszigeteld anyagok padléknal alkalmazott tipusai emelt teherbirassal
rendelkeznek. Altaldban harom jellemz6 teherbirasi osztalyba sorolhat6ak, ezek az XPS
300, XPS 500 és XPS 700 jelolésti termékek. A jelolés arra utal, hogy mekkora fesziiltség
hatasara kovetkezik be az anyagban a 10%-os fajlagos alakvaltozas, tehat az XPS 300
esetében 300 kPa nyomas hatasara kovetkezik be az e=10%-os fajlagos alakvaltozas,
ami a jellemzé 10-15cm-es hdszigeteld rétegvastagsdg esetén 10-15mm
0sszenyomoddast jelentene. Ez a nagysagu 6sszenyomddas altalaban elfogadhatatlan
egy ipari padl6 esetén és ilyen nagysagu fesziiltségek is csak ritkdn adédnak a padlé
alatti sikon, ezért a tervezés soran célszeri a gyartok altal megadott e=2%-os fajlagos
alakvaltozashoz tartozé fesziiltséget is megnézni és azt alkalmazni.
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14. fénykép: Polisztirol hészigetelés ipari padloknal (www.betonujsag.hu)

A polisztirol hészigetel§ anyagok esetében probléma, hogy az 4gyazat mindsitése, ami
egyben a tervezési paraméterek ellendrzése a helyszinen nem, vagy csak nagyon
nehezen végezhet6 el. Azonban a gyartott termék gyartaskézi mindsitésének
koszonhetéen a termék tulajdonsagai a gyarté altal garantaltak, igy a statikai
szamitasokban megfelel6en szamitasba vehet6k az agyazasi tényezd meghatarozasa
sordn. Az ipari padlok épitésénél tablas hdszigetel6 anyag alkalmazasa esetén
betonpumpat kell a betonozashoz hasznalni, mivel a betonmixerek nem mehetnek ra a
mar lefektetett hdszigetel anyagra. Tovabbi alkalmazasbeli problémanak mondhatd,
hogy a tdblak kapcsolatanal 1évé esetleges mozgasokbdl ered6é padlorepedések
elkeriilése érdekében a padlé kivitelez6k a tablas hdészigetelések esetén egy réteg
betonacél hal6 beépitésére kényszeriilnek.

4.2.2. Uveghab granulatum

Az Uveghab granulatum az elmult években jelent meg a magyar épitéiparban. Az
tiveghab egy habositott liveg anyag, amely zartcellas tulajdonsdga miatt hészigeteld
anyagként alkalmazhatd. Eredetileg tablasitott formaban alkalmaztak ezt is, dontéen
vegyipari gyaraknal, mivel inert jellege miatt a vegyi anyagokkal és a vizzel,
nedvességgel, valamint ami igen fontos volt, hogy hével szemben is ellenall6 volt. Az
elmult c.ca. 30 évben azonban granulatum formaban is gyartani és hasznalni kezdték a
mélyépitésben.

A granulatum forma azt jelenti, hogy az anyag nagy szemcsékbdl all6 halmaz, tehat agy
néz ki, mint a kavics vagy zuzottk6 anyagok. Ez a forma a gyartastechnolégiabdl adodik,
az anyagvastagsag ugy van beallitva, hogy a gyors kihiilés okozta hdsokk miatt a
tablaban gyartott termék 20-60 mm nagysagu szemcsékre torjon szét. A szemcsés
anyaghoz hasonl6 Osszetétel miatt az agyazatépitésnél alkalmazott durvaszemcsés
anyagokhoz hasonldan épithet6 be, igy agyazati anyagként is felhasznalhat6. Ebbdl

[ a8 1

Internal



adddodan az agyazat mindsitése soran a jaratos mindsitési modszerekkel az agyazat
mindsitése elvégezhetd.

15. fénykép: Uveghab hészigetelés ipari padléknal (forrds: www.energocell.hu)

Az iiveghab granuldtum altalaban 20-60mm nagysagu szemcsékbdl all, a szemcsék
felszine a zazottk6hoz hasonldan éles, tort feliilet(i, igy nyirészilardsaga magas. A
habanyag szilardsadga azonban c.ca. egy nagysagrenddel kisebb, mint a kéanyagoké,
ezért a halmaz teherbirdsanak korlatja részben a szemcsék 6sszetorése, aprozddasa.
Ennek érdekében az iliveghab granuldtum felszinén miikod6 fesziiltséget 150kPa
értékben javasolt korlatozni [20]. Amennyiben a padl6 alatt ennél nagyobb
fesziiltségek 1épnek fel, gy az tiveghab granuldtumra szemcsés anyagu teherelosztd
réteg beépitése sziikséges.

Az liveghab granulatum szintén gyarban el6allitott, gyartaskozi ellendrzéssel késziild
anyag, igy tulajdonsagai megfelel6 bedolgozas mellett garantdltak. A hazankban
jelenleg gyartott és forgalmazott tiveghab granulatum tervezési teherbirdsi modulusa
E2a=50MPa [20], mig mas termék esetében a gyart6i adatlap értékét sziikséges a
tervezés soran szamba venni.

4.3. Az altalaj tulajdonsagai

Az altalaj megtamaszt6 szerepe legalabb annyira fontos az ipari padlék esetében, mint
az agyazatoké. Mig az agyazatnak a szerepe, hogy a padl6 alatt atad6dé nagyobb
feszultségeket vegye fel és azok hatasara csak kis mértékben nyomddjon 6ssze, addig
az altalaj az agyazat megtdmasztadsat és az onnan érkezd fesziiltségek felvételét
biztositja. Ezek alapjan ugy tlinhet, hogy egyszertibb lenne az altalajt kiiktatni a
teherviselési rendszerbdl és csak az agyazati rétegekkel felvenni a padlordl érkezd
feszlltségeket, azonban a nagyon vastag agyazatok épitése a gazdasagossag és
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kornyezetvédelem szem el6tt tartasa miatt nem ajanlott. Az ipari padldkat kis feliileten
érd terhelések (pl.: polclab, targonca kerék) a fesziiltségeloszlas miatt viszonylag
gyorsan leépiilnek, igy az agyazat alatti altalajok felsé részében okoznak csak
0sszenyomodasokat, azonban a nagyobb feliiletli terheknél (pl.: papirtekercsek,
palettas aruk, omlesztett aruk) a fesziiltségek a mélyebb talajzénaba is behatolnak,
ahol nagy mértékii stillyedéseket eredményeznek.

Az ipari padlo, agyazat és altalaj hArmasaban az altalaj a leggyengébb lancszem és a
talajok sokfélesége miatt egyben a legkevésbé is tipizalhat6. Az ipari padlé betonja
gyarban késziil, igy talan a harmasbdl ennek mechanikai tulajdonsagai vehetdk
legbiztosabban szamitasba. Az agyazat anyaga altaldban egy banyabdl szarmazik,
amelynek terméke mindsitéseken esik at, igy bar szamolni kell a keretek (szemeloszlas
hatargorbék) kozotti bizonytalansaggal, a varhaté mechanikai tulajdonsagok jol
becsiilhetéek. Ezekkel szemben a kilonb6z8 beépitési teriileteken eltérd
talajviszonyokkal taldlkozhatunk, amelyek mechanikai tulajdonsagait csak az épitési
teriiletre készitett, a rétegzédést, talajvizhelyzetet és a talajparamétereket ismertetd
talajvizsgalati jelentés alapjan vagy specialis kiegészité vizsgalatok szerint tudjuk
meghatarozni.

Az ipari padlé megépitését szolgald talajvizsgalati jelentés esetében ezért kiemelten
fontos, hogy a padlé kérnyezetében 1év6 talajokat részletesen jellemezze. A viszonylag
sik teriiletek esetében a padl6 varhatéan a térszin alatt kozvetleniil talalhato talajokra
terhel majd, igy ezen helyszinek esetében kiilondsen fontos az dgyazat fogadasara nem
alkalmas humuszos feltalaj vastagsaganak megallapitasa és a feltalaj alatti talaj
részletes vizsgalata. Ennek érdekében javasolt a feltalaj alol is kozvetleniil talajmintat
venni és annak tulajdonsagait megvizsgalni a talajvizsgalati jelentés készitésekor. A
lejtés teriiletek esetében varhatdéan bevagasok és a bevagasi anyagbol késziild
feltoltések késziilnek majd, igy ott a mélyebben fekvd rétegek tulajdonsagai valhatnak
dominanssa.

Az altalajok jellemzése soran a teherbirasuk jellemzése mellett fontos figyelni a talajok
specialis tulajdonsagaira is. Az agyag talajok jelenléte esetén kilon ki kell térni a
térfogatvaltozasi hajlamra és annak az ipari padléra gyakorolt varhaté hatdsara.
Térfogatvaltozo talajok jelenléte esetén fontos a minél vastagabb nem térfogatvaltozé
rétegek létrehozasa, hogy az ebbdl eredd hatasok mar lecsokkenve érhessék az
altalaban vasalatlan, igy hajlitast kevéssé felvenni képes ipari padlot. Kiilondsen
térfogatvaltozé talajok és hidroldégiai szempontbdl kedvezoétlen koriilmények (pl.:
rétegvizek) jelenléte esetén megfontoland6 a vasalt padlé alkalmazasa. Az agyag
talajok térfogatvaltozd hajlama mésszel megsziintethetd vagy mérsékelhetd [21], igy a
talajcsere hatékonyan csokkenthet6 a helyi talajok felhasznalasaval. Szintén
koriiltekinté geotechnikai tervezést igényel a roskadasra veszélyes talajok jelenléte,
ahol a viz tavoltartasa és szerkezet erdsitése elengedhetetlen.
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Az ipari padlok tervezésekor meg kell tervezni az agyazatok tetején varhato
teherbirast. Az agyazat teherbirdsa az alatta 1év6 altalaj teherbirasatol fligg, ezért az
agyazattervezés els6 lépéseként meg kell hatarozni az altalaj tetején varhaté
teherbirast. A talajok teherbirasa fiigg az adott talaj tipusatél és allapotatdl.
Altalanossagban elmondhaté, hogy a szemcsés talajoknak nagyobb, mig a kétott
talajoknak kisebb a teherbirdsa. A teherbirds kozvetlen kapcsolatban 4all a
nyiroszilardsaggal, ezért a szemcsés talajok teherbirasa nagyban fligg a finomszemcse
tartalomtol és természetesen a finomszemcse altal felvett viz mennyiségétdl. A talajok
teherbirasa egy adott talajallapothoz kotddik, mely a tomorség és a viztartalmi allapot
fliggvénye, igy nem allandé érték. Az ipari padlok esetében az altalajt, a
toltésépitésként késziilt foldmi tetejét ugy kell kialakitani, hogy a féldmiitiikron, az
agyazat teherbirasdhoz sziikséges kiindulasi teherbiras tartésan meglegyen, még a
leromlott talajallapot esetében is.

A foldmiivek teherbirdstervezésének részletes menetét az e-Ut 06.02.11:2022 [22]
utiigyi miiszaki el6iras tartalmazza, amit néhany fontos elemét atemelve mutatunk be
roviden.

A talaj és 4agyazatbol Osszedlld rétegszerkezet teherbiras-tervezése az
Ez (MPa) teherbirasi modulusok meghatarozasara épiil. A kovetkezd teherbirasi
modulusokat értelmezziik a tervezésnél:

E2i — az MSZ 2509-3 [23] szerinti statikus tarcsas terhelés masodik terhelési 4gan mért
rugalmassagi modulus. Ezt tekintjiik az £z teherbirasi modulus alapértelmezésének,
mely az adott talaj vagy rétegrendszer méréskori (i-index) talajallapotat tiikrozi. Az
adott talaj talajallapotat modellezve az Ez érték laboratériumban is megallapithat6
vagy tapasztalati adatok alapjan felvehetd. Az Ez érték fenti szabvanytol eltérd
helyszini méréssel (pl.: dinamikus konnytejtésulyos mérések utiigyi miiszaki eldiras
[24]) is megallapithato, az adott talajkornyezetnek megfelel6 kalibralas alapjan;

E2a - egy talajréteg varhaté leromlott allapotara jellemzd tervezési teherbirasi
modulus. Ertékét a varhaté valtozasokat szimulalva lehet a terepen kozvetleniil
megmeérni, vagy az allapotvaltozasok és hatasaik mérlegelése alapjan lehet a
laboratériumban modellezni, illetve értékét tapasztalati adatok alapjan (esetleg)
kozvetleniil fel lehet venni;

Ezm - az ut tiikorszint alatti rétegrendszer méretezési teherbirasi modulusa, mely az itt
talalhaté talajok tartésan varhaté allapotat valoszinlsiti. Az Ezm értékét az Ezq
értékekbdl a rétegzddés figyelembevételével lehet szamitani, vagy a tényleges
rétegz6désli foldmiivon végzett mérésbdl az allapotromlasok hatasanak szamitasba
vételével vagy szimulalasaval megallapitani.

Az utak esetében nagy jelent6ségé van az éves varhato csapadékmennyiségnek, mivel
az utak burkolata viszonylag keskeny, illetve részben vizateresztd, igy a foldmiivek
utolagos elnedvesedése nagyobb kockazatot jelent, mint az ipari padléknal. Ezért az
utiigyi miiszaki leirasban megadottaknal kevesebb paramétert lehet figyelembe venni.
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Ezek alapjan ipari padloknal a teherbiras megtervezéséhez a kdvetkezdket sziikséges
mérlegelni:

e atalajvizszint kozelsége,

e atalajfajta, a beépitéskor elérhetd allapota, és a leromlas lehetséges mértéke.

Tervezési talajvizszintként a tervezést megel6z6 otven évben észlelt legmagasabb
talajvizszintet (Emax — becsiilt maximalis talajvizszint) lehet elfogadni, de figyelembe
kell venni az épités és az esetleges mas hatasok miatt a jovében varhato valtozasokat.
Az altalaj szempontjabdl kedvezétlennek kell tekinteni, ha a tervezési talajvizszint az
ipari padlé szintjét 2,0 méternél jobban megkozeliti.

A foldmi fels6részben hasznalhaté anyagok allapotat illetéen feltételezhetd, hogy a
beépitéskor a tervezett tomorséget elérik, és az késObbiek soran sem valtozik
jelentésen. A talajok teherbirdsa a beépitéskori allapothoz képest a viztartalom
fliggvényében valtozhat, amennyiben mar a héjalas rakertlt az épiiletre, tigy csapadék
okozta elazas és teherbirasvesztés mar nem varhatdé. Amennyiben az altalaj
elnedvesedése valoszintisithetd, agy arra kell szamitani, hogy a kotott és atmeneti
talajok teherbirdsa elnedvesedés hatdsara drasztikusan cs6kkenhet, mig a szemcsés
vagy stabilizalt talajok teherbirdsa jelent6sen nem valtozik. A teherbiras és annak
valtozasa helyszini és laboratériumi mérési adatok elemzésével, dsszehasonlithato
tapasztalatok értékelésével veheté szamitasba. Ilyen tapasztalati értékekre mutat
példat a 6. tablazat.
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6. tabldzat: Az E.q tervezési teherbirdsi modulus felvétele a talajfajta alapjan

Szemcseatméro-feltétel
0,125, %
Talaifaita Egyenl6tlenségi mutats | A  figyelembe  vehetd
Jia) feltétel, Cu tervezési teherbirasi
. i modulus (£24 MPa)
Plaszticitasi index feltétel Ip,
jele | megnevezése %
Szemcsés talaj
! HorTlokos kavics, EE65
kavics 50,125<10%; Cu>6
11 Kavicsos homok 40-50
I-11 ¢ [V-VII
III | Kavics, homok es, 30-40
nem sorolhato
I )
v | oZAPOS ABYABOS | 102 g 10s<20% 20-60
kavics
Atmeneti talaj
I )
y | S7APOS ABYABOS | 464 g 12s<20% 20-50
homok
VI | Er6sen agyagos | 20<.50,125<30% 15-40
vagy erdsen iszapos
VII | kavics illetve | 30%< 50,125 10-30
homok
H k i
k(;)lflé\ll())b:rsl 17ap szemcsés/atmeneti talajok,
VIII ; , kotott/atmeneti talajok, 10-25
homokliszt, iszapos L<10%
homokliszt) PR
Kotott talaj
Kiss¢  kotott  és iszap és sovany agyag
IX | ko ’ 10-25
vzepesen 10<1,<20%
plasztikus
Kozepesen  kotott kozepes és kovér agya
X |és nagyon P £yag, 10-20
) 20%<Ilp
plasztikus
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Egy talaj esetében a teherbiras nagysagat és a viztartalom teherbirasra gyakorolt
hatasat a kovetkez6 mddszerekkel lehet megallapitani:

e (CBR-vizsgalattal az MSZ 2509-3 [23] szerint, és egy meghatarozott CBR (%)
értékb6l az E2 (MN/m?2) teherbirasi modulus az E>2=10-CBR?2/3 képlettel
szamithato,

e terepi tarcsas terheléssel az MSZ 2509-3 [23] szerint probatoltésen az E:
teherbirasi modulus mérheto,

e az épités helyén (kornyezetében) azonos talajokkal korabban épiilt
foldmiiveken végzett, dokumentalt és elemzett mérések tapasztalataira is
alapozhat6 a teherbiras tervezése,

e ajellegzetes talajok talajallapot-leromlasat tiikr6z6 Ezq tervezési teherbirasi
modulusara ad értékeket a 6. tablazat is.

Eom 2,0 Y L B L
Eatq | - _h:m 60
E2m
\ - —_— 50
A —_——— 30
\
\ h
1,5 N = Exg T TTTT11] =o=weeeee 40
N 20
\ ~ —-—— e - 10
> g = LN E2ad
_. > N I L1
o B R S T T e O T T T
g o bk LL O 9 4 o o B ]
AN R -
N NN M I~ - 7 -
N o, \\\ T ~
ola =T~ T ™ =] = | —
05 —_— - 05
0,0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 E 5,0
%d
E2ag

18. abra: Az egyenértékii teherbirdsi modulus meghatdrozdsa két talajréteg esetén

Ha a tervezés soran pontosabb vizsgalat nem késziil, akkor a 18. dbra segitségével
hatarozhaté meg az E2m méretezési teherbirasi modulus, értelemszertiien az altalaj és
az agyazati rétegek tervezési teherbirasi modulusaival (£24) szdmolva.

A kivitelezés ellenérzésekor mért E2 érték lényegében a méréskori talajallapot melletti
teherbirast mutaté £z-érték. Ez az érték nem szabad, hogy kisebb legyen a
rétegrendszer E2m méretezési teherbirasi modulusanal. A mért és a kivitelezés
ellendrzésére elbirt £ értékek Osszevetésénél a méréskori talajallapot és az Eim
képzésénél vett talajallapot 6sszehasonlité elemzésével késziiljon a kiértékelés.
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4.4. Geomiianyagok

A kiilonb6zé geomiinyagok eltéré funkciokat tudnak ellatni: elvalasztas, szirés,
szigetelés, erdsités, drénezés és erdzidvédelem. Ipari padlok esetében alapvetdéen az
elvalasztas és az erdsités funkcidkat hasznaljuk ki. Az elvalasztas funkci6 kiillonb6z6
szemcse-0sszetétell talajok Osszekeveredésének megakadalyozasat szolgalja, amit
geotextiliaval lehet megoldani. Az erdsités célja - amit geotextiliaval és georaccsal
oldhatunk meg - pedig a talajok teherbiré képességének novelése, mechanikai
viselkedésének javitasa a huzderok felvételével.

Geotextilia: nem sz6tt vagy szo6tt kialakitasu sik, atereszt6 lemez, amelyet talajra teritve
vagy mas geotechnikai anyaghoz kapcsolva hasznalnak mérnoki szerkezetekben.
Georacs: extrudalt lemezbdl lyukasztassal kialakitott, hegesztett vagy sz6tt kapcsolata
sikbeli szerkezet, egy- vagy tobb irdnyd huzéerd felvételére képes geomiianyag,
amelyet a talajra, Kkoézetre teritve haszndlnak tehervisel6 elemként mérnoki
szerkezetekben.

A geotextilia az elvalasztasi funkciéjat akkor tudja teljesiteni, ha a beépités soran
miikodé hatasok (épitési forgalom, tomorités, szemcsés talaj jellemzbi) nem szakitjak
el vagy lyukasztjak at. Az ezekkel szembeni ellenallé képességet célszeri mindsiteni,
amelyre megoldasként a GRK (geotextilia robosztussagi kategoria) osztalyba sorolas
szolgal.

7. tabldazat: A geotextilidak kivdlasztiasahoz sziikséges AS osztdlyok meghatirozdsa [22]

Osztaly :;i?;ﬁbdyltett SZEMESEIY, SZEmMEses Eles szemcséji, ztizott kovek
AS1 Kedvez6, nem okozhat sériilést
AS? Durva, vagy vegyes szemcsékbdl allo | -
talaj
Durva, vagy vegyes szemcsékbdl allo
AS3 talaj Durva, vagy vegyes szemcsékbdl all6 talaj
<40% kavicstartalommal
Dur-va, vagy vegyes szemesekbél allo Durva, vagy vegyes szemcsékbdl allo talaj
AS4 talaj .
- 40% Kavicstartalommal <40% kavicstartalommal
ASE B Durva vagy vegyes szemcsékbdl allé talaj
>40% kavicstartalommal
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8. tdbldzat: A geotextilidk kivdlasztdsdhoz sziikséges AB osztdlyok meghatdrozdsa [22]

Osztaly Beépitési és tomoritési technoldgia }I\:Zt(;r:;e:yu melysege az epitesi forgalom

AB1 Kézi Jelentéktelen épitési forgalom

AB 2 Kis nyommélységli épitési forgalom (<5
cm)

AB 3 Gépi 5-15 cm nyommélységii épitési forgalom

AB 4 15-30 cm nyommélységii épitési forgalom

AB5 Nagy nyommélységii épitési forgalom (>30
cm)

9. tdbldzat: A geotextilidk kivdlasztdsa az AS és AB osztdlyok alapjdn [22]

Finomszemeséjti Epitési forgalombél ad6dé osztilyba sorolas

talajra fektetett

geotextilia folé |  ppg AB2 AB3 AB4 ABS

keriilé talaj

jellemzgje

AS1 -

AS2 GRK3 GRK3 GRK4 GRK5

AS3 GRK3 GRK4 GRK5

AS4 GRK4 GRK5 p P

AS5 GRKS5 P
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P - Probabeépités sziikséges

Georacsok kozul

megkiilonboztetiink egyiranyban, kétiranyban (biaxialis) és

haromiranyban (triaxialis) teherviseloket. Az egy iranyban tehervisel§ racsok

funkcidja huzderd egyiranyban valé felvétele, illetve a teher kozvetitése, ezt a

talajtamfalak soran alkalmazzak, igy az ipari padlok esetében nem hasznalatosak. A bi-

és triaxialis georacsok feladata a fesziiltség szétosztasa annak érdekében, hogy az

alatta talalhato rétegekre mar kisebb fesziiltségek jussanak. Ezeket a tipusokat

alkalmazzuk az at- és padloépitésben, ahol a cél az egyes agyazati rétegekre vagy az

altalajra juté fesziiltségek csokkentése az alakvaltozasok korlatozasa érdekében.
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16. fénykép: Biaxidlis (bal oldali) és triaxidlis (jobb oldali) geordcsok jellemzd képe

A geotextiliak és a georacsok esetében szakitdszilardsagot, a szakadonyulast, a statikus
atszakitast, a dinamikus atlyukasztast kell vizsgalni, de célszerli megvizsgalni a
varratok és kotések szilardsagat, valamint a beépitési karosodast is.
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5. Padloszerkezetek geotechnikai méretezése

Az ipari padl6k méretezése rugalmasan agyazott lemezként torténik. A lemezre jutod
erdket a padlé megtamasztasként szolgdlé agyazatra és altalajra haritja. A terhek
okozta fesziiltségek 6sszenyomoédast okoznak az agyazatban és az altalajban, ennek
hatasara elmozdulasok kovetkeznek be a lemezben, amik hajlit6 és nyird
igénybevételeket okoznak. A lemezben 1étrejovd alakvaltozasok mértéke az agyazas
merevségétdl, azaz az dgyazasi tényezd értékétdl fligg. A nagy agyazasi tényezdvel, azaz
mereven alatdmasztott lemezekben kisebb, mig a kisebb agyazasi tényezdvel,
lagyabban alatamasztott lemezekben nagyobb elmozdulasok kovetkeznek be. Az
agyazasi tényez6 eértéke az agyazatra haruld fesziiltségek és az azok hatadsara
bekovetkez6 siillyedések hanyadosabol szamithatd. Ez bar egyszeriinek tlin6 szamitas,
azonban a fesziiltségterjedés és a tobblet fesziiltségek mélységbeli lehataroldsa alemez
szerkezetekre analitikus médon nem egyértelmiien kidolgozott. Tobb elmélet is
létezik, de mindegyik elmélet mechanikai modelljében vannak egyes peremfeltételek,
ami miatt nem ad altalanos haszndlatra lehetéséget. Ebbdl fakad6éan célszerii tobb
elméletet szamba venni a tervezés soran és a peremfeltételek vizsgalata mentén a
legjobban illeszked6kkel szamitasokat végezni és azok eredményeit figyelembe véve
meghatarozni az gyazasi tényezo értékét.

Az agyazasi tényez6t C-vel vagy k-val jeloljiik, és értéke a padloé alatti altalajbdl és
agyazatbol all6 rendszer merevségét adja meg. Mechanikai tartalma szerint azt mutatja
meg, hogy egységnyi siillyedés mekkora terhelés hatasara kovetkezik be, ezért
meértékegysége kPa/m, azaz kN/m3 definialt. Az agyazasi egytitthat6 értéke tehat fiigg
az altalaj és az agyazat anyagatol, tomorségetdl, allapotatdl, valamint a teher
intenzitasatol és terhelés alaprajzi feliiletétél. Az agyazasi tényezd ilyen moddon
szamitasokkal meghatarozhato a terhelés és a szamitott siillyedés hanyadosabdl.

5.1. Az agyazasi tényezo meghatarozasa

Az agyazasi tényez6 meghatarozasakor tehat a terhelés intenzitasa és feliilete,
valamint tartdssaga, illetve az abbdl kialakulé siillyedés meghatarozasa sziikséges.
Ezek kozil a terheléshez kapcsolédé paraméterek megadadsa egyszeriibb, hiszen a
raktarozni kivant anyagok, a polcok elhelyezkedése, a kiszolgalast végzd targoncak
terhelése és kerékfeliilete a raktarozas technologiai tervezése soran meghatarozasra
kertil. A kiilonb6zé terhelésekb6l ad6do6 siillyedések meghatarozasa azonban
lényegesen nagyobb bizonytalansagot rejt ennél. Ez részben az agyazati anyagok és az
altalajok merevség meghatarozasanak bizonytalansagabdl adodik, bar ez a kisebb
meértékll bizonytalansag, hiszen nagyobb kihivast jelent a kiilonb6z intenzitasu és
felilet terhek hatdsara bekovetkezd siillyedés pontos kiszamitidsa. A
stillyedésszamitas soran a legfontosabb a hatarmélység meghatarozasa, tehat azon
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zOona melységének figyelembevétele, amelyben a terhelés okozta tobbletfesziiltségek
alakvaltozast (siillyedést) okoznak.

A fesziiltség terjedés és ennek hatdsara vald fesziiltség leépiilés fiigg a terhelés
intenzitasatol és terhelés feliiletétdl. A hatarmélység meghatarozasara tobb elmélet is
sziiletett a multban, ezek gyakran specifikusak a terhelés feliilete alapjan, némelyikiik
szamba veszi a szerkezet (pl.: padld) merevségébdl ad6do elosztd hatast is, igy
altalanos alkalmazasuk nem megfeleld. Az alabbiakban azokat az dltaldnosan hasznalt
és elfogadott hatarmélység és agyazasi egyiitthaté szamitasi elméleteket mutatjuk be,
amelyeket az analitikus szamitasok soran lehet alkalmazni [25].

5.1.1. Analitikus modszerek

5.1.1.1. A Winkler - féle agyazasi egyiitthato

Napjainkban is talan a legelterjedtebb modszer az Emil Winkler (1835 - 1888) német
meérnok altal kidolgozott agyazasi tényezdn alapuld eljaras modszere [26]. A szamitasi
mod azon a feltételezésen alapul, hogy a lemezalap kézépsikjara merélegesen haté
feliileti teherrel egy id6ében a felfekvési feliileten, szintén a lemez kozépsikjara
merdlegesen egy megoszlé agyazati reakcié hat. Ez gyakorlatilag az jelenti, hogy a
lemezt ugy lehet egyszerien modellezni, mintha minden pontjaban egy-egy elemi
rug6t helyeznénk el. Ebbdl lathato, hogy ezzel a talaj és a lemezalap kapcsolatanak
nagyon er(s idealizalasat hajtottuk végre. Winkler tehat azt mondta, hogy az agyazasi
tényezd egyenesen aranyos a talaj Es 6sszenyomoddasi modulusaval és forditottan
aranyos a terhelt rész szélességével.
Képletben felirva:

c=tf.5

b [N/mm?]

Ahol:

e [Es azaltalaj 6sszenyomo6dasi modulusa [N/mm?]
e b aterhelt tartomany szélessége (kor esetén a kor sugarat, téglalap esetén
a téglalap szélességét értjiik rajta) [mm)]

e [ aterhelt tartomany alakjat figyelembevevd szorzo [-]
értéke téglalap alaprajz esetén, ahol b a téglalap szélesség, / pedig a
hosszusaga:

e b/l<<1, azaz savalap esetén: /= 2,0

e b/l=1, azaz pontalapok estén: /=1,5
értéke kor alaprajz esetén: /=4/7

Azonban a rugalmas agyazas ezen képlete nem minden esetben alkalmas az agyazasi
egyutthatd szamitasara. Abban az esetben tiikrozi valésagosan a talaj rugalmas
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0sszenyomodasanak hatasat, ha a talajon felfekv6 szerkezet feliiletén egyenletes a
talajreakcio eloszlasa. Igy tehat nagy alapteriilettel rendelkezd, az alaprajzi méreteihez
képest kicsi vastagsagu és koncentralt erékkel terhelt lemezek esetében nem idealis
szamitasi eljaras. Ez tehat azt jelenti, hogy ipari padlok tervezése soran inkabb a kis
tablas padléknal hasznalhat6, nagy tablas padlok hasznalata soran nem ajanlott. Ha
mégis ezzel a modszerrel szamolunk, akkor irredlisan kicsi 4gyazasi tényez6hoz jutunk.

5.1.1.2. Westergaard, Weil és Eisenmann — féle 6sszefiiggés

A kovetkezd Osszefliggés H. M. Westergaard, G. Weil és J. Eisenmann munkassaga
alapjan sziiletett [27] [28] [29]. A mddszer alapja, hogy a teherbir6 altalajon egy
megfelel6 teherbirdst dgyazatot, majd ezen egy betonlemezt helyeziink el. Az eljaras
soran a lemezen gyorsan valtozé mozg6 terhelések, hosszu tavon haté feliileti, vagy
nagy koncentralt terheket lehet figyelembe venni. gy ezen szamitasi médszer ipari
padlok tervezésénél jol alkalmazhaté.

Abbol a feltételezésbdl indul ki, hogy a betonpadldk alatt elhelyezett 4gyazat rugalmas,
hiszen azonos terhelés mellett annal nagyobb igénybevétel keletkezik a lemezekben,
minél rugalmasabb az alsé tartdszerkezet. Az agyazasi egytitthat6 értékét a lemez alatt
levd nyomoéfesziiltségbdl és a keletkezd stillyedésbdl kapjuk meg. Az dgyazasi tényezd
figyelembe veszi a padl6 merevségét is, annak rugalmassadgi modulusaval és
vastagsagaval, amely mellett az d4gyazat merevsége is szerepel az 6sszefliggésben:

S

0,83 h-3 %
VB INn/mm)

e ks 4agyazasitényez6 [N/mm?3]

Ahol:

e [Er azagyazatiréteg alakvaltozasi modulusa [N/mm?Z]
e Ftomabeton alakvaltozasi modulusa [N/mm?]

e h abetonlemez vastagsaga [mm]

Az 6sszefliggés hasznalata soran az altalaj és az agyazat merevsége egy szammal az Et
értékkel jellemezhet6. Amennyiben ezt a helyszini mindsitések soran alkalmazott
tarcsas teherbirasmérésbdl szamitjak, gy ez a tervezés sordn egyértelmilien szamba
vehetd, azonban ezzel azt is feltételezziik, hogy a fesziiltségek nem hatolnak sokkal
mélyebbre, mint az agyazat alsé sikja, hiszen a mélyebb rétegekben kialakuld
siillyedések igy nem vehet6k szadmitasba. Emiatt nagy terhelési (pl.: ~150 kN-nal
nagyobb polclabterhek) vagy nagy feliiletli (pl.: papir és acél tekercsek, palettas aruk,
Omlesztett aruk) terhelések esetében tulzottan magas agyazasi egyiitthato értéeket ad.
Ezen elmélet ald sorolhat6é be a hazai ipari padléknal alkalmazott gyakorlat, amely
Lohmeyer-Ebeling Ipari betonpadlok épitése [30] cimil konyvében taldlhatéakat
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alkalmazza. A kdnyvben az ipari padlok koncentralt terhei - amik polclab terhet
jelentenek- alapjan ad javaslatot az altalajon és az agyazat tetején sziikséges
teherbirasra (10. tdblazat). Ezek az agyazat tetején megkivant teherbirasok a
Westergaard-féle osszefiiggésben talalhaté Et modulusnak felelnek meg. Fontos
megjegyezni, hogy a tablazatban nem csak az agyazat tetejére, hanem az agyazat alatti
altalajra is el6ir teherbirasi értékeket. Az altalajra el6irt értékek pedig legfeljebb a
legkisebb koncentralt teher (< 32,5kN) esetén biztosithat6ak a hazankban el6fordul6
felszini talajokkal (lasd 10. tablazat), mig a nagyobb terhek esetén mar az altalajon
elérni kivant teherbirds is csak talajcserével, tehat szemcsés anyagok vagy
talajstabilizacio beépitésével érhetéek el.
Ha kiindulasként gondolunk arra, hogy a statikus tarcsas teherbirasmérés behatasi
mélysége ~60cm, akkor a 10. tablazat értékei és a foldmiivek teherbirasméretezése
alapjan belathatd, hogy a példaul < 100,0 kN koncentralt erd esetén, 16sz talajok
esetében c.ca. 30-40cm vastag szemcsés anyagu réteg beépitése sziikséges az altaljon
elérni kivant E2=60 MPa teherbiras eléréséhez. Erre a szemcsés rétegre kell pedig
tovabbi 40-60cm vastag zuzottkd agyazatot épiteni az agyazat tetején elérni kivant
E2=120 MPa érdekében. Tehat végeredményben 70-90 cm vastag agyazat épitése
sziikséges. Ezen gondolatmenet tehat visszatiikrozi, hogy a nagyobb terhek alatt
mélyebb fesziiltségbehatasok vannak és ha a fesziiltségeket nem kivanjuk a
kompresszibilisebb talajrétegekbe bevezetni, gy az agyazat vastagitasa sziikséges.
I[lyen mdédon pedig mar jogos lehet valéban az dgyazat merevségével szamolni, mivel a
peremfeltételekkel mar megteremtésre kertilt, hogy a talaj rugalmassagi modulusat ne
kelljen a szamitas soran szamba venni.

10. tabldzat: Betonpadlok alatti altalaj és dgyazat sziikséges alakvdltozdsi modulusa [30]

Terhelés (max. E2 alakvaltozasi modulus
koncentralt [MN/m?]

teher) Altalajon Agyazaton

Q [kN]

<325 > 30,0 > 80,0
<60,0 > 45,0 >100,0
<100,0 > 60,0 >120,0
<150,0 > 80,0 >150,0

5.1.1.3. A Boussinesq — féle agyazasi egyiitthato

A Winkler - féle agyazasi moddal ellentétben realisabb eredményre vezet a Joseph
Valentin Boussinesq (1842 - 1929) francia matematikus és fizikus altal a rugalmas
féltér alakvaltozasat is figyelembe vevo eljaras [25].
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A modszer alkalmazasaval olyan 6sszefliggéshez jutunk, amely segitségével kor alaka
lemezre megoldast kaphatunk. Boussinesq a kovetkezdképpen hatarozta meg az
agyazasi egylitthatd szamitasat:

-
1-v*pr [N mm3]

Ahol:

e [F  atalaj rugalmassagi modulusa [N/mm?Z]
e V  atalaj Poisson - tényezdje [-]

e a2 anyomoszerszam sugara [mm]

A Boussinesq altal kidolgozott eljaras még pontosabb eredményt ad, ha a ténylegesen
fellépd talaj-osszenyomddast vessziik figyelembe a koncentralt teher kornyezetében.
Ennek megfeleléen bevezethetd egy lo karakterisztikus hossziisag, melyet a hajlitasi
merevség és az agyazasi egylitthat6 aranyaként lehet definialni a kévetkezéképpen:

|-—4E£
°\c
Ahol:
e ( Aagyazasitényez6 [N/mm3]
e K hajlitasi merevség [Nmm]
_ E,-n?
12-1-v.%)

[Nmm]
Ahol:

e [FE5 abetonlemez rugalmassagi modulusa [N/mm?]
e /1 abetonlemez vastagsaga [mm]

e V. abetonlemez Poisson-tényezdje [-]

A Boussinesq altal megadott 6sszefliggésbe behelyettesitve, egyszer(sitve és kifejezve

C= 4- Ehs 3/%
AR IN/mm?

A képletbdl kovetkezik, hogy az agyazasi tényezd annal kisebb, minél nagyobb a terhel§

az agyazasi egyttthatot

képlet kaphato.

fellilet nagysaga, hiszen a hatarmélység novekedése a vastagabb talajzona terhelésbe
val6 bevonasat eredményezi. A mddszer korlatja, hogy kor alaku terhelésre, lemezre
hasznalhaté az Osszefliggés, igy az altalaban négyszogalaku épitmények esetében
egyszerlsitések és atszamitadsok sziikségesek, amelyek szamitdsi pontatlansagot
okoznak.
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5.1.1.4. Schleicher eljaras

A Schleicher-féle eljaras (1926) szintén a rugalmas féltér alakvaltozasain alapul. Ezen
szamitasi modszer alapjaul Boussinesq munkassaga szolgalt, amely mar nem csak kor
alaprajzu, hanem négyzetes alaku terhelésre késziiltek [25].

Ahol:

e s sillyedés [mm]

e B alaptest szélessége [m]

e V. atalaj Poisson-tényezdje [-]

e Fs atalaj rugalmassagi modulusa [N/mm?2]

e (2 L/Baranytol fiiggb szorzé, siillyedési szorzé [-]

e o akilsé, egyenletesen megoszlé teher [N/mm?]

Az Q szorz6 az alaptest méreteinek aranyat veszi figyelembe, meghatarozasahoz a
kovetkezd tablazat nyujt segitséget:

11. tabldzat: () szorzo meghatdrozdsdt szolgdlo tdbldzat

L/B 1 2 3 5 10 100 10 000
Q 0,95 1,30 1,52 1,83 2,25 3,70 6,60

Az ilyen médon meghatarozott siillyedésbdl az agyazasi egyiitthatd értéke:
C= E,
B-[-v.}) 0
A két eljaras kozotti alapvetd kiilonbség, hogy Boussinesq a terhelt tartomany
tertiletét, mig Schleicher a terhelt tartomany hosszméreteinek aranyara meghatarozott
szorzokat hasznalja.

5.2. Végeselemes maddszerekkel valo tervezés és
mintaszamitasok eredményeinek bemutatasa

A helyes tervezéshez és a hosszan tarto, j6 mindségi élettartamhoz elengedhetetlen,
hogy mar a tervezést megel6z6 szakaszban a beruhazo, vagy sok esetben a beruhazé
lebonyolit6ja ismerje a kivitelezni kivant ipari padldszerkezet terhelését. Fontos, hogy
a terhelés fajtaja (statikus vagy dinamikus, pontszerd, teljes feliileten megoszlo,
sakktabla szerd, h6mérsékleti stb.) ismert legyen mind a tartészerkezeti, mind pedig a
geotechnikus tervezéknek, igy biztositva megfelel6 adatokat a tervezéshez.

Ez ugyan mar a beruhazas elején pontos részletes tervezést és managementet kivan,
azonban az itt meghatarozott ,kényszerek” nagymértékben segitik a megfelel
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tervezést, igy az tizemeltetési id6szakban a javitasi koltségek alacsony szinten tartasat.
A terhelések ismeretében az ipari padlo tervezésénél az optimalizalasra is nagyobb
lehet6sége van a tervezé kollégaknak, amivel nem csupan pénziigyi megtakaritast
eredményezhetnek a beruhazénak, de akar a kivitelezés id6beli lefolyasat is
csokkenthetik.

Az el6z0 fejezet ravilagitott, hogy bar az analitikus 6sszefiiggések hasznalata gyors és
egyszerl szamitasokat eredményez, hasznalatukbol mégis sok bizonytalansag adodik.
Az elmult évtizedekben robbanasszeriien nétt a szamitogépek kapacitasa és veliik
egylitt a végeselemes szoftverek hasznalata is. Ez elmult évtized tovabbi nagy
eredményének mondhatd, hogy mar nem csak 2D, hanem 3D végeselemes szoftverek
is rutinszerten Kkertlilnek alkalmazasra a mélyépités tervezésben.

A végeselemes szoftverek lehet6séget nytjtanak gyakorlatilag barmilyen geometriaju
lemez és azon m{ik6dd teher modellezésére. Ezzel sok analitikus szamitas geometriai
peremfeltételre vonatkozd kotottsége feloldhatd és a szamitasok a kivant feladatra
elvégezhetéek. Tovabbi fontos pillére a végeselemes szamitasok realisztikus
stillyedésérték szamitasanak a fejlett talajmodellek megjelenése.

A Kkovetkez6 fejezetekben ismertetésre Kkeriilnek az ipari padlé tervezéshez
hasznalhaté fontosabb geotechnikai szoftverek, valamint ezek alkalmazasa.
Bemutatasra kertil 6t tehereset, mely azt a célt szolgalja, hogy demonstralja milyen
fontos szerepet tolt be a terhelés nagysaga és annak eloszlasa egy ipari padlo esetén.
A fentieken tdl a leirtak foglalkoznak a manapsag egyre jobban elterjed6
magasraktarakkal is, ahol nem ritka a 35-40m magas polcok telepitése, ahol igen
szigoru slillyedés kritériumokat kell a technolégia megfelel6 miikodéséhez biztositani.
A kovetkezdkben leirtak azt kivanjak bemutatni, hogy milyen komplex kihivas egy ipari
padlo tervezése geotechnikai szempontbodl is, ahol az ipari padlé miiszakilag és
gazdasagilag is optimalis megtervezése fligg az altalaj és az agyazat teherbirasatol, a
terhelés tipusatol és nagysagatol. A padlék agyazasi tényezdinél figyelembe vehet6
agyazasi tényezd értékének vizsgalatara iranyulé szamitasok 3D végeselemes
szoftverrel késziltek.

5.2.1. A Végeselemes szoftver

A szamitasok a vilag vezetd geotechnikai végeselemes szoftverével a Plaxis 3D-vel
késziiltek. Ezzel a szoftverrel lehet6ség van specidlis geotechnikai szerkezetek
modellezésére, valamint e szerkezet talajjal valé kolcsonhatdsanak vizsgalatara. A
szoftverben tobb kiilonb6z6 talajmodell hasznalatara van lehet6ség, mely megengedi,
hogy specialis talajtipusokat viselkedését az adott modellel irjuk le.

A kovetkezd fejezetben a teljesség igénye nélkil ismertetésre Kkeriilnek a
leggyakrabban alkalmazott talajmodellek, illetve azok el6nyei és hatranyai.
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5.2.2. Talajmodellek

5.2.2.1. Linedrisan rugalmas, tokéletesen képlékeny talajmodell
(Mohr-Coulomb modell)

A Mohr-Coulomb modell egy egyszertisitett talajmodell, ami egyszeriisége miatt az els6
volt a végeselemes geotechnikai szoftverekbe. A linearisan rugalmas viselkedése a
talajmodellnek a Hooke torvényen alapul, mig a tokéletesen képlékeny viselkedést a
Mohr-Coulomb torési kritérium irja le. A folyasi feliilet a Mohr-Coulomb modell
esetében rogzitett, azaz a folyasi feliilet a talajparaméterekkel van definialva, és nincs
ra hatassal a képlékeny alakvaltozas. A modell leirasdhoz a kovetkez6 talajfizikai
paraméterek meghatarozasa sziikséges:

e Térfogatsuly, y [KN/m3]
e Bels6 surlédasi szog, ¢ [°]
e Kohézio, c [kPa]

e Poisson tényezd, v [-]

E paraméterek meghatarozdsa utan, a szoftver a fent emlitett két f6 egyenletet
alkalmazza a szamitasok soran.

A talajmodell alkalmazdsa egyszerlisége miatt a végeselemes szamitasok Kkorai
id6szakaban gyakori volt, manapsag olyan feladatok modellezésénél célszeri
hasznalni, ahol a torési feltétel vizsgalata a cél, nem pedig az alakvaltozasok mértéke
mérvaddé. Eldnye, hogy egyszerli talajfizikai jellemz6k szolgalnak bemend
paraméterként, 1igy rutin laboratériumi vizsgalatokkal vagy egyszeriibb
talajmechanikai vizsgalatokkal is jol paraméterezhetd.

Fontos megjegyezni, hogy a talaj csak igen kis terheléseknél és/vagy alakvaltozasoknal
viselkedik linearisan rugalmasan. A talajok terhelés hatdsara sokkal inkdbb nem-
linearis viselkedést mutatnak. A valésagban a talaj rugalmassagi modulusa fiigg a
fesziiltség szintjétdl, a terhelés hatasara fellép6 fesziiltség iranyatol, valamint az
alakvaltozas szintjétdl, ennek realisztikusabb modellezése érdekében fejlesztették ki
Hardening Soil, majd a Hardening Soil Small talajmodelleket.

5.2.2.2. Felkeményedod talajmodell (Hardening Soil modell)

A Mohr-Coulomb modellel ellentétben, a felkeményed6 talajmodellben a folyasi feltilet
nem rogzitett, a képlékeny alakvaltozas hatdsara a feliilet tagulhat. A modell
hasznalatakor kulonbséget lehet tenni két felkeményedés kozott; a nyirasi és a
nyomasi felkeményedés kozott. A felkeményedd talajmodell esetében egy iddben
alakulnak ki rugalmas és képlékeny alakvaltozasok. A modell figyelembe veszi a
kialakult fesziiltségek talajmerevségre gyakorolt hatasat is. Mivel a modell a talaj
felkeményedését veszi alapul és nemlinearis viselkedést feltételez, ezért a terhelés és
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tehermentesités diagram jelent6s szerepet t6lt be a talajparaméterek
meghatarozasakor. A modell leirasahoz a kovetkez6 talajparaméterek meghatarozasa
sziikséges:

e Térfogatsuly, y [kN/m3]
e Bels6 surlédasi szog, ¢ [°]
o Kohézio, c [kPa]

e Poisson tényez6, v [-]

mely paraméterek a Mohr-Coulomb talajmodellhez is sziikségesek. Ezeken feliil a
kovetkezd merevségi paraméterek meghatarozasara van sziikség:

e A hurmodulus értéke, Esoref [KN/m?]
e Odometrikus modulus, Eced [KN/m?],
o Tehermentesitési-djraterhelési modulus, Eur ref,

o A fesziiltség-merevség fliggvény kitevéje, m [-]

Sa | aszimptota

19. dbra: Fesziiltség-alakvaltozds diagram [31]

Az Esoref modulust csak jo felszereltségii triaxialis berendezéssel lehet meghatarozni,
ezért e helyett gyakran a kés6bbiekben is hasznalt Eeod ref 6sszenyomaddasi modulussal
azonos értékre veszik fel. Az 6dométeres fesziiltség és alakvaltozasi koriilmények
alapjan a modell az

— raf ( i el )m
Eoﬂd - -Eom‘ g/ p

kapcsolatot feltételezi, ahol Eeodref a pref referenciafesziiltséghez tartozé modulus, m
pedig a modulus novekedését, a talaj felkeményedését kifejezo, 0 és 1 kozé esé kiteva.
Szokas még a tort nevezdjéhez és szamlaldjahoz egy c*ctg (v) értéket adni, mellyel tgy
kezeljik a kohézids talajt, mintha minden normalfesziiltséget ezzel az értékkel
megnovelnénk. A prer altaldban 100 kPa-ra valasztandd, mig az m kitevé homokok
esetében 0,5 koriil mozog, agyag esetében kb. 1,0, iszap esetében kb. 0,75 szokott lenni.
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[32] A talajmodell a Mohr-Columb modellnél alkalmasabb a talajban létrejévd
alakvaltozasok modellezésére, azonban talajtomegben terhelés hatasara létrejovo
fesziiltségterjedés hatasmélységeit nem tudja jol visszaadni. Emiatt sajnos nem idealis
az ipari padlok alatti siillyedések, azaz az agyazasi tényezdk szamitasdhoz, mivel a
varhato stillyedések mértékét a mélyebb zonakban tulbecsiili. A talajmodell elényeként
lehet emliteni, hogy a Mohr-Coulomb talajmodellhez hasonléan viszonylag egyszer(ien
meghatarozhato talajfizikai jellemzdk szolgalnak bemené paraméterként.

A modell tovabbfejlesztéseként jott 1étre a kis alakvaltozasokat szamitasba vev6 HSS
talajmodell.

5.2.2.3. Felkeményed6 - kis alakvaltozasok modell (Hardening Soil
Small modell)

A HS Small talajmodell a HS modellt bdviti ki. Ez a modell képes talajok nagyon kis
alakvaltozasok tartomanyaban tapasztalhat6 nagyobb merevségének
figyelembevételére. Az alakvaltozasi szint novekedésével a merevség fokozatosan
lecsokken. A merevség csokkenése a leromlasi gorbével adhaté meg. A nem linearis
merevség csokkenést logaritmikus léptékben abrazoljuk. A leromlasi gorbét a
talajmodell egy hiperbolikus fiiggvénnyel irja le.

A HS talajmodell tehermentesités-djraterhelés leirasakor (a valdésaggal ellentétesen)
idedlisan rugalmas anyagot feltételez. Ez az allitas csak nagyon kis alakvaltozasok
esetében igaz. A HS Small ezzel ellentétben a tehermentesités-tjraterhelés
modellezésekor is az alakvaltozasok mértékének fliggvényében veszi fel a merevséget.
A merevség az alakvaltozasok mértékétdl fiigg, csokkenése a leromlasi gorbével

jellemezhet6 (20. dbra). A merevség csokkenése nem linearis.
G 1

Go

N
0,7

1+ 0,385 *

Ahol:

e G: adottalakvaltozasi szinthez tartozé nyirasi modulus

e Go: nyirasi modulus maximalis értéke

e g: nyirasialakvaltozas

e go7: nyirasi alakvaltozas ott, ahol a nyirasi modulus a maximalis érték 72,2%-
ra csokken
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20. dbra: Leromlasi gorbe [33]

A talajmodell elénye tehat, hogy a fesziiltségterjedés mélyebb zoéndiban a
felkeményedés hatasara mar a val6sagnak megfelelen kisebb alakvaltozas, siillyedés
fog bekovetkezni, emiatt a fesziiltségek végtelenbe val6 lehatdsa és annak hatdsara
kummulal6do alakvaltozasok nem jonnek létre a modellben. A szamitasi modell ilyen
modon 6nmaganak tudja beallitani a stillyedésszamitashoz sziikséges hatarmélységet,
ami kulcsfontossagu a realisztikus siillyedések meghatarozasahoz. Ezaltal kikiiszoboli
az analitikius szamitasok peremfeltételeib6l adédé korlatokat, ami a terhelt feliilet
alakjara és a teher tipusara adott kotottségeket. Az ipari padlok statikai tervezéséhez
szliikséges agyazasi tényez6k meghatarozasahoz ezért a HSS talajmodellel futtatott
végeselemes szamitasok az idealis modellek. Az eredmények realisztikussaganak
elényei mellett természetesen addédnak hatranyai a talajmodellnek, miszerint a
bemend talajparaméterek kozott szereplé nyirasi modulus és annak leromlasa csak
komplex geotechnikai vagy geofizikai vizsgalatokkal hatarozhaté meg pontosan.
Szerencsére az elmult évtizedekben jelent6s szamu kutatéd foglalkozott olyan
empirikus Osszefliggések megalkotasaval, amely mara rutin vizsgalatként hasznalt
kipos nyomoszondazas (CPT) eredményébdl alkalmas a nyirdsi modulus
szamitasahoz sziikséges nyirasi hullamterjedés sebesség el6allitasara. Ebbdl fakad6an
a HSS talajmodell koriiltekint6é el6készité munkaval, de rutinszerlien hasznalhatéva
valt a mélyépitési feladatok modellezésében.

5.2.3. A mintaszamitasok soran alkalmazott talajtipusok

A kovetkezd fejezetben bemutatott 6t tehereset vizsgalata soran harom kiilonb6z6
merevségl altalaj és agyazat kertilt figyelembevételre. A talajosszlet hazankra jellemzd
iszapos homok, homokos iszap talajként keriilt modellezésre.

Az elnedvesedett, felpuhult talajon el6irt E2 teherbirdst 15MPa-ban, a jé allapotu talaj
E2=30MPa, majd a rendkiviil kedvezd, tomor allapotd talaj E2=60MPa értékben lett
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definialva (lasd 12. tablazat). A merevségek a rugalmassagi modulusok valtoztatasaval
kertiltek megnovelésre az egyes anyagoknal. Az igy kapott kiilonb6z6 merevségekkel 9
darab talaj-agyazat kombinacié keriilt el6allitasra. A 12. tablazatban a talaj és agyazat
merevségek fliggvényében meghatarozott dgyazat vastagsagok lathatoak. Az agyazat
vastagsagok zuzottkd anyagu agyazatot feltételeztek és az 5.1.1.2. fejezetben leirt két
rétegli rendszer méretezése alapjan keriiltek meghatarozasra. Az alkalmazott agyazat
vastagsagokat a 12. tdblazat mutatja be, példaul a 60MPa teherbirasu altalajon, ha
80MPa teherbirasu agyazatot vettiink fel, akkor 14cm vastag agyazat Kkertlt
modellezésre

12.tdblizat: Agyazat vastagsagok [34]

Agyazat vastagsagok [cm]
Talaj teherbirasok [Mpa]

Agyazat teherbiras [Mpa] 60 30 15
80 14 34 44
110 34 34 o4
140 54 74 84

13. tablazat tartalmazza. A kezdeti 6t teherestnél az egyes szamitdsi esetekben
homogén, egy rétegli altalaj keriilt modellezésre, mig a magasraktarak szamitasai
esetében a homogén egyrétegli altalajviszony mellett két rétegli, kedvezd és
kedvezétlen teherbirdsu réteg jelenléte is vizsgalatra keriilt a siillyedésérzékenység
szemléltetése céljabdl. A modellekben a talajviz hatasa nem keriilt figyelembevételre a
valtozdk csokkentése érdekében.

13. tablazat: Alkalmazott talajfizikai jellemzok [34]

Alkalmazott talajtipusok talajfizikai jellemzéi

y [kN/m3] | vi [KN/m?3] | C'rer [KN/m2] | @ [°] | [°] | Eso™f [KN/m?] | Eoed™f [kN/m?] | E,"f [KN/m?]
Agyazat 19 21 1 37 7 60000 60000 120000
1. tipus 19 21 25 27 0 20000 20000 50000
2. tipus 19 21 20 23 0 9000 9000 22500
3. tipus 19 21 15 18 0 4000 4000 10000
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5.2.4. Alkalmazott teheresetek

A szamitasok soran négy féle médon miikodé megoszlé terhelés (ST1, ST2, ST3 és ST4)
kertilt feltételezésre, melyeknek nagysaga a gyakorlatban sokszor el6fordulé 50kN/m?2
volt. Ipari padlok esetén, nemcsak feliileti terhek lehetnek, hanem jellemzden polclab
terhek miikodnek, amelyek Kkis feltileten fejtenek ki jelentds terhelést a padlélemezre.
Ebbdl adodban a modellezésnél egy 32cm*35cm nagysagu feliileten miikédott az 50kN
nagysagu erd, tehat az igy kapott feliileti teher értéke 446kN/m2-re adodott. Ez a
teherelrendezés ST5 jeldlést kapott.

A teheresetek terhelési sémajat mutatja be a 21. dbra.

ST1 ST2 ST3

ST4 STS5/MR

............
::::::

21. dbra A végeselemes szdmitisokndl alkalmazott tehersémdk vdzlatrajzai

A siillyedések értékelésénél a lemezen két egymasra merdleges metszet kertilt
felvételre (A-A és B-B jeloléssel), olyan poziciéban, hogy a siillyedések trendjei jol
értelmezhet6ek legyenek. Azoknal a tehereseteknél, ahol a siillyedés alakja
szimmetrikus volt, az értékelés a szimmetria miatt csak egy metszeten Kkerilt
bemutatasra.
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5.2.5. Siillyedések értékelése

5.2.5.1. Teljes fellleti teher (ST1)

Teljesen feliileten alkalmazott megoszl6 terhelésnél a deformalt alaknak, a
szakirodalmak alapjan, egy talra/talcara kell hasonlitania. Ennél a terhelésnél a
viszonylag nagy, de egységes siillyedés miatt az igénybevételek nem szamottevdek. Ez
a terhelés tipus a gyakorlatban az Omlesztett aruk tarolasanal fordul eld
leggyakrabban.

A lemez, siillyedési formaja egy talca alakkal jellemezhetd, amelyet a 22. abra
szemléltet. Megfigyelhetd, hogy a 60MPa, illetve a 30MPa teherbirasu talajnal az
agyazatnak nincs jelentds szerepe a siillyedések alakuldsaban, hiszen a mélyebb
talajrétegekbe hatold fesziiltségek miatt inkabb az altalaj stillyedése lesz a mértékado.
Eszrevehetd, hogy a siillyedések a lemez szélein kozel azonos nagysaguiak, a térbeli
feszliltségterjedés miatt a stillyedés értéke drasztikusan csokken.

A gyenge teherbirasi (E2=15MPa) altalaj esetében joval nagyobb siillyedések
alakultak ki, mint a megfelel6 vagy jo teherbir¢ talajokndal. A gyenge talajnal azonban
mar lathato eltérést eredményezett az agyazat vastagsdganak kiilonbsége. Noha az
agyazatnak jelen teheresetnél nem sok szerepe van a siillyedések csokkentésében, az
altalajnak anndl nagyobb volt a jelent6sége. Ha a 140MPa teherbirasud agyazathoz
tartozo talajokat vizsgaljuk, azt vessziik észre, hogy mig a 60MPa teherbirasu talaj
maximalis sillyedése S5mm, a 30MPa teherbirastié koézel 7mm, addig a 15MPa
teherbirasu talajnal mar csaknem 23mm. A kiilonbség kozel négyszeres. Ez felhivja
arra a figyelmet, hogy azoknal a teher tipusoknal, ahol a fesziiltségek mélyre hatolnak
az altalajban ott a nagy teherbirasu agyazat sem tudja azt kompenzalni a
stillyedésekben. Ezért lényegesen kisebb agyazasi tényezdvel sziikséges a statikai
szamitasokat elvégezni, mint ami azokbd6l az elméletekbdl (pl.: Westergaard-
Eisemann) szarmazik, ahol azt feltételezik, hogy a fesziiltségek dontd része az
agyazatban mikodik és a mélyebb rétegbhe mar nem nyulnak le, igy az agyazat
rugalmassagi modulusat veszik szamitasba.

A-A metszet siillyedése Plaxis programbdl (ST1)
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22. dbra: ST1 tehereset stillyedése [34]

71 L

Internal



5.2.5.2. Sakktabla terhelés (ST2)

Sakktabla-terhelés esetén a lemez négy egyenld részre keriilt felosztasra, és ebbdl két
egymassal atlés elemen miikodott a teher, ami szintén 50kN/m?2 volt. Ez a fajta
tehereset el6fordulhat, ha egy raktarat éppen tritenek, s a tarolandé anyagok
sakktabla mintaban helyezkednek el.

A siillyedések alakja a terhelt lemezrész alatt kozel megegyezd az ST1 teherrel terhelt
lemezével. A terhelt lemezrész tal alaka alakvaltozast szenved, a nem terhelt részen
pedig felemelkedések tapasztalhatéak. A 1. és 2. tipusu talajoknal az agyazat
vastagsaganak novelésével a siillyedések mértéke szamottevéen nem csokkentek,
hiszen tovabbra is a mélyre hatold fesziiltségek miatt az altalajpban bekovetkezd
stillyedések voltak a mértékadoak. A 3. tipusu felpuhult talaj esetén is hasonl6éak
tapasztalhatéak, mint az ST1 jel(i terhelési modellnél.

A siillyedési gorbe alakja azonban felhivja arra a figyelmet, hogy mig az ST-1 terhelési
esetnél nem volt szamottevd igénybevétel a lemezben, hiszen egységesen siillyedt,
addig a sakktabldban terhelt padlé esetében mar jelentds hajlitdigénybevételek
adddnak a terhelt és nem terhelt zonak hataranal.

A-A metszet siillyedése Plaxis programbol (ST2)
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23. dbra: STZ tehereset stillyedése [34]

5.2.5.3. Vizszintes savteher (ST3)

Ennél a teheresetnél a lemez egyik fele keriilt a padl6 hossztengelyével parhuzamosan
leterhelésre 2,5 méter széles savterhekkel, amelyek kozott 2,5 méter széles targonca
utak kertiltek leterheletleniil definialasra. Ez a tehereset altalanosnak tekinthetd a
gyakorlatban.

Az A-A metszet, tehat a terhelési sdvokkal parhuzamos irdnyban a siillyedési gorbe
jellege a sakktabla teherrel terhelt lemez, siillyedési gorbéjéhez hasonlitott. A lemez
terheletlen szélén a korabbiaknak megfelel6en felhajlas jelentkezik, mig a terhelt rész
alatt tal alaku siillyedésgorbe mutatkozik. A savterhek keskenyebb kiterjedése miatt a
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maximalis stillyedés mar lényegesen csekélyebb, mint a nagy feliileten terhelt ST1 és
ST2 tehereseteknél, ami jol visszaadja a szakirodalomban stillyedésrdl irottakat.

A-A metszet siillyedése Plaxis programbol (ST3)
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24. dbra: ST3 tehereset stillyedése [34]

Talan izgalmasabb képet mutatott a B-B metszet, ami savterhekre merdleges irdnyban
mutatja a stillyedéseket. Lathato, hogy a savterhek alatt a siillyedés nagyobb, mint a
nem terhelt felilleten, de az is jol kirajzolédik, hogy a terhelt zdénak a
fesziiltségterjedésbdl és az ipari padlé merevségébdl adodoan kissé magukkal huzzak
a terheletlen savokat is. A savterhek kisebb mélységbeli lehatoldsa miatt a siillyedések
abszolutértéke jelentésen csokkent és el6térbe helyezddik az agyazat merevség
(vastagsag) jelentdsége.

B-B metszet siillyedése Plaxis programbol (ST3)
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25. dbra: ST3 tehereset stillyedése [34]

5.2.5.4. Figgoleges savterhelés (5T4)

Az ST4 jelll teheresetnél szintén a padlé felliletének fele keriilt leterhelésre, am a
terhelt savok itt merdlegesek az ST3 jel(i teheresetnél 1évd terhelt savokra, tehat a
padlo rovidebb tengelyével parhuzamosak. A siillyedési trendek a ST3 terheléshez valo
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hasonlésag miatt az ST3 szerinti egyez6séget mutatott, igy kiilon nem Keriil
bemutatasra.

5.2.5.5. Total polcterhelés (ST5)

Atotal polcteher esetében a padlé teljes teriiletén 2,5m-es savokban polclabak hatottak
50kN nagysagu erével a 32cm*35cm-es polclabtalp feliileteken, a terhelt savok kozott
pedig 2,5m-es targonca kozlekedésre szolgalo, terheletlen savok kertiltek kialakitasra.
Ez a tehereset tulajdonképpen a polcos tarolasu csarnok aruval teljesen feltoltott
allapotat modellezi. Fontos megjegyezni, hogy ennél a teheresetnél is, csakigy, mint a
tobbinél a terhelések és ilyen moédon a siillyedések id6belisége nem Kkertlt
szambavételre, tehat a szamitott siillyedések a teljes varhatéo konszolidaciés
siillyedések a talajban.

A siillyedések alakuldsa a két metszeten eltérd. A polcok hossztengelyében felvett A-A
metszeten kialakulé siillyedés (26. abra) az ST1 totalterhelés siillyedési gorbéjére
hasonlit. Noha kissé lathatéva valnak a polclabak helyei, globalisan nézve a siillyedési
gorbét a formaja szintén tal alakinak mutatkozik. Ebbdl az a kovetkeztetés is
levonhato6, hogy annak ellenére, hogy az egyediil allo, kis feliiletli polclabak terhei nem
hatolndnak le mélyebbre, mint az agyazat vagy az alatti kozvetlen kozeli talajzona, a
sok terhelt polclab egyiitt savterhet alkotva ugy fog viselkedni, mintha megoszlé
terhelés miikddne a padlon.

A-A metszet siillyedése Plaxis programbol (ST5)
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26. dbra: ST5 tehereset stillyedése [34]

A B-B metszet, azaz a polcsorokra merdleges metszet siillyedési gorbéjén mar lathato,
hogy az egyes polclabak alatt a siillyedések nagyobbak, mint a terheletlen részeken.
Azonban az abra értékei alapjan ebben az iranyban sincsen jelent6s elérés attdl, ha a
tereket savszeriien alkalmaztak vagy miikddtették volna.

Néhany részletesebb elemzés az dbrak alapjan az aldbbiakban foglalhat6 6ssze. Az abra
jobb szélén lathato kisebb siillyedés oka, hogy azon az oldalon csak egy sor polc kertilt
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definialasra, mig a tobbi helyen két sor. Lathato, hogy az agyazatnak szerepe van a
stillyedések alakuldsaban, de igazan nagy siillyedéskiilonbség a talaj teherbirasanak a
csokkenésébdl keletkezik. Az egyes gorbéken beliil a minimadlis, illetve a maximalis
siillyedések kozti kiillonbségek kozel 1mm nagysaguak. Az Osszes gorbét nézve a
minimalis, illetve a maximalis siillyedések k6zott 6mm eltérés is adodik. Noha a 60MPa,
illetve a 30MPa teherbirasu talajndl az agyazat vastagsadganak a novelésével a
siillyedések csak csekély mértékben csokkenek, addig a 15MPa teherbirasu talajnal,
mar akar 2mm siillyedés csokkenés is elérhetd, ha noveljiik az dgyazat vastagsagat.

B-B metszet siillyedése Plaxis programbol (ST5)
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27. dbra: ST5 tehereset stillyedése [34]

5.2.5.6. Maximalis siillyedések 6sszehasonlitasa

A végeselemes szamitasokbdl kapott siillyedések maximalis értékei alapjan
elmondhat6, hogy mind az A-A metszet, mind pedig a B-B metszet siillyedéseinél, a
legnagyobb értékek az ST1-es jell teheresetbdl, azaz a teljes fellileten miikodtetett
megoszlo terhelésbdl keletkeztek. A maximalis siillyedéseknél, fliggetlentl a vizsgalt
metszettdl az tapasztalhatd, hogy a talaj teherbirasanak a csokkenésével, illetve az
agyazat vastagsaganak a csokkentésével a stillyedések nének, azonban az dgyazatnak
nincsen kiemelt szerepe a siillyedések csokkentésében. A savosan vagy zdnasan terhelt
esetekrdl elmondhatd, hogy az A-A illetve a B-B metszet siillyedései, azaz a terheléssel
parhuzamos vagy arra merdleges iranyokban a siillyedések eltérnek egymastdl,
aminek oka a terhek alaprajzi elhelyezkedése miatti fesziiltségterjedésre vezethetd
vissza. Ez tehat felhivja a figyelmet arra, hogy a terhelt zonak térbeli kiterjedésének
nagyon jelentds hatasa van a fesziiltségterjedésre, tehat a fesziiltségek altalajba valé
behatoldsara, ilyen moédon pedig a varhat6 siillyedések mértékére. A siillyedések
meértéke pedig egyenesen aranyos az agyazasi egyiitthatd értékével, ami a statikai
szamitasok bemend paramétereként az ipari padlo igénybevételeit, ilyen mddon annak

vastagsagat, vasalasat vagy szaladagolasat befolyasolja.
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A 28. abra az egyes teheresetek A-A metszetben, tehat a siillyedések szempontjabol
meértékado iranyba szamitott siillyedés értékeket mutatja be az altaljaviszonyok és az
agyazatok merevségének fliggvényében. A 29. dbra tulajdonképpen a 28. abra egy
kinagyitott abraja, ahol a terhek ko6zott nem szerepelnek az igazan nagy
alakvaltozasokat létrehozo feltileti megoszl6 terhek.

A-A metszet maximalis siillyedései a teheresetek fiiggvényében
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28. dbra: Maximadlis stillyedések [34]
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29. dbra: Maximadlis stillyedések [34]

A fenti abrakbol egyértelmiien kivehetd, hogy az altalaj és az agyazat merevségének a
csokkenésével a maximalis siillyedések nonek, tovabba, hogy egy bizonyos értéki
altalaj merevség alatt, mar az agyazat vastagsaganak novelésével sem tudjuk
kell6képpen feljavitani a padl6 alatti rendszert. Tehat az agyazat csak bizonyos
mértékig tudja segiteni az alacsony merevségi altalajt, ezért ilyen esetben a terheléstdl
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fliggben vastagabb talajcserét vagy mélyebb talajjavitasi mddszereket sziikséges
hasznalni a padlok megfeleld alatamasztasa érdekében.

A bemutatott szamitasok homogén altalajjal késziiltek, a rétegzett talajok esetében
kilon foglalkozni kell a rétegzettség okozta a siillyedéskiilonbségek mértékével is.

5.2.6. Magasraktarak szamitasa végeselemes modszerrel

A magasraktarak siillyedésérzékenységének bemutatdsa céljabdl szintén késziiltek
végeselemes szamitasok. Ezen szamitasok csak egy teheresetet vizsgaltak, ami
kialakitdsdban megegyezik az ST5 tipusu teheresettel, annyi kiillonbséggel, hogy a
polclabakrdél lead6dé eréket a magasraktarnal jaratos 200kN-ra vettiik fel, ami teher 4-
szerese a korabban bemutatott normal raktarozasi rendszerénél.

A szamitasok soran harom kiilonb6z8 altalajviszony kertilt modellezésre, ezekbdl egyik
az elnedvesedett kedvez6tlen 3. jeld altalaj, mig a masik a legkedvez6bb 1. jelli altalaj
volt. A harmadik eset egy kombinalt talajkdrnyezet volt, amikor az alsd, kedvezdtlen
talajrétegre egy néhany méter, de hossztengely (A-A metszet) mentén kivastagodo jo
allapotu talaj telepiilt, majd az dgyazat erre az 1. jel{ altalajrétegre épiilt meg. A talajviz
a szamitasok soran a korabbiakhoz hasonléan elhanyagolasra kertiilt.

A 26-27. abrak diagramjai bemutatjak, hogy az egyes altalaj variacidk esetében, hogyan
valtoznak a maximalis stllyedések. A szamitasok soran a fenti fejezetben emlitett
szélterhelés nem Kkeriilt figyelembevételre, csak a polcldbakrol lead6do fliggbleges
terhelések. A tovabbi anyagmozgatd gépek, valamint targoncak statikus és dinamikus
terheit, amik a polclabterhekhez képest padlésiillyedés szempontjdbél nem
szamottevdek szintén elhanyagolasra kertltek.

A 30. abra mutatja, hogy a polclabak kiilon-kiilon nem rajzolédnak ki a siillyedés abra
mentén, mivel azok a padlo teljes siillyedését okozzak. Természetesen a polcok nem
teljes mértékii feltoltése esetén az egymastol nagy tavolsagra 1évo polcok labai kiilon-
kiilon siillyednének, ami jelentés lemez igénybevételeket okozna. A siillyedések
varhato értéke 6-16cm, ami a terhek tobb méterre valé lehatolasa miatt bekovetkez6
altalaj 6sszenyomddasokbdl szarmazik. A lemez bal oldalan a fiigg6leges elmozdulasok
kisebbek, mint a jobb oldalon, melynek oka, hogy a jobb oldalon a lemez jobban terhelt,
ott a polclabak stliribben helyezkednek el. Minden esetben az ipari padlé és a beépitett
raktarozas technoldgia szamara is elfogadhatatlanul nagy stillyedések alakulnak ki.
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A-A metszet sillyedése Plaxis programbdl (MR)
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30. abra: Magasraktar siillyedése

Lathatd, hogy mind az A-A és mind a B-B metszet esetében nem teljesiilnek azok a
szigoru siillyedési kritériumok, melyek az el6z6 fejezetben keriiltek bemutatasra. A B-
B metszeten szintén megfigyelhet6 az a jelenség, hogy a lemez egyik szélénél joval
nagyobb elmozdulasok keletkeztek, mint a masik szélén. Ennek az oka szintén az, hogy
a lemez egyik széle a polclab kiosztas miatt nagyobb mértékben terhelédik, mint a
masik széle.

Lathato, hogy csak a jobb oldalon, akdr 100mme-es siillyedéskiilonbség is keletkezhet a
padlélemezben, mely igencsak karosithatja magat a polcrendszer, és akar miiszaki
meghibasodashoz is vezethet az anyagmozgaté gépek rendszerében.

B-B metszet slillyedése Plaxis programbdl (MR)
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31. abra: Magasraktar siillyedése

Ahhoz, hogy ezek a nagymeértéki stllyedéskiilonbségek ne johessenek létre, olyan
megoldast kell alkalmazni, amely kell6képpen feljavitja az altalajt nagy mélységben,
esetleg kiegészité merevitd elemeket helyez el a talajban. A talajjavitasok mddja lehet
a dinamikus vagy vibraciés mélytomorités, esetleg anyagbevitel esetén a
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kavicscolopok vagy kdétomzsok létrehozasa. Szintén az altalaj merevsége novelhetd
nagy vastagsagban a talaj kot6anyaggal valé 0Osszekeverése mélykeverési
modszerekkel vagy jet-grouting technolégidval. Amennyiben a terhek rendkiviil
magasak ugy szlikség szerl lehet merevitébetétek beépitésére a talajba. Ezt az eljarast
rigid inclusion mddszernek hivjak, aminek soran vasalatlan betoncolopoket készitenek
a talajba és ilyen médon prébaljak a szerkezet siillyedéseit csokkenteni. A c6lopok
ebben az esetben nem keriilnek bekotésre az alaplemezként szolgalé ipari padléba,
hanem egy tehereloszt6 agyazat osztja szét a padlordl érkezd fesziiltségeket az altalajra
és a cOlopokre. Amennyiben a rigid inclusion technolégiaval sem biztosithatéak a
siillyedéskritériumok, ugy coloppel gyamolitott alaplemezt kell tervezni, ahol a
c6lopok kozvetleniil megtamasztjak az alaplemezként szolgalé ipari padlot.
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6. Ipari padlok statikai méretezési kérdései

Jelen fejezet a rugalmasan agyazott lemezként késziilé ipari betonpadlok er6tani
tervezési kérdéseit targyalja. A tervezés egy dontéshozatali folyamat, ami magaban
foglalja a méretezést, a csomoponti kialakitdsok meghatarozasat, a rajzos tervek
megszerkesztését és az épitési elbirasok oOsszeallitasat a lemez Kivitelezését
megel6z6en. Ezeken kiviil esd szempontok targyalasara, mint példaul anyagok,
kivitelezési mddszerek, betonozas vagy simitasi eljarasok, csak ott tériink ki, ahol
sziikségesek a tervezési dontés meghozataldhoz.

Jelen fejezet szoveg 0sszefliggéseiben a rugalmasan agyazott lemezként késziil6 ipari
betonpadld (tovabbiakban: ipari padlo, ipari betonpadlé, vagy padlélemez) definicidja:
egy lemez, melyet a talaj tdimaszt meg és f6 célja a hat6 terhek viselése a talajra terhelve.
A lemez vastagsaga lehet egyenletes vagy valtozo és tartalmazhat kiilonféle merevitd
elemeket, mint borddk vagy gerenddk. A lemez lehet vasalatlan vagy lagy
acélbetétekkel vasalt, szalerdsitési vagy utofeszitett. A vasalds alkalmazhat6é a
zsugorodasbol és homérsékletvaltozasbdl adoédd repedések megnyilasanak
korlatozasara és a terhek viselésére. Utofeszitett vasalast hasznalhatnak a
zsugorodasbol és hdmérsékletvaltozasbol ad6do repedések minimalizalasara, a terhek
viselésére és duzzadd talajok alakvaltozasabol adédé karos lemez deformaciok
kikiiszobolésére.

Jelen fejezet azon ipari betonpadlok tervezését fedi le, melyek terhei a lemezen
kozvetleniil tarolt anyagok sulydbél adénak. A Segédlet targyalja a megtamaszto
talajrendszereket, a zsugorodasi és h6meérsékleti hatasokat, repedéseket, felhajlast és
mas lemeztervezést befolyasol6 tényezdket.

6.1. A rugalmasan agyazott lemezek tervezésének elméleti
hattere

Rugalmasan agyazott lemezekben ébredd fesziiltségek a terhelésbdl és a beton, illetve
a talaj 6sszenyomodasabol adddnak. A fesziltségek nagysaga olyan tényezoktdl fligg,
mint a lemez folytatélagossdganak mértéke, az altalaj teherbirasa és egyenletessége, az
épitési modszer, a munka mindsége, és a terhek nagysaga és elhelyezkedése. A legtébb
esetben a fenti tényez6k hatasat az anyagtulajdonsagokat és talajszerkezeti
kolcsonhatasokat illetd egyszerisitések bevezetésével vizsgaljak. Az el6z6 fejezetben
mar részletesen ismertetésre kertiltek a tervezési mddszerek és azok elméleti hattere,
igy az mar kiilon nem Kkertil targyalasra, de 6sszefoglalélag az alabbiakat emlithet6k
meg.

A végeselem-modszer hasznalhaté dgyazott lemezek elemzésére, kiilondsen azokéra,
melyek folytonossagi hianyossagokat tartalmaznak. Az analitikus modellek altaldban
olyan elemek kombinacioibol allnak, mint rugalmas testek, merev testek és csavart
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rudak. Az agyazatot tobbnyire csomopontokban elhelyezett linearis rugékkal
modellezik (Winkler agyazat). [26] A végeselem-modszer j6 lehet6séget ad komplex
problémak megoldasara, szemben a hagyomanyosan grafikus megoldasokat és
leegyszer(sitett egyenleteket hasznalo tervezéssel. A modern szamitogépes szoftverek
fejlodése a végeselemes modellezést irodai kornyezetben sokkal megvaldsithatébba
tette.

A szakirodalom a fentiek alapjan azt javasolja, hogy az altalajon mérhetd ,k” érték
megfelel6 bemend adat a tervezéshez. Feltételezhet6 tovabba az is, hogy egy szemcsés
agyazati réteg hozzaadasa novelheti ,k” értékét. Az igy elért javulas azonban
tulajdonképpen az alkalmazott terhelés tipusatél és nagysagatol, valamint az altalaj
jellegétol fiigg, ahogy azt az 5. fejezet szamitasai is bemutattak. Mindenesetre normal
korilmények kozott az ilyen javitasok csekély hatassal vannak a hajlitéfesziiltségekre
és a feszlltségek mélységi kiterjedésére. Ezért a TR34 iranyelv [17] pl. azt javasolja,
hogy a padldlemez kialakitasa az altalaj javitéréteg nélkiili ,k” értékére éptiljon. Ahol a
terhek mértéke és az altalaj tulajdonsagai lehet6vé teszik ott az altalaj helyi
stabilizaciéval vagy egy megtervezett javitéréteg hozzaadasaval javithatd. Ezeken a
helyeken célszer( a padlo kialakitasat a stabilizalt vagy fed6réteg ,k” értékére alapozni,
esetleg az altalaj és a fedGréteg egylittes hatasat figyelembe venni. Figyelmen kiviil kell
azonban hagyni a kozvetleniil a padldlemez ala keriil6é aljzatbeton rétegbdl adédé
esetleges k-érték novekedést. A tervezési feladatok sordn javasolt megfeleld
képzettségli geotechnikai mérnokot bevonni , hogy tanacsot adjon a megfelel6 ,k”
értékrol.

6.2. Terhek osztalyozasa és bemutatasa a méretezés
szempontjabol

A 3.3. pont mar részletesen ismertette az ipari padlok terheit, igénybevételeit,
ugyanakkor ebben a fejezetben keriill bemutatasra a terhek hatasait befolyasolo
valtozdk és utmutatas az ipari padlok tervezésénél hasznalandé biztonsagi tényezdk
felvételére.

A padlo tipikusan a kovetkez0 terhek és hatasok kombinaciéinak van kitéve:

e jarmiiteher,

e koncentralt teher,

e megoszlo terhelés,

e vonal és siv menti terhelés,
e nem szokvanyos terhek,

e épitési terhek,

e kornyezeti hatasok.
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legnagyobb fesziiltséget eredményezi a lemezben. Mivel sok tényezd, mint példaul
lemezvastagsag, a beton szilardsaga, az alépitmény merevsége és a teher is lényeges,
ezért tobb teheresetet is behatéan meg kell vizsgalni, hogy meghatarozhat6 legyen a
meértékado.

Mas potencidlis terhelési koriilményt, példaul olyan terheket, amik a szerkezet élete
soran valtoznak, vagy amik az épités kiilonb6z6 fazisaiban 1épnek fel, is figyelembe kell
venni. A lemez kérnyezeti hatasoknak valo kitettsége is gondot okoz. Az ilyen hatasok
kozé tartozik az alépitmény térfogatvaltozasa (duzzadas, zsugorodas), amelyet az
alépitmény tervezésével meg kell probalni minimalizalni. Tovabbi ilyen hatdsok az
olyan felszereléssel ellatott épililetek, amik csokkentik a pdaratartalmat és a
hémérsékletvaltozas. A homérsékletvaltozas hatdsait csokkenteni lehet azzal, ha a
padlot az épiilet bezarasa utan készitik el. Ezért az épitési sorrend fontos, amikor
meghatarozzuk, hogy a valtoz6 kornyezeti tényezdket is figyelembe kell-e venni a
tervezés sordn. Végil, a padlé lizemszerl haszndlata sordn el6alldé hémérsékleti
hatasokat is figyelembe kell venni.

6.2.1. Jarmiteher

Ipari padlok jarmiiforgalmanak nagy részét targoncaforgalom és teherauté forgalom
(akar 30 tonna rakomannyal) teszi ki. Az ellensulyos targoncak esetében a rakomany
sulya és a targonca Onsulyanak jelentds része a tehervisel6 tengelyre terhel. A
padlélemez tervezését és a padlévastagsdg megvalasztasat befolyasolé padlén
kozlekedd jarmiivekkel kapcsolatos valtozok:

e maximum tengelyterhelés;
o terhelt kerekek tavolsaga;
e aKkerék és a padlo érintkezési feliilete;

e aszerkezet élethossza soran torténo6 athaladasok szama.

A tengelyteher, a kerekek tavolsaga és az érintkezési feliilet a targonca vagy mas
jarmivek sajatja. Az élethossz alatti jarm{iathaladasok szama, aminek ismerete nagy
fiigg. A teher ismétlddéseinek szama és az utvonal mintazatanak ismerete segiti a
tervez6t abban, hogy szamszer(siteni tudja a faradast. Tekintsiik at, hogy ezek a
valtozok megbecsiilhet6ek-e vagy eloszlasuk konstans-e a padlo élete soran. A padlét
a varhaté nagyszamu jarmiiathaladdas miatt, gyakran korlatlan szamu
teherismétl6désre méretezik.

Jarmiforgalomnak kitett padlok tervezésekor a padlé kés6bbi hasznalhatdsagat
jelentésen meghatdrozza a munkahézagok és vakhézagok szerkezeti kialakitasa. A
hézagoknak kell6en merevnek kell lennitik és megfeleld nyir6erd atadasi képességgel
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kell rendelkezniiik, hogy korlatozzuk a hézag két oldalanak eltéré mozgasat. Igy a
hézagkitoltd anyag jol tud dolgozni és ellenall a hézagélek lehasadasanak, amikor egy
jarmi athajt a hézagon.

6.2.2. Koncentralt terhek

A raktarozds hatékonysagaban torténd javuldsok és a raktartér bepakolasi
slirliségének novekedése a polclab terhek novekedését idézte eld. Ezek kozé tartoznak
a keskeny folyosék, jobban megrakott raklapok vagy jobban feltornyozott anyagok és
az automata gépek megjelenése. Nagy polcterhek esetén, ahol nagy egybefiiggd tertilet
van bepolcozva (ami a mélyebb talajrétegekre is hatdssal van), és a polcok hosszu
tdvon vannak leterhelve, figyelembe kell venni a hosszu tavon kialakul6
talajstillyedéseket a tervezés sordn. Tehat ilyen esetben a terhek mar nem csak az
agyazati rétegekben és azok alatt kozvetleniil fekvé talajokban okoznak
alakvaltozasokat, hanem a mélyebb talajrétegekbe hatolva jelentds, akdr cm-es
nagysagu siillyedéseket okozhatnak. Repedéseket okozhat a polcrendszer tul korai
betelepitése is, ami gatolja a padlé zsugorodasbdl és hdmérsékletvaltozasbol fakado
mozgasat és megakadalyozza a vakhézagok aktivalédasat. A polcok tul korai
elhelyezése kényszereket jelenthet a padlon a polcrendszer merevité hatasa miatt,
valamint az agyazat és padlé kozotti megnovekedett surlodasi eré formajaban (a
leterhelt polcok nagyobb leszorit6 erét jelentenek).

A koncentralt terheléssel Osszefligg6 valtozok, amik hatdssal vannak a padlo
tervezésére:

e maximum vagy reprezentativ polcteher;

e leterhelés hossza;

e polckiosztas és a folyosok szélessége;

e polcok hézagokhoz vagy lemezszélekhez képesti elhelyezkedése, és a hézag
nyiroerd atadasi kapacitasa;

e apolclab és a padlé kozotti érintkezési feliilet.

Az anyagtarolasi rendszer nagy részét teszi ki az ipari létesitményeknek, ezért
elrendezésének pontos tervei mar a padlotervezési munkalatok kezdetén
rendelkezésre kell alljanak. A polcokra vonatkoz6 adatokat azok gyartéjatél lehet
beszerezni. Nem szokatlan nagyobb talplemez alkalmazasat el6irni a polclabon, mint
ami normal esetben jar hozza a nagy koncentralt erd okozta hajlitéfesziiltségek
csokkentése érdekében. A talplemez méreteit ugy kell megvalasztani, hogy egész
feliiletén egyenletesen viselje a terheket.
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6.2.3. Megoszlo terhelés

Sok raktarcsarnokban és ipari létesitményben kozvetleniil a padlén is tarolnak
anyagokat. Azok a huzofesziiltségek, melyeket az ilyen terhelés ébreszt a lemezben,
kisebbek, mint a koncentralt teher altal keltett huzofesziiltség. A tervezésnél meg kell
akadalyoznia a negativ nyomatéki repedéseket (a lemez felsé sikjan, a folyosék
kozepén) és korlatoznia kell a vasalt lemezek repedéstagassagat a folyos6 kozepén.
Nagy teherintenzitds, nagy alaprajzi teriileteket lefedd6 megoszld terhelés, és
hosszutavli egyenletes leterhelés esetén szamitdsba kell venni az alépitmény
egyenlétlen siillyedésének hatasait a tervezésben. A megoszld terheléssel kapcsolatos
valtozdk, melyek hatassal vannak a padlo tervezésére:

e maximalis teherintenzitas;

e aleterhelésid6tartama;

e aleterhelt teriilet méretei;

o folyososzélesség;

e van-e hézag a folyosén vagy a folyosoval parhuzamosan.

A teher intenzitasa és elrendezése altaldban nem konstans a padl6 élethossza alatt.
Ezért a lemezt a mértékado teherelrendezésre kell tervezni.

6.2.4. Vonalmenti terhek

A vonal menti teher egy egyenletesen megoszl6 teher egy nagyon keskeny tertileten.
Az a terhet tekinthetd vonalmentinek, ahol a leterhelt teriilet szélessége kisebb a
relativ merevség sugaranak 3-anal. Amikor a szélesség megkozeliti ezt a korlatot,
akkor ki kell szamitani a lemezben ébredé fesziiltségeket vonal menti teherre is. Ha az
eredmények kozotti eltérés nem nagyobb 15%-nal a terhet lehet egyenletesen
megoszlonak tekinteni. A padlon all6 falak ilyen tipusu terhek. Nagy teherintenzitas és
hossz tava leterhelés esetén az egyenl6tlen talajsiillyedések hatasaival is szamolni
kell a tervezéskor.

A vonal menti teher tervezési valtozdi hasonldak a megoszl6 terheléséhez:

e maximalis teherintenzitas;

e aleterhelés id6tartama;

e aleterhelt teriilet szélessége és hossza;

o folyososzélesség;

e hézag a folyoso teriiletén vagy azzal parhuzamosan;

e egymassal parhuzamos hézagok a folyos6 mindkét szélén;
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e ahézag nyirderd atadasi potencialja, ami kiilén6sen fontos, amikor egy vonal
menti teher merdlegesen keresztez egy hézagot, vagy a vonal menti teher
kozvetleniil szomszédos egy vele parhuzamos hézaggal.

6.2.5. Nem szokvanyos terhek

Az el6z6ekben targyalt tehertipusoktol eltérd terhelési koriilmények is eldallhatnak.
Ezek a kovetkezé modokon kiilonbézhetnek:

e 3 leterhelt teriilet elrendezése;
e egynél tobb tengelyre eloszl6 jarmiiteher;
e tobb mint 2 vagy 4 kerék egy tengelyen.

A terhek valtozoéi hasonloéak az el6z6ekben targyalt tehertipusokéhoz.

6.2.6. Epitési terhek

A létesitmény épitése soran kiilonféle tipusi berendezések fordulhatnak el az
Ujonnan épitett padlon. A legaltalanosabb épitési terhek:

e Kisteherautdk;

e 0llos emeldk;

e mixerautok;

e billend platos tehergépjarmivek;

e emel6 berendezések és daruk az acélszerkezet épitéséhez.

Tovabba a padlé ki van téve allvanyzatok és épitéanyagokkal megpakolt raklapok
terhének. Az épitési terhekre vald tervezéskor érdemes a korai beton szilardsaggal
szamolni. Fontoléra vehetjiik az épitési terhek tiltdsat szabad lemezszélek és sarkok
kornyezetében, habar ez nem tul biztonsagos. Az épitési teherrel kapcsolatos valtozok
megegyeznek a jarm{teher, megoszlo teher és koncentralt teher valtozoéival.

6.2.7. Kornyezeti tényezok

A teljes padlotervezésbe beletartozik a hdémérsékletvaltozasbol, paratartalom
csokkenésbdl, az altalaj duzzadasab6l és a lemezvastagsag mentén a
nedvességtartalom valtozasabdl szarmazé hajlitéfesziiltségek szamitasba vétele. Ezek
a hatasok kifejezetten fontosak kiiltéri lemezek vagy az épiilet le nem zarasa el6tt
elkészilt beltéri lemezek esetében. Ezek a hatdsok a padlé felhajlasat okozzak, ami
plusz hajlitéfesziiltséghez vezet a lemezben, mert annak szélei felemelkednek az
alépitményrdl. A felhajlott rész konzolként viselkedik.

A kényszerekb6l adodé fesziiltségek elhanyagolhatoak rovid lemezeknél, mert egy

sima felszin{ alépitmény nem akadalyozza jelent6sen a rovid szakaszokon torténd
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egyenletes hOdmérsékletvaltozasbdl ad6do tagulasi vagy dsszehizoédasi mozgasokat,
vagy a szaradasi zsugorodasbol ad6ddé mozgasokat. Viszont az egyéb beépitett,
padlémozgasokat gatldé kényszereket el kell keriilni, mint példaul alaptestek,
talpgerenda, arkok, godrok. Ezeket a padlotdl dilataciés hézagokkal el kell valasztani
és a negativ sarkokat meg kell vasalni.

6.3. Biztonsagi tényez6k

Egyediilallé hasznalhatdsagi kovetelmények kiilonboztetik meg az ipari padlokat mas
tipusu, esetleg burkolt padloktdl. Néhany ezek koziil a hasznalhatdsagi kovetelmények
kozil:

e arepedések és felhajlas kialakulasanak minimalizalasa;

o afeliilet nagy tartéssagi igénye;

e a hézagok helyének és tipusanak optimalizalasa a hézag stabilitdsanak
érdekében. (A hézag stabilitasa: a hézag két oldalan lév6 padlotablak
egyenldtlen kitérése, amikor egy jarmi athalad a hézagon arra merdleges
iranyban);

e ahosszu tavu feliileti egyenleteség és vizszintesség maximalizalasa.

Mivel a tervezési szabvanyok els6sorban arra adnak dutmutatasokat, hogy megel6zzék
a katasztrofilis szerkezeti tonkremeneteleket, amik veszélyeztetik a lakossag
biztonsagat, ezért a hasznalhatdsagi biztonsagi tényezdket ezekben a szabvanyokban
nem érintik ugy, mint a teherbirasra vonatkoz6 biztonsagi tényezoket. Amikor az ipari
padlé része a teherhordd szerkezetnek, és arra hasznaljdk, hogy kozvetitse a
fliggbleges vagy vizszintes terheket a szerkezetr6l a talajra, akkor abban a
teheresetben az EC utmutatasait kell kovetni.

A tervezd hatarozza meg a biztonsagi tényezd mértékét, hogy minimalizalja a
hasznalhatésagot ronté meghibdsodasok megjelenésének valdszinliségét. Most
felsorolunk néhany tételt, amit a tervezdnek tekintetbe kell venni a biztonsagi tényezd
kivalasztasakor:

e A hasznalhatésagi meghibasodasok kovetkezményei, beleértve a
termelékenység csokkenését, a hasznalhatésag csokkenését, egy miikodé
létesitményben torténd padldjavitas koltségeit;

e A betonkeverék oOsszetétele és zsugorodasi tulajdonsagai (a zsugorodas
vizsgalata és minimalizalasa a linearis szaradasi zsugorodas és a felhajlas
csokkentése érdekében);

e Kontrollalt paratartalmu belsé tér, ami noveli a linedris szaradasi zsugorodast
és a felhajlast;
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e Az alépitmény felszinének simasaga és siksaga a linearis szaradasi
zsugorodast gatlo kényszerek minimalizalasa érdekében;

e A hézagok osztaskoze és kialakitasa;

e A felszinhez kozeli és a mélyebb talajrétegek beazonositasara végzett
talajmechanikai vizsgalat;

o A teherismétlédések szamanak és a kozlekedési utvonalak mintazatanak
ismerete, ami megengedi a faradasi repedések kialakulasanak fontoléra
vételét;

e Mechanikai behatasok;

e A polcrendszer korai betelepitése, ami akadalyozza a padl6 szabad mozgasat
linearis zsugorodas kozben;

e Tobb biztonsagi tényezd Osszevegyitése, ami tulsagosan konzervativ
tervezéshez vezet. Biztonsdgi tényez6 haszndlata az Aagyazasi tényezd
meghatarozasakor, a terhek felvételekor, a beton nyomé és huzo-hajlité
szilardsaganak meghatarozasakor egy tulsagosan konzervativ tervezéshez
vezet, és ebbdl kovetkezben egy gazdasagtalanul draga szerkezethez is.

Juhasz és munkatarsai cikksorozatukban [35] &sszehasonlitottdk a legelterjedtebb
nemzetkozi padlotervezési iranyelvek (az angol TR34 [17], az amerikai ACI360 [36],
az osztrdk Osterreichische Vereinigung fiir Beton- und Bautechnik kiadvanya, a
Merkblatt - Herstellung von faserbewehrten monolithischen Betonplatten [37] és a
német tervezési gyakorlatot (Lohmeyer és Ebeling, a Betonpadlok gyarté és
raktarcsarnokokban, tervezés, méretezés, kivitelezés) [38] gondolatisagat, tervezési
alapjait. Jelen utmutat6 keretei nem alkalmasak arra, hogy ezek részleteiben kifejtésre
keriiljenek. A fenti iranyelvek eltérései azonban példaul a biztonsagi tényezok
értékeiben is megfigyelhetd, 1asd kdvetkez6 tablazatok.

A 14. tablazat néhany altalanosan haszndlt biztonsagi tényez6t tartalmaz kiilonféle
padloterhekhez. Legtobbijiik 1,7 és 2 kozotti, de néhany terhelési allapotban egészen
alacsony biztonsagi tényezot, 1,4-t is hasznalnak.

Egy jarmi{ mozgasa faradas hatasainak teszi ki a padlot. A faradasi teherbirast a
statikus teherbiras szazalékos értékében fejezik ki, bizonyos mértéki faradasi
teherbirashoz bizonyos szamu teherismétlédés tartozik. Ahogy a fellépd
huzofesziiltség és huzasi szilardsag hanyadosa (azaz a kihasznaltsag) csokken, a padlo
anndl tobb teherismétlédést bir ki a faradasi meghibasodas bekovetkezte el6tt. A
faraszté terhek (pl. targonca) hatasat dinamikus tényezdkkel (¢) célszeri novelni
(lasd 15. tablazat és Eurocode 2).
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14. tablazat - Kiilonféle terheléseknél alkalmazott biztonsdgi tényezok [36]

) Legtobbszor hasznalt | Alkalmanként hasznalt
A teher tipusa biztonsagi tényezdk biztonsagi tényezdék
Jarmiiteher 1,7-2,0 1,4-2,0 vagy nagyobb
Bi Koralmeénvek
Koncentralt teher 1,7-2,0 IZOEIy.(.)S oruhenye
ko6zott magasabb
Megoszl6 teher 1,7-2,0 1,4
2,0ak tiv felsé
Vonal menti teher 1,7 4 onzerj/a v Ieso
hatar
Epl’tési teher 1,4-2,0 --

Biztonsagi tényezdk az angol gyakorlatban [17]:

e dinamikus terhelés esetén: 1,6
e polclab terhelés esetén: 1,2

e egyéb terhelés: 1,5

e Dbeton: 1,5

e betonacél: 1,15

15. tablazat: Biztonsdgi tényezdk a német gyakorlatban [39]

S 1 2

VA Teilsicherheitsbeiwert fir Industriebéden aus Beton
1 Standige Einwirkungen 1,30

2 Veréanderliche Einwirkungen jq 1,30

3 Indirekte Einwirkungen ja 1,00

4 Beton % 1.35

5 Betonstahl j 1518

Hinweis: Fur tragende oder aussteifende Industriebdden gilt DIN EN 1992-1-1, 2.4

B Schwingbeiwerte aus Nutzlasten (z. B. aus Gabelstaplerverkehr) diirfen wegen der
elastischen Bettung des Industriebodens fiir die Nachweise im Grenzzustand der
Tragfahigkeit auf ¢ <1,2 begrenzt werden.

6.4. A padlo zsugorodasanak és felhajlasanak hatasa a padlo
méretezésére

Annak érdekében, hogy a beton bedolgozhat6 legyen, gyakorlatilag minden betont
koriilbelil kétszer annyi vizzel kevernek meg, mint ami sziikséges lenne a cement
egy nedvességi gradiens jelenik meg a lemez teteje és alja kozott. A nedves agyazat és
a kis paratartalom a felszinen felnagyitjak ezt az eltér6 nedvességtartalmat a betonban
a padlévastagsag mentén. A zsugorodas mind a harom dimenziéban torténik, de a
nedvesség felszinen keresztiil vald elparolgasa azt okozza, hogy a lemez fels6 fele
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tobbet zsugorodik, mint az alsé fele. A felhajlast els6sorban a felsd és als6 lemezrétegek
kiilonb6z6 mértékd zsugorodasa okozza. Sok tervezo figyelmen kiviil hagyja a lemez
felszinen Kkeresztill eltavoz6 nedvesség miatti felhajlas hatasait, habar ezek a
fesziiltségek elég magasak lehetnek. A felhajlasbol szarmazo fesziiltségek konnyen
elérhetik az 1,5-3,0 MPa kozotti értékeket is. A lemeztervezésnek szamolnia kell a két
legfontosabb tétellel, melyek befolyasoljak a felhajlast: az dgyazat nedvességtartalma
és a beton zsugorodasi potencidlja.

Megfelel6en megvalasztott tervezési intézkedésekkel csokkenthet6k a zsugorodasi
repedések és a felhajlas. Ezek az intézkedések magukban foglaljak a kovetkezdket:

e Kkiilonb6z6 betonkeverékek zsugorodasi potencidlja;
e vasalas tipusa és helye;

e Agyazati surlodas;

e beton sikpontossaga;

e beton vizzardsaga;

e lemezvastagsag;

e zsugorodast gatlo kényszerek;

e vagott hézagok elhelyezése;

e Kkielégitéen megtervezett talajnedvesség elleni szigetelés és a viztelenités.

Hoémérsékleti mozgast a lemez hémérsékletének a beton bedolgozasi h6mérsékletéhez
képesti megvaltozasa okozza. Ezt akkor kell figyelembe venni, ha a beton
bedolgozdsanak idején a hoOmérséklete jelentésen eltér a késébbi {lizemi
hémeérsékletétdl.

A betonpadlok szélének hézaganal vagy repedésnél vald felhajlasa kozvetlen
Osszefliggésben van a szaradasi zsugorodassal. Felhajlas szintén kialakulhat a lemez
also és fels6 része kozotti homérsékleti kilonbségekbdl. Beltéri lemezek esetében a
hoémérsékletkiilonbség elenyészd a felsd és az also rétegek kozott.

6.5. Padldk tipusai a méretezés szempontjabol

Jelen fejezet beazonositja és roviden targyalja az ipar betonpadldk altalanos fajtait. Az
ipari betonpadl6k magukba foglaljak azokat a beltéri padlélemezeket, melyek az 3. és
4. fejezetben leirt terheknek vannak kitéve. Ezek lehetnek ipari, kereskedelmi vagy
lakossagi felhasznalasuak.

A padlé tervezdjének felel6ssége, hogy megvitassa a padléval szemben tdmasztott
kovetelményeket a megrendel6vel. Ezek a megbeszélések ki kell térjenek az egyes
padlotipusok elényds és hatranyos tulajdonsagaira és hogy hogyan szolgaljak ki a
megrendeld altal tamasztott kovetelményeket. Fontos, hogy ezek a parbeszédek
lejatszodjanak, és igy a megrendelének valés elvarasai legyenek a kivalasztott
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padlotipus teljesitményét és a jovobeli fenntartasi munkalatait illetéen. Néhany a
fontosabb elvarasok koziil, melyekrol targyalni kell a leendé padlé tipusat illetden:

e repedési hajlam;

e repedéstiagassag, amikor a lemez a repedéstagassag korlatozasara szolgald
vasalast tartalmaz;

e ahézagok nyirder6 atadasi kapacitasa (vasalt v. vasalatlan hézagok);

e alehetséges jovibeli javitasok igénye, beleértve a hézagok meghibasodasat;

e a hézagok fenntartasi igénye és a megrendeld feleléssége, hogy ezt a
fenntartast megfelelen elvégezzék a kivant idében;

e a padl6 sikpontossagi és vizszintességi kovetelményei a megrendeld
igényeinek kielégitésére;

e asikpontossag és vizszintesség mértékében bedlld valtozasok az id6 teltével,
kiilonosen kis paratartalmu kérnyezetben

Négy alapvet6 tervezési alternativa létezik ipari betonpadldk esetén [36]:

1.) Vasalatlan betonpadlé.

2.) Arepedéstagassag szabalyozasara alkalmazott vasalassal késziil6 padlo: szerelt
acélhalé, hegesztett acélhalo, szalerdsités, mind siir(i hézagkiosztassal; és
folyamatosan vasalt, vakhézagokt6l mentes.

3.) A repedések teljes megakadalyozasara szolgalé vasalassal késziil6 padlok:
zsugorodas-kompenzal6 beton padlo; és utodfeszitett vasalassal késziilg padlo.

4.) A tartdszerkezet részét képzd padldlemez az Eurocode-nak megfelelGen
méretezve [40].

6.5.1. Vasalatlan betonpadlo

Tervezés soran azt feltételezhetd, hogy a keresztmetszet berepedetlen az egyes
hézagok kozott a hasznos teherbdl és gatolt alakvaltozasokbdl keletkezd
fesziiltségekre. Vasalatlan betonlemezek nem tartalmaznak makroszintetikus szalakat,
hegesztett halot, acélszalakat, sima vagy bordas acélbetéteket, utofeszitést vagy
barmilyen mas jellegli acél vasalast. Az MSZ EN 196-nak [41] megfelel6 cementekkel
késziilnek. A szaradasi zsugorodas és az agyazat egyenletességének hatasa kritikus a
vasalatlan betonpadlok teljesitményére nézve.

Hézagolt, vasalatlan, agyazott betonlemezeknél a tervezés arra torekszik, hogy a
repedések a bevagott hézagok alatt alakuljanak ki. Ipari kornyezetben, jarmiiforgalom
hatasara a padlé hajlamossa valik a hézagok éleinek egymashoz képesti relativ
elmozdulasara, ami hézagfenntartasi problémakat okozhat kerekes jarmi
forgalomnak kitéve. Amikor a tervez6 nem biztos az adalékanyag szemcsék
0sszekapaszkodasabol ad6dé hosszu tavd nyiréerd ataddédasban, akkor hatékony
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teher-kozvetitd vasalast kell alkalmazni a hézagban minden egyes esetben, ahol a
hézag jarmiiforgalomnak van kitéve.

Amikor a lemez a teljes teriiletén egyenletesen van leterhelve és egyenletes dgyazattal
van alatamasztva, fesziiltségek csak gatolt térfogatvaltozasbél adddnak; habar a
legtobb lemez nem egyenletes terhelésnek van kitéve. Raktarcsarnokokban annak
sziikségessége, hogy a folyosdkat {liresen tartsuk a raktdrozott anyagok
megkozelithet6ségének érdekében valtakozd terhelt és nem terhelt teriileteket
eredményez. A polclab és targoncaterhek ennél komplexebb terhelési mintazatot
mutatnak.

Koncentralt terhekkel terhelt agyazott lemezek analizise Westergaard [27] [28] [29]
munkajan alapszik. Harom féle esettel kell szamolni, ezek kozott a kiilonbséget a teher
lemez széléhez képesti helyzete adja [42]. Ezek az esetek a teher elhelyezkedés
hatasanak illusztralasara szolgalnak, kifejezetten szabad éleknél és sarkoknal. A
legtobb altaldban hasznalt statikai tervezési modszer, amelyek a fentiekben kertiltek
targyaldsra, nem tér ki a szabad élek és sarkok kornyékén elhelyezkedd terhekre. A
padlélemezt a tervezdnek ezekre a terhekre is méreteznie kell.

A vastagsag meghatarozdsa ugy torténik, mint egy vasaldst nem tartalmazé
betonlemezé; habar tartalmazhat a hézagokban acéltiiskéket.

Az altalanosan elfogadott modszerek vasalatlan agyazott betonlemezek vastagsaganak
meghatarozasara példaul amerikai PCA mddszer [43]; WRI modszer [44]; COE
modszer [45].

Ezen modszerek mindegyike, mint ahogy a 2. fejezetben leirtuk, arra torekszik, hogy
elkeriilje a lemez hasznos teher hatdsara torténé megrepedését, ugy, hogy
meghatarozza a sziikséges keresztmetszeti vastagsagot a megfeleld biztonsagi tényezd
hasznalataval.

Ahhoz, hogy a terhekbdl szarmazo6 fesziiltségek meghatarozhatdk legyenek, sziikség
van a teheratad¢ feliilet méretének meghatarozasara. Pontszeri terhelés esetében a
fesziiltségek meghatarozasahoz ki kell szamitani az ekvivalens kor sugarat.

Az ekvivalens kor sugaranak fiiggvényében a kovetkezo6 teherelhelyezkedési eseteket
kiilénboztetjiik meg:

e belsd teher: ebben az esetben a teher a padlé minden szélétdl legalabb £+a
tavolsagra van, ahol ,a” a terhelo feliilet ekvivalens sugara;

o teher a padldszélen: ezen terhelési eset soran a teher a padlo egyik szélétol
kisebb, mint £+a, a tobbi szélt6l nagyobb, mint £+a tavolsagra talalhato;

e sarok terhelés: a teher két széltdl is £+a tavolsagnal kisebb tavolsagra
helyezkedik el.
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A PCA és WRI modszerek csak a lemez belsd tertiletén hato terhekkel foglalkoznak, mig
a COE modszer kizarodlag a lemez szélén és a hézagoknal hato terheket vizsgalja. Az
angol TR34 mindegyik esetet vizsgalja.

Feltételezve, hogy az Aagyazat viszonylagosan mentes a varatlan magassagi
kiilonbségektdl, mint példaul keréknyomok, a zsugorod6 lemeztablaban agyazati
surlodas hatdsara kialakult huzéfesziiltség viszonylag kismértékdi a felhajlas altal
ébresztett fesziiltségekhez képest. Ezek a felhajlasi fesziiltségek a zsugorodasi
repedések valdszinli okozoéi vasalatlan betonpadlokban, ezért a hézagtavolsag ne
haladja meg a 22-30xpadlévastagsag értéket, a beton zsugorodasi mértékének
fliggvényében. Lasd még 6.4. fejezet: hogyan befolyasolja a hézagok tavolsaga a
felhajlasbol ad6do fesziiltségeket.

6.5.2. A repedéstagassag szabalyozasara alkalmazott
vasalassal késziilo padlo

Rugalmasan agyazott lemezek vastagsagat ugy kell megvalasztani, hogy kiilsé terhelés
hatdsara ne keletkezzen repedés, ahogy ezt megtargyaltuk az el6z6 fejezetben. A lemez
vastagsagat meghatdrozé szamitasokat berepedetlen vasalatlan keresztmetszet
feltételezésére kell alapozni. Agyazott lemezekben lehet vasalast alkalmazni, hogy
javitsuk a lemez teljesitményét bizonyos feltételek mellett. A vasalas alkalmazasanak
elényei:

e zsugorodasi repedések megnyilasanak korlatozasa;

e nagyobb hézagtavolsagok, mint vasalatlan lemez esetében; és

e hajlitoszilardsagot és szivossagot ad megrepedt részeken, valamint a repedés
stabilitasat.

A vasalds nem akadalyozza meg a repedések kialakulasat, hanem megnoveli a
repedések gyakorisagat, mikozben lecsokkenti a repedéstagassagot. Ha megfelel6en
van kiosztva és elhelyezve, a vasalas képes ugy korlatozni a repedések megnyilasat,
hogy azok nem lesznek hatadssal a lemez hasznalhatésagara. Habar a repedések
megjelenésérdl egyeztetni kell a megrendel6vel, hogy ne érje varatlanul a repedések
megjelenése.

A vastagsag meghatarozasanak modszere ugyanaz, mint a vasalatlan lemezek
esetében. Ugyanis szintén azt feltételezziik, hogy a keresztmetszet nem reped be. A
betonpadl6 hézagai kozott megjelend zsugorodasi repedések megnyilasa egy névleges
mennyiségli vasaldssal szabalyozhatd. A lemez vasalasa allhat acélbetétekbd],
hegesztett hal6bol, acélszalakbol vagy szintetikus makroszalakbol.

