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OSSZEFOGLALAS: A rogzitdelemek kdzetekben és kiilonbozd betonokban valé alkalmazhatosagat
és a kiszakitashoz sziikséges er6ket mutatja be ez a cikk, laborkisérletekre alapozva. A természetes ko-
vekben torténd rogzités szamos bizonytalansagot hordoz magaban, a mérnoki gyakorlat azonban gyak-
ran megkdveteli ezen kapcsolatok kialakitasat. Ebben a tanulmanyban kétféle siitt6i forrasvizi mészko-
ben (Haraszti- és Gazda-banya) és egy spanyol granitban (Rosa Beta) behelyezett mechanikus és
ragasztott rogzitéelemek viselkedését elemezziik, tovabba 5 eltérd szilardsagh betont is vizsgaltunk
(C20/25, C25/30, C 35/45, C45/55 és C55/67). Osszesen 93 db kihtizokisérletet hajtottunk végre, az
Osszes vizsgalthoz eré-elmozdulas gorbe késziilt. Laboratériumi anyagvizsgalatok eredményei és a ki-
huzodashoz tartozo erék kozotti osszefliggéseket elemeztiik, kiillonds hangsulyt fektetve a kdzetek és a
betonok nyomoszilardsagara és kozlekedd porozitasara.

Kulcsszavak: rogzitdelemek, kihuzo kisérlet, beton, forrasvizi mészkd, granit

1 BEVEZETES

A rogzitéstechnika, ezen beliil a beton és acél kapcsolatok, valamint a kéelemek rogzitése egy nem-
zetkozi szinten is kevéssé feltart kutatasi teriilet. A gyartok tantsitvanyok utjan vallalnak garanciat a
kapcsolatok teherbirasara, de a témaban sziiletett szakirodalom a beton és kdzetek kozotti kiilonbség-
gel nem foglalkozik részletesen. A gyartok betonokra rendelkeznek alapos adatsorokra a kapcsolatok
teherbirasarol, karakterisztikus, tervezési, megengedett maximalis, ill. ajanlott terhelési értékekrol.
Ezek az adatok és szamitasi modszerek elérhetoek kiillonb6zo beton szilardsagi osztalyokra, segitséget
adnak a kapcsolatok megtervezéséhez, de ilyen adatok nem ismertek terméskovekre vonatkozoan. A
gyakorlatban a probléma megoldasara, a tervezok helyszini kihtizasi probat kérnek a gyartotol, majd
ezek utan a biztonsag javara joval nagyobb teherbirast elemeket terveznek be. A terméskovek visel-
kedését esetenként kisméretli tomor téglaként — kvazi homogén kdzegként - kezelik, de a kapcsolatok
tulméretezése a kovek inhomogenitasara vald tekintettel részben érthetd. A jelen cikk a természetes
kéanyagok koziil két kozet tipus (édesvizi mészkod és granit) és kiillonbozo receptiraji betonoknak a
rogzités technikai vizsgalatat mutatja be és az egyes kapcsolatok erdsségét elemzi. A betonok és ko-
anyagok tulajdonsagait és anyagjellemz6it laboratoriumi vizsgalatokkal jellemeztiik. A rogzitdelemek
tonkremeneteli modjanak eltéréseit elsdsorban kihtizasvizsgalatok alapjan lehetett értékelni.

2 ROGZITOELEMEK

2.1 Rogzitoelemek tipusai

A rogzitéelemek installalas id6pontja szerint két csoportra oszthatéak, az un. bebetonozott €s az
utololagosan elhelyezett rogzitdelemek. Elobbire lehet példa a J illetve L alaka técsavarok, utdbbira a
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mechanikus és ragasztott diibelek. Ebben a tanulmanyban az utdlagosan elhelyezett (post-installed)
rogzitéelemekkel foglalkoztunk, ezek viselkedését vizsgaltuk.

A rogzitéelemek erdatadasi mod szerinti csoportositasa az 1. abran lathatd. Az elmozdulas kontrollalt
formazaré diibel (undercut anchor) erdatadasa igy jon létre, hogy rogzités utan a diibel vége szétnyi-
lik, teher hatasara nekifesziil a specialisan kialakitott furat oldalfalahoz, és igy adja at az igénybevéte-
leket (1.a. abra). A feszitédiibel - lehet elmozdulas vagy nyomatékkontrollalt - rogzitésekor nagy late-
ralis irany er6t keletkezik, ami a rogzitéelem szoknyaja és a fogadd szerkezet kozotti surlodasi
ellenallast nagy mértékben noveli (1.b. abra). A rogzitéelem kezdetben nem idomul a fogadoanyag-
hoz, megfeleld csavaronyomaték alkalmazasaval vagy beiités hatasara a diibel vége szétnyilik és a fent
emlitett surlodas létrejon a huzoerd felvételére. Az installalashoz sziikséges kifejtendd nyomaték
nagysaga az optimalis erbatadashoz diibeltipusonként eltérd. Ragasztott kapcsolat esetén a ragasztoban
nyird igénybevétel keletkezik. Installalasakor rendszerint a menetes szarnal nagyobb atmérdjii furat
készitendo, a kapcsolat huizasi ellenallasat a ragasztoban fellépé nyirasi ellenallas illetve a ragaszto és
a beton kontaktfeliiletén 1étrejovo tapadoszilardsag adja (1.c. abra).
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2.2 Roégzitoelemek tonkremeneteli modjai

2.2.1. A rogzitéelem kihuzoddasa

A rogzitéelem kihuzodasat mechanikus kapcsolat esetén a nem megfeleld szerelés illetve a kapcsolat
teherbirasanal nagyobb huzoerd okozhatja (2.a. abra). A kihuizoédés soran az acél horgonycsap a foga-
dészerkezet tonkremenetele nélkiil kicsuszik, ezaltal a kapcsolat teherbirasa megsziinik. A kihtzodas
elofordulhat gy is, hogy a horgonycsap megesuszik a kihuzodaskor, az eré lecsokken, majd ujra befe-
sziil, ez esetben az rogzitéelem aljan talalhatd gytiri szenved deformaciot.

teljes hosszon torténo elnyirodasa, a ragaszto részleges elnyirodasa kombinalva a ragaszto €és probatest
kozotti feliilet tapadoszilardsaganak kimeriilésével, illetve kizarolag a tapadoszilardsag kimeriilése a
ragaszto és a probatest kozotti kontaktfeliileten (Georg 2002).

2.2.2. Szakadokupos tonkremenetel

A szakado6 kupos tonkremenetel kialakuldsa az alapanyag nem megfeleld szilardsagabol, a tul nagy
terhelésbdl illetve az elégtelen rogzitési mélységbdl adodik. Az alapanyagban - beton — a kiszakadas
iranya megkozelitéen 35 fokos szdget zar be, igy a szakadd kup atmérdje a megkozelitben a rogzitsi
mélység haromszorosa (2.b. abra). A tonkremenetelkor a kup feliiletén a beton huzoszilardsaga kime-
ril, és a kap kiszakad. A szakadoktp a terpesztett horgonycsapok esetén a rogzitési mélység aljatol
indul ki, de el6fordul olyan eset is, hogy a szakaddktp kialakulasa a horgonycsap részleges kihuzoda-
sa utén alakul ki.

2.2.3. Az acél szarszakadasa

A mechanikus rogzitéelemek végén talalhato egy kisebb atmérdji keresztmetszet, ez a keresztmetszeti
teriilet kisebb mint a diibel névleges atmérdjébol szarmaztatott teriilet (2.c. abra). Az anyagi tonkre-
menetel ebben a keresztmetszetben kovetkezik be huzas esetén, ezért ezt a keresztmetszetet effektiv
keresztmetszetnek hivjuk. Ha a fogadoszerkezet egy bizonyos szilardsdgot meghalad, legtobbszor ez a
tonkremenetel tapasztalhato.

2.2.4. Az alapanyag hasadadsa

Az épitdanyag felhasadasanak okai lehetnek (2.d. abra): a kapcsolat kialakitdsanak geometridja nem
megfeleld, a szE&lso-, tengelytav illetve probatest vastagsagara vonatkozo eldirasok nincsenek betartva
vagy tal nagy a diibel feszitdereje. A mérések soran az ezzel a tonkremenetellel jaré eredményeket fi-
gyelmen kiviil hagytuk. Feltehetéen a rossz befogas, alapanyag hajlitasi tonkremenetele miatt ezek
nem szolgaltatnak valos eredményt.
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3 VIZSGALT ANYAGOK

3.1 A vizsgalt rogzitoelemek

3.1.1 Nyomatékkontrollalt feszitédiibel

Nagy teljesitményii feszitddiibel (fischer FBN II 8/50 gvz), galvanizalt, f,= 700 MPa szakitoszilardsa-
gu acélbol késziilt (3.a. abra). Rendkiviil gyakran hasznalt diibel az épitémérndki gyakorlatban, hasz-
nalata elsdsorban repedésmentes szerkezetekben javasolt. Nyomaték kontrollalt installalas hozza 1étre
azt az optimalis surlodasi erdt, ami a huzoerdt a fogaddszerkezetbe tovabbitja. A szereléskor sziiksé-
ges nyomaték 15 Nm, ezt egy mindségi tantsitvannyal rendelkez6 nyomatékkulccsal hoztuk 1étre.

3.1.2 Ragasztott régzitések

Két, eltéré kémiai Osszetételll ragasztot valasztottunk (3.b. abra,3.c. abra). Az egyik kotdanyaga vinyl-
észter hibrid, a masik epoxi-alapt ragaszto (Fischer FIS V vinylester-hybrid, Fischer FIS EM Epoxy).
A rogzitési mélység 50 mm volt, és az installalas soran 8 mm atmérdjii menetes szarat rogzitettiink.
A szakszerl installalast a szabvanyos el6irasok alapjan hajtottuk végre (The Guideline for European
Technical Approval of Metal Anchors for Use in Concrete, EOTA).

4k A; — —B]>
fischer FBN II B/50
(o)
Ferrr oo E

3.a. &bra. Horgonycsap 3.b. dbra. Vinilészter ragaszto 3.c. abra. Epoxi ragaszto

3.2 Beton probatestek

A vizsgalatokhoz 5 kiilonb6z6 szilardsagu betont készitettiink (C20/25, C25/30, C40/50, C45/55,
C55/67). Az dsszes beton recepturahoz normal portlandcementet (CEM 1 42.5 N), adalékanyagnak
homokot és folyami kvarckavicsot hasznaltunk. Az adalékszer BASF Glenium C323 Mix. 45 db
300x300x100 mm-es probatestet készitettiink a kihuzévizsgalatokhoz (4. abra), tovabba recepturan-
ként 4 db 150x150x150 mm, és 3 db 70x70x250 mm probatestet nyomo-, ill. hajlito-huzoszilardsag
vizsgalatokhoz. A beton utokezelése az eldirasoknak megfelelden tortént. Az 1. Tablazat tartalmazza a
vizsgalt betonrecepturakat.

3.3 Termeskovek

A vizsgalatokhoz harom kiilonb6z6 terméskovet valasztottunk. Kétféle forrasvizi mészkovet (Gazda-
banya ¢és Haraszti-banya, Siittd), valamint spanyol granitot (Rosa Beta) vizsgaltunk. A forrasvizi
mészkd tombok repedésmentesek voltak, stirtiségiik 2,65-2,70 g/em’. A granit egy kevésbé porusos
kézet, de hasonlo stirliségii. A kdzet probatestek geometridja 250x200x100 mm illetve 400x200x100
mm volt. A mintak geometridja megfelel a sziikséges eldirdsoknak, tehat a probatest vastagsaga és a
diibel alapanyag sz¢é1étdl valo tavolsdga nem befolyasolja a tonkremenetelt.
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4. dbra. Beton probatestek

1. Tablazat. Vizsgalt betonreceptirak

No. Adalékanyag Cement Viz Ad.szer
0/4 4/8 8/16  kg/m3 kg/m3  kg/m3
C20/25 833 463 556 290 196 0.58
C25/30 833 463 556 310 189 0.62
C40/50 833 463 555 365 170 2.60
C45/55 833 463 555 390 160 3.90
C55/67 833 463 555 410 152 6.20

5. dbra. Granit (Rosa Beta, spanyol) és édesvizi mészko (Siitt6) probatestek

4 VIZSGALATI MODSZEREK

A vizsgalatok soran haromféle rogzitéelemmel dolgoztunk, amelyek a kovetkezok: (1) FBN II 8/50,
(2) FIS V vinilészter + M8 szar, és (3) FIS EM epoxi + M8 szar. Ezeket 5 eltérd szilardsagu beton és 3
eltérd kozettipusnal alkalmaztuk. A kihuzo kisérletek soran mértiik az er6t €s az elmozdulast, valamint
eredményét Gsszevetettilk a szamitasi modellekben meghatarozott illetve a katalogus altal kozolt érté-
kekkel, és ellendriztiik az Gsszeallitott kisérleti modell pontossagat. Az anyagtulajdonsagok jellemzé-
sére a beton probatesteken nyomoszilardsag, hajlito-hizoszilardsag és latszolagos porozitas vizsgala-
tok késziiltek. A haromféle terméskdvon a vizsgalatokat két kozetfizikai allapotban is elvégeztiik.
Normal laboratoriumi koriilmények kozott és 50 fagyasztasi ciklus utan. A terméskdveken nyomoszi-
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lardsag, hajlito-huzodszilardsag és latszolagos porozitas vizsgalatok késziiltek. A kihuzddashoz tartozo
erd és a nyomoszilardsag, hajlitd-huzoszilardsag, latszolagos porozitas kdzotti dsszefiiggéseket vizs-
galtuk.

4.1 A kihuzokisérlet

A terhel6gép egy INSTRON 1197 elmozdulas-vezérelt eszkdz volt. Ez azt jelenti, hogy a berendezés
mozgd padozata altal idéegység alatt megtett Gt allandd. A gép a maximalis erd elérése utan is dolgo-
zik. Azért esett a valasztasunk erre a gépre, mert az emlitett mod szerint a tonkremenetel utan a kap-
csolat teherbirasanak leszallo aga is vizsgalhato, és a maradd er6hoz tartozo elmozdulas is megallapit-
hat6. A mérési Osszeallitas a 6. abran lathatd. Egymasra merblegesen beiktatott csuklok biztositjak az
terhel6-erd kozpontossagat. Az elmozdulashoz tartozo erét egy kalibralt erémérd cella mérte. Két
elmozdulasmérd rogzitette a kapcsolat tonkremeneteléhez tartozo elmozdulast, és tovabbi harom flig-
elmozdulasméro tartokeretet egyedi tervezés utan a BME Gyartastudomany és Technologia Tanszék
gyartotta le a kisérlethez. 5 eltérd szilardsagu betonbdl (mindsitési érték szerint: C20/25; C25/30;
C40/50; C45/55; C55/67) 3-3 probatestenként Osszesen 45 kihuzokisérletet hajtottunk végre (2. tabla-
zat). A koézeteken pedig kdzettipusonként 9, azaz Gsszesen 27 kihtuzokisérlet késziilt normal és tovabbi
21 kisérlet fagyasztas utani allapotban (3. és 4. tablazat).
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6. abra. A kihtizokisérlet mérési 6sszeallitdsa

2. Tablazat. Kihuzovizsgalatok betonok

No. Horgonycsap epoxi  vinyleszterhibrid
pc. pc. pc.
C20/25 3 3 3
C25/30 3 3 3
C40/50 3 3 3
C45/55 3 3 3
C55/67 3 3 3
) 15 15 15
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3. Tablazat. Kihuzdvizsgalatok kézetek (normal allapot)

No. Horgonycsap  epoxi vinylészter hibrid
pc. pe. pc.
Meszko Gazda 3 3 3
Meszkd Haraszti 3 3 3
Granit 3 3 3
) 9 9 9

4. Tablazat. Kihuzovizsgalatok kézetek (50 fagyasztasi ciklus utan)

No. Horgonyesap  epoxi vinvlészter hibrid
pc. pc. pc.
Mészko Gazda 1 3 3
Meészko Haraszti 1 3 3
Granit 1 3 3
X 3 9 9

4.2 Latszolagos porozitas

A latszolagos porozitas a vizfelvételre visszavezetheté fogalom, és igy természetesen egy anyagjel-
lemz6. Eldzetes becsléseink alapjan ragasztott kapcsolatok esetén a fogaddanyag porozitdsa — a szi-
lardsagi paraméterek mellett - szerepet jatszik a kapcsolat teherbirasaban. Ha az anyagot vizzel telit-
juk, és feltételezziik, hogy reményeinknek megfelelden az anyagban 1évé valamennyi porus megtelt
vizzel, azaz teljes viztelitést végeztiink, akkor az anyag altal felvett viz térfogata a porusok térfogata-
val egyenld. Ezért a térfogat %-ban kifejezett vizfelvétel (n térfogat %) 100-ad részét latszolagos po-
rozitasnak nevezziik.

A vizsgalatot az MSZ EN 13755:2008 szabvany alapjan végeztiik el. E16szor a terméské €s beton pro-
batesteket tomegallanddsagig szaritottuk, majd tomegiiket és stirliségiiket lemértiik. A probatestek viz-
be keriiltek, majd 1, 24, 48, 72 6ra elteltével megmértiik a tomegiiket. Tomegallandosag utani telitett
tomeg mérése utan az alabbi képlettel meghatarozhato a kovek és betonok latszolagos porozitasa (1):
0y Erfogal™s PP
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4.3 Nyomdszilardsag vizsgalat

A nyomoszilardsag vizsgalatokra a beton probatesteken a keverést kovetd 28-adik napon kertilt sor. A
mérést a Form Test Alpha 3000 akkreditalt nyomoszilardsag mérd eszkozzel végeztik a MSZ EN
12390-3:2009 alapjan. A terhelés sebessége 11.25 kN/s. Receptenként 4-4 db 150x150x150 mm-es
kockat vizsgaltunk.

Terméskd probatestek esetén nyomoszilardsag mérést egy WPM DrMB200 akkreditalt terhelégéppel
végeztiik el (7. abra). A mintakat a rendelkezésre allo tombokbol gyémantfejii magfuroval vagtuk ki,
ugy hogy az atmérd: magassag aranya a szabvany szerint 1:2 legyen. A vizes furasi technologia kovet-
keztében, a furast kovetden a mintakat tomegallandosagig szaritoszekrényben szaritottuk. Mind a ha-
rom kézettipusbol 3-3 db henger probatestet készitettiink (@55mm, H=100mm), a mérés el6tt magas-
sagaikat és atmérdjiiket akkreditalt digitalis tolomérével mértiik le szazadmilliméter pontossaggal. A
nyomoszilardsag mérést fagyasztasi ciklusvizsgalat el6tt és utan is elvégeztiik. Tomegiliket gramm
pontossaggal mértiikk. A nyomoszilardsagok a teherbiras varhato értékeként jelennek meg. A vizsgala-
tot a MSZ EN 1926-2007 szerint végeztiik.
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7. dbra. Nyomoszilardsag vizsgalatok

4.4 Hajlito-huzoszilardsag vizsgadlat

A h0zo6-hajlitd szilardsag mérést beton probatesteken 70x70x250 mm-es hasab alaku probatesteken
végeztik el, receptenként 3-3 darabon. A terméskovek geometriaja 25x40x200 mm volt. A mérést be-
ton és termésko probatesteken egy WPM ZDM 10/91 tipusu akkreditalt, 3 pontos hajlito-hiizo gépen
végeztik. A tamaszkdz 200 mm volt beton és 150 mm volt termésko probatestek esetén. A kiértéke-
l1éshez hasznalt szabvanyok: MSZ EN 13161-2008 és MSZ EN 12390-5.

4.5 Idéallosagi vizsgalat

A terméskd probatesteken lefuttattunk 50 fagyasztasi ciklust, 0gy hogy korabban mar a
rogzitdelemeket behelyeztiik a probatestekbe. A hémérséklet -20°C- +20°C kozott valtozott. Ezzel a
vizsgalattal a ké-acél kapcesolatok teherbirasanak esetleges valtozast kivantuk kimutatni, valés kornye-
zeti koriilmények gyorsitott szimulalasaval. A kihuzokisérleteket tehat két részletben végeztiik a ter-
méskdveken, normal laboratériumi koriilmények kozott illetve S0 fagyasztasi ciklust kovetéen. A két
kisérletsor eredményeit 0sszevetve kdvetkeztethetiink a rogzitett kapcsolatok idéallosagara.

5 EREDMENYEK

5.1 Jellemzé tonkremeneