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MELLEKLETEK
Szamitasi mellékletek (74-84. oldal)
(Huzasi ellenallasok ellendrzése a Fischer tervezési segédlete alapjan)
*  FBN Il 8/50 gvz huzasi ellenallasdnak meghatarozasa
e FBN Il 8/50 gvz huzasi ellenallasanak ellendrzése graniton
¢ Fis EM ragasztdval rogzitett M8 8.8 menetes szar huzasi ellenadlldsanak meghatarozasa
e Fis EM ragasztdval rogzitett M8 8.8 menetes szar hlzasi ellenallasanak ellenérzése
forrasvizi mészkovon (Haraszti banya)
Rajzi mellékletek
Elmozduldasmérg tartokeret vazlatterve (85.)

Elmozdulasmérd tartokeret gyartmanyterve (86.)
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1.BEVEZETES ES PROBLEMAFELVETES

A rogzitéstechnika, mint kutatdsi terllet folyamatosan Uj eredményeket hoz, a vildag szdmos tajan
tematikus konferencidkon keriilnek bemutatasra az Uj fejlesztések, az iparban felmeril6
bizonytalansagokra készitett megoldasok és a legextrémebb korilmények kozott lefutatott tesztek
eredményei. A beton és acél kapcsolatok kilénleges és rendkivili korGlményeinek feltarasa széles
korben foglalkoztatja mind a gyakorld mind a kutaté mérnokoket, mert a tervezdi felelGsség egy-egy
rogzitési rendszer esetén is nagy, éppugy mint egy fodém, gerenda vagy egyéb tartdszerkezet tervezése
esetén. A felel6sség egy része a gyartoké ugyanis garanciat vallalnak a kapcsolatok teherbirdasara,
mindségi tanusitvanyokkal rendelkeznek minden legyartott termékiikre. A témaban sziletett
szakirodalom alapjan azonban a beton és kézetek kozotti kiilonbség nem vizsgalt.

A gyartok beton tekintetében rendelkeznek a kapcsolatok teherbirasardl, karakterisztikus, tervezési,
megengedett maximalis, ill. ajanlott terhelési értékekr6l. Ezek az adatok és szamitasi maddszerek
elérhetdek kilénb6z6 beton szilardsagi osztalyokra, segitséget adnak a kapcsolatok megtervezéséhez,
de nem léteznek terméskdvek esetén.

A gyakorlatban egy-egy ilyen terméskébe illetve terméskd rogzitési feladat esetén a mérnokok tobbsége
tanacstalan, a probléma megoldasat az jelenti, hogy a tervez6k helyszini kihlGzasi probat kérnek a
gyartotol, majd ezek utan a biztonsag javara joval nagyobb teherbirasu elemet terveznek be, mint az
szlikséges lenne. A terméskovek viselkedését eseténként kisméretld tomor téglaként —kvazi homogén
kozegként - kezelik, de a kapcsolatok tilméretezése a kovek inhomogenitdsara valoé tenkintettel részben
értheté. Lathatd, hogy az acél-kézet kapcsolatok viselkedésének megismerése és leirasa
elengedhetetlenné valt.

2. CELOK MEGFOGALMAZASA

A bevezetésben leirtak alapjan ugy dontottiink, hogy kihuzdkisérleteket hajtunk végre az épitSiparban
gyakran el6forduld terméskoveken. Kivancsiak voltunk a rogzitési rendszerek viselkedésére
kézetkornyezetben. A gyartdk tervezési segédleteiben szerepel, hogy a kapcsolatok tomor terméskovek
esetén alkalmazhatodk, a tervez6 mérnokok azonban jogosan vonjak kétségbe a létesitendd kapcsolatok
hatékonysagat és tartdssagat tapasztalatok és k6zetekre vonatkozd vizsgalati eredmények hianyaban.

El6zetes megfontolas és megfelel6 szakirodalmi attekintés utan elhataroztuk, hogy kezdetben 6t eltéré
szilardsagu beton keveréket készitlink. Ez egy onellen6rzé folyamat, ugyanis a mar meglévé és elérheté
tervezési segédletek felhasznaldsdval igazolni tudjuk a mérési Osszeallitds pontossagat, ha ugyanazokat
az eredményeket mérjik a kihuzévizsgalatok sordn mint amit a gyartok kozolnek. A mérés hitelesitése
utan 3 — az épit6iparban gyakran el6fordulé — terméskovet valasztottunk és kihuzokisérleteket
hajtottunk végre, tiszta hlzas igénybevételre fékuszalva.
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Vizsgalatainkhoz kivalasztottunk er&atadasi mod szerint kétféle rogzitési rendszert — késGbb ezekrdl
bévebben-, majd megterveztiink és dsszeallitottunk egy kisérleti modellt, és 6sszesen 93 darab kihuzé
kisérletet hajtottunk végre kilénb06z4 szilardsagu betonon és terméskévon egyarant.

A szakirodalom és a gyartok altal kozélt numerikus modellek alapjan csak a fogaddszerkezet
nyomoszilardsaga flggvényében jelenik meg a kapcsolat teherbirdsa, azonban a vizsgalatok soran
feltételeztiik, hogy a porozitds és a hajlitd-huzdszilardsag is éppolyan fontos befolyasolé tényezé lehet.

A mérés soran alapvet6 célunk a kézetek és acél adhézios illetve mechanikus kapcsolatanak megértése,
valamint a nyomoszilardsag, huzoészilardsag, porozitas valamint a kihlzashoz tartozd erdk kozotti
Osszefliggések felirdsa. Tovdbb feltételezziik, hogy a porozitds merében befolydsolja a rogzitési
rendszerek hatékonysagat.

A kihdzovizsgalatok utdn ellendrizzik a valasztott rogzitési rendszerekre vonatkozd szamitasi modelleket
terméskovekre vonatkoztatva. ElGzetes becslés alapjan ezek a szamitasi modellek nem irjak le
megfelelGen a terméskovekben létesitendd kapcsolatok teherbirasat.
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3. SZAKIRODALMI ATTEKINTES
3.1. A rogzitGelemek felhasznalasi teriiletei az épitGiparban

Az épitGiparban a végfelhaszndlék naprdél napra nagyobb elvardsokat tdmasztanak a rogzitési
rendszerekkel szemben. A rogzitéstechnikai elemek hatalmas technolégiai fejlédésen mennek keresztil
annak érdekében, hogy mind a teherbirdsi és az esztétikai igényeket megfelel6 biztonsag mellett
kielégitsék. A rogzitéelemek szamos fajtaja all rendelkezésre a legextrémebb feladatok igényes
kivitelezéséhez. Megkiilonboztetiink kémiai — ragaszott — illetve mechanikus elven miikodé ugynevezett
feszit6dlibeleket. A mechanikus dibelek kozott két csoport van, megkilonboztetlink installalas
szempontjabdl Ugynevezett nyomatékkontrollalt feszité-, illetve elmozdulds kontrolldlt formazaré
diibeleket.

Az 3.1. dbrdn egy stilizalt haz 1athatd a kilonboz6 rogzitési megoldasokkal.

1 |
A [ I-lhl -

Oiey T Tl |
“’H S 'A “‘: ;/i%lg '

3.1. abra — Rogzitési rendszerek felhasznalasi teriiletei [1]

Az 1. dbrdn lathatd kilonboz6 felhasznalasi lehetGségek :

/////

5. Lépcs6rogzitések; 6. Erkély és korlatrogzitések; 7. Konny(liszerkezetek (fa) rogzitése homlokzaton; 8.
Hdtés, flités és épliletgépészeti rogzitések; 9.Burkolathorog rogzités; 10. Fird&szobai szaniter
rogzitések; 11. Liftrogzités; 12. Csovek rogzitése; 13. Daruk és gépek rogzitése; 14. Nehéz homlokzati
szerkezetek (fém,k8) rogzitése; 15. Szekcionalt és billené garazskapuk rogzitése; 16. Légcsatorna
vezetékek rogzitése; 17. Konzolok; 18. Kiiltéri korlatok és lépcsSk rogzitése; 19. Allvany rogzitések; 20.
Homlokzati rendszerek, szerkezetek rogzitése; 21. Nagyterhelhetdségl injektalt rogzitések; 22.
Szigetelések rogzitése

A példa alapjan kivaldéan latszik, hogy a rogzitéstechnikai elemek széles korben alkalmazhatdk.
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A 3.2. dbran a berlini vasuti fé6palyaudvar livegfal részlete, pontfogasos lvegrogzitéssel, a 3.3. dbrdn egy
acél oszlop és egy vasbeton tartdszerkezeti elem kdzotti rogzitési megoldas lathatd. Az abrakon
bemutatott szerkezetek jél szemléltetik a rogzitéstechnikai rendszerek tartdssagat.

3.2. A rogzitéelemek szakszer installalasa

Az alabbiakban a vizsgalatainkhoz kivalasztott nyomatékkontrolldlt horgonycsapok és a ragasztott
rogzitéelemek szakszer( installalasa [2] kerlil bemutatasra.

3.2.1. Nyomatékkontrollalt feszitédiibel installalasa

- : BT ot s
EL AN oW 1\ . ¥ <
CANNS A ! Cawvs ;-i":\ *-\;n |
re AT TSA RN AL SN NORE WA.W e ~
3.4a. adbra 3.4b. abra 3.4c. dbra 3.4d. abra 3.4e. dbra

3.4a. dbra - Megfelel6 mélységl lyuk furdsa, fontos a minimalis furatmélység betartdsa
3.4b. dbra - Lyuk tisztitasa, leveg6pumpaval

3.4c. dbra - Horgonycsap kalapaccsal torténé beitése

3.4d. dbra — Nyomaték kontrollalt kulccsal az anyacsavar meghtzasa

3.4e. dbra — Az installdlt horgonycsap lathato forrasvizi mészkében
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3.2.2. Ragasztott kapcsolat installalasa

TR @_3

3.5a. abra 3.5b. abra - 3..5c. abra 3.5d. abra 73.5e. abra

3.5a. dbra — Megfelel6 mélység lyuk furasa, elbirt
minimalis furatmélység betartasa

3.5b. dbra — Lyuktisztitas leveg6pumpaval (2x)

3.5c. dbra — Lyuktisztitas kefével (2x)

3.5d. dbra — Lyuktisztitas leveg6pumpaval (2x)

3.5e. dbra — Ragasztd injektaldsa, megfelel6 mennyiség
betartdsa fontos, a furatdtméré és a furatmélység
fliggvényében elbirva

3.5f. dbra - Menetes szar beleforgatdsa a ragasztdba

3.5f. abra 3.5g. abra 3.5g. dbra — Menetes szar beleforgatdsa a ragasztéba

A kétféle rogzitGelem installalasakor alapveté kiilonbség, hogy a mechanikus elven m{ikodd rendszer
(3.4a-3.4e dbrdk) esetén a rogzitGelem atmérGjével azonos atmérgj(i furat, mig a ragaszott kapcsolatok
(3.5a-3.5g dbrdk) megfelel6 miikodéséhez a menetes szarnal nagyobb atmérgji furat sziikséges. Ennek
magyardzata, hogy a mechanikus horgonycsavarok surlédasos ,befesziiléséhez” sziikséges taguldsa
minimalis, nyomatékkulccsal torténé meghuzas esetén a surlddas létrejottéhez sziikséges laterdlis irdnyu
er6 azonnal kifejti hatdsat. A ragasztott kapcsolatok esetén a menetes szar és a furat belsé palastfeliilete
kozott taldlhatd ragasztoban nyirderd keletkezik hizas hatdsara és a ragasztd-furatpaldst kozotti
kontaktfeliilet tapaddszildrdsaga kozvetiti az er6t az fogaddszerkezetbe. Ez a gondolatmenet a furatok
tisztitasa kozotti kilonbségre is magyarazatot ad, a ragasztott rendszerek furattisztitasa a fent emlitett
okok miatt jéval érzékenyebb a kapcsolat teherbirasara.

Megjegyzés: A szakszer( installacids el6irdasoktdl vald eltérés esetén a kapcsolat teherbirdasa nem
szavatolhaté.

3.3. Arogzit6elemek igénybevételei és er6atadasi médjaik
A rogzitGelemekre haté igénybevételeket a 3.6. dbrdn lathaté maddon csoportosithatjuk[2].

- huzas (a vizsgalataink soran csak tiszta huzassal foglalkoztunk)
- nyomas
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- nyiras
- hudzds-nyirds interakcidja o o

Combined tension
and shear load at distance e

- huzas-hajlitas interakcidja " v
- hajlitas (kilpontos nyiras) ::'* :’u:l

Az igénybevételeket a kapcsolatok

Compression Combined tension and shear load shear load at distance e

e

-

az alabbi ergjatékkal (3.7. dbra) N
kozvetitik az alapanyagba. "

e —
Mp

<

3.6. abra — Igénybevételek [2]

A 3.7a. dbran az elmozdulds kontrolldlt formazard dibel (undercut anchor)
erGatadasa lathatd. Az erGatadas ugy jon létre, hogy rogzités utan a dibel

vége szétnyilik, teher hatasara nekifesziil a specialisan kialakitott furat
oldalfaldhoz, igy adja at az igénybevételeket.

A 3.7b. dbran a feszitédibel (lehet elmozdulds vagy nyomatékkontrollalt)
rogzitésekor nagy lateralis irdnya er6t keletkezik, ami a rogzitéelem
szoknyaja és a fogadd szerkezet kozotti surlddasi ellenallast nagy mértékben
noveli. A rogzitéelem kezdetben nem idomul a fogaddanyaghoz, megfelel$
csavaronyomaték vagy belités hatasara a dibel vége szétnyilik és a fent
emlitett surlodas létrejon a huzder6 felvételére. A kifejtend6 nyomaték
nagysaga az optimalis er6atadashoz diibeltipusonként valtozik.

A 3.7c. abran a ragasztott kapcsolat miikodési elve [athatd, a ragasztdban
nyird igénybevétel keletkezik. Installalasakor rendszerint a menetes szarnal
nagyobb atmérgjl furat készitends, a kapcsolat huazasi ellenallasat a
ragasztoban fellépé nyirdsi ellendllds illetve a ragasztd és a beton
kontaktfelliletén létrejové tapaddszildrdsag adja.

3.4. Tonkremeneteli médok
3.4.1. Az acél rogzitéelemek tonkremeneteli médjai

3.4.1.1. Az acél horgonycsap kihtzddasa

7777
4 //
/7
) N
. 0
ey
72
/ 4
/ 7/

LL L

3.7a abra— Mechanikus retesz [2]

W77

- -— /

&

- - /

TTTH/::’//__

3.7b abra- Surlddas [2]

iy g g
/'/'/ s
I/ /

- -

U T T O O

3.7c abra — Tapadas [2]

A rogzit6éelem kihizédasat mechanikus kapcsolat esetén a nem megfelel6 szerelés illetve a kapcsolat
teherbirdsandl nagyobb huzderé okozhatja (3.8 - 3.10. dbra)[2,3,20]. A kihuzdédas soran az acél

horgonycsap a rogzitésre hasznalt anyagok tonkremenetele nélkil kicsuszik, ezaltal a kapcsolat

teherbirdsa megsz(nik. A kihuzodas el6fordulhat Ugy is, hogy a horgonycsap megcsuszik a kihtizédaskor,

az er6 lecsokken, majd Ujra befesziil, ez esetben az also gylirli szenved deformaciot.
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C—— crom—p

3.8. dbra — Rogzit6elem kihuzédasal[1] 3.9. dbra — Kihuzdédott horgonycsap 3.10. bra - Ep és
kihGzédott horgonycsap

3.4.1.2. Szakado kupos tonkremenetel

A szakadd kupos tonkremenetel (3.11. dbra)[2,3,20] az alapanyag nem megfeleld szilardsagabdl, a tul
nagy terheléshdl illetve az elégtelen rogzitési mélységbdl adddik. Az alapanyagban - beton — a
kiszakadas iranya megkdzelitGen 35 fokos szoget zar be [2,20], igy a szakadd kup atmérGje a beagyazasi
mélység haromszorosa (3.13. dbra). A tonkremenetelkor a kup feliletén a beton huzdszilardsaga
kimerdl, és a kup kiszakad. A szakaddkup a terpesztett horgonycsapok esetén a rogzitési mélység aljatol
indul ki, de el6fordul olyan eset is, hogy a szakaddkup kialakuldsa a horgonycsap részleges kihtizédasa
utan alakul ki (3.12. dbra).

3.11. dbra — Szakaddkupos tonkremenetel [3] 3.12. dbra — Tonkremenetel részleges kihtzddassal [3]

3.13. 4bra - Szakaddkup geometridjanak értelmezése (H — rogzitési mélység; L — szakadokup atmérdgije)

Megjegyzések: A szakadokup kialakuldsakor 50 MPa illetve magasabb nyomdszildrdsdg esetén az
adalékanyag szemcsék nem a feliiletiik mentén vdlnak el a huzott kup-feliileten, hanem a kvarckavicsok

Szerz8k: Téth Maté, Hlavicka Viktor | Konzulensek: Dr.Lubldy Eva, Dr.Térék Akos, Kovacs-Sebestény Szabolcs



Rogzitéelemek kihuzasvizsgalata eltéro szilardsagu beton és terméskd esetén | 2011.

is elrepednek. Hasonlo jelenség tapasztalhaté a nagyszildrdsdagu betonok nyomészilardsdg vizsgdlatakor
is [4].

3.4.1.3. Alapanyag felhasadasa
Az épit6anyag felhasadasanak okai lehetnek (3.14. dbra)[1-3,20]:

- akapcsolat kialakitdsanak geometridja nem megfeleld
- aszéls6-, tengelytav illetve prébatest vastagsagdra vonatkozo el8irdsok nincsenek betartva
- tul nagy a dubel feszitGereje

A mérések soran az ilyen tonkremenetellel jaré eredményeket figyelmen kivil hagytuk. Feltehetéen a
rossz befogas, alapanyag hajlitasi tonkremenetele miatt ezek nem szolgaltatnak valés eredményt.

A 3.5. fejezet tdrgyalja a prdbatestek minimalis geometriai méreteit, szélsé-, illetve tengelytav
el6irasokat.

Ter}gelytévolség

3.14. dbra — A probatest felhasadasa [1]

3.4.1.4. A horgonycsavar szakadasa

A mechanikus rogzitéelemek végén taldlhatd e |
) o g 8 &y | effektiv keresztmetszet
kisebb atmérgjd keresztmetszet, ez a

keresztmetszeti tertlet kisebb mint a dibel N - l ul .

11 P =/

névleges atmérgjébdl szdrmaztatott terilet (3.15. | fischer FBN II 8/50

|
dbra)[5,20]. Az anyagi tonkremenetel ebben a 3.15. dbra - Effektiv keresztmetszet helye [5]

keresztmetszetben kovetkezik be huzas esetén, ezért ezt a keresztmetszetet effektiv keresztmetszetnek

hivjuk.

A vaélasztott horgonycsavarok (FBN Il 8/50 gvz) 16-18 kN hlzderénél szakadnak el, ami a csékkentett
keresztmetszeten 700 MPa karakterisztikus szakitdszilardsagot jelent (f,). 40 MPa nyomoszilardsag
esetén egyontetlien ez a tonkremenetel tapasztalhato (3.16. dbra)[4,20].

A horgonycsapok esetén egy bizonyos nyomoszildrdsdgi érték felett nem a szakaddkupos ténkremenetel
hanem acélszakadds kévetkezik be. Ez a szildrdsdgi érték a vizsgdlt horgonycsap esetén (FBN Il 8/50) 40
MPa. Ez az érték az atméré és a régzitési mélység fiiggvénye.
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3.16. abra — Acél szarszakadas a csokkentett keresztmetszetben
3.4.2. A ragasztott kapcsolatok ténkremeneteli mddjai
3.4.2.1. Kihuzédasos tonkremenetel

Ennek a ténkremenetelnek is tébb Iépcsbje van, Ugymint a ragasztd teljes hosszon torténd elnyirdodasa
(3.17. dbra), a ragasztd részleges elnyirédasa kombindlva a ragasztd és probatest kozotti felllet
tapadodszilardsaganak kimerilése (3.18. dbra), illetve kizardlag a tapadodszilardsag kimerilése (3.19.
dbra) a ragaszto és a probatest kozotti kontaktfellleten. Ez utdbbi jellemzéen az Epoxi ragasztonal
figyelhet6 meg.

3.17. abra — Teljes hosszon elnyirddas 3.18. dbra — Részleges elnyirddas 3.19. dbra — Tapaddszilardsag kimerdilése
3.4.2.2. Szakaddkupos tonkremenetel

A szakado kupos tonkremenetel ragasztott kapcsolatok esetén két

csoportra bonthaté (3.20. dbra)[3,20]. A rogzitési mélység aljatol +
kiindul6 un. teljes szakaddkupok esetén a beton ill. k&
hazoészilardsaga meril ki a kup palastfeltiletén. Az EUROCODE
szerint a teljes szakaddkup az az idedlis allapot, amikor a

fogaddszerkezet teljesen kihasznalt (CC - Concrete Capacity — 3-20- bra—Szakadokipok két fajtaja [3]

Method)[2]. Amennyiben a szakaddkip nem a ragasztdsi mélység aljardl indul ki, kombinalt
tonkremenetelrél beszéliink. A tonkremenetel utan a szar és a fogaddszerkezet kozotti ragaszto
elnyirédasa, illet6leg a ragasztd és probatest kozotti kontaktfelllet tapaddszilardsaganak fokozatos
kimeriilése okozza a kapcsolat tonkremenetelét, melynek [épcs6i megfigyelhet6ek az eré-elmozdulds
gorbéken is. JellemzG6en a ragasztdsi mélység fels6 harmadabdl indul a kdp 35 fokos hajlasszoggel [2].

3.4.2.3. Az acél menetes szar szakadasa

A ragasztott kapcsolatok esetén a menetes szar szakadasa is bekovetkezhet
(3.21. dbra)[3]. Ez esetben nem beszéliink effektiv keresztmetszetrél mint a
horgonycsavarok esetén, de fontos megemliteni, hogy az M8-as menetes szar
dolgozd keresztmetszete 6,4 mm atmérével szamitandd. A menetes szarakra
vonatkozd  tablazatokbdl  megallapithatd a  menettel  csokkentett
keresztmetszeti terliletek nagysaga.

3.21. dbra — Szarszakadas ragasztott kapcsolat esetén
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3.5. Tervezéshez hasznalt szamitasi modellek és a probatestek geometriai kévetelményei

A rogzitéelemek tervezéséhez felhaszndlt szdmitdsi modellek alapvetéen a fogaddszerkezet
nyomoszilardsagatdl illetve geometriai paraméterektdl figgnek. Geometriai paraméterek a dibelek
tengelytavolsaga, alapanyag széltél vald tavolsaga, rogzitési mélység és a probatest vastagsaga. Az
aldbbiakban a hizasi ellenallds szamitasanak modszere lathatd FBN 11 8/50 (gvz) esetén[2]. Lathatd, hogy
a tervezés soran a tonkremeneteli mdédokhoz tartozd ellenallasokat kell meghatarozni, majd ezen
értékek kozil a minimalisat kell mértékaddnak tekinteni.

acél szérszakadas (steel failure) Nga s
s ) — 0% f
kihtzddas (pull-out) NRrd,p=NRrd,p b,N
szakaddkupos ténkremenetel (cone) Ngy,c= NMIC0 *fon ¥ fa ¥ fo*fa*fua®fup™fo
s , eaas 0
alapanyag kettéhasadasa (splitting) Nrasp= Nrae * fon * fsisp * fosp * Fszp * fevspn * fersps * feop *

e acél szakadashoz tartozoé ellenallds meghatdrozdsa (NRd,S)

Anchor type — Rogzit6elem tipusa
Anchor type FBN 6 FBNII8 o - L. . o
AL - Characteristic resistance — Huzasi ellenallas karakterisztikus
characteristic resistance  Ngy ¢ [kN] 10.0 16.0 erte'ke ) ) ]
design resistance Nags [KN] 6.2 14 Design resistance — Huzasi ellenallds tervezési értéke

3.22. abra — Acél szakaddsahoz tartozé er6 karakterisztikus és tervezési értéke

Qe s , - . 0
*  kihuzédashoz tartozo ellenallas meghatarozasa (Nra,p ; fo,n)

Anchor type FBN 118 Anchor type — Rogzit6elem tipusa
gvz hes — rogzitési mélység
heg [mm] 40 non-cracked concrete — repedésmentes beton
non-cracked concrete characteristic resistance — hlzasi ellendllas karakterisztikus értéke
characteristic resistance  N'g, o [N) 128 design resistance —huzasi ellenallds tervezési értéke
design resistance NJRC.p [kN] 85

3.23. abra — A kihtizddashoz tartozd er6k karakterisztikus és tervezési értékei repedésmentes szerkezetben

fb,N — a beton nyomoészilardsaganak hatasa:

fck,cube — fck,cyl
25 20

fb,N =
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e szakadokup kialakuldsahoz tartozo ellenallas szamitasa (NRd,c0 sTon s Fsas a2 fsas Faas fass fea)

Anchor type — Rogzit6elem tipusa
Anchor type FBN118 L
. hes— rogzitési mélység

vz

h — a0 non-cracked concrete — repedésmentes beton
ef characteristic resistance — huzasi ellendllas karakterisztikus értéke
non-cracked concrete
i 0 e design resistance —huzasi ellendllas tervezési értéke

characteristic resistance N . [kN] 28
dasign resistance NJH,:».C [kN] 8.5

3.24. abra — A kihtizédashoz tartozé er6k karakterisztikus és tervezési értékei repedésmentes szerkezetben

fb,N — a beton nyomoészilardsaganak hatasa:

fck,cube — fck,cyl
25 20

fb,N =

fo1; fso; f3 - dubelek egymastdl mért tavolsaganak hatasa (spacing):

Anchor type FBN Il M8
hef a0 Anchor type — RogzitGelem tipusa
Sy (mm] 120 hes— rogzitési mélység
Cy (M) 60
3.25. abra

Ebbe a képletbe az s helyére beirandd tébb diibel

)
- /1.0_,_ S /,0'5 s 10 esetén a diibelek tengelytavolsaga, s..n helyére
[ Ser,n / pedig a 3.25. dbrdn |athatd tablazatbdl vett
értéket.

oh
-~

Il
oh
N

Il
oh
W

fc1,A; fc1,B; f., — széIt6l vald tavolsag hatasa (edge distance):

c Ezekbe a képletekbe c helyére behelyettesitend6 a két irdnyban
fora =0.7+0.3- s 1.0 e . , , . .
’ CerN vett széItél vald tavolsag, a ¢ n helyére pedig a 3.25. dbrdn

lathato tablazatbol vett értéket.

fo1.8 = fe =/1.o+C CN/.o.5=< 1.0
cr.N

Szerz6k: Toth Maté, Hlavicka Viktor | Konzulensek: Dr.Lubldy Eva, Dr.Térék Akos, Kovacs-Sebestény Szabolcs

17



sz

Rogzitdelemek kihuzasvizsgalata eltéro szilardsagu beton és termésko esetén | 2011.

. . . e 0
» alapanyag hasadasahoz tartozé ellendllds szamitasa (NRd,c 5 Fon s Fsisp s Fs2,sps Fs3sp 5 Ferspas

fcl,sp,B ’ ch,sp; fh)

77 _ 17

0 e s
NRra,c ; fon - SZamitasat [asd az el6z6 pontban!

fo1,sp 5 Fs2,5p5 fs3,sp - diibel tengelytévolsag hatasa (spacing):

Anchor type FBN Il M8
hgt 40
Ser,sp  [mm] 190
Corsp  (MM) 95
hpip ~ [mm] 100
3.26. abra

Ebbe a képletbe s helyére
belyettesitendd tobb dibel alkalmazasa

N

/ /
— —-— - [ J <
fs1.5p = fso5p =fs3sp = /104 /-0.5 510
[ Ser,sp |

esetén a diibelek tengelytavolsaga. S¢rsp
értéke a 3.26. dbrdrdl veendé.

fer,spa s Feispp s Feo,sp - SZEILSI vald tavolsag hatdsa (edge distance):

- Ezekbe a képletekbe ¢ helyére behelyettesitendd a diibel

= - . - e x s L. _—y L1z .

fc1,sp,A 0.7+0.3 s 1.0 széltél valo tavolsagai. C. sp értéke a 3.26. dbrdn lathato.
Ccr,sp »Sp

: ]/ c / <

fc1,sp,B o ch,sp - // 1.0 + /l -0.5 = 70
( Cer,sp
fh — vastagsag hatdsa:
[ )% Ebbe a képletbe h helyére behelyettesitend§ a rogzitési mélység, hpyin helyére
fp, =/ /=15 pedigaminimalis el6irt régzitési mélység.
{ hin |

A teherbirds meghatdrozdsa kézi szamitassal Osszetett feladat, a gyakorlatban végeselemes
segédprogramok konnyitik a tervezés folyamatat. Az azonban latszodik a szamokbdl, hogy a
nyomoszilardsagon kiviil mas betontulajdonsag nem befolyasolja a teherbirast ezekben a modellekben.
A befolydsold tényezGk tablazatai tokéletesen alkalmasak arra, hogy a kihlzd kisérlet 6sszeallitasanal
ugy valasszuk meg a probatestek geometriajat, hogy az eredményt ne befolyasolja a nem megfelel6
probatest vastagsag a szélt6l vald tavolsag. Mivel a mérésekben 1 db dibelt alkalmaztunk
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prébatestenként, ezért a tengelytavolsag hatdsa nem befolydsolta a mérési eredményeket. Ugy kellett
megvalasztanunk a probatestek méretét és kialakitani a mérési 6sszeallitast, hogy a szakaddkup
zavartalanul ki tudjon alakulni, valamint a fent lathatd maddszer esetén a befolyasold tényezék
mindenhol 1-nek vehet6ek legyenek. A kihuzdvizsgalatok utan visszatérlink ezekre a képletekre és
igazoljuk, hogy kovek és beton esetén a kihlzashoz tartozd eré nem csak nyomészilardsag fliggvénye,
teherbirasuk mas fizikai paraméterek fiiggvényében mddosulhatnak kedvezé vagy kedvezGtlen irdnyba.

| 24d | 124

3.27. dbra - A prébatest geometridjanak helyes kialakitasa a dubel atméré fliggvényében

A 3.27. dbrdn lathaté méretek a rogzitéelem atmérGjének fliggvényében vannak megadva. Az alapanyag
felhasadasahoz el6irt geometriai feltételek ,szigordbbak” mint a szakaddkupos tonkremenetel
esetében, ezért az el6bbit tekintettik mértékaddnak. A vizsgdlataink sordn az Osszes prdbatestre
teljesiiltek a geometriai feltételek, tehat a befolydsold értékek mindenhol 1-el vehet6k figyelembe. A
gyakorlatban amennyiben eltériink ezektdl a kovetelményektdl, dgy a teherbirdst novel vagy csokkents
befolyasolé tényezbket kell alkalmazni a fent lathaté mddszer szerint.

A 1.sz. szamitdsi mellékletben megtalalhat6 az FBN 1l 8/50 gvz horgonycsavar teherbirdsanak és epoxi
ragasztoval rogzitett szar teherbirdsdanak szamitdsa. Tovabba egy dltalunk készitett eré-elmozdulds
gorbe 6sszehasonlitasa lathatd egy — a gyartoé altal — kozzétett gorbével. Ez altal a mérésiink pontos és
hiteles.

Megjeqyzés: FBN Il 8/50 gvz esetén a furatmélység 50mm, de a régzitési mélyséqg csak 40mm [2). Ebben
a mélységben fejti ki az er6dtadd hatdsdt a befesziilt gylird, és a szamitdsi modellben ezért szerepel 40
mm.
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4. FELHASZNALT ANYAGOK

4.1. Beton
4.1.1. Betonrecepturak

A kisérleti 0sszedllitds hitelesitéséhez 5 db eltérd szildrdsdgu betonkeveréket készitettilk. A betonok
szilardsagait ugy terveztik meg, hogy a késGbbiekben valasztott terméskdvek nyomdoszilardsagi
tartomanyat lefedje az eredmények 6sszehasonlitdsanak érdekében. Feltételezziik, hogy amennyiben a
kihuzokisérletek eredményei azonosak a katalégusban megadott végleges teherbirdsi értékekkel, akkor a
mérésiink elfogadhatd, hiteles és pontos.

Az alabbi betonrecepturak késziltek el, részletes recepturak (4.1-4.5. tdbldzat) és egy Osszesitett
tablazat (4.6. tabldzat) is lathatd kovetkez6 oldalakon.

l. receptura

Szerz6k: Toth Maté, Hlavicka Viktor | Konzulensek: Dr.Lubldy Eva, Dr.Térék Akos, Kovacs-Sebestény Szabolcs

4.2, tablazat — |l.keverék, tervezett szilardsag C45/55

Anyag Fajta vagy frakci6 Tomeg kg/m® | Térfogat/m® | 60 liter
Adalékanyag 0/4 mm frakcié 45% 833 315 50
4/8 mm frakcié 25% 463 175 27,8
8/16 mm frakcio 30% 555 210 33,3
Osszesen 100% 1851 700 111,1
Cement CEM142,5N 410 132,3 24,6
Viz mw/mc= 37,00% 152 152 9,1
adalékszer cem m Glenium C323 1,50% 6,2 6,15 0,369
Levegé - 10
Osszesen 2419 1000
4.1. tablazat — |.keverék, tervezett szilardsag C55/67
Il. receptura
Anyag Fajta vagy frakci6 Toémeg kg/m® | Térfogatl/m* | 60 liter
Adalékanyag 0/4 mm frakcié 45% 833 315 50,02
4/8 mm frakcio 25% 463 175 27,79
8/16 mm frakcio 30% 556 210 33,35
Osszesen 100% 1853 700 111,16
Cement CEMI142,5N 390 125,8 23,4
Viz mw/mc= 41,00% 160 160 9,594
adalékszer cem m Glenium C323 1,00% 3,9 3,9 0,234
Levegé - 10
Osszesen 2406 1000
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lll. receptura
Anyag Fajta vagy frakcié Tomeg kg/m® | Térfogat I/m® | 60 liter
Adalékanyag 0/4 mm frakcié 45% 833 315 49,99
4/8 mm frakcié 25% 463 175 27,77
8/16 mm frakcid 30% 555 210 33,33
Osszesen 100% 1851 700 111,09
Cement CEM142,5N 365 117,7 21,9
Viz mw/mc= 46,50% 170 170 10,18
adalékszer cem m Glenium C323 0,70% 2,6 2,555 0,15
Levegb - 10
Osszesen 2389 1000
4.3. tablazat - Ill.keverék, tervezett szilardsag C40/50
V. receptura
Anyag Fajta vagy frakcio Témeg kg/m® | Térfogat I/m® | 60 liter
Adalékanyag 0/4 mm frakcié 45% 834 315 50,01
4/8 mm frakcié 25% 463 175 27,78
8/16 mm frakcid 30% 556 210 33,34
Osszesen 100% 1852 700 111,13
Cement CEM142,5N 310 100 18,6
Viz mw/mc= 61,00% 189 189 11,35
adalékszer cem m Glenium C323 0,20% 0,62 0,62 0,04
Levegd - 10
Osszesen 2352 1000
4.4, tablazat — V.keverék, tervezett szilardsag C25/30
VI. receptura
Anyag | Fajta vagy frakcié Témeg kg/m® | Térfogat I/m® | 60 liter
Adalékanyag 0/4 mm frakcid 45% 833 315 50
4/8 mm frakcié 25% 463 175 27,78
8/16 mm frakcid 30% 556 210 33,33
Osszesen 100% 1852 700 111,11
Cement CEM142,5N 290 93,5 17,4
Viz mw/mc= 67,50% 196 196 11,745
adalékszer cem m Glenium C323 0,20% 0,58 0,58 0,035
Levegd - 10
Osszesen 2338 1000

4.5. tablazat — Vl.keverék, tervezett szilardsag C20/25
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Betonrecepturdk dsszesitett tablazata

Adalékanyag Cement i Adalékszer

Viz Tervezett

Receptura 0/4 4/8 8/16 | CEM142,5N GLENIUM C 323 ey
szildrdsag

kg/m3 | kg/m3 | kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3

. 833 463 555 410 152 6,2 C55/67

Il. 833 463 556 390 160 3,9 C45/55

Il. 833 463 555 365 170 2,6 C40/50

V. 834 463 556 310 189 0,62 C25/30

VI. 833 463 556 290 196 0,58 C20/25

4.6. tablazat — Betonkeverékek 6sszesit tablazata

4.1.2. Betonkeverés, probatestek kialakitasa

A betonkeverésnél kilonos figyelmet forditottunk az
adalékanyag tisztitasara, mosdsdra, tomegallanddsagig
torténd szaritasara és preciz kimérésére. Tovabba
Ggyeltink arra is, hogy a cementet ugyanabbdl a
legyartott széridbdl valasszuk, annak érdekében, hogy az
eltér6 minGségl cementek felhasznaldsabdl szarmazo
kilénbségeket kikiliszoboljik (Duna-Drava Cement CEM |
42.5 N). Az elkésziilt frissbeton 300*300%*100 mme-es
acélsablonokba kerdlt bedolgozasra, valamint

150*150*%150 mm és 70*70*250 mm-es prébatestek
késziltek nyomd illetve  hgjlité-huzé  szilardsag

4.1. abra — A 30*30*10 cm-es beton prébatestek

vizsgalatokhoz. A beton utdkezelése az erre vonatkozd szabvanyok alapjan tortént. Receptenként 11 db
300*300*100 mm-es, 4 darab 150*150*%150 mme-es, 3db 70*70*250 mm-es prdbatestet készitettlk,
Osszessen 600 liter, 1,44 tonna betont kevertiink. A prébatestek geometriaja a 3.5. fejezetben leirtak
alapjan megfelel6 a vizsgalatokhoz, teljesiilnek a széltdl vald tavolsag illetve a prébatest vastagsag
kritériumok.
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4.2, Terméskovek
Az épit6iparban a kézetek esetén leggyakrabban el6fordulé rogzitési feladatok:

- barlangokban, alagutakban ideiglenes ill. végleges
allvanyzatok, kézmdrendszerek rogzitése

- allvanyzatok rogzitése sziklafalakhoz

- homlokzatburkolati rendszerek végleges rogzitése

(M(Gvészetek Palotaja 3.2. dbra, [wwwi.])

Konkrét példak kézetekben torténd rogzitésre:

- Szent Gellért Sziklatemplom bejaratanal talalhaté tiveg ~ 2-2- dbra - Forrasvizi mészkd
homlokzatburkolat (Miivészetek

fliggdnyfal rogzitése mészkébe Palotaja, Budapest)www1.]

- Balatonfuredi Tesco aruhdz forrdsvizi mészkd

homlokzatburkolatdnak megerdsitése
- Bataapati radioaktiv hulladéktarozo gépészeti elemeinek ragasztott rogzitése granitba
- Margit-hid rekonstrukcidjakor granit k6tombaok rogzitése a pilonokon

A kihuzdkisérleteket és anyagvizsgdlatokat harom - az épitGiparban gyakran hasznalt terméskovon
hajtottuk végre. A valasztasunk kétféle forrasvizi mészkére (Siitté (H), Gazda ill. Haraszti banya),
valamint Rosa-Beta granitra esett (4.3. dbra). A rendelkezéslinkre all6 probatestek geometriai méretei a
3.5. fejezetben leirtak alapjan megfelelnek a geometriai kévetelményeknek. Célunk tobb kdzetfizikai
paraméter meghatdrozasa (nyomoszilardsag, hajlitd-huzészilardasg, latszélagos porozitas, ultra-hangos
vizsgalat) a kézetek inhomogenitasara valo tekintettel és Osszefliggések abrazolasa a kihuzédashoz
tartozo er6 és ezen paraméterek fliggvényében.

Az aldbbi vizsgalatok keriiltek elvégzésre:
- Roncsolasmentes vizsgalatok
0 Nyomoszilardsag mérése (Schmidt-
kalapacs)
0 Porozitas mérés
0 Iddallésagi vizsgalat (fagyasztasi cikl.)
- Roncsolasos vizsgalatok

0 Egyiranyud nyomoszilardsag mérés
0 Hajlité-haz6 szilardsag mérés

4.3. dbra — Terméské probatestek

Prébatestek geometridja: Granit 25*20*10cm (16db), Mészkévek: Haraszti 40*20*10cm (16 db), Gazda
25*20*10cm (16 db).

Terméské probatesteken a fenti anyagvizsgalatokat megismételtiik fagyasztdsi ciklusvizsgalat utan.
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4.3. A valaszott rogzit6elemek rovid bemutatdsa

Kutatasunk témdjaul egy nyomaték kontrollalt feszitédibelt, illetve egy kétféle ragasztéval rogzitett
menetes szarat valasztuttunk. A bedgyazdsi mélység mindkét kapcsolattipus esetén 50 mm volt.

4.3.1. Nyomatékkontrollalt feszitédlbel (Torque controlled expansion anchor)
- Fischer FBN Il 8/50 (gvz) horgonycsavar (4.4. dbra)[5]
Els6ként egy surlédasos erGatvitelen alapuld terpesztett horgonycsavart valasztottunk.

Nagy teljesitményl feszit6dlibel, galvanizalt, f,= 700 MPa

szakitdszilardsagu acélbdl készalt [2]. Rendkivil gyakran % H\

hasznalt dubel, hasznalata elsGsorban repedésmentes fischer FBN II 8/50

szerkezetekben javasolt. Nyomaték kontrolldlt installalds hozza
létre azt az optimdlis surlédasi er6t, ami a huzder6t a
fogaddszerkezetbe tovabbitja (Id. Szakirodalmi Attekintés). A

szereléskor sziikséges nyomaték 15 Nm [2], ezt egy minGségi 4.4. sbra - Horgonycsavar (FBN 11 8/50 gvz) [5]

tanusitvannyal rendelkez6 nyomatékkulccsal hoztuk létre. A
szerelés folyamatat lasd Szakirodalmi Attekintés fejezet alatt.

4.3.2. Ragasztott kapcsolatok (bonded anchor)

A ragasztott kapcsolat egy kozonséges menetes szaron alapul. M8-as menetes szarat vizsgaltunk, 50 mm
bedgyazasi mélységgel. Fontos megjegyezniink, hogy MS8-as menetes szar ragasztott kapcsolat
létrehozdsahoz 10 mm atmérdjl furat sziikséges [2].

Két, eltér6 kémiai Osszetételli ragasztot valasztottunk. Mindkét ragasztd kétkomponensl, egyik
kotbanyaga vinyl-észter hibrid, a masik epoxi-alapu ragaszto.

- Fischer FIS V 360 S (vinilészter-hibrid ragasztd)+ M8 menetes
szar 8.8 (4.5. abra)[1]

A ragasztd anyaga vinilészter-hibrid. A FIS V injektdlé rendszer
sztirolmentes, gyorskotésl, kétkomponenses miligyantaragasztd. A
komponensek specidlis keverGszarban keverednek Ossze. A ragaszto

feldolgozasi ideje 20°C-30°C kozott 4 perc, kikeményedési ideje 45
perc [2].

4.5. abra— M8 menetes szar +FIS V
vinilészter-hibrid ragaszté [1]

Megjeqyzés: A beton prdbatesteken a FIS V ragasztdt 5.6 anyagminbségli menetes szdron vizsgdltuk,
majd a probatestek ténkremenetele miatt a tovdbbi 6sszes probatest esetén 8.8 szdrra tértiink dt.
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- Fischer FIS EM 390 S (epoxi ragasztd) + M8 menetes szar 8.8 (4.6. dbra)[1]

Nagyteljesitményl epoxi alapu ragasztd. Specidlis keverGszar biztositja a
komponensek megfelel§ keveredését. Feldolgozasi ideje 20 "C-30°C kodzott
30 min, keményedési ideje ugyanezen hémérsékleten 10 éra [2].

A két ragasztonak eltéré a konzisztenciaja, a vinilészter ragaszté nagyon

gyorsan kot és felt(inGen viszkézusabb mint az epoxi. Az epoxi alapu 4.6.3bra— M8 menetes szar +
L sg s P T FIS EM epoxi ragaszté [1
ragaszto kotése el6tt az alapanyag kapillarisaiba juthat. P & [1]

4.3.3. Teherbiras

Kataldgus alapjan [2] az aldbbi grafikon (4.7. dbra) mutatja a rogzitGelemek teherbirasat eltéré beton
szilardsag esetén.

14
12

10

8
——FBN 8/50
~&-FisV
6
FISEM

Huzberd tervezési értéke (kN)

f4 betonszildrdsag
0 10 20 30 40 50 60 2
N/mm

4.7. abra — A valasztott rogzitGelemek teherbirasanak ajanlott értékei

JOl 1athatd hogy az epoxi alapu ragaszto a legnagyobb teherbirdsu a harom valasztott rogzitési rendszer
kozol, tovabba az is lathatd, hogy a horgonycsavar esetén 35 MPa (karakterisztikus) betonszilardsag
felett a kapcsolat teljesen kihasznalt, ett6l a ponttdl kezdve acél szarszakadas a tonkremenetel (kék

gorbe, 4.7. dbra). A fenti grafikonon a karakterisztikus beton nyomészilardsag és az alkalmazhato
hazoéerd ajanlott értékei lathatok.
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5. VIZSGALATI MODSZEREK
5.1. Roncsolasmentes vizsgalatok
5.1.1. Latszodlagos porozitas vizsgalat

A latszolagos porozitds a vizfelvételre visszavezethet6 fogalom, és igy természetesen egy anyagjellemzé.
El6zetes becsléseink alapjan ragasztott kapcsolatok esetén a fogaddanyag porozitdsa — a szilardsagi
paraméterek mellett - szerepet jatszik a kapcsolat teherbirasaban. Ha az anyagot vizzel telitjiik, és
feltételezziik, hogy reményeinknek megfelel6en az anyagban l1évé valamennyi porus megtelt vizzel, azaz
teljes viztelitést végeztiink, akkor az anyag dltal felvett viz térfogata a pdrusok térfogataval egyenlé.

Ezért a térfogat %-ban kifejezett vizfelvétel (n""°¥**) 100-ad részét latszdlagos porozitasnak nevezziik

[6].

Az aldbbi képlettel szdmolhato a latszolagos porozitds. A vizsgalatot az MSZ EN 13755:2008 [7] szabvany
alapjan végeztiik el. El6szor a terméskd és beton probatesteket tomegallanddsdgig szaritottuk, majd
tomegiket és s(rlségiiket lemértiik. A prdobatestek vizbe keriiltek, majd 1, 24, 48, 72 dra elteltével
megmértik a tomeglket. Témegdllanddsag utani telitett tdmeg mérése utdn az aldbbi képlettel
meghatdrozhatd a kovek és betonok latszélagos porozitasa:

) . M. . N
. . = —nterfogat/o = VViZ = VIZ/pviZ = M‘UfZ * pT == —ntomeg/o * = [_ %]
Duatszélagos 100 v M/pT M pyiy 100 Pr v

ahol:

oV = Porusokba felvett viz térfogata [cm’]

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

e My, = Porusokba felvett viz tomege a vizsgalati homérsékleten [g]

e M =Kiszaritott anyag tomege [g]

e pviz = Mvi/Vviz = Viz stiriisége a vizsgalati homérsekleten [g/ cm’ ]

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

e Or = pr/pviz = Anyag relativ teststirisége a vizsgalati homeérsékleten

Ez egy nagyon konnyen elvégezhet6 kisérlet, nem igényel ,laboratériumi” korilményeket, az épitési

helyszinen is megvaldsithatd.

5.1.2. Nyomoszilardsag becslése Schmidt-kalapaccsal munkarugé

X

A Schmidt-kalapacs (5.1. dbra) a beton felileti
keménységméré eszkdze. A Schmidt-kalapdacsos
vizsgalatok soran kapott visszapattanasi értékek
alapjan a szerkezeti beton nyomodszilardsagat

tapasztalati 6sszefliggések alapjan becsiljik [9]. Erre 5.1. abra — Napjaink egy munkarugés késziiléke (Bungey et
al 2006) [9]

/e s L = -
ey cvvrreen’ AN\
S, ’ .
by ,,,,:,;w.u”mmmum\\ N

7 i siesns: WA -

a vizsgalatra azért keriilt sor, mert ezzel a mddszerrel
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gyors, azonnali eredményt lehet szolgdltatni a fogaddszerkezet nyomoszilardsagardl. Készerkezetek
esetén a jelentGsége nagy lehet, ugyanis szilardsag becslésre roncsolasmentesen alkalmas. Az altalunk
hasznalt Schmidt kalapacs pontos tipusa: Proceq N-34 tipusu, gydri szama: 157918. A vizsgalatot
betonkeverékenként 2-2 prébatesten végeztiik el, prédbatestenként 8-8 mérési eredménnyel.

A visszapattandsi értékek kiértékelését betonon az UT 2-2.204 [10] szerint végeztiik.

A betonoknal hasznalt UT 2-2.204 szamu_UTUGYI MUSZAKI ELOIRAS csak 50-es visszapattanasi értékig
ad értelmezhetd eredményt. Az 7.7.-7.12. tdbldzatokbdl latszodik, hogy a terméskovek esetén az 50-es

visszapattanasi értéket meghaladé eredményeket kaptunk. Ezért a késébbiekben (8.3. fejezet) a
kiértékelés alapjat csak a visszapattandsi értékek képezték mind betonok illetve terméskdvek esetén az
egységes Osszehasonlitas céljabdl.

5.2. Roncsolasos vizsgalatok
5.2.1. Nyomoszilardsag vizsgalatok
- beton probatesteken

A nyomOszilardsag vizsgalatokra a beton probatesteken a keverést kovetd 28-adik napon kerilt sor. A
mérést a FormTest Alpha 3000 akkreditalt nyomészilardsag méré eszkozzel végeztik (5.2. dbra) a MSZ
EN 12390-3:2009 [11] alapjan. A terhelés sebessége 11.25 kN/s. Receptenként 4-4 db 150*150*150 mm-
es kockat tortlink. A prébatestek geometriai méreteit szazadmilliméter pontossagu akkreditalt digitalis
toldmérdvel, tomegiiket gramm pontos mérleggel mértiik le. Az nyomdszilardsag eredmények a 7.1.
tablazatban lathatdak. A mérést kovetSen az egyes betonrecepturakat szilardsagi osztalyba soroltuk az
MSZ EN 206-1-2002 [12] alapjan. A mérési jegyz6konyvek a mellékletben taldlhatéak, a mérési
eredmények pedig az 7.1.1.1. fejezetnél.

A mérésrél vizsgalati lapok késziiltek és fénykép késziilt az 6sszes probatest tonkremenetelérdl.

FORM

TES
XL EAEAEE T ]

5.2. abra — Nyomoszilardsag vizsgalatok (terhel6gép és probatestek)
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- terméské probatesteken

A nyomoszilardsag mérést egy WPM DrMB200 akkreditalt
terhel6géppel végeztik el (5.3. dbra). A mintakat a
rendelkezésre all6 tombokbél gyémant magfirdval vagtuk ki,
ugy hogy az atmérG: magassag aranya a szabvany szerint 1:2
legyen [14]. A vizes furasi technoldgia kovetkeztében, a
farast kovetGen a mintakat  toémegallanddsagig
szaritészekrényben szaritottuk. Mind a harom kézettipusbol

3-3 db henger prébatestet készitettiink (@55mm, 5.3. abra — Nyomészilérdsag vizsgalatok
H=100mm), a mérés el6tt magassagaikat és atmérdjiiket (probatest kialakitas magfirdssal és a terhel6gép
akkreditalt digitalis toldmérével mértik le szazadmilliméter pontossaggal. A nyomoszilardsag mérést
fagyasztdsi ciklusvizsgalat el6tt és utan is elvégeztilk. Tomegiiket gramm pontossaggal mértik. A
nyomoszilardsagok a teherbiras vdrhato értékeként jelennek meg. A vizsgalatot a MSZ EN 1926-2007

[13] szerint végeztiik.
A mérésrél vizsgalati lapok késziiltek és fénykép késziilt az 6sszes prébatest tonkremeneteli modjardl.
5.2.2. Hajlito-huzoszilardsag vizsgalatok

- beton probatesteken

Ezzel a vizsgdlattal a célunk, hogy a késGbbiekben Osszefliggést keressiik a beton hlzé-szilardsaga és
kihuzédashoz tartozé er6 kozott az eltérd acél-beton illetve acél-
ké kapcsolatokban. A hazo-hajlité szildrdsag mérést 70%70*250
mm-es hasab alaku prébatesteken végeztiik el, receptenként 3-3
db-on, 28 napos korban a MSZ EN 12390-5 [15] szerint.

A mérést beton prébatesteken egy WPM ZDM 10/91 tipusu
akkreditalt, 3 pontos hajlité-huzé gépen végeztiik (5.4. dbra). A
tdmaszkdz 200 mm volt. A leolvasdst a gép legkisebb skaldjan
végeztik ez 0,1 N pontossagot jelent. A prébatestek geometriai
méreteit szdzadmilliméter pontossagl akkreditdlt digitalis
tolomérdvel, tomegiiket gramm pontos mérleggel mértiik le.

A hUzészildrdsag varhatd értéke az alsé szélsé szalban az elemi

5.4. dbra — Hajlité-huzé vizsgélat beton
szilardsagtan képleteivel konnyedén szamithatd. probatesten

A mérésrél vizsgdlati lapok késziiltek, illetve fénykép késziilt az Osszes probatest tonkremeneteli
maodjarél.
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- terméské probatesteken

A harmadpontos hajlitd-hlGzoszilardsag mérést terméskdveken egy WPM ZDM 10/91 akkreditalt
nyomoégéppel végeztik el, 3 pontos hajlité-feltétet alkalmazva (5.5. dbra). A kéttamaszu tartd
tdmaszkdze 150 mm. A prdbatestet egy koncentralt er6 terheli a tamaszkoz felénél, ez nyomatékot
okoz, ezutdn elemi szilardsagtan képleteivel meghatarozhaté az alsé széls6 szalban az ébredd
huzofesziiltség. A prébatesteket a rendelkezésre alld6 tombokbél vizes technoldgidju kdévagoéval
készitettik el§, geometriajuk (25*40*200mm) megfelel az MSZ EN 13161-2008 [16] szabvanynak. A
vizes vagasi technoldgia miatt a probatest hasabokat tomegallanddsagig szaritészekrényben szaritottuk.

A mérés elvégzése el6tt a
prébatesteket akkreditalt,
szazadmilliméter pontossagu
toldmérével mértik le, tomegiket
gramm pontossaggal mértik.

Az 7.13.-7.14. tdbldzatok tartalmazzak a
kovek  huzodszilardsagat  fagyasztasi

ciklusvizsgalat el6tt és utan.

A mérésrdl vizsgalati lapok késziiltek és 5.5. dbra — K6 probatestek és a hajlitd-huzészilardsag vizsgalat
fénykép készllt az Osszes probatest
tonkremeneteli maédjardl.

5.3. Id6allésagi vizsgalatok
5.3.1. Fagyasztasi ciklusvizsgalat

A terméské probatesteken lefuttattunk 50 fagyasztasi ciklust,
mindekodzben a rogzitGelemek installdlva voltak a prébatestekbe. A
hémérséklet -20°C- +20°C kozott valtozott. Ezzel a vizsgalattal a ké-acél
kapcsolatok teherbirasanak mddosulasat szeretnénk kimutatni, valds
kornyezeti korilmények szimuldlasaval. A h6mérséklet valtozds hatdssal
van a rogzitéelemek teljesitményére [18]. A kihuzokisérleteket tehat két

részletben végeztik a terméskoveken, laboratdriumi illetve fagyasztasi
ciklusvizsgalat utan.

5.6. abra - Fagyasztélada

29
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5.4. A kihuzokisérlet mérési 6sszeallitasa
5.4.1 A terhelGgép

A terhel6gép egy INSTRON 1197 elmozdulds-vezérelt volt (5.7.
dbra). Azért esett a valasztdasunk erre a gépre, mert a
tonkremenetel utan a kapcsolat teherbirdsanak leszallo aga is
vizsgdlhatd, és a maradé er6hdz tartozé elmozdulds is
megallapithatd az elmozdulds vezérelt géppel valé vizsgalat soran.

Megjegyzések:

,Elmozdulds-vezérelt” azt jelenti, hogy a gép mi(ikddése
kozben a fels6 hlzépadot allandd sebességgel mozgatja,
azaz a huzépad id6egység alatt megtett Gtja konstans. Ezt a
fels6 és alsé padok kozé helyezett elmozduldasmérével
igazoltuk. A fels6 pad mozgatasi sebessége allithaté 0.2-200
mm/min tartomanyban (5.8. dbra).

- Sajat, altalunk kalibralt er6méré cellat hasznaltunk a
vizsgalatokhoz, mert az Instron eréméré celldja a sziikséges
mérési tartomanyban (0-40 kN) pontatlan. Kalibraciét lasd 4.2.
fejezet.

- A huUzads sebessége a vizsgalatoknal 1 mm/perc volt

. 5.8 abra — Elmozdulas vezérld konzol
egységesen.

5.4.2. Er6mérd cella kalibracioja

Az INSTRON 1197 beépitett eréméré celldja 1000 kN-ig
terjed6 tartomanyban mér, ami a mi mérésinkhoz
pontatlan, ezért szilkség van egy nyulds-méré bélyeg alapu
er6méré cella haszndlatara. Feladatunk az eréméré cella
mV/V mértékegységben kozolt jelét kN mértékegységgel
linedris Osszefliggésbe hozni. A kalibracié soran egy VPM
tipusu akkreditalt huzégépbe fogtuk be az eréméré cellat
(5.9. dbra). Az er6méré cella egy HBM (Hottinger Baldwin
Messetechnik) Spider 8° tipust adatgyiijté késziiléken
keresztil csatlakoztatva lett szamitdgéphez. A méréprogram

- CATMANC®- segitségével jelenitettitk meg az adatokat. 5.9. dbra — Eréméré cella kalibracisja
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A kalibracié folyamata a kovetkez6képpen zajlik:

- Felterhelés 5 kN-ig (WPM gép szerint!), majd az T ——

e el

Lreamaon tatle .

ehhez tartoz6 mV/V érték leolvasasa, majd

Lnessasion tabie | | | |

tehermentesités v
- Felterhelés 10 kN-ig, majd mV/V érték leolvasasa, o o
majd tehermentesités 51 s

- tovabbi felterhelés lépcsGzetesen 40 kN-ig -
ugyanezen elv szerint. '

- végeredményben egy linearizacidos tablazat
készitése mV/V — kN 6sszefuggésekkel (5.10. dbra)

1

5.10. abra — Linearizacios tablazat, CATMAN

Eredményll az aldbbi tablazatban lathatd értéket haszndljuk. A @16-os acéldarab, amelyre ra van
rogzitve a nyulasméré bélyeg 6-¢ gorbéje 40 kN-ig tartomanyon teljesen lineéris [19], tehat a mV/V-kN
Osszefliggés ezen a tartomanyon szintén linearis.
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5.11. dbra - A mérési Gsszeallitas vazlatterve és magyarazata
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1. Erémérd cella: Kalibracidjat lasd 4.2. fejezetnél. Nyulas-méré bélyegen alapulé mérGberendezés
0-40 kN-ig kalibralva.

2. Elmozulasméré (2 db HBM WAIOmm) Az
elmozdulasmérék a rogzitGkeret felsG sikja és a
rogzitéelem folé beiktatott acéllemez kozott
dolgoznak, igy ezek a kapcsolat teljes elmozdulasat
mérik (5.12. dbra).

3. Elmozdulasmérdék (3 db HBM WA10 mm) a rogzité
keret fels6é sikja és a probatest felsé sikja kozotti
elmozdulast mérik. Alaprajzi nézetben egymassal
120°-ot zarnak be, és a prdbatest deformacidjardl
kapunk adatokat a rogzitési pont kozvetlen
kérnyezetében (5.12. dbra).

4. Rogzit6elem. Fischer FBN Il 8/50; M8 menetes szar + FIS V; M8 menetes
szar+ FISEM (5.12. dbra)

5. -6.-7. Csukldk biztositjak, hogy a kisérlet soran kizardlag kézpontos huzas
jojjon létre, elkerlilve azt, hogy hajlitds vagy nyiras befolydsolja a
toénkremenetelt (5.11. dbra).

8. Prdbatest. Geometriai kovetelmények betartasa (3.5. fejezet).

9. Rogzit6keret. A probatest rogzitésére szolgald acél keret 4 db M10 5.6
menetes szarral van Osszefogva. Az acéllemezek vastagsaga 15 mm, a

prébatest felsé sikjan 1évé lemezben 250 mm atmérG6jl nyilas
taldlhaté a szakaddkupos tonkremenetel zavartalan létrejottéhez
(lasd. 3.5. fejezet). A 4 db menetes szar megnyulasa ezen kisérleti
Osszedllitasban elhanyagolhato.

10. ElImozdulasméré tartdkeret. Funkcidja, hogy fix sikot biztositson
az elmozuldsméréknek (5.12. dbra). Ezt a keretet a BME
Gydrtdstudomdny és - Technoldgia Tanszék (Gépészmérnoki Kar)
altalunk készitett egyedi tervezés alapjan gyartotta le ehhez a
kisérlethez. Tervek megtaldlhatok 11.3.1. rajzi mellékleteknél.

11. Ez az elmozduldsmér6 a huzdgép fix és mozgd padozata kozott
mér. igy ellendriztiik le a terhel6gép huzési sebességet. (5.13. dbra)

12. Aterhel6 gép also fix padja. 5.14. dbra — A teljes mérési dsszeallitds 33

13. Aterhel6 gép fels6, mozgd egysége.
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6. VIZSGALATI MODSZEREK ES CELOK OSSZEFOGLALO TABLAZATAI

6.1. Vizsgalatok és célkitlizések tablazata

A 6.1. tabldzatban megfogalmaztuk célkitlizéseinket.

Vizsgalt paraméterek:

Cél:

1. Beton vizsgalatok

kisérleti paraméterek:
eltérd beton szilardsagok
eltérd kapcsolati tipusok

mért jellemzdk:
nyomoészilardsag (roncsolds mentes, roncsolasos)
hajlité-hiz6 szilardsag
latszdlagos porozitas
kapcsolat ténkremeneteléhez tartozo erd
kapcsolat ténkremeneteléhez tartozé elmozdulas

El6tanulmany készitése:

A kataldgus altal kdzolt teherbirasi értékek

igazolasa.

A mérési 6sszedllitas hitelesitése.

A gyart6 alltal a kapcsolatokhoz megadott

biztonsagi tényez8 megéllapitasa, és igazolasa

2. Terméskd vizsgalatok

la.) Ciklus vizsgdlat elétt
kisérleti paraméterek:
eltéré terméskovek
eltérd kapcsolati tipusok

mért jellemzdk:
nyom¢ szilardsag (roncsolasos)
nyomo szilardsag (roncsolas mentes)
hajlité-huzo szilardsag
latszdlagos porozitas
kapcsolat ténkremeneteléhez tartozo erd
kapcsolat ténkremeneteléhez tartozd elmozdulas
az probetest deformacidja a rogzitési pont
kdzvetlen kdrnyezetében

Ib.) Ciklus vizsgdlat utdn
kisérleti paraméterek:

eltérd terméskovek
eltéré kapcsolati tipusok

mért jellemzdk:
nyom6 szilardsag (roncsolasos)
nyomo szilardsag (roncsolds mentes)
hajlité-hiz6 szilardsag
latszdlagos porozitas
kapcsolat ténkremeneteléhez tartozo eré
kapcsolat tédnkremeneteléhez tartozé elmozdulas
az probetest deformacidja a régzitési pont
kdzvetlen kdrnyezetében

A kiilénbdz8 kapcsolatok (egy mechanikus, és két

ragasztott) terméskdvekben vald teherbirasanak, és a

ténkremenetelhez tartozd elmozdulasanak
megallapitasa.

A tdnkremenetelekhez tartézo eredmények és a
kilénbdz8 kozetfizikai paraméterek kdzdzzi

A betonoknal hasznalatos numerikus modell

terméskdvekre vald ellen8zése, és sziikség esetén
javaslattétel a fliggvény atalakitasara.

Porozitas hatasa a kapcsolat teherbirasara.

A ciklusvizsgélat hatasanak megallapitasa a kapcsolatok
viselkedésére, és ezzel 6sszefliggésben a kozetfizikai

paraméterek megvaltozasara.

6.1. tablazat - Célkitlizések
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,,,,,,,

szerint: C20/25; C25/30; C40/50; C45/55; C55/67), a haromféle rogzitGelemmel (FBN Il 8/50, FIS V
vinilészter + M8 szar,FIS EM epoxi + M8 szar), 3-3 prébatestenként Osszesen 45 kihuzokisérletet
hajtotunk végre. A beton prébatesteken roncsolasos és roncsolasmentes nyomdszilardsag, haijlito-
hlzoszilardsag és latszolagos porozitds vizsgalatok késziltek. A kihuzo kisérletben mértik az erét és az
elmozduldst. A vizsgalatok eredményét dsszevetettiik a szamitdsi modellekben meghatdrozott illetve a
kataldégus altal kozolt értékekkel, és ellendriztiik az 6sszeadllitott kisérleti modell pontossagat.

A haromféle terméskévon a vizsgalatokat két részletben hajtottuk végre, laboratdriumi illetve
fagyasztasi ciklusvizsgalat utan. A terméskdveken roncsolasos és roncsolasmentes nyomdoszilardsag,
hajlitd-huzoszilardsag és latszélagos porozitds vizsgdalatok késziiltek. A kihlzévizsgdlat sordn mérjiik az
erét és a hozzatartozd elmozdulast, valamint a ké fellletének deformaciodjat a rogzitési pont kozvetlen
kozelében.

Véglil, az alabbi 6sszefliggéseket vizsgaltuk:

e nyomdszilardsag — kritikus huzoeré

e hajlitészilardsag — kritikus huzderé

e porozitas — kritikus eré

e Schmidt visszapattandsi érték — kritikus eré

6.2. Beton és terméskovek laboratoriumi vizsgalatainak 6sszesité tablazatai

A 6.2. tdbldzat tartalmazza a beton prdbatesteken elvégzendd roncsoldsos és roncsoldsmentes
laboratdriumi vizsgalatok tervezett (itemezését.

X ) hajlito-
el T nyomoszilardsag hﬁzés:ila’rdsa’g Schmidt-kalapacs porozitas
alkalmazott MSZ EN 12390- MSZ EN 12390- . MSZ EN
szabvanyok: 3:2009 5:2009 UT-2-2.204 13755:2002
prébatestek: 150x150x150 mm | 70x70x250mm | 300x300x100mm valtozé
. |C 20/25 3 3 1x10 6
e |32, [cas/30 3 3 1x10 6
g |2 £ §| cao/s0 3 3 1x10 6
@185 | ca5/55 3 3 1x10 6
- C55/67 3 3 1x10 6
Osszesen (db) 12 12 50 24

6.2. tablazat — Beton prdébatesteken elvégzett vizsgalatok 6sszesit6 tablazata

A 6.3. tdbldzat tartalmazza a terméské prdbatesteken elvégzend6 roncsoldsos és roncsoldsmentes
laboratdriumi vizsgalatok tervezett (itemezését.
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VIZSGALAT TiPUSA nyom@szilardsag | hajlité-huzészilardség | Schmidt-kalapacs porozitas
alkalmazott szabvanyok: | 57 EN 1926-2007 | MSZ EN 12161-2008 - MSZ EN 13755:2002
prébatestek: ®»55x100 mm 40x25x200 mm | 250x200x100 mm valtozd
g Granit (Rosa-
% Beta) 3 3 16x5 6
‘® | Forrasvizi mészkd
§ § (Gazda) 3 3 16x5 6
ol 2 Forrasvizi
= S | mészké(Haraszti) 3 3 16x5 6
| S Granit (Rosa-
g 2 Beta) 3 3 16x5 6
@ | © | Forrasvizi mészké
- § (Gazda) 3 3 16x5 6
5 Forrasvizi
5] mészkd(Haraszti) 3 3 16x5 6
Osszesen (db) 18 18 480 36

6.3. tablazat — Termésks probatesteken elvégzett vizsgalatok dsszesité tablazata
6.3. A kihuzévizsgalatok kisérleti matrixa

Az aldbbi tablazat mutatja a prébatestek, kisérletek darabszamat a kihuzdvizsgalatokhoz (6.4. tdbldzat).
A probatestek csoportositasanal tgyeltlink arra, hogy minden 6sszeallitasbdl 3 kihtdzokisérletet hajtsunk
végre. Az FBN horgonycsavar esetén azonban csak 1-1 prébatest allt rendelkezésre fagyasztasi-
ciklusvizsgalat utan terméskovek esetén. Az 6sszes prébatest témege 2,2 tonna.

KISERLETI MATRIX a kihuzdvizsgalatokhoz | horgonycsavar | Vinilészter Epoxi 2 (db)

C20/25 3 3
C 25/30
C 40/50
C 45/55
C55/67

w

45

Beton

Granit (Rosa-Beta)

Forrasvizi mészké (Gazda)

Ciklus
vizsgalat eldtt]

Fagyasztasi

Forrasvizi mészké (Haraszti)

48
Granit (Rosa-Beta)

Forrasvizi mészké (Gazda)

Terméskovek

Rl R | RPIW W LWwWww w w
W W wlw  w  wjlwiwi w w
W W wWlw w  wjlwiwi w w

ragyaszeast
Ciklus
vizsgdlat

Forrasvizi mészké (Haraszti)

Osszesen (db) 27 33

W
W

93

6.4. tablazat — Kisérleti matrix a kihuzdvizsgalatokhoz
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7. KiSERLETEK EREDMENYEI
7.1.Prébatesteken elvégzett anyagvizsgalatok eredményei

7.1.1.

7.1.1.1. Nyomoszilardsag vizsgalatok eredményei

Beton vizsgalatok eredményei

Az alabbi tablazat mutatja az egyirdnyd RONCSOLASOS nyomészilardsag eredményeket:

, 3 Méretek (mm) Tomeg | Slrlség | Toréerd | Feszilltség | Atlag o
Receptura | Szam 3 ) , | Mindsitési jele
a b h kg kg/m kN N/mm N/mm

1 [149,7]150,5|149,9| 8,08 | 23925 | 1786 79,27
2 |149,7|150,7 | 149,9 | 7,93 | 23450 | 1759 77,97

! 3 |149,8|150,1|150,1| 7,98 | 2364,4 | 1738 77,30 77,76 C55/67
4 1149,8|149,8 | 150,2 | 8,07 | 2394,3 | 1717 76,52
1 ]149,9/150,3|149,9| 7,98 | 2362,9 | 1576 69,95
2 |150,2|150,0|150,0 | 7,92 | 2343,5 | 1449 64,31

. 3 |149,9]149,9|150,0| 7,82 | 2320,1 | 1486 66,13 66,84 C45/55
4 |151,0/151,0|150,0 | 7,91 | 2312,8 | 1527 66,97
1 |2149,6|152,5|149,8| 7,90 | 2311,6 | 1350 59,17
2 |149,7|152,0|149,7| 7,90 | 2319,2 | 1356 59,59

. 3 1149,8|151,0|149,8| 7,88 | 23255 | 1423 62,91 60,51 C40/50
4 1149,8|152,5|149,7| 7,86 | 2298,4 | 1379 60,36
1 ]150,0|150,4|150,0| 7,68 | 2269,5 891 39,49
2 |150,2|146,1|150,1| 7,43 | 2255,7 924 42,11

v 3 |149,9]149,8|149,9| 7,68 | 2281,6 918 40,88 40,71 C25/30
4 |150,0|148,2|149,8| 7,60 | 2282,2 897 40,35
1 |249,7|151,8|149,9| 7,67 | 22516 700 30,80

VI 2 1150,0|147,7|150,5| 7,43 | 2228,3 757 34,17 32,82 C20/25
3 ]150,0|150,0|150,0| 7,63 | 2260,7 812 36,09
4 |150,1|150,5|150,0| 7,65 | 2257,6 683 30,23

7.1. tablazat — Beton prdbatestek roncsolasos nyomoszilardsaganak varhato értékei

Ezzel igazoltuk, hogy a betonszilardsagok tényleg jelentésen eltértek, tehat 5 kilonbozé szilardsagu
beton prdbatesteket készitettiink. A mindGsitési értékeket az MSZ EN 1992-1 -1:2010 [17] alapjan
hataroztuk meg.

A Schmidt-kalapdcs visszapattanasi értékei és a becsiilt RONCSOLASMENTES nyomészilardsagok:

Recepturak Mérések Atlag fcm'zooz fem 150
1 2 3 4 5 7 8 N/mm’ | N/mm?

. 43 45 42 41 41 39 42 44 42,13 65,96| 69,92

Il. 43 37 38 42 38 36 41 38 39,13 53,85| 57,08

M. 38 36 45 40 35 36 38 41 38,63 51,99] 55,11

V. 31 30 29 30 31 31 31 29 30,25 28,021 29,70

VI. 27 26 27 24 28 24 27 31 26,75 21,051 22,31

7.2. tablazat — Beton prébatestek roncsolasmentes nyomészilardsagdnak varhaté értékei
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A Schmidt kalapaccsal megallapitott nyomaszilardsagi értékek 200 mm élhosszusagu kockara értenddk,
tehat a roncsoldsos illetve roncsoldsmentes nyomdészilardsagok dsszehasonlitasahoz az UT 2-2.204:1999

szerinti szilardsagi értékeket az alabbi képlet szerint kell atszamolni 150 mm élhosszusagu kockara [17].

femasom = 1,06 * fom200m

A roncsolasmentes vizsgalattal kisebb szilardsagot hataroztunk meg, mint a roncsolasos nyomaszilardsag méréssel.
7.1.1.2. Hajlito-huzoészilardsag vizsgalat eredményei

Az aldbbi tablazat mutatja a hajlitd-huzé szildardsagok varhatd értékét:

o Méretek (mm) i o PP . . H926, ‘
Recepttira M;:(Z):;:SI No. Tomeg Sirlség TorGer6 Inercia Nyomaték feszlltség Atlag
a b H kg kg/m3 kN mm* Nmm N/mm? N/mm?
1 | 698 | 71,93 | 251,1 | 292 | 23162 | 971 | 2165043,2 | 485500 8,06
| C55/67 | 2 | 69,9 | 724 | 2510 | 3,01 2370,6 10,4 2207860,6 520000 8,52 8,15
3 | 703 | 71 |2507| 295 | 23575 9,3 2096761,9 | 465000 7,87
1 | 698 | 703 | 2498 | 2588 | 23496 | 874 | 20208783 | 437000 7,60
I C45/55| 2 | 703 | 698 | 2504 | 2,82 | 22951 | 9,14 | 1992234 457000 8,01 7,58
3 | 707 | 705 | 2502 | 2588 | 22773 | 835 | 20644555 | 417500 7,13
1| 706 | 725 | 2518 | 302 | 23432 | 941 | 2242009,6 | 470500 7,61
Il C40/50 | 2 | 706 | 734 | 2506 | 301 | 23178 | 965 | 2326546 482500 7,61 7,54
3 | 708 | 708 | 2505 | 295 | 23494 | 874 2093880 437000 7,39
1 | 701 | 695 | 2501 | 2,77 | 22733 | 666 | 19610614 | 333000 5,90
\' C25/30| 2 | 705 | 701 | 250 | 2,75 | 22258 | 649 | 20237736 | 324500 5,62 5,61
3 70 | 71,3 | 2498 | 28 22458 | 6,28 | 21143914 | 314000 5,29
1 | 716 | 6988 | 2506 | 2,79 | 22245 | 651 | 20363439 | 325500 5,58
Vi C20/25| 2 | 701 | 686 | 2501 | 274 | 22795 | 638 | 18825616 | 319000 5,81 5,59
3 | 699 | 725 | 2505 | 274 | 21907 | 640 | 21241166 | 320000 5,38
7.3. tablazat — Beton prdbatestek hajlitd-huzdszilardsaganak varhato értékei
A hajlité-huzoszilardsag értékek a nyomdészilardsaghdl szarmaztatott fem = Jem hatar kozé esnek.
7.1.1.3. Latszélagos porozitas
L Nedves o .
Receptura gszaraz 1dra 24 6ra 48 6ra 72 6ra Sdrlisce Pérus tartalom
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (ke/m’) (m%) (V/V%)
I 8,971 9,094 9,182 9,189 9,197 2367,3 2,519 5,964
1. 2,134 2,188 2,219 2,221 2,223 2334,8 4,171 9,737
M. 9,969 10,146 10,293 10,301 10,306 2313,7 3,380 7,821 33
V. 9,397 9,681 9,866 9,868 9,871 2272,7 5,044 11,464
VI. 5,544 5,629 5,833 5,837 5,838 2249,9 5,303 11,931

7.4. tablazat — Beton prébatestek latszélagos porozitdsanak atlagértékei
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A prébatestek porozitasa 0sszefliggésben van a megfelel6 nyomaszilardsagokkal. Nagyobb porozitashoz

kisebb nyomdészilardsag tartozik.

7.1.2. Terméskoveken végzett vizsgalatok eredményei

7.1.2.1. Roncsoldsos nyomoszilardsag vizsgalat eredményei
- laboratériumi kériilmények kézott

) , Méretek (mm) Témeg | Sirség | Torers | Fesziltség | Atlag
Név Szam 3 2
d g kg/m kN N/mm® | N/mm?
55,75 100,58
1 55,76 100,80 | 541 2199,0 | 112,91 46,26
55,8 101,02
Forrasvizi mészkd 55,8 101,01
. e 2 55,80 101,19 | 539 2179,8 132,44 54,19 51,92
(Gazdabanya, Suttd) 55,81 101,4
55,79 101,2
3 55,88 101,20 | 540 2177,3 135,52 55,30
55,96 101,18
54,72 100,83
1 54,76 100,88 | 630 2653,1 | 165,094 70,13
54,8 100,92
Granit 54,8 101,13
(Rosa-Beta) 2 54,78 101,04 | 630 2647,0 | 225,23 95,61 84,78
54,8 100,9
54,78 101,0
3 54,81 100,98 | 630 2646,0 | 208,905 88,60
54,83 100,94
54,66 86,25
1 54,66 86,45 | 520 2565,1 | 170,377 72,66
54,7 86,65
g 54,6 86,05
Forrasvizi mészké 2 54,65 86,03 520 25783 | 167,349 71,38 86,74
(Harasztibanya, Suttd) 54,66 86,0 !
54,47 85,8
3 54,50 85,82 | 520 2598,8 | 270,882 116,18
54,53 85,79

7.5 tablazat — Roncsolasos nyomoszilardsag varhato értékei a terméskoveken

A mérési eredmények alapjan a Haraszti-banyabdl szirmazé mészkének legnagyobb a nyomészilardsaga (86.74
MPa), ami a mérési sorozatunkban is a legmagasabb szilardsagi érték. A granit nyomészilardsaga 84.78 MPa, a
gazdabanyai mészk&é 51.92 MPa, ami a C40/50 és a C25/30 beton szildrdsaga kozé esik.
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- fagyasztasi ciklusvizsgdlat utan

, , Méretek (mm) Téréerd Fesziiltség Atlag
Név Szdm 5 )
d h kN N/mm N/mm
1 5408 | 5493 | 9897 | gg7g 150,67 65,51
54,2 98,59
Forrasvizi mészkd 54,4 98,97
, e 2 . 54,44 . 98,82 162,66 69,93
(Gazdabanya, Sittd) 54,44 98,7 67,11
3 54,29 54,28 99,0 98,76 152,39 65,90
54,26 98,57
54,4 93,15
1 54,47 93,91 146,07 62,72
54,5 94,67
Granit 55,8 92,43
2 55,79 92,79 254,85 104,32
(Rosa-Beta) 55,78 93,2 69,68
55,82 93,5
3 55,79 93,43 102,58 41,99
55,75 93,4
55,76 82,74
1 55,82 82,83 156,12 63,84
55,9 82,92
asvizi mészké 55,8 82,62
F°"as," 1zl mesz}w,, 2 . 55,83 . 82,61 228,2 93,28 90,72
(Harasztibanya, Sittd) 55,89 82,6
55,76 82,9
3 55,80 82,92 281,21 115,05
55,84 82,89

7.6. tablazat — Roncsolasos nyomészilardsag varhato értékei a terméskoveken ciklusvizsgalat utan

A nyomOszilardsagok varhaté értékei fagyasztasi ciklusvizsgalat utdn a forrasvizi mészkovek tekintetében
nem valtoztak jelent6s mértékben. Granitnal 15 MPa-s szilardsagcsokkenés volt tapasztalhato.

7.1.2.2. Roncsolasmentes nyomoészilardsag vizsgalat eredményei (SCHMIDT)

- Granit (Schmidt N) visszapattanasi értékei laboratériumi koriilmények kozétt

Prébatestek jele Granit (Rosa-Beta) LABORATORIUMI KORULMENYEK KOZOTT Atlag
l. 56 60 63 64 65 61,6
FBN Il. 60 64 60 60 61 61,0
1. 58 58 62 63 59 60,0
I 60 60 58 61 62 60,2
FisV Il. 60 62 65 59 62 61,6
1. 60 64 63 63 60 62,0
l. 58 59 60 60 62 59,8
FisEM Il. 60 60 60 60 60 60,0
1. 59 62 63 60 60 60,8
l. 60 58 58 58 56 58,0
FisV cikl. 1. 58 60 36 62 62 55,6
1. 36 60 61 57 60 54,8
l. 62 61 62 60 58 60,6
FisEM cikl. 1. 66 58 60 58 58 60,0
1. 61 60 61 60 62 60,8
FBN cikl. I 60 62 58 62 60 60,4
59,8

7.7. tablazat — Visszapattanasi értékek granit esetén
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- Granit Schmidt (Schmidt) visszapattanasi fagyasztasi ciklusvizsgalat utan

Granit (Rosa-Beta) FAGYASZTASI CIKLUSVIZSGALAT UTAN Atlag

FBN cikl. l. 54 56 55 53 54 54 54 54,3
l. 51 57 55 57 57 56 55 55,4

FisV cikl. Il. 53 56 54 53 53 57 55 54,4
M. 55 58 58 58 59 56 60 57,7

l. 59 58 59 59 56 58 59 58,3

FisEM cikl. Il. 55 52 54 56 57 55 54 54,7
M. 55 54 56 55 56 56 60 56,0

55,8

7.8. tablazat — Visszapattanasi érték granit esetén ciklusvizsgalat utan

A Schmidt kalapacsos visszapattandsi értékek a fagyasztasi ciklusvizsgalat utdn csokkentek,
kovetkezésképpen a nyomoszilardsaga csokkent.

- Forrasvizi mészké (Gazdabanya) Schmidt N visszapattanasi értékei laboratériumi koériilmények

kozott.
Forrasvizi mészkd (Sutts, Gazdabanya) LABORATORIUMI KORULMENYEK KOZOTT Atlag
l. 52 53 20 51 20 39,2
FBN Il. 41 43 51 31 48 42,8
1. 48 51 50 53 45 49,4
l. 55 52 53 50 51 52,2
FisV Il. 50 24 43 42 50 41,8
M. 50 56 54 30 24 42,8
l. 50 50 49 47 46 48,4
FisEM Il. 49 46 50 46 51 48,4
I. 49 51 51 45 52 49,6
l. 40 54 50 13 16 34,6
FisV cikl. Il. 50 45 54 48 46 48,6
M. 52 42 52 53 45 48,8
l. 52 50 47 49 49 49,4
FisEM cikl. Il. 49 50 52 24 54 45,8
1. 47 51 48 50 48 48,8
FBNCcikl. l. 52 48 50 47 52 49,8
46,3

7.9. tablazat — Visszapattandasi értékek Gazdabanyai mészké esetén
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- Forrasvizi mészké (Gazdabanya) Schmidt visszapattanasi értékei fagyasztasi ciklusvizsgdlat utan

Forrasvizi mészkd (SuttS, Gazdabanya) FAGYASZTASI CIKLUSVIZSGALAT UTAN Atlag

FBN cikl l. 44 33 45 47 44 54 47 44,9
l. 47 30 38 43 22 44 18 34,6

FisV cikl Il. 42 40 49 48 40 25 43 41,0
1. 46 40 48 46 46 45 44 45,0

l. 48 47 49 48 46 49 51 48,3

FisEM cikl . 43 46 40 41 39 41 46 42,3
1. 43 43 43 41 41 44 45 42,9

42,7

7.10. tablazat — Visszapattanasi értékek Gazdabanyai mészkd esetén ciklusvizsgdlat utan

A siUtt6i Gazda-banyabdl szarmazd forrasvizi mészk6 nyomdszildrdsdga Schmidt kalapdcsos becslés
alapjan a fagyasztasi ciklusvizsgalat utan lecsokkent.

- Forrasvizi mészké (Haraszti) Schmidt visszapattanasi értékei laboratériumi korilmények kozott

Forrasvizi mészkd (Sutts, Haraszti) LABORATORIUMI KORULMENYEK KOZOTT Atlag

l. 54 54 54 51 53 54 53,4

FBN 1. 57 59 57 57 57 56 57,2
. 48 54 53 52 51 51 51,6

l. 56 56 52 54 54 54 54,4

FisV 1. 54 57 58 54 55 53 55,2
. 50 58 57 53 35 57 55,0

l. 59 57 58 58 58 59 58,2

FisEM Il. 56 58 56 58 56 55 56,6
. 53 52 54 53 52 49 52,2

l. 56 55 56 58 56 58 56,6

FisV cikl. 1. 56 53 55 55 55 56 55,0
. 53 56 54 52 53 52 53,4

l. 53 57 54 58 56 58 56,0

FisEM cikl. 1. 57 55 58 53 56 58 56,2
. 53 52 53 a7 51 54 51,8

FBNcikl. l. 54 54 55 56 >4 53 54,4
54,8

7.11. tablazat — Visszapattanasi értékek Harasztibanyai mészks esetén
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- Forrasvizi mészké (Haraszti-banya) Schmidt visszapattanasi értékei laboratdriumi koriilmények

kozott
Forrasvizi mészkd (Sutts, Haraszti) FAGYASZTASI CIKLUSVIZSGALAT UTAN Atlag
FBN cikl l. 51 50 48 46 49 44 48 48,0
FisV cikl l. 51 49 51 49 50 50 50 50,0
. 50 50 46 50 45 46 50 48,1
l. 50 50 48 51 48 49 51 49,6
FisEM cikl Il. 49 46 49 50 46 48 48 48,0
1. 50 44 46 46 48 46 50 47,1
41,6

7.12. tablazat — Visszapattanasi értékek Haraszti-banyai mészké esetén ciklusvizsgalat utan

A Haraszti-banyai forrasvizi mészké visszapattanasi értékei is csokkentek, tehat ennek a terméskdének is
lecsokkent a nyomdszilardsaga.

7.1.2.3. Hajlité-huzé szildrdsag vizsgalat eredményei

- laboratériumi korilmények k6zotti hajlito-huzoszilardsagok

Méretek ( ) . Huzé B
Né N eretekimm Témeg | Stirlség F Inercia | Nyom. | fesz. Atlag
ev
0.
a b h g kg/m® kN mm?* Nmm N/mm? N/mm?
| 2B a0g0 | 2688 f 53 | 19969 fug963 | 570 | 22729 | 1,29 | 6661034 | 48375 | 9,16
Forrasvizi 49,77 23,61 199,57
meszkS ) 3248 1 731 PR L osea 199 1 igg 70 | sso | 23441 | 143 | 6038350 | s3e2s | 1103 | 10,30
Gazdabanya, 47,15 ’ 22,66 | “ | 1995 ' g ? : / ’
Siitts
3 [ 291 | 5075 | 2487 | o655 | 19947 | 19993 | e40 | 23800 | 1,70 | 78827,14 | 63750 | 10,72
49,52 28,17 200,39
52,91 22,95 200,38
1 51,81 24,58 200,34 | 690 | 27048 | 1,80 | 6411152 | 67500 | 12,94
50,70 26,21 200,29
Grénit 50,09 30,88 200,5
2 48,59 31,14 20047 | 810 | 26707 | 2,52 | 122257,86 | 94500 | 12,03 | 13,36
Rosa-Beta 47,08 31,40 200,4
48,85 28,77 200,46
3 48,68 29,69 20062 | 760 | 26215 | 2,88 | 10611591 | 108000 | 15,11
48,51 30,60 200,77
50,03 23,45 197,01
e 49,58 21,98 196,97 | 550 | 25631 | 1,40 | 43839,76 | 52500 | 13,16
Forrasvizi 49,12 20,50 196,92
sszké 46,59 24,56 197,0
I 2 46,45 24,79 196,96 | 580 | 2557,6 | 222 | 5896405 | 83250 | 17,50 | 14,38
Harasztibanya, 46,30 25,02 197,0
Siitts 48,08 25,40 196,95
3 49,05 25,01 196,93 | 620 | 25667 | 1,70 | 63937,34 | 63750 | 12,47
50,01 24,62 196,9

7.13. tablazat — Hajlito-hlzészilardsagok terméskoveken laboratoriumi korilmények kozott

Megfigyelhetd, hogy a beton szilardsagi értékeivel ellentétben, nem teljesil a nyomdszilardsag/hajlité-

fem

hlzoszilardsag arany (5.1.1.2. fejezet). A huzoszilardsagok értékei minden esetben nagyobbak a .

aranynal.
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- Fagyasztasi ciklusvizsgalat utani hajlité-huzoészilardsagok
Huzé
, N Méretek (mm) fesziiltsé 3
Név o. Toéréerd Inercia Nyom. g Atlag
a B h kN mm* Nmm N/mm? N/mm?
45,56 23,18 200,29
1 45,70 23,19 200,30 1,80 47493,83 67500 | 16,48
45,84 23,20 200,31
ani 48,49 25,04 200,4
Granit 3 48,45 25,35 200,39 1,71 65733,90 64125 12,36 14,58
Rosa-Beta 48,41 25,65 200,4
47,33 25,02 200,22
3 47,32 24,76 200,26 1,92 59820,81 72000 | 14,90
47,31 24,49 200,29
1 2233 1 g eg | 2241 |00 [ 20502 50007 1,12 53091,12 42000 9,51
Forrasvizi 45,84 23,66 201,11
mészké 41,23 24,69 201,0
. 2 41,27 24,67 201,01 1,15 51599,32 43125 10,31 10,60
Gazdabanya, 41,30 24,64 201,0
Sutté 47,44 31,86 200,87
3 46,58 31,44 201,00 2,45 120562,44 91875 | 11,98
45,71 31,01 201,12
37,39 26,34 195,82
N 38,34 26,10 195,90 1,84 56765,72 69000 | 15,86
Forrésvizi 39,28 25,85 195,98
mészké 42,30 25,71 195,0
n 2 41,12 26,98 194,99 2,10 67259,90 78750 15,79 16,95
Harasztibanya, 39,94 28,24 195,0
St 37,65 22,22 194,82
3 38,66 21,82 195,00 1,57 33469,16 58875 | 19,19
39,67 21,42 195,18

A fagyasztdsi ciklusvizsgalat utan a terméskovek hajlito-huzoszilardsaga mészkévek esetén

7.14. tablazat — Hajlito-hlzoszildrdsagok terméskdveken fagyasztasi ciklusvizsgélat utan

valtozott nagy mértékben. Granit esetén 3 MPa szilardsdgcsokkenést tapasztaltunk.

7.1.2.4. Latszélagos porozitas vizsgdlat eredményei

most sem

Nedves --> Telitett

o Légszaraz Slirliség | Porus tartalom
Mintak léra | 246ra | 486ra | 726ra
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) | (kg/m3) | (m/m%) | (V/V%)
Granit (Rosa Beta) 2,723 2,775 2,734 2,732 2,733 |2648,73| 0,367 0,973
Forrasvizi mészkoé
Laboratériumi (Haraszti banya 8,336 8,411 8,394 8,4 8,403 |2580,74| 0,804 2,074
koérialmények Suttd)
kézott Forrasvizi mészkd
(Gazda banya 6,206 6,308 | 6,332 6,342 6,343 |2331,47| 2,208 | 5,147
Suttd)
Granit (Rosa Beta) 2,723 2,727 2,729 2,731 2,733 |2650,42| 0,367 0,973
Forrasvizi mészkoé
Fagyasztasi (Haraszti banya 8,336 8,408 | 8,397 8,402 8,416 |2582,32| 0,960 | 2,478
ciklusvizsgalat Sutts)
utan Forrasvizi mészké
(Gazda banya 6,206 6,302 6,339 6,349 6,356 |2334,12| 2,417 5,642
Suttd)

7.15. tablazat — Terméskovek latszdlagos porozitasa
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7.2. A kihuzévizsgalatok eredménye

7.2.1. Kihuzé kisérletek er6-elmozdulas gorbéi beton esetén

* FBN Il 8/50 horgonycsavar er6-elmozdulas gorbéi:

C55/67

|.receptira

FBN Il M8 10

elmo zdulas(mm)

25 5 75 10

C45/55

II. receptara

elmozdulas(mm)

FBN Il M8 0

FBN Il M8
C40/50

Ill. receptara

elmo zdulas(mm)

25

25 5 75 10 5 75 10
Erd (kN Erd kN
2 | 20 |
15| |
2. FBN Il M8 FBNII M8
7 C25/30 C20/25
V.receptlra Vi.receptira
5 |
. gmozsdismmh | — pmozbuiepom)
25 5 75 10 25 5 75 10

7.1. abra — Horgonycsapok eré-elmozdulas gorbéi betonok esetén

C40/50 — C45/55 — C55/67 betonok esetén az acél szarszakadas tapasztalhatd, ennél gyengébb
nyomoszilardsdgd betonnal — C25/30, C20/25 - szakadodkipos tonkremenetel volt jellemzé. Az
acélszakadashoz tartozd huzoerék atlaga 16,8 kN, az ehhez tartozd elmozdulasok atlaga 6,4 mm.
C25/30 beton esetén szakaddkupos tonkremenetel utan jol lathatd a kapcsolat tartaléka — szaggatott
vonal-, a kip megjelenése utdn az er6 nem esett vissza egészen addig, amig a szakaddkup
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palastfeliiletén a huzoészilardsagi ellenalldas nem csokkent zérusra. A C40/50 er6 - elmozdulas grafikonjan
megfigyelhet6 a meglazulas és Ujra befeszllés jelensége (/d. 3.4.1.1. fejezet).

*  vinilészter hibrid ragaszté (FIS V+ M8 5.6 szar) er6-elmozdulas gorbéi:

Force (kN) Force (kN) Force (kN)
25 | 25 | 25 |

=]
1 1 1 1

20 | 20 | 20 |
15| 15| 15|
8 FIS V+M8 rod (5.6 4 FIS V+M8 rod (5.6 off
] rod (5.6) i rod (5.6) i FIS V+M8 rod (5.6)
| C55/67 | C45/55 i C40/50
n Concete Mixture No.1. i Concete Mixture No.2. i Co?‘\gete Mixture No.3.
5] 5| 5 '
1. . alsp.lac?mrl\t(rr:m) IIIIIII dls:zlacn?me?( (mm) I dl Ispllace‘men;\i (mm)
25 5 75 10 25 5 75 10 25 5 75 10 125
Force (kN) Force (kN)
25 | 25 |

~ FIS V+M8 rod (5.6)

FIS V+M8 rod (5.6)
' C25/30

C20/25

Concete Mixture No,6,

: Concete Mixture No,5,

|u-

[

[ 1° [ B
T | L1 1| T B | T B | 111
&l

... displacement (mm)

7.2. abra — Vinilészter-hibrid ragasztds kapcsolatok er6-elmozdulas gérbéi betonok esetén

C55/67 és C45/55 betonoknal acél szarszakadas kovetkezett be. C40/50 beton esetén szakadokup és
acél szarszakadas egyarant bekovetkezett, tehat 50 N/mm? az a szildrdsag, amely felett az acél menetes
szar megy tonkre. C25/30 betonnal teljes szakaddkupot tapasztaltunk, itt is megfigyelheté a tartalék a
tonkremenetelt kbvetSen.
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¢ epoxi hibrid ragaszto (FIS V+ M8- 8.8 szar) er6-elmozdulds gorbéi:

35 | 35 | 35 |
Force o) | Force o) | Foroe () |
i (. i i
40 4 A 4
i 4 / 4
30 | A 30 | u 30 |
1! i i
J 1l 4
25 25 | 25
20| 20 2]
1l ] ]
15 | 15 | 15 |
4 4 FIS EM+MS8 rod 4 FIS EM+MS8 rod
o] FIS EM+M8 rod (8.8) C45/55 0 C40/50
- C55/67 - Concete Mixture No.2. — Concete Mixture No.3.
1 Concete Mixture No,1, -1 1
5] 5 | 5|
T, Gestsemet o) Ty, Govlcementiom) Ty Justacoment ey
25 5 75 10 25 5 75 10 25 5 75 10

Force (kN)|
11
2]
15
§ FIS EM+M8 rod FIS EM+M8 rod
o1 c25i30
= Concete Mixture No.5.
|
|
a1
T \ dsplacement (mm) dlsglacement (mm)
25 5 75 10 25 5 75 10

7.3. abra — Epoxi ragasztos kapcsolatok er6-elmozdulas gorbéi betonok esetén

Vizsgalataink soran az Epoxi ragasztds kapcsolatnal mértiik a legnagyobb tapadasi ellenallast. Jellemzé a
rideg viselkedés, lathatéan nagyon kis elmozdulas tartozik nagyon nagy er6héz. Kipos tonkremenetelt
rendszerint a prébatest azonnali felrepedése kovette, ezért nem alakulhatott ki erétartalék, mint azt az
el6bbiekben tapasztaltuk.
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7.2.2 Kihuzo kisérletek eré-elmozdulds gorbéi terméskdvek esetén
7.2.2.1. Fagyasztasi ciklusvizsgalat el6tt / Laboratériumi kériilmények kozott
Force (kN) Force (kN) Force (kN)
20 | 20 | 20 |
15 | 15 | 15 |
10 | 10 | 10|
] ZBN :It ] ] FBN Il M8 ] FBN Il M8
i Rran ; i Freshwater ] Freshwater
4 (RosaBeta) i limestone N Ilénes;jtone
5] R 5] (Haraszti Quarry) 5] (Gazda quarry)
| | normal conditions a
| i i normal conditions
| . s ) Ty e vl gy s s i)
25 5 75 10 25 5 75 10 25 5 75 10
7.4. dbra — Horgonycsapok eré-elmozdulds gorbéi terméskdvek esetén laboratériumi kérilmények kdzott
Foree (kN)
30 |

FISV + M8 rod

(8.8)
Granlte

normal condltlons

dlsplacement (mm)

7.5. abra — Vinilészter-hibrid ragasztds kapcsolatok er6-elmozdulas gorbéi terméskovek esetén lab. kérilmények kozott
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25 5 75 10

Force (kN)

25 |
] A
1/

20|
i ‘ |
11!
1Ml A

b= |/ M “
U FIS V + M8 rod
1/ l (8.8)

o L\ Freshwater
1R limestone
J (Harasztl Quarry)
i \ om.mF.mmn

] A\
1 e O

25 5 75 10

FIS V + M8 rod
(8.8)
) Freshwater

Senieoamet e,

25 5 75 10
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Force (<N)
| ,
i Force N Force («N)
2] 2 po
: : : ‘r;\.
4 Ny 14 |‘
Force (WN) ~
4 o 1/
2 4 2\
11 ] \
4 ' | \
- i "‘
15 | 15_" FIS EM + M8 rod 15 ] \ FIS EM + M8 rod
- - Freshwater i '.\ :reshtwater
] mestione
y FIS EM + M8 rod . limestone 4 \
] (8.8) ] (Harasztl querry) . \ (G?zgrz'! querry)
] . normal conclidons 7 normal condllers
0 Granlte 0 10 |
- normal condltions — i
5] 5] N
] dlsplacement (mm) 1. displecement (mm) 7 displecement (mm)

——t—t—t—t—t—t—t—ttt
25 5 7.5 10 25 5 75 10 25 S 7.5 10

7.6. abra — Epoxi ragasztos kapcsolatok er6-elmozdulas gorbéi terméskovek esetén lab. kérilmények kozott

Az 7.4. abran a nyomatékkontrollalt feszit6dibelek viselkedése lathatd granitban és mészkovekben. A
kovek nyomdszilardsaga nagyobb mint 50 MPa, tehat horgonycsapok esetén minden esetben acél

szdrszakadas kovetkezett be. Haraszti mészkd esetén ismét a diibel megcsuszasa és Ujra befesziilése
lathato.

Az 7.5. dbran a vinilészter-hibrid ragaszto viselkedése lathatd. Annak ellenére, hogy kévek esetén 8.8
acél anyagmindségli menetes szarat hasznaltunk és a gazdabanyai mészké nyomaoszilardsaga meghaladja
a C25/30 szilardsagat, mégis kisebb kritikus er6 tapasztalhatd. Ezzel igazolddni latszik az a kezdeti
feltevésiink, hogy a kapcsolatok teherbirdsat nem csak a fogaddanyag nyomdszilardsaga befolyasolja.

Haraszti mészkG esetén az értékek nagy szorasa lathatd. A ténkremenetel utani erGtartalékok itt is
megfigyelhet6. Granit esetén a tonkremenetelhez tartozo er6 - elmozdulds gorbék kdzel megegyeznek, a

kapcsolat teherbirasa azonos tendenciat mutat, a tonkremenetel minden esetben kihuzdédas volt.

Az 7.6. dbran jol latszodik, hogy a hidba nagy a granit ill. haraszti-banyai mészké nyomoszilardsaga
(nagyobb mint C55/67), a kihliz6dashoz tartozé er6 alulmarad a vart értékekhez képest.
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.2.2.2. Fagyasztasi ciklusvizsgalat utan
Force (kN) Force (kN) Force (kN)
20 | 20 | 20 |
15 | 15 | 15 |
10 | 10 FBN Il M8 10 FBN Il M8
1 FBNIIM8 1| Freshwater 1 Freshwater
1 Granlte ] limestone ] limestone
after 50 cycle
51 freeze-thaw test 5 (HaraSZtl quarrY) 5] (Gazda quarry)
S | = after 50 cycle /]
E E freeze-thaw test — after 50 cycle
7 T T freeze-thaw test
L Jeptscament (o), Ly feemeniom), | Japlacement (),

25 5 75 10

7.7. abra — Horgonycsapok eré-elmozdulas gorbéi terméskovek esetén ciklusvizsgalat utan

FIS V + M8 rod
(8.8)

Granlte
after 50 cycle
freeze=thaw test

displacement (mm)

25 5 75 10

Force (kN)

30 |

25 |
| FIS V + M8 rod

o] @B

] Freshwater
i limestone

(Harasztl Quarry)

9 sﬁer &

B -‘y'eez‘:-omcmtes(

displacernent (mm)

25 5 75 10

Force (K

T .

2

) I - |a'

IE%

15 |

Y
P °
Ll 1L 1 L1l 1 1

N

{ FIS V + M8 rod
| (8.8)
\ Freshwater
limestone
(Gazda quarry)

dsplacei@nt (mm)

25 5 7.5 10

abra — Vinilészter-hibrid ragasztds kapcsolatok eré-elmozdulds gorbéi terméskovek esetén ciklusvizsgalat utan
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Foroe (kN) =orce (kN) Force (IN)
R - 1™
1 I \ 1/ 11 \\\
| ny )\
. \ 41/ 41 1\
i é» \ 1/4 i ,: (|
10 H(/ 1] &
Ji A
2 o & FIS EM + M8 rod
1 1l 1| (8.8)
' 1 Freshwater
15 ] | 5] | FISEM+M8rod limestone
1| = (8.8) gl i (Gazﬁ‘;la querry)
il 1 Freshwater b I | zf;;:ﬁgﬁ;g
. : ::;SS)EM +M8rod | pmestone -|“ \
10 ] | Gl.'anlte o__ (Harasztl Querry) o__ | \
N after 50 cycle a | after 50 cycle i \
- I. freeze-thaw test i freeze=thaw test 1 '\
s | s s \
1 1 1| -
_.x _| -
7 _dls(lla;elme;vl (mm) T X X .ds::lsc(:'v*e:( (mm) . L lclwllsc-rrc::n‘-'vll ,
25 5 75 10 25 5 75 10 25 5 75 10

7.9. abra — Epoxi ragasztds kapcsolatok er6-elmozdulds gorbéi terméskovek esetén ciklusvizsgdlat utan

Az 7.7. abran a nyomatékkontrollalt feszit6dlibel viselkedése lathatd fagyasztasi ciklusvizsgalat utan.

Mivel a terméskovek nyomoszilardsag fagyasztds utan sem csékkent 50 MPa al3, igy tovabbra is acél

szarszakadasos tonkremenetel figyelheté meg.

Az 7.8. dbrdn az eredmények jéval nagyobb szdrasa és bizonytalansaga tapasztalhaté mészkovek esetén.
A granit tonkremeneteli mddja fagyasztdsi-ciklusvizsgalat utan megvaltozott, a domindns tonkremenetel
az acél szarszakadds volt, és emiatt a kapcsolat tonkremeneteléhez tartozé alakvaltozas is megndtt.

Az 7.9. dbran granit esetén az egyetlen kiugré eredményt (piros szinnel jeldlt gérbe) valdszin(ileg acél
anyaghiba okozta, a tObbi granithoz tartozé tonkremenetel szarszakadas volt. Az epoxi ragasztoval
rogzitett kapcsolatok teherbirdsa fagyasztasi ciklusvizsgalat utdn nem mutatnak jelentds teherbirds

csokkenést (a terméskévek nyomdszilardsaga sem csokkent jelentésen).
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8. EREDMENYEK KIERTEKELESE
8.1. A jellemz6 tonkremeneteli médokhoz tartozé gorbék értelmezése

8.1.1. Az acél rogzit6elem szakadasa

Ezen tonkremenetelnél az erdé-elmozdulas abra Eré (kN

teljesen affin az acél 6-& diagrammjaval (8.1. 20 | ——FBN 1 8/50 - Granit (rosasetar)
Gbra). 16l lathatd a kezdeti lineéris szakasz, ezt - —::G?Ztla/g 8/50 - Forrasvizi mészké
koveti az expanzios gy(ir( szétnyilasa illetve az erd ] ——FBN Il 8/50 - C55/67 1 receptira.
visszaesése a tonkrementelt megel6z6 szakaszon. 7 N\ maximélis eré
Betonszilardsdg szempontjabdl megallapithato, 15 ] (atl. 16,868 kN)

hogy f,=50 MPa nyomoszilardsag felett ez a
jellemz6 tonkremenetel a horgonycsapos (FBN I
8/50) kapcsolat esetén. A granit és a két forrasvizi -
mészkd nyomoszilardsaga fagyasztasi -
ciklusvizsgalat el6tt és utan is meghaladta a 35
Mpa-t, igy a tonkremenetel horgonycsap esetén
minden esetben az acél szakadasa volt. Az FBN I
8/50 tonkremeneteléhez tartozé elmozduldsok T
atlaga 6,2 mm volt, tehat a kapcsolat duktilis, 5

szabad szemmel |athatd alakvdltozas el6zi meg a . ’

kritikus eré elérését. .L linedris

Sszakasz

Ragasztott kapcsolat esetén is jol megfigyelhet6 a .

elmozdulas (mm)
| |

6-€ szabvanyos jellege, ezen értékek a (@8 L B L
2,5 5 7,5 10

menetes szar esetén azért nagyobb értékek, mert
a @#8-as horgonycsap esetén a hizds egy csdkkentett g1 abra— Acél szakadéséhos tartozo eré-elmozdulds gorbek
— effektiv — keresztmetszetben okoz szakadast, a

menetes szar esetén a hlzasra igénybevett keresztmetszet nagyobb. A FBN 1l 8/50 (gvz) horgonycsap
effektiv keresztmetszete 22.9 mm?, mig a @8-as szar hdzott keresztmetszete 32,16 mm?.

A menetes szarakat és horgonycsapokat kilon acél-huzoékisérletnek is alavetettiik, és igy is igazoltuk a
mérési Osszeallitasunk pontossagat, valamint a szakadashoz tartozé eréket.
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8.1.2. Kiszakadé kup jellemzé gorbéje

Betonprébatesteknél megallapithatdé, hogy fyu=35MPa-
nal kisebb nyomoszilardsag esetén kiszakadd kuap
keletkezik tonkremenetelkor. A goérbékbdl lathatd hogy
a kip megjelenése utan a kapcsolatnak marad tartaléka
legtobb esetben.

Az aldbbi abran kétféle tonkremenel keriil bemutatasra.
A piros szin(i gérbe az FBN 1l 8/50 teljes szakaddktipos
mutatja C20/25 szilardsagl beton
esetén (8.2. dbra). A gorbén lathatd, hogy a maximalis

tonkremenetelét

erG elérése utan roviddel a kup megjelenik. Ebben az
esetben a kup a rogzit6 elem aljatdl kb. 35 fokos
szogben szakad ki (3.4.2. fejezet). A kup teljes kivalasaig
tovabbi  er6tartalék  és
tapasztalhaté. Ennek magyarazata, hogy a kup teljes

azonban alakvdltozas
kiilsG fellletén a beton hizasi ellenallasa nem egyszerre
merl ki.

A kék szin(i gorbéhez gazdabdnyai forrasvizi mészkébe
rogzitett (FIS V) menetes szdr tartozik. Ebben az esetben
a linearis szakasz 8.3 kN-nal véget ér, és a képen lathaté
gallér jelenik meg, tehat itt részleges kuprdl beszélink,
és a tonkremenetel utdni ellendlldst a ragasztd és a ké
kozott létrejové surlodas adja. A kapcsolat jelentds
tartaléka lathaté abbdl is, hogy a maximalis er6t a , ké-

Eré (kN

20 |

— FIS V+M8 szar - F.MészkS (Gazdam
- FBN " 8/50 - 025/30 5.receptura

/ Nymaximalis

|kup kiszakadasa

| *,

' 4 o,

Jleszéllo égak

| . o)
I \_linearis
| szakasz

|
|
|
|

v elmozdulas (mm) %

Il | | | 1 | | ] ] 1 | -

T T T T T T T T T T T

2,5 5 7,5 10

8.2. abra — Szakaddkupos tonkremenetelhez tartozo jellemzdé

eré-elmozdulds gorbék

gallér” megjelenése utan éri el. Ez a tonkremenetel tehat a részleges szakadokup és kihizodas

kombinacidja.

A vizsgalatok sordn el6fordult olyan eset is ragaszott kapcsolat esetén amikor a kup a fent emlitett

modon a menetes szar alsé végétdl indult ki, itt a galléros tonkremenetel specidlis mivolta miatt kerlt

kulén kiemelésre.
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8.1.3. Rogzitéelem kihuzddasa

A tonkremenetel sordn a rogzitéelem teljesen kihGzodik a probatestbdl, a ragaszté elnyirédik vagy a
ragasztd és a probatest kozotti kontaktfellleten a tapaddszilardsagi ellenallas kimerdl (8.4. dbra).

El6fordulhat, hogy egy kis szakaddkiap s
tapasztalhatd, mely a probatest felszine alatt kb. 1 cm
mélységtdl indul, ez egy részleges szakaddkup. Ezen a
gorbén megfigyelheté a nagy meredekség és rideg
viselkedés, nagyon hosszu a kezdeti linearis szakasz. A
ragasztd elnyirddasa a vinilészter-hibrid ragasztds
kapcsolatndl, a tapaddszildrdsdag kimertlésével jard
tonkremenetel az epoxi ragasztés kapcsolat esetén
a két
tonkremenetelét, mert elnyirédds esetén a ragasztd

figyelhet6 meg. Fontos megkllonboztetni

teljesen kihasznalt, a masik esetben nem.

Az 8.3. dbran lathatd, hogy az epoxi ragaszté nem
szivargott bele a mészké kapillarisaiba, és kihuzodasa
sordan a teljes
mértékben a szaron maradt. Ebben az esetben a

ragaszto fellilete és a furat bels6 oldala kozott

ragasztd6 nem nyirédott el, az

tapadodszilardsagot haladta meg a huzoéerd.

8.3. dbra — Tapaddszildrdsag kimeriilése

Erd (KN
30_|

g
207,

1 ——FIS V + M8 szar - Granit (roseseary

1 |7 FIS V + M8 szar - Granit (rosasetar
15 | | |—FIS EM + M8 sz4r - Granit osssests
10 || |

4| N\ ineéris

| | Sszakasz
5 |

; elmozdulas (mm)

i

\__maximalis er6é

-

—

| S

2,5 5 7,5 10
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8.2. Roncsolasos nyomoszilardsag — kritikus er6 osszefiliggések

8.2.1. Terpesztett horgonycsavar

25,00

20,00

eré (kN)

15,00

terpesztett horgonycsavar (FBN |1 8/50 gvz)

SZAKADOKUP ACEL SZARSZAKADAS
[ [ L
. 040/-50 o " + GRANIT
- cazoa— 4955 cegi67
| HARASZTI
c20/25 ©25/30

10 20 30 40 50 60
nyomészildrdsag (N/mm?)

8.5. abra — Nyomoszilardsag — kritikus erd 6sszefliggések horgonycsavarok esetén

8.2.2. Epoxi ragaszto

35,00

epoxi ragaszto (M8 8.8 + FisEM)

o
C55/67

30,00

25,00

C45/55

C40/50

GRANIT

20,00

L
*

C25/30
C20/25 GAZDA

.
HARASZTI

erd (kN)

15,00

10,00

[—p—

SZAKADOKUP

KIS

SZAKADOKUP

+

RAGASZTO
ELNYIRODAS

10 20 30 40 50 "
nyomészilirdsag. (N/mm?)

8.6. abra — Nyomoszilardsag — kritikus eré 0sszefliggések horgonycsavarok esetén

Horgonycsavar (FBN Il 8/50 gvz)
esetén latszik, hogy 50 N/mm’
nyomdszilardsag felett mindig acél
szarszakadas kovetkezik be, tehat
a kapcsolat a rogzit6elem

szempontjabadl teljesen kihasznalt.

50 N/mm?® nyomoszilardsag alatt

szakaddkupos tonkremenetelt
tapasztaltunk. Az acél
szarszakadashoz  tartozé6  erd

atlaga 16.8 kN és az ehhez tartozé

elmozdulasok atlaga 6,4 mm volt.

Ahogy novekszik a beton

nyomoszilardsaga, nagyjabdl
linearisan novekszik a kihdzashoz
tartozo erd értéke is. Ez a tendencia
azonban nem mutatkozik a kovek
esetén, ugyanis a ragaszté nem tud
kevéshé

behatolni a pordzus

terméskovek  kapillarisaiba. 84
N/mm? felett a teljes szakaddkup
helyett egy  részleges

szakaddkup tapasztalhatd,

csak
ennek
magyardazata, hogy a kovek hajlito-
hazdészildardsaga nagyobb.
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8.2.3. Vinilészter ragaszto
- — ; ) Ezek a méréseket  5.6-0s
vinilészter-hibrid ragaszté (M8 5.6+ FisV)
35,00 mindséqli menetes szdrral
SZAKADGKUP ACEL SZARSZAKADAS végeztiik el. Ez az oka annak,
000 hogy a terméskévek eredményei
<= | == 4 Y .
4 o a 6.4. gbrdn ldthatéak.
25,00 @ “
- 7
- . . C55/67 55 N/mm2 felett acél
20,00 C40/50 = , , Ve
£ C25/30 C45/55 szarszakadas tapasztalhato,
e - p L
- C20/25 egyéb esetben szakaddkupos
ténkremenetel. Ennek a
1000 kapcsolatnak kicsivel nagyobb a
teherbirdsa mint az azonos
200 atméréjli horgonycsavaroké.
0,00
a 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

nyomészililirdség (N/mm?)

8.7. dbra — Nyomoszilardsag — kritikus eré 6sszefliggések vinilészter ragaszté esetén

(5.6. szar!)

vinilészter-hibrid ragaszté (V8 8.8+ FisV)

35,00

KIS SZAKADOKUP + RAGASZTO ELNYIRODAS
30,00
*
RANIT
25,00 * G |
20,00
g *
H B HARASZTI
1500 GAZDA
10,00
5,00
0,00
] 10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100

nyomészilirdsag. (N/mm?)

8.8. abra — Nyomoszilardsag — kritikus erd 0sszefliggések vinilészter ragaszté esetén

A vizsgalat soran teljes
szakaddkupos tonkremenetel nem
volt tapasztalhato, ennek
magyarazata a kovek relativ magas
hajlitd-huzoszilardsaga. A
terméskovek nyomoszilardsaga
fliggvényében a kapcsolat minden

esetben ugyanugy ment tonkre.
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8.3. Schmidt Proceq N34 visszapattandsi érték — kritikus er6 gérbék

A 8.9.-8.12. abrakon a Schmidt kalapacsos vizsgalat visszapattanasi értékeinek fliggvényében abrazoltuk
az egyes rogzitGelemek tonkremeneteléhez tartozé erbket. A kapcsolatok tonkremeneteli hataraihoz
visszapattanasi értékeket rendeltlink. A kapcsoltok viselkedésének konny( Gsszehasonlitasa miatt nem
értékeltik ki a visszapattandsi értékeket. Ennek tovabbi magyardzata, hogy nem létezik egységes
Schmidt-kalapacsos kiértékel6 szabvany betonra és terméskére. A vizsgalatokhoz ugyanazt a Schmidt
kalapacsot hasznaltuk a esetleges mdszerhiba elkeriilése érdekében.

8.3.1. Terpesztett horgonycsavar

terpesztett horgonycsavar (FBN 8/50)

35,00

SZAKADOKUP ACEL SZARSZAKADAS Hasonldé tendencia lathatdé mint a 8.5.

30,00

N
25,00 W

<= | = abran. 35-0s visszapattandsi értékhez
tartozik a szakaddkup — acél szarszakadas

tonkremeneteli hatar (8.9. dbra).

3 C45§5C55/ 67 GRANIT
° a
s . C2-5/30 C40/50 GAEDA . .

- o HARASZT|

C20/25

0,00 10,00 2000 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00
visszapattandsi érték

8.9. abra — Schmidt visszapattanasi érték- kritikus er6 horgonycsavar esetén

8.3.2. Epoxi ragaszto

Jél lathato, hogy 54-es visszapattanasi érték

epoxi ragaszt6 (M8.8 + FiseM) ) | felett nem teljes szakadokupos
CA050 4 C55/67 tonkremenetel hanem részleges
3000 szakadokup tapasztalhato (8.10. dbra).
022/30 c4'5/55 cn:wr Schmidt kalapacsos vizsgalat alapjan is
o czc;/zs caon | o latszodik, hogy a nagy szilardsagu (nagy
00 il visszapattanasi érték() kovek esetén a vart
% ? kihuzasi erénél kisebb érték okozza a
R <= | => kapcsolat tonkremenetelét. A kapcsolat
1000 KIS teherbirdsat tehat a nyomdszildrdsagon
SZAKADOKUP M kivil mas fizikai  paraméterek s
- RAGASZTO befolyasoljak.
N ELNYIRODAS

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00
visszagatandsi érték

'8.10. dbra — Schmidt visszapattanasi érték- kritikus eré epoxi ragaszté esetén
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8.3.3. Vinilészter ragaszto

30,00

25,00

eré (KN)

15,00

vinilészter ragasaté (M5.6 + FisV)

SZAKADOKUP ACEL SZARSZAKADAS
$ == == !
ﬁ, C5/55a ”
- " cs5/67
_C25’3° C40/50
C20/25
10,00 2000 30,00 40,00 50,00 60,00

visszapatanisi érték

70,00

A 8.11. dbra mutatja, hogy 35-0s
visszapattanasi érték felett a
kapcsolat tonkremeneteli maddja
acél szarszakadas. Ezt a vizsgalatot
5.6. acélmindségl szarral
végeztik, ezért a kovek vinilészter
ragasztdos eredményei a 8.12.
dbrdn lathatok.

8.11. dbra — Schmidt visszapattanasi érték- kritikus erd vinilészte ragaszté esetén betonokon

25,00

eré (KN)

vinilészter ragasztd (M8.8 + FisV)

KIS SZAKADOKUP + RAGASZTO ELNYIRODAS

.
’ GRANIT
GAZDA .
o HARASZTI
10,00 2000 3000 40,00 50,00 60,00

vissuapstandsi érték

70,00

8.12. abra — Schmidt visszapattanasi érték- kritikus erd vinilészter ragaszté esetén
terméskoveken

A 812. dbran a Vvinilészter
ragasztoval rogzitett menetes szar
(8.8) viselkedése lathatd
terméskovekben. A
tonkremenetel egységesen kis
szakadokup és ragaszto
elnyiréddsanak a kombinacidja.
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8.4. Hajlito-huzészilardsag — kritikus erd osszefiliggések

A 8.13.-8.16. abrak a prébatestek hajlité-huzdszilardsaga fliggvényében dabrazoljdk a kiszakadashoz
tartozé eréket. A tonkremeneteli fajtdk hataraihoz hajlito-huzoszilardsagi értékeket rendeltiink.

8.4.1 Terpeszett horgonycsavar

35,00

30,00

terpesztett horgonycsavar (FBN 11 8/50 gvz)

25,00 }

20,00

erd (kN)

15,00

10,00

SZAKADOKUP ACEL SZARSZAKADAS

<= ==
' | -

cao/s0| §C45/55
* <
|025/3<1 CS5/67 GAZDA  gramT ¢
C20/25 HARASZTI
2,00 4,00 6,00 800 10,00 12,00 14,00 16,00

hazészilércsig (N/mm?)

8.13. abra — Huzdszilardsag — kritikus erd dsszefliggések horgonycsavarok esetén

8.4.2. Epoxi ragaszto

erd (kN)

35,00

30,00

2500

20,00

15,00

10,00

epoxi ragasztd (M8 8.8 + FisEM) | *
= C55/67 ﬁ
® c45/55
" C40/50 ®
#-C25/30 GRANIT
C20/25 kit .
" HARASZTL
5 e
|_KIS
SZAKADOKUP | SZAKADOKUP
| RAGASZTO
i ELNYIRODAS

6,00 8,00
huzészilirdsag IN/mm?)

10,00 14,00 16,00

8.14. dbra — Huzdszilardsag — kritikus erd Osszefliggések epoxi ragasztd esetén

7,5 N/mm?’ huzdszildrdsag felett a

kovek és betonok esetén a
horgonycsavar beleszakad a
prébatestbe (8.13. abra).
Megallapithato, hogy a kup
kialakulasat befolyasolja a

fogaddszerkezet hazészilardsaga.

Tovabbi kutatds témdja lehet annak

hogy
hlzoészilardsagu betonok (mdszal-, ill.

igazoldsa, »megnovelt”

acélszal erdsités) esetén a teljes
szakaddkup kialakulasa milyen
mértékben korlatozadik.

A szakaddkup egy huzasi

tonkremenetel, a kip paldstja
mentén kialakuld huzéfesziiltségek
meghaladjak a

értékét

huzasi ellendllas

és a kap kivalik a
prébatestbdl. Itt is megfigyelhetd,
hogy a probatest hajlito-
hlzoészilardsaga befolyasolja ezt a
hizasi ellenallast ill. a teljes

szakaddkup kialakulasat.

Részleges szakadokup alakul ki 13
N/mm? hlzoészilardsag felett, ezalatt
az érték alatt teljes szakadokup
tapasztalhato (8.14. dbra).
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8.4.3. Vinilészter ragaszto

inilészter-hibrid ragaszté (M8 5.6 + FisV)
35,00
SZAKADOKUP ACEL SZARSZAKADAS
30,00
<= | ==
25,00
C55/67
o
0 | C20/25 ® o CA0/50
H = C45/55
e C25/30
10,00 i A 1 I}
~ (e .
-
0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00

hz6szilérdsag (N/mm?)

8.15. dbra — Huzoszilardsag — kritikus erd 6sszefliggések vinilészter ragaszto esetén

(5.6 szar!)

vinilészter-hibrid ragaszté (M8 8.8 + FisV)

KIS SZAKADOKUP + RAGASZTO ELNYIRODAS
30,00
*
25,00 GRANIT
20,00
2 N
g ® HARASZTI
50 GAZDA
10,00
5,00
0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

hizészilirdsig IN/mm?)

16,00

Ezen kapcsolat esetén 5.6.
acélmingségli menetes szarat

hasznaltunk. A 8.15. abran lathatd
kétféle tonkremenetel hatara 7,5
N/mm? huzészildrdsag. Ez Gsszefiigg a
8.13. abran latottakkal, mert itt
nagyobb atméréjli, de gyengébb
anyagmingségli acél (5.6) huzasi
tonkremenetele kovetkezik be,
horgonycsap esetén pedig jobb
acélminéség (f,=700 Mpa) szenved
hdzasi tonkremenetelt a lecsokkentett
keresztmetszetében.

A terméskovek esetén azok, nagy
huzészilardsagdra valé tekintettel,
teljes szakaddkup helyett minden
esetben részleges szakaddkuipos
tonkremenetel kovetkezett be (8.16.
abra).

Ennél a kisérletnél 8.8 menetes
szarat alkalmaztunk. Ez az oka annak,
hogy ellentétben a 8.15. abran
|atottakkal, itt nem acél szarszakadas
kovetkezik be.

8.16. abra — Huzoszilardsag — kritikus erd osszefuggések vinilészter ragasztd esetén
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8.5. Porozitas — kritikus erd dsszefiiggések

A 8.17.-8.20. dbrdkon a prébatestek porozitdsanak flggvényében abrazoltuk a kihuzédashoz tartozé
eréket, minden ponthoz feltlintetve azok nyomo-, és hajlité-huzészilardsagat a konnyl osszehasonlitas
és azonositas érdekében.

8.5.1. Terpeszett horgonycsavar

terpesztett horgonycsavar (FON 11 8/50gvz) Terpesztett horgonycsapok esetén a
= probatest porozitasa nem
" ACEL SZARSZAKADAS SZAKADOKUP befolydsolja a kihtzashoz tartozé

<= | == er6t (8.17. dbra).
2500 |
- '%%ébf‘gamm?ni7%-2“%92”’”""‘—?’2%3%1”@”’3

.54 N/mm? C25/30
] ny.: 40.71 N/mm?

hd.: 13.36 N/mm? i 10.30 Nimm? 4

er6 (kN)

. . B 43
15,00 B C55/67 c45/55 ; ho.: 5-.67 N/mm?
. " | >
HARASZTI ny.: 77.76 N/mm? ny.: 66.84 N/mm
ny.: 86.74 N/mm?  ht.: 8.15 N/mm?  hi.: 7.58 N/mm?* 029125 .
ha.: 14.38 N/mm? | ny.: 32.82 N/mm
“ o [ hiz - 559 Nmm*
5,00 } l L
0,00 1
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

porozités (Vi)

8.17. dbra — Porozitas — kritikus eré 6sszefliggések horgonycsapok esetén

8.5.2.Epoxi-ragaszto
A 8.18. dbran jol [athatd, hogy a nagy

) epoxi ragaszté (M8 8.8 + FisEM) L ., ] L
3500 TA5EE nyomoszilardsagu, de kis porozitasu

.. 66.84 N/mm? . , P . s .
. i oo haraszti mészkéhoz illetve granithoz

30,00 . . s 7. V7% . .
+ GRANIT ny 7776 Nimm* u C40/50 L kisebb kihtzasi erd tartozik, mint a

ny.: 84.78 N/mmf 0.: 8. mm?  ny.:60.51 Nmm?  py.- 2 . ;s F
00 |t 13,36 Nimne i L L Ll kisebb nyomdszilardsagu, de nagyobb
*
s GAZDA = . porozitdsu betonokhoz. Az altalunk
HARASZT ny.: 32.82 N/mm
20,00 S I ny“- 5192 N/mmz b= 558 Nmm? . z

2% [ny.- 86.74 Nimm hi.: 10.30 N/mm? i vizsgalt legnagyobb
2 ha.: 14.38 N/mnt L ., X , L
" nyomoszildrdsagl Haraszti mészké
= | == . (86 N/mm?2) alulmarad az 6sszes jéval
1000 :'ZSAKADOKUP ~é kisebb  szilardsagu, de nagyobb
o SZAKADOKUP o . .
... [RacaszTO porozitasu betonokhoz képest. Tehat
[ELNYIRODAS igazoltuk, hogy ragasztott
000 kapcsolatok esetén a prébatestek

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 . , , .
porezités (V%) porozitdsa nagyban befolyasolja a

8.18. abra — Porozitas — kritikus er6 osszefliggések epoxi ragaszto esetén kihuzashoz tartozo er6 nagysagat.
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8.5.3. Vinilészter ragaszto

er6 (kN)

35,00

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00

vinilészter-hibrid ragaszté (M8 5.6+ FisV)

ACEL SZARSZAKADAS

SZAKADOKUP

C40/50

ny.: 60.51 N/mm?

C25/30

ha.: 7.54 N/mm?
C55/67

ny.: 40.71 N/mm?
ha.: 5.61 N/mm?
o

ny.: 77.76 N/mm
ha.: 8.15 N/mm? C45/55

ny.: 66.84 N/mm?

= C20/25

23989

hu 758 N/mm

Nfmm2
ny--32.82-N/fmm

ha.: 5.59 N/mm?

]

:)

$
a

0
i
e

2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
porozitas (V%)

12,00 14,00

8.19. abra — Porozitds — kritikus eré 6sszefliggések vinilészter ragasztd esetén,

er (kN)

25,00

20,00

15,00

5,00

0,00

beton probatesteken

inilé -hibrid r 6 (M8 8.8 +FisV)

KIS SZAKADOKUP + RAGASZTO ELNYIRODAS

GRANIT

ny.: 84.78 N/mm?
ha.: 13.36 N/mm?

k3
HARASZTI .

BA-Z AN, 2
ny-- 8674 N/mmr

A
ha.: 14.38 N/mm? e

ny.: 51.92 N/mm?
ha.: 10.30 N/mm?

2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

porozitds (V%)

12,00 14,00

8.20. dbra — Porozitas — kritikus erd 6sszefliggések vinilészter ragaszto esetén,

terméskd probatesteken

A vinilészter ragaszés kapcsolatok
abrai (8.19. -8.20. dbra) tovabbra is

kilén vannak kezelve, eltéré
acélmingségli  szar alkalmazasa

miatt. Tehat feltételezhets, hogy a

nagyobb szilardsagu betonok
esetén, ahol most szarszakadas
kovetkezett be, nagyobb
teljesitményl kapcsolat létesilt
volna 8.8 menetes szar
alkalmazésaval. Tovabb |atszédik,
hogy ennek ellenére, hogy
betonban 5.6-0s szar volt
installalva, igy is nagyobb

kihuzéddashoz tartozd erét mértiink.
Tehat
hogy a nagyobb porozitdas —azonos
nyomoszilardsdg mellett - kedvezd

biztosan aldtamaszthato,

hatdssal van a  kapcsolatok
teherbirdsdra. Hasonlitsuk ©ssze a
gazdabanyai mészkovet a hasonld
nyomdészilardsagu C25/30 betonnal.
A mészké porozitasa kb. 5%, a
C25/30 porozitasa tébb mint 11% és
a kihuzashoz tartozd er6k kozotti

kiilonbség megkozelitéen 5 kN.
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8.6. Fagyasztasi ciklusvizsgdlat terméskdvekre gyakorolt hatasanak 6sszefoglalasa

¢ nyomoszilardsag —kihuzédashoz tartozod erd gorbék

A 8.21. -8.23. abrakon a terméskovek fagyasztasi ciklusvizsgalat el6tti és utani nyomoszilardsaga
flggvényében abrazoltuk a kihlzashoz tartozo eréket.

terpesztett horgonycsavar (FBN 8/50) epoxi ragasztd (M8.8 + FisEM)
35,00 35.00
30,00 30,00
B
GRANIT clkl. GRANIT
2500 | 25,00
. HARASZTI cikl.
GAZDA cikl. .
GAZDA

| GAZDA cikl. s HARASZT|
- HARASZTI s
H H
2 o H

1500 | - GRANIT ¢l GRANIT 150

GAZDA HARASZTI cikl.

1000 | 10,00

500 500

000 000

o 10 20 % w0 50 © 7 0 % 100 1) 10 20 0 w0 0 © 70 80 % 100
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8.21. abra — Nyomoszilardsag — kritikus eré gorbék horgonycsavar ~ 8.22. abra — Nyomdszilardsag — kritikus eré gérbék epoxi ragaszté
esetén ciklus vizsgélat el6tt és utan esetén ciklus vizsgalat el8tt és utén

vinilészter ragaszté (V8.8+ FisV)
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8.23. dbra — Nyomoszilardsag — kritikus eré gorbék vinil-észter
ragaszto esetén ciklus vizsgalat el6tt és utan

A 8.21. 3bra alapjan megallapithatd, hogy a horgonycsapok tonkremeneteléhez tartozé erék nem
véaltozotak (~16,5 kN). A tonkremenetel mindenesetben acél szarszakadas volt (Id. 7.2.2.1., 7.2.2.2.
fejezetek erG-elmozdulas gorbéi).

Epoxi ragasztd esetén a fagyasztasi ciklusvizsgalat nem idézett el6 jelentds teherbirascsokkenést, de a
tonkremeneteli méd megvaltozott. Granit esetén a kis szakaddkup+ragaszté elnyirddas kombinalt
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tonkremenetele ciklusvizsgalat utan megvaltozott és a jellemz6 tonkremenetel az acél szarszakadas volt.
Ennek magyarazata, hogy maga a rogzit6 elem a fagyasztds kovetkeztében enyhén korrodalddott, ami a
huzasi ellenalldsat redukalta.

e hajlité-huzészildrdsag — kritikus erd gorbék

A 8.24. -8.26. dabrakon a terméskovek fagyasztasi ciklusvizsgalat el6tti és utdni huzoszildrdsaga
fliggvényében dbrazoltuk a kihlizdshoz tartozd eréket.

terpesztett horgonycsavar (FBN 8/50) epoxi ragaszté (M8.8 + FisEM)
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35,00 -
A
%000
GRANIT cikl.
GRANIT
25,00
20,00 4
z GAZDA clkl. .
§ B3 HARASZTI
1500 | GAZDA
1000
HARASZTI cikl.

o 2 4 6 s 10 n 14 16 18 20
hizésziirdsdg (N/mm?)

8.26. abra — Hajlitd -huzdszilardsag — kritikus erd gorbék vinilészter

esetén ciklus vizsgalat el6tt és utan
A 8.24. abra alapjan megallapithatd, hogy a horgonycsapok teherbirasa fagyasztasi ciklusvizsgalat utan
nem valtozott, tonkremeneteli méd minden esetben acél szarszakadas volt.

A 8.25. es abran megfigyelhet6 enyhe huzoészilardsag névekedés illetve acél korrdzids hatdsok miatt a
tonkremeneteli mddok epoxi ragasztonal megvaltoztak granit esetén és jellemzGen acél szarszakadas
volt tapasztalhaté.
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A 8.26. abran a vinilészter ragasztd bizonytalan viselkedése tapasztalhatd fagyasi ciklusvizsgalat utan
mészkovek esetén, granit esetén a kapcsolat tovabbra is stabil maradt és a kihuzédashoz tartozo eré
nem csokkent.

e porozitds — kritikus eré gérbék

A 8.27. - 8.29. abrdkon a terméskdvek fagyasztasi ciklusvizsgalat el6tti és utani porozitasa fliggvényében
a kihizédashoz abrazoltuk a tartozd erdket.
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8.29. dbra — Porozitas — kritikus eré gorbék vinilészter ragaszté esetén

ciklusvizsgalat el6tt és utan
A 8.27.-8.29. abrakon lathatd, hogy a ciklusvizsgalat utan a mészkdvekben nétt a porozitas mértéke,
viszont a granité nem valtozott. Ennek oka, hogy a mészkévek pordzus szerkezetébe jobban be tudott
szivarogni a viz, és a fagyasztas kovetkeztében ezek a porusok kitagultak.

Ez a porustartalom valtozds a horgonycsapos és az epoxi ragasztds kapcsolatokra nem volt nagy
hatassal, a kritikus erék is csak csekély mértékben tértek el, és az eredmények szérdsa sem valtozott
(8.27. — 8.28. dbra). A vinilészter ragasztoknal viszont az eredmények bizonytalansagat, nagy szérasat
okozta (8.29. dbra).
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8.7. Tonkremenetelek Osszesitett tablazata

A kilonb6z6 dibel tipusokhoz és anyag tipusokhoz tartozo jellemzé tonkremeneteli médokat az alabbi

tablazatban adtuk meg.
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9. OSSZEGZES ES MEGALLAPITASOK

A tanulmanyunk alapjat képezte, hogy a terméskovekbe torténd rogzitések bizonytalansagaira valaszt
keressiink. A gyartok hianyos adatokkal rendelkeznek terméskdvekbe torténd rogzités kérdéseire.
Helyszini kihuzéprdobakkal és egyéb anyagokhoz (pl. tomor kisméretl téglahoz) hasonld viselkedést
feltételeznek a kapcsolatok tervezése soran. Kovetkezésképpen, harom fajta — az épitGiparban gyakran
el6forduld — terméskovon kihuzdkisérleteket hajtottunk végre. Kezdeti feltételezésiink volt, hogy az
anyagok (beton, k&) porozitasa befolyasolja a kapcsolatok teherbirasat.

A vizsgdlataink el6tt megterveztiink egy mérési Osszeallitdst, amely geometriai paraméterek okozta
befolyasolé tényezék nélkili eredményt szolgaltat tiszta hlzas igénybevétel esetén. A kisérlet
méréstechnikailag alkalmas a kapcsolat eré-elmozdulds gorbéinek megallapitasara, illetve az alapanyag
deformdcidjanak mérésére a rogzitési pont kdzvetlen kdzelében.

Kivalasztottunk 3 féle gyakori rogzitési rendszert — nyomatékkontrollalt feszit6dlbel, vinilészter hibrid
ragasztoval ill. epoxi alapu ragasztéval rogzitett menetes szar-, és egy el6re megtervezett kisérleti matrix
alapjan végeztiik el a kihuzdkisérleteket.

Vizsgélataink soran 5 eltérg szilardsagu, osszesen 600 liter betont kevertiink (C20/25, C25/30, C40/50,
C45/55, C55/67). Kétféle forrasvizi mészk6 (Gazda ill. Harasztibanya, Sutt6) és granit allt
rendelkezésiinkre. Osszesen 93 darab (45 beton + 48 terméskd) komplex kihtzokisérletet és 131 6nallo
laboratdriumi mérést hajtottunk végre. Vizsgaltuk a préobatestek nyomo ill. hajlité-huzoészilardsagat,
porozitasat és 0sszefliggéseket kerestiik ezen paraméterek és a kihlzédashoz tartozé erék kozott.

A méréseket kovetéen az eredményeket kiértékeltiik, nyomédszilardsag-kihizo er6, hajlitd-
hlzészilardsag, porozitds-kihizderd gorbéket készitettiink.

Végiil megadllapitottuk, hogy kezdeti feltételezésiinknek megfelel6en a kapcsolatok teherbirdsat nem
csak a nyomoszilardsag befolydsolja, ahogy azt a tervezési modellekben latjuk, a porozitas nagyban
befolydsolja ragasztott kapcsolatok esetén a teherbirdst. A beton prébatestek porozitdsa 5-11% kozott
volt, a terméskdvek porozitdsa minden esetben 5% alatt volt. Nyomdszilardsag szempontjabdl a Haraszti
mészkd illetve a granit volt a legerGsebb, mégis a kihlGzokisérletek soran azt tapasztaltuk, hogy ennek
ellenére mégsem a terméskovekben esetén mértik a nagyobb kihuzéer6t. A magyarazatot abban
taldljuk, hogy a ragasztd a beton kapillaris rendszerébe jobban beszivarog és nagyobb teljesitményt
produkal, mint a terméskoévek esetén. A kisérletek utan félbehasitott probatestek is igazoljak a
feltevésiinket, a terméskovekbe a ragaszté nem szivarog bele, annak kisebb porozitasa miatt.
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10. TOVABBI KUTATASI LEHETOSEGEK

Az alabbi pontokban par otletet illetve javaslatot szedtiink 0ssze, milyen teriileteken lehetne tovabbi
érdekes kutatast végezni a rogzitéstechnika témakaorében. Ezen cimszavakat és témamegjel6léseket az
altalunk gydjtott tapasztalatokra alapozzuk, ezzel is bizonyitva a rogzitéstechnika, mint témakor
komplexitasat illetve a folyamatos kutatds lehet&ségét.

e Eltérdé porozitasu, de azonos nyomdszilardsagu beton prébatesteken annak igazolasa, hogy a
porozitas befolydsolja a kapcsolat teherbirdsat, majd megfelel6 szamu kisérletek utan egy Uj
numerikus flggvény javaslasa, amelyben a beton porozitasa is szerepel.

¢ Nagyobb huzészilardsagu beton esetén a szakaddkup kialakuldsa valdszin(ileg korlatozhato.
Méréseink soran azt tapasztaltuk ugyanis, hogy a huzészilardsag novekedésével csak részleges
szakaddkup alakul ki. Mdszal-, illetve acélszalerdsités(i beton prébatestek kialakitasaval a beton
hlzoészilardsaga jelent6s mértékben novelhet6 és a kivant hatas elérhet6 lenne, illetve a
szakaddkup megjelenése utan a kapcsolat tartaléka, duktilitasa jelentésen novekedne.

¢ Terméskdvek esetén a tlizteher hatdsanak vizsgalata a ragasztott kapcsolatok viselkedésére. A
terméskovek, a ragasztd illetve az acél rogzit6elem hdévezetd képességeinek (Thermal
Conductivity) megéllapitdsa utan végeselemes modell készitése a kapcsolat héeloszlasaral.

e A kisérleti osszedllitdsunk alkalmas arra, hogy a felilet deformaci¢jat 3 pontban mérje a
rogzitési pont kozvetlen kozelében. A deformicidt terméskovek esetén minden prébatesten
mértik, ennek az eredménysorozatnak a feldolgozasa nem része a TDK munkdnak, de Ujabb
kutatdsi lehetGség kapujat nyitotta meg. Az el6zetes mérési eredmények alapjan a feliilet
deformiacidja mérhet6 tartomanyban van, tovabb az is tapasztalhatd volt, hogy a fagyasztasi
ciklusvizsgalat utan némileg nagyobb feliileti deformdcié el6zte meg a tonkremenetelt. Ez a
mérés nagyobb teljesitmény(i (nagyobb @ és rogzitési mélység) rogzitGelemeknél Ujabb
kérdéseket vet fel. Feltételezéseink szerint a fellletdeformacido mérésének kidolgozasa kit(iné
diagnosztikai modszer lehet kiemelt tartdszerkezeti elemek rogzitésénél hasznalt kapcsolatok
min&ségi ellenérzésére.
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13. ABSTRACT IN ENGLISH

PERFORMANCE OF EXPANSION AND BONDED ANCHORS INSTALL ED TO
CONCRETE IN COMPARISON TO LIMESTONE AND GRANITE

Mété T6th / Viktor Hlavicka/ Eva Lubléy Y/ Akos Torok!

'Department of Construction Materials and EnginepriBeology, Budapest University of Technology and
Economics, Hungary

Abstract

The design method and basic design parametergbfiag expansion and bonded anchors for concrete is
thoroughly studied. To the contrary, there ard gticertainties related to the usage and applicatio
anchors for rock that has an inhomogeneous nature.

Mostly, a local ,in-situ” pull-out test is requirebdefore fixing into rocks or fix rocks, thereforhbet
appropriate anchorage could be determined —indutlie embedment depth and load transfer type - in
accordance to the current conditions. This factcatés the importance of giving valuable results fo
rocks and predicting the behavior of these steg-omnnections.

In this experimental study, a torque controlledagion anchorfischer FBN 1l 8/50) as well as bonded
anchors fischer FIS V — vinyleasterfischer FIS EM-epoxy) with @8 threaded rod were testede Th
embedment depth was 50mm. Two types of freshwaterestone $utt/Hungary), granite
(RosaBeta/Hungarypnd even five different strength classes of cdec{€20/25, C25/30, C40/50,
C45/55, C55/67) were investigated. 93 pull-outdesere carried out focusing on the application of
tension stress, the displacement related to thehing force, and even the deformation of surface wa
measured near to the fixing point. The tests wagdeémented in two series on rocks — normal conustio
and after a 50 cycle freeze-thaw test.

The relationship between the compressive-, fleximasion strength values and the critical punching
force for concrete do not show the same trend e®ties of rocks. This study calls the attentioth&o
importance of porosity on the performance of thehanages.