A szerelt vagy hegesztett halés vasalas arra is hasznalhaté, hogy noveljiik egy berepedt
keresztmetszet hajlitasi teherbirasat. Abban az esetben, ha a lemez vastagsaga nem
elegendd ahhoz, hogy berepedetleniil hordja a ra haté terheket a hajlitasi teherbiras
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novelésére szolgal6 vasalast a vasbeton elmélet alapjan kell méretezni az EC2 szerint.
A tervezési szabvanyok nem tamogatjdk a szalerdsités hasznalatat berepedt
betonkeresztmetszetek hajlitasi teherbirdsanak novelésére, amikor a szerkezeti elem
mas szerkezeti egységekrol jovo fliggbleges és vizszintes terheket kozvetit.

Az utbfeszitett vasalason vagy zsugorodas-kompenzalé betonbol késziilt padlok
vasaldsan kivil, a halés vagy szalerdsitésli vasalds nem képes a repedések
megakadalyozasara. A padlé hajlitasi teherbiras novelésére legaltalanosabb eszkéz a
padlévastagsag novelése.

6.5.3. Zsugorodas-kompenzalt beton ipari padlok

A zsugorodas-kompenzalt betonbdl késziilt padlét vasalatlan lemezként lehet
megtervezni, és a vasalast uigy kell méretezni, hogy megfeszitse a duzzadé lemezt, és az
igy Kkeletkezett fesziiltség kés6ébb kiegyenlitse a gatolt zsugorodasi és
hémérsékletvaltozasi alakvaltozasok soran ébredd ellentétes eldjelli fesziltséget. A
zsugorodas-kompenzal6 betonbdl késziilé padlok egy duzzadé anyag o6nallo
komponensként val6é hozzaadasaval vagy az ASTM C845-nek [46] megfeleld K tipusu
duzzad6 cementtel késziilnek. Ez a beton is zsugorodik, de azt megel6z6en duzzadas
megy végbe a beton anyagaban. A kezdeti duzzadas szabalyozadsara és a beton
megfeszitésére a halos vasalas a betonlemez fels6 harmadaban keriiljon elhelyezésre.
Az acélhalonak merevnek kell lennie. A zsugorodas-kompenzalé betonban a duzzadast
a vasalas gatolja, igy huizas ébred a vasalasban. A vasalasban huizast el6idéz6 duzzadasi
alakvaltozas, mintegy reakcioként, nyomast kelt a betonban. Ezeket a fesziiltségeket a
szaradasi zsugorodas és a kiszas fogja id6vel leépiteni. Az a cél, hogy a gatolt duzzadas
legyen nagyobb, mint a szaradasi zsugorodasbdl szarmazd alakvaltozas, és igy a beton
nyomasban maradjon. A lemezt egy O0sszenyomhatd anyaggal el kell dilatalni a
szerkezet fix részeit6l, mint oszlopok, a keriilet mentén végighizédé alapozas, hogy
teret engedhessiink a lemez kezdeti duzzadasanak.
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6.5.4. Utofeszitett vasbeton padiok

A talajon fekvd padlélemezeket utédfeszithet6k a feszit6paszmak tapaddbetétes
kialakitasaval vagy a feszitdpaszma és a kabelcsatorna kozti tapadas kialakitasa nélkiil
(csuszobetétes kialakitas). A tapaddbetétes kialakitas ritkan hasznalatos. A
feszit6paszmakat akkor feszitik meg és horgonyozzak le, miutan a beton elérte a
megfeleld szilardsagot a feszitéerd felvételére. Az utdfeszitett agyazott lemezek
alkalmazasanak f6 el6nyei:

e Nagyobb hézagtavolsag - csak munkahézagok sziikségesek - nincs vakhézag;

o Az aktiv feszitéerd jelenléte minimalizalja a zsugorodasi és hajlitasi
repedések megjelenését;

e Alacsonyabb életciklus koltség, kevesebb fenntartdsra szorulé hézag és
nagyobb tartdssag;

e Fokozott hasznalhatésag és a hézagok javitasi és fenntartasi munkai miatti
leallds minimalis sziikségessége;

o A padlé feliileti egyenletességének és vizszintességének jobb megdbrzése a
hézagok szamanak és felhajlasdnak minimalizalasaval;

e Kisebb lemezvastagsag;

e Magasabb teherbiras;

e Nagy rugalmassag és tulterhelés utani gyors felépiilés.

Nem valoszind, hogy egy agyazott lemez annyit alakvaltozzon, hogy azzal meghaladja
az utofeszité paszma folydshoz tartozd alakvaltozasi hatarat, ez azt jelenti, hogy a
tulterhelés hatasara kialakulé repedések 6ssze fognak zarédni a terhelés eltavolitasa
utan. Utofeszitett lemezek Kivitelezési munkalatai hozzaértéssel jellemezhetd
felligyeletet és szervezést igényelnek.

6.5.5. Tartoszerkezeti szerepii beton és vasbeton padiok

A tartdszerkezeti szerepl beton és vasbeton padldk, melyek a szerkezet mas részeirdl
szarmazd fiiggbleges és vizszintes terheket juttatnak le a talajra az EC2 szerint
tervezenddek.

6.5.6. Szalerositésii beton padldlemezek

Szintetikus és acélszalakat arra hasznaljak a betonban, hogy javitsak a beton friss- és
megszilardult tulajdonsagait. A nejlon és polipropilén szintetikus szalakkal
szabalyozhaté a véletlenszerli plasztikus zsugorodasi repedések kialakuldsa. Az
acélszalakat és a makro-szintetikus szalak arra alkalmazhaték, hogy a megszilardult
beton véletlenszerli megrepedését szabalyozzak. Ezek felhasznalasa a betonban
elényoket nyujt mind a beton képlékeny, mind a beton megszilardult allapotaban. A
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szalerOsitésli betonnal késziilt agyazott lemezek teljesitménye fiigg a betonkeveréek
Osszedllitasatdl és az 0OsszetevOktdl, beleértve ebbe a szalerdsités tipusat és
mennyiségét.

6.5.6.1. Mlanyagszal erGsités(i beton padlélemezek

A mianyagszalakat arra hasznaljak, hogy segitsék a betont a képlékeny és szaradasi
zsugorodas soran fellép6 fesziiltségek viselésében. A finom mikro-szintetikus szalakat
(&tmérdjiik kisebb mint 0,3 mm) tobbnyire kis mennyiségben, 0,1% vagy kevesebb a
beton térfogatara vonatkoztatva adjak a betonhoz a képlékeny zsugorodasi repedések
szabalyozasara. A mikro-miianyag szalakat (atmérdjik > 0,3 mm) nagyobb
mennyiségben -0,25-1% a beton térfogatara vonatkoztatva- adagoljak a szaradasi
zsugorodasbol fakadd repedések szabalyozasara. Az ipari padlékban hasznalt
szintetikus szalak hossza 13-64 mm kozott valtozik.

A tervezési alapelvek mikro-miianyagszalakkal késziilt szalerdsitésti betonok esetén
ugyanazok, mint vasalatlan lemezek szdmara, beleértve a hézagtavolsagra vonatkozd
javaslatokat.

A makro-szintetikus szalak megnovekedett poszt-kritikus tartalékot képeznek beton
agyazott lemezek szamdara. A makro-szintetikus szalerdsités(i betonok tervezéséhez
ugyanazokat az alapelveket kell felhasznalni, mint acélszal erdsités esetén.
Mikro-miianyagszal erdsitésii betonok esetén ugyanazok a munkahézag és vakhézag
kialakitasi és kiosztasi megallapitasok érvényesek, mint vasalatlan betonlemezek
esetében. A 0,2 és 1% kozott alkalmazott makro-szintetikus szal mennyiségek novelik
a beton poszt-kritikus tartalékat. Ez az anyagviselkedés nagyobb tavolsadgokat enged
meg a vagott hézagok kozott; habar a hézagok stabilitasa csokkenhet, ezért érdemes jol
megfontolni a vagott hézagok tavolsagat.

6.5.6.2. Acélszal erdsitésli beton padlolemezek

Acélszalakat hasznalnak ipari betonpadlék vasalasara, hogy javitsak a duktilitast, az
utésallosagot, a hajlitasi szivossagot, a faradasi tulajdonsagokat, a repedések
megnyilasanak kontrolljat és a hajlité-huzoszilardsagot [37] [47] [48] [49]. Az
acélszalak lehetnek simak vagy bordasak. A szal alakja hozzajarul a mechanikai
behorgonyz6dashoz a betonba. A cementmatrixszal valé kotés és a behorgonyzddas
lehetdvé teszi, hogy az acélszalak athidaljak a megszilardult beton repedéseit és tjra
elosszak a terhelésbdl és zsugorodasbol felgyiilemlett fesziiltségeket. Az ipari
padléknal hasznalt acélszalak hossza 19 és 64 mm k6zott mozog. A beton vasalasara
szolgdlé acélszadlak rovidek, 20-t6] 100-ig terjed6 hossz/atméré hanyadossal
rendelkeznek, és sokféle keresztmetszettel el6fordulnak. Elég kicsik ahhoz, hogy a
hagyomanyos keverési modszerekkel jol el lehessen oszlatni 6ket a frissbetonban. Az
acélszalak bekotését a cementkdbe fokozza a mechanikai behorgonyzdédas, a szal
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feliiletének nagysaga, az 6tvozés, a feliileti érdesség, vagy ezek kombinacioja. A hosszu
tavu terhelés nem befolyasolja negativan az acélszal erdsitésii beton mechanikai
tulajdonsagait [50].

Az acélszalakat sok esetben hasznaljak a véletlenszer(i repedések szabalyozasara.
Ugyanugy, mint a hagyomanyos vasalas esetében az acélszalak sem akadalyozzak meg
a repedések kialakulasat, de kell6képpen szorosan tartjak a repedéseket, hogy a padlé
kielégitse a hasznalhatdsagi feltételeket teljes élettartama alatt. A véletlenszer(
repedések szabalyozasanak foka kozvetlen 0sszefliggésben van a szal tipusaval és az
adagolt mennyiséggel.

A hagyomanyos vasalashoz hasonléan, 0,25 és 0,5 térfogat% kozotti mennyiségi
acélszalas vasalas (20-40 kg/m3) noveli a repedések szamat és csokkenti a
repedéstagassagot. Acélszal erdsitésli beton hagyomdanyos, bordazott vagy sima
feltiletli vasalassal valé egylittes hasznalata szinergikus hatassal bir és tervezhetd
olyan médon, hogy a htizéerdk egy részét a halds vasalas veszi fel, hozzajarulva ezzel a
repedéstagassag szabalyozasahoz. A repedéstagassag szabalyozasanak foka kozvetlen
Osszefiiggésben all a szal tipusaval és az adagolt mennyiséggel.

Altalanosan elfogadott az, hogy 0,5 V%-nal (40 kg/m3) kisebb mennyiségii acélszal
nem befolyasolja a beton hajlit6-huzé szilardsagat. A szivéssag és a marado hajlito-
huzoszilardsag alkalmas az acélszal erdsitési beton posztkritikus viselkedésének
bemutatasara. A hajlitasi szivossag kozvetlen 0Osszefiiggésben van a keverék
Osszetevdinek aranyaival és az egyes oOsszetevdk tulajdonsagaival, beleértve az
alkalmazott szal fajtajat és mennyiségét.

Acélszal erdsitésli betonok tlitésallésaga 3-10-szer nagyobb, mint az acélszal erdsités
nélkiili betoné, amikor robbanderoének, leejtett silyoknak és dinamikus hajlit6, hizé és
nyomoO terheknek tessziik ki. Az iitésallosag foka szintén kézvetlen 6sszefiiggésben van
a keverék dsszetevidinek aranyaival és az egyes 6sszetevokkel, beleértve az alkalmazott
szal fajtajat és mennyiségét.

Acélszal erdsitésli betonok faradasi ellenallasa a statikus hajlitd-huzdszilardsag
hanyadat tekintve 15-25%-kal nagyobb az acélszal erdsités nélkiili betonéhoz képest a
kétmillié ismétl6désnél, ha nyomo-liiktetd igénybevételnek vetjiik ala.

Acélszal erdsitésli betonok nyirasi teherbirasa nagyobb atszirddasra és lehorgonyzo
csavar kihuzodasra az acélszal erdsités nélkiili betonnal dsszehasonlitva. A nyirasi
teherbiras foka kozvetlen 6sszefliggésben van a keverék osszetevdinek aranyaival és
az egyes 0sszetevOkkel, beleértve az alkalmazott szal fajtajat és mennyiségét.

Az acélszal erdsitésli betonbol késziilt betonpadlék vastagsaganak meghatarozasara
szolgald tervezési modszereket arra alapozzak, hogy az acélszal erdsitési beton a
keresztmetszet berepedése utan is rendelkezik némi teherbirassal.

Hagyomanyosan a padlékndl hasznalt acélszalas betonban az alakvaltozas
novekedésével csokken a huzofesziiltség (ezt ,alakvaltozas lagyulas” -nak nevezik).
Ujabban olyan szalakat is fejlesztettek, amelyek alakvaltozas felkeményedést
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mutatnak. A szalerdsitésii padldlemez nyomatéki teherbirasa kiszamithaté ugyanugy,
mint a hagyomanyosan vasalt keresztmetszetek esetében azon az elven, hogy a
tonkremenetel akkor kovetkezik be, amikor a beton nyomofesziiltségének
széls6értéke eléri a 0,0035-6s hatarértéket. A nyomatéki teherbirds pontos
meghatarozasahoz iterativ szamitasokat kell elvégezni a semleges tengely azon
mélységének meghatarozasdhoz, amelynél a Kkeresztmetszetben alakvaltozas
kompatibilitds, valamint a nyomd- és huzder6k egyensulya érheté el. A beton
nyomofesziiltsége és alakvaltozasa kozotti rugalmas/képlékeny Osszefliggés miatt a
szamitas bonyolult (1asd TR34 C Fiiggelék).

6.6. A padldlemezek hézagainak teherbirasa

A vagott hézagok tavolsdganak meghatarozasat befolydsolé f6 szempont az élek
felhajlasanak jelensége. A terhelt szabad élek elkeriilésének érdekében kovetelmény,
hogy minden munkahézag és minden kézbensé vagott hézag kozvetitse a nyiroerdt az
egyes tablak kozott. Ugyanakkor, a felhajlas és zsugorodas is csokkenthetik a hézagok
stabilitasat, az altal, hogy megszakitja az 0sszekapaszkod6 adalékanyag szemcsék vagy
a csapos-hornyos kialakitasa hézagok kapcsolatat, megengedve ezzel a szabad élek
egymastodl fliggetlen mozgasat. A hézagvasalast tartalmaz6 hézagok stabilitasat is
csokkenti a tulzott mértékdi zsugorodas és felhajlds. A jarmiiforgalomnak kitett
hézagokban a nyiréerd atadasara szolgal6 vasalast kell alkalmazni a hézagban. Az acél
hézagvasalds a leghatékonyabb moéd annak érdekében, hogy biztositott legyen a
nyiréer6 atadédasa és a felhajlott hézagszélek azonos eltolddasa fiiggbleges teher
hatasara.

Amikor a hézagok vasalva vannak, a hézagok élei még mindig felhajolhatnak és terhelés
hatdsara elmozdulhatnak, de mindezt azonos mértékben teszik. Amikor a kerék eléri a
hézagot a lemeztablak kozott nincs szignifikans fliggbleges magassagkiilonbség, igy a
tablak élét ér6 mechanikai hatas nagy mértékben csokken.

A betonutak lemezeiben hasznalt nyirobetétekre vonatkozo specifikaciokat EN 13877-
3:2004 Concrete pavements[51] adja meg kis hosszusagu kor, négyzetes vagy téglalap
keresztmetszetli sima felilleti acélbetétekre, amelyeket szabad mozgasu
kereszthézagoknal hasznalunk, hogy lehet6vé tegyék a terhelések jelent6s
athelyezését a hézag egyik oldalardl a masikra szamottevd lehajlaskiilonbség nélkil. A
nyirébetét egyik végét az el6szor ontott tabla oldalaba betonozzuk be, mig a masik
végénél kotésgatlo anyagot hordunk fel annak érdekében, hogy a hézag vizszintes
iranyban megnyilhasson, fiigg6leges relativ elmozdulas nélkiil.
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6.7. Talajon fekvo padldlemezek méretezésének alapelve és
Iépései

A fenti fejezetekben rdmutattunk, hogy a betonpadlok alapvetéen nem teherhordé
épiiletrészek, mas szerkezeti elemekt6l hézagok valasztjdk el. Egy betonpadld
meghibasodasa ugyan nem veszélyezteti az épiilet stabilitasat, azonban egy csarnok
lizemeltetdje szamara kritikus lehet a padlé meghibasodasa, mivel az a teljes tizemelés
folyamatat zavarja.

A betonpadlokat ezért gondosan meg kell tervezni, és magat a padldlemezt méretezni
szlikséges. A kovetkezo alfejezetekben bemutatjuk a tervezés menetét és célszeri
lépéseit.

6.7.1. Peremfeltételek definialasa

A padldlemezt teljesen alatamasztja az dgyazat és az altalaj, és feltételezhetd, hogy a
padlélemez ald sem a kivitelezéskor, sem a jovében nincs hozzaférés, igy a fodém
teljesen alatamasztott marad.

Egy betonpadl6 rendszere tobb rétegbdl tevddik 6ssze:

Altalaj: jol tomoritett, egyenletesen teherhordd, ellenkezd esetben talajcsere vagy
valamilyen mas talajjavitas (pl.: kavicscolopok, c6lopok stb) sziikséges

Agyazat: szemcsés réteg és/vagy talajstabilizaciobdl késziilt rétegek a megfeleld
teherbiras elérése érdekében

Beton padldlemez: elégséges vastagsaggal, kell6 mértékii szilardsaggal rendelkezzen a
megfelel6 teherbiras és tartdssag érdekében

Feliileti burkolat: specidlis kovetelmények esetén (pl. kopasallésag fokozasa,
savallosag, ESD-védelem, szikramentesség, élelmiszeripari kornyezet stb)

A fenti rétegek egylttmiikodése sziikséges a betonpadlo miikod6képességéhez, ezért
minden alkotdérétegnek eleget kell tennie a tervezés soran el6re meghatarozott
kovetelményeknek, amelyekre vonatkozoan az ellen6rzéseket el kell végezni.

Az altalaj, az agyazat és a beton padldlemez rendszerét ugy kell méretezni, hogy képes
legyen az igénybevételek felvételére és tovabbitasa lefelé.

Az elsbédleges tervezési célok a varhatd terhelések viselése és a feliileti repedések
elkertilése.

6.7.2. Terhek felvétele

A méretezés végrehajtasa el6tt tisztazni kell a betonpadl6 terheinek mértékét és
varhato6 hasznalatanak jellegét.

A betonpadlon jelentkezd terhek az alland6an és hosszu id6n at hat6 terhekbdl (pl.
onsuly és polcteher), és valtozé terhekbdl (valtozéan felrakott aruk tarolasa,
kozlekedési terhek) adédnak, szorozva a hozzajuk tartozé biztonsagi tényezdékkel.
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Nem csupan a terhelési hatasokat, de a gatolt zsugorodasbdl és bizonyos esetekben a
gatolt h6mérsékleti mozgasokbdl ébredd erdket is terhelési hatasnak tekinthetjiik.

6.7.3. Az altalaj figyelembevétele és esetleges feljavitasa

A meglévd teherhord6 talajnak alkalmasnak kell lennie a padlélemezbdl adédé
terhelések felvételére, és az alabbi feltételeknek. Egyenletes Osszetétel, jé
tomorithet6ség, megfelel6 teherbiroképesség. A teherhord6 talaj elkészitéséhez
rendelkezésre allo lehet6ségek: megfelel6 teherbirasu természetes talaj, a talaj cseréje
tomorithetd anyagra, talajstabilizalas; illetve mélyebb rétegek javitasa esetén
dinamikus/vibracié mélytomorités, mélykeverés vagy beton/vasbeton c6l6pok
hasznalata.

A jelentkez6 egyedi terhek mértékétdl fliggden elegendd lehet az dgyazat és az alatta
1év6 1-2 m vastag talajzona vizsgalata, mélyebbre hatolé er6k esetén az altalaj mélyebb,
akar 5-10 m mélységig elhelyezkedd rétegei. Az agyazat kornyezetében az altalaj
megfelel6 teherbirasara van sziikség, amelyet tarcsas teherbiras méréssel igazolni kell,
mig a mélyebb rétegek vizsgalata soran a padl6 vastagitdsa vagy a mélyebb rétegek
valamilyen médon torténd javitasa sziikséges.

6.7.4. Agyazati rétegek figyelembevétele és esetleges
feljavitasa

A beton padlélemez jo teherbiré képességéhez meghatarozott vastagsaga és
meghatarozott tulajdonsdgokkal rendelkez6é agyazatot kell beépiteni a tomoritett
altalajra. Az agyazat ritkdn maradhat el, mivel a talaj teherbiré képessége nem
elegend 6nmagaban.

6.7.5. Hoszigetelo réteg figyelembevétele

Fltott vagy hiitott beton padldlemezeknél mindenhol sziikséges hoszigetelés
beépitése. Ezeknek a rétegnek szintén kozvetiteni kell a terheket az alsébb rétegekre,
ezért a kell6en ellenallonak kell lennitiik. A merevségiik kisebb, mint az agyazatoké, igy
azok merevségét lerontjak, ezért a hészigetel6 anyagok hatasat kiilon szamba kell
venni a tervezés soran. Az ehhez szilikséges nyomdszilardsag alapjan XPS
szigetel6lemezek vagy 6mlesztett szemcsés habiiveg hasznalhaté fel.

6.7.6. Elvalaszto réteg helyének meghatarozasa

Az elvalaszté réteg (pl. geotextilia, PE-f6lia) képes megakadalyozni az alépitmény
anyaganak behatolasat a betonba, a cementpép kiszivargasat a betonbdl az
alépitménybe. A kavics, és zuzottkd rétegeket, és a hdszigetel6 réteget mindig
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elvalasztd réteggel kell takarni, ha nem hordanank fel szerel6betont (pl. vasalt
betonlemezek esetén).

Fontos megjegyezni, hogy az elvalaszté réteg nem csusztatoréteg és nem poétolja a
szerel6beton rétegét sem.

6.7.7. Cslsztato réteg tervezése

A padlolemez és az alépitmény kozotti surlodas csokkentése érdekében
csusztatéréteget lehet beépiteni 1 vagy 2 réteg min. 0,2 mm vastagsagu PE-folia
formajaban. A csusztatoréteg elhelyezése tobb elénnyel is jar: csokkenti a surlddasi
erdt a betonlemez és az agyazat kozott, nem 1épnek fel nagyobb és hosszu ideig hat6
huzoéfesziiltségek a betonlemezben kiilondsen nagy terheléseknél, nagyobb lesz a
megengedett hézagtavolsag, hasznalat koézben meggatolja a paradiffiziot az
alépitménybdl a padlélemezbe.

