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1. BEVEZETES ES PROBLEMAFELVETES

A rogzitéstechnika fejdése folyamatosan Uj iranyokat jeldl ki. A vilagasms t4jan tematikus
konferencidkon kerlilnek bemutatasra az (] fejlestgaz iparban felmefilbizonytalansagokra
készitett megoldasok és a legextrémebb korilmékrgektt lefuttatott tesztek eredményei. A
beton és acél kapcsolatok kulonleges és rendkkdaiillményeinek feltarasa széles kdrben
foglalkoztatja, mind a gyakorl6, mind a kutaté mikdket, mert a tervéz felelésség egy
rogzitési rendszer esetén is legalabb olyan nagwt egy fodém, gerenda vagy egyeéb
tartoszerkezet tervezése esetén.

Minden rogzitéstechnikai terméket gyartd cég ésisbget vallal a sajat termeékeikért. Az
elkészilt termékulkit minéségi tanusitvannyal rendelkeznek. A fégslég azonban nem csak a
gyartdékat, hanem a terezmérnokot is terheli. Ezért a gyartok kulonbozervezési
segédletekkel jarulnak hozza a megfelddapcsolatok kivalasztasahoz, kialakitasahoz, és
teherbirdsanak szamitasahoz.

A tervezési segédletek a kapcsolat teherbirasaagksagat egyedil a fogaddanyag (beton)
nyomaoszilardsagara vezetik vissza. A teherbirdshlzan tébb tényézis befolyasolja. Ezeket a
hatdsokat a segédletek vagy visszavezetik a nyold@sAagra, mint a mértékado hatasra
betonok esetén, vagy elhanyagoljdk a biztonsaggawmi az esetek nagy részében jéent
tulméretezéshez vezet.

Az egyik ilyen befolyasold tényézragasztott kapcsolatok esetében a porozitas, atonbk
mellett, példaul a terméskdvek esetében akar a égpitardsagnal is meghatarozébb lehet.
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2. CELOK MEGFOGALMAZASA

Egy 2011-ben elkészilt méréssorozat és TDK munkatdia bellil 3 féle rogzielem
teherbirdsat hasonlitottunk 6ssze betonok illeteeméskdvek esetén. A mérés soran a
nyomoszilardsag mellett tobb jelletizis vizsgaltunk, hogy minél tobb befolyasol6 térye
alapjan torténjen az dsszehasonlitas. Az eredmbélythato volt, hogy a terméskdvek esetén
a porozitasnak jeleéis hatasa lehet a ragasztott réggliemek teherbiraséara [1]

Jelenlegi munkdmban egy Ujabb méréssorozatot tédiio 6ssze, melynek célja a porozitas
hatdsanak aprolékosabb koriljarasa volt. A vizégededn kozel azonos nyomdszilardsagu, de
eltés porozitdsu beton probatestekbe kétféle ragasztévgritett kapcsolat teherbirasait
hasonlitottam o6ssze. Osszesen 40 darab kihGzdakiséebszilt. Ezzel egyiddpg a beton
fogaddanyagon kulonbézroncsoldsos, és roncsoldsmentes vizsgalatot \efgezKulonds
figyelmet forditottam a kétféle ragasztonal kialékszakadokupok kozti eltérések vizsgalatara.

3. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

3.1A rogzitéelemek épibiparbeli felhasznaldsa

Napjainkban a rdgzitéstechnika hatalmasstijsen megy
keresztlil. Egyre nagyobbak az elvarasok, mind
teherbiras, mind az igényes és esztétikus kiakitteren.
Mindezen kovetelményeket a gyartoknak
legktlonbdsbb fogadéanyagok esetén kell garantalnic
agy mint kismérdt tomortégla, beton, véazkeramie
YTONG tégla, vagy Uveg esetén. Meg kell felelniigy »
felellenek a legujabb europai szabvanyok altabirel
terheléseknek, igy akar #zt vagy a foldrengés teherne -
is. Mindezek mellett az installdlasnak egyfpnek és '_ !
gyorsnak kell lennie, hogy minél jobban alkalmazkaod - A
az épitkezések Uteméhez. B.1. abran a Berlini E
fopalyaudvar egyik oszlopa lathatd. Az oszlop egyaol
lemezt tAmaszt ala, amelyen vasuti vaganyok hebdrakk
el. igy az acél oszlopot a beton lemezzel Osseld
csavarok jelerdis dinamikus terhelésnek is kitettek.
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A 3.2. abranegy stilizalt épllet lathatd, amelyen a kulonbdpitipari rogzitéstechnikai
megoldasokat foglaltak dssze:

3.2. abra - Rog2|te5| rendszerek felhasznala5| teruletel [2]

A 3.2. abranlathaté kulonbéa felhasznalasi lehéségek:

1. Ablakrogzitések ; 2. Ablak és ajtétok rogzitéskNilagitasi csbvek rogzitése; 4. Elektromos
rogzitések; 5. Lépésodgzitések; 6. Erkély és korlatrogzitések; 7. Kdamzgrkezetek (fa)
rogzitése homlokzaton; 8.ikés, fités és éplletgépészeti rogzitések; 9. Burkolathaiggités;
10. Furdszobai szaniter rogzitések; 11. Liftrogzités; 180¥ek rogzitése; 13. Daruk és gépek
rogzitése; 14. Nehéz homlokzati szerkezetek (fémrkigzitése; 15. Szekcionalt és billen
garazskapuk rogzitése; 16. Légcsatorna vezetekgittéde; 17. Konzolok; 18. Kultéri korlatok
és lépcsk rogzitése; 19. Allvany rogzitések; 20. Homlokzatidszerek, szerkezetek rogzitése;
21. Nagy terhelhésédi injektalt rogzitések; 22. Szigetelések rogzitése

3.2R0ogzitbelemek igénybevételei és géatadasi modjai

A rogzittelemekre hatd igénybevételeket a kovetkdEle mdodon csoportosithatjuk [3]
(3.3. abrag:

» tiszta hlzas (a mérés soran csak ez az eset viaygal

*  nyomas
e nyiras
* hajlitas

» interakcidk (huzas-nyiras, hizas-hajlitas)
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3.3. abra - Igénybevételek [3]

A fenn emlitett igénybevételeket a rogeiemek az alabbi moédon kozvetithetik a fogadd

anyagnak [318.4. abrg:

Surlédasos zardserpesztés): Az elem rogzitésekor (lehet elmasjuragy
nyomaték kontrollalt) nagy lateralis iranybeeeletkezik, ami a régzielem
szoknydja és a furat fala kozti sarlédasi ellersali@agymértéekben noveli. A
rogzitelem szoknyaja megfetelcsavarbnyomaték vagy beltés hatéséra”
szeétnyilik, nekifeszul a furat falanak, igy hozvétré a fenn emlitett

ellenallast a huzoér felvetelére 8.4 a. abrd. A szikséges nyomatél 3.4a.

nagysaga a dubel tipusatdl fugg.

Formazaras (alakzaras): A kapcsolat kialakitAsahoz specidlisofej
szikséges, ami @hészit egy Ureget a furat végén a dibel szamara.
rogzitelem behelyezése utan a dibel vége szétnyilik Bsesrll az Ureg
falanak, igy adva at az igénybevételeldet ©. abra.

Anyagzaraqragasztas): A ragasztd beszivarog a fogaddéanyéglaamenetes
szar menetei kozé. Igy terheléskor a ragasztobaletkkeik nyird
igénybevétel. Rogzitéskor a szar atbjEmél nagyobb furatot kell Iétrehozni,

*

-
— |

T
% | %
™, —
bSO,
e T il
L - .
B |
o™
:\\

— Surléddsos zaras [3]

.r/;-"_//_r
i 7
S

hogy a ragaszt6 teljesen korbe tudja zarni a mersté@rat és, hogy a furat *
egész fellletén létrej6jjon a beszivargas a fogad@gbad.4 c. abra).
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3.3Ragasztott kapcsolatok tonkremeneteli modjai
Mivel mérésem soran csak ragasztott kapcsolatokkglalkoztam ezért, a mechanikus

kapcsolatok nem, csak a ragasztott kapcsolatoldgtajdw tonkremeneteli modok keriilnek
felsorolasra.

3.3.1 Kihizédasos tobnkremenetel

Ragaszté elnyir6dg8.5. abrg: Ragasztott kapcsolatoknal
menetes szar és a fogaddanyag kozott a ragaszid a&g

ersatvitelt. Ekkor a ragasztban nyird igénybevétel fél. |
Ettél az igénybevétedl bizonyos esetekben a ragaszto
teljes felilete mentén elnyirodhat és igy a mensiss

3.5. abra — Ragaszto elnyirodas

kihazodik.

Tapadoszilardsdg ~ kimerulése (3.6.  abrg:  Huzési
igénybevétel esetén a ragasztdé a fogadéanyagnaiztékk
fellépd tapadasi szilardsag révén adja at a#.dfa ez a
tapadodszilardsag nem elég nagy ahhoz, hogy felvey
hazasbdél atad6dé igénybevételt, akkor a tapadodzig
kimerll és a menetes szar kihuzodik. Ennek okaebet)

hogy a furatlyukban por marad benn, ami megakadalya
ragaszto beszivargasat a fogaddanyagba.

Részleges elnyiréda8.7 abrg: A fent emlitett két eset
kombinacidjanal az 4gyazasi hossz egy részén etfikia
ragaszto, ezek utdn a megmaradt rész mar nemtapdjdas
atjan atadni a huzasbol szarmazo igénybevételtamaék
felileten a huzészilardsag kimeril és a szar kidikz6

3.7. abra — Részleges elnyirodas
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3.3.2 Szakadoékupos tonkremenetel

Szakadokupos tonkremenetel ragasztott kapcsolatikmr kétféleképen alakulhat ki [4][5].

Teljes szakaddkupg3.8 a.; 3.8 b. 4brp Ez a fajta tonkremenetel akkor alakul ki, ha a
szakadokup a rogzitési mélység aljarol indul elaébeton huzészilardsaga kimertl a kup
palastfelilete mentén. Az EUROCODE szerint ez aépot, amikor a kapcsolat teljesen
kihasznalt.

3.8 a. abra - Teljes
szakadokup [4]

3.8 b. abra - Teljes sza.kadékl]p

Részleges szakadok({B.9 a.; 3.9 b. abra Ebben az esetben a szakaddkiup nem a rogzitési
mélység aljardl indul, hanem jelledem a mélység fels egyharmadabdl. Illyenkor az also
szakaszon fellép ragaszto elnyirédas, illetve ragasztdo és probatégti kontaktfesziltség
kimerllés kombinalodik a fedsszakaszon fellépszakaddkipos tonkremenetellel.

3.9 a. abra — Kombinalt
tonkremenetel [4]

3.9 b. abra — Kombinalt tonkremenetel
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A szakaddkupok kialakulasanal észrevéhailt, hogy 50 MPa,
illetve magasabb nyomdszilardsag esetén a huzettfdiletén
az adalékanyag szemek kettérepedt®@l Q. abrd, mig kisebb
betonszilardsag esetén csak az adalékanyag szesfidktén
tortent az elvalas. Hasonlo jelenség figyalhetmeg §®
nagyszilardsagu betonok roncsolasos nyomészilardeégese
esetén is [6].

3.10. abra — Adalékszemek elnyirédasa

Jellem®en a szakaddkup 35 fokos hajlasszdgben alakulrkiglgség és szélesség 1/3-0s aranya
mellett 3.11. 4bra.

3.11. abra — Szakaddkup geometridja (H-rogzitési mélység; L-

szakaddkup atmérgje)

3.3.3 Az acél menetes szar szakadasa

Menetes szarak teherbirdsa az acél anydg@geldl és a szar
kisebbik atméijebsl szamithatdé. Ennek az értéknek tervezet
nagyobbnak kell lennie, mint a kapcsolat feltétetez
teherbirdsa. Ennek ellenére is bekdvetkezhet énlaigmenetel.
Oka minden esetben az acél menetes szar anyadiibagodik
(3.12. abrg.

3.12. abra — Szar szakadas
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3.3.4 A probatest felhasadasa

A vizsgélat soran a probatest felhasadasos tonkretelének .13 a.; 3.13 b. abnatdbb oka is
lehet [3][4][5]:

* A kapcsolati elemek geometriai eloszlasa nem mekjfeleggyakrabban akkor torténik
ilyen tonkremenetel, ha két vagy toébb régeiem tal kdzel lett elhelyezve egymashoz.

* A széltl, a sarkaktol valo tavolsagok és a probatest gaatghra vonatkozo étasok
nem lettek figyelembe véve.

e Laboratoriumi vizsgalatok esetén rossz befogés,y visgdén installalt rogzéelem

kovetkeztében a probatestben hajlitds léphet fahi aszintén felhasadasos
tonkremenetelhez vezet.

Méréseim soran az@tt geometriai dlirasokat figyelembevettem és csak egy kapcsolatnet
hasznéltam, igy felhasadasos tonkremenetel csaksa befogas vagy ferde rdgzités hatasara
kovetkezhetett be. Az eredmények kiértékelesénghnais kovetkeztetések elkertlése végett, az
ilyen tonkremenetelnél mért adatokat nem vetterm@aéba, illetve kulon kezeltem.

3.13 a. abra — Pdbatest felhasadasanak okai [3]

3.13 b. abra — Pdbatest felhasadasa

13
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3.4Tervezéshez hasznalt szamitasi modellek és a proest geometriai kdvetelményei

A kapcsolatok teherbirasanak kozelgzadmitdsahoz minden gyarté sajat tervezési sdtgdle
rendelkezik. Ezek a segédletek tartalmazzak az ggléttd minden termékéhez tartozo tervezeési
teherbirdas szamitasi menetét. A szamitasi modetldierbiras értéke alapvedenh a
fogadOszerkezet nyomoszilardsagatol, illetve a &alpti kialakitas geometriai parameétsfkit
flggnek. Geometriai paraméterek: a rdgglitmek tengelytavolsdga, alaptest s#é€léalo
tavolsag, rogzitési mélységek és a probatest \agad 3].

3.4.1 Kozelitt szamitasi modell

Az alabbiakban a huzasi ellenallssamitasanak modszere kerll bemutatasra epoxiztages
M8 10.9-es menetes szar esetén. A vinilészterddbtikészult kapcsolatok szamitasahoz tartozé
mobdszer menete csak némelyik tériyesrtékében tér el az itt leirtaktdl. A kisérletadramn
vizsgalt négy darab betonreceptirahoz tartozé higemnallds szamitasok megtalalhatok a
Szamitasi mellékleén.

A tervezési segédlet alapjan az ellenallas megheddédhoz ékzor a kilonbdx
tonkremenetelekhez tartozé ellendllasokat kell raggbzni, majd ezen értékek kozll a
minimalisat kell mértékadonak tekinteni [3]:

Acél szarszakadas (steel failure): NRd.s

Kihtzodas (pull-out): Nrdp= NORapX fonp X fsipX fs2.pX fsapX fe1paX
fe1,p,8X fe2p

Szakadodkuipos tonkremenetel (cone):  Nrgc= Nra. X fone X fs1 X fsoX fsaX feraX fer gX feo

Alapanyag kettéhasadéasa (splitting): NRrd,sp= NRd,CO X fone X fs1,spX fs2,5pX fs3sp X fe1,sp.aX

fcl,sp,B X fcz,st fn
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» Acél szarszakadashoz tartozo ellenallas meghatga(ida, ):

An:hn-rtvpe

Anchor typ — régzielem tipus
C Design resistance hizasi ellenallas
tervezési értéke

FIS EM M8
i Ad
58(| 88 ||109
design rasistance Npgs [KNI| 127 200 |J 261 138 | 173

3.1 tablazat — Acél szarszakadashoz tartozo tervezési értéke [3]

+ Kihazédashoz tartoz6 ellenéllas szamitléda p; fonp; fsip fs2p fs3p ferpa feips

fCZ,p):

NORd,p — Kihtzédashoz tartozé tervezési érték, egy régldtn esetén:

Anchor type FIS EM M8
eff. anchorage depth  hy; [mm]| GO | 80 | 160
non-cracke d concrete
temperature range (60 °C / 35 °C) "

Mgy [N [16.1]21.4 420

temperature range (72 °C / 60 °C) ¥
Wegy [DND|131] 174|343

cracked concrete

temperature range (60 °C / 35 °C) ¥
I"nE-'Z_qu:J [kN]
temperature range (72 °C / 50 *C) V
IIIFFIl:I.:'.l [kN]

7.0 | 9.4

1E.a|

6.0 | 8.E| 15.1|

3.2. tablazat - Kihizddashoz tartozo tervezési érték [3]

Anchor type- régzitelem tipus

hes — effektiv régzitési mélység

non-cracked concrete repedésmentes beton
temperature range rogzitési Bmérséklet
cracked concrete berepedt beton

fonp — FOgadoanyag (beton) szilardsagatol tiiggyes:

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

3.3 tbladzat —Beton szilardsagtol fuggtényes [3]

15
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fs1p fs2p fs3p— ROQzibelemek tengelytavolsaganak hatasa (spacing)
ferpa ferps feop— ROgzibelemek széll valo tavolsaganak hatasa (edge distance)

Anchor type FIS EM M8
eff. anchorage depth hg [mm]y 60 § B0 | 160
temperature range (60 °C / 35 °C) "
S Np [mm]| 180 § 234 | 234
ot Mg [mm]] B0 Q117 [ 117
temperature range (72 °C / 60 °C) "
S Ng Lmm] | 180 211 | 211
Coe Ng [mm]| 80 | 106 | 106

3.4. tablazat Rogzitelemek tengelytavolsagatdl és sé&ilt
valo tavolsagtol fugg tényesdk kinlzodasos
ténkremenetelndB]

f H

/’ 0.5 £1.0
Scr,Np_ /

A

S

1.0+

/
fs?,p = fs2,p = fs.?,p f'r

Az s helyére a dubelek tengelytavolsagai mm értékben
helyettesitendk.

[#
feipa =07+03- - 1.0
cr.Np
/. c |
ﬂmn3=ﬁﬁp=[10+c Na-as 510
cr.Np |

Az c helyére a dibelek szélitvald tavolsagai mm értékben
helyettesitengk.

« Szakadékipos tonkremenetelhez tartozé ellenal&misasaNrg o ; fon fsi fsz fs3

faa ferg feo):

Nra o — Szakaddkipos tonkremenetelhez tartoz6 tervérés:

Anl:hn_l type EISEM M8 Anchor type- rogzithelem tipus

eff. anchorage depth  hy;  [mm] | 60 § 80 | 160 hes — effektiv rogzitési mélység

non-cracked concrete non-cracked concrete repedésmentes beton
SN B Vg M lﬂ?d.l | = | cracked concrete berepedt beton

cracked concrete
design resistance

Nrge [WN][112]17.2] 488

Design resistance hizasi ellendllas tervezési értéke

3.5. tAblazat —-Szakaddkuipos tonkrementelhez tartoz6 tervezési

érték(3]

fonc— Fogaddanyag (beton) szilardsagatol tugmyed:

fok cube— 15X15x15 cm élhosszisagu kot

_ ’f “::k_ cube f fck. cyl

fon o= =
bNe=)" 25 /" 20

tonkremeneteléhez tartoz6 nyomadszilardsagi érték

fok.cy— D15x30 cm méréthenger nyomoszilardsaga
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fs1; fsp fss— ROQzibelemek tengelytdvolsaganak hatasa (spacing)
faa fop foo - ROgzitelemek szétl valo tavolsaganak hatasa (edge distance)

Anchor type FIS EM M8
eff. anchorage depth hyy [mm]j 60 | 80 | 16D
s,y mm]| 180 240 | 480
Ly [mmlj 90§ 120 240

3.6. tablazat -Rogzitelemek tengelytavolsagéatdl és séilalo

tavolsagtol figg tényesdk szakadodkupos tonkremenetelf&l

s |

fo; =f, = fug =/1.o+ .05 5 1.0

Ser.nv _;/
Az s helyére a diibelek tengelytavolsagai mm értékben
helyettesitendk.

fia =07+03. —5 510
Cer,N
Loy S =/1.o+ < /-0.5 1.0
. Cer.N |

Az c helyére a dubelek szélitvalé tavolsdgai mm értékben
helyettesitendk.

« Alapanyag kettéhasada@dra,c; fonc fsi.sp fs2.sp fsasp Tsisp Fszsp Fsasp fn):

Nrao — Tonkremenetelhez tartozo tervezési érS#dmitasat lasd azdeb pontban!

fone — Fogadbéanyag (beton) szilardsagatédl tiigégnyesd: Szamitasat lasd az deb

pontban!

fs1.sp fs2.sp fs3.5p— ROQzibelemek tengelytavolsaganak hatasa (spacing)
fs1.sp fso,sp fs3.5p— ROQzibelemek szétll valo tavolsaganak hatasa (edge distance)

Anchor type FIS EMM8 FISEMM10 " # i !"1 B s f HE ® T
= = = -+ - -
eff. anchorage depth heg [mm]| 60 | 80 | 160 60 | 90 | 200 stsp = Is2sp T Iszsp T [ 1UT e Ser = 2
{ cr,sp |
wn so0 Scgap Ml | 120 1601 320° 1201 180 4001 Az shelyére a dibelek tengelytavolsagai mm értékben
application A Gl Cosp mm]| 60 | B 160 60 | 80 | 200 helyettesitendk.
with Seen [MM]|  Fowoo Mg (fereq SE2 below) _ c
concrete  2.0>h/hy> 1.3 - o Eis sa?ﬁ fcr,_-;p,,q =07+03: C, =10
member Ceusp [mm] £Lsp”” : cr.sp
Wh= 13 s Immi| 136 181] 362 | 136] 203 | 452 fe1,sp.8 = Tez,sp =/7-0+C / -0.5 5 1.0
cr.sp |
h.. [mm]| 100 110|180 | 100| 120 | 230 ) . eRapL
o ] Az c helyére a diibelek szélival6 tavolsagai
3.7. tablazat -Rogzitielemek tengelytavolsagatol €s siwald tavolsagtol mm értékben helyettesiteiid
figgs tényedk alapanyag kettéhasadasa esetén [3] 17

fsersp— Segédmennyiség a 3.7. tablazathoz

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



Porozitas hatasa ragasztott régzit6elemek teherbirasara 2013.

55 01 (015 02 |025) 03 | 035) 04 |0D45| Ob | 065 | 06 (DGb| OF (075 | 08 | OB | 09 | 086 | 210
f 0bh | OB | O6 | 063 | D6 | OGE | OF | 043 | 075 | 078 | 08 | 083 | OBb | 0B | 00 | 083 | 085 | 088 | 1.0

3.7. thblazat -Segédmennyiség a tengely és gitéiltggs tényed szamitasahoB]

]

fn — Betontest vastagsagatol fisggnyesd:

124 h - rogzitési mélysé

hmin — @z ebirt minimalis rdgzitési mélység

A mérések soran hasznalt négyféle beton recept@aszett kézi kdzelit szamitasokat a
Szamitasi melléklet tartalmazza. Az eredményeld8 atablazafoglalja 6ssze:

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

3.8. tAblazat Kozelits szamitasi eredmények

Lathatd, hogy tervezés soran a roggiemek kozellt kézi szamitdsa Osszetett ésigényes
feladat. Tovabbad a szamitds nagy tartalékokatlnsaia ami tultervezéshez, a kapcsolatok
gazdasagtalan kialakitasahoz vezet. Ezért mar dildégt olyan végeselemes modellek
kifejlesztése melyek a rogaéélemek esjatekainak preciz figyelembevételével pontosabb
szamitasokat, és igy gazdasagosabb kialakitAds@dahényez.
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3.4.2 A prébatestek geometriai kbvetelményei

A beton prébatestek geometriai méreteinek megvidlsdnal el&dleges szempont volt, hogy
elkerlljuk az alapanyag kettéhasadasat, mint toménetelt. Ehhez a kézi kozéliszamitasi
modellt hasznaltuk. A befolyasol6 téng&ztdblazatai alapjan ugy valasztottuk meg a pré&bate
méreteit, hogy az eredményt ne befolyasolja a nagfeleb probatest vastagsag és a sitélt
valé tavolsag. Mivel a kisérletben csak egy damdeitbelemet vizsgaltunk, igy a dubelek
tengelytavolsagat figyelembeuebefolyasolo tényeit elhanyagolhattuk.

A probatest geometrigjat és mérési 0sszedllitagt kdlett kialakitani, hogy a szakadokup
zavartalanul létrejohessen, és a kézi kdzedtamitas befolyasold ténydtz 1-nek lehessen
felvenni. A kovetke# abran B8.14. abrg a prébatest minimalis geometriai kdvetelményei
lathatd, a rogzéielem atmésjének fllggvényeben, a kézi kdzélfizamitas szerint.

AN
7 d 1S
B E
8 mm [ 0 5 _
s SE
o
[ee)
N
. 12d L 12d |
96 mm 96 mm
. . LT e .'\ o
3.14. dbra - Prébatest minimalis geometridja 3.15. abra —Prébatestek kihtizévizsgalatokhoz

A kihtzoékisérletekhez végil 300x300x100 mm miéréeton prébatesteket alkalmaztunk
(3.15. abrd. Ezek a méretek meghaladjak a minimalis koveteiraket, igy megfelelnek
azoknak az elvarasoknak, amik miatt a kézi kdzedtamitast befolyasold ténydz 1-nek
vehebk fel.
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3.5Rogzitbelemek szakszdf installalasa

Az alabbiakban a ragasztott rogelemek szakszéiinstallalasa keril bemutatasra [3].

3.15c. 4bra 3.15d. 4bra 3.15e. 4bra

3.1€a. abre — Megfeleb lyuk flrasa, a

minimalis furatmélység betartasa

3.16 b. abra- Leve@pumpds lyuktisztitas (2x)
3.16 c. bra- Lyuktisztitas kefével(2x)

3.16 d. abra- Leve@pumpds lyuktisztitas (2x)
3.16 e. abra- Ragaszt6 injektalasa, megfélel
mennyiség betartasa fontos, a furatatimés

a furatmélység fliggvényéberdieva

3.16 f.; 3.16 g. abra- Menetes szar beleforgatasa
a ragasztéba

2%

3.15f. dbra o 3.i5 g -élbra

Ragasztott kapcsolatok installalasanal a fart {86 a. abra atmésjének nagyobbnak kell
lennie, mint a menetes szar atjér(M8 atméé esetén 10 mm-es lyukatndgr[3], igy a
ragaszto teljesen be tudja vonni, mind a menet@stsljes fellletét, mind a teljes furatfellletet.
Ebben az esetben nem alakulhatnak ki olyan lyukad aincs ragasztd, ezzel segitve az
erdatvitel minél nagyobb felllet menti eloszlaséat. kat tisztitdsa mechanikus rogekemek
esetében nem fontos, viszont ragasztott rogzitésékieles (3.16 b. — 3.16 d. abradkmivel a
lyuk kifaradsa kdzben keletkézpor finom bevonatot képezve a furat fellletén rkadalyozza a
ragasztd beszivargasat a fogadbéanyagba, ezzel esdtikk a teherbirdst. Ezért a furat
tisztitasanak menetét és madjat a gyartok szigosksinak. A szakszdr installaciotol valo
eltérés esetén a gyartok nem szavatoljadk a kapdsol@zési teherbirasat.
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3.6 Ragasztott rogzitések mechanikaja

3.6.1 Ragasztott kapcsolatokd&tadasa

Ragasztott rogzielemek esetén, amikor a huzéteragasztassal (anyagzarassal) kozvetitjuk a
fogaddszerkezetnek, azdezloszor a menetes szar (vagy betonacél) fellletédddstal adddik

at a ragasztonak, majd a ragasztdé adhézidval kaibbimkro-surlédasok utjan adja tovabb az
ert a fogado szerkezetne®.16. abrg [7].

h‘,f

i
R —

Threaded Rod Mortar Concrete

3.16. 4bra —-Ragasztott rogzielemek ebatadasa [7]

A ragaszto, mint ataddszerkezet lehet epoxi, vagiiészter-hibrid alapanyagu.

Az epoxi ragasztok viszkozitasukbél adoddéan jobbeleszivarognak a fogadd szerkezetbe. igy
ebben az esetben, nagyobb mértékben az adhéziasakskismértékben a mikro-surlodasok
jatszanak szerep azbétadasban.

A vinilészter-hibrid ragasztok esetében éstsrban a mikro-surlédasok utjan torténik az
er6atadas, mert a cement alapu 0sszetéiebbdd viszkozitasa nem teszi lehet a ragaszto
olyan mértél beszivargasat a fogado szerkezetbe, mint az epgasztoknal.

3.6.2 Furattisztitds hatasa a teherbirasra

Ha a rogzitelemek efatadasi mddja formazaras, akkor a furattisztithesnhatassal a kapcsolat
teherbirdsat. Viszont ragasztott kapcsolatokndlg@réaras), vagy surlodasos@&@adas mellett, a

furatban felgyulemlett por jelefgen csokkenti a kapcsolat teherbirasat. -

A mikro-surlddasos éatadas létrejottének feltétele, hogy a furat ddidilete érdes legyen.
Amennyiben a furas utan a furatot nem tisztitjalakiebirt modon, akkor lehévé valik a por
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megtapadasa a furat b&lgellletén. Az igy létrejoy felllet egy sima felllet, ami nem teszi
lehetivé a mikro-surlédasokat, ezen felll pedig akada@gphogy megfeléltapadas jojjon Iétre
a beton és a ragaszto kozott.

a.) Utvefarashoz hasznalt furészar

b.) Létrejows  furatfelilet metszete
tisztitas nélkal

W c.) Létrejows  furatfelilet metszete
L A e e LG ARy A tisztitassal

3.17. abra -Utvefuro altal létrejott furatfeliilet metszete tigas nélkiil
és kitisztitva

LT A YL 0 N BT A

A 3.17. abranlathat6 egy utvefurasnal hasznalt furoszar (a.p2altala készitett furat felllete.
A kozep$ abra (b.) szemlélteti a ki nem tisztitott furatBbben az esetben a lerakodott por
kitolti a furat érdes fellletét és egy Uj sima fetét hoz létre. A harmadik abran (c.) lathaté a
kitisztitott furat fellletének metszete. Itt maréexdes felllet szabadda valt, igy létre tud jonni a
mikro-surlodasos éatvitel és a beton-ragaszto kozti tapadas.

A 3.18. abraa Kkitisztitott és a nem tisztitott furatba ragatzinenetes szar teher-elmozdulés
gorbéjét hasonlitja 6ssze (with hole cleaningsktitott, improper h. cleaning: nem tisztitott):

Lathatd, hogy a Kkitisztitott furatba installalt
menetes szar teherbirdsa sokkal nagyobb mint
a nem tisztitott furatba rogzitett kapcsolaté. A
két teherbiras kozott akar 60% is lehet az
eltéres [8].

Ezenkivil a tisztitatlan furat esetében
létrejovo elmozdulasok is sokkal nagyobbak,
ami nem megengeditet egy rogzitett

Displacement [mm] kapcsolatnal.

P

With hole cleaning

Improper hole cleaning

Load [kN]

3.18. dbra —-Sematikus terhelés gorbék tisztitott €s nem tartit
furatok esetén [7]

A teherbiras ilyen nagymértéleltérése miatt a gyarték pontos leirast adnakrraékeikhez a
rogzitések éiti furattisztitasi eljarasokrol.
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3.7 Betonok porozitasa

A beton szilardsagat az anyag strukturdja defmidfzt el§sorban az alapanyagok, keverési
aranyok és a cemeritkés adalékanyag kozott fellepapadas hatarozza meg. Masodsorban a
cementk porustartalma, porusmeérete, poruseloszlasa, ésla@gkanyag fajtaja és porusmérete
fejti ki hatasat a szilardsagra [9].

Pérusszerkezet

Porusnak neveziink minden olyan hézagot, Uregetkrdmelmondhatd, hogy szilard testek
halmazéban l&y szilard anyaggal ki nem t6ltott, tomeg nélkifiete[10].

Beton, vagy habarcs pérusaira az 1mm alatti dmar jellem®, ezek 0Osszességét
porusszerkezetnek nevezzik. Pérusszerkezet akadgpddy €s a cemerdthodrusaibdl all.

* A cementk porusaialtalaban nyitottak. dfeg légpérusok, vagy Iégbuborékok, esetleg
kapillaris porusok.

* Az adalékanyag pérusai beton sriiségere, vizfelvételére ghezetési tényedigere, és a
szilardsagara és a tartéssagra vannak hatassal.

« A légpérusok(10%1 mm) a szilardulé6 cementpépben jonnek létre, méegalaposabb
tomorités mellett is. Méretik viszonylag nagyollerede®désik esetleges.

* A légbuborékok (<0,3mm) a cemendken mesterségesen létrehozott gomb alakd,
egymastol fuggetlen porusok. Feladatuk, hogy médisék a kapillarporusokat. Ezzel
egyrészt csokkentik a ceme@tlizfelszivasat, masrészt helyet adnak a megfagyo
kapillaris viz térfogat novekedésének.

A kapillarisp6rusok(10*-10% mm) keletkezését a keweiz mennyisége hatarozza meg.
A cement a hidraticiéja soran csupan csak a toreé&gamegfelad 35-40 tomeg%o-at
kitevé vizmennyiséget kot meg. Ha a beton ennél tobbelizzszil, akkor a felesleges
viz, hajszélcsdves (gyakran Osszeft)ggorusrendszert hoz létre, melynek alkotoi
kivezetnek a fellletre, igy a felesleges viz eljmgoat. A kapillarisok szadméanak
novekedésével a beton mMgege romlik.

« A gélpérusok(10°%-10* mm) a cementszemcse hidratacitjakor kelétkeementgélen
belll helyezkediknek el.

Az olyan betonokat, amelyekben a gondatlan tongidteadodoan a porusok atnige az 1 mm-
t is meghaladjadgszkes betarak nevezik.
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4. FELHASZNALT ANYAGOK
4.1 Beton

4.1.1 Betonrecepturak

A vizsgalatok soran olyan beton prébatestekre solikség melyeknek nyomoszilardsaga kozel
azonos, viszont a porozitdsa nagyban eltér. igetégh a legjobban elvalasztani a porozitas
hatdsat a beton nyomdszilardsaganak hatasatol. dndszilardsag és a porozitas szoros
0sszefliiggése miatt ehhez a vizsgalathoz hasznébbatestek kialakitdsahoz kilonleges
betonrecepturakra volt szikség.

A mérésekhez az alabbi betonrecepturak késziltekkl— 4.4. tablazat

A receptlra

) L Tomeg | Térfogat | keverés 60 |
Anyag Fajta vagy frakcid
[kg/m®] | [Vm?] [kg]
0/4 mm frakci6 45% 844 318 50,64
, 4/8 mm frakcio 25% 469 177 28,14
Adalékanyag —

8/16 mm frakcio 30% 563 212 33,78
Osszesen 100% 1875 708 112,5
Cement CEM 142,5 300 97 18
Viz my/me= 60,0% 180 180 10,8
Adalékszer cem. %| Glenium C323 0,20% 0,6 0,6 0,036

Leved - 15 -
Osszesen 2356 1000 141,36

4.1. tdblazat -A keverék

B receptlra

, L Tomeg | Térfogat | keverés 60 |
Anyag Fajta vagy frakcié
[kg/m?] | [Vm?] [ka]
0/4 mm frakcio 45% 812 307 48,72
. 4/8 mm frakcié 25% 451 170 27,06
Adalékanyag -

8/16 mm frakcio 30% 542 204 32,52
Osszesen 100% 1805 681 108,3
Cement CEM 1425 380 123 22,8
Viz my,/me= 47,3% 180 180 10,8
Adalékszer cem. %]| Glenium C323 0,40% 1,5 1,52 0,09

Leved - 15 -
Osszesen 2366 1000 141,96

4.2. tdblazat -B keverék
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C receptlra
i L, Tomeg | Térfogat | keverés 60 |
Anyag Fajta vagy frakcié s R
[kg/m7 | [Vm7] [ka]
0/4 mm frakcio 45% 776 293 46,56
. 4/8 mm frakcio 25% 431 163 25,86
Adalékanyag —
8/16 mm frakci6 30% 517 195 31,02
Osszesen 100% 1725 651 103,5
Cement CEM 142,5 380 123 22,8
Viz my/me= 55,5% 211 211 12,66
Adalékszer cem. %| Glenium C323 0,20% 0,8 0,76 0,048
Leved - 15 -
Osszesen 2316 1000 138,96
4.3. tdblazat —C keverék
D receptira
) L Tomeg | Térfogat | keverés 60 |
Anyag Fajta vagy frakcid X Z
[kg/m7] | [Vm7] [kg]
0/4 mm frakci6 45% 878 331 52,68
, 4/8 mm frakcio 25% 488 184 29,28
Adalékanyag —
8/16 mm frakcio 30% 585 221 35,1
Osszesen 100% 1951 736 117,06
Cement CEM 1425 300 97 18
Viz my/me= 50,0% 150 150 9
Adalékszer cem. %| Glenium C323 0,70% 2,1 2,1 0,126
Leved - 15 -
Osszesen 2403 1000 144,18

4.4, tablazat -D keverék

A BME Epitbanyagok és Mérnokgeologia Tanszék laboratériumébdainatd betonkevér

kapacitasa 60 liter, igy a recepturaban talalheddyemkat ehhez a térfogathoz kellett igazitani.

Ezeket a tdmegeket jelzi a tablazatok utolsé oselépl. — 4.4. tablazat azaz az egy
keveréshez felhasznélt 6sszéleat mutatja kg-ban.

Szerz@: Hlavicka Viktor | Konzulensek: Dr.Lubldy Eva, Kovécs-Sebestény Szabolcs

25



Porozitas hatasa ragasztott régzit6elemek teherbirasara 2013.

4.1.2 Betonkeverés, probatestek kialakitasa

A beton probatestek @észitéesénél nagy figyelmet
forditottunk az adalékanyag tisztitasara, mosas:
tomegéllandosagig  tortén szaritdsara.  Kulonose
ugyeltink a cement fajtdjara. Az 0Osszes keve
ugyanabbol a legyartott széridbdl valasztottuk,
elkerilve az eltédr mindsédi cementekbl szarmazé i
kalénbségeket.

Az  elkészult frissbetonbdl  300x300x10  mm-¢
probatesteket  készitettink, a  kihuzokisérletekh
150x150x150 mm-es kockakat a nyomdszilardsag
70x70x250 mm-es hasadbokat a  huzoszilards
vizsgalatokhoz. A beton utOkezelése az erre voaatk
szabvanyok alapjan tortént.

Recepturdnként 10 db 300x300x10 mm-es, 4
150x150x150 mm-es kocka és 6 db 70x70x250 mm:es
hasab készult. A négy keverékkel 6sszesen 240 dirarz

P 4.1. dbra - Beton prébatestek
0.58 tonna beton késziilt.

A 300x300x10 mm-es probatestek geometridja megfel@.4.2 fejezdten leirtaknak, igy
teljestlnek azok a kritériumok, amik a rogelem szélil vald tavolsagat és a beton prébatest
vastagségat veszik figyelembe.

4.2 Valasztott rogzitéelemek

A mérések soran csak ragasztott kapcsolatokat altzsu.
Két, kémiailag eltér Osszetétdl ragasztd lett kivalasztva
Mind a két ragaszt6 kétkompondénsegyik kobanyaga
vinilészter-hibrid, a masik epoxi alapu ragasztomé&netes
szar mind a két ragasztott kapcsolatnal M8 atpiérA
megebzo kisérleteket alapul véve azeért, hogy minél nagya
biztonsaggal  kizarhassuk a  szarszakadast,
tonkremenetelt, a jelen méréssorozatnal 10.9-dardgagu I8
menetes szarakat hasznaltunk. A rogzitési mélysed anket — 4.2. dbra - Ragasztok és a hozzdjuk tartozs
esetben 50 mm volt (14814.2 fejezdt keverGszarak
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Fischer FIS V 360 $vinilészter-hibrid ragaszto) + M8 10.9 menetefs $2.3. abrg:

A ragaszté kdtanyaga vinilészter-hibrid. A FIS V ragaszté
sztirolmentes, gyorskotés kétkomponens migyanta ragaszto. A [ F
két komponens a keu#szarban keveredik 0ssze, igy biztositva,§i

B N———

hogy a ragaszt6 megszakitas utan egy Kevér cserével Ujra
hasznalhat6. A ragaszté univerzdlis, mindensépitag és terhelés ™
esetén felhasznalhatd. Atlaghérsékleten (20-30 fok) a ragaszt6

feldolgozasi ideje 4 perc, kikeményedési ideje dicpA Fsmeérséklet 4.3. dbra - FISV + M8 10.9

novekedésével ezek az értékek csokkenek, @mélrséklet

csokkenéseével amek. A rogzités fesziltségmentes, igy kis peremteagelytadvok esetén is
hasznalhato [2].

Fischer EM V 390 Sepoxi ragasztd) + M8 10.9 menetes s#at.(abrg:

Nagy teljesitmény kétkomponens epoxi ragaszto. A keveredést |
itt is specialis kevéiszarak biztositjak. Viz alatti rogzitésre is
alkalmas. A ragaszt6 atlagérsékleten (20-30 fok) vett |
feldolgozasi ideje 14 perc, kikeményedési idejeddd) A rogzités
itt is fesziltségmentes, igy kis perem- és tengebk esetén is
hasznalhato.

4.4. dbra - FIS EM + M8 10.9

Lathaté, hogy a két ragaszto kotési idejeben jélextt eltérés, tovabba az epoxi ragasztod
konzisztencidja sokkal nagyobb. igy be tud hatalrbeton pérusaiba, és el is tud, érni egy
megfeleb mélységet migitt megszilardulna.
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5. VIZSGALATI MODSZEREK

5.1Roncsolasmentes vizsgalatok

5.1.1 Léatszdblagos porozitas vizsgalat

A vizsgdlat visszavezetltet vizfelvétel fogalmaig, és igy természetesenasyagjellemé. Ha

az anyagot vizbe tesszik és feltételezzik, hogt@bvalamennyi pérusa megtelik vizzel, azaz
teljes viztelitést végzink, akkor az anyag altalefie viz térfogata a porusok térfogataval lesz
egyenb. Ezért a térfogat %-ban kifejezett vizfelvételaFP%") szazad részét latszélagos
porozitasnak nevezzik [11].

A vizsgélat azMSZ EN 934-2:199912] szabvany alapjan készilt. A beton probatestek
tomegallandosagig szaritottuk, majd lemértiik a gegheés a térfogatat. Vizbe helyezés utan
1, 24, 48, 72 ora elteltével Ujra tomeget mértihmkomegallandésag elérése utan a kovetkez
képlettel szamithato a beton prébatest latszolpgoszitasa:

Mvz’z
térfogat% viz tomeg%
n fog Vw’z g

, . = — = = =M17iZ*pT=n * =[K%]
Piatszélagos 100 V M/pT M p,y 100 Pr %

ahol:

e Vi, = Pérusokba felvett viz térfogata [em’]

e V= Anyag (probatest befoglal6) térfogata [em’]

e My, = Porusokba felvett viz tdmege a vizsgalati homeérsékleten [g]
e M= Kiszaritott anyag tomege [g]

o pviz = Mviz/Vviz = Viz slirtisége a vizsgalati homersékleten [g;"‘cms]

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

e Or = pr/pvi; = Anyag relativ teststirtisége a vizsgalati homeérsékleten

A mérést a hajlité-huzoszilardsaghoz is felhaszi@k70x250 mm-es hasabokadb.4. abrg
hajtottuk végre, a hajlitd-htzoszilardsag vizsgétan. igy receptiranként 2x6 darab probatesten
tortént meg a mérés. A vizsgalat eredmeényéitlad fejezet .4. tablazatdoglalja 6ssze.

A vizsgalat nem igényel killondsebb laboratoriurttételeket, igy akar egy épitkezés helyszinén
is elvégezhét Hatranya, hogy iéigényes.
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5.1.2 Nyomoészilardsaq becslése Schmidt-kalapaccsal

Schmidt-kalapaccsal5(1. abrg tortér®6 meérés soran a fogaddanyag fellleti keménysi#géb
becslljik az anyag tényleges nyomdszilardsagat.iz&galat sordn az eszkdzzel mééhet
visszapattanasi értékaelhtapasztalati 6sszefliggések alapjan nyomoéfesgigisémolhaté [13].
A visszapattanasi értékek kiértékelésétdz2-2.204 szamiu UTUGYITBZAKI EIOIRAS[14]
szerint végeztuk.

A vizsgalatot minden 150x150x150 mm-es betonkockBrégeztilk, a szabvany szerint 10
kilénb6z pontban, a kocka két ellentétes oldalan, asmészert vizszintesen tartva, mikdzben
az a vizsgalt felulettel 90 fokot zart be. A mésdsan a probakockék terhelés alatt voltak, a
szabvany Aaltal éfrt modon. A vizsgalathoz hasznélt Schmidt-kalapatgpusa:
Proceq N-34, 157918

A vizsgélat eredményeital.l fejezef.l. tAblazatdoglalja 6ssze.

A vizsgalat konnyen elvégezidetJelen esetben erre a vizsgélatra azeért kerilt fsogy
megebz6 eredmeényeket kapjunk a betonkeverékek nyomosadgaestékeibl.

5.1 abra —A vizsgélathoz hasznélt Schmidt-kalapacs

5.2Roncsolasos vizsgalatok

5.2.1 Nyomészilardsag vizsgalat

A beton probakockak roncsolasos vizsgalata¥1i&Z EN 12390-3:2000.5] alapjan végeztik, a
keverésil szamitott 28 napos korban. A terhelés sebességdemesetben 11.25 kN/s volt. A
vizsgalat elvégzésére az Epihyagok és Mérnokgeologia Tanszék laboratériumabkathato
FORM TEST ALPHA 3000 akkreditalt nyomoészilardsagrénészkozzel kerilt sos(2. abra.
Recepturanként 4-4 db 150x150x150 mm-es kocké8. (4brg tortink. A roncsolasos
szilardsagmérés @t elvégeztik az kockdk tdmegének és geometriaiet@i@ek meréseét.
A meérést kbveten az egyes recepturakat szilardsagi osztalybdtslorazr MSZ EN 206-1-2002
[16] alapjan.
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A nyomoszilardsagi eredmények 6sszefoglalasa néigedad a 7.1.2 fejez@t2. tablazadban.

it | -
5.3. abra —150x150x150 mm-es probakockak

5.2. abra -Nyomoszilardsag mér

5.2.2 Hajlit6-hluzdbszilardsag vizsgalat

Mivel a szakaddkup kialakulasa a fogaddanyag Baijlitzé szilardsaganak a figgvénye, fontos
volt megvizsgalni a beton prébatestek hajlito-haddsdsagat is. A mérést 70x70x250 mm-es
hasadbokonq.4. abrg végeztik el, receptenként 6-6 darabon, a kevidrésamitott 28 napos
korban. A vizsgalat alSZ EN 12390-517] szabvany alapjan késziilt.

A mérést egy WPM ZDM 10/91 tipusu akkreditalt, 3nfms hajlito-hiz6 géppel végeztik
(5.5. abrg. A tdmaszkdz minden esetben 200 mm volt. Az leolvasasa a gép legkisebb
skalajan tortént 0,1 N pontossaggal. A vizsgalétt ek hasabok tdmegének és geometriai
méreteinek mérése tortént.

A huzészilardsag értéke az alsOd s@étzalban az elemi szilardsag eszkozeivel kdnnyedén
szamithat6. Az eredményeket 4.3 fejez 7.3. tablazafaglalja 6ssze.

5.4. abra —70x70x250 mm-es hasabok 5.5. dbra —Haijlit6-hiz6 gép
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5.3Kihlzo kisérlet 6sszeallitasa

5.3.1 Aterheb gép

A kihaz6 vizsgéalat elvégzéseéhez egy INSTRON 11
(5.6. abrg tipusu elmozdulas-vezérelt gépet hasznéltu

Az elmozdulés-vezérlés leligt tette, hogy a tdnkremenete
utdn a kapcsolat teherbirasanak leszallo aga ésradi
er6khoz tartozé elmozduléas is vizsgélhato legyen.

volt.

Az INSTRON 1197 beépitett @né celldja 1000 kN-ig &
terjed tartomanyban mér. Ez t6bb dimenzidval meghalafit@
azt a tartomanyt ahol nekiink az eredményeink véalkatilli
voltak. Igy egy sajat nydlasniébélyeg alapli émért
kellett beépiteni a mérési Osszeallitdsba. Ennéhkr&aiodja
mar kordbban, az @&o6 méréssorozatnal [1] megtdrtén
A beépitett g&imér méréstartomanya 40 kN-ig terjed, ig
sokkal érzékenyebb. igy a fel@pmérési pontatlansagol
jelenttsen nem befolyasolhattak a vizsgalati eredményeket.

5.6. abra — A terhel6 gép

MegjegyzésAz ,elmozdulas-vezérelt” funkcid jelentése, hoggép nikddése kozben a féls
padot allandé sebességgel mozgatja, azaz @ fedsl sebessége a feleproktsl fuggetlendl
konstans. Az altalunk hasznalt gépen a sebesdéwpédl volt 0,2-200 mm/perc tartomanyon.

5.3.2 Meérési Osszedllitas

A kihuzoévizsgalatoknal etgllegesen szempontként a kihtzashoz tarto#o0ésr elmozdulas
méresét kellett megoldani. Ehhez a mar fenn emltitgtiasmés-bélyeg alapl émer cellat, es

2 darab elmozdulas ni#r hasznaltunk. Mindezek mellett biztositani kellett probatest
befogasat, ugy hogy a szakadd kup szabadon léesgéh. Csuklés megtamasztassal biztositani
kellett, hogy a ferde rogdielem installaciobdl ne keletkezzen hajlitas a kalatsan.

A mérési dsszeallitast &z7 dbramutatja:
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Az 5.7 4brantalalhaté jelblések magyarazata:

1. Erémé cella — Nyuldsmérbélyeg alapu, 40 kN-ig kallibralva.

2. Elmozdulasmér (HBM WA10mm) — A 2 darab elmozdulasmiéa rogzibkeret fel$
sikja és a rogzielem folé beiktatott acél lemez kozétt dolgoznaly, ézek a kapcsolat
teljes elmozdulasat mérik.

3. Elmozdulasméik (HBM WI/5mm) — A 2 darab elmozduldsnééa rogzibkeret fel$
sikjia és a probatest félssikja kozti elmozdulast méri. A kapcsolat kozvetle
kornyezetében létrejévalaptest deformaciojarol szolgalnak adatokkal.

4. Rogzitelem — M8 10.9 menetesszar + ragasztd (vinilésuberd; epoxi)

5. 6. 7. Csuklok — Felul két egymasra tleges, alul egy csuklé biztositja, hogy
kapcsolatban kizarélag kézpontos hizas ébredjgnkilgiszobolik a ferde rogielem
installaciobol szarmazé hajlitast.

8. Probatest — A 300x300x100 mm-es beton probatestgleometriai kovetelményeknek
betartasaval.

9. OROgzitkeret — A prébatest rogzitésére szolgalo
darab, egyenként 15 mm vastag, acéllem‘
4 darab M10 5.6 menetes szar fogja 0ss
A felsé acéllemezen talalhatd
250 mm-es kor alaku nyilas biztositja a szakadogu
tonkremenetel zavartalan létrej6ttét. A 4 darab etes
szar megnyulasanak mértéke a merések sd
elhanyagolhato.

10. EImozdulasmé tartokeret — Funkcidja, hogy fix siko
biztositson az elmozdulasné&nek. Osszesen 5 dara
miszer rogzitésére alkalmas. A rogzitések e
sugariranyban elhelyezkédinek mentén mozgathatok,
igy varidlhato az elmozdulasné&relhelyezkedése.

11. A terhebgép also fix padja.

12.A terhebgép fel$, mozgd egysége. A mozgas
sebessége konstans.

7

5.8. abra — A teljes mérési 6sszeallitas
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6. VIZSGALATI MODSZEREK ES CELOK OSSZEFOGLALASA

6.1Vizsgélatok és célkitizések

A vizsgalatokat és a hozzajuk tartozo cétkétseket &.1. tablazafoglalja dssze:

Vizsgalt paraméterek

Kisérleti paraméterek:
- Kozel azonos betonszilardsag
- Eltérs porozitas
- Eltérs ragaszté tipus

Mért paraméterek:
- Nyomészilardsag (roncsolasos, roncsd
mentes)

- Hajlité-hazé szilardsag

- Latszoélagos porozitas

- Kapcsolat tonkremeneteléhez tartozé er
tartg

- Kapcsolat tdnkremeneteléhez

elmozdulas
- Szakadokup fajtaja és nagysaga

Célok
Porozitas hatasanak vizsgalata a ragas
kapcsolatok teherbirasara, kozel azo
betonszilardsag mellett.
las - A keverékek kozel azond
nyomdaszilardsaganak igazola
Nyomészilardsagi paraméter

felhasznaldsa a kézi kozélgzdmitashoz.
- Hajlité-hazd fesziltség és a teherbi
kapcsolatanak vizsgalata.
- Porozitas és teherbirds kapcsolatal
vizsgalata.
- A mért és a kozelitszamitasi eredményg
0sszevetése.
Az ers-elmozdulds értékek Osszevetés
szamitasi segédlet diagramjaival.
- A kétfajta ragaszté szakadokup

20 -

ytott
N0S

S
ba.
bk

[as
hak

k

3%
o]

tonkremenetelének 6sszehasonlitdsa

6.1. tablazat -Célok 6sszefoglalasa

A vizsgalathoz 4 kilonb@z betonreceptira alapjan készultek probatestek. Aonb&

nyomoszilardsdga kozel

azonos méitékviszont

porozitdsuk eltér Rogzitelemek

szempontjabdl két féle ragasztott kapcsolatot altagk. Egy vinilészter-hibrid és egy epoxi

alapanyagu ragasztot. Mind a két ragasztohoz M8 frenetes szarat hasznaltunk. A kihuzé

kisérlet soran mértik azéres a hozza tartozé elmozdulast. A mérés soraotkkappdményeket
Osszevetettik a gyarto altal ajanlott kézi kbgedgdmitas eredményeivel.

Végezetll a kovetkézosszefliggeseket vizsgaltuk:

* Nyomoszilardsag — kritikus &r
* Hajlito-huzoszilardsag — kritikusder
» Léatszolagos porozitas — kritikusser

e Szakadokupok paraméteri a két ragaszto esetén

Szerz@: Hlavicka Viktor | Konzulensek: Dr.Lubldy Eva, Kovécs-Sebestény Szabolcs
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6.2 Laboratoriumi vizsgalatok matrixa

A BME Epitsanyagok és Mérnokgeoldgia Tanszék Anyagvizsgaldtatbriumaban elvégzett
anyagvizsgalatok matrixat@a?2. tablazafoglalja 0ssze:

L : o Haijlito - Schmidt- Latszélagos
Vizsgélat tipusa: Nyomoszilardsag , .. 7.~ . o
hazoszilardsag kalapacs porozitas
. . | MSZ EN 12390 -| MSZ EN 12390 - - MSZ EN
Alkalmazott szabvanyok: 32009 52009 UT-2-2.204 934-2:1999
Pébatestek: 150x150x150 mm 70x70x250 mm| 150x150x150 mm valtozo
A keverék 4 6 4x10 2x6
L B keverék 4 6 4x10 2x6
Receptarak -
C keverek 4 6 4x10 2x6
D keverék 4 6 4x10 2x6
Osszesen [dDb]: 16 24 160 48

6.2.tablazat —Laboratériumi vizsgélatok matrixa

A kihuzokisérletek kapcsan haromfajta anyagtulagdgot vizsgaltunk, négyféle modon. A
vizsgalatokhoz hasznélt, a szabvany Aaltéirelprobatestek ugyanabbdl a betonkeverekekb
késziltek, mint a kihuzOkisérlethez hasznalt pedtak. A négy receptlira anyagvizsgalatahoz
0sszesen 248 darab meéreést végeztink.

6.3Kihuzovizsgalatok kisérleti matrixa

A kihuzovizsgélatok matrixat &.3. tablazafoglalja 6ssze:

_ : Vinilészter- .
Kapcsolati tipusok: hibrid Epoxi S [db]

A keverék 5 5 10

_ .| B keverék 5 5 10

Receptarak -

C keverék 5 5 10

D keverék 5 5 10

Osszesen [db]: 20 20 40

6.3. tablazat— Kihuzovizsgalat kisérleti matrix

A ragasztott kapcsolatok vizsgalata négyféle &lbé&ton keverékkel, és két kulonlkbdzmiai
kotédi ragaszto felhasznélasaval valosult meg. A mérssedn 6sszesen 40 darab kihuzé
vizsgalat készult.
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7. KISERLETI EREDMENYEK

7.1Probatesteken elvégzett anyagvizsgalati mérések draényei

7.1.1 Roncsolasmentes nyomdszilardsagi eredmények

A roncsolasmentes (Schmidt-kalapaccsos) vizsgéddneenyeit &.1. tablazatartalmazza:

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

Prébakocka Visszapattandsi értékek korrekeis fomzoo |8t Fom 200 |8 fom 150
5 6 7 8 10 | étlag [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
1 52 52| 51| 51 52| 55 56| 51| 52| 51| 52,3 1 91,6
43 50| 48| 43| 51| 49| 43| 46| 52| 45| 48,7 1 74,0
T 51 53 54 49| 53 51 49| 49| 50| 50 50,9 1 84,4
= 49 so| 51| 51| 52| 521 51| 43| 52| 50| 50,7 1 83,5 82,7 85,2
. 50 21 a2 50 22 a0 a2 49 5l 22| 50,9 1 844
48 49| 45| 43| 50| 51 48| 48| 49| 48| 485 1 73,1
. 52 52| 53 53 53 55 53 47| 48| 43| 51,4 1 86,9
49 48| 54| 54| 48| 48| 54| 43| 54| 49| 50,7 1 83,5
) 48[ 49 50 51| 53 52 48| 50/ 51| 52| S04 1 82,0
52 49 52 48| 48| 51| 49 48| 52| 49| 49,8 1 79,1
I 49 43| 48| 50/ 51| 49 48| 47| 46| 46| 48,2 1 71,8
o 48| 48| 47| 47 50| 48| 48| 49 49 50( 48,4 1 72,7 817 841
. 53 54| 53 49 54 54| 51| 52| 53 53 52,6 1 93,2
49 43| 50| 48| 48] 49 49 50| 48| 48| 48,7 1 74,0
W, 52| 53 51| 49 52| 53 50 50/ 51| 52| 513 1 86,4
35 55 54 52 55 52 a0 50 23 52| 52,8 1 94,2
1 42 48| 44| 44| 46| 46| 41| 45| 46| 41| 41 1 55,2
46| 46| 41| 42| 42| 42| 48] M| M| 42| 434 1 52,7
T 42 45| 40| 45| 46| 47| 46| 46| 40| 46| 443 1 56,0
B 43 41| 42| 40| 45| 45| 45| 44| 42| 43| 431 1 51,6 624 66,2
|||. 42 50| 48| 43| 48| 48| 47| 47| 51| 47| 47,7 1 69,6
49 46| 51| 51| 52| 52| 48| 48| 49| 49| 495 1 77,7
o 49 48| 47| 48| 46| 47| 45| 43| 47| 45| 47,0 1 66,6
49 51| 48| 43| 47| 46| 47| 46| 47| 48| 478 1 70,1
) 45 46| 47| 46| 46| 45 49 46| 45 46 46,1 1 62,9
45 45 45 49 47| 49 46| 46| 46| 48| 46,6 1 65,0
I 45 47| 46| 45 43| 45 a6 49 46| 45| 46,2 1 63,3
45 46| 46| 49 46| 46| 46| 45 46| 47| 46,2 1 63,3
¢ . 45| 47| 45| 46| 45| 47| 45| 45| 45| 48| 458 1 61,7 83,0 64,9
48[ 45 46| 46| 48| 46| 46| 46| 45 46 46,2 1 63,3
46| 45 46| 46| 45 46 48| 45 45 46 45,8 1 61,7
- 48[ 47| 45 45 47| 46| 48| 45 45 45 46,1 1 62,9
7.1.tdblazat -Nyomoszilardsag becslés Schmidt-kalapaccsal
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A roncsolasmentes nyomoszilardsag becslés Schraidpéccsal tortént agT 2-2.204:1999
[14] szabvany szerint. A mérést a roncsolasos ngaitéddsagméréshez készult kockéakon
végeztik, a kockak 2 ellentétes oldalan, 10-10€melA mért és a szamitott eredményekérra
tablazattartalmazza.

A visszapattanasi étékelbszamolt nyomoszilardsagi érték a kovetké@plet alapjan tortént
[14]:

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

ahol:

Ro0 @ beton becsilt kockaszilardsaga N/mm2 értékben

r: a visszapattanasi értékek Utésirany szerint @tuk pontossag-elléreési tényeével és a kor
szerinti tényeével korrigalt atlagértéke, egy tizedesjegy pontggsé

Az atszamolas 200 mm-es kockardl 150 mm-es kodk&ija fem150= 1,06 X £m 200

A Schmidt-kalapaccsak tortémyomaoszilardsag ertékeket oszlopdiagram formabad.abra
foglalja 0ssze:

Nvomdsilérdss . A roncsolasmentes nyomoszilardsag
yombszilardsag becslés , . 3 . T
50.0 becslés szerint a négy keverék kozul

800 a legnagyobb nyomoszilardsaga a B
£ receptiranak van. A D receptira
=500 nyomoszilardsag értéke kozel esik a
E“U-” B recepturaéhoz, az A és C
g0 keverékek szilardsaga nagyjabol
£ 100 20 N/mnf-el kisebb 7.1. tablazat,

7.1. 4bra.

Receptira

7.1. dbra —Becsiilt nyomdszilardsag értékek receptaranként

Betonok esetében a Schmidt-kalapacsos mérés csak Siszapattanasi erték alatt ad jo
kozelitést a nyomoszilardsag értékére. Esetinkbedem mérés az 50-es hatarérték kdzelébe
esik, igy feltételezhét hogy a kapott eredmények jelésn meghaladjak a roncsolasos
nyomoszilardsag vizsgalat soran kapott eredményeket

Szerz§: Hlavigka Viktor | Konzulensek: Dr.Lubldy Eva, Kovécs-Sebestény Szabolcs
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7.1.2._ Roncsolasos nyomoszilardsagi eredmeények

A roncsolasos nyomoészilardsag eredményekep atablazaes a7z.2. dbratartalmazza:

i} . Méretek [mm] Tomeg | TOréeré Feszliltség [N/mm?2] o
Receptura| Szam . minésites
a b h [ka] [kN] fe frar min. fuar
l. 149,6% | 149,7¢ | 151,0¢ 7,52¢ 160z 71,47 | 63,47
Il 149,9¢ | 149,5¢ | 150,3¢ 7,83( 158¢ 70,6€ | 62,6¢
B Il | 150,1C | 149,7 | 1151,7! | 7,00 | 1472 | 65,6( | 57,6 | 094 | C45/55
\VA 150,08 | 149,91 | 149,86 | 7,673 1461 | 64,94 | 56,94
. 149,89 | 150,05 147,8 7,780 1389 61,76 | 53,76
. 149,99 | 149,24 | 149,72 7,877 1489 66,52 | 58,52
D Il 149,9( | 150,1: 148,8: 7,797 1477 65,6¢ | 57,64 53,76 C40/50
V. 149,9¢ | 149,6¢ 150,1¢ 7,87¢ 150¢& 67,0¢ | 59,0¢
l. 149,7F | 149,8( | 151,2: 7,641 130¢ 58,3t | 50,3t
Il 149,8¢ | 149,8. | 151,0¢ 7,61: 129¢ 57,8( | 49,8(
& 1. 149,8¢ | 149,9( 150,7: 7,512 1272 56,67 | 48,61 S C835/45
V. 149,85 | 150,22 | 151,32 7,875 1247 55,40 | 47,40
. 150,05| 150,14 | 150,08 7,700 1154 51,22 | 43,22
c . 150,24 | 150,19 150,5 7,683 1190 52,74 | 44,74 4392
1l 149,87 | 150,00 137,52 7,027 1247 55,47 | 47,47 ' C30/37
\YA 150,10 | 149,96 | 139,42 | 7,122 1224 | 54,38 | 46,38

A vizsgalat aMSZ EN 12390 -3:2009
[15] szabvany szerint készult. A kapot

7.2. tAblazat -Roncsolasos nyomoszilardsag mérés adatai

ertékek szerinti receptlra nésitést az
MSZ EN 1992-1-1:201Q18] alapjan

hataroztuk meg.

Az eredményekdl lathatd, hogy a B és

D receptira nyomészilardsaga koz
esik egyméashoz, valamint az A és
receptira nyomoszilardsaga is, viszo

A és C receptlra szilardsaga kozel 1
N/mmt-el kevesebb mint a B és O

receptura éertékei.

—

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

(1%

(@]
Nyomoszikirdsag [Nfmm?]

10,00

=
—

0,00

o

Roncsolasos nyomdszilardsag adatok

A B C D

Receptura

7.2. abra — Roncsolasos nyomoszilardsag értékek recepturanként

A roncsoldsos vizsgalat soran kapott értékek analrtmegfelglen kisebbek, mint a

roncsolasmentes nyomoszilardsdg vizsgalat

eredménke ket

0sszhangban vannak, recepturak szilardsagi soeemetjegyezik.

Szerz§: Hlavigka Viktor | Konzulensek: Dr.Lubldy Eva, Kovécs-Sebestény Szabolcs
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7.1.3._ Hajlité huzoszildrdsagi eredmények

A hajlité-huzoészilardsagi értekeke? 8. tAblazats a7.3. dbrafoglalja 6ssze:

. A Méretek [mm] Témeg [ Toréerd | Inercia | Nyomaték || Feszlltség | atlag fesz.
Receptura | Nev . 2 2
a b h [kg] [kN] [mm®] [Nmm] [N/mm<] | [N/mm]
a 71,58]  70,71] 251,76] 2,968 9,20] 2108885) 460000 7,712
b 7251  70,38] 252,36 2,993 9,06] 2106514]  4s3000] 7,568
5 c 70,80  70,78| 252,33] 2,985 9,75| 2092106]  as7s00| 8247 oo
d 71,50  70,83] 250,31 2,922] 10,24] 211727 512000 8,564 "
e 71,18]  7046] 250,61 2,914]  10,20] 2074936]  s05000] 8,574
f 71,49] 70,96 250,28] 2,938] 12,51] 2128653] 625500 10,426
a 71,17]  70,65| 250,11 2,895 9,05 2091473] 452500 7,643
b 7436 70,81 250,58] 3,005 10,30] 2200097 515000 8,288
5 c 72,75| 70,89 250,04] 2,967 9,54| 2159766] 477000 788 o
d 7040 70,59 249,72] 2873 9,00 2063578] 450050 7,698
e 71,68 69,79 249.66| 2,894 8,30] 2030469] 440000 7,562
f 70,88) 70,13 249.62] 2,907 8,89 2037295|  a44s00 7,651
a 73,78]  70,66] 251,90 2,986 9,44] 2169094] 472000 7,688
b 73,64 7049 25317 2,976 9,17| 2149389  4ssso0] 7,518
A c 73,53  70,69] 251,69 2,976 9,25] 2164438]  as2500| 7552 00y
d 7245 70,57] 250,85] 2,949 8,64] 2121864]  432000| 7,184
e 7299 7099 250,59 2,960 7,80] 2176074]  390000] 6,361
f 72,35|  70,67] 250,45 2,954 8,50] 2127956] 425000 7,057
a 71,11 7091 25093] 2,883 7,94| 2112866] 397000 6,662
b 7068 70,58] 251,27] 2,866 7,76 2070905| 388000 6,612
c 71,45] 70,89 252,02] 2,89 7,834] 2121172] 392000 6,55 . oz
¢ d 71,71 69,98 24991] 2,866 7,45] 2047954] 372500 6,364
e 71,03] 69,79 249,85] 2,839 7,90] 2012056] 395000 6,850
f 70,23)  70,25| 249,85] 2,887 6,77 2028992] 338500 5,860

7.3. tAblazat —Haijlité-huzofesziltségek dsszefoglalasa

Haijlitd-hazészilardsag

A  prébatestek  hajlité-htzészilardsac
vizsgalata, 70x70x250 mm-es beto
probatesteken, aMiSZ EN 12390-5:2009
[17] szabvany szerint tortént.

9,000
8,000

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

Receptira

A meért értékek alapjan megallapithato, hog
a betonkeverékek hajlit6-
hazoszilardsdganak tendenciaja megegyezi

jlite Tizoszilirdsag [N/mm?]

= Haijl

—
—+

a nyomészilardsagi vizsgalatoknél kap
értékekkel -(3 ébre) 7.3. dbra — Hajlito-huzoszilardsag értékek recepturanként
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7.1.4 Latszblagos porozitas eredmények

A latszoélagos porozitas eredmeények@td tablazaes ar7.4 dbrafoglalja 6ssze:

. N szaraztomeg | térfogat | nedvestdmeg | porozitas | atlag por.
Receptura Név 3
[ke] [cm®] Lkel [V%] [V%]

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

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

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

8 B/d-1 1,502 780 1,558 7,179 6,943
B/d-2 1,414 724 1,469 7,597
B/e-1 1,587 855 1,646 6,901
B/e-2 1,322 706 1,373 7,224
B/f-1 1,589 846 1,656 6,738
B/f-2 1,332 720 1,383 7,083
D/a-1 1,452 803 1,505 6,600
D/a-2 1,438 790 1,494 7,089
D/b-1 1,519 900 1,578 6,556
D/b-2 1,481 809 1,531 6,180
D/c-1 1,546 821 1,597 6,212

D D/c-2 1,416 816 1,469 6,495 6,900
D/d-1 1,409 744 1,466 7,661
D/d-2 1,461 784 1,514 6,760
D/e-1 1,27 682 1,321 7,478
D/e-2 1,62 855 1,683 7,368
D/f-1 1,411 738 1,462 6,911 40
D/f-2 1,492 788 1,551 7,487

7.4. tblazat L atszoélagos porozitas eredmén
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A latszolagos porozitas vizsgalat a
hajlito-huzészilardsaghoz is  hasznalt 10,000
70x70x250 mm-es probatesteken tortént, s000
miutan azok a hajlit6-hz6 vizsgalat  &°%

folyaman eltortek tortek. ;Egg

E 5000

A porozitas ertekek 7(4. abrg :Egg

magyarazatot adnak a szilardsagi 2000

vizsgalatok soran meért eredményekre ;Egg
A B C D

(7.1. &bra, 7.2. abra

Latszélagos porozitas

Porozitds [W3]

Receptira

7.4. abra — Latszolagos porozitas értékek recepturanként

7.2Kihuzovizsgalatok eredményei

A rogzitbelemek installalasa &t, szazad milliméter pontos tolondgel lemérésre kerilt minden
probatestnél a tényleges furatmélység) (Bs a menetes szar tényleges hosszg (I
(7.5 a. abra.

A kihlazovizsgélat alatt a mérési Osszedllitds3.2 fejezdt segitségével mérni tudtuk a
kihnizodashoz tartozé kritikus @&r és elmozdulast. A mért @elmozdulds gorbéket
(7.6.-7.13. abraa kovetked fejezet foglalja 6ssze.

A kapcsolatok ténkremenetele utan, ha a tonkremeersetran szakadokup jott létre, szintén
szazadmilliméter pontos tolonéésegitségével lemértik a szakaddkup ab@éek nagysagat
két atléban () és a szakaddkiup mélységét, szintén 2-2 helyaa; () atlagolva
(7.5 b &bra. A mert értékeket @.5 a. abraés ar.5 b. abraszemlélteti:

N Ik
(7]
= d 7
7 W
o | .
4 % 41
7.5 a. abra —-Ténylegesurat mélység és szar ho 7.5 b. &bra —Szakadodkup felulete és nagysaga
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7.2.1 Kihuzoékisérletek érelmozdulas qorbéi

Vinilészter-hibrid ragaszt(FIS V + M8 10.9)

35

30

25

20

Eré [kN]

15

10

A receptura - vinilészter

[

0 1 2 3 4

Elmozdulds [mm]

—_—nV2
—_—A V3

AV
—A_V5

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

35

30

25

20

Eré [kN]

15

10

o

B receptura - vinilészter

7{/
W

o 1 2 3 4

Elmozdulas [mm]

—B_V_1
—B_V_2

BV 3
—F_V_4

=——B_V_5

7.7. dbra —Eré-Elmozduléas, B rec., vinilész«-hibrid

A receptira —C35/4¢
Nyomdszilardsag: 47,40 N/nfm
Hajlit6-hizoszilardsag: 7,227 N/mim
Porozitas: 8,048 V%

A 7.6. abranlathatd, hogy az érelmozdulas
gorbék kozul harom nagyon hasonléan
rajzolédtak ki, az A receptira esetén,
vinilészter-hibrid kapcsolatnal. Kivétel ez aldl
a kettes minta (A_V_2), aminek kritikus ereje
nagyban meghaladja a masik harom
maximumat. Ennek oka lehet a prébatest
nagyobb szilardsaga.

A tonkremenetel minden esetben részleges
szakadokup kialakulasa volt.

B receptura — C45/5¢
Nyomoészilardsag: 56,94 N/nfm
Hajlit6-htizészilardsag: 8,515 N/mim
Porozitas: 6,943 V%

A 7.7. 4bra a B receptira probatesteibe,
vinilészter-hibrid ragasztéval rogzitett
kapcsolatok tonkremeneteléhez tartoz®- er
elmozdulas gorbéit mutatja. Lathato, hogy
mind az 6t gorbe tendenciaja hasonld. Nincs
nagyobb eltérés sem az 6gr sem az
elmozdulds maximalis értékeiben.

A tbnkremenetel mind az 6t esetben részleges
szakadokup kialakulasa volt.
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C receptura—C30/31
Nyomoszilardsag: 43,22 N/nfm

* Hajlité-hizoszilardsag: 6,483N/nim
Porozitas: 9,439 V%

C receptura - vinilészter

30

A C recepturanal meért @&elmozdulas gorbek
»s kezds linearis szakaszdnak meredeksége
megegyezik és a maximalis kihuzodrtekek

20 LN is kbzel azonosak7(8. abrg. A kritikus e
_E \ —cv. | €rtekek itt a legalacsonyabbak az 0Osszes
1-9415 |\ —cv2 | recepturanal meért maximalis & kozul.
[\ v | Ennek oka a kis nyomoszilardsag.
/ \ A tonkremenetel mind a harom esetben

\

részleges szakadokup kialakulasa volt.

N

0 1 2 3 4
Elmozdulas [mm]

7.8. dbra —Eré-Elmozdulas, C rec., vinilész-hibrid

D receptura — C40/5(
Nyomoészilardsag: 53,76 N/nfm

» Hajlit6-htizészilardsag: 7,778 N/mim
Porozitas: 6,900 V%

D receptiira - vinilészter

30

TS

A D receptiura esetén a vinilészter-hibrid

20

10

1 2 3 4
Elmozdulas [mm]

ragasztoval

rogzitett

kapcsolatok

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

tonkremeneteléhez
gorbéinek kezdeti

tartozé oexlmozdulas
meredeksége azonos,

£ —bvz viszont a maximalis ér és a hozza tartoz6

:E — V3 , , , . , , ,

& Dy elmozdulas értékek kis mértékben, de eltérnek
—ovs | (7.9. abrg. Viszont ez a széras nem jelént

annyira, hogy ezeket az értekeket figyelmen
kivul hagyjuk az eredmények kiértékelésénél.

A tonkremenetel

mind a négy esetben

részleges szakadokup kialakulasa volt.
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Epoxi ragasztdFIS EM + M8 10.9)

35

30

25

20
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A receptura - epoxi

N\
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\
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2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

Elmozdulds [mm]

—A_EM_1
—A_EM_2

A_EM_3
—AEM_4

—p_EM_5

7.10. abra —Eré-Elmozdulas, A rec.,

epoxi
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Eré [kN]
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B receptura - epoxi

[
/
[

/"

f

l

)

1 2 3

Elmozdulas [mm]

—B_EM_1
—B_EM_2

B_EM_3
—B_EM_4

B _EM_5

7.11. 4bra —Eré-Elmozdulés, B rec.,

epoxi

A receptura — C35/4¢
Nyomoszilardsag: 47,40 N/nfm
Hajlit6-htizészilardsag: 7,227 N/mim
Porozitas: 8,048 V%

Lathato, hogy az 6todik minta (A_EM_5)éer
elmozdulas gorbéjének alakja jelésen eltér

a tobbi mintanal tapasztalt gorbe alakjatol
(7.10. abra. Ennek oka, hogy ebben az
esetben a tonkremenetel acél menetes széar
szakadas volt. igy az otodik minta der
elmozdulas gorbéjének alakja megegyezik egy
acél se diagramjaval. Ez a fajta tonkremenetel
sokkal nagyobb elmozduléssal jart, igy a 7.10.
abra elmozdulas tengelyék dimenzidja eltér a
tobbi gorbéjéil.

A tonkremenetelnél az élsminta (A_EM_1)
esetében részleges szakadokup, mig a tobbi
harom esetben teljes szakadokap alakult ki.

B receptlira — C45/5t
Nyomoszilardsag: 56,94 N/nfm
Hajlit6-hizoszilardsag: 8,515 N/mim
Porozitas: 6,943 V%

Az el minta (B_EM_1) ef-elmozdulas
gorbéje nagyban eltér a tobbi minta
diagramjatél 7.11. 4bra. Lathaté, hogy a
teherbirdsa is sokkal kisebb, mint a tobbi
esetben. Ennek oka lehet a prébatest
anyagtulajdonsaganak valamilyen eltérése
(hib4ja), rossz bedolgozottsagbdl adoddan. A
tobbi gorbe értékei 6sszhangban vannak.

A négyes minta (B_EM_4) a vizsgalat soran
atrepedt, igy ezt kulon kezeljuk kiértékelésnél.
A tobbi minta tonkremenetelénél teljes
szakadokup alakult ki.
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35
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C receptura - epoxi

r/f/

—C_EM_1

15
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1 2 3
Elmozdulas [mm]

=z
= —C_EM_2
e
w 15 C_EM_3
—C_EM_4
—C_EM_5
10
5
0 V
1 2 3
Elmozdulas [mm]
7.12. abra —Er6-Elmozdulés, C rec., epoxi
D receptura - epoxi
40
35 rﬂ
) / -
25
—_— / —D_EM_1
=
= 20 —_EM_2
e
w

D_EM_3
——D_EM_4

——D_EM_5

7.13. abra —Eré-Elmozdulés, D rec., epoxi

C receptira—C30/37
Nyomoszilardsag: 43,22 N/nfm
Hajlitd-htizészilardsag: 6,483N/nfm
Porozitas: 9,439 V%

A 7.12. abranlathatd, hogy a gorbék kezdeti
lineéris szakaszanak a meredeksége, az epoxi
ragasztoknal megszokottol elién,
kilonb6d. A gorbék maximalis ér és
elmozdulds értékei kis mértékben, de
eltéek. Viszont ez a szoras nem akkora,
hogy az eredményeket ez miatt figyelmen
Kivul hagyjuk.

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

D receptara —C40/5(
Nyomészilardsag: 53,76 N/nfm
Hajlit6-hizoszilardsag: 7,778 N/mim
Porozitas: 6,900 V%

A harmadik (D_EM_3) és az 6tddik minta
(D_EM_5) eB-elmozdulas gorbéje eltér a
masik harom gorbét (7.13. abrd. Mind a
két minta esetében ennek oka, hogy a
vizsgalat soran a probatest kettérepedt.

A tobbi minta eé-elmozdulas gorbéjének
tendenciaja megegyezik.

Az el minta esetében a tonkremenetelnél
részleges szakadokup alakult ki, mig a tobbi
két esetben teljes szakadokup.
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7.2.2 Kihuzoékisérlet eredményeinek 6sszeqgzése

A kihuzoékisérleti eredményeket, vinilészter-hibmradjasztd esetén7ab. tablazafoglalja dssze:

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

7.5. tdblazat Kihuzokisérlet eredményeinek 6sszegzése vinilésubeid ragasztd esetén
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A kihuzoékisérleti eredményeket, epoxi ragasztoeesat .6. tdblazafoglalja 6ssze:

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

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

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

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

24 ajem-a | sopo2 | 15048 | 2051 | 1333 . 32,785 Uzl=
32,51 5,14 11,8 szakadokap

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

26 B/em-1| as17 | 1574 2072 0 24,2 16,637 Teljes
51,06 0 215 szakadokup

27 g-emyz | 2532 | 16003 i3 0 24,8 28,321 Teljes
46,18 0 22,5 szakadakup

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

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

30 B/EM-s | s10e | 16381 =i 0 17,2 24,082 Teljes
509 0 242 szakadokup

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

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

33 C c/em-3 | so20 | 15g28 |22 | 1216 | 12042 f o000 Elie=y
3416 6,73 154 5 szakadokup

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

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

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

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

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

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

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

7.6. tablazat —Kihuzokisérlet eredményeinek dsszegzése epoxizagasetén

A kihuzésashoz tartozo kritikusdde atlagértékét &.14. abraszemlélteti:
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Wvinilésztar

Kihizéers [kN]
T
[=)

Mepoxi

Receptira

7.14. dbra Kihuzdédasokhoz tartozé kritikusdade atlagértékei

A 7.14. abranlathatd, hogy az epoxi ragasztoval rogzitett kalatsk teherbirdsa minden beton
receptira esetén meghaladja a vinilészter-hibgdszt6t hasznalé rogzitések teherbirasat.

A kritikus e6k atlagértékének szamolasanal nem lettek figyelevdlve azok az értékek, amik a
probatestek atrepedéses tonkremenetelénél, vageretes szar szakadasanal lettek mérve.
Tovabba azok az eredmények is figyelmen kivil hagyhol a prébatest valamilyen ettér
anyagi tulajdonsaga miatt a kritikugeragyban eltért a tobbi mintan mért atlagtol.

8. EREDMENYEK KIERTEKELESE

8.1 Szakadodkup kialakulasa

500,0 A vinilészter-hibrid ragasztéval
rogzitett kapcsolatok nagy részében
részleges szakadokip, mig az epoxi
ragasztoval rogzitett kapcsolatoknal
telies szakadOokup jott  Iétre
tonkremenetelnél  7(5.; 7.6.

tablaza). Ennek vizsgalatahoz a
létrejove kiszakadasi kapok
térfogata lett kiszamolva és
O0sszehasonlitva. Ezeket az éatlag
értékeket  foglalja Ossze a

£00,0

8

300,0

W vinilészter

200,0 1 M epoxi

kiip térfogat [cm?]

100,0 -

0,0
A B [ o
receptira

8.1. dbra —Kuptérfogatok dsszegzése 8.1. 4bra

vy

A szakadokupok kialakulasanal a kuap fellletén higéhybevétel 1ép fel, igy a szakaddkipok
kialakuldsat elésorban a beton hluzo-hajlitészilardsaga hatarozza me
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A kiszakadasi kupok térfoganak és a hajlito-huzastsag kapcsolatat@a2. abraszemilélteti:

600,0

B. rec.

500,0

Crec.

Arec.

Drec.

533,1

411,0

390,2

kiptérfogat [em?]

400,0
3go,0 1284
200,0 -
100,0 -
0,0

4490
i

205‘

179 I

£,483

7,227

hiizs-hajlité szilardsag [N/mm?)]

7,778

8,515

mvinilészter
Wepoxi

8.2. Abra —KUptérfogat és a hajlité-hizoszillardsag dsszeftiggé

A betonok nyomoszilardsaga és hajlito-htzoszilggdsdgagymértékben dsszefiigg. Ennek oka,
hogy, mint &8.2. 4bran mint a8.3. abranugyan azok a tendenciak figyelbletmeg.

A kiszakadasi kuptérfogat és a nyomoszilardsag dalptanak Osszefliggéseit 8&3. abra

tartalmazza:

600,0

B. rec.

500,0

Crec.

Arec.

D rec.

533,1

400,0

411,0

390,2

300,0

284,

200,0

kiptérfogat [cm?]

100,0

0,0

443,0
i

i

175 I

53,453

57,056

65,2439

nyoma szildrdsag [N/ mm?]

68,167

mvinilészter

W epoxi

8.3. 4bra —Klptérfogat és a nyomoszilardsag 0sszefliggése

Mind a két esetben lathat6, hogy a vinilészteritlibragasztoval rogzitett menetesszarak
tonkremenetelénél Iétrejdv kuptérfogat a szilardsag (nyomd, hajlité-hazo) ekdésével
csokken 8.2.; 8.3. abrd A vinilészter-hibrid ragasztok @ratadasanél nagy szerepet jatszik
a furat fellletén kialakul6 mikro-surlodasok Igitee 3.6.1 fejezgt Nagy hajlito-hizé
szilardsag esetén a teljes szakadokup létrejottéhgyobb & kellene mint amit ezek a mikro-
surlédasok fel tudnak venni. A surlédasi ellendlasgy része kimertil, a kialakul6 szakadokup
felulete csokken egész addig mig be nem all az regye a furat falan kialakuld6 mikro-
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surlédasok és a szakadokup feluletén kelétkbazasi ellenallas kozott. Ekkor kialakul a
szakadokup, de mar csak részlegesen.

Az epoxi ragasztoval rogzitett kapcsolatok tonkneetelénél létrejéy szakadoklp nagysaga a
beton szilardsaganak emelkedésével noveksZik.;(8.3. &bra) Az epoxi ragasztoknal a
kialakuld6 mikro-surlodasok mellett nagyobb szerga&dzik az adhézio altal tortérervatadas
(3.6.1 fejezdt igy nagy szakadokup térfogatok, akar teljes adakup is létrejohet nagy hajlito-
hazoszilardsag mellett.

A 8.2-8.3 abrakonlathatd, hogy epoxi és vinilészter-hibrid ragasesetén is az A, B, C
receptura altal kimért eredmények ¢6sszhangban kargm egyérteln tendenciat irnak le.
Viszont epoxi ragaszténal a D receptlra alapjanzikésprobatestek eredményei eltérést
mutatnak. Ennek okat keresve kiderult, hogy a récapegyik felének az elkészitésénél (ami az
epoxi alapanyagu rogzitésekhez lett alkalmazva) masemeloszlasu adalékanyag lett
felhasznélva. Ez hatdssal volt a szakadokUpokKiaara, és igy a kapcsolat teherbirdsara is.
Ezért a tovabbiakban az eredmények kiértékeléseieteceptiurahoz tartozo epoxi alapanyagu
ragasztott kapcsolatok eredményeit nem vessziklégybe.

A kialakuld kuptérfogatok és a beton porozitasdilkkepcsolatot 8.4. abrafoglalja 6ssze:

B. rec. A diagramokrdl leolvashato, hogy
533,1 Arec. Crec. a porozitas novekedéseével
vinilészter-hibrid esetén névekszik
a kuptéerfogat, mig epoxi esetén
aviniester | CSOKKEN. A noveky porozitas

mepoxi hatasara vinilészter-hibrid
ragasztoknal egyre jobban kezd
szerepet jatszani az adhéziéval
500 oes oss eas tortérs  edatvitel a  mikro

porozitss [V%] surlédasok melett.

8.4. abra —Kuptérfogat és porozitas kozti 6sszefliggés

600,0

Drec.

500,0

400,0

300,0

200,0

kiip térfogat [cm?]

100,0

0,0 -

Mig epoxi ragasztdé esetében nagyobb beszivargasnerar johet Iétre, nem tud tobboer
felvenni a kapcsolat. Rdadasul az anyag szerketgyengil a nagy porozitds miatt, ezért a
hajlité-huzészilardsag csokken, igy kisebénét is ki tud alakulni szakadokup.
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8.2 A jellemzé tonkremeneteli modokhoz tartoz6 gorbék értelmezése

8.2.1 Az acél mentes szar szakadasa

35

A

\

felkeményedés

—A_EM_5

25

20

Eré [kN]

15

linedlris szakasz

10

a 2 4 6
Elmozdulds [mm]

10

8.5. abra —Acél szarszakadashoz tartozé jelléners-
elmozdulas gorbe

A menetes szarak

MegjegyzésM8-as aceél menetes szar esetén a

anyagrbsggének
ellendrzése végett 6t darab véletlensmssr
kivalasztott menetes szaron szakitd vizsgalatot
végeztink 8.6. abrg. A kivalasztott mintak
kozul mindegyik megfelelt az elvartaknak.

szar hizott keresztmetszete 32,162.mm

Az acél menetes szar (M8 10.9) szakadasa,
mint tonkremenetel csak egyszer forduld el
(8.5. ébra).

A menetes  szar  anyagnisegének
kivalasztasakor, meg&do mérésekbl
kiindulva, figyelembe lett véve a kapcsolatok
a varhat6é teherbirdsa, hogy a menetes szar
szakadas kizarhato legyen. Ezért lett valasztva
a 10.9-es anyagmiség, aminek varhato
szakadasi teherbirdsa, M8 atfimé¥, 40 kN
korali érték, igy a tonkremenetel anyaghibara
vezethet vissza.

A kapcsolathoz tartozé @elmozdulas gorbe
tellesen megegyezik az acét shagramjaval
[19]. A terhelés kezdetekor lathat6é a rugalmas
lineéris szakasz, majd 25 kN-nél elkédik a
felkeményedés, 33 kN-nal eléri a maximalis
ert, majd 29 KkN-ra visszacstkkenve
elszakad. A tonkremenetellel jaré elmozdulas
sokkal nagyobb, mint a szakadOkupok
kialakulasanal mért elmozdulasok.
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8.2.2 Teljes szakaddkup

A 8.7. abran a teljes szakadokup kialakulasdhoz tartozo jelera®-elmozdulas gorbék

lathatok:

40

35

30

25

15

10

Ténkremenetel
Kuap kiszakadasa

linearis

Elmozdulds [mm]

—B_EM_2

——B_EM_5

——D_EM_5

8.7. abra —Teljes szakadokup kialakuldsahoz tartozd jeli@wes-

elmozdulas gorbék

Teljes szakaddkiup csakis epoxi
ragasztoval rogzitett kapcsolatok
tonkremenetelénél j6tt létre.

A 8.7. &bran lathatd, hogy a teljes
szakaddkup kialakuldsa egy gyors,
tehat rideg tonkremenetel. A kip nem
sokkal a maximalis érfelvétele utan
szakad ki. Ekkor a kup a rog#lem
aljabal indul, és nagyjabdl 35 fokos
szdget zar be a préobatest felszinével
(3.3.2 fejezét Mivel a teljes kuap
kiszakadt, ezért a furatban nem marad
a szarbol semmi, hogy a kihtzédaskor
surlédassal ét vegyen fel. Ezért
teljes szakadokupos tonkremenetelnél
a kapcsolat nem rendelkezik
semmilyen  tonkremenetel utani
tartalékkal.

A terhelés elején lathato egy meredek
lineéaris szakasz. A  szakasz
meredeksége mind a 4 recepturanal
megegyezik, egyedul a kritikus éer
ertékében van eltéreés.

Ez a fajta tonkremenetel jelenti a kapcsolat téfjeasznaltsagat. A rogzités ekkor tudja felvenni
a maximalis eit. Ezért a gyartok és tervdlz arra torekednek, hogy a rogzitéseknél ez legyen a
jellemzs tonkremenetel.

52

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



Porozitas hatasa ragasztott régzit6elemek teherbirasara 2013.

8.2.3 Reészleges szakadokup

A részleges szakadokup kialakulasadhoz tartozonjetieers-elmozdulas gorbéket &.8. abra
foglalja 0ssze:

30 Részleges szakadOkup létrejotide§ a
' vinilészter-hibrid ragasztoval rogzitett
kapcsolatoknal volt jellentz
/\ ."-_.\ tonkremenetel, de par esetben
i L ErStartalék a szakaddkip eléfordult epoxi ragaszto esetében is.

kialakulasa utan

25

Részleges szakadokupnél a kip nem a
régzitelem aljarél indul, hanem
jellemzsen a rogzitési meélység
egyharmadaboB(3.2 fejezot

20 =

A gorbékisl lathato 8.8. abrg, hogy
részleges szakadokup kitorése utan a
kapcsolat meég némi tartalék
reherbirdssal rendelkezhet. Ennek oka,
hogy a kup alatt |&v szar a kihuzas
kdzben Ujra befeszll, és Ujraservesz
fel.

— V1

A terhelés kezdetén lathato itt is egy

linedris T K —D_V_2

sakasz i —aen1 | lineéris szakasz. A szakasz
. H p meredeksége megkodzélgg mind a 4
0 1 2 3 s 5 receptaranal megegyezik.

Elmozdulas [mm)]

8.8. abra —Részleges szakadokup kialakuldsahoz tartoz6 jefiemiz
elmozdulas gérbék

A folyamat a szakaddkup kitéréséig gyorsan és gdezpjlik, majd a kitérés utan a kihuzédas
sebessége valtozé. A sebesség mértéke fligg a moaketel utani étartalekok nagysagatol.
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8.3Nyomoszilardsag — Kritikus eré 6sszefliiggések

8.3.1 Vinilészter-hibrid ragasztd

A nyomoszilardsag és a vinilészter-hibrid kapcsdtatkremenetelének kritikus ereje kozti

Osszefliggést &.9. abrafoglalja 6ssze:

vinilészter-hibrid ragasztd (FisV + M8 10.8)
40,000
35,000
30,000 B rec. - C45/55
— R®=0,3695 .
Z 25,000 »
;,E' D rec. - C40/50
20,000
g ' Arec. - C35/45
= 15,000 — Crec.- C30/37
=
10,000
5,000
0,000
50,00 55,00 0,00 £5,00 70,00
nyomaszilardsag [N/mm?]

8.9. abra -Nyomoszilardsag és kritikuséedsszefliggése vinilészter-hibrid

ragaszto esetén

8.3.2 Epoxiragaszto

Lathato, hogy a beton
nyomoszilardsdganak nodvekedésével,
a kapcsolat tonkremenetelével jard
kritikus el is novekszik. Viszont az is
kirajzolodik, hogy a nyomészilardsag
egy bizonyos nagysaga utan a kritikus
ero értéke stagnal. Ennek oka az éitér
porozitas. Nagy szilardsag esetén a
porozitas is kisebb, igy a ragaszté nem
tudja adhézié utjan kozvetiteni az
erojatekot.

A 8.10. 4braa nyomoszilardsag és az epoxi kapcsolat kritikageozti 6sszefliggest mutatja:

epoxiragaszto (FisEM + M2 10.9)

Az abréan itt is észreveligthogy a

40,000 nyomoszilardsag novekedésével
35,000 eleinte a kritikus € is novekszik,
30,000 RZ=1 majd kis mértékben csdkken. Az ok itt
.’,——",lr_’ __——_—_H—_’ - J Lz ) s .
Zas000 — ¥ Arec.-C35/45 brec. - casss is a porozitas csokkenése. Az epoxi
2 joom0 | Crec-C30/37 ragasztok esetében az adhézio
g e .
2 15000 nagyobb  szerepet jatszik az
= . TS . .
10,000 er6atadasban, mint a vinilészter-hibrid
5,000 ragasztoknal3.6.1 fejezet Ezért itt a
5,000 kritikus e nagy nyomaoszilardsagnal
2000 22,00 60,00 6500 00 1 valo csokkenése sokkal jobban
gszilardsa 2 . . . ey s . .
nvomészitirdsdg IN/mm érezhetbb, mint a vinilészter-hibrid
8.10. abra -Nyomoszilardsag és kritikus@dsszefliggése epoxi ragaszo esete’r@_g asztok esetében. 54
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8.4 Hajlité-huzoszilardsag — Kritikus eré 6sszefliggések

A 8.11.-8.12 &braka hajlitd-huzoszilardsag fliggvényében abrazoljatorikremenetelekhez

tartozo edket.

8.4.1 Vinilészter-hibrid ragasztd

vinilészter-hibrid ragasztd (Fisv + M8 10.9)

40,000

35,000

30,000 D rec. - C40/50
E‘ 25,000 _,’—-——'_'_ﬁ
= R*=0,8604
] g /”J;,/_ B rec. - C45/55
& 20,000 .
1 Arec. - C35/45
£ 15090 — Crec.-C30/37

10,000

5,000

0,000

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

8.11. dbra Hajlitd-huzoszilardsag és a kritikusiéisszefiiggése vinilészter-

hibrid ragaszt6 esetén

8.4.2 Epoxiragaszto

epoxi ragasztd (FisEM + M2 10.9)
40,000

35,000

30,000

25,000

Avrec.-C35/45

20,000 — Crec.-C30/37

"

Brec. - C45/55

Kihizéerd [kN]

15,000

10,000

5,000

0,000

6,00 £,50 7,00 7,50 8,00

hajlité-hizdszilardsag [M/mm?]

8,50

3,00

A 8.11. dbranmegfigyelhet ugyan

az a tendencia, mint  a
nyomészilardsagok-kritikus é&r
esetében. A kapcsolat teherbirasa
eleinte itt is novekszik a hajlito-
haz6 szilardsag novekedésével
egyutt, majd egy bizonyos nagysag
elérése utén stagnal. Az
eredményeinek 0sszhangja abbdl

adodik, hogy a betonok
nyomaoszilardsaga és hajlité-
hazoszilardsaga nagymertékben

0sszefligg.

Lathatd, hogy a8.12. abranis
megjeleni ugyan az a tendencia,
mint a nyomoszilardsag-kritikus der
diagram 8.10. abrg esetében. A
kritikus el kismértéeki
csokkenésenek az oka szintén a
csokkerd porozitas.

55

8.12. dbra— Hajlitd-huzoszilardsag és a kritikus éisszefliggése epoxi ragasztd

eseté
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8.5 Porozitas — Kritikus eré dsszefliggesek

A beton porozitdsanak fliggvényében abrazolt krtikth 6sszeflggések &13.-8.14. abrakon

lathatok:

8.5.1 Vinilészter-hibrid ragasztd

40,000

vinilészter-hibrid ragaszto (FisV+ M8 10.9)

35,000

30,000

25,000

——— D rec.- C40/50

N

20,000

15,000

R®=D,3486
* --_--"'--.

B rec.- C45/55 —

Arec. - C35/45
— Crec.-C30/37

Kilnkzce réi [ kN]

10,000

5,000

0,000

§,00

6,50

7,00 7,50

porozitas [V]

800 850 9,00 9,50

10,00

A 8.13. abrardl megallapithatd,
hogy a poroziths ndvekedéseével
ardnyosan a kapcsolat teherbirasa
linearisan cstkken. Mivel a nagy
porozitas kis hajlito-
hazoszilardsagot okoz, a
szakadokuapok |étrejottéhez sokkal
kisebb eb sziikséges, igy csokken a
kritikus  e.  Vinilészter-hibrid
ragaszto esetében azoé&vitelben
féleg a mikro-surlodasok jatszanak
szerepet, igy a kis porozitds hatasa

8.13. abra —Porozitas és kritikus érdsszefliggése vinilészter-hibrid ragaszto nem érddik a teherbirason.

esetén

8.5.2 Epoxi ragaszto

epoxiragaszto (FisEM + M8 10.9)

40,000

35,000

RF=1

30,000

25,000

Brec. - C45/55

t—i_—'—‘—\\_’

Arec.-C35/45
Crec.- C30/37

20,000

15,000

Kihuzoerd [kN]

10,000

5,000

0,000

6,00

6,50

7,00 71,50 8,00

porozitas [V%)]

8,50 5,00 9,50

10,00

8.14. dbra —Porozitas és a kritikus &bsszefiiggése epoxi ragaszto esetén

A 8.14. abranlathatd, hogy epoxi
ragaszto esetén a tul nagy porozitas
ugyan olyan hatassal van a
kapcsolat teherbirdsara, mint a tul
kicsi porozitds. Az egyik esetben a
nagy porozitds elgyengiti az anyag
szerkezét, igy kdnnyen
bekovetkezik a tonkremenetel. A
masik esetben nem jon létre Kell
mértéki adhézio, ami szukséges az
epoxi ragaszt6 ératadasahoz.
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9. OSSZEGZES ES MEGALLAPITASOK

A kisérleteket megéké tanulmany 6 célja az volt, hogy 6sszefoglalja az alapvetdnivaldkat

a rogzitéstechnika terén. Kulon figyelmet fordaait az altalam vizsgalt régzitési tipusok
(ragasztott kapcsolatok) megismerésére és részkatggalasara. Mindezek mellett kitértem a
beton porozitasanak meghatarozaséra, értelmeziséetasaira.

A vizsgalathoz 0Osszeallitottunk egy mérési rendszer prébatest geometrigja, éektes
szamitdsok alapjan, ugy lett kialakitva, hogy #skiizé igénybevétel esetén ne legyenek
geometriai paraméterek okozta befolyasold téblgehogy elkerlljuk az atszakadast, mint
tonkremenetelt viszont a szakadokup szabadon dégegen. A kisérleti 0Osszeallitds
méréstechnikailag alkalmas volt a kapcsolétetmozdulas goérbéinek megallapitasara, illetve az
alapanyag deforméciéjanak mérésére a régen kdzvetlen kérnyezetében.

Kivalasztasra kerllt kétféle, kémiailag kulonBoxotést hasznald ragasztott kapcsolat
(vinilészter-hibrid ragaszto + M8 10.9. menetes;szpoxi ragasztd + M8 10.9. menetes szar). A
kihazokisérletek egy éte eltervezett matrix alapjan térténtek.

A vizsgélathoz 4 eltér recepturaju, 6sszesen 240 liter betont kevertifnkkisérletsorozat
folyaman 6sszesen 40 darab komplex kihUzokisédeR48 darab laboratoriumi vizsgélat
készult. Vizsgaltuk a probatestek nyomaoszilardsdutito-hazoszilardsagat, illetve porozitasat
és Osszefliggéseket kerestlink e paraméterek, aokapg&stonkremeneteléhez tartozé kritikus
erdk és a kiszakadasi kupok térfogata kozott.

A kisérlet sorozatbdl megéallapitottuk, hogy a keiztddtételezésiinknek megfeteln a ragasztott

kapcsolatok teherbirdsat a nyomészilardsag mellgtbrozitas is nagymértékben befolyasolja.
Méréseinkbl megallapithatd, hogy bizonyos nyomaészilardsagttel kapcsolat teherbirdsa nem
novekszik, hanem csokken. A szakadokupok vizsgaatizonyitasra kerilt, az az elmélet,

miszerint a vinilészter-hibrid ragasztokéatadasaban nagyobb szerepet jatszanak a mikro-

surlédasok, mig epoxi ragasztok esetében az adhBzibegyben magyarazatot is adott a
nyomaoszilardsag ndvekedéséenek hatdsara tokidtikus el csokkenésre.
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10.TOVABBI KUTATASI LEHET OSEGEK

Az elvégzett mérési eredmeények alapjan szamos dgaaes, észrevétel fogalmazodott meg a
rogzitéstechnika tertletén, melyeknek kifejtéseptyitasa tovabbi érdekes kutatasoknak lehet
témaja:

A megléw mérési eredményeket megféleszamu kisérlettel kiegészitve egy U
numerikus fliggvény javasolhatd, amelyben a betoozitasa is szerepel.

Nagyobb huzészilardsagu beton esetén a szakadokélakasa valdsziileg
korlatozhatdé. Méréseink soran ugyanis azt tapasktalhogy a hulzoszilardsag
novekedésével csak részleges szakaddkup alakiigzal-, illetve acélszalésitési
beton prébatestek kialakitdsaval a beton huzodsdd@ya jelerits mértékben novelhges

a kivant hatas elérketenne, illetve a szakadokip megjelenése utan eskéqt tartaléka,
duktilitdsa jelenisen névekedne.

Tuzteher vizsgalata a ragasztott kapcsolatok telésdia, beton, tégla vagy termé&sk
fogaddanyag esetén.

A kisérleti dsszeallitasunk alkalmas arra, hogglélét deforméacidjat 3 pontban mérje a
rogzitési pont kozvetlen kézelében. A deformacigidan prébatesten mértik, ennek az
eredménysorozatnak a feldolgozasa nem része a TDKkdnak, de Ujabb kutatasi
lehettség kapujat nyitotta meg. Az éeketes merési eredmények alapjan a fellilet
deforméciéja mérhéttartomanyban van. Ez a mérés nagyobb teljesitih@nggyobb
atmesb és rogzitési melység) rogaemeknél tjabb kérdéseket vet fel.

A megléw kisérleti eredményeket
felhaszndlva egy végeselemes modell
megalkotésa. Mellyel vizsgalhatok
lehetnének eltér rogzitelem fajtak,

nagyobb rogzitési mélységek és nagyobb ‘ 0
régzitelem atmésk hatésai, kilonbdz R, Mo
fogaddszerkezetek és kulonbBohatasok
(pl.: tizterhelés, dinamikus terhelés).

X «‘i‘" i

\

10.1. abra — Rogzitéstechnikai végeselem modell - MASA [20]
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