MAGYAR TAGOZAT LAPJA

VASBE

CONCRETE STRUCTURES

1 000

7714191644

T -
20123

9

e e e L i SO

o M § o —
- ” e

| Barta anos A e e Z
| FESZITETT VASBETON mp L

EI’UI.T NYITIIAN

YL .y

T

; .*.;S%aboAndras_",”f'_." i A

' AZ ARKAD SZEGED uzus-r. 7
HAzTAnroszsnKEzzﬂsi. 7

'rAs

7 . . __f ;‘r " ._"'71 ] ires
Dr Kovéc's Tamas Dr Szalal Kalmah—_: A
" Df ‘Baldzs L. Gyorgy e i :- .', 7%
N BETQNSZERKEZETEK -;;. e

HERBIRASI VIZSGALATA

BME EPITOMERNOKI AT
SZAJ(MAI7 _j_;.

Czobo’ly Ohver Attlla— Dr LubloyEva
Dr. BalazsL Gyorgy R ;_. :

\ Dr. NehmeSapm GéU'rgeg o ﬁ-.'i- o
A BE'rdesszz-rE-rgl_ Elessf i

ELEMEINEK HA'rAsA

A HOTERHELEST Kovsfo,‘
MAnAno NYOMOSZILARD-

= Fid 5.
At ) '_'- _-,' ey LT } Fomi
MR AL e A B Fd A T =
ST e 189K
'|"-,'.'r,'_
i iy -

S MEI.YI HIREI(

DR. RAGER HERBER‘I‘ KOSZONTESE
8 SZUI.E'['ESNAPJAN i

FOLDI ANDRAS KOSZOI\ITESE

70. SZULETESNAPJA AI.KAI.MABDI. - '_ LT

TAMAS, LASZLO (1929-201 2 #

EMl.kanz iy etz A=y
"DR. MISTETH. ENDRESZI.II.E‘I‘ESENEK T

r

_ 100. i:qunun.ou\;m b5 7%

it

| TERVEZES ES MEGVALOSI- :

A L A
r . Vras I'_I'

'.". 4

“Ia ‘GLOBALIS BlzrousAGl 7
; Tsnmszos EI.JAIIAsSAl. o
'E.-‘l" - g Eacl i :. ,11 .- -t.



VASBETONEPITES

miiszaki folydirat
a fib Magyar Tagozat lapja

CONCRETE STRUCTURES
Journal of the Hungarian Group of fib

Fészerkeszto:

Dr. Balazs L. Gyorgy
Szerkeszto:

Dr. Trager Herbert
Szerkesztébizottsag:
Beluzsar Janos

Dr. Bédi Istvan
Csanyi Laszlo

Dr. Csiki Béla

Dr. Erdélyi Attila

Dr. Farkas Gyorgy
Kolozsi Gyula

Dr. Kovacs Karoly
Lakatos Ervin
Madaras Botond
Matyassy Laszlo
Polgar Laszlé
Telekin¢ Kiralyfoldi Antonia
Dr. Toth Laszlo
Voros Jozsef
Wellner Péter

Lektori testiilet:

Dr. Dedk Gyorgy

Dr. Dulacska Endre

Dr. Janz6 Jozsef

Kiralyfoldi Lajosné

Dr. Knébel Jend

Dr. Lenkei Péter

Dr. Loyko Miklos

Dr. Madaras Gabor

Dr. Orosz Arpad

Dr. Szalai Kalman

Dr. Tassi Géza

Dr. Téth Erné

(Kéziratok lektoralasara mas
kollégak is felkérést kaphatnak.)

Alapitd: a fib Magyar Tagozata
Kiado: a fib Magyar Tagozata
(fib = Nemzetko6zi Betonszovetség)
Szerkesztéség: BME EpitSanyagok és
Mérndkgeologia Tanszék

1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 3.
Tel: 463 4068 Fax: 463 3450
E-mail: fib@eik.bme.hu

WEB http://www.fib.bme.hu

Az internet verzi6 technikai
szerkesztdje: Bene Laszlo

Tervezdszerkesztd: Halmai Csaba
Nyomdai kivitelezés: Navigar Kft.

Egy példany ara: 1275 Ft
Eléfizetési dij egy évre: 5100 Ft
Megjelenik negyedévenként
1000 pé¢ldanyban.

© a fib Magyar Tagozata
ISSN 1419-6441 online ISSN: 1586-0361

Hirdetések:

Kiils6 borito: 220 000 Ft+afa
belsé boritd: 180 000 Ft+afa
A hirdetések felvétele:

Tel.: 463-4068, Fax: 463-3450

Cimlapfot6: Az NS209 gyorsforgalmi ut hidja

épités kozben Nyitran
Fotot készitette: Baldzs L. Gyorgy

* 2012/3

TARTALOMJEGYZEK

66

71

77

89

24

Barta Janos )
FESZITETT VASBETON HID EPULT NYITRAN

Szabd Andras

AZ ARKAD SZEGED UZLETHAZ
TARTOSZERKEZETEI, TERVEZES ES
MEGVALOSITAS

Dr. Kovéacs Tamas — Dr. Szalai Kdlman — Dr. Balazs L. Gyorgy
BETONSZERKEZETEK TEHERBIRASI
VIZSGALATA A GLOBALIS BIZTONSAGI
TENYEZOS ELJARASSAL

BME EPITOMERNOKI SZAKMAIZ

Czoboly Olivér Attila — Dr. Lubldy Eva — Dr. Balazs L. Gyorgy —
Dr. Nehme Salem Georges

A BETONOSSZETETEL EGYES ELEMEINEK
HATASA A HOTERHELEST KOVETO, MARADO
NYOMOSZILARDSAGRA

SZEMELYI HIREK

Dr. Trdger Herbert koszontése 85. sziiletésnapjan
Foldi Andras koszéntése 70. sziiletésnapja alkalmabol
Tamas Laszlo (1929-2012) emlékére

Dr. Mistéth Endre sziiletésének 100. évforduldjara

A folyoirat tamogatdi:

Vasuti Hidak Alapitvany, Duna-Drava Cement Kft., EMI Nonprofit Kft.,

A-Hid Zrt., MAV Zrt., MSC Mérnéki Tervezé és Tanacsado Kft., Labatlani Vas-
betonipari Zrt., Pont-Terv Zrt., Strabag Zrt., Swietelsky Epit6 Kft., Uvaterv Zrt.,
Mélyépterv Komplex Mérnoki Zrt., Hidtechnika Kft., Betonmix Mérndkiroda Kft.,
BVM Epelem Kft., CAEC Kft., Pannon Freyssinet Kft., Stabil Plan Kft., SW Um-
welttechnik Magyarorszag Kft., Union Plan Kft., DCB Mérnoki Iroda Kft., BME

Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszéke,
BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke

65



Czoboly Olivér Attila — Dr. Lubldy Eva — Dr. Baldzs L. Gyorgy — Dr. Nehme Salem Georges

A vasbetonszerkezetek tiiz utani viselkedésének megitéléséhez fontos ismerni, hogy a hoterhelést kévetoen
hogyan alakul a beton marado nyomoszilardsaga, és ezt milyen mértékben befolyasolja a beton v/c tényezoje,
péptartalma, viz illetve cement mennyisége. Kisérleteink soran CEM I 42,5 N-S tipusu cement és kvarc-
kavics adalékanyag felhasznaldasaval készitett beton esetén vizsgaltuk az dsszetétel hatasat a 20 °C, 50 °C,
150 °C, 300 °C, 500 °C és 1000 °C maximalis hoterhelést kéveto marado nyomoszilardsagra. Vizsgadlatain-

kat a hoterhelést kovetoen, lehiilt allapotban végeztiik.

Kulcsszavak: ((1zalldsag, marado nyomoszilardsag, porusszerkezet, péptartalom, v/c tényezé

1. BEVEZETES

A betondsszetétel tervezése hosszu idon at az eldirt nyomoszi-
lardsag elérésére korlatozodott. Ujhelyi Janos: Beton ismeretek
cimii egyetemi tankonyvében (Ujhelyi, 2005) a kovetkezokép-
pen ir a varhaté nyomoszilardsag meghatarozasarol: ,,varhato
nyomdszilardsagot a viz-cement tényezobdl lehet becsiilni”.
Ennek megfelelden a beton szilardsagi, esetleg tartossagi
jellemzésére egyik fo jellemzoként a v/c tényezot hasznaljak.

A szerkezeteinket érd kiilonféle hatasok miatt a nyomo-
szilardsagon kiviil a betonok egyéb tulajdonsagai, pl. varhatd
hasznalati élettartama, fagyallosaga, tizallosaga is fontos
szerepet kaptak.

A szerkezetek tlizallosaganak jelentdségét hangsulyozza,
hogy az elmult évtizedekben szamos épiilet- és alaguttiiz
kovetkezett be vilagszerte. Ezek kozil csak néhany nagyobb
keriilt be a koztudatba. Egyik legujabb tlizeset hazankban,
az Aréna Plaza foldszintjén talalhatd, 500 négyzetméteres
ruhdzati boltjaban volt 2012. augusztus 8-an. Szerencsére a
telepitett tlizvédelmi berendezések megfeleléen mikodtek,
igy a vasbetonszerkezet komolyabb karosodast nem szenvedett
(nol.hu, 2012).

Megdobbentd adat, hogy Magyarorszagon 2000. és 2005.
kozott évi atlagban 24000-nél is t6bb tlizesetet regisztraltak.
Ebbol 6300-nal tobb a lakdingatlanokban kovetkezett be
(langlovagok.hu, 2010).

Nem csak épiiletszerkezeteket veszélyeztethet tiiz. A Mont
Blanc alagutban 1999. marcius 24-én és a Gotthard alagutban
2001. oktober 24-én kovetkezett be tlizeset (Vass, 2001). Az
alaguttiizek mindig specialisak, hiszen ott viszonylag gyorsan,
magas homérseklet alakul ki. Ezekben az esetekben gyakori
tonkremeneteli mod a betonfeliilet réteges levalasa (1. abra).

A sok tlizeset miatt vilagszerte kiemelt téma a szerkezetek
megfeleld tizallosaganak biztositasa. Tz esetén sziikséges,
hogy ismerjiik a kiilonb6zo épitdanyagok magas homérséklet
hatésara vald viselkedését és a szilardsaguk alakulasat (Janson,
Bostrom, 2004).

A betongsszetétel hatasat a beton tiizalldsagara mar tobben
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1. abra: Gotthard alaguit betonfellletének réteges levalésa (polizia.ti.ch,
2008

vizsgaltak, és megallapitottak, hogy a betondsszetétel jelen-
tosen befolyasolja a hoterhelést kdvetd, maradoé tizallosagot,
illetve szilardsagot.

Mar az 1940-es éveket megeldzden kutatasokat végeztek a
beton mechanikai tulajdonsagainak alakuldsara magas hdmér-
sékleten (Schneider, 1988). Azdta is tobb kutatas foglalkozott a
betongsszetétel hatdsaval a beton tulajdonsagainak valtozasara
magas homérsékleten (Omer, 2007).

Korabbi kutatasaink azt jelezték, hogy a betonok magas
homérséklettel szembeni viselkedését jelentds mértékben
befolyasolja a cement tipusa, a v/c tényez0 és az adalékanyag
tipusa is (Balazs, Lubldy, 2009b).

Fehérvari és Nehme vizsgalati eredményei szerint (Fehér-
vari, Nehme, 2009) a v/c tényezd novekedésével csokken a
beton hétiirése.

Legtobb tanulmany a v/c tényez6 hatasat vizsgalja a beton
tulajdonsaganak hoéterhelés soran bekévetkezd valtozasara.
Jelen tanulmanyunkban megvizsgéltuk, hogy a v/c tényezén
kiviil a péptartalom és a viz, illetve cement tényleges meny-
nyisége hogyan befolyasolja a hdterhelést kovetd, maradd
nyomoszilardsagot.
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2. TUZTERHELES HATASA A VAS-
BETONSZERKEZETEKRE

A vasbetonszerkezetekben a tiiz hatasara a kovetkez6 valtoza-
sok kovetkezhetnek be (Balazs, Lubloy, 2009a):
» anyagszerkezeti valtozasok, amelynek okai Iehetnek:

- a cement ¢s az adalékanyag eltéro hotagulasa,

- belsd vizgdznyomas,

- a keresztmetszeten beliili, illetve az elem menti eltérd

homérséklet,

» tulzott lehajlasok (beleértve a ho hatasara bekovetkezo
kuaszas és fajlagos alakvaltozas okozta novekményt),

* talzott repedezettség,

* abeton és a betonacél kozotti tapadas és lehorgonyzoképesség
leromlasa,

* betonfedés réteges levalasa,

» teherbirasvesztés (beleértve a stabilitasvesztést és az at-
szurodast).

A homérséklet emelkedésével a beton szilardsagi jellem-
701 megvaltoznak, sot a beton lehtilése utan sem nyeri vissza
eredeti tulajdonsagait, mivel a hdterhelés hatasara a beton
szerkezetében visszafordithatatlan folyamatok jatszédnak le.
A kiilonboz6 hémérsékleten a betonban végbemend fizikai és
kémiai folyamatokat az 1. tabldazat foglalja 6ssze.

Thielen (1994) megéllapitotta, hogy a beton héterhelés

1. tablazat: A betonban lejatszédo folyamatok a hémérséklet figgveényeé-

ben
Beton homérséklete Folyamat
1200 °C Az olvadas kezdete
800 °C A kerdmiai kotés bomldsa
700 °C A kal?lum-szﬂ1kat-h1dratok
bomlésa
600 °C A kuszas erdteljes novekedése
500 °C Kalcium-hidroxid bomlésa
A betonfeliiletek réteges
100-400 °C levéalasa szempontjabdl kritikus
tartomany
A kvarckavics adalékanyagu
300 °C betonok szilardsagvesztésének
kezdete, néhany adalékanyag
dehidratacioja
Hidro-termikus reakciok,
100 °C a kémiailag kotott viz
tavozasanak kezdete

2. tablazat: A vizsgélt beton Osszetételel

Paraméter Mix1l | Mix2 | Mix3 | Mix4 | Mix5
¢ [kg/m?] 360 360 360 410 320
v [ke/m’] 216 | 180 | 144 | 164 | 192
vic [-] 06 | 05 | 04 | 04 | 06
péptartalom |53, | 596 | 260 | 296 | 295
[1/m?]
0/4 mm
frakcid [%] 40
4/8 mm
frakcio [%] 25
8/16 mm 35

frakcid [%]

20

hataséra val¢ szilardsagi tulajdonsagainak valtozdsa a cement
tipusatdl, az adalékanyag tipusatol, a v/c tényezotdl, az adalék-
anyag-cement tényezo6tol, a beton kezdeti nedvességtartalmatdl
¢s a hoterhelés madjatol figg.

Mas kutatok nagy hangsulyt fektettek a betonok hoterhelés
utani maradé nyomoszilardsaga kapcsan a beton porus-
rendszerének alakulasara. Hinrichsmeyer (1987) szerint: a
kvarckavics adalékanyagt betonoknal 150 °C-ig a cementkd
porozitdsa, valamint az adalékanyag ¢és a cementkd kozotti
kontaktzéna porozitasa nd. Az adalékanyag és a cementkd
kozotti kontaktzonaban 150 °C-ig repedések keletkezhetnek,
amit az adalékanyag ¢és a cementkd kiilonb6z6 hétagulasaval
magyarazhatunk. A cementkd strukturaja 450 °C-ig stabil, de
mikrorepedések mar e homérséklet alatt is kialakulhatnak.
450 °C — 550 °C kozott azonban a portlandit bomlasa miatt a
pérusok szdma megné. Majd 650 °C-ig a cementkd felépitése
nem valtozik. E felett a CSH vegyiiletek bomlasa megkezdoé-
dik, és a kapillarisok szama megnd. 750 °C felett a porusok
atmérdje nagymértékben novekszik. Mindezen valtozasok
kovetkeztében a maradd szilardsag valtozasat figyelhetjiik
meg a betont éré maximalis homérséklet fliggvényében (1asd
5. pont: Kisérleti eredmények).

3. KISERLETI PARAMETEREK

Jelen kutatdsunk soran a betondsszetétel hatasat vizsgaltuk
a beton hoéterheléssel szembeni ellenalld képességére, azon
beliil elsdsorban a maradé nyomoszilardsagra vonatkozoan.
Vizsgaltuk a v/c tényez0, a péptartalom, a latszélagos po-
rozitas, illetve a viz- és a cementtartalom hatasat a betonok
héterheléssel szembeni ellendllaséara.

Ot eltéré beton recepturat allitottunk 6ssze (2. tabldzat).
Ahhoz, hogy a cement tipusanak, illetve az adalékanyag tipu-
sanak hatasat a hoterhelés hatasara vald szilardsagvaltozasra
kikiiszoboljiik, minden betonkeverékhez azonos tipusu cemen-
tet (CEM 1 42,5 N-S) és azonos adalékanyagot (kvarckavics)
hasznaltunk. Tovabba az adalékanyagok szemmegoszlasa is
megegyezett a keverékeknél (0/4 mm frakciobol 40%; 4/8 mm
frakcidobdl 25%; mig 8/16 mm frakcidbol 35%).

A Mix1, Mix2 és Mix3 keverékek azonos mennyiségii ce-
mentet tartalmaztak, mig a v/c tényezo, a péptartalom, illetve a
viz mennyisége eltérd volt. A Mix2, Mix4 és Mix5 keverékek
esetén a péptartalom egyezett meg, mig a v/c tényezd (ugyan-
ugy, mint a Mix1, Mix2, Mix3 keverékek esetén) 0,6, 0,5,
illetve 0,4 volt. A Mix1, Mix5 keverékek esetén a v/c tényezd
0,6 volt, mig a cement mennyisége, a viz mennyisége ¢s a
péptartalom eltéro. A Mix3 és a Mix4 keverékek esetén a v/c
tényez6 0,4 volt, a cement mennyisége, a viz mennyisége és
a péptartalom volt eltéro.

4. A KISERLETEK LEIRASA

A héterhelést kovetd maradd nyomoszilardsagot 60 mm
atmérdji és 120 mm magassagu henger alaku probatesteken
vizsgaltuk. A henger alaku probatestek elokészitése soran a
felso és az also feliiletét egymassal parhuzamosra csiszoltuk.
A betonkeverékek konzisztenciajat Glenium 323 tipusu
folyositd adalékszer adagolasaval allitottuk be. Minden ke-
veréknek az atlagos teriilési atméréje 600 mm volt, tehat az
MSZ EN 206-1:2002 szerint F5 tertilési osztalyba tartoztak.
A probatestek utokezelését vegyes tarolassal végeztiik
(7 napos korig vizben, majd laborlevegon). A probatesteket
28 napos korukban hoterheltiik. Minden keverék esetén 3-3
probatesten megvizsgaltuk a hoterhelés nélkiili, az 50 °C-os;
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150 °C-os, 300 °C-o0s, 500 °C-o0s és az 1000 °C-os maximalis
hoterhelésnek alavetett probatestek maradd nyomoszilardsa-
gat. A probatesteket az EN 1991-1-2:2002 altal magasépitési
szerkezeteknél, zart belso térben valo tlizhdz eldirt normativ
tizgorbéhez kozel azonos felfiitési gorbének megfelelden
futottiik fel a hoterhelés homérsékletére. Majd a probatesteket
1 6rén keresztiil tartottuk a maximalis hdmérsékleten. A beton
maradd nyomdszilardsagat a probatestek kihtilését kovetden
2 o6ran belil vizsgaltuk.

Ezt kovetden meghatdroztuk a betonok relativ maradd
nyomoszilardsagat, amelynek kiszdmitasakor a viszonyitasi
érték az adott keverék hoterhelés nélkiili probatestjén mért
atlag nyomoszilardsag értéke volt 20 °C-on mérve.

A latszolagos porozitast azonos keverékbol szarmazo, szin-
tén henger alaku probatesteken (csiszolt felso és also feliiletit)
hataroztuk meg.

5. KISERLETI EREDMENYEK

Abeton probatestek marado nyomoszilardsaganak atlagértékeit
a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A beton probatestek 28 napos korban levo nedvességtartal-
mat és latszdlagos porozitasat a 4. tabldzatban foglaltuk 6ssze.

A v/c tényezd csokkentésével a maradé nyomoszilardsag
novekedését tapasztaltuk, mind 20 °C-on, mind a héterhelést
kovetden (50 °C, 150 °C, 300 °C, 500 °C, 1000 °C) (2. abra).
Ajelenség valosziniileg azzal magyarazhatd, hogy a v/c ténye-
z6 csokkentése miatt a betonban a kapillarisok mennyisége
csokken és a gélporus, illetve a 1égpdrus mennyisége csak kis
mértékben no (3. dbra). Az azonos v/c tényezoju keverékek
(Mix1 és Mix5 keverékeknél v/c=0,6; illetve Mix3 és Mix4
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2. abra: A vizsgélt betonok maradd nyomoszilardsaga (minden pont 3
méresi eredmény atlaga)

3. tablazat: A vizsgalt betonok héterhelést kovetd, maradd nyomoszi-
lardsaga (minden érték harom mérési eredmeénye dtlaga) [N/mm?]

T (°C) Mix1 | Mix2 | Mix3 | Mix4 | Mix5
20 22,0 | 41,4 | 59,1 58,2 31,7
50 223 | 39,2 | 573 55,5 30,3
150 21,6 | 34,5 | 50,6 | 46,9 244
300 21,5 | 36,4 | 552 | 521 27,5
500 15,8 | 28,4 | 43,8 | 357 22,3
1000 - 1,9 4,7 4,0 1,5
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Viz-cement tényezd

3. abra: A v/c tényez0 és a péptartalom hatésa a beton porusszerkezeté-
re, viz alatti tarolas esetén (Neville, 1996)

4. tablazat: A vizsgalt betonok porozitésa (minden érték egy mérés
eredménye)

Mix1 | Mix2 | Mix3 | Mix4 | Mix5

Maximalis
nedvességtartalom | 6,48 | 4,80 | 3,36 | 3,86 | 5,20
[m%]
Vizsgalatot
megel6zo,
1égszaraz
allapotban mért
nedvességtartalom
[m%]
Latszolagos
porozitas [V%]

2,16 | 1,57 | 1,16 | 1,27 | 1,63

3,63 | 2,77 | 1,99 | 2,28 | 2,97

keverékeknél v/c=0,4) esetén a péptartalom csokkentésével a
maradd nyomoszilardsag novekedett minden héterhelési érték
esetén. A latszolagos porozitas figyelembevételével megalla-
pithatd, hogy a kisebb latszolagos porozitasu keveréknek a
kezdeti és a marado nyomoszilardsag értéke nagyobb, mint a
nagyobb latszolagos porozitast keveréké.

A tomorebb betonstruktiranak és a kevesebb eltavozni
képes viznek kdszonhetden a beton kezdeti és maradd nyomo-
szilardsaga nagyobb, mint a nagyobb latszolagos porozitassal,
illetve v/c tényezdvel rendelkezd keverékeknek, abban az
esetben ha a feliilet réteges levalasa nem kovetkezik be.

150 °C maximalis héterhelésnél minden keverék ese-
tén a maradd nyomoszilardsag csokkenését figyeltik meg.
Majd a 300 °C maximalis hoterhelést kovetden a maradd
nyomoszilardsag ideiglenes novekedését tapasztaltuk. Meg-
figyelhetd volt, hogy a 150 °C-os héterhelésnél a maradé
nyomoszilardsagban tapasztalhatd volgy mérete csokken a lat-
szolagos porozitas novekedésével, mivel nagyobb latszdlagos
porozitas esetén a probatestekbol a hoterhelés hatasara a viz
gyorsabban el tud tavozni.

A relativ maradé nyomoszilardsag vonatkozasaban a Mix2,
Mix3, Mix4 és Mix5 keverékeknél hasonld tendencia figyel-
hetd meg (4. dbra). A Mix1 keveréknél azonban a 150 °C-os
maximalis héterheléshez tartozo relativ maradé nyomoszi-
lardsag nagyobb volt, mint a tobbi keveréknél (5. tdbldzat).
Ez valészintileg a nagy vizmennyiség és péptartalom miatt
kialakuld kapillaris rendszerrel magyarazhatd. A kiterjedt
kapillarisrendszeren keresztiil viszonylag konnyen el tudott
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4. abra: A vizsgdlt betonok relativ, maradd nyomoszilérdséga (minden
érték 3 mérési eredmény atlaga)

5. tablazat: A vizsgalt beton probatestek relativ, maradd nyomdszilard-

séga
Relativ, marad6 nyomoszilardsag [-]

T (°C) Mix1 Mix2 | Mix3 | Mix4 | Mix5

20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

50 1,01 0,95 0,97 | 0,95 0,96

150 0,98 0,83 0,86 | 0,81 0,77

300 0,98 0,88 0,93 0,90 0,87

500 0,72 0,69 0,74 | 0,61 0,70

1000 - 0,04 0,08 | 0,07 0,05

tavozni a betonban taldlhatd viz. A szerkezeti betonok esetén
azonban nem elegendo, hogy a relativ marad6 nyomdszilardsa-
ga nagy, hanem azt a kezdeti és a marado nyomoszildrdsaggal
egylittesen kell vizsgalni. A Mix1 keverék relativ marado nyo-
mdszilardsaga 300 °C maximalis héterhelésig nagyobb, minta
tobbi keveréké, azonban a kezdeti és a marado nyomdszilardsag
tényleges értéke kisebb, mint a tobbi keveréknél.

A 0,4 v/c tényezdjli keverékeknél a kisebb péptartalmu Mix3
keveréknek (péptartalom=260 1/m*) minden hdterhelési érték
esetén nagyobb relativ maradé nyomoszilardsaga volt, mint
a Mix4 keveréknek (péptartalom=296 1/m?®). Azonban a 0,6
v/c tényezd esetén ellenkezd tendencia figyelhetd meg, tehat
a nagyobb péptartalmi Mix!1 keveréknek (péptartalom=332
1/m?) 20 °C — 500 °C ko6zo6tti maximalis hdterhelési érték
esetén nagyobb relativ maradd nyomoszilardsaga volt, mint a
Mix5 keveréknek (péptartalom=295 1/m?). A 0,6 v/c tényezoji
keverékeknél a relativ maradd nyomoszilardsag esetén beko-
vetkezett tendenciavaltas valdsziniileg azzal magyarazhatd,
hogy a kezdeti (hoterhelés nélkiili) nyomoszilardsagnal a 0,4
v/c tényezoji (Mix3 és Mix4) keverékek kozott viszonylag
kicsi eltérés (rendre 59,1 N/mm? és 58,2 N/mm?) volt, mig a
0,6 v/c tényez6ji (Mix1 és Mix 5) keverékek esetén jelentds
eltérés (rendre 22,0 N/mm? és 31,7 N/mm?) figyelhetdé meg
(3. tablaza).

4. MEGALLAPITASOK

A BME Epit6anyagok és Mérnokgeologia Tanszéken egy ki-
sérletsorozatot végeztiink annak megallapitasara, hogy mely
paramétereknek van fontos szerepe a beton maradd nyomo-
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szilardsagara a hoéterhelést kovetden. Jelen vizsgalat soran
paraméterként valasztottuk a v/c tényezot, a péptartalmat, a
viz- illetve cementtartalmat.

A v/c tényezd csokkentésével a kezdeti és a hoterhelést
kovetd maradd nyomoszilardsag novekedését tapasztaltuk.
Az azonos v/c tényezo6ju keverékek esetén a péptartalom
csokkentésével a marado nyomoszilardsag novekszik minden
héterhelési érték esetén. Ez valdszintileg azzal magyarazhato,
hogy a tdmorebb betonstrukturanak és a kevesebb eltavozni
képes viznek kdszonhetden a beton kezdeti és maradd nyomo-
szilardsaga nagyobb, mint a nagyobb latszolagos porozitassal,
illetve v/c tényezdvel rendelkezo keverékeknek, mellyel azon-
ban nd a feliilet réteges levalasanak veszélye.

Kisérleti eredményeink alapjan megfigyelhetd volt, hogy a
betonok héterhelést kovetd maradd nyomdszilardsagat jelentd-
sen befolyasolja a betonban kialakuld kapillaris rendszer. Minél
nagyobb a beton latszolagos porozitasa, annal kisebb a beton
kezdeti és a hoterhelést kovetd maradd nyomdszilardsaga.

Megfigyeltiik tovabba, hogy 150 °C maximalis héterhelésnél
a maradd nyomoszilardsagban tapasztalhatd volgy mélysége
csokken a latszdlagos porozitas ndvekedésével, azonos kora
probatesteket vizsgalva.

A relativ marad6 nyomoszilardsag esetén négy keveréknél
(Mix2, Mix3, Mix4 és Mix5) hasonl¢ tendencia figyelheté meg,
mig a Mix1 keveréknél, 150 °C-os maximalis hoterhelés esetén
szamitott relativ maradé nyomdszilardsag nagyobb volt, mint
a tobbi keveréknél. Ez valdszintileg a Mix1 keverékben levo
nagy vizmennyiség és péptartalom miatt kialakulo kapillaris
rendszerrel magyarazhato. A kiterjedt kapillarisrendszeren
keresztiil akadalytalanul el tudott tdvozni a betonban talalhato
kotott viz.

Tehat a betonok héterheléssel szembeni ellendllasdnak
javitasa szempontjabdl fontos a betonban kialakuld kapillaris
rendszer is, melyet nagymértékben befolyasol a beton v/c
tényezoje, péptartalma, tényleges viz- és cementtartalma.
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INFLUENCE OF PARTICULAR COMPONENTS OF CONCRETE
COMPOSITION TO RESIDUAL COMPRESSIVE STRENGTHAFTER
TEMPERATURE LOADING

Olivér A. Czoboly — Eva Lubléy — Gyirgy L. Balizs — Salem G. Nehme
In order to evaluate the post fire performance of reinforced concrete structures
it is important to know the residual compressive strength. In this respect the
effect of water-cement ratio, cement paste content and water as well as cement
contents may have considerable influence. In our study concrete mixes with
CEM 142,5 N-S cement and quartz aggregate were tested and the effects of
composition on residual compressive strength in cold state were tested after
20 °C, 50 °C, 150 °C, 300 °C, 500 °C and 1000 °C temperature loading.
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