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1. BEVEZETES ES PROBLEMAFELVETES

A rogzitéstechnika fejl6dése folyamatosan Uj irdnyokat jeldl ki. A vildg szamos tdjan tematikus
konferencidkon kerililnek bemutatdsra az 0] fejlesztések, az iparban felmerilé
bizonytalansagokra készitett megolddsok és a legextrémebb koérilmények kozott lefuttatott
tesztek eredményei. A beton és acél kapcsolatok kilonleges és rendkivili korilményeinek
feltdrasa széles korben foglalkoztatja, mind a gyakorld, mind a kutatd mérnokoket, mert a
tervezli felelGsség egy rogzitési rendszer esetén is legaldbb olyan nagy, mint egy fodém,
gerenda vagy egyéb tartdszerkezet tervezése esetén.

Minden rogzitéstechnikai terméket gyartd cég felel6sséget vallal a sajat termékeikért. Az
elkészilt termékikrél min6ségi tanusitvannyal rendelkeznek. A felelGsség azonban nem csak a
gyartdékat, hanem a tervez6 mérnokot is terheli. Ezért a gyartdk kiilonb6z6 tervezési
segédletekkel jarulnak hozzd a megfelel6 kapcsolatok kivalasztdsdhoz, kialakitasdhoz, és
teherbirdsanak szamitasahoz.

A tervezési segédletek a kapcsolat teherbirasanak nagysagat egyediil a fogaddanyag (beton)
nyomoszilardsdgara vezetik vissza. A teherbirdst azonban t6bb tényezd is befolyasolja. Ezeket a
hatasokat a segédletek vagy visszavezetik a nyomdszilardsdgra, mint a mértékadd hatdsra
betonok esetén, vagy elhanyagoljdk a biztonsag javara, ami az esetek nagy részében jelent8s
tulméretezéshez vezet.

Az egyik ilyen befolydsoldé tényez6 ragasztott kapcsolatok esetében a porozitds, ami betonok
mellett, példaul a terméskovek esetében akar a nyomdészilardsagnal is meghatarozébb lehet.
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2. CELOK MEGFOGALMAZASA

Egy 2011-ben elkésziilt méréssorozat és TDK munka keretein bellil 3 féle rogzit6elem
teherbirdsat hasonlitottunk Ossze betonok illetve terméskovek esetén. A mérés sordn a
nyomoszildardsdg mellett tobb jellemzét is vizsgdltunk, hogy minél toébb befolydsolé tényez6
alapjan torténjen az 6sszehasonlitds. Az eredményekbdl lathatd volt, hogy a terméskévek
esetén a porozitasnak jelentds hatdsa lehet a ragasztott rogzitéelemek teherbirasara [1].

Jelenlegi munkdmban egy Ujabb méréssorozatot allitottam 6ssze, melynek célja a porozitas
hatdsanak aprélékosabb koriljarasa volt. A vizsgalat sordn kozel azonos nyomészilardsagu, de
eltéré porozitasu beton prébatestekbe kétféle ragasztdval rogzitett kapcsolat teherbirdsait
hasonlitottam 6ssze. Osszesen 40 darab kihuzokisérlet késziilt. Ezzel egyidejlileg a beton
fogaddanyagon kilonb6z6 roncsoldsos, és roncsoldsmentes vizsgalatot végeztem. Kiilonos
figyelmet forditottam a kétféle ragaszténal kialakuld szakaddkupok kozti eltérések vizsgdlatara.

3. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

3.1 A régzit6elemek épitSiparbeli felhasznalasa

Napjainkban a rogzitéstechnika hatalmas fejl6désen megy
keresztll. Egyre nagyobbak az elvardsok, mind a
teherbirds, mind az igényes és esztétikus kialakitasok
terén. Mindezen kovetelményeket a gyartéknak a
legkililonboz6bb fogaddanyagok esetén kell garantalniuk,
ugy mint kisméret(i tomortégla, beton, vdazkeramia,
YTONG tégla, vagy lveg esetén. Meg kell felelniiik, hogy
feleljenek a legljabb eurépai szabvanyok 4&ltal elGirt
terheléseknek, igy akar a tliz, vagy a foldrengés tehernek
is. Mindezek mellett az installdlasnak egyszerlinek és
gyorsnak kell lennie, hogy minél jobban alkalmazkodjon az
épitkezések uteméhez. A 3.1. dbrdn a Berlini f6palyaudvar
egyik oszlopa [athatd. Az oszlop egy olyan lemezt tamaszt
ala, amelyen vasuti vaganyok helyezkednek el. Igy az acél

oszlopot a beton lemezzel 6sszek6td csavarok jelent6s :
dinamikus terhelésnek is kitettek. " 3.1 dbra-Berlin, Hauptbahnhof
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A 3.2. dbrdn egy stilizalt épllet lathatd, amelyen a kilonbo6z8 épitGipari rogzitéstechnikai
megoldasokat foglaltdk dssze:

3.2. abra — Rogzitési rendszerek felhasznalasi terlletei [2]

A 3.2. dbrdn lathato kilénb6z6 felhasznalasi lehet6ségek:

.....

rogzitések; 5. Lépcs6rogzitések; 6. Erkély és korlatrogzitések; 7. Konnylszerkezetek (fa)
rogzitése homlokzaton; 8. H(ités, flités és épliletgépészeti rogzitések; 9. Burkolathorog rogzités;
10. FlirdG6szobai szaniter rogzitések; 11. Liftrogzités; 12. Csévek rogzitése; 13. Daruk és gépek
rogzitése; 14. Nehéz homlokzati szerkezetek (fém,kG) rogzitése; 15. Szekcionalt és billené
gardzskapuk rogzitése; 16. Légcsatorna vezetékek rogzitése; 17. Konzolok; 18. Kiltéri korlatok
és lépcsSk rogzitése; 19. Allvany rogzitések; 20. Homlokzati rendszerek, szerkezetek rogzitése;
21. Nagy terhelhet6ségli injektdlt rogzitések; 22. Szigetelések rogzitése

3.2 Rogzit6elemek igénybevételei és er6atadasi mddjai

A rogzitéelemekre haté igénybevételeket a kovetkezd féle mddon csoportosithatjuk [3]
(3.3. dbra):

tiszta huzdas (a mérés sordn csak ez az eset vizsgalva)
nyomas

nyiras

hajlitas

interakciok (huzds-nyiras, huzas-haijlitas)
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Combined tension
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3.3. abra — Igénybevételek [3]

A fenn emlitett igénybevételeket a rogzit6elemek az aldbbi mdédon kozvetithetik a fogadd
anyagnak [3](3.4. dbra):

Surlédasos zards (terpesztés): Az elem rogzitésekor (lehet elmozdulas, vagy
nyomaték kontrollalt) nagy laterdlis irdnyu er6 keletkezik, ami a rogzitGelem
szoknydja és a furat fala kozti surlédasi ellenallast nagymértékben noveli. A

rogzitéelem szoknydja megfelel§ csavarényomaték vagy belités hatdsdra
szétnyilik, nekifeszil a furat faldnak, igy hozva létre a fenn emlitett
ellendllast a huzéeré felvételére (3.4 a. dbra). A sziikséges nyomaték
nagysaga a dubel tipusatol flugg.

Formazards (alakzards): A kapcsolat kialakitdsdhoz specidlis furéfej sziikséges,
ami elGkészit egy Ureget a furat végén a diibel szamara. A rogzitGelem
behelyezése utdn a diibel vége szétnyilik és nekifeszll az Ureg faldnak, igy

adva at az igénybevételeket (3.4 b. dbra).

Anyagzaras (ragasztas): A ragaszto beszivarog a fogaddanyagba és a menetes
szar menetei kozé. Igy terheléskor a ragasztéban keletkezik nyird
igénybevétel. Rogzitéskor a szar atmér6jénél nagyobb furatot kell létrehozni,

hogy a ragaszté teljesen korbe tudja zarni a menetes szarat és, hogy a furat

egész felliletén létrejojjon a beszivargas a fogado anyagba (3.4 c. dbra).

3.4 c. — Anyagzaras [3]
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3.3 Ragasztott kapcsolatok tonkremeneteli médjai

Mivel mérésem sordn csak ragasztott kapcsolatokkal foglalkoztam ezért, a mechanikus

kapcsolatok nem, csak a ragasztott kapcsolatoknal |étrejov6 tonkremeneteli modok kertilnek

felsorolasra.

3.3.1 Kihuzddasos tonkremenetel

Ragasztd elnyirddas (3.5. dbra): Ragasztott kapcsolatoknal a
menetes szar és a fogaddanyag kozott a ragasztd végzi az

erBatvitelt. Ekkor a ragasztdban nyir6 igénybevétel 1ép fel.
Ett6l az igénybevételtsl bizonyos esetekben a ragasztd a
teljes felilete mentén elnyirédhat és igy a menetes szar
kihuzédik.

Tapaddszilardsdg ~ kimerilése  (3.6.  dbra):  Huzasi

igénybevétel esetén a ragasztd a fogaddanyagnak a kdztik
fellépd tapadasi szilardsag révén adja at az er6t. Ha ez a
tapadodszilardsag nem elég nagy ahhoz, hogy felvegye a
huzasbol ataddédé igénybevételt, akkor a tapadodszilardsag
kimerll és a menetes szar kihtzddik. Ennek oka az lehet,

hogy a furatlyukban por marad benn, ami megakadalyozza a

ragaszto beszivargasat a fogaddanyagba.

Részleges elnyirddas (3.7 dbra): A fent emlitett két eset

kombinaciéjanal az agyazasi hossz egy részén elnyirddik a
ragasztd, ezek utdn a megmaradt rész mar nem tudja
tapadas utjan atadni a huzasbodl szarmazé igénybevételt, a
maradék fellleten a hulzoészilardsag kimeril és a szar
kihuzédik.
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3.3.2 Szakaddkupos tonkremenetel

Szakaddkupos tonkremenetel ragasztott kapcsolatok esetén kétféleképen alakulhat ki [4][5].

Teljes szakaddkup (3.8 a.; 3.8 b. dbra): Ez a fajta ténkrementel akkor alakul ki, ha a szakaddkup
a rogzitési mélység aljardl indul el és a beton huzészilardsaga kimeril a kup palastfeliilete
mentén. Az EUROCODE szerint ez az az allapot, amikor a kapcsolat teljesen kihasznalt.

3.8 a. abra - Teljes
szakadokup [4]

L

3.8 b. dbra - Teljes szakaddkup

Részleges szakaddkup (3.9 a.; 3.9 b. dbra): Ebben az esetben a szakaddkip nem a rogzitési
mélység aljardl indul, hanem jellemzéem a mélység felsé egyharmadabdl. Ilyenkor az alsé
szakaszon fellép8 ragasztd elnyirddas, illetve ragasztd és prébatest kozti kontaktfesziiltség
kimertilés kombindlddik a fels§ szakaszon fellépd szakaddkupos tonkremenetellel.

3.9 a. abra — Kombinalt
tonkremenetel [4]

3.9 b. abra — Kombinalt tonkremenetel
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A szakaddkupok kialakuldsanal észrevehet6 volt, hogy 50 MPa,
illetve magasabb nyomészilardsag esetén a huzott kup feliletén
az adalékanyag szemek kettérepedtek (3.10. dbra), mig kisebb
betonszildrdsag esetén csak az adalékanyag szemek feliletén
tortént az elvdldas. Hasonlé jelenség figyelhet6 meg
nagyszildrdsagu betonok roncsoldsos nyomoszildrdsag mérése
esetén is [6].

3.10. abra — Adalékszemek elnyirédasa

Jellemzd8en a szakadokup 35 fokos hajlasszogben alakul ki, a mélység és szélesség 1/3-os aranya

mellett (3.11. dbra).

3.11. dbra - Szakadokip geometridja (H-rogzitési mélység; L-

szakaddkup atmérgje)

3.3.3 Az acél menetes szar szakadasa

Menetes szarak teherbirasa az acél anyagmindségébdl és a szar
kisebbik atmérgjébdl szamithatd. Ennek az értéknek tervezetten
nagyobbnak kell lennie, mint a kapcsolat feltételezett
teherbirdsa. Ennek ellenére is bekovetkezhet ez a
tonkremenetel. Oka minden esetben az acél menetes szar
anyaghibajabdl adédik (3.12. dbra).

12

3.12. dbra - Szar szakadas
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3.3.4 A prébatest felhasadasa

A vizsgalat sordn a prébatest felhasadasos tonkremenetelének (3.13 a.; 3.13 b. dbra) tobb oka
is lehet [3][4][5]:

e A kapcsolati elemek geometriai eloszlasa nem megfelelS. Leggyakrabban akkor torténik
ilyen tonkremenetel, ha két vagy tobb rogzitéelem tul kozel lett elhelyezve egymdshoz.

e A szélt6l, a sarkaktdl vald tavolsagok és a probatest vastagsagdara vonatkozd el6irdsok
nem lettek figyelembe véve.

® |laboratériumi vizsgalatok esetén rossz befogds, vagy ferdén installalt rogzit6elem
kovetkeztében a prdébatestben hajlitdas Iéphet fel, ami szintén felhasadasos
tonkremenetelhez vezet.

Méréseim soran az el8irt geometriai el8irdsokat figyelembevettem és csak egy kapcsolati
elemet hasznaltam, igy felhasadasos tonkremenetel csak a rossz befogas vagy ferde rogzités
hatdsdra kovetkezhetett be. Az eredmények kiértékelésénél, a hamis kovetkeztetések
elkerilése végett, az ilyen tonkremenetelnél mért adatokat nem vettem szdmitasba, illetve
kilon kezeltem.

>_§

Ter}gelytévolség

3.13 a. abra — Pdbatest felhasadasanak okai [3]

3.13 b. abra — Pdbatest felhasadasa
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3.4 Tervezéshez hasznalt szamitasi modellek és a probatest geometriai kovetelményei

A kapcsolatok teherbirasanak kozelit6 szamitasahoz minden gyarté sajat tervezési segédlettel
rendelkezik. Ezek a segédletek tartalmazzdk az adott gyarté minden termékéhez tartozd
tervezési teherbiras szamitdsi menetét. A szamitdsi modellek teherbirds értéke alapvezetben a
fogaddszerkezet nyomaszilardsagatdl, illetve a kapcsolati kialakitds geometriai paramétereitdl
figgnek. Geometriai paraméterek: a rogzit6elemek tengelytdvolsaga, alaptest szélétél vald
tavolsag, rogzitési mélységek és a prébatest vastagsaga [3].

3.4.1 Kozelité szamitasi modell

Az aldbbiakban a hazasi ellenallas szamitasdnak maddszere keriil bemutatasra epoxi ragasztd és
M8 10.9-es menetes szdr esetén. A vinilészter-hibriddel készilt kapcsolatok szamitdsdhoz
tartozé6 mddszer menete csak némelyik tényez6 értékében tér el az itt leirtaktdl. A kisérletek
soran vizsgalt négy darab betonreceptirdhoz tartozd huzasi ellendllds szamitasok
megtaldlhaték a Szamitdsi mellékletben.

A tervezési segédlet alapjan az ellendllds meghatdrozasdhoz el6szor a kilonbozé
tonkremenetelekhez tartozd ellendllasokat kell meghatarozni, majd ezen értékek kozil a
minimalisat kell mértékaddnak tekinteni [3]:

Acél szérszakadas (steel failure): NRa,s

Kihtizédas (pull-out): Nga,p = N(’Rd,ID X fonp X Fs,pX Fsz p X i3 p X fe pa X
fcl,p,B X ch,p

Szakadokupos tonkremenetel (cone): NRd,c= NRdlco X fone X fsa X foxfaxfaaxfasxfo

Alapanyag kettéhasadasa (splitting): Nrd,sp = NR,,,C0 X fon,e X fs1,op X Fsz 50 X fi3.6p X fe1sp,a X

fcl,sp,B X fc2,sp X fh
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® Acél szdrszakaddshoz tartozd ellendllds meghatdrozdsa (Ngg,s):

Anchor tpe FIS EM M2
i Ad C
58(| 88 ||109
design resistance Npgs [KNI| 127 200 |J 261 138 | 173

3.1 tablazat — Acél szarszakadashoz tartozo tervezési értéke [3]

Anchor type — rogzit6elem tipusa
Design resistance — huzasi ellenallas

tervezési értéke

e Kihuzdédashoz tartozod ellenallds szamitasa (NORd,p; fon,ps Fs1,p5 Fs2,p5 Fs3,05 Fer,pn5 Fea,p,5 Fez,p):

N(’Rd,p — Kihuzdédashoz tartozo tervezési érték, egy rogzit6elem esetén:

Anchor type FIS EM M3
eff. anchorage depth  hy; [mm]| GO | 80 | 160
non<cracked concrete
temperature range (60 °C / 35 °C) V

Wgay [N [16.1]21.4| 420]

temperature range (72 °C / 50 *C) ¥
Wrqp [DN1|131]174]349|

cracked concrete
temperature range (60 °C / 35 °C) ¥
Ngq, [N1|7.0| 04| 188]
temperature range (72 °C / 50 °C) V
Mgy [kN]

£.0 | 8.0 | 1|3.1|

3.2. tablazat — Kihizddashoz tartozo tervezési érték [3]

Anchor type — rogzitéelem tipusa

hes— effektiv régzitési mélység

non-cracked concrete — repedésmentes

beton

temperature range — rogzitési hémérséklet

cracked concrete — berepedt beton

fon,p — Fogadoanyag (beton) szildrdsagatdl fliggd tényezé:

Concrete strength class Cc12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55 | C50/60
cylinder compressive strength fcw [N/mm?] 12 16 20 25 30 35 40 45 h0
cube compressive strength Ty oo [N/mm?] 15 20 25 30 37 4h 50 bh 60
influence factor fh.N,p [ 0.98 0.99 1.00 1.02 1.04 1.06 1.07 1.08 1.09

3.3 tablazat — Beton szilardsagtol fliggd tényezé [3]
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fs1,p5 fs2,p; fs3,0 — ROgzit6elemek tengelytavolsaganak hatasa (spacing)
fe1,p,a5 fe1,p,85 feo,p — ROgzit6elemek széltdl vald tavolsaganak hatasa (edge distance)

]

II{-
— — _ /
fs?,p - fsz,p - fs.?,p =/1.0+

/.05 51.0

Anchor type FIS EM M8 { Ser,Np
eff. anchorage depth hgs [mm]} 60 § 80 | 160 Az s helyére a diibelek tengelytdvolsagai mm értékben
temperature range (60 °C / 35 °C) " helyettesitenddk.

Ser N [mm]| 180 §234 | 234

c

Lo g [mm]) 90 117 | 117 foipa =07+03- c 1.0
temperature range (72 *C / 50 °C) " cr.Np

Sgr N [mm]| 180 211 211 /(l ;,‘-

Cor N IMm]| 80 | 106 | 105 fe1pB =feop =/ 1.0+ /.05 51.0

- Cer,Np |

3.4. tablazat — Rogzit6elemek tengelytavolsagatol és széltdl
valé tavolsagtol fliggs tényezdk kihizddasos
tonkremenetelnél [3]

Az c helyére a dlbelek szélt6l valo tavolsagai mm értékben
helyettesitenddk.

e Szakadodkupos tonkremenetelhez tartozd ellendllas szamitasa (NRd,co; fon,c fs1; Fs2; fs3;

fc1,A; fc1,B; feo):

NRd‘c0 — Szakaddkupos tonkremenetelhez tartozo tervezési érték:

ﬂl‘ll:hl]_l type FIS EM M3 Anchor type — rogzit6elem tipusa
eff. anchorage depth hye  [mm] | 60 | 80 | 160 hes — effektiv rogzitési mélység
R _ non-cracked concrete — repedésmentes beton
design resistance N D] 155 f24.1] 61|

cracked concrete — berepedt beton

cracked concrete
Design resistance — huzasi ellenallas tervezési értéke

design resistance N [WN]1|112]17.2] 485

3.5. tablazat — Szakaddkupos tonkrementelhez tartozo tervezési
érték [3]

fon,c — Fogaddanyag (beton) szildrdsagatol fliggs tényez6:

fek cuve— 15x15x15 cm élhosszusagu kocka

_ ’f"::k cube _ J’xfc,'«. cyl ténkremeneteléhez tartozé nyomészilardsagi érték
fone = Iy o s
25 20 fevey— B15x30 cm méret(i henger nyomészilardsaga
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fs1; fs2; fs3 — ROgzitGelemek tengelytavolsaganak hatasa (spacing)
fci,as feue; fea - ROgzitelemek széltdl vald tavolsaganak hatasa (edge distance)

- .

/ s |
f.; =f, =fi3 =/1.0+ /"-0.5;-‘1.0
/ Scr.N |
Anchor type FIS EM M3 -
eff. anchorape depth hy; [mm]| 60 80 | 160 ﬁzls helyé're adtiilibelek tengelytavolsagai mm értékben
s, n [mml] 180 240 | 280 elyettesitendék. .
= —_ <
e,y Imml| 90 | 120 240 14 =07+03: s 10
- Cer,N
3.6. tablazat - RogzitGelemek tengelytavolsagatdl és széltsl vald f."' a?
tavolsagtdl fiiggd tényezSk szakaddkupos tonkremenetelnél [3] fc?,B = fc2 =/71.0+ ."ll .05 5 1.0
{ Cer.n _jf
Az c helyére a dlbelek széltél valo tavolsagai mm értékben
helyettesitenddk.

P . 0
e Alapanyag kettéhasadasa (NRd,c ’ fb,N,c; fsl,sp; st,sp; fs3,sp; fsl,sp; st,sp; fs3,sp; fh):

7 1r

NRd,c0 —Tonkremenetelhez tartozé tervezési érték: Szamitdsdt ldsd az el6z6 pontban!

fone — Fogaddanyag (beton) szilardsagdatdl fuggd tényezd: Szdmitdsdat Idsd az el6z6
pontban!

fs1,5ps fs2,5p5 fs3,5p — ROgzit6elemek tengelytavolsaganak hatdsa (spacing)
fs1,5ps fs2,5p5 fs3,5p — ROgzit6elemek széltdl vald tavolsaganak hatasa (edge distance)

Anchor type FSEMMS | FISEMM10 [ s |/ B
eff. anchorage depth he [mm]| 60 | 80 [ 160| 60 | 90 | 200 fstsp = fszop = Tsgsp = / 7'O+smp .f 05 =10
4 A
Whae 2 20 Scusp [mm]| 120| 160 | 320 | 120 | 180 | 400 Az s helyére a dibelek tengelytavolsagai mm értékben
application = ¢~ Cosp (mm]| 60 | 80 | 160 | 60 [ 90 (200 helyettesitendék.
with S [mm] f -hgs (i see below) c
concrete  2.0>h/hg;> 1.3 . B scr.?;; fe1,spa = 0.7+03 - s 10
member Corsp (MM Scusp : Cer,sp
thickness . _ Seusp [mm]| 271|362 | 723 | 271 407 | 904 [ c |/
Wh= 13 s Immi| 136| 181] 362 | 136] 203 | 452 forspp = fozsp = [1.0+ —— /.05 5 1.0
h.i, (mm][ 100] 110] 190 100] 120 230 ¢ cl-sp J
Az c helyére a dlibelek széltél valo tdvolsagai
3.7. tablazat - Rogzit6elemek tengelytavolsagatol és széltél vald tavolsagtol 17

SN ) ) . mm értékben helyettesitenddk.
flggd tényezbk alapanyag kettéhasadasa esetén [3]
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fser,sp — Segédmennyiség a 3.7. tablazathoz

g 01 (015 02 |025) 03 | 035) 04 |D45| 06 | 0BS5S | O6 (D66 | OF (075 | 08 | OBS | 08 | 086 =210
i 0bb | 058 | O6 | 063 | 065 | 0GB | OF (073 | 072|078 | 08 | 083|065 | 08B | 09 | 083 | 095 | 098] 1.0

3.7. tablazat — Segédmennyiség a tengely és szélt6l fliggs tényezd szamitasdhoz [3]

fi, — Betontest vastagsagatdl fligg6 tényezé:

# h :% h —rogzitési mélység
= / =15

/
Lf h””-” I hpmin — az el8irt minimalis rogzitési mélység

A mérések soran haszndlt négyféle beton recepturara elvégzett kézi kozelit6 szamitdsokat a
Szamitasi melléklet tartalmazza. Az eredményeket a 3.8. tdbldzat foglalja 6ssze:

i _ | Myomészil. Tonkremeneteli ellendllasok Kapcsolati ellendllas
HaBaSHIO | FECEPTR | £ [N/mm?] | Nogs kN1 | Nugp [KN] | N INT [ Npgop IKNI) Ny TkN]
é A 57,06 26,100 12,838 25,985 25,985 12,838
E E B 68,17 26,100 13,230 28,402 28,402 13,230
= = C 33,45 26,100 12,446 25,150 25,150 12,446
= D 65,25 26,100 13,230 27,766 27,766 13,230
A 57,06 26,100 17,338 23,568 23,568 17,388
'E B 68,17 26,100 17,549 25,760 25,760 17,549
& C 33,45 26,100 17,388 22,810 22,810 17,388
D 65,25 26,100 17,549 25,203 25,203 17,549

3.8. tablazat — Kozelit6 szamitasi eredmények

Lathatd, hogy tervezés sordn a rogzitGelemek kozelité kézi szamitasa Osszetett és idGigényes
feladat. Tovabba a szamitas nagy tartalékokat tartalmaz, ami tultervezéshez, a kapcsolatok
gazdasagtalan kialakitasahoz vezet. Ezért mar elkezd6dott olyan végeselemes modellek
kifejlesztése melyek a rogzitGelemek erdjatékainak preciz figyelembevételével pontosabb
szamitasokat, és igy gazdasagosabb kialakitasokat eredményez.
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3.4.2 A probatestek geometriai kdvetelményei

A beton prébatestek geometriai méreteinek megvalasztdsanal elsédleges szempont volt, hogy
elkeriljuk az alapanyag kettéhasadasat, mint tonkremenetelt. Ehhez a kézi kozelit§ szamitasi
modellt haszndltuk. A befolydsolé tényezGk tablazatai alapjan ugy valasztottuk meg a prébatest
méreteit, hogy az eredményt ne befolyasolja a nem megfelel§ prébatest vastagsag és a széltél
valdé tdvolsag. Mivel a kisérletben csak egy darab rogzit6elemet vizsgaltunk, igy a diibelek
tengelytdvolsagat figyelembevevs befolydsold tényez6t elhanyagolhattuk.

A probatest geometridjat és mérési Osszeallitdst ugy kellett kialakitani, hogy a szakaddkup
zavartalanul létrejohessen, és a kézi kozelit6 szamitas befolyasold tényezbit 1-nek lehessen
felvenni. A kovetkez6 dabran (3.14. dbra) a probatest minimalis geometriai kévetelményei
lathatd, a rogzitéelem atmérdjének fliggvényében, a kézi kozelité szamitas szerint.

N\
7 1S
8m(rjn Bg
K
<3
N\
L 12d L 12d ,
96 mm 96 mm

X

3.14. bra - Prébatest minimalis geometridja 3.15. dbra - Prébatestek kihtzovizsgalatokhoz

A kihuzokisérletekhez végiil 300x300x100 mm méretl beton prébatesteket alkalmaztunk
(3.15. dbra). Ezek a méretek meghaladjak a minimdlis kovetelményeket, igy megfelelnek
azoknak az elvarasoknak, amik miatt a kézi kozelité szamitast befolydsolé tényez8k 1-nek
vehetdk fel.
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3.5 Rogzit6elemek szakszerti installalasa

Az aldbbiakban a ragasztott rogzit6elemek szakszer( installaldsa keriil bemutatdsra [3].

N _
3.15 a. dbra 3.15 b. abra 3.15 c. dbra 3.15d. abra 3.15e. dbra

3.16 a. abra — Megfeleld lyuk furasa, a minimalis
furatmélység betartdsa

3.16 b. dbra — Leveg6pumpas lyuktisztitas (2x)
3.16 c. dbra — Lyuktisztitas kefével(2x)

3.16 d. dbra — LevegBpumpas lyuktisztitas (2x)
3.16 e. dbra — Ragaszto injektdlasa, megfelel§
mennyiség betartdsa fontos, a furatatmérd és

a furatmélység fliggvényében elbirva

3.16f.; 3.16 g. dbra — Menetes szar
beleforgatasa a ragasztoba

T
3.15f. abra 3.15 g abra

Ragasztott kapcsolatok installalasanal a fart lyuk (3.16 a. dbra) atméréjének nagyobbnak kell
lennie, mint a menetes szar atmérgje (M8 atmérd esetén 10 mme-es lyukatmérg) [3], igy a
ragaszto teljesen be tudja vonni, mind a menetes szar teljes feliiletét, mind a teljes
furatfellletet. Ebben az esetben nem alakulhatnak ki olyan Iyukak ahol nincs ragaszté, ezzel
segitve az erG@atvitel minél nagyobb felllet menti eloszlasat. A furat tisztitdsa mechanikus
rogzitéelemek esetében nem fontos, viszont ragasztott rogzitéseknél kotelezé (3.16 b. — 3.16 d.
abrdk), mivel a lyuk kifurasa kozben keletkezé por finom bevonatot képezve a furat fellletén
megakadalyozza a ragasztd beszivargasat a fogaddanyagba, ezzel csdkkentve a teherbirast.
Ezért a furat tisztitdsdnak menetét és moddjat a gyartdk szigorian elGirjak. A szakszer(
installaciotol valo eltérés esetén a gyartok nem szavatoljak a kapcsolat tervezési teherbirasat.
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3.6 Ragasztott rogzitések mechanikaja

3.6.1 Ragasztott kapcsolatok er6atadasa

Ragasztott rogzitGelemek esetén, amikor a hizderét ragasztdssal (anyagzardssal) kozvetitjik a
fogaddszerkezetnek, az eré el6szo6r a menetes szar (vagy betonacél) fellletén surlédassal
adddik at a ragaszténak, majd a ragaszté adhézidval kombindlt mikro-surléddsok utjan adja
tovabb az erét a fogado szerkezetnek (3.16. dbra) [7].

Threaded Rod Mortar Concrete

3.16. abra — Ragasztott rogzitGelemek eréatadasa [7]

A ragaszto, mint dtaddszerkezet lehet epoxi, vagy vinilészter-hibrid alapanyagu.

Az epoxi ragasztdk viszkozitasukbdl adéddan jobban beleszivarognak a fogadd szerkezetbe. igy
ebben az esetben, nagyobb mértékben az adhézid, és csak kismértékben a mikro-surlédasok
jatszanak szerep az er6atadasban.

A vinilészter-hibrid ragasztok esetében elssorban a mikro-surléddsok uatjan torténik az
erGatadas, mert a cement alapu Osszetételébdl adddd viszkozitdsa nem teszi lehet6vé a
ragaszto olyan mérték( beszivargasat a fogadd szerkezetbe, mint az epoxi ragasztéoknal.

3.6.2 Furattisztitas hatdsa a teherbirasra

Ha a rogzit6elemek er6atadasi mdédja formazards, akkor a furattisztitds nincs hatdssal a
kapcsolat teherbirdsat. Viszont ragasztott kapcsolatoknal (anyagzards), vagy surléddsos
er6atadds mellett, a furatban felgylilemlett por jelentésen csokkenti a kapcsolat teherbirasat.
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A mikro-surlédasos er6atadas létrejottének feltétele, hogy a furat belsé fellilete érdes legyen.
Amennyiben a furds utan a furatot nem tisztitjak ki az el6irt mddon, akkor lehet6évé vélik a por
megtapadasa a furat belsé fellletén. Az igy létrejové felllet egy sima fellilet, ami nem teszi

lehet6vé a mikro-surléddsokat, ezen felll pedig akaddlyozza, hogy megfelel6 tapadds jojjon

|étre a beton és a ragaszto kozott.

. ' - '_
‘."tm‘-“““i\.‘_. e
3.17. abra — Utvefurd altal 1étrejott furatfeliilet metszete tisztitas
nélkal és kitisztitva

a.) Utvefiurashoz hasznalt furészar

b.) Létrejové furatfelilet metszete
tisztitas nélkdl

c.) Létrejové furatfelilet metszete
tisztitassal

A 3.17. dbran lathaté egy Utvefurasnal hasznalt fardszar (a.), és az altala készitett furat felilete.
A kOzépsG abra (b.) szemlélteti a ki nem tisztitott furatot. Ebben az esetben a lerakddott por

kitolti a furat érdes felliletét és egy Uj sima fellletet hoz létre. A harmadik dbrdn (c.) lathato a

kitisztitott furat fellletének metszete. Itt mar az érdes fellilet szabadda valt, igy I1étre tud jonni a

mikro-surléddsos eréatvitel és a beton-ragaszté kozti tapadas.

A 3.18. dbra a kitisztitott és a nem tisztitott furatba ragasztott menetes szar teher-elmozdulas

gorbéjét hasonlitja 6ssze (with hole cleaning: kitisztitott, improper h. cleaning: nem tisztitott):

Lathatd, hogy a Kkitisztitott furatba installalt

menetes szar teherbirdsa sokkal nagyobb

With hole cleaning

Load [kN]

Displacement [mm]

3.18. abra — Sematikus terhelés gorbék tisztitott és nem
tisztitott furatok esetén [7]

ami

A mint a nem tisztitott furatba rogzitett
kapcsolaté. A két teherbiras kozott akar 60%
is lehet az eltérés [8].

Improper hole cleaning Ezenkivil a tisztitatlan furat esetében

létrejové elmozdulasok is sokkal nagyobbak,

nem megengedhetd egy rogzitett

- kapcsolatnal.

A teherbiras ilyen nagymérték( eltérése miatt a gydrtok pontos leirdst adnak a termékeikhez a

rogzitések el6tti furattisztitasi eljarasokrol.
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3.7 Betonok porozitasa

A beton szilardsagat az anyag strukturaja definidlja. Ezt els6sorban az alapanyagok, keverési
aranyok és a cementké és adalékanyag kozott fellép6 tapadds hatarozza meg. Mdasodsorban a
cementké podrustartalma, poérusmérete, poruseloszldsa, és az adalékanyag fajtdja és
porusmérete fejti ki hatasat a szilardsagra [9].

Pdorusszerkezet

Pérusnak neveziink minden olyan hézagot, lreget, amikrél elmondhaté, hogy szilard testek
halmazdaban |év§, szilard anyaggal ki nem toltott, tomeg nélkili terek [10].

Beton, vagy habarcs pérusaira az 1mm alatti atméré a jellemz6, ezek 0Osszességét
porusszerkezetnek nevezziik. Pérusszerkezet az adalékanyag és a cementks porusaibdl all.

e A cementkd pdrusai altaldban nyitottak. Féleg légpdrusok, vagy légbuborékok, esetleg
kapillaris pérusok.

® Az adalékanyag pdrusai a beton s(irliségére, vizfelvételére, h6vezetési tényezsijére, és a
szildrdsagara és a tartdssagra vannak hatassal.

e A légpdrusok (102-1 mm) a szildrdulé cementpépben jonnek létre, még a legalaposabb
tomorités mellett is. Méretlik viszonylag nagyobb, elrendez6désiik esetleges.

e A |égbuborékok (<0,3mm) a cementkében mesterségesen létrehozott gomb alakuy,
egymastdl fliggetlen porusok. Feladatuk, hogy megszakitsak a kapillarpdrusokat. Ezzel
egyrészt csokkentik a cementkd vizfelszivdsat, masrészt helyet adnak a megfagyé
kapillaris viz térfogat ndvekedésének.

e A kapilldrispérusok (10-102 mm) keletkezését a keverdviz mennyisége hatarozza meg.

A cement a hidratdcidja soran csupdn csak a tomegének megfelel6 35-40 tomeg%-at
kitevd vizmennyiséget kot meg. Ha a beton ennél tébb vizzel készil, akkor a felesleges
viz, hajszalcsOves (gyakran 0Osszefligg6) porusrendszert hoz létre, melynek alkotoi
kivezetnek a felllletre, igy a felesleges viz elparologhat. A kapillarisok szdmanak
novekedésével a beton mindsége romlik.

e A gélpdrusok (10°-10* mm) a cementszemcse hidratacidjakor keletkezé cementgélen
belll helyezkediknek el.

Az olyan betonokat, amelyekben a gondatlan tomoritésbél adéddéan a poérusok atmérdje az 1
mme-t is meghaladja, fészkes betonnak nevezik.
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4. FELHASZNALT ANYAGOK

4.1 Beton

4,1.1 Betonrecepturak

A vizsgdlatok soran olyan beton prébatestekre volt sziikség melyeknek nyomdszilardsaga kozel
azonos, viszont a porozitdsa nagyban eltér. igy lehetett a legjobban elvélasztani a porozitds
hatdsdt a beton nyomészilardsdganak hatasatédl. A nyomdszilardsdg és a porozitds szoros
Osszefliggése miatt ehhez a vizsgdlathoz hasznalt prébatestek kialakitdasdhoz kiilonleges

betonrecepturdkra volt sziikség.

A mérésekhez az alabbi betonrecepturak késziltek el (4.1. — 4.4. tabldzat):

A receptura

Anyag Fajta vagy frakcié Tomeg | Térfogat | keverés 60 |
[kg/m’] | [I/m®] [kel
0/4 mm frakcié 45% 844 318 50,64
Adalékanyag 4/8 mm frakcio 25% 469 177 28,14
8/16 mm frakcio 30% 563 212 33,78
Osszesen 100% 1875 708 112,5
Cement CEM 42,5 300 97 18
Viz m,,/m.= 60,0% 180 180 10,8
Adalékszer cem. % | Glenium C323 0,20% 0,6 0,6 0,036
Leveg6 - 15 -
Osszesen 2356 1000 141,36
4.1. tablazat - A keverék
B receptura
Anyag Fajta vagy frakcié Tomeg | Térfogat | keverés 60 |
[kg/m’] | [Ii/m’] [kg]
0/4 mm frakcié 45% 812 307 48,72
Adalékanyag 4/8 mm frakcio 25% 451 170 27,06
8/16 mm frakcio 30% 542 204 32,52
Osszesen 100% 1805 681 108,3
Cement CEM 142,5 380 123 22,8
Viz m,,/m.= 47,3% 180 180 10,8
Adalékszer cem. % | Glenium C323 0,40% 1,5 1,52 0,09
Levegé - 15 -

Osszesen 2366 1000 141,96

4.2, tablazat - B keverék
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C receptura
. » Tomeg | Térfogat | keverés 60 |
Anyag Fajta vagy frakcid s R
[kg/m’] | [I/m’] [kgl
0/4 mm frakcié 45% 776 293 46,56
, 4/8 mm frakcio 25% 431 163 25,86
Adalékanyag —
8/16 mm frakcid 30% 517 195 31,02
Osszesen 100% 1725 651 103,5
Cement CEM 142,5 380 123 22,8
Viz m,/mc= 55,5% 211 211 12,66
Adalékszer cem. % | Glenium C323 0,20% 0,8 0,76 0,048
Levegé - 15 -
Osszesen 2316 1000 138,96
4.3. tablazat — C keverék
D receptira
. . Tomeg | Térfogat | keverés 60 |
Anyag Fajta vagy frakcid R s
[kg/m’] | [I/m’] [kgl
0/4 mm frakcié 45% 878 331 52,68
, 4/8 mm frakcié 25% 488 184 29,28
Adalékanyag —
8/16 mm frakcio 30% 585 221 35,1
Osszesen 100% 1951 736 117,06
Cement CEM 42,5 300 97 18
Viz My/ M= 50,0% 150 150 9
Adalékszer cem. % | Glenium C323 0,70% 2,1 2,1 0,126
Levegé - 15 -
Osszesen 2403 1000 144,18

4.4, tablazat — D keverék

A BME EpitSanyagok és Mérnokgeoldgia Tanszék laboratériumaban taldlhaté betonkeverd
kapacitasa 60 liter, igy a recepturaban taldlhaté aranyokat ehhez a térfogathoz kellett igazitani.
Ezeket a toOmegeket jelzi a tablazatok utolsé oszlopa (4.1. — 4.4. tdbldzat), azaz az egy

keveréshez felhasznalt 6sszetev6ket mutatja kg-ban.
25
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4.1.2 Betonkeverés, probatestek kialakitasa

A beton prdébatestek el6készitésénél nagy figyelmet
forditottunk az adalékanyag tisztitasara, mosasara,
tomegallanddsagig  tortén6é  szaritasara.  Kilonosen
Ugyeltiink a cement fajtdjara. Az Osszes keverést
ugyanabbdl a legydrtott szériabdl valasztottuk, igy
elkerilve az eltér6 minGségli cementekbdl szarmazd
kiilonbségeket.

Az  elkészilt  frissbetonbdl  300x300x10  mme-es
probatesteket  készitettlink, a  kihuzdékisérletekhez,
150x150x150 mm-es kockdkat a nyomdszilardsag és
70x70x250 mm-es  hasdbokat a  huzdszilardsag
vizsgalatokhoz. A beton utdkezelése az erre vonatkozé
szabvéanyok alapjan tortént.

Recepturanként 10 db 300x300x10 mm-es, 4 db
150x150x150 mm-es kocka és 6 db 70x70x250 mm-es
hasab késziilt. A négy keverékkel 6sszesen 240 liter, azaz

4.1. dbra - Beton prébatestek
0.58 tonna beton késziilt.

A 300x300x10 mm-es prébatestek geometridja megfelel a 3.4.2 fejezetben leirtaknak, igy
teljeslilnek azok a kritériumok, amik a rogzitGelem széltSl vald tavolsagat és a beton probatest
vastagsagat veszik figyelembe.

4.2 Valasztott rogzit6é elemek

A mérések soran csak ragasztott kapcsolatokat vizsgdltunk.
Két, kémiailag eltér6 Osszetétell ragasztd lett kivalasztva.
Mind a két ragaszté kétkomponensd, egyik kotbanyaga
vinilészter-hibrid, a masik epoxi alapu ragaszt6. A menetes
szar mind a két ragasztott kapcsolatnal M8 atmérgji. A
megel6z6 kisérleteket alapul véve azért, hogy minél nagyobb

biztonsaggal kizarhassuk a szarszakadast, mint 26

tonkremenetelt, a jelen méréssorozatndl 10.9-es szilardsagu

i i o 3 3 . 4.2. dbra — Ragasztok és a hozzajuk tartozo
menetes szdrakat hasznaltunk. A rogzitési mélység mind a kever&szarak

két esetben 50 mm volt (lasd 3.4.2 fejezet).
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Fischer FIS V 360 S (vinilészter-hibrid ragaszté) + M8 10.9 menetes szar (4.3. dbra):

A ragasztd kotbanyaga vinilészter-hibrid. A FIS V ragaszté
sztirolmentes, gyorskotésd, kétkomponensl miigyanta ragaszto. A
két komponens a keverGszarban keveredik Ossze, igy biztositva,

hogy a ragaszté megszakitas utan egy kever@szar cserével Ujra

hasznalhaté. A ragasztd univerzdlis, minden épitGanyag és terhelés r
esetén felhaszndlhatd. Atlaghémérsékleten (20-30 fok) a ragasztd — ”"""""""""m"'# i

feldolgozasi ideje 4 perc, kikeményedési ideje 45 perc. A 4.3.dbra—-FISV+ M8 10.9

hémérséklet novekedésével ezek az értékek csokkenek, a hémérséklet csokkenésével nének.
A rogzités fesziltségmentes, igy kis perem- és tengelytavok esetén is haszndlhaté [2].

FischerEM V 390 S (epoxi ragasztd) + M8 10.9 menetes szar (4.4. dbra):

Nagy teljesitményl kétkomponens(i epoxi ragasztd. A keveredést
itt is specidlis kever6szarak biztositjdk. Viz alatti rogzitésre is
alkalmas. A ragaszto atlaghémérsékleten (20-30 fok) vett
feldolgozasi ideje 14 perc, kikeményedési ideje 10 éra. A rogzités
itt is feszliltségmentes, igy kis perem- és tengelytdvok esetén is

hasznalhato.

4.4, dbra - FIS EM + M8 10.9

Lathatd, hogy a két ragasztd kotési idejében jelentd az eltérés, tovabba az epoxi ragaszté
konzisztencidja sokkal nagyobb. igy be tud hatolni a beton pérusaiba, és el is tud, érni egy
megfelel6 mélységet miel6tt megszilardulna.

27
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5. VIZSGALATI MODSZEREK

5.1 Roncsolasmentes vizsgalatok

5.1.1 Latszolagos porozitas vizsgalat

A vizsgalat visszavezethetd a vizfelvétel fogalmaig, és igy természetesen egy anyagjellemzé. Ha
az anyagot vizbe tesszik és feltételezzik, hogy a beton valamennyi pérusa megtelik vizzel, azaz
teljes viztelitést végziink, akkor az anyag dltal felvett viz térfogata a pérusok térfogatdval lesz
egyenlS. Ezért a térfogat %-ban kifejezett vizfelvételét (n'“"5%) szizad részét latszoélagos
porozitdsnak nevezzik [11].

A vizsgalat az MSZ EN 934-2:1999 [12] szabvany alapjan késziilt. A beton prdbatesteket
tomegallanddsagig szaritottuk, majd lemértiik a tomeget és a térfogatat. Vizbe helyezés utan
1, 24, 48, 72 6ra elteltével Gjra tomeget mértiink. A tomegdllanddsag elérése utan a kovetkezd
képlettel szdmithatd a beton probatest latszdlagos porozitasa:

le'z/
ntérfogat% Vv’ Pviz Mv' pr ntbmeg%
iz iz
Piatszélagos = 100 = v = M = I * = 100 * pr = [V %]
/pT Piz

ahol:

e Vi = Pérusokba felvett viz térfogata [em’]

e V= Anyag (probatest befoglald) térfogata [cm’]

e Myj, = Porusokba felvett viz tdmege a vizsgalati homeérsékleten [g]

e M = Kiszaritott anyag tomege [g]

o pviz = Mviz/Vviz = Viz slirtisége a vizsgalati homeérsékleten [gr‘cms]
— NI\ — oA f 3

e pr=M/V = Anyag testsiirtisége [g/cm’]

e 01 = pr/pviz = Anyag relativ teststrlisége a vizsgalati homeérsékleten

A mérést a hajlitd-huzészilardsaghoz is felhaszndlt 70x70x250 mm-es hasdbokon (5.4. dbra)
hajtottuk végre, a hajlitd-hlzdszilardsag vizsgalat utan. gy receptiranként 2x6 darab

préobatesten tortént meg a mérés. A vizsgalat eredményeit a 7.1.4 fejezet 7.4. tdbldzata foglalja
Ossze.

A vizsgdlat nem igényel kilondsebb laboratériumi feltételeket, igy akar egy épitkezés helyszinén
is elvégezhetd. Hatranya, hogy idGigényes.
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5.1.2 Nyomdszilardsag becslése Schmidt-kalapaccsal

Schmidt-kalapaccsal (5.1. dbra) torténé mérés sordn a fogaddanyag feliileti keménységébdl
becsiiljik az anyag tényleges nyomoszilardsagat. A vizsgalat sordan az eszkdzzel mérhetd
visszapattanasi értékekbdl tapasztalati 6sszefliggések alapjan nyomdéfesziiltség szamolhato [13].
A visszapattandsi értékek kiértékelését az UT 2-2.204 szamu UTUGYI MUSZAKI ELOIRAS [14]
szerint végeztiik.

A vizsgalatot minden 150x150x150 mme-es betonkockan elvégeztik, a szabvany szerint 10
kiilonb6z6 pontban, a kocka két ellentétes oldaldan, a mérémdszert vizszintesen tartva,
mikozben az a vizsgalt felUlettel 90 fokot zart be. A mérés sordn a probakorkak terhelés alatt
voltak, a szabvany altal el6irt moédon. A vizsgdlathoz hasznalt Schmidt-kalapdcs tipusa:
Proceq N-34, 157918.

A vizsgalat eredményeit a 7.1.1 fejezet 7.1. tabldzata foglalja 6ssze.

A vizsgdlat konnyen elvégezhetd. Jelen esetben erre a vizsgdlatra azért keriilt sor, hogy
megel6z6 eredményeket kapjunk a betonkeverékek nyomaszilarsagi értékeirdl.

5.1 abra — A vizsgalathoz hasznalt Schmidt-kalapacs

5.2 Roncsoldsos vizsgalatok

5.2.1 Nyomoszilardsag vizsgalat

A beton prébakockak roncsolasos vizsgalatdt az MSZ EN 12390-3:2009 [15] alapjan végeztiik, a
keveréstdl szamitott 28 napos korban. A terhelés sebessége minden esetben 11.25 kN/s volt. A
vizsgalat elvégzésére az Epitéanyagok és Mérndkgeoldgia Tanszék laboratériumaban talalhaté
FORM TEST ALPHA 3000 akkreditalt nyomdszilardsag méré eszkozzel kerilt sor (5.2. dbra).
Recepturanként 4-4 db 150x150x150 mm-es kockat (5.3. dbra) tortink. A roncsolasos
szildrdsagmérés el6tt elvégeztiilk az kockak tomegének és geometriai méreteinek mérését.
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A mérést kovetGen az egyes recepturakat szilardsagi osztalyba soroltuk az MSZ EN 206-1-2002

[16] alapjan.

A nyomoszilardsagi eredmények 6sszefoglaldsa megtaldlhaté a 7.1.2 fejezet 7.2. tdbldzataban.

5.2. abra — Nyomoszilardsag méré

5.2.2 Hajlité-huzdszilardsag vizsgalat

Mivel a szakaddkup kialakulasa a fogaddanyag hajlité-huzo szilardsaganak a fliggvénye, fontos
volt megvizsgdlni a beton prébatestek hajlité-huzoszilardsagat is. A mérést 70x70x250 mm-es
hasabokon (5.4. dbra) végeztiik el, receptenként 6-6 darabon, a keveréstSl szamitott 28 napos
korban. A vizsgalat az MSZ EN 12390-5 [17] szabvany alapjan készilt.

A mérést egy WPM ZDM 10/91 tipusu akkreditalt, 3 pontos hajlitd-hizo géppel végeztik
(5.5. dbra). A tdmaszkéz minden esetben 200 mm volt. Az erd leolvasasa a gép legkisebb
skaldjan tortént 0,1 N pontossaggal. A vizsgalat elStt a hasdbok tOmegének és geometriai
méreteinek mérése tortént.

A huUzészilardsag értéke az alsé széls6 szdlban az elemi szilardsdg eszkodzeivel konnyedén
szamithatd. Az eredményeket a 7.1.3 fejez 7.3. tdbldzata foglalja Ossze.

5.4. abra — 70x70x250 mm-e hasabok 5.5. abra — Hajlité-hazo gép
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5.3 Kihuzo kisérlet 6sszeallitasa

5.3.1 Aterhel6 gép

A kihuzd vizsgdlat elvégzéséhez egy INSTRON 1197
(5.6. dbra) tipusu elmozdulas-vezérelt gépet hasznaltunk.
Az  elmozdulds-vezérlés lehet6vé tette, hogy a
tonkremenetel utan a kapcsolat teherbirdsanak leszallé aga
és a maradd er6khoz tartozd elmozdulds is vizsgdlhaté
legyen.

A huzas sebessége a vizsgéalatoknal egységesen 1 mm/perc
volt.

Az INSTRON 1197 beépitett er6méré celldja 1000 kN-ig
terjed6 tartomanyban mér. Ez tobb dimenziéval meghaladta
azt a tartomanyt ahol nekiink az eredményeink varhatdak
voltak. gy egy sajat nyuldasméré-bélyeg alapli er6mérét

kellett beépiteni a mérési 6sszeallitasba. Ennek kalibracidja
mar kordbban, az el6z6 méréssorozatnal [1] megtortént.
A beépitett er6mérd méréstartomanya 40 kN-ig terjed, igy 5.6. abra — A terheld gép
sokkal érzékenyebb. gy a fellépd mérési pontatlansagok

jelent&sen nem befolyasolhattak a vizsgalati eredményeket.

Megjeqyzés: Az ,,elmozdulds-vezérelt” funkcio jelentése, hogy a gép miikédése kézben a felsé
padot dllandd sebességgel mozgatja, azaz a felsé pad sebessége a fellépd erdktél fiiggetlendil
konstans. Az dltalunk haszndlt gépen a sebesség dllithatd volt 0,2-200 mm/perc tartomdnyon.

5.3.2 Mérési osszeadllitas

A kihuzévizsgdlatoknal els6dlegesen szempontként a kihlUzashoz tartozdé erd és elmozdulas
mérését kellett megoldani. Ehhez a mar fenn emlitett nyalasmérsé-bélyeg alapu er6méré cellat,
és 2 darab elmozduldas mér6t hasznaltunk. Mindezek mellett biztositani kellett a prébatest
befogasat, ugy hogy a szakadd kup szabadon létrejohessen. Csuklds megtamasztdssal biztositani
kellett, hogy a ferde rogzit6elem installacidobdl ne keletkezzen hajlitas a kapcsolatban.

A mérési dsszedllitast az 5.7 dbra mutatja: 31
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Az 5.7 dbrdn talalhato jel6lések magyarazata:

1.
2.

10.

11.
12.

Er6méré cella — Nyulasmérd-bélyeg alapu, 40 kN-ig kallibralva.

Elmozdulasméré (HBM WA10mm) — A 2 darab elmozduldsméré a rogzitSkeret felsé sikja
és a rogzit6elem folé beiktatott acél lemez kdzott dolgoznak, igy ezek a kapcsolat teljes
elmozduldsat mérik.

Elmozduldsmérék (HBM WI/5mm) — A 2 darab elmozdulasmérd a rogzitGkeret felsé sikja
és a probatest felsé sikja kozti elmozduldst méri. A kapcsolat kozvetlen kérnyezetében
létrejové alaptest deformacidjardl szolgalnak adatokkal.

Rogzit6elem — M8 10.9 menetesszar + ragaszté (vinilészter-hibrid; epoxi)

6. 7. Csuklok — Fellil két egymasra meréleges, alul egy csukld biztositja, hogy
kapcsolatban kizarélag kézpontos huzas ébredjen. igy kikiiszébolik a ferde rogzitGelem
installacidbdl szarmazé hajlitast.

Prébatest — A 300x300x100 mm-es beton prdbatestek, a geometriai kovetelményeknek
betartasaval.

Rogzit6keret — A prdbatest rogzitésére szolgald két
darab, egyenként 15 mm vastag, acéllemezt
4 darab M10 5.6 menetes szar fogja Ossze.
A fels6 acéllemezen talalhato
250 mm-es kor alakd nyilds biztositja a
szakaddkupos tonkremenetel zavartalan
[étrejottét. A 4 darab menetes szar megnyuldsanak
mértéke a mérések soran elhanyagolhaté.
Elmozdulasméré tartokeret — Funkcidja, hogy fix
sikot biztositson az elmozduldasméréknek. Osszesen
5 darab mdszer rogzitésére alkalmas. A rogzitések
egy sugarirdnyban elhelyezkedé sinek mentén
mozgathatdk, igy varidlhaté az elmozduldasmérdék
elhelyezkedése.

A terhel6gép alsé fix padja. i
A terhel6gép fels6, mozgd egysége. A mMozgads | ‘.‘?
sebessége konstans. 5.8. abra — A teljes mérési dsszeallitas
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6. VIZSGALATI MODSZEREK ES CELOK OSSZEFOGLALASA

6.1 Vizsgalatok és célkitlizések

A vizsgdlatokat és a hozzdjuk tartozé célkitlizéseket a 6.1. tdbldzat foglalja 6ssze:

Vizsgalt paraméterek Célok
Kisérleti paraméterek: Porozitds hatdsdnak vizsgdlata a ragasztott
- Kozel azonos betonszilardsag kapcsolatok  teherbirasara, kozel azonos
- Eltéré porozitas betonszilardsag mellett.

- Eltér6 ragaszto tipus

Mért paraméterek:

- Nyomoszilardsag (roncsoldsos, roncsolds - A keverékek kozel azonos
mentes) nyomoszilardsaganak igazoldasa.
Nyomaszilardsagi paraméterek
felhasznalasa a kézi kozelit6 szamitashoz.
- Hajlité-hazo szilardsag - Hajlité-hazo fesziltség és a teherbiras
kapcsolatanak vizsgdlata.
- Latszolagos porozitas - Porozitas és teherbirds kapcsolatanak
vizsgdlata.
- Kapcsolat tonkremeneteléhez tartozé eré - A mért és a kozelit6 szamitasi eredmények
Osszevetése.
- Kapcsolat tonkremeneteléhez tartozd - Az er6-elmozdulds értékek Gsszevetése a
elmozdulas szamitasi segédlet diagramjaival.
- Szakadokup fajtdja és nagysaga - A kétfajta  ragasztd  szakaddkupos

tonkremenetelének 6sszehasonlitasa

6.1. tablazat — Célok 6sszefoglalasa

A vizsgalathoz 4 kilonb6z6 betonreceptura alapjan késziiltek prébatestek. A betonok
nyomoszilardsaga kozel azonos mértékd, viszont porozitdsuk eltérd. Rogzit6elemek
szempontjabdl két féle ragasztott kapcsolatot vizsgdltunk. Egy vinilészter-hibrid és egy epoxi
alapanyagu ragasztét. Mind a két ragasztéhoz M8 10.9 menetes szarat hasznaltunk. A kihdzé
kisérlet soran mértiik az eré6t és a hozza tartozé elmozduldst. A mérés soran kapott
eredményeket 0sszevetettiik a gyartd altal ajanlott kézi kdzelité szamitas eredményeivel.

Végezetil a kdvetkez6 6sszefliggéseket vizsgaltuk:

® Nyomoszildrdsag — kritikus eré

e Hajlité-huzdszilardsag — kritikus eré

e |atszélagos porozitds — kritikus erd

e Szakadékupok paraméteri a két ragasztd esetén
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6.2 Laboratdériumi vizsgalatok matrixa

A BME EpitSanyagok és Mérnokgeoldgia Tanszék Anyagvizsgald Laboratériumaban elvégzett

anyagvizsgalatok matrixat a 6.2. tdbldzat foglalja 0ssze:

Vizsgalat tipusa:

f e Haijlité -
Nyomoszilardsag ajlito

Schmidt-kalapacs

Latszolagos

huzészilardsag porozitas
‘ MSZ EN 12390- | MSZ EN 12390 - . MSZ EN
Alkalmazott szabvanyok: 3:2009 5:2009 UT-2-2.204 13755:2002

Pébatestek: 150x150x150 mm | 70x70x250 mm | 150x150x150 mm valtozd
A keverék 4 6 4x10 2x6
Receptirak B keven:ek 4 6 4x10 2x6
C keverék 4 6 4x10 2x6
D keverék 4 6 4x10 2x6
Osszesen [db]: 16 24 160 48

6.2.tablazat — Laboratériumi vizsgélatok matrixa

A kihuzokisérletek kapcsan haromfajta anyagtulajdonsagot vizsgaltunk, négyféle modon. A

vizsgalatokhoz haszndlt, a szabvany altal elGirt préobatestek ugyanabbdl a betonkeverékekbdl

késziltek, mint a kihizokisérlethez hasznalt probatestek. A négy receptura anyagvizsgalatdhoz

Osszesen 248 darab mérést végeztiink.

6.3 Kihuzdvizsgalatok kisérleti matrixa

A kihuzévizsgdlatok matrixat a 6.3. tdbldzat foglalja 6ssze:

Kapcsolati tipusok: Vinilészter-hibrid Epoxi > [db]
A keverék 5 5 10
. .| Bkeverék 5 5 10
Recepturak -
C keverék 5 5 10
D keverék 5 5 10
Osszesen [db]: 20 20 40

6.3. tablazat — Kihlzdvizsgalat kisérleti matrix

A ragasztott kapcsolatok vizsgalata négyféle eltér6 beton keverékkel, és két kilonbozé kémiai

kotésl ragaszto felhasznaldsdval valdsult meg. A mérések soran 0sszesen 40 darab kihidzé

vizsgalat készllt.
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7. KiSERLETI EREDMENYEK

7.1 Prébatesteken elvégzett anyagvizsgalati mérések eredményei

7.1.1 Roncsolasmentes nyomdszilardsagi eredmények

A roncsoldasmentes (Schmidt-kalapaccsos) vizsgalat eredményeit a 7.1. tdbldzat tartalmazza:

Prébakocka Visszapattandsi értékek korrekeid fomzoo |8t Fom 200 |8 fom 150
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | dtlag [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
) 52| 52| 51| s1f 52| 55 58/ 51| 52| 51| 52,3 1 91,6
43| 50| 48| 49| 51| 48| 43| as| 52| 45| 487 1 74,0
I 51| 53| 54| 43| s3] 51| 48| 48| 50| 50| s09 1 84,4
5 49| so| 51| s1f 52| 52 51| 43| 52| 50| 50,7 1 83,5 82,7 85,2
. s0| 51| 52 s0f 52| s0f 52 48| 51| 52| 509 1 84,4
48| 43| 45| 43| 50| 51| 48| 48| 49| 48| 485 1 73,1
" 52| 52| 53| s3] s3] 55| 53] 47| 48| 48| 514 1 36,9
49| as| 54| 54 4ag| a8 54| 43| 54| 49| 50,7 1 83,5
L 48| 49| so| 51| s3] 52| 48 s0| 51| 52| sS04 1 82,0
52| 43| 52| 48| 48| 51| 48| aB| 52| 49| 43,8 1 79,1
I 43| 4s| 48| so| 51| 48| 48| 47| 46| 46| 43,2 1 71,8
o ag| as| 47| 47| so| 48| 48| 43| 49| 50| 484 1 72,7 81,7 841
. 53| 54| 53| 49| 54| 54 s1| 52| 53] 53| 526 1 93,2
49| 4as| s0| 48| 48| as| 48| s0| 48| 48| 48,7 1 74,0
v 52| 53| 51| as| 52| 53 s0/ so| 51| 52| 51,3 1 86,4
55| 53| 54| 52 55| 52 s0| s0| 53] 52| 52,8 1 94,2
) 42| 48| 44| 44| 48| 46| 41| 45| 48| 41| 431 1 55,2
46| 46| 41| 42| 42| 42| 48| 41| 44| 42| 434 1 52,7
I 42| as| 4ol 4as| as| 47| 48| 4| 40| 46| 44,3 1 56,0
A 43| 41| 42| 40| 45| 45| 48| 44| 42| 43| 431 1 51,6 62,4 66,2
. 42| so| 48| 4s| as| 48| 47| a7 51| a7 an7 1 69,6
49| as| 51| 51| 52| 52| 48| 48| 49| 49| 435 1 77,7
" 49| as| 47| 48| 4as| 47| 45| 43| 47| 48| 47,0 1 66,6
49| 51| 48| 43| 47| as| 47| 48| 47| 48| 478 1 70,1
L 45| 46| 47| 46| 46| 45| 43| 48| 45| 48| 461 1 62,9
as| as| 4as| as| 47| 43| 48| 48| 4s| 48| 466 1 65,0
I 45| 47| 48| 4s| 48| 45| 48| 43| 48| 45| 46,2 1 63,3
45| 4s| 48| 43| 48| 46| 48| 45| 48| 47| 46,2 1 63,3
¢ . 45| 47| 45| 46| 45| 47| 45| 45| 45| 48| 458 1 61,7 53,0 64,9
43| 4as| 48| 48| 48| as| 48| 48| 45| 46| 46,2 1 63,3
46| 45| 48| 48| 45| 46| 48| 45| 45| 48| 458 1 61,7
V- 48| 47| 45| as| 47| ae| 48| as| 45| 45| 461 1 62,9

7.1.tablazat — Nyomoszilardsag becslés Schmidt-kalapéaccsal
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A roncsoldsmentes nyomdszilardsag becslés Schmidt-kalapaccsal tértént az UT 2-2.204:1999

[14] szabvany szerint. A mérést a roncsoldsos nyomoszildrdsagméréshez késziilt kockakon
végeztik, a kockdk 2 ellentétes oldaldn, 10-10 helyen. A mért és a szamitott eredményeket a
7.2. tdbldzat tartalmazza.

A visszapattanasi étékekbdl szamolt nyomdszilardsagi érték a kdvetkezd képlet alapjan tortént

[14]:

ahol:

R200: @ beton becsllt kockaszilardsaga N/mm?2 értékben

Lg Raoo = -2,159+1,805*Ig(r)+0,345*Ig(r)*

r: a visszapattanasi értékek (tésirany szerint redukalt, a pontossag-ellenGrzési tényezivel és a

kor szerinti tényez6vel korrigalt atlagértéke, egy tizedesjegy pontossaggal.

Az dtszamolas 200 mme-es kockardl 150 mm-es kockara [18]: fem,150 = 1,06 X fem 200

A Schmidt-kalapaccsak torténd nyomdészilardsag értékeket oszlopdiagram formdaban a 7.1. dbra

foglalja 6ssze:

Nyomészilardsag becslés

Receptira

7.1. abra — Becsiilt nyomoszilardsag értékek recepturanként

A roncsolasmentes nyomoszilardsag
becslés szerint a négy keverék kozil
a legnagyobb nyomdszilardsaga a B
receptiranak van. A D receptura
nyomaszilardsag értéke kozel esik a
B recepturdéhoz, az A és C
keverékek szilardsdga nagyjabdl
20 N/mm?’-el kisebb (7.1. tdbldzat,
7.1. abra).

Betonok esetében a Schmidt-kalapacsos mérés csak 50-es visszapattanasi érték alatt ad jo
kozelitést a nyomdszilardsag értékére. Esetlinkben minden mérés az 50-es hatarérték kozelébe

esik, igy feltételezhet6, hogy a kapott eredmények jelent6sen meghaladjdk a roncsoldsos

nyomoszilardsag vizsgalat sordn kapott eredményeket.

Szerz§: Hlavigka Viktor | Konzulensek: Dr.Lubldy Eva, Kovécs-Sebestény Szabolcs

37



Porozitas hatasa ragasztott régzit6elemek teherbirasara

2013.

7.1.2. Roncsolasos nyomoszilardsagi eredmények

A roncsoldsos nyomaszilardsag eredményeket a 7.2. tdbldzat és a 7.2. dbra tartalmazza:

Méretek [mm] Tomeg | Téréerd Fesziiltség [N/mm2]
Receptura | Szam mindsités
a b h [kgl [kN] f. fiar min. fi,,

l. 149,65 | 149,78 | 151,05 | 7,523 1602 | 71,47 | 63,47
1. 149,96 | 149,58 150,34 7,830 1585 70,66 | 62,66

B 1. 150,10 | 149,70 | 1151,75 7,090 1474 65,60 | 57,60 56,94 L
V. 150,08 | 149,91 149,86 7,673 1461 64,94 | 56,94
I 149,89 | 150,05 147,8 7,780 1389 61,76 | 53,76
Il. 149,99 | 149,24 149,72 7,877 1489 66,52 58,52

D 1. 149,90 | 150,11 148,83 7,797 1477 65,64 | 57,64 23,76 C40/50
V. 149,94 | 149,64 150,15 7,876 1505 67,08 | 59,08
l. 149,75 | 149,80 | 151,21 7,641 1309 58,35 | 50,35
1. 149,89 | 149,81 151,06 7,613 1298 57,80 | 49,80

A 1. 149,86 | 149,90 | 150,73 | 7,512 1273 | 56,67 | 48,67 47,40 ERE
V. 149,85 | 150,22 151,32 7,875 1247 55,40 | 47,40
I 150,05 | 150,14 150,08 7,700 1154 51,22 | 43,22
Il. 150,24 | 150,19 150,5 7,683 1190 52,74 | 44,74

C 43,22 C30/37
11, 149,87 | 150,00 137,52 7,027 1247 55,47 47,47
V. 150,10 | 149,96 139,42 7,122 1224 54,38 | 46,38

7.2. tablazat — Roncsolasos nyomoszildrdsag mérés adatai

A vizsgdlat a MSZ EN 12390 -3:2009
[15] szabvany szerint késziilt. A kapott

értékek szerinti receptura mingsitést az
MSZ EN_1992-1-1:2010 [18] alapjan

hatdroztuk meg.

Az eredményekbdl lathatd, hogy a B és

D receptira nyomoszilardsaga kozel
esik egymashoz, valamint az A és C

receptira nyomoszildrdsaga is, viszont

A és C receptura szilardsaga kozel 10
N/mm?-el kevesebb mint a B és D

receptura értékei.

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

Nyomoszikirdsag [Nfmm?]

0,00

Roncsolasos nyomaészilardsag adatok

A B C D

Receptira

7.2. abra — Roncsolasos nyomoszilardsag értékek recepturanként

A roncsoldsos vizsgalat sordan kapott értékek a vartnak megfelel6en kisebbek, mint a

roncsolasmentes

nyomoszilardsdg vizsgalat eredményei.

A két vizsgalat eredményei
0sszhangban vannak, recepturak szildrdsagi sorrendje megegyezik.
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7.1.3. Hajlité huzészilardsagi eredmények
A hajlito-huzdszilardsagi értékeket a 7.3. tdbldzat és a 7.3. dbra foglalja 6ssze:
i ) Méretek [mm)] Tomeg | Torderd | Inercia | Nyomaték || Fesziltség | atlag fesz.
Receptura | Nev . 2 2
a b h [kg] [kN] [mm®] [Nmm] [N/mm<] | [N/mm]
a 71,58]  70,71] 251,76] 2,968 9,20] 2108885 460000 7,712
b 7251  70,38] 252,36 2,993 9,06] 2106514]  4s3000] 7,568
5 c 70,80  70,78| 252,33] 2,985 9,75| 2092106]  as7s00| 8247 oo
d 71,50  70,83] 250,31 2,922] 1024] 211727  s12000] 8,564 "
e 71,18]  7046] 250,61 2,914]  10,20] 2074936]  s0s000] 8,574
f 71,49] 70,96 250,28] 2,938] 12,51] 2128653] 625500 10,426
a 71,17]  70,65| 250,11 2,895 9,05 2091473] 452500 7,643
b 7436 70,81 250,58] 3,005 10,30] 2200097 515000 8,288
5 c 72,75| 70,89 250,04] 2,967 9,54| 2159766] 477000 788 o
d 7040 70,59 249,72] 2873 9,00 2063578] 450050 7,698
e 71,68 69,79 249.66| 2,894 8,30] 2030469 440000 7,562
f 70,88) 70,13 249.62] 2,907 8,89 2037295|  a44s00 7,651
a 73,78]  70,66] 251,90 2,986 9,44] 2169094] 472000 7,688
b 73,64 7049 25317 2,976 9,17| 2149389]  4sss00] 7,518
A c 73,53  70,69] 251,69 2,976 9,25| 2164438]  as2500| 7552 00y
d 7245 70,57] 250,85] 2,949 8,64] 2121864]  432000| 7,184
e 7299 7099 250,59 2,960 7,80] 2176074]  390000] 6,361
f 72,35|  70,67] 250,45 2,954 8,50] 2127956] 425000 7,057
a 71,11 7091 25093] 2,883 7,94| 2112866] 397000 6,662
b 7068 70,58] 251,27] 2,866 7,76 2070905| 388000 6,612
c 71,45] 70,89 252,02] 2,89 7,834 2121172] 392000 6,55 . oz
¢ d 71,71 69,98 24991] 2,866 7,45] 2047954] 372500 6,364
e 71,03] 69,79 249,85] 2,839 7,90] 2012056] 395000 6,850
f 70,23)  70,25| 249,85] 2,887 6,77 2028992] 338500 5,860

7.3. tablazat — Hajlito-huzofesziltségek osszefoglalasa

A probatestek hajlité-hdazdszilardsagi
vizsgalata, 70x70x250 mm-es beton
probatesteken, a MSZ EN 12390-5:2009
[17] szabvény szerint tortént.

A mért értékek alapjan megallapithatd,
hogy a betonkeverékek hajlito-
huzészildrdsaganak tendencidja megegyezik
a nyomoszilardsagi vizsgdlatoknal kapott
értékekkel (7.3. dbra).

Hajlito-hizoszikirdsdg [Nfmm?]

5,000

Hajlité-huzészilardsag

8,000

Receptiira

7,000 ~
6,000
5,000
4,000 +
3,000 ~
2,000 ~
1,000
0,000 -
A B C ]

7.3. abra — Hajlito-huzoszilardsag értékek recepturanként
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7.1.4 Latszolagos porozitas eredmények

A latszélagos porozitas eredményeket a 7.4. tdbldzat és a 7.4 dbra foglalja dssze:

i . szaraztdmeg | térfogat | nedvestdmeg || porozitds | atlag por.
Receptura Név 3
[ke] [cm] Ike] vesl | (vl

C/a-1 1,266 709 1,342 10,719
C/a-2 1,612 853 1,695 9,730
C/b-1 1,523 843 1,599 9,015
C/h-2 1,334 712 1,4 9,270
C/c-1 1,571 883 1,647 8,607

c C/c-2 1,316 715 1,382 9,231 9,439
c/d-1 1,404 748 1,483 10,561
C/d-2 1,449 779 1,521 9,243
C/e-1 1,459 782 1,533 9,463
c/e2 1,372 758 1,442 9,235
C/f-1 1,371 763 1,441 9,174
C/f-2 1,409 754 1,477 9,019
Afa-1 1,404 750 1,462 7,733
Afa-2 1,575 825 1,638 7,636
A/b-1 1,656 895 1,727 7,933
A/b-2 1,315 710 1,374 8,310
Afc-1 1,524 819 1,579 6,716
Afc-2 1,449 774 1,503 6,977

A Afd-1 1,438 804 1,499 7,587 8,048
A/d-2 1,505 827 1,57 7,860
Ale-1 1,333 699 1,397 9,156
Ale-2 1,623 864 1,706 9,606
A/f-1 1,453 772 1,518 8,420
Aff-2 1,497 822 1,568 8,637
B/a-1 1,296 691 1,343 6,802
B/a-2 1,665 873 1,724 6,758
B/b-1 1,435 777 1,49 7,079
B/b-2 1,552 826 1,608 6,780
B/c-1 1,455 790 1,506 6,456
B/c-2 1,524 819 1,579 6,716

8 B/d-1 1,502 780 1,558 7,179 6,943
B/d-2 1,414 724 1,469 7,597
B/e-1 1,587 855 1,646 6,901
B/e-2 1,322 706 1,373 7,224
B/f-1 1,599 846 1,656 6,738
B/f-2 1,332 720 1,383 7,083
D/a-1 1,452 803 1,505 6,600
D/a-2 1,438 790 1,494 7,089
D/b-1 1,519 900 1,578 6,556
D/b-2 1,481 809 1,531 6,180
D/c-1 1,546 821 1,597 6,212
D/c-2 1,416 816 1,469 6,495

o D/d-1 1,408 744 1,466 7,661 6,900
D/d-2 1,461 784 1,514 6,760
D/fe-1 1,27 682 1,321 7,478
D/e-2 1,62 855 1,683 7,368
D/f-1 1,411 738 1,462 6,911 40
D/f-2 1,492 788 1,551 7,487

7.4. tablazat — Latszolagos porozitas eredmények
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A latszélagos porozitas vizsgalat a . .
o L, B . B Latszélagos porozitas
hajlité-huzdészilardsaghoz is  hasznalt 10.000
70x70x250 mm-es probatesteken 9,000
.. 7 . Ve .17 7 ’ ’ 3’000
tortént, miutdn azok a hajlité-hazé — 7.000
vizsgalat folyaman eltortek tortek. % 6,000
£ 5000
N } g 4000
A porozitdas értékek (7.4. dbra) € 3000
magyardzatot adnak a szildrdsagi o
vizsgalatok sordn mért eredményekre 0,000
, , A B C D
(7.1. dbra, 7.2. dbra). Receptiira

7.4. dbra — Latszdlagos porozitds értékek receptiranként

7.2 Kihuzodvizsgalatok eredményei

A rogzit6elemek installdldasa el6tt, szazad milliméter pontos tolémérével lemérésre kerilt
minden prébatestnél a tényleges furatmélység (hs) és a menetes szar tényleges hossza (ls,)
(7.5 a. abra).

A kihuzdvizsgalat alatt a mérési Osszeallitas (5.3.2 fejezet) segitségével mérni tudtuk a
kihuzédashoz tartozd kritikus er6t és elmozduldst. A mért eré-elmozdulds gorbéket
(7.6.-7.13. abra) a kovetkez6 fejezet foglalja 6ssze.

A kapcsolatok tonkremenetele utdn, ha a tonkremenetel soran szakaddkup jott létre, szintén
szazadmilliméter pontos tolomérd segitségével lemértiik a szakaddkup atméréjének nagysagat
két atloban () és a szakaddkip mélységét, szintén 2-2 helyen (hy; hye) atlagolva
(7.5 b dbra). A mért értékeket a 7.5 a. dbra és a 7.5 b. dbra szemlélteti:

N Ik
(2]
K2 1 ! ]
~
V = N%
‘ k= ‘ =
7.5 a. abra — Tényleges furat mélység és szar hossz 7.5 b. abra — Szakaddkup felllete és nagysaga
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7.2.1 Kihuzodkisérletek er6-elmozdulas gorbéi

e Vinilészter-hibrid ragasztd (FISV + M8 10.9)

35

A receptura - vinilészter

30

/

25

20

Eré [kN]

15

10

1 2 3 4

Elmozdulds [mm]

—_—nV2
—_—A V3

AV
—A_V5

7.6. dbra — Er6-Elmozdulas, A rec., vinilészter-hibrid

35

B receptura - vinilészter

30

25

20

Eré [KN]

15

m 7%/
|

0
0

1 2 3 4

Elmozdulas [mm]

—_—n v 1
—_—3 V2

BV 3
—_—0_V 4

—F Y5

7.7. abra — Er6-Elmozdulas, B rec., vinilészter-hibrid

A receptura — C35/45
Nyomdszilardsag: 47,40 N/mm?
Hajlité-hazészilardsag: 7,227 N/mm?
Porozitas: 8,048 V%

A 7.6. dabran lathaté, hogy az er6-elmozdulas
gorbék kozdl harom nagyon hasonldan
rajzolodtak ki, az A receptura esetén,
vinilészter-hibrid kapcsolatnal. Kivétel ez aldl
a kettes minta (A_V_2), aminek kritikus ereje
nagyban meghaladja a madsik hdarom
maximumat. Ennek oka lehet a prébatest
nagyobb szilardsaga.

A tonkremenetel minden esetben részleges
szakaddkup kialakuldsa volt.

B receptura — C45/55
Nyomoszilardsag: 56,94 N/mm?
Hajlité-hazészilardsag: 8,515 N/mm?
Porozitas: 6,943 V%

A 7.7. dbra a B receptura prdobatesteibe,
vinilészter-hibrid ragasztéval rogzitett
kapcsolatok tonkremeneteléhez tartozd erd-
elmozdulds goérbéit mutatja. Lathatd, hogy
mind az 6t gorbe tendencidja hasonld. Nincs
nagyobb eltérés sem az erf, sem az
elmozdulds maximalis értékeiben.

A tonkremenetel mind az o6t esetben
részleges szakadokup kialakulasa volt.
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C receptura - vinilészter

35

30

25

2o LN
= —_—C 1
0
w —C W 2
15 S M
/I \ \ CV.3
10 / \\ \
s i .
0
0 1 2 3 1
Elmozdulas [mm]
7.8. dbra — Eré-Elmozdulas, C rec., vinilészter-hibrid
D receptuira - vinilészter
35
30
25 /riﬁ\
— 20 /
E_ // —D_V_2
= — V3
w
13 DV 4
// —_—D_V_5
10 ./
5 —I|II
=II

] 1 2 3 4
Elmozdulas [mm]

7.9. abra — Er6-Elmozdulas, D rec., vinilészter-hibrid

C receptura — C30/37
Nyomdszilardsag: 43,22 N/mm’
Hajlité-htzdszilardsag: 6,483N/mm?
Porozitas: 9,439 V%

A C recepturdnal mért eré-elmozdulas gorbék
kezd6

megegyezik és a maximalis kihuzders értékek

linedris szakaszdnak meredeksége

is kozel azonosak (7.8. dbra). A kritikus eré
értékek itt a legalacsonyabbak az 0Osszes
receptirandl mért maximalis erék kozil.
Ennek oka a kis nyomdszilardsag.

A tonkremenetel mind a harom esetben
részleges szakaddkup kialakuldsa volt.

D recepttira — C40/50
Nyomdszilardsag: 53,76 N/mm?
Hajlité-hizészilardsag: 7,778 N/mm?
Porozitas: 6,900 V%

A D receptura esetén a vinilészter-hibrid

ragasztéval rogzitett kapcsolatok
tonkremeneteléhez tartozd erd-elmozdulas
gorbéinek kezdeti meredeksége azonos,
viszont a maximdlis er6 és a hozza tartozd
értékek kis

eltérnek (7.9. dbra). Viszont ez a széras nem

elmozdulas mértékben, de
jelent6s annyira, hogy ezeket az értékeket
figyelmen kivil hagyjuk az eredmények
kiértékelésénél.

A tonkremenetel mind a négy esetben
részleges szakadokup kialakulasa volt.
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Epoxi ragaszté (FIS EM + M8 10.9)

35

30

25

20

A receptura - epoxi

N\

i

\

10

0

f

I

a

1 2 3
Elmozdulds [mm]

—_— —_—nEM_1
Z
— —p_EM_2
0
& A_EM_3
15 -
—p_EM_4
e _ENI_5
10
5
0
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
Elmozdulds [mm]
7.10. abra - Eré-Elmozdulas, A rec., epoxi
B receptura - epoxi
35
30
25 /
— 20 —p EM_1
£
-y —B_EM_2
95 — B_EM_3
—B_EM_4
B _EM_5

7.11. dbra - Eré-Elmozdulas, B rec., epoxi

A receptura — C35/45
Nyomdszilardsag: 47,40 N/mm?
Hajlito-huzészilardsag: 7,227 N/mm?
Porozitas: 8,048 V%

Lathato, hogy az 6todik minta (A_EM_5) er6-
elmozdulas gorbéjének alakja jelentésen eltér
a tobbi mintandl tapasztalt gorbe alakjatdl
(7.10. dbra). Ennek oka, hogy ebben az
esetben a tonkremenetel acél menetes szar
szakadas volt. igy az otodik minta erd-
elmozdulas gorbéjének alakja megegyezik egy
acél o0-&  diagramjaval. Ez a fajta
tonkremenetel sokkal nagyobb elmozdulassal
jart, igy a 7.10. abra elmozdulads tengelyék
dimenzidja eltér a tobbi gorbéjétdl.

A tonkremenetelnél az elsé minta (A_EM_1)
esetében részleges szakaddkup, mig a tobbi
harom esetben teljes szakaddkup alakult ki.

B receptura — C45/55
Nyom©szilardsag: 56,94 N/mm?
Hajlité-hizdszilardsag: 8,515 N/mm?
Porozitas: 6,943 V%

Az els6 minta (B_EM_1) er6-elmozdulas
gorbéje nagyban eltér a tobbi minta
diagramjatél (7.11. dbra). Lathatd, hogy a
teherbirasa is sokkal kisebb, mint a tobbi
esetben. Ennek oka lehet a proébatest
anyagtulajdonsagdnak valamilyen eltérése
(hibaja), rossz bedolgozottsaghdl addddan. A
tobbi gorbe értékei 6sszhangban vannak.

A négyes minta (B_EM_4) a vizsgalat sordn
atrepedt, igy ezt kiilon kezeljiik kiértékelésnél.
A tébbi minta tonkremenetelénél teljes
szakadokup alakult ki.
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35
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2
= ——C_EM_2
2
w
15 C_EM_3
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7.12. abra - Er6-Elmozdulas, C rec., epoxi
D receptura - epoxi
40
35 f
) / ~
25
_— —D_EM_1
£
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2
] / D_EM_3
15 ——D_EM_4
—D_EM_5

7.13. dbra - Er6-Elmozdulds, D rec., epoxi

C receptura — C30/37
Nyomdszilardsag: 43,22 N/mm?
Hajlité-hizdszilardsag: 6,483N/mm?
Porozitas: 9,439 V%

A 7.12. dbrdn lathatd, hogy a gorbék kezdeti
linearis szakaszanak a meredeksége, az epoxi
ragasztoknal megszokottdl eltéréen,
kilonb6z6. A gorbék maximdlis eré és
elmozdulads értékei kis meértékben, de
eltéréek. Viszont ez a széras nem akkora,
hogy az eredményeket ez miatt figyelmen
kivil hagyjuk.

A négyes minta (C_EM_4) a vizsgalat soran
atrepedt, az 6tés minta (C_EM_5)
tonkremenetelénél részleges szakaddkup,
mig a tobbi esetben teljes szakaddkup alakult
ki.

D receptura — C40/50
Nyomészilardsag: 53,76 N/mm?
Hajlito-hazészilardsag: 7,778 N/mm?
Porozitas: 6,900 V%

A harmadik (D_EM_3) és az 6tédik minta
(D_EM_5) er6-elmozdulds gorbéje eltér a
masik hdrom gorbétdél (7.13. dbra). Mind a
két minta esetében ennek oka, hogy a
vizsgalat soran a prdbatest kettérepedt.

A tobbi minta er6-elmozdulas gorbéjének
tendencidja megegyezik.

Az els6 minta esetében a tonkremenetelnél
részleges szakaddkup alakult ki, mig a tobbi
két esetben teljes szakaddkup.

Szerz§: Hlavigka Viktor | Konzulensek: Dr.Lubldy Eva, Kovécs-Sebestény Szabolcs

45



Porozitas hatasa ragasztott rogzit6elemek teherbirasara 2013.

7.2.2 Kihuzdkisérlet eredményeinek 0sszegzése

A kihuzokisérleti eredményeket, vinilészter-hibrid ragaszté esetén a 7.5. tdbldzat foglalja 6ssze:

furat szar szakaddkip szakadokip it cx
x N r x x - - x . - IMUZo erg -
Szam | Receptira Méw |melyseg [ hossz |, | meElyseg [mm] atmerd |, [KN] Tankremenetel
hy [mm] [ [mm] [cm]
hlc!l. th
1 av-1 | 5151 | 15808 | =L | 3328 L - -
15,97 | 28,69 10
2 anv-2 | 5252 | 15056 2233 | 354 8,5 29,685 e
19,97 29 B6 91 szakadokup
3 A anv-3 | asgr | 16268 2236 | 10U 20,1 23,141 Reszleges
26,54 23,89 18,7 szakadokup
4 anv-a | 4702 | 161,49 [ 3325 | 1309 2.1 20,783 HEERETE
3458 13,98 15,04 szakadokup
c AJN-5 48,14 150,24 20,05 24435 19,7 22,293 Reszlergers.
2404 26,55 15,9 szakadokup
6 B-v/1 | 4865 | 15741 2239 | 2101 22 24,744 Reszleges
31,38 17,14 1B szakadokup
7 g2 | s237 | 15a8p [ 1083 | 27.86 12,3 24,837 Reszleges
2443 25,83 12,1 szakadokup
g B B-v/3 | 5543 | 15577 |21 | 1536 19.2 29,221 Reszleges
40,36 21,46 20 szakadokup
9 Bvja | 513 | 15779 [LLO7 | 33.41 3,81 28,016 Reszleges
20,07 318 12,389 szakadokup
10 g-v/s | 2912 | 16663 | 2n09 | 2778 12,5 21,87 Reszleges
20,36 32,05 10,5 szakadokup
11 C/v-1 5492 160,68 27,59 29 BB 25,1 21,406 Reszlergers.
321 23,87 25 szakadokup
12 civ-2 | soo | 1ssg [ 2028 | 1861 ~ 19,803 Reszleges
33,97 27,09 = szakadokup
13 C civ-3 | 5307 | 161,77 [22EL | 2624 18,3 18,081 R
28,33 31,14 23,8 szakadokup
14 civ-a | 5172 | 157,48 [ 2162 | 24,76 22,5 - -
2564 | 21,95 17,5
15 civ-s | 5307 | 1661 | 2284 | 3068 18,1 - -
18,24 | 32,02 12,8
16 p/v-1 | 5015 | 153,28 | 837 | 3371 13,5 -
20,56 | 29,57 114
17 piv-2 | 5116 | 15002 |28 243 17,6 27,539 Reszleges
24,68 28 48 141 szakadokup
18 D p/v-3 | 5336 | 15301 |—2i8 | 27.02 21,6 27,314 Reszleges
27,75 20,41 20 szakadokup
19 ojv-a | soez | 1287 |89 | 2399 13,5 22,572 Reszleges
22,685 28,73 15,2 szakadokup
27,85 | 30,39 23,1 Részleges
20 p/v-s | 5071 | 155,28 : : : 23,645 ==
) ! ! 19,19 13,79 26,5 ! szakadokup

7.5. tablazat — KihGzokisérlet eredményeinek 6sszegzése vinilészter-hibrid ragaszto esetén
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A kihuzokisérleti eredményeket, epoxi ragaszté esetén a 7.6. tdbldzat foglalja 6ssze:

furat szar szakadokip szakadokip i
x r r x x - - x - Uz -
Szdm | Receptira | MNéw | melyseg | hosszl, | melyseg [mm] atmerd |, erd [kN] Tankremenetel
hy [mm] | [mm] [cm]
hkl hItZ

21 ajem-1| s205 | 15307 2283 | 201 = aaapg | RESTIEEES
37,79 | 18,05 20,85 szakadokip

22 ajem-2 | sogs | 15306 o236 | 1027 5.1 29,592 [Elie=y
38,79 6,4 201 szakadokup

23 A aem-3 | 4313 | 15053 2278 | 684 220,5 28,97 Teljes
399 3,77 246 szakadokup

24 ajem-a | sop2 | 15048 | 2051 | 1333 . 32,785 Uzl=
32,51 5,14 11,8 szakadokap

25 AfEM-5 | 53,07 | 164,06 = = = 33,142 . Acel .
- - - szarszakadas!

26 B/em-1| as17 | 1574 2172 0 24,2 16,637 Teljes
51,06 0 215 szakadokup

27 g-emyz | 2532 | 16003 122 0 24,8 28,321 Teljes
46,18 0 22,5 szakadakup

28 B B/EM-3 | 50,83 | 15747 | 222 | 1467 129 31,751 Teljes
41,33 9,11 18.B szakadokup

29 B/EM-2 | 50,16 | 160,01 - - - 21,591 Aterepedt!

30 B/Em-s | 5100 | 16381 =i 0 17,2 24,082 Teljes
509 0 242 szakadokup

31 c/em-1| sose | 1segy 2247 | 1027 24,9 28,122 Teljes
46,35 12,75 25 szakadokup

32 c/em-2 | soes | 151,52 oot | 113 23,8 26,175 | Reszleges
28,35 17,07 13,7 szakadokup

33 C c/em-3 | so20 | 15g28 |22 | 1216 | 12047 f o000 Elie=y
3416 6,73 154 5 szakadokup

34 c/Em-2 | 51,82 | 157,06 = = = 26,784 Aterepedt!

35 c/ems | sses | 16188 o223 | 1235 23,2 26,016 | Hoozleges
4245 16,51 15,1 szakadokup

36 p/em-1| 5530 | 16382 |06 | 3058 13,1 36,056 | ooleEes
39,06 18,14 10,6 szakadokup

37 p/em-2| 5296 | 15030 | 20B8 | 516 20,4 36,202 Teljes
39,21 10,75 10,3 szakadokup

38 D D/EM-3] 50,24 | 163,43 - - - 31,394 Aterepedt!

39 p/em-a| 5077 | 16396 e 0 1136 || 25334 Teljes
48,41 0 18,7 szakadokup

3502 | 9,75 19,4 .
- r L L I
40 D/Em-5| 51,16 | 160,47 0s | o 55 31,46 | Aterepedt!

7.6. tablazat — Kihtuzokisérlet eredményeinek 6sszegzése epoxi ragasztd esetén
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A kihlzdsdshoz tartozé kritikus er6k atlagértékét a 7.14. dbra szemlélteti:

Kihizoeré [kN]
1]
[=)

Receptira

mvinilésztar

Wepoxi

7.14. abra - Kihuzédasokhoz tartozo kritikus erék atlagértékei

A 7.14. abrdn |lathato, hogy az epoxi ragasztdval rogzitett kapcsolatok teherbirdsa minden beton
receptura esetén.meghaladja a vinilészter-hibrid ragasztét hasznalé rogzitések teherbirasat.

A kritikus er6k atlagértékének szamoldsanal nem lettek figyelembe véve azok az értékek, amik a
probatestek atrepedéses tonkremenetelénél, vagy a menetes szar szakaddsanadl lettek mérve.
Tovabbda azok az eredmények is figyelmen kivil hagytuk ahol a prébatest valamilyen eltéré
anyagi tulajdonsaga miatt a kritikus er6 nagyban eltért a tobbi mintan mért atlagtél.

8. EREDMENYEK KIERTEKELESE

8.1 Szakaddkup kialakulasa

600,0

500,0

5

200,0

200,0 -

kip térfogat [cm?]

100,0 -

0,0

receptura

mvinilészter
W epoxi

8.1. abra — Kuptérfogatok dsszegzése

A vinilészter-hibrid ragasztéval
rogzitett kapcsolatok nagy
részében részleges szakadokup,
mig az epoxi ragasztoval rogzitett
kapcsolatoknal teljes szakaddkup
jott létre tonkremenetelnél (7.5.;
7.6. tabldzat). Ennek vizsgdlatdhoz
a létrejové kiszakadasi kuapok
térfogata lett kiszdmolva és
osszehasonlitva. Ezeket az 4tlag
értékeket  foglalja  0Ossze a
8.1. dbra.
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A szakadékupok kialakulasandl a kup fellletén huzé igénybevétel Iép fel, igy a szakaddkupok
kialakulasat elsGsorban a beton huzé-hajlitdszildrdsaga hatarozza meg.

A kiszakadasi kupok térfoganak és a hajlité-huzoszilardsag kapcsolatat a 8.2. dbra szemlélteti:

kiptérfogat [em?]

B. rec.

£00,0

Crec. Arec. Drec. 5331
500,0

' 443,0
411,0
2000 390,2
3p0,0 1284 mvinilészter
244,
205, M epoxi
200,0 173
100,0 4
0,0 -
5,483 7,227 7,778 8,515

hiizs-hajlits szilardsag [N/mm?]

8.2. abra — Kuptérfogat és a hajlité-huzészillardsag 6sszefliggése

A betonok nyomdszilardsaga és hajlité-huzdszilardsaga nagymértékben 6sszefligg. Ennek oka,

hogy, mint a 8.2. dbrdn, mint a 8.3. dbrdn ugyan azok a tendenciak figyelhet6k meg.

A kiszakadasi kuptérfogat és a nyomoszilardsag kapcsolatanak Osszefliggéseit a 8.3. dbra

tartalmazza:

kiptérfogat [cm?]

600,0

500,0

400,0

300,0

200,0

100,0

0,0

B. rec.
Crec. Arec. D rec. 5331
333,0
411,0
4 390,2
284, mvinilészter
244,
205, W epoxi
4 179 P
53,453 57,056 65,2439 68,167
nyoma szildrdsag [N/mm?]

8.3. dbra — Kuptérfogat és a nyomoszilardsag 0sszefliggése

Mind a két esetben [dthatd, hogy a vinilészter-hibrid ragasztéval rogzitett menetesszarak

tonkremenetelénél létrejové kuptérfogat a szilardsag (nyomd, hajlitd-hiazd) noévekedésével
csokken (8.2.; 8.3. dbra). A vinilészter-hibrid ragasztok er6 ataddsandl nagy szerepet jatszik
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a furat fellletén kialakuld mikro-surlédasok létrejotte (3.6.1 fejezet). Nagy hajlito-huzo
szildrdsag esetén a teljes szakaddkup létrejottéhez nagyobb erd kellene mint amit ezek a mikro-
surlédasok fel tudnak venni. A surlédasi ellenallasok egy része kimeril, a kialakulé szakaddkup
felilete csokken egész addig mig be nem all az egyensuly a furat falan kialakulé mikro-
surlédasok és a szakaddkup feliletén keletkezd huzasi ellendllds kozott. Ekkor kialakul a
szakaddkup, de mar csak részlegesen.

Az epoxi ragasztoval rogzitett kapcsolatok tonkremenetelénél |étrejové szakaddkup nagysaga a
beton szilardsdgdnak emelkedésével novekszik (8.2.; 8.3. dbra). Az epoxi ragasztokndl a
kialakulé mikro-surlodasok mellett nagyobb szerepet jatszik az adhézié altal torténd eréatadas
(3.6.1 fejezet). igy nagy szakaddkup térfogatok, akar teljes szakaddkup is létrejohet nagy hajlitd-
hazdszilardsag mellett.

A 8.2-8.3 dbrdkon lathatd, hogy epoxi és vinilészter-hibrid ragaszté esetén is az A, B, C
receptura altal kimért eredmények 6sszhangban vannak, és egyértelm(i tendenciat irnak le.
Viszont epoxi ragaszténdl a D receptura alapjan készilt prébatestek eredményei eltérést
mutatnak. Ennek okat keresve kideriilt, hogy a receptura egyik felének az elkészitésénél (ami az
epoxi alapanyagu rogzitésekhez lett alkalmazva) mas szemeloszlasu adalékanyag lett
felhaszndlva. Ez hatdssal volt a szakaddékupok kialakuldsara, és igy a kapcsolat teherbirasara is.
Ezért a tovabbiakban az eredmények kiértékelésénél a D recepturahoz tartozd epoxi
alapanyagu ragasztott kapcsolatok eredményeit nem vessziik figyelembe.

A kialakuld kuptérfogatok és a beton porozitdsa kodzti kapcsolatot a 8.4. dbra foglalja 6ssze:

B. rec. A diagramokrdl leolvashatd, hogy

500,0

Drec. 533,1 Arec. Crec. a porozitds novekedésével
vinilészter-hibrid esetén novekszik

500,0

400,0

a kuptérfogat, mig epoxi esetén

mvinieszter | csOkken. A novekvd porozitas
Wepoxi

300,0

hatasara vinilészter-hibrid

200,0

ki ptérfogat [cm?)]

ragasztoknal egyre jobban kezd

100,0

s szerepet jatszani az adhézidval

5,300 5343 5,048 2439 torténé  erBatvitel a  mikro
porozitds [V]

surlodasok melett.

8.4. abra — Kuptérfogat és porozitas kozti 0sszefliggés

Mig epoxi ragaszté esetében nagyobb beszivargas mar nem johet létre, nem tud tobb erét
felvenni a kapcsolat. Rdadasul az anyag szerkezete elgyengiil a nagy porozitds miatt, ezért a
hajlité-huzdszilardsag csokken, igy kisebb erénél is ki tud alakulni szakaddkup.
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8.2 A jellemz6 tonkremeneteli médokhoz tartozé gorbék értelmezése

8.2.1 Az acél mentes szar szakaddasa

35

AV

\

—p_EM_5

felkeményedés

25

20

Eré [KkN]

15

linedlris szakasz

10

a 2 4 6 8 10
Elmozdulds [mm]

8.5. abra — Acél szarszakadashoz tartozo jellemzé er6-
elmozdulas gorbe

A  menetes szarak anyagminGségének
ellen8rzése végett 6t darab véletlenszerlen
kivalasztott menetes szaron szakitd vizsgdlatot
végeztink (8.6. dbra). A kivalasztott mintak

kozal mindegyik megfelelt az elvartaknak.

Megjeqgyzés: M8-as acél menetes szdr esetén
a szdr huzott keresztmetszete 32,16 mm?®.

Az acél menetes szar (M8 10.9) szakadasa,
mint tonkremenetel csak egyszer fordult el6
(8.5. abra).

A menetes szar anyagmindéségének

7 _ s

kivalasztasakor, megel6z6 mérésekbdl
kiindulva, figyelembe lett véve a kapcsolatok
a varhaté teherbirasa, hogy a menetes szar
szakadas kizarhatd legyen. Ezért lett valasztva
a 10.9-es anyagminéség, aminek varhatdé
szakadasi teherbirasa, M8 atmérénél, 40 kN
korili érték, igy a tonkremenetel anyaghibara

vezethetd vissza.

A kapcsolathoz tartozé er6-elmozdulds gorbe
teljesen megegyezik az acél o-¢ diagramjaval
[19]. A terhelés
rugalmas linedris szakasz, majd 25 kN-ndl
elkezd6dik a felkeményedés, 33 kN-ndl eléri a
maximalis erdt, majd 29 kN-ra
visszacsokkenve elszakad. A ténkremenetellel
jaré elmozdulds sokkal nagyobb, mint a
kialakulasanal mért

kezdetekor lathatdo a

szakaddkupok
elmozdulasok.

8.6. 4bra — Menetes szar szakito vizsgalat
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8.2.2 Teljes szakaddkup

A 8.7. dbrdn a teljes szakaddkup kialakuldasahoz tartozd jellemz6 erd-elmozduldas gorbék
lathatodk:

40

35

30

25

15

Ténkremenetel
Kup kiszakadasa

10

linearis

Elmozdulds [mm]

—B_EM_2

—B_EM_5

——D_EM_5

8.7. abra — Teljes szakaddkup kialakuldsahoz tartozé jellemzé er6-

elmozdulas gorbék

Teljes szakaddkup csakis epoxi

ragasztéval rogzitett kapcsolatok

tonkremenetelénél jott létre.

A 8.7. dbrdn lathatd, hogy a teljes
szakadokup kialakulasa egy gyors,
tehat rideg tonkremenetel. A kup
nem sokkal a maximalis eré felvétele
Ekkor
rogzitéelem aljabdl indul, és nagyabdl
35 fokos szoget zar be a prdobatest
(3.3.2 fejezet) Mivel a
teljes kup kiszakadt, ezért a furatban

utan szakad ki. a kup a

felszinével

nem marad a szdrbdl semmi, hogy a
kihazdédaskor surlédassal erét vegyen
fel.  Ezért teljes
tonkremenetelnél a kapcsolat nem

szakaddkupos
rendelkezik semmilyen
tonkremenetel utani tartalékkal.

A terhelés elején lathatd egy meredek

linearis szakasz. A szakasz
meredeksége mind a 4 recepturanal
megegyezik, egyedil a kritikus eré

értékében van eltérés.

Ez a fajta tonkremenetel jelenti a kapcsolat teljes kihasznaltsagat. A rogzités ekkor tudja

felvenni a maximalis er6t. Ezért a gyartdk és tervez6k arra torekednek, hogy a rogzitéseknél ez

legyen a jellemzé tonkremenetel.
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8.2.3 Reészleges szakadokup

A részleges szakadodkup kialakuldasahoz tartozo jellemz8 erd-elmozdulas gorbéket a 8.8. dbra
foglalja 6ssze:

30

25

20

10

Erdtartalék a szakaddkip
kialakuldsa utan

S

linearis
szakasz

—C 1
—D_V_2

—_—r_EM_1

Elmozdulas [mm)]

8.8. abra — Részleges szakaddkup kialakulasdhoz tartozé jellemzé er6-

elmozdulas gorbék

Részleges szakaddkup létrejotte féleg a
vinilészter-hibrid ragasztéval rogzitett
kapcsolatoknal volt jellemz6
tonkremenetel, de pdar esetben
el6fordult epoxi ragaszté esetében is.

Részleges szakadodkupnal a kip nem a
rogzitéelem aljarél indul, hanem
jellemz6en a  rogzitési mélység
egyharmadabdl (3.3.2 fejezet).

A gorbékbdl athatd (8.8. dbra), hogy
részleges szakadokup kitérése utan a
kapcsolat még némi tartalék
reherbirassal rendelkezhet. Ennek oka,
hogy a kup alatt 1év8 szar a kihazas
koézben Ujra befesziil, és Ujra erét vesz
fel.

A terhelés kezdetén lathatd itt is egy
linearis szakasz. A szakasz
meredeksége megkozelitéleg mind a 4
recepturanal megegyezik.

A folyamat a szakaddkup kitoréséig gyorsan és ridegen zajlik, majd a kitérés utan a kihGzédas

sebessége valtozd. A sebesség mértéke fligg a tonkremenetel utani erGtartalékok nagysagatol.
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8.3 Nyomoszilardsag — Kritikus erd osszefiiggések

8.3.1 \Vinilészter-hibrid ragaszté

A nyomoszilardsdg és a vinilészter-hibrid kapcsolat tonkremenetelének kritikus ereje kozti

Osszefliggést a 8.9. dbra foglalja 6ssze:

Kilniz e rdi [ kN ]

vinilészter-hibrid ragasztd (FisV + M8 10.8)
40,000

35,000

30,000 B rec. - C45/55
R®=0,3695 .
25,000 r

D rec. - C40/50
20,000

Arec. - C35/45
15,000 — Crec. - Cﬂﬂ}rﬂr

10,000

5,000

0,000
50,00 55,00 60,00 65,00 70,00

nyomaszilardsag [N/mm?]

8.9. abra — Nyomoszilardsag és kritikus eré 6sszefliggése vinilészter-hibrid

ragasztd esetén

8.3.2 Epoxiragaszté

Lathato, hogy a beton
nyomoszilardsdganak novekedésével,
a kapcsolat tonkremenetelével jard
kritikus erd is novekszik. Viszont az is
kirajzolédik, hogy a nyomészilardsag
egy bizonyos nagysaga utan a kritikus
er6 értéke stagnal. Ennek oka az
eltér6 porozitds. Nagy szilardsag
esetén a porozitds is kisebb, igy a
ragaszté nem tudja adhézié atjan

70 1

kdzvetiteni az eréjatékot.

A 8.10. dbra a nyomoszildrdsag és az epoxi kapcsolat kritikus ereje kozti 6sszefliggést mutatja:

epoxiragaszto (FisEM + M2 10.9)
40,000
35,000
0,000 .”j-_;lr_’ __——_‘“—h-—_’
z % Arec.-C35/85 —
= 25,000 / Brec. - C45/55
: Crec.- C30/37
£ 0000 |- ©"© /
g
£ 15,000
=
10,000
5,000
0,000
50,00 55,00 60,00 65,00 70,00
nyomaszilardsag [N/mm?]
8.10. dbra — Nyomosziladrdsag és kritikus erd osszefliggése epoxi ragaszo esetén

Az 3abran itt is észrevehet6, hogy a
nyomoészildrdsag novekedésével
eleinte a kritikus er6 is novekszik,
majd kis mértékben csokken. Az ok itt
is a porozitds csokkenése. Az epoxi
ragasztok esetében az adhézid
nagyobb szerepet  jatszik az
erGatadasban, mint a vinilészter-
hibrid ragasztéknal (3.6.1 fejezet).
Ezért itt a kritikus eré nagy
nyomoszilardsagnal vald csokkenése
sokkal jobban érezhet6bb, mint a
vinilészter-hibrid ragasztok esetében.
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8.4 Hajlito-huzészilardsag — Kritikus eré osszefiiggések

A 8.11.-8.12 dbrdk a hajlité-hlzészilardsag figgvényében

tartozo eréket.

8.4.1 \Vinilészter-hibrid ragasztd

vinilészter-hibrid ragaszté (FisV + ME 10.9)

40,000

35,000

30 000 D rec. - C40/50
E 25,000 .
= R*=0,8604
2 g _,/“';,/_ B rec. - C45/55
& 20,000 -
1 Arec. - C35/45
£ 15000 = Crec.-C30/37

10,000

5,000

0,000

6,00 6,50 7,00 7,50 8,00 8,50 9,00
hajlito-hizdszilardsag [N/mm?]

8.11. abra — Hajlité-hlzészilardsag és a kritikus eré 6sszefliggése vinilészter-
hibrid ragaszto esetén

8.4.2 Epoxiragaszté
epoxi ragaszto (FisEM + M2 10.9)
40,000
35,000
2 _

30,000 RT=1
Z 25,000 _
== Arec.-€35/45 Brec. - C45/55
;
§ 20,000 |~ Crec.-C30/37
~N
£ 15,000
=

10,000

5,000

0,000

6,00 £,50 7,00 7,50 8,00 8,50 9,00
hajlité-hizaszilardsag [N/ mm?]

8.12. dbra — Hajlité-hazészilardsag és a kritikus eré 6sszefliggése epoxi ragasztd

esetén

abrazoljdk a tonkremenetelekhez

A 8.11. dbrdn megfigyelhet6 ugyan

az a tendencia, mint a
nyomoszilardsagok-kritikus eré

esetében. A kapcsolat teherbirdsa
eleinte itt is novekszik a hajlité-
huzé szildardsdg novekedésével
egyltt, majd egy bizonyos nagysag
elérése utan stagnal. Az

eredményeinek 06sszhangja abbdl

adaodik, hogy a betonok
nyomdszilardsaga és hajlito-
hiuzészilardsaga nagymértékben

Osszefligg.

Lathatd, hogy a 8.12. dbrdn is
megjeleni ugyan az a tendencia,
mint a nyomoszilardsag-kritikus erd
diagram (8.10. dbra) esetében. A
kritikus eré kismértékd
csOkkenésének az oka szintén a

csokkené porozitas.

Szerz§: Hlavigka Viktor | Konzulensek: Dr.Lubldy Eva, Kovécs-Sebestény Szabolcs

55



Porozitas hatasa ragasztott régzit6elemek teherbirasara

2013.

8.5 Porozitas — Kritikus eré 6sszefiiggések

A beton porozitasanak fliggvényében abrazolt kritikus eré osszefliggések a 8.13.-8.14. dbrdkon

lathatok:

8.5.1 Vinilészter-hibrid ragasztd

vinilészter-hibrid ragaszto (FisV + ME 10.2)

30,000 —— Drec.-C40/50

25,000 Y

— _ -
B rec.- C45/55 = —

Arec. - C35/45
15,000 — Crec.-C30/37

Kihiizde nd [kN]
=
‘_U
o
=3
L]

porozitas [V3]

8.13. adbra - Porozitas és kritikus eré 6sszefliggése vinilészter-hibrid ragasztd
esetén

8.5.2 Epoxi ragaszté
epoxiragaszto (FisEM + M8 10.9)
40,000
35,000
RF=1
30,000
E 25,000 —— .—_’—'—\—\\_’
= Brec. - C45/55 Arec.-C35/45
E 20,000 Crec.- C30/37
3
= 15,000
=
10,000
5,000
0,000

6,00 6,50 7,00 7,50 8,00 8,50 5,00 9,50 10,00
porozitas [V%)]

8.14. dbra — Porozitas és a kritikus eré 0sszefliggése epoxi ragaszto esetén

A 8.13. dbrarél megallapithato,
hogy a porozitds novekedésével
aranyosan a kapcsolat teherbirdsa
linedrisan csokken. Mivel a nagy
porozitas kis hajlito-
hlzoészilardsagot okoz, a
szakaddkupok létrejottéhez sokkal
kisebb er6 szlikséges, igy csdkken a
Vinilészter-hibrid
ragasztd esetében az erGatvitelben

kritikus  erd.

féleg a mikro-surlédasok jatszanak
szerepet, igy a kis porozitas hatasa
nem érzédik a teherbirason.

A 8.14. dbrdn lathatd, hogy epoxi
ragasztd esetén a tul nagy porozitas
ugyan olyan hatdssal van a
kapcsolat teherbirasara, mint a tul
kicsi porozitds. Az egyik esetben a
nagy porozitas elgyengiti az anyag
szerkezét, igy kénnyen
bekovetkezik a tonkremenetel. A
masik esetben nem jon létre kell§
mértékd adhézid, ami szlikséges az

s

epoxi ragaszté eré atadasahoz.
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9. OSSZEGZES ES MEGALLAPITASOK

A kisérleteket megel6z6 tanulmany f6 célja az volt, hogy Osszefoglalja az alapvetd tudnivaldkat
a rogzitéstechnika terén. Kilon figyelmet forditottam az altalam vizsgdlt rogzitési tipusok
(ragasztott kapcsolatok) megismerésére és részletes targyalasara. Mindezek mellett kitértem a
beton porozitdsdnak meghatarozdsara, értelmezésére és hatasaira.

A vizsgdlathoz Osszeallitottunk egy mérési rendszer. A prébatest geometridja, elGzetes
szamitasok alapjan, ugy lett kialakitva, hogy tiszta huzé igénybevétel esetén ne legyenek
geometriai paraméterek okozta befolydsolé tényez6k, hogy elkeriljiik az atszakadast, mint
tonkremenetelt viszont a szakaddkip szabadon létrejohessen. A kisérleti 0©sszeallitas
méréstechnikailag alkalmas volt a kapcsolat er6-elmozdulds gorbéinek megallapitasara, illetve

ez

Kivalasztasra kerilt kétféle, kémiailag kilonb6z6 kotést hasznalé ragasztott kapcsolat
(vinilészter-hibrid ragaszté + M8 10.9. menetes szar; epoxi ragasztd + M8 10.9. menetes szar). A
kihazékisérletek egy el6re eltervezett matrix alapjan torténtek.

A vizsgalathoz 4 eltér6 recepturdju, 6sszesen 240 liter betont kevertiink. A kisérletsorozat
folyaman oOsszesen 40 darab komplex kihuzékisérlet és 248 darab laboratériumi vizsgalat
készllt. Vizsgdltuk a préobatestek nyomoszilardsagat, hajlitd-huzoészilardsagat, illetve porozitdsat
és Osszefliggéseket kerestiink e paraméterek, a kapcsolatok tonkremeneteléhez tartozo kritikus
er6k és a kiszakadasi kipok térfogata kozott.

A kisérlet sorozatbél megdllapitottuk, hogy a kezdeti feltételezésliinknek megfelel6en a
ragasztott kapcsolatok teherbirasat a nyomoszilardsag mellett a porozitds is nagymértékben
befolydsolja. Méréseinkb6l megallapithatd, hogy bizonyos nyomdészilardsag felett a kapcsolat
teherbirdsa nem novekszik, hanem csokken. A szakaddkupok vizsgalatdval bizonyitdsra keriilt,
az az elmélet, miszerint a vinilészter-hibrid ragaszték er6atadasaban nagyobb szerepet
jatszanak a mikro-surlédasok, mig epoxi ragaszték esetében az adhézid. Ez egyben
magyarazatot is adott a nyomoszildrdsag novekedésének hatdsdra torténd kritikus eré
csokkenésre.
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10.TOVABBI KUTATASI LEHETOSEGEK

Az elvégzett mérési eredmények alapjan szamos olyan kérdés, észrevétel fogalmazédott meg a
rogzitéstechnika teriiletén, melyeknek kifejtése, bizonyitdsa tovabbi érdekes kutatdsoknak lehet
témija:

® A meglév6 mérési eredményeket megfelel6 szamu kisérlettel kiegészitve egy Uj
numerikus fliggvény javasolhatd, amelyben a beton porozitasa is szerepel.

® Nagyobb huzdszildrdsagu beton esetén a szakaddkup kialakuldsa valdszinileg
korlatozhatd. Méréseink soran ugyanis azt tapasztaltuk, hogy a huzdszilardsag
novekedésével csak részleges szakaddkup alakul ki. Mdszal-, illetve acélszaler@sités(i
beton prébatestek kialakitdsaval a beton huzészilardsaga jelentés mértékben névelheté
és a kivant hatds elérhet§ lenne, illetve a szakaddkup megjelenése utan a kapcsolat
tartaléka, duktilitasa jelent6sen névekedne.

e Tlizteher vizsgalata a ragasztott kapcsolatok teherbirdsara, beton, tégla vagy terméskdé
fogaddanyag esetén.

e A kisérleti 6sszedllitasunk alkalmas arra, hogy a fellilet deformacidjat 3 pontban mérje a
rogzitési pont kozvetlen kozelében. A deformdciét minden prébatesten mértik, ennek
az eredménysorozatnak a feldolgozdsa nem része a TDK munkanak, de Gjabb kutatasi
lehet6ség kapujat nyitotta meg. Az el6zetes mérési eredmények alapjan a felilet
deformdacidja mérhet6 tartomanyban van. Ez a mérés nagyobb teljesitmény( (nagyobb
atméraG és rogzitési mélység) rogzitGelemeknél Gjabb kérdéseket vet fel.

* A meglévé kisérleti eredményeket
felhaszndlva egy végeselemes modell
megalkotasa. Mellyel vizsgalhatok
lehetnének eltér§ rogzit6elem fajtak,
nagyobb rogzitési mélységek és nagyobb
rogzitéelem atmérdék hatasai, kiilonb6z6
fogaddszerkezetek és kiilonb6z6 hatdsok
(pl.: tlizterhelés, dinamikus terhelés).

10.1. abra — Rogzitéstechnikai végeselem modell - MASA [20]
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13.ABSTRACT IN ENGLISH

EFFECT OF POROSITY ON THE PERFORMANCE OF BONDED ANCHORS

Viktor Hlavicka/ Eva Lubldy '/ Szabolcs Kovdcs-Sebestény’

"Department of Construction Materials and Engineering Geology, Budapest University of Technology and
Economics, Hungary
“Fischer Hungéria Bt., Hungary

Abstract

Examination of fixing systems is a continuously developing field. Several conferences are
organized worldwide that aim to present the new techniques, industrial solutions and results of
usual and extreme tests. Special and extraordinary usage of concrete — steel bonded anchors is
a topic of common interest among both practicing engineers and researchers because decisions
that are made about the fixing system is of the same importance as decisions during the design of
a beam, slab or other structure.

In recent technical handbooks, the maximal load bearing capacity of bonded anchors only
depends on the strength of the concrete material. On the other hand, based on our previous tests,
it can be presumed that porosity of concrete also has a significant effect on the resistance. This
research aims to prove this presumption through experimental tests.

During our tests, two different bonded anchor systems (vinyleaster, epoxy) have been examined
for concrete materials that have similar strength, but different porosity. After an extended
summary of previous researches on this topic, a unique test assembly is introduced and pull-out
test results of altogether 40 specimens are presented in this paper. Beside the pull-out tests,
destructive and non-destructive test have been carried out for the concrete material.

Our results can provide input data for a finite element model that takes into consideration the
different examined effects and confirms the test results. What is more, by this model, our
investigations can be expanded for other types of anchors.

Keywords
bonded anchors, pull-out test, concrete, strength properties, primary porosity
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MELLEKLET

Szamitasi melléklet
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Szamitasi melléklet

Huzasi ellendlldsok szamitdsa a Fischer tervezési segédlet alapjan [3].

A probatest geometridja minden esetben 300x300x100 mm és a rogzitéelem kdzpontosan van

elhelyezve.

1. Kozelit6 szamitas vinilészter-hibrid ragasztd esetén

Kiindulasi adatok:

beton: C35/45

A receptira

Avizsgalatok soran eltdnt kockak nyomoszilardsaganak varhato értéke: 57,06 N/mm?2
ezért az f.ck cube helyére nem a karakterisztikus nyomédszilardsag érték hanem a varhato ériék

keriilt, hogy a szamitdsi modell a kihdzasi erd varhatd értékét adja, vagyis a mért értéket.

N
fote cube = 5]’.1}6—2

mimn

A meérékado elenallas a kbvetkezd tonkremeneteli modokhoz tartozo ellenallasok kozil a legkisebb

értek:

steal failure:

oncrete cone failure:

soncrete splitting failure:

Ngas
sombined pullout and concrete cone failure:

Neap=Nrap-fonp Ts1p - fezp-feap-ferpa-ferpe - fozp
fera-Tore-foz
Neasp =Nrac fone: Ts1.sp-fsz.sp  Tsasp Terspa - Tersps fezsp-Th

Nede =Nrac - foanc - fs1-fs2 - fs3-

- Acél szarszakadashoz tartozo ellenallas meghatarozasa: Npgs = 261N
Jesign resistance of single anchor
ncher frpe ASVME FEVME FSVMID
[ A4 c [ A 4 [ Al [+
E2 | 28 | 109 58 | 88 | 108 58 | 28 | 108
igsign resistance "lt',,: Ny 13 107 143 rh 83 128 | D | 2681 138 | W73 | 13| 313 | $14 | 219 | 773

-Kihuzo és szakadokap kombinacidjahoz tartozd ellenallas meghatarozasa:

Design resistance of single anchor

Anchoe typs ASV MG ASVMS
¢, anchorage depth I“a |mm] o l 1) l i 5 | Bl | = 3
non-cracked concre i
temperature rasge (+ 80 °C / + 50°C) "

Wagp | 47 | 67 | 68 | 88 | 123 | 147 | 64
temperature range (+ 120°C / +712°0)®

Wy M| 34 | 41 | a5 | &5 | w5 | 127 |

Szerz§: Hlavigka Viktor | Konzulensek: Dr.Lubldy Eva, Kovécs-Sebestény Szabolcs



Porozitas hatasa ragasztott rogzit6elemek teherbirasara 2013.

Concrets shrength class C12/16 | CIG/Z0 | C20/25 | C25/30 | CH0/37 | C3a/#6 | C#0/50 | CAG/G6 | Co0/60
Dylectar compricana smvngeh 5, W] 12 18 0 75 £ 35 40 [ o
Cobw comprasve wvungth Uy oy || 15 Fii 25 30 n a5 L 55 B0
I=Fluern Facor by i 13 050 10 108 114 122 137 131 135

N
by =8

fi =131
min by

Diibelek egymastdl valo tavolsaganak hatasa:

f =1 f =1 f =1
1. 2 3
(csak egy dibel) = St el

Diibelek széltdl valo tavolsaganak hatasa:

Anchar rype ASVME RSV MS

ohonchersgedepth by [wml| 50 | 80 | 72 | & | = | =

s — 06 tempersturs range [+ 80 °C / + 50 °C) "
GFNP = 55 M |mm| 13 13 1 192 19 [0
| IO B 2] = a o

c = 101] . range [+ 120°C / +72°C)
o g Imml] 112 112 12 180 183 180
S p Imml| 58 5 5 ] 0 80

: c : [
fcl.pA = 0.7+ 03- A =1 fcl.pB = 01+ d]=1
SerNp SerNp

fop=fi1pp =1

Kihuzo és szakadokup kombinaciojahoz tartozo ellenallas:

Npap =Nomrapfonpsiptapfapfaipateipp iy = 12838EN

- Szakadokiap kialakulasahoz tartozo ellenallas meghatarozasa:

Anchor type ASVME FISVME
Nypgc = 172N eff. anchorage depth by [mm]| 50 | 60 | 72 6 | 80 | %

mon-cracked concrete

Design reskstance Mg, (]| 118 | 166 | 208 | 72 | 201 | 317 |
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Dibelek egymastal valo tavolsaganak hatasa: fq=1 fq,=1 f3=1
(csak egy dibel)

Dibelek széltal valo tavolsaganak hatasa:

Copny = 9 Ancher type ASVME SV NE
= o, anchorage depth by Imm]l| 50 60 12 B 80 %5

_ tey Inm]| 150 | 180 | 76 | 182 | 280 | 288 |
¢ =100 txy Ioml| 75 a0 108 & 120 144

5 i = <
£, A = min| 0.7 + 03- 1| =1 fqp = min | 0.1+ 1| =1
SN CaN
Lyig gl

Szakaddkidp kialakulasahoz tartozo ellenallas:

Nede = Mordefonefer oty fog o Ty gt = 23983KN

- Alaptest felhasadasashoz tartozo ellenallas meghataroziasa:

Megegyezik az elGzd pontban szamoltakkal: NpRdc = 172KN
be.C = l.jll
Dibelek egylj‘iasmlualutauulsaganak hatasa: fsl_sp =1 fsl_sp =1 f53_5p =1
(csak egy dibel)
Dibelek széltal valo tavolsaganak hatasa:
inchar fype - FEVME FISVME FISV MID ASVMIZ
i anchorage depth by [mm]| S0 &0 72 B4 &0 a6 &0 a0 | 120 | 96 | 10 | 144
_— g oml| 100 | 120 | 44 | 18 | @ | i@ | 160 | 180 | 0 | i@ | 20 | 8
polication o .p_.z?ﬂ H [mam] 50 ED 2 B4 80 1] 80 a0 120 0 11a 144
iith
o] F‘E?h-’n,*‘-ﬂ*“' ] l"" h. Ilﬂ!urhul
rambar g g [m] It &
hekwms . g (em)| 226 | 21 | a5 | 289 | 302 | o4 | 32 | A | SA2 | &4 | &7 [ &
Vhys 13 B mml| 113 136 T 145 15 ny 1|1 03 n Hr 749 125
b [mm]| 100 fi1] 10z i) 114 1Fi] 110 120 150 176 140 174
Corsp = 64 c =100
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H |"-' I ] C ﬁ" . 'r-' c H"
fl:-]..Sp.:‘L = 0.7+ 03 1 =1 fl:-].S]_‘_'IB = 01+ _]_ =1
\ ':c:r.sp_,.' \ ':c:r.sp_,.'

fu:l.sp =fyp=1

Anyag vastagsaganak hatdsa:

By = 100 h = 100 RN
£ = | | =1

Alaptest felhasadasashoz tartozd ellenallas meghatarozasa:

de.sp = 3"-III'.E&td.11'1:'}3._‘{.::'1;'51.51::'1:'52.51:1'1:'53.51:1'f'uz1.sp._—‘L'f'uzl.sp.E'1?::2.51::'f'h = 23.985kN

- A kapcsolat teherbirasanak tervezési érteke:

A tObbi recepturdhoz tartozo kézi kozelité szamitas menete megegyezik az A recepturanal
hasznalttal. igy az eredményeket csak tablazatos formaban foglaltuk 6ssze:

i Myomaoszil. Tonkremeneteli ellenalldsok Kapcsolati ellenallas
Receptura 2
. [N/mm~]| Ng,. [kN] Nia.p [kM] [ Mgg. [kN] Neg.op [kM] Mg, [kN]
A 57,06 26,100 12,838 23,985 25,985 12,838
B 68,17 26,100 13,230 28,402 28,402 13,230
C 53,45 26,100 12,446 25,150 25,150 12,446
D 65,25 26,100 13,230 27,766 27,766 13,230

Kozelité szamitasi modell eredményei vinilészter-hibrid ragaszté esetén
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2. Kozelit6 szamitas epoxi ragaszto esetén

Kiindulasi adatok: A receptiira

beton: C35/45

Avizsgalatok soran eltért kockak nyomoszilardsaganak varhato értéke: 57,06 N/mm?2
ezért az f.ck.cube helyére nem a karakterisztikus nyomészilardsag érték hanem a varhatd érték
keriilt, hogy a szamitasi modell a kihdzasi erd varhato eriékét adja, vagyis a mert éntéket.

N
fck.cube = 57.06 3
min

A mértékado elenallas a kovetkezd tonkremeneteli modokhoz tartozo ellenallasok kézil a legkisebb
érték:

Combined pull-out and concrete cone failure:

Neap =Ngap Tanp Ts1p - Tsz2p - Tsap - ferpa -Terpe-Tezp

Concrete cone failure: Nege=Negc-Tome Tor-Toz-foz-fora-Torg oz
Concrete splitting failure: N.F?d.sp =.I'ltr"|qdc . fh.ﬂu'.c' .I'E lsp- fsz_sp- fslg‘sp-fc Lspd - fc 1.5p8 - ’::2..5_0 . fh
- Acel szarszakadashoz tartozo ellenallas meghatarozasa: Npgqs = 26.1kN
e w— ' FIS EM ME
it M| C
&8 a8 10.8
Sgrmmanncs | Nea; [N]| 127 | 200 | %1 | B8 | 73

Anchor type FIS EM M8
eff. anchorage depth by, [mm]| 60 | 80 | 160
non-crached conc e

N{'Rd.p = 16.1kN e mpserature range [6O*C 7 35°C)"

Mg |m||15.||2|.1|ﬂ.9|
temperature range (12 °C / 60 °C) "
Wag (kN] | 13.1] 17.4] 38|

cracked concrete
temperature range (60 °C / 36 *C) ¥
gy (N[ 70

tempersture range (12 °C /7 50°C) ¥
g 0] 80] 80 1]

54 [:as|
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Ceacrete strength cluss C12/16 | C16720 | C20/25 | C25/30 | CJ0/37 | CI5/46 | C40/50 | CA45/55 | CEOBO
oyl commpressive strengl Ly Tl 12 3 70 7% 30 35 40 45 7]
b comprizsive st Ly e L] 15 i il 0 n L 5 55 &
nfuene fackr l'!-ﬂ H ik -] ik} 100 .02 104 108 .07 1.08 1.08

fof cube =706 2

fi = 1.08
i B

Dubelek egymastol valo tavolsaganak hatasa: £, _ =1 L=l fa,=1
(csak egy dibel) =P =P =P

Diibelek széltdl valo tavolsaganak hatasa:

Ancher type " FseMNE
efl anchorage depth  hyy [mem]] 60 | 80 | 160
‘emperature range (80 °C / 36 °C) *
ccer:=94] o pg [mmi | 180 | 234 | 234
oy np Imml| 80 {197 117
c =100 temperature range (72 °C./ 60 *C) *
% pp Imm]] 1BO] 2T1] 200
& g Imml| 90 | 105 | 105

: c : c
fcl.pA = 0.7+ 03- d|=1 fcl.pB = 01+ 1) =1
SerNp SerNp

fop=fi1pp =1

Kihuzo és szakadokip kombinaciojahoz tartozo ellenallas:

Npdap = Nomrdpfonpsiptapfapfaipafeippfop = 17388EN

- Szakadokiap kialakulasahoz tartozo ellenallas meghatarozasa:

Acher type TS EM WiE

eff. anchorage depth hyy  [mm]| 60 | 80 | 160
NoRd.c = 136N ————

desEgn tamtsne Ne Iddll'lhﬁl?-l‘-lﬁa'l

cracked costrete

dirtign AEney N'rge |di|l11?|'!:':'|-13E|
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Dibelek egymastal valo tavolsaganak hatasa: fq=1 fy=1 fq=1
(csak egy diibel)

Diibelek széltdl valo tavolsaganak hatasa:

Tmchor type FIS EM MB
Copy =90 off anchorage depth by, [mmn]| 60 | 80 | 160
s n Imn]| 180] 240] 430
ey Imm)| 90 | 120 280

. o . c
fcl.!—‘s.:: 0.7+ 03 d1=1 fclB:= 01+ Jd1=1
CerN Sy

foo=fup=1

Szakadokidp kialakuldsahoz tartozd ellendllas:

Npde = Nprdactone s fopfasfog o foypfep = 23.368KN

- Alaptest felhasadasashoz tartozo ellenallas meghatarozasa:
Megegyezik az elGzd pontban szamoltakkal: Nopde = 153.6EN
fi, e = 1311

Dibelek egymastol valo tavolsaganak hatasa:

f =1 f =1 f =1
(csak egy diibel) slsp slsp s3.sp

Diibelek széltdl valo tavolsaganak hatasa:

Anchor type FTT]
el anchorage depth .ﬂ [men)| &0 | 80 | 160
) -9 3 Sgg [mm]| 120 160 | 320
o application g2 20 casp Il 60 | 80 | 160
with

[mam]

conerom 20> W= 13 ’u-.w e

c =100 - o -
e P I EA

W13 w138 ] 181 | 382

b ]| 100 | 110 180
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; Ir-' 7 2 C H'I . 'r-' c H"
fl:-]..Sp.:‘L = 0.7+ 03- :.1 =1 fC-lSpB = 01+ :_1 =1
\ ':c:r.sp_,.' \ ':c:r.sp_,.'

fu:l.sp =fyp=1

Anyag vastagsaganak hatasa:

a | b2

By = 100 h = 100 N3

fi, = — =1
h -~ |
'khmjn J

Alaptest felhasadasashoz tartozo ellenallas meghatarozasa:
}‘:Rd.sp = xD.Rd.c'fb.E.-:'fsl.sp'fsl.sp'f53.5p'fcl.sp._—":.'fcl.sp.B'fcl.sp'fh = 23.368kN
- A kapcsolat teherbirasanak tervezési értéke:

A tObbi recepturdhoz tartozo kézi kozelité szamitas menete megegyezik az A recepturanal
hasznalttal. Igy az eredményeket csak tablazatos formaban lettek 6sszefoglalva:

Nyomoszil. Tonkremeneteli ellenallasok Kapcsolati ellenallas
Receptura
f [N/mm’] | Ngas [KN] | Neap [KN] | Neg.c [KN] | Neasp [KN] Nga [kN]
A 57,06 26,100 17,388 23,568 23,568 17,388
B 68,17 26,100 17,549 25,760 25,760 17,549
C 53,45 26,100 17,388 22,810 22,810 17,388
D 65,25 26,100 17,549 25,203 25,203 17,549

Kozelitd szamitasi modell eredményei epoxi ragasztd esetén
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