6.7.8. Agyazasi tényez6 meghatarozasa

Az agyazasi tényezé meghatarozdsanak mddszereit az 5. fejezetben mutattuk be. A
tervezének mérlegelni kell a Megrendel6vel torténé konzultacié utan, hogy a terhek
milyen mértékdl rovid-és hosszi tava alakvaltozasokat eredményeznek a
talajrétegekben, tovdbba a konszolidacids siillyedések fliggvényében a padldlemez
alatti rétegeket (agyazati réteg, talajrétegek, esetleges hdszigetelés réteg) milyen
mélységig és milyen szamitasi modellel veszik figyelembe a padlé méretezésekor
hasznalt agyazasi egyiitthaté meghatarozasakor.

Végeselemes komplex méretezés esetén (ahol a teljes agyazatot és talajosszletet,
valamint a padlolemezt is egyiittesen modellezziik végeselemekkel) a lemez
méretezése torténhet Un. szarmaztatott agyazasi egyiitthatéval, ami gyakorlatilag a
végeselemes szamitasbél (pl. Plaxis) nyert lemez talpfesziiltségeloszlas és
sullyedéseloszlas hanyadosa.

6.8. Az igénybevételek meghatarozasa

A tarol6 allvanyok és az anyagmozgato berendezések (MHE) altal kifejtett pontszeri
terhelések esetében kétféle igénybevételi méd okozhat tonkremenetelt: hajlitas és
atszarodas.

6.8.1. A hajlitéigénybevételek meghatarozasa

A legtobb padléban hézagok vannak jelen, mivel gyakorlati korlatai vannak annak,
hogy egy nap alatt mennyi betont lehet bebetonozni. A legtébb esetben a kritikus
terhelési eset a padlélemezek hézagaihoz kozel es6 pontszerd terhek. Ezért minden
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tervezési esetben ellendrizni kell a hézagok melletti padloszél teherbirasat. Ez a
teherbiras jelentdsen fligg attol, hogy a hézag mechanizmusa képes-e a terhelést atadni
a hézag egyik oldalardl masik oldalara. Ez kiilondsen igaz a targonca teherre, amely a
statikus terhelésekkel ellentétben nem helyezhet6 tavolabbra a hézagoktol. A hézag
mechanizmus allhat a padléban elhelyezett halds vasalasbdl, az acélbetétbdl all6 vagy
lemez formaji nyirébetétbdl, vagy a beton adalékanyagabd6l szarmazé
szemcsehatasbol.

A pontszerli teher elhelyezkedésének fiiggvényében megkiilonboztetjiik az alabbi
eseteket:

- belsd teher: ebben az esetben a teher a padlé minden szélétdl legalabb £+atavolsagra
van, ahol ,a” a terheld feliilet ekvivalens sugara;

- teher a padlészélen: e terhelési eset soran a teher a padl6 egyik szélét6l kisebb, mint
£+a, a padlolemez tobbi sz€It6l nagyobb, mint £ +a tavolsagra talalhato;

- sarok terhelés: a teher a két padldszéltdl is £+a tavolsagnal kisebb tavolsagra
helyezkedik el.

Tervezési egyenletek egy pontteher esetén a TR34-ben [17] talalhatok meg, valamint
mechanikai hatteriik Meyerhof vonatkozé miiveiben [52] taldlhat6k meg.

A vonalmenti terheléseket és az egyenletesen megoszlé terheléseket rugalmas
vizsgalattal szamithat6 a Hetenyi-féle ,Gerendak rugalmas alaptesteken” [53] alapjan.
A hajlité-igénybevételek véges elemes modszerrel is kiszamithatdk, tovabba a tervezd
ugy is donthet, hogy a lemez als6 z6najaban sem engedi meg a repedések megjelenését.
Ez a tervezési modszer kovetkezésképpen nagyobb padlovastagsagot és nagyobb
szilardsagot eredményez.

6.8.2. Az atszurddasi nyirdigénybevételek meghatarozasa

A fodém koncentralt terhelések koriili atszirodas elleni méretezése az Eurocode 2
fodémekre vonatkoz6é megkdzelitésén alapul. Figyelembe kell venni azt a tényt, hogy a
terhelés egy része kozvetleniil a padldlemezen keresztiil jut le a talajra.

6.8.3. A gatolt alakvaltozasbol szarmazdé igénybevételek
szamitasa

A padlélemezek a terhelésbdl, és a gatolt szdradasi zsugorodasbo6l szarmazo
huzéfesziiltségeknek is ki vannak téve. E két hatds kombinacidja repedéseket okozhat.
A terhelés altal kivaltott fesziiltségek és zsugorodas egyiittes hatasainak realis
értékelése problémas, és konzervativ tervezést eredményezhet anélkiil, hogy
jelentésen csokkentené a repedés kockazatat. A TR34-ben pl. a talajon fekvé
padlolemezekre alkalmazott megkozelités az, hogy figyelmen kiviil hagyjuk a
zsugorodas okozta fesziiltségek hatasat, és minimalizaljuk a zsugorodast a
betonkeverék tervezésének gondos odafigyelésével, valamint minimalizaljuk a gatolt

[101 L

Internal



zsugorodast az agyazat tervezésének és felépitésének gondos odafigyelésével,
csusztatérétegek hasznalataval, a hézagtavolsagok korlatozasaval, valamint azaltal,
hogy a padlot nem vasaljuk 6ssze talpgerendakkal, pillérekkel vagy egyéb szerkezeti
elemekkel. Ezzel a megkozelitéssel kapcsolatban bebizonyosodott, hogy a vagott
hézagos (6X6 m), halés vasalassal vagy szalerdsitéssel ellatott padlok esetében, egy
padlétablan belil nagyon Kkicsi a szaradasi zsugorodas okozta repedés kockazata. A
nagyobb hézagtavolsagu - amelyeket altalaban ,hézagmentes” padléknak neveziink -,
arepedések elméleti kockazata megné az agyazati surlédas nagyobb zsugorodast gatlo
hatasanak kovetkeztében. A  hézagmentes padlé esetében célszerii a
kényszerfesziiltségekbdl szarmazé igénybevételeket is ellendrizni.

6.9. A padldlemez teherbirasanak meghatarozasa

6.9.1. A padldlemez nyomateki teherbirasanak
meghatarozasa

A padlbélemezek hajlitasra torténd tervezése pontszeri terhelések esetén a teherbirasi
hatarallapotnal (ULS) egyrészt alapulhat a folyashatar elméletén, amely megfeleld
duktilitast igényel a képlékeny viselkedés feltételezéséhez. Ahhoz, hogy az felsé
nyomatéki teherbiras mobilizalédhasson, az alsé folyasvonalak elégséges elfordulasi
képességére van sziikség. Az ULS-nél az als6 nyomatéki folyasi vonalak mentén fellép6
hajlitényomatékot a teljesen képlékeny (vagy a repedés utan maradé) értékkel is
feltételezhetjiik. Mivel azonban az alapvet6 hasznalhat6sagi kovetelmény a repedések
elkertiilése a felso feliileten, a lemez hajlitdbnyomatéka a felsé folyasvonalak mentén a
beton repesztényomatékara korlatozédik, viszont az ULS-nek megfelel6 osztott
biztonsagi tényez6 hasznalataval. Ez egyébként nem egy val6s ULS, mivel a padlé nem
megy ugy tonkre, mint egy fodém, és a tervezési eljaras a valdésagban megfelel a
hasznalhatdsagi kovetelményeknek. EbbOl az kovetkezik, hogy a hasznalhatésag
szempontjabol nincs kiilon tervezési ellendrzés.

A nyomatéki teherbirast a kiillonb6z0 er6sitések fliggvényében kell kiszamitani.
Alegegyszeriibb eset az erdsités nélkiili beton, mely soran a nyomatéki teherbiras csak
a padlé vastagsagatol és a beton hajlito-huzészilardsagatol fiigg. Amennyiben a
padléban acélbetét erdsités talalhatd, dgy a nyomatéki teherbiras is ennek
figgvényében valtozik, ekkor a méretezés II. fesziiltségallapotban torténik. A
nyomatéki teherbiras ez esetben a betonacél szilardsagatol, keresztmetszeti
tertiletétdl, és a vasalas padlolemezen beliili magassagi helyzetétdl fiigg.
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6.9.2. A padlodlemez atszarodasi nyirasi teherbirasanak
meghatarozasa

A padlo6 atszurddas vizsgalata az Eurocode 2 vonatkozd részei alapjan torténik, mely a
nyiréerd értékét vizsgalja a teheratado feliileten, valamint a feliilett6l 2d (d: a padlé
hasznos magassaga) tavolsagra 1évé kritikus atszir6dasi vonalon. Vasalds nélkiili
betonlemezek nyirasi teherbirasa a lemez vastagsagatol és a beton szilardsagatol fiigg.
Vasalas esetében a nyirasi teherbirds szamitasaban a lemez mindkét iranyaban
elhelyezett vasalas hanyada is szerepel.

6.9.3. A padldlemez ellenorzése

Az igénybevételek és a teherbirdsok 0Osszehasonlitdsanak eredményeképpen
megkapjuk a sziikkséges betonvastagsagot, betonszilardsagot, esetleges vasalas,
szalerdsités sziikséges mennyiségét.

6.9.4. Betonosszetétel tervezése

A betonpadldk tervezésének utolsé 1épése - a terhekre és egyéb hatasokra torténd
méretezést kovetden —, hogy a gatolt alakvaltozasok minimalizalasa érdekében (azon
tul, hogy cstsztatoréteget helyeztiink el a padlé és az agyazat kozé) kis zsugorodasu
betondsszetételt terveziink. Ehhez célszerli betontechnolégus bevonasa a tervezés
ezen szakaszaban.

6.9.5. Feliiletképzés tervezése

A betonpadlok feliileti kovetelményeit (fellileti egyenletesség, kopasallosag stb.)
figyelembe vevo feliiletképzést kell tervezni, amely simitott vagy csiszolt
betonfeliiletet, impregnalt betonfeliilet, vagy mligyanta bevonati rendszert is jelenthet.

6.9.6. Beton- és épitéstechnologiai utasitas és Mintavételi és
Megfeleloségigazolasi Terv készitése

A megtervezett betonpadlé megvalésulasanak feltétele, hogy a padlé épitési
korilményeire, a betonozasra, a frissbeton helyszini mindségellenérzésére vonatkozo
kovetelményeket eldirasra keriiljenek. E két dokumentum elkészitéséhez, valamint a
célszerli tervez6i miivezetéshez szintén betontechnolégus bevonasa javasolt.
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7. Kivitelezéshez kapcsolodo kérdések

7.1. Altalaj

A kivitelezés soran a teriileten a humuszos feltalajt és azokat a rétegeket, amelyek a
foldmiiépitésre nem alkalmasak el kell tavolitani. A padlok alatti altalaj lehet a helyben
megtalalhat6 talajbdl, esetleg annak keresztszallitasbdl kialakitott bevagasabol és
toltésébdl, valamint toltésként épiilhet egyéb foldmlépitésre alkalmas anyagbol. A
foldGiépitésre vald alkalmassagat az e-Ut 06.02.11:2022 [22] elbirasai alapjan kell
meghatarozni.

A foldmiivet ugy kell 1étrehozni, hogy az alkalmas legyen a betonpadlé viselésére. Az
altalaj jelentésen hozzajarul az egész szerkezet miikod6képességéhez, kiilonbozé
feltételeket kell teljesiteni:

e egyenletes 0sszetétel a teljes feliileten,
e jo tomorithetdség,

o megfeleld teherbird képesség,

e jovizelvezetl és

o megfeleld fagyallésag a szabadban 1év6 feliileteknél.

A talajok térfogatvaltozasihajlamabdl adédd hatdsokat kiilon kell vizsgalni a padlok
tervezése soran.

A szintre rendezett és tomoritett altalaj magassagat geodéziai mérésekkel kell
ellendrizni és mindsiteni. A mindsités soran +3,0cm toleranciat javasolt el6irni.

Az alakvaltozasi modulus statikus tarcsas teherbirasméréssel vizsgalattal mérhetd, és
mint E2-értéket adjak meg. A teherbirds méréseket alapvetéen 500 m2-ként, nagy
tertileti padlék esetén 1000 m2-ként kell elvégezni. Az altalaj javitasa sziikséges, ha az
alakvaltozasi modulus kisebb a vonatkoz6 miiszaki elirasban el6irt értékeknél.

7.2. Agyazatok

A betonpadlé kielégitdé teherbirasanak eléréséhez meghatarozott vastagsagu és
mindségli anyagbol agyazat megépitése sziikséges a mindsitett foldmiivon.

Az dgyazatot mindig géppel, hengerrel vagy nehéz lap vibratorokkal kell tomoriteni. Az
elért tomorség ellendrzése kiilondsen fontos. Egyszerli munkahelyi eljarasok értékes
segitséget nyujtanak az elért tomorség meghatarozasahoz. Ezt szolgidlja a
tehergépkocsival valé bejaras vagy a szintezés.

Pontosabb vizsgalatok végezhet6k egy geotechnikai laboratérium bevonasaval. A
zuzottk6bol és a talajstabilizaciobol késziild agyazatok esetében a tomorségmeérés
radioizotopos tomorségmérdvel a mérési mddszer korlatai miatt nem lehetséges, ezért

ballonos homokkitoltéses tomorségmérést vagy a statikus tarcsas teherbirasmérés
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tdmorségi tényezdjét javasolt hasznalni a mindsitéshez. A tomorségi tényezovel
(Te=E2/E1) val6 tomorségi fok mindsitési értékekre az e-Ut 06.02.11:2022 [22]
el6irdsai adnak uUtmutatast. Agyazatok esetében a T: <2,0-2,1 értéket javasolt
alkalmazni.

A betonpadlé igénybevételétdl fliggden az dgyazathoz meghatarozott E2m alakvaltozasi
modulus sziikséges legalabb. Ezek az adatok a vonatkozé terv miiszaki el6irasokbol
vehetdek ki. Az agyazat teherbirasat alapvetéen 500 m2-ként, nagy tertileti padlok
esetén 1000 m?2-ként kell elvégezni. A mindsitést alapvetden statikus tarcsas
teherbirasméréssel kell elvégezni, azonban nagy szamu mindsitd vizsgalat esetén
célszer(i lehet a mérések egy részét ejtésulyos teherbirdsméréssel végezni. Ejtdsulyos
mérdeszkozbdl szamithatd E:z értékek hasznalata esetén sziikséges a szakirodalmi
ajanlasokban eldirt korlatokat figyelembe venni és kalibral6 méréseket késziteni.

o

17. fénykép: Statikus tdrcsds és konnyii ejtdsilyos teherbirds mérés (forrds: EFERTE)

Az 4gyazat tipusat és vastagsagat ossze kell egyeztetni a terheléssel. Erre mértékado a
betonpadlé hasznalatakor haté maximalis koncentralt terhelés.

Az dgyazatot legalabb 20 cm vastagra kell tervezni, amelynél legfeljebb -2,0 cm eltérést
javasolt el6irni. A feliilet sikbeli tlirései vagy az agyazat pontatlan magassagi szintje
nem csOkkentheti a sziikséges lemezvastagsagot.

Az agyazatokat 20-100 cm-es vastagsagban szokas késziteni a vonatkozdé miszaki
el6irdsoknak megfelelGen.

Amennyiben az altalaj anyaga kotott vagy atmeneti talaj tipust, ugy az agyazat és az
altalaj elvalasztasa céljabol geotextiliat kell fektetni. A geotextilia mindsége feleljen
meg a tervek miszaki lefrasaban foglaltakkal, ezt gyartéi teljesitmény nyilatkozat
alapjan kell ellendrizni.
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18. fénykép: Ipari padlo alatti 4gyazat beépitése

7.3. Elvalaszto és csisztato rétegek

Az elvalaszté rétegek a betonlemez és az agyazat kozé két réteg miianyag f6lidbdl,
polietilénféliabol alakithaték ki. Haszndalatuk az 6.7.6. és 6.7.7. fejezetekben leirt
statikai sziikségesség mellett kivitelezés technikai okok miatt is sziikséges:

e megakadalyozzak az d4gyazat anyaganak behatoldsat a betonba,

o celkertilhet6 a vizelszivargasa a betonbdl az altalajba, ami a beton szilardulasi
folyamatara negativ hatassal lehet,

e megakadalyozzadk a paradiffiziét az agyazatbo6l a betonlemezbe hasznélat
kozben.

A csusztaté rétegek nagy, hosszan tartd terhelések és L> 8 m-es hézagtavolsagok
esetében mindig sziikségesek. Alapvetéen két réteg > 0,1 mm-es PE - f6liabol
készitend6k, ha nem kell kiilonleges cstusztatofélidkat alkalmazni. A csusztatd réteg
anndal hatékonyabb lesz, minél inkidbb sik a fektetése és beépitése, ezért ezt a
kivitelezés soran szemrevételezéssel ellendrizni sziikséges.

7.4. Beton (padlo) lemezek

A C20/25-6s mindségli padlobeton kivitelezése az Aaltalanos betonpadlékhoz
megfelel6. Az 50 kN -ig terjed6 terhelésii betonpadlokra a megfelel6 C20/25 betonnal
legalabb 4,5 N/mm? hajlit6-huzo szilardsag sziikseges.

A C25/30-as mindségli padlébeton a nagyobb terheléseknél nemcsak megfeleld
nyomoszilardsagot, hanem mindenekel6tt kelléen nagy hajlité6-hizé szilardsagot is
biztosit. A terhelés nagysagatdl fliggéen a hajlito-huzo szilardsag legalabb 5,0, ill. 5,5
N/mm? legyen.
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A C30/37-es mindségli padlobeton nagyon nagy terhelésii és mechanikus
igénybevételi betonpadlékhoz sziikséges. A hajlito-huzé szilardsag legalabb 6,0
N/mm? legyen.

19. fénykép: Elkésziilt ipari padlo betonja

A szabadban 1év6 betonpadldkat legalabb C30/37-es betonbdl kell késziteni. A faggyal
és olvaszto séval szembeni megfeleld ellenallashoz LP 1égbuborékképzot kell adagolni.
Ez a kdrnyez6 feliiletekre is érvényes, amelyekre a jarmiivek olvaszt6 sét hordanak, ha
ott idénként 0 °C alatti h6mérséklet fordulhat el6.

20. fénykép: Kiiltéren késziilé padlo betonozdsa
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Az igénybevételtdl fliggden 15-30 cm vastag padldlemezek lehetségesek, de 18-25 cm-
esek az altalanosan elterjedtek. A beton osszetételét alkalmassagi vizsgalatok alapjan
kell ugy meghatarozni, hogy friss betonként j6l bedolgozhat6 legyen, szilard betonként
pedig teljesitse a tAmasztott kovetelményeket.

e a padlo6 frissbetonjaval szembeni legfontosabb kévetelmény a konzisztencia
allandositasa, amelynél a v/c tényez6 < 0,5 legyen,

e amegfelel6 v/c tényezd eléréséhez és dllanddsitasdhoz szuperfolydsitok (pl.:
Mapei, SIKA) alkalmazasa sziikséges.

e akonzisztencia dllandé ellendérzése - mixerenként - teriilés méréssel kiemelt
kovetelmény.

21. fénykép: Betonozds sordn végzett teriilés mérés

A beton keverés helye szerint a betont transzportbetonnak vagy helyszini betonnak
nevezik. A betont tobbnyire transzportbeton gyarakban keverik. Onnan a betont mixer
kocsikban az épités helyére szallitjak. A betont épitési vallalatok épitik be, gyakran
azonban specidlis vallalatok is, amelyek az épitési vallalatok alvallalkozdjaként
dolgoznak. Ahhoz, hogy egy betonpadlé sikeriiljon, kifogastalan keverésre és a beton
gondos beépitésére van sziikség.

Ezért a padl6épitd cég és a transzportbeton gyar kozott pontos egyeztetés sziikséges.
Ide tartozik f6képpen:

e abeton pontos Osszetételének meghatarozasa,
e megallapodas egy meghatarozott konzisztencia tartomanyral,
e abetonozas kezdete,

e Orankénti betonmennyiség.
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22. fénykép: Betonmixerekbdl surrantoval betonozzdk az ipari padlot

A beton beépitésekor iigyelni kell arra, hogy az elvalaszt6 és csusztaté rétegek ne
mozduljanak el, és a félidk ne gylir6djenek vagy szakadjanak. Ha hidraulikus
kotéanyagu agyazatoknal (pl.: Ckt) nem hasznalnak fé6liakat, az agyazatot a beton
felhordasa el6tt alaposan meg kell nedvesiteni, ez azonban az agyazat alatti talajok
elnedvesedését is okozhatja, ezért ennek modjat kiilon ki kell dolgozni a technoldgiai
utasitasban.

A betont a leszallitas utan azonnal at kell venni, és folyamatosan beépiteni. Tomoriteni
Kkell, és a feliiletet simara lehtzni. A tomoritéshez altalaban vibro pallékat hasznalnak.
A beton lehdzasakor a vibro pall6 vezetéséhez vagy pontos magassagu sablonok,
betonut formasinek, vagy el6zetesen készitett betonfeliiletek sziikségesek. Mas a
helyzet kiilonleges beépité eljarasok alkalmazasakor, mint pl. lézervezérlési
vibrogerendaknal.

s

23. fénykép: Lézervezériésii vibrogerenda
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Egyes mez0k betonozasakor célszer(i sakktablaszeriien dolgozni. A formasineket
mezonként kell elhelyezni, kérben kontakthézagok keletkeznek. Ha nagy feliileti
egyenletesség a kovetelmény, akkor specialis késziilék nélkiil lehet6leg kertilni kell a 6
m feletti lehizasi szélességeket. A sima feliilet el6feltétele a pontos lehizas, ami dontd
jelentésségli a végeredményt illet6en.

A beton beépitésekor tligyelni kell arra, hogy az egyenletesség megengedett tiirései
ellenére, vagy az agyazat pontatlan magassagi helyzete esetében is mindeniitt
meglegyen a betonlemez sziikséges vastagsaga.

24. fénykép: Formasinek alkalmazdsa a betonozdsi munkdkhoz

Padlolemezek vasalasai:

e Halés vasaladssal, amely leggyakoribb esetben két rétegben, de gyakori
esetben késziilnek egy rétegben is. A vasalast dltalaban a betonozas el6tt kell
elhelyezni és tavtartokkal a letaposas és elmozdulas (mérettartas) ellen
biztositani kell. A vasalas szilikséges betontakarast alul nom cv= 3 cm, feliil
nom cv = 4 cm értékkel kell késziteni.

e Szalerdsitésli betonpadlok késziilnek leggyakrabban, amelyekben acélszalak
vagy milanyag és liveg szalak kertlnek.

Mlanyag szalakat pl. polipropilénbdl vagy poliakrilnitrilbdl készitenek. Ezek kis
atmérdjd, konnyl szalak. Mar kis mennyiségekben is kedvez6en befolyasolhatjak a
beton korai repedésérzékenységét. Kobméterenként 1 kg sziikséges. A teherbirast nem
novelik.

Az acélszalak altalaban 0,8 - 1 mm atmérdjd és 50-60 mm hosszu acélhuzalokbol allnak,
vagy maratott szalak sarl6 alaku keresztmetszettel. Az acélhuzalok feliilete sima vagy

[ 110 1

Internal



profilozott. A huzalok végén horog vagy vastagitas van, vagy kiilonleges kialakitasuak
(pl. hullamos vagy cikkcakkos alak), hogy jobban lehorgonyozo6djanak a betonban. Az
acélszalak alkalmazasaval a betonpadlék kiilondsen szivéssa valnak.

Az acél és mianyagszalak haszndlata esetén fontos, hogy a szdlak homogénen
elkeveredjenek a teljes bedolgozasra keriil6 betonmennyiségben. A kezdeti id6kben a
teljes szalmennyiséget egyszerre adtak be a mixerekbe és emiatt sokszor csomédsodas
kovetkezett be, tehat a szalak egymasba akadva egy 6klomnyi vagy fej nagysagu
slabdava” alltak 0ssze és nem tudtak elkeveredni a betonban. A technolégiai
fejlddésével mostanra mar probaljak ezt a problémat a szalak folyamatos
beadagolasaval elkeriilni. Ezt acélszalak esetén egy mixerbe val6 betonbetdltés soran
alkalmazott szallitészalaggal oldjdk meg, ami a betonbetdltéssel parhuzamosan
folyamatosan adagolja be az el6irt mennyiséget. Miianyagszalak esetén nem
szallitdszalagot alkalmaznak, hanem a keverés soran torténd folyamatos hozzaadast.
Kevésbé elterjedt, de szintén hatékony technolégia a szalak keverdtérbe valo
bejuttatasara azok kever6térbe valé beftjasa.

A szalak betonban valé6 homogenitasat alapvetéen a betonozds soran
szemrevételezéssel ellenérzik. Ha a kivitelezés sordn mégis csomdsodas
tapasztalthat6, akkor ellendrizni kell a betondsszetételt (pl: megfelel6 pépmennyiség
van-e a szalak felvételére), a keverési metddust, illetve akdr a mixer allapotanak
ellenérzése (pl. keverdlapatok kopasa) is fontos lehet.

Az ipari padlébetonok kivitelezésénél az alabbi szerkezeti megoldasok alkalmazasa
elengedhetetlennek:

a.) Dilatdcios hézagok kialakitdsa

A betonlemezekben mindig sziikség van dilataciés hézagokra, ha a repedések
keletkezésének veszélyét minimalizalni kell. A betonlemezekben 1év6 dilatacios
hézagok megakadalyozzak a repedések keletkezését.

A hézagok tipusa és helyzete:

e vakhézagok (utdlag bevagott hézagok)
e munka-, ill. kontakthézagok

o dilatacios (épllettagulasi) hézagok

A hézagok kivitelezését megfeleld id6ben kell megkezdeni. Tul korai id6szakban a
beton még nem vaghato megfelelen, azonban, ha tul hosszu id6 telik el a betonozastol
arepedések nem iranyitott médon a bevagasoknal jonnek létre, hanem nem megfelel$
helyeken jellenek meg. A hézagok vagasa soran tligyelni kell a kell6 mélységig vald
bevagasra, illetve kell6en széles hézagvagasra. Ezt koveti a hézagok portalanitasa, majd
a szakszerl alapozo felvitele és végiil a poliuretan vagy poliurea kitoltd anyagok
beépitése. A kitolté anyagok beépitését is megfelel6 idében kell végezni. Ha til hamar
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kitoltik 6ket, akkor a zsugorodas miatt még tagulnak majd a hézagok, ezért korabban
kipereg a kitoltd anyag. A kitoltd anyag iddvel valo kipergése természetes, ezért azt
néhany év utan feliil kell vizsgalni és a sziikséges pdtlasokat, kipergéseket a padloélek
védelme érdekében javitani és potolni kell.

b.) Diibelek és csapok

A betonlemezekben 1évd dilatacids és kontakthézagoknal a teheratvitelhez és a
betonlemezek azonos magassagi helyzetének biztositdsahoz sziikséges elemek.
Kivitelezés soran az elhelyezés pontossagara kell tigyelni.

c¢.) Kemény (kopdsallo) anyagu réteg a padlo feliiletén

A friss tehervisel6 betonra ,frisset frissre” épitik be. Kemény anyagok bedolgozasaval
a szokasos adalékanyaggal készitett beton feliileti szildardsaga javithaté. Az
egyenletesre lehuzott betonfeliiletre a meghatarozott mennyiségii - dltalaban 5 kg / m2
- keményanyagot a lehet6 legkorabban felhordjak és bedolgozzak, amint a beton
jarhato lesz. Csak igen gondos munka esetében keletkezik teljes feliiletd és teljesen
fed6 kemény anyagu réteg. A kemény anyagu rétegek a teherviselé betonra, ,frisset
frissre” felhordva a nagy igénybevételdi csarnokpadldk szokasos esetét képezik. A
kemény (kopdasalld) réteg frissbeton feliiletre felhordasa kézi szérékocsival vagy gépi
szorogéppel Topping Spreaderrel torténik.

A feliilet megmunkalasdhoz - bedolgozasahoz specialis padléfeliilet megmunkal6
gépeket (helikoptereket) hasznalnak.

25. fénykép: Ipari padlo feliilet tircsdzdsa
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A feliileti megmunkalas nagyon igényes munkafazis, ezeket csak az arra kiképzett,
lelkiismeretes szakemberekkel lehet kivitelezni.

26. ténykép: Ipari padlo feliilet tdrcsdzdsa

A szilardulé beton védelme, a betonpadlé repedésmentes kivitelezéséhez (f6leg nagy
tablahosszaknal), a kell6 koptatasi ellenallashoz és a kifogastalan hasznalathoz
hatékony utdkezelés sziikséges. A beton lehet6leg kordn kezd6do, elég hatékony és
hosszu utékezelése 1ényeges el6feltétel a feliilet kifogastalan mindségének eléréséhez.
A kovetkezd hianyossagokat tobbnyire az utdkezelés hibai okozzak, de legalabbis
hozzajarulnak:

e aporzo feliiletek,
e ahalés repedések,

e atablaszéli felhajlasok (curling).

Az utokezelésnek védenie kell a beton feliiletét a tal gyors lehiléstdl és a kiszaradastol
a szilardulas soran. Ehhez figyelembe kell venni a ,Beton utékezelésének iranyelve”
utmutatasat.

Szokasos utdkezelési eljarasok:

o folyékony utdkezel6 szerek feliiletre torténé szorasa,
e f(liatakaras,
e viztartd takarasok felvitele,

e tartds Ontozés vizzel vagy ezeknek az eljarasoknak a kombinaciéja.
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27. fénykép: Beton utokezelése vizzel valo eldrasztassal

28. ténykép: Beton utdkezelése pdrazdro szoroanyaggal vagy folia takardssal

Egyes eljarasok kombinalhatok hdszigetel6 eljarasokkal a lehiilés elleni védelemhez,
pl. letakaras féliakkal és sz6nyegekkel. Az utékezelés id6tartama fiigg a hémérséklettdl,
amikor a beton megszilardul. A beton beépitése és a kezd6d6 megszilardulas alatt nem
lehet huzat. Az ablakokat, ajtokat és mas nyilasokat zarva kell tartani. A beton

beépitése utani elsd tiz nap soran a h6mérséklet nem lehet + 5 °C alatti.

7.5. Minoségbiztositas

Annak érdekében, hogy a betonpadlé hosszd idén at megfeleljen a késébbi
igénybevételeknek, a min6ségbiztositashoz a kivitelezés el6tt és alatt kiilonb6zo

vizsgalatok sziikségesek.
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Az egyes szerkezeti részeknél elvégzendd vizsgalatok:

e altalaj és agyazat anyagvizsgalata,
e teherbirasi vizsgalat (E2),
e 4gyazat magassag ellendrzése szintezéssel,
e padldlemez vizsgalata:
o betonok vizsgalatai (konzisztencia)
o Vv/ctényez
o nyomdszilardsagi
o hajlit6-hazé szilardsag
o mennyiségi ellenérzések
e vasalasok vizsgalata:
o acélszalak (acélhaj) mindségi és mennyiségi
o halés vasaldsoknal a terv szerinti elhelyezés vizsgalata
e Kkész padldlemez vizsgalatai:
o fellileti egyenletesség vizsgalata
o kopasallésag vizsgalata (igazol6 vizsgalat).

Alapvetd kovetelmények a padlék betonjaval szemben:

e legalabb C20/25-06s szilardsagi osztalyban tartozzon,

o a feliilete szilard legyen (szétosztalyoz6das miatti cementpép nélkiil, ne
legyen kiszaradt feliilet a gyors kiszaradas miatt, kvarcpréba acéltiiskével),

e a feliilet legyen mentes a laza alkotdrészektdl, a habarcsmaradvanyok, olaj,
festékmaradvanyok stb. okozta szennyezddésektdl,

e repedésmentes legyen, kiilonben le kell zarni a repedéseket,

e betonadalékok és utokezeld szerek maradvanyai nem csorbithatjak a feliilet
huzoszilardsagat,

e asziikséges feliileti huzoszilardsaga legalabb 1,54 N/mm?legyen,

o egyenletessége a DIN vagy TR34 el6irasai szerinti legyen,

e a vagott hézagok nem térhetnek el az egyenestél + 3 mm-nél nagyobb
mértékben,

e a kemény anyagu réteg készitése és megszilardulasa alatti védelem: huzat
ellen az épiileten beliil, csapadék ellen kemény anyaggal a szabadban végzett
munkaknal (pl. satrak, letakarasok), a levegd és a tehervisel6 beton + 5°C
alatti h6mérséklete ellen,

e a szennyezOdések eltavolitaisa nagynyomasd vizsugarral végzett
nedvestisztitassal és a piszok azonnali elszivasaval,

e az olaj, zsir és vegyszerek eltavolitasa takaritogépekkel, megfelel6
tisztitoszerekkel,
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A leggyakrabban el6fordulé padlé meghibasodasok:
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Az agyazat nem elégséges teherbirasa és feliileti egyenletessége
(elvékonyodik vagy megvastagszik a betonlemez), terhelés hatasara kés6bb
repedések jelentkeznek az ipari padlén.

Folia csuszoréteg nem megfelel6 elhelyezése, igy a padlélemez zsugorodasa
folyaman gatolt alakvaltozas keletkezhet.

Betondsszetétel hidnyossagai:

o magasabb v/c tényezo,

o adalékanyag szemszerkezetének nem megfelel6 dsszetétele,

o nem megfelel6 cement kivalasztas.

Betonbedolgozas hibai:

o vibralasi hianyossagok,

o feliileti szinteltérések (egyenletlenségek),

o hibas lemezszél zsaluzasok,

o acélszalak nem egyenletes bekeverése a betonba, szalak megjelenhetnek
a feliileten.

Feliileti megmunkalas, csiszolas hibai:

o kopasallé réteg korai vagy késén torténd bedolgozasa a feliiletre, az
optimalis id6pontot kell kitapasztalni, mert esetben a kopasallé réteg tin.
felvalasa jelentkezik,

o feliilet utélagos tulvizezése a csiszolas ill. megmunkaldsok soran - a
feliileten mikro-repedések alakulnak ki.

Dilatacios bevagasok hibai:

o tul korai bevagasbol lemezszélek kipattogzasa jelentkezik,

o a tdl késén torténd bevagas sordn a gyors zsugorodas miatt repedések
johetnek létre.

Utokezelés hibai

o az elégtelen és késdn megkezdett utokezelés repedéseket és feliileti

mikro-repedéseket okozhatnak.
Munkahelyi hidnyossagok

o alegnagyobb probléma a munkateriilet huzat-mentesitése, mivel a nagy
padlofeliiletek gyors fellileti kiszaradasa, zsugorodasa repedéseket
okozhatnak,

o téliesitésnél a +5° C feletti h6mérséklet hianya.
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GERGELY Edit, DR. BEZEGH Andras

DR. BEZEGH Andras, BITE Palné Dr.,
GERGELY Edit

GODOR Balazs, DR. KASA Laszl6,
SZEKELY Bence

FURJES Andor Tamas, KOTSCHY
Andras, NAGY Attila Balazs, CSOTT
Rébert

DR. KARACSONYI Zsolt

DR. BALIKO Sandor, ORBAN Tibor,
VARGA Péter, DR. ZSEBIK Albin

PRIMUSZ Péter, PhD.

NEMETH Balazs, HAMORI Sandor,
KOSTYAK Attila, VIGH Gellért

]ANCS() Béla, KAVECZKI Gergely,
KOCZAN Gabor, LABORCZI Tamas,
KNOLMAR Marcell, RAUM Laszlé

DOHANY Maté, SCHVANNER Norbert
JOZSA Balint, S. VIGH Judit
DR. ZSEBIK Albin, NOVAK Daniel

DR. MOGA Istvan

DR. GABORI Laszl6, DR.
BEINSCHROTH J6zsef, NOGRADI
Gabor, RATKAY Tamas

VIRAG Zoltan, GYURKOVICS Zoltan,
SZAKAL Szilard, VIRAG Zsolt, ORCSI
Attila

A kozteriileti és belteriileti térfigyel6 kamerarendszerek
tervezési iranyelvei

Médszertani itmutat6 az tiveghdzhatasu gazok kozvetlen
és kozvetett kibocsatasanak szamitasara

Varosi kornyezetvédelem (Fenntarthato és okos varosok)
Hiddaruk méretezési segédlete (2019.)

Teremakusztikai méretezés gyakran el6forduld
szitudciékban

Faanyagok tartds szilardsaga
Faanyagok szilardsaganak valtozasa az id6 fiiggvényében

Otletlapok II. - Energiahatékonysag novels étletek
egyszerd energetikai és gazdasagi szamitasai
Hajlékony utpalyaszerkezetek méretezése
talajstabilizaciok figyelembevételével

Kiilénbo6z6 funkci6ju épiiletek klimatechnikaja I11.
Segédlet ipari épiiletek 1ég- és klimatechnikai
rendszereinek tervezése

Csapadékvizgazdalkodas tervezési kovetelményei
Hogyan tervezziink varosi csapadékelvezetd
rendszereket

Kerékparosok sebességének feliilvizsgalata jelz6lampas
csomdpontokban

Sebességcsokkentés hatdsainak vizsgalata gyorsforgalmi
utakon

Projektlapok I. - Energiahatékonysag néveld javaslatok
projektlapjai

Beruhazasi projektek szabalyozasi és szabvany
kornyezete, Tervezési kovetelmények meghatarozasa

Informatikai Tervez6 szakmai min6sit6 rendszere
(Informatikai szakmai tertilet illesztése a Mérnok
Kamarai miikodési rendbe és rendszerekbe)

I. kotet: Koncepci6 és modell

II. kotet: Modell illesztése

I1I. kotet: Tudastar

Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat épiiletgépész
értelmezése a szakmai gyakorlatban
Segédlet a gyakorlé épiiletgépész mérndkok szamara I.

2020.

54.
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DR. KISS Jen6, CSERMELY Gabor

JAVASLAT az
megvaldsitasanak - tervezés épités - moédszerére

egyszeri  bejelentésti  lakdépiilet

Internal



DR. SZILAGYI Zsombor

55, Ahidrogén a kérnyezetbarat energiahordozdé, Hidrogén az
energetikaban

56. VARGA Tamds, DR. SZEDENIK A nem norma szerinti villimvédelem egységes miiszaki

Norbert, DR. KOVACS Karoly, kovetelményrendszerének kialakitasa és javaslat a teljes
KRUPPA Attila, KULCSAR Lajos, villamvédelmiszabalyrendszer jovébeli egységesitésére
KAPITOR Gyoérgy, TURI Adam

57 KADIOtt6 A gyalogoskozlekedés kozuti keresztezései

58. MOLNAR Szabolcs »Hulladékboél konnektorba” A telepiilési szilard hulladék
energetikai hasznositasanak lehet8ségei

59 VARDAI Attila Segédlet szabadidés létesitmények tartdszerkezeti
tervezéséhez

60. DR BEJO Laszl6é Szénlabnyom-elemzés készitése a faiparban

61. JANCSO Béla, NEMETH Gabor, Szakmai utmutatd vizilétesitmény tervez6k szamara a

SZIMANDEL Dezs6 2020 januar 1-én hatalyba lépett ,VIZEK keretrendszer”
hasznalatahoz
62. FELLEGI Zs6ka, KARAFA Baldzs, Munkagddrok és féldmiivek viztelenitése
KOCH Edina, KOVACS Gabor,
MURINKO Gergé, TOTH Gergely
Jézsef

63. HOLECZY Erné, OLAH Rébert, DR. Mddszertani dtmutaté az elavult ingatlan-nyilvantartasi
SIKI Zoltan, DR. TAKACS Bence, DR. térképek korszer(i technolégidkkal végzett feldjitasahoz
TOTH Zoltén, VARGA Tibor

64. DR. GABORI Lészl6, DR. MOLNAR Az Informatikai Tervezd tervezési segédlete
Béalint, NOGRADI Gabor, RATKAY
Tamas

65. NADASDY Tamas, TOMASCHEK Dinamikus forgalomiranyitds tervezéi  segédlete
Tamas, PALASTY Istvan, SZECSO gyorsforgalmi ithalézat esetén
Daniel Géza
66. LENGYEL Istvan Szakmai atmutaté szolgalmi jogok alapitasahoz (mérnoki
segédlet)
67. NEMETH Balazs, SZLOVAK Krisztian, Epiiletgépészeti  tervezéshez praktikus, —gyakorlati
VIGH Gellért adatbazis

68. FURJES Andor Tamas, BORSINE Teremakusztikai  méretezés  gyakran  eléforduld
Arat6 Eva, NAGY Attila Balazs, ILLYES  szituaciékban (példatar)
Laszl6, BORSI Gergely

69. DR BORBAS Lajos, GONDA Zoltan Optikai fesziiltségvizsgalat - Kisérleti eljaras a
konstrukcio fejlesztésére, szerkezetek
anyagfelhasznalasanak és teherviselésének
optimalizalasara

2021.

70.  BLAZSOVSZKY Laszl6 A gazipar és a kéménysepré-ipar hatarteriileteinek
szabdlyozasi anomdlidi a szakmagyakorlok és a
felhasznalok szemszogébdl

71. FORGACS Lajos Dr., NAGY Gabor, REV  Kérhaztervezés tij szempontjai a 21. szazadban - Korszer

Zoltan

koérhazak infrastrukturalis egységei
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72.

73.
74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.
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HOLECZY Erné, KISS Albert Miklés,
KOVACS Istvan, Dr. TAKACS Bence
Géza, Dr. TOTH Zoltan

Dr. BEJO Laszlé

BORBELY Daniel, HUDACSEK Péter,
KARNER Balazs, KOVACS Laszl6,
SANDOR Csaba

FELFOLDI  Krisztina, = JAMBOR
Andras, TOTH Sandor, BUKI Gabor,
GODOR Balazs

GYURKOVICS Zoltan, REBAY Lajos,
NAGY Bernat

Dr. ZSEBIK Albin, NOVAK Déniel,
PAPP Abraham

CZINE Ferenc, HIRKO Gyorgy

KALMAR Tamas, dr. LANYI Péter,
HOZ Erzsébet

VARGA Tamas, FARKAS Péter Janos,
Dr. TOKODY Daniel, ZSARNOVSZKI
Attila, MESZAROS Tamas, VERESS
Arpad

Dr. VONA Marton, Dr. BALATONYI
Laszlé, TECSOY Istvan

ZANATHY Valéria, BUZAS Gyorgyi,
TOTH Laszl6

JOZSA Balint, DOHANY Maté

SZEPSZ0 Gabriella, =~ ALLAGA-
ZSEBEHAZI  Gabriella, LAKATOS
Moénika, SZENTES Olivér, TAKSZ Lilla,
SELMECZI Janos P&l, Dr. CZIRA
Tamas, CSOKA Gergely, BAKA Gyorgy
ZSIGMONDI Andras, MARIAN Gabor,
WEBER Laszl6

NAGY Janos, HORVATH Rita,
KAPITOR Gyorgy, MERTLI Ferenc,
PAPP Abraham, SITKU Gyérgy, Dr.
ZSEBIK Albin

CSENDES Janos, VELLER Tamas

M.2.-2021. Mérnokgeodéziai tervezési segédlet

Az ipar 4.0 alkalmazasi lehet&ségei a faipar teriiletén

Monitoring, a geotechnikai kockazatkezelés eszkoze

Emel6gépek id6szakos vizsgalatanak eljarasrendje

Szakmai utmutatd az épiletgépész felelds miiszaki
vezet6k és miiszaki ellen6rok szamara

Hulladékhé hasznositas - hiités és flités 6sszekapcsolasa
Segédlet az elemzéshez és gyakorlati példak bemutatasa

Elektromos meghajtasi mikromobilitasi eszkozok -

Jellemz6 paraméterek

Kerékparut halézatok vizsgalata a fejlesztések és
uthasznalok tapasztalatai alapjan

Epitményvillamossagi ~ tervezés  robbanasveszélyes

kornyezetben

Dombvidéki viz visszatartas, kisvizfolyasok szabalyozasa

természet kozeli megoldasokkal
Kisléptékii vizvisszatartas, kistelepiilés-l1éptékii

vizmegtarté megoldasok

Acélszerkezetek korro6zid elleni védelme -
Acélszerkezetek korréziéo elleni védelmére vonatkozd
eléirasok, szakami

szabvanyok, tapasztalatok

osszefoglalasa

DDI avagy a forditott gyémant csomoépontok vizsgalata és
magyarorszagi alkalmazhat6saga

Eghajlatvédelmi vizsgalatok moédszertana és az azt
megalapoz6 adatbazisok alkalmazasa

A miiszaki egyenértékiiség és helyettesité termék
egyenértékliségének megallapitadsi mddjai
Vilagitastechnika - segédlet az EKR dokumentaci6

készitéséhez - Alapismeretek és mintapéldak

Epiiletautomatika - Osszefiiggésben az

Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rendszerrel
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