Keywords

expansion anchors, bonded anchors, pull-out tesiplestone, granite, concrete, strength properties,
primary porosity
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HUZASI ELLENALLASOK ELLENORZESE A FISCHER TEVEZES| SEGEDLETE ALAPJAN

Technical Handbook 2011 alapjan

1. FBN 1l 8/50 gvz huzasi ellenallasanak meghatarozasa
Kiindulasi adatok:

beton: C20/25 A vizsgalatok soran eltort kockdk nyomdszilardsaganak

N varhato értéke 32.82 Mpa (6.1. tablazat), ezért f.ck.cube
foy cube = 32-82—— helyére nem a karakterisztikus nyomészilardsag érték hanem
' mm> a varhato érték kertlt, hogy a szamitasi modell a kihizasi er6

varhato értékét adja (ténylegesen azt amit mi is mértink).
hgg := 40mm

probatest geometrigja: 30x30x10 cm, és a dibel kdzpontosan van elhelyezve

A huzasi ellenallas: min(NRd.s’NRd.p’NRd.c’NRd.sp)

- acél szarszakadashoz tartozé ellenallas

Anchor type FBN 6 FBN 11 8
NRg.s = 16.0kN A4 gvz
characteristic resistance  Ngeo  [kN| 18.0 16.0
design resisiance Npgs  [kN] 6.2 114

- kihuzédashoz tartozé6 ellenallas meghatarozas

Anchor type FENII B
beton nyomdészilardsag hatasa: gvz
N hgg [mmll 40
fck.cube = 32.82 mm2 non-cracked concrete
7 characieristic resisiance N:=f<: [kN] 128
be:: ck.cube =1.146 design resistance NJF-‘:.: [N 8.5
: 25
- szakadokup kialakulasahoz tartozé ellenallas meghatarozasa:
NRd.co = 12.8kN (Id. el6z8 pontban)
beton nyomdészilardsag hatasa:
N
f = 32.82 Anchor type FBN Il M8
ck.cube mm2 : -
ef

f 3. [mim] 120
’ ck.cube e
be = 25 =1.146 ey [mm] ali|

dlbelek tengelytavolsaganak hatasa:

f1=1o=vf3  Gibelek tengelytavolsagabdl szarmazoé redukcids tényezé 1,

120 mert csak 1 dibelt alkalmazunk
Scr.N = mm

fSl =1 fSZ =1 fS3 =1
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dubelek széltél valo tavolsaganak hatasa (spacing):

CorN = 60 Sp= 100

£ A= min [ 0.7+ 03——|,1]=1
A Cer.N

ol c
fcl.B :=min/ | 1.0 + = ch =1
A Cer.N

tehat a széltdl vald tavolsagbol szarmazé redukcio 1.

tehat a szakadokupos tonkremenetelhez tartozé ellenallas:

NRd.c = Nrd.co fo.NTs1 T2 T3 11 A fe1 B Tep = 14.666-kN

alapanyag hasadasahoz tartozo ellenallas

NRd.co = 12.8'kN (Id. eléz6 pontban)

dibelek tengelytavolsaganak hatasa 1, mert csak egy dubelt hasznalunk

1 f 1

1 f s3.sp

f s2.sp

sl.sp =

dibel széltél valo tavolsaga

hmin — 100 b= 100 Anchor type FBN I M8
hgt 40
Ser, sp [mm] 180
Corsp = 97 G sp (M) g5
hyip  [mm] 100

. c
fcl.sp.A = m1n|:(0.7 + 0.3 . j, 1} =1
cr.sp
£ = min [ 1.0+ —— |,1] =1
clsp.B -~ : L= —
P Cer.sp feasp=1

anyag vastagsaganak a hatasa:
2

3
h
fh = — =1
hmin

tehat a probatest kettéhasadasahoz tartozo ellenallas:

f

f cl.sp.B’

f cl.sp.A’

s2.sp'f

Ssp fep sp-fy = 14:666-kN

NRd.sp = Nrd.cofo.Nfs1.5p

A kapcsolat tényleges teherbirasa (varhaté értéke) a fent emlitett
tonkremenetelekhez tartozoé értékek koziil a minimalis:
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Npq = min(NRd_S,NRd'p,NRd'C,NRd_Sp) = 14.666-kN

Force (kN)
20 |
: A mérések varhat6 értékeinek atlaga: 14.2 kN
15 | A mérésiink tehat 0.4 kN-t téved a
| biztonsag javara, ezzel igazoltuk, hogy a
| mérési sszedllitds megfelel6.
10 |
s FBN Il M8
] C20/25
5
7 displacement (mm)

2,5 5 75 10

2. FBN Il 8/50 gvz huzasi ellenallasanak ellendrzése graniton

Kiindulasi adatok:

Granit A vizsgalatok soran eltort kockdk nyomészilardsaganak
varhato értéke 32.82 Mpa (6.1. tablazat), ezért f.ck.cube
foi cube = 8478 —— helyére nem a karakterisztikus nyomészilardsag érték hanem
mm2 a varhato6 érték kertlt, hogy a szamitasi modell a kihuzasi eré

varhato értékét adja (ténylegesen azt amit mi is mértink).
hef = 40mm

prébatest geometrigja: 25x20x10 cm, és a dubel kdzpontosan van elhelyezve

mln(NRdS . Nde > NRdC > NRdSp)

- acél szarszakadashoz tartozé ellenallas

Anchor type FBN 6 FBN 11 8
Npgds = 16.0kN A4 gvz

charactaristic rasistance Mgy . [kN] 18.0 16.0

design resisiznce Mpgs  [KN] 6.2 114

- kihtiz6dashoz tartozé ellenallas meghatarozas

NRd.po = 12:8kN

Anchor type FBN Il 8
beton nyomdszilardsag hatasa: gvz
N heg [mml 40
fek.cube = 8478 mm2 nor-crackad concrata
Fout characteristic resistance. gy . [KN] 128
fb.N = % = 1.842 design resistance NJF.':,: [N 8.5



NRd.p = NRdpo-fo N = 23-571-kN

- szakadokup kialakulasahoz tartozé ellenallas meghatarozasa:
NRd.co = 12.8kN (Id. el6zd pontban)

beton nyomdszilardsag hatasa:

N
f = 84.78 Anchor type FBN Il M8
ck.cube mm2 % -
ef
f § [fmm] [20
ck.cube e N
be = =1.842 BN |mim] all

dibelek tengelytavolsaganak hatasa:

fs1=T2 =113 gibelek tengelytavolsagabol szarmazo redukciés tényezs 1,

120 mert csak 1 dubelt alkalmazunk
Scr.N = mm

fSl =1 fSZ =1 fS3 =1

dubelek széltél valod tavolsaganak hatasa (spacing):

CorN = 60 c:= 100

£ A= min [ 0.7+ 03——|,1]=1
A Cer.N

fcl.B = min| | 1.0 + c 1= ch =1
A Ccr.N

tehat a széltdl vald tavolsagbol szarmazd redukcio 1.

tehat a szakadokupos tonkremenetelhez tartozoé ellenallas:

NRd.c = Nrd.co fo.NTs1 T2 T3 1. A fe1 B Tep = 23-571°-KN

alapanyag hasadasahoz tartozo ellenallas

NRd.co = 12.8'kN (Id. el6z8 pontban)

fi N = 1.842

dibelek tengelytavolsaganak hatasa 1, mert csak egy dubelt hasznalunk

f 1 f 1 f 1

sl.sp = s2.sp s3.sp =

dlbel széltél valo tavolsaga

Anchor type FBN I M8
hgt 40
Ser, sp [mm] 180
Cersp = 95 Corsp  [mm] g5
hyip  [mm] 100
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. c
fcl.sp.A = m1l||:(0.7 + 0.3 : j, 1} =1
Cr.sp
£ inl[ 1.0+ — |,1] =1
cl.sp.B = mun | 1. 1= —
P Cer.sp fCQ-SP =1

anyag vastagsaganak a hatasa:

hppip = 100 h = 100
2

3
h
=] — =1
hmin

tehat a probatest kettéhasadasahoz tartozé ellenéllas:

NRd.sp = NRd.cO'fb.N"fsl.sp'fs2.sp'f53.sp'fc1.sp.A'fcl.sp.B'fCQ.sp'fh =23.571-kN

A kapcsolat tényleges karakterisztikus teherbirasa a fent emlitett
tonkremenetelehez tartoz6 értékek kozil a minimalis:

NRq = min(NRd.s’NRd.p’NRd.c’NRd.sp) = 16:kN

Force (kN)
20

Az altalunk mért kihuzasi er6k atlaga granit
esetén 16,5 kN, tehat az FBN

i horgonycsavarokra vonatkozé szamitasi
modszer megfelel!

0 FBN Il M8
i Granite
i (RosaBeta)

displacement (mm}
-+ttt

2,5 5 7.5 10

3. FIS EM ragasztoval rogzitett M8 8.8 menetes szar huizasi ellenallasa

Kiindulasi adatok:

beton C20/25 A vizsgalatok soran eltort kockdk nyomdszilardsaganak
N varhato értéke 32.82 Mpa (6.1. tablazat), ezért f.ck.cube
fol cube == 32:82—— helyére nem a karakterisztikus nyomészilardsag érték hanem
mm> a varhat¢ érték kertlt, hogy a szamitasi modell a kihizasi er6

varhato értékét adja (ténylegesen azt amit mi is mértink).

probatest geometrigja: 30x30x10 cm, és a dibel kdzpontosan van elhelyezve
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Steel failure: Nﬁds

Combined pull-out and concrete cone failure:

Nﬁd.p =Mﬁa‘.p : fb.N.p A 1p° fsz,o : fs:?.p g 1.pA" fo 1.p.B" fcz.o

Concrete cone failure: Ngd o =N’gdc ToNe - Ts1-Tez-Tog-To1a-To1.8-To2
Concrete splitting failure: Nﬁd.sp =Mﬁa‘.c' Tohe - Ts 1sp fs.?.sp . fs.?.sp' fe LspA- fe 1L.sp.B" fczsp -1y

A feltiintetett tonkremeneteli médokhoz tartozé ellenallasok kézil a legkisebb a mértékado.

- acél szarszakadashoz tartozé ellenallas

NRd.s = 20-0kN Anchor type - FISEMMS
nz Ad C
58 j &8 | 1049
design resistance Npgs [RNI| 127 § 200 Q4 261 | 138 | 173

- kihuzodas és szakadokup kombinaciéjahoz tartozé ellenallas meghatarozas

Anchor type LIS EM M3
beton nyomoszilardsag hatasa: ol ascheam el by L) 10 ) 58 ‘ i
N noncracked concrete
£ — 32.82 temperature range (60 °C / 35 °C) "
ck.cube mm” Ny, TNIQ 16121442
temperature range (72 °C / 50 °C) "
fiy N p = 1.02 Nigp []| 13.1] 174|348

dibelek egymastdl valé tavolsaganak a hatasa:

fsl.p =1 fsz.p =1 fs3.p =1 (csak egy dubelt alkalmaztunk)
dubelek szé&ltél valo tavolsaga Anchor type FISEM M&
eff. anchorage depth hyy [mml| 60 | 80 | 160
CorN = 90 c:= 100 temperature range (60 °C / 35 °C) “.
: se: p ImmIf 180 Jz34] 234
er wp Immlf 90 J117 | 117
C
f :=minl| 0.7 + 0.3 11=1
cl.p.A >
P '{ ccr.Nj }
£ il 10+ —)1]=1 £ 1
cl.pB = mun| 1. 4= c2p=
P A CerN P

NRd.p = NRd.pO'fb.N.p'fsl.p'fs2.p'fs3.p'fcl.p.A'fcl.p.B'fc2.p = 16.422'kN

- szakadokup kialakulasahoz tartozé ellenallas meghatarozasa:

NRd.co = 15-6kN Anchor type FIS EM M8
eff. anchorage depth by [mm]y§ &0 § 80 | 160
beton nyomdészilardsag hatasa: non-cracked concrete
N

. g —— design resistance Nl [l 1560201 681
ck.cube -~ 2~ mm2




fck.cube

fo N = = 1.146

dibelek tengelytavolsaganak hatasa:

fs1="12 =113 jiibelek tengelytavolsagabol szarmazé redukciés tényezs 1,
mert csak 1 dibelt alkalmazunk

fSl =1 fSZ =1 fS3 =1

dubelek széltél valod tavolsaganak hatasa (spacing):

Anchor type FIS EM M8
CorN =90 c:= 100 [
eff. anchorage depth 160
_ . 480
fcl.A :=min|| 0.7 + 0.3- ,1]1=1 740
A Cer.N
ol c
fcl.B = min| | 1.0 + = fc2 =1
A Ccr.N
tehat a széltdl vald tavolsagbol szarmazd redukcio 1.
tehat a szakadokupos tonkremenetelhez tartozé ellenallas:
NRd.c = NRd.co fo.N.cTs1fs2 T3 fe1.A Te1. 3 fep = 17:874-kN
alapanyag hasadasahoz tartozo ellenallas
NRd.co = 15.6-kN (Id. elé6zd pontban)
fo N = 1.146
dibelek tengelytavolsaganak hatasa 1, mert csak egy dubelt hasznalunk
fsl.sp =1 st.sp =1 fs3.sp =1
dibel széltél valé tavolsaga Anchor type FIS EM M8
eff. anchorage depth hgs [mm} 60 § 80 | 160
Spgp (MmQ 120 4160 320
. hhg= 20 o
Cer.sp = 00 c:= 150 AppACation Cysg (mmQ B0 80 | 16D
SP with I
Sgrgp  IMm]
concrete 20> Why>13 ™
member : gy ]

f = min [0+ 03— |11 tickness g Swa Il 2TLYSRENTES
cl.sp.A Cersp ’ af = €. Imm]| 136 | 181|362

i Imm]| 100 110 180
c
f :=min|| 1.0 + 11=1
cl.sp.B > =
P HH Ccr.spj } fcz'Sp' :

anyag vastagsaganak a hatasa:



hppi = 100 h = 100
2

3
h
f=—| =1
Dnin

tehat a probatest kettéhasadasahoz tartozo ellenallas:

NRd.sp = NRd.CO'fb.N.c'fsl.sp'fs2.sp'fs3.sp'fcl.sp.A'fcl.sp.B'chsp'fh =17.874-kN

A kapcsolat teherbirasanak tervezési értéke a fent emlitett tonkremenetelehez
tartozo6 értékek koziil a minimalis:

Npq = min(NRd'S,NRd'p,NRd'C,NRd.Sp) = 16.422-kN
a karakterisztikus ellenallas: Npq'1:5= 24.633-kN

Az altalunk mért kihuzédashoz tartozoé erdk atlaga
24.982 kN

Tehat a szamitasi modellel valo egyezés alatdamasztja a mérésiink megfeleld pontossagat.

Faorce (k)

FIS EM+MS3 rod
0/25

1 Condgte Mixture No.6.

displacement {mrr)
T+ttt

25 ] 7.5 10

4. FIS EM ragasztoval rogzitett M8 8.8 szar huizasi ellenallasanak
ellenérzése graniton
Kiindulasi adatok:

mészkd, Haraszti A vizsgalatok soran eltort granit nyomészilardsaganak varhaté
értéke 84.78 Mpa (6.5. tablazat), ezért f.ck.cube helyére nem
fok cube = 86.74—— a karakterisztikus nyomészilardsag érték hanem a varhato
mm> ertek kerult, hogy a szamitasi modell a kihuzasi er6 varhato

értékét adja (ténylegesen azt amit mi is mértiink).

prébatest geometrigja: 25x20x10 cm, és a dubel kdzpontosan van elhelyezve



Steel failure: Nﬁds

Combined pull-out and concrete cone failure:

Nﬁd.p =Mﬁa‘.p : fb.N.p A 1p° fsz,o : fs:?.p g 1.pA" fo 1.p.B" fcz.o

Concrete cone failure:

- acél szarszakadashoz tartozé ellenallas

Ngdc=NRdc:ToNcfs1-Ts2 T3 o 1.4 Te1B - Toz
Concrete splitting failure: Ngdgsp =MNpgc-

ﬁb.x’\a’.c . fs Tsp” fs.?.sp . JFs.‘j’.sp ) fc 1.sp.A° fc l.sp.B~ fc?.sp . ]T"J

NRd.s = 20-0kN Anchor type

FIS EM Mg
oz A c
58 J 88 § 109

design resistance

Npg: [WN1| 127 200 260 | 130 | 173

- kihuzodas és szakadokup kombinaciéjahoz tartozé ellenallas meghatarozas

beton nyomdészilardsag hatasa:
N

f = 86.74
ck.cube mm2

Anchor type oblS EM M8

eff. anchorage depth  hy [mm} 60 § 80 ‘ 160

non-cracked concrete

temperature range (60 °C / 35 °C) "
Nig, (il 1610212 \ a2_9|

temperature range (72 °C / 50 °C} " e
Nigg, [N] [ 131]174) 343

dlbelek egymastdl valé tavolsaganak a hatasa:

f, 1 f,

slp = s2p=1

dlbelek széltél vald tavolsaga

CorN = 90 c:= 100

c
f :=min| | 0.7 + 0.3- 11=1
clp.A >
P '{ ccr.Nj }
£ il [10+ —)1]=1
cl.p.B = minm} 1. L=
P i Cer N

f53p=

1  (csak egy dibelt alkalmaztunk)

Anchor type
eff. anchorage depth

FIS EM M8
hyy [mml| 60 | 80 | 160

temperature range (60 °C / 35 °C} "

ey Immlf 180 2347 234
e [mmlff 80 f117| 117

fc2.p =1

NRd.p = NRd.pO'fb.N.p'fsl.p'fs2.p'fs3.p'fcl.p.A'fcl.p.B'fc2.p = 18.515-kN

- szakadokup kialakulasahoz tartozé ellenallas meghatarozasa:

beton nyomdészilardsag hatasa:

N
f = 86.74
ck.cube mm2
f
ck.cube
fi = [—— =1.863
b.N.c 25

dlbelek tengelytavolsaganak hatasa:

Anchor type
eff. anchorage depth by

FIS EM M8
fmm]fl 60 J 20 |IEI]

non-cracked concrete

design resistance Nl [l 1560201 681
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fs1 =1 =113  dibelek tengelytavolsagabol szarmazé redukcios tényezé 1,
mert csak 1 dubelt alkalmazunk

dlbelek széltél vald tavolsaganak hatasa (spacing):

Anchor type FIS EM M8
Cor N =90 c:= 100 [
eff. anchorage depth hyt 160
- . Ser N 480
£ A= min{| 0.7 + 0.3: =1 - 240
! CerN
. [ C
fcl.B = min| | 1.0 + 1= fc2 =1
! CerN
tehat a széltdl valé tavolsagbol szarmazd redukcio 1.
tehat a szakaddkupos tonkremenetelhez tartozé ellenallas:
NRd.c = NRd.co fo.N.c 17 fs2 T3 fe 1.4 Te1. 3 Tep = 29-058 kN
alapanyag hasadasahoz tartozoé ellenallas
NRd.co = 15-6:kN (Id. el6z8 pontban)
fy N = 1.863
dlbelek tengelytavolsaganak hatasa 1, mert csak egy dibelt hasznalunk
fsl.sp =1 st.sp =1 fs3.sp =1
dibel széltél valo tavolsaga Anchor type i} FIS EM M8
eff. anchorage depth hyg [mm}y GO § 80 | 160
; Spgg ImmM 120 §160) 320
o W= 20 T g0 o | 160
Cersp = 00 ¢ =100 AN Cygp (MM ;
: with 5 [mm]
- o rsp 1
concrete 20> Wh;=13 p
membes g (MM
fe1.5p.A = min | 0.7+ 0.3- - (=1 e Why= 1.3 s me] ?31 == ??:3
Cer.sp Ceeg Imm]| 136 | 181 362
by, [mm]| 100|110 180

c
f :=min|| 1.0 + 11=1
cl.sp.B > =
P “K ccr.spj } fCZ-Sp =1

anyag vastagsaganak a hatasa:
h i = 100 h = 100
2

3
h
fh = — =1
hmin

tehat a probatest kettéhasadasahoz tartozé ellenéllas:

NRd.sp = NRd.cO'fb.N.c'fsl.sp'fSZ.sp'fs3.sp'fcl.sp.A'fcl.sp.B'fCZ.sp'fh =29.058-kN



A kapcsolat teherbirasanak tervezési értéke a fent emlitett tonkremenetelehez
tartozo6 értékek koziil a minimalis:

Npg = min(NRd.s,NRd.p,NRd.C,NRd.sp) =18.515-kN tervezési érték

Npq'l:5= 27.773-kN karakterisztikus érték

A mérésein alapjan a kihtzashoz tartozo erék atlaga: 22.704 kN

25
Fome(: }
20 |
i Megallapithato, hogy
15 FIS EM + M8 rod terméskovekre a szamitasi modell
i Freshwater ragaszott kapcsolatok esetén
. limestone 9 p" T '
- (Haraszti querry) nem megfeleld. Az eltérés
q s comstors legalabb 5 kN.
i A karakterisztikus értéknél a varhato érték még nagyobb
£ érték, tehat az eltérés valdban "legalabb" 5 kN.
7 Készilt a Fischer Technical Handbook 2011 szamitasi segédlete alapjan
L, depscement(mm)

25 5 75 10 Budapest, 2011.10.27. Téth Maté, Hlavicka Viktor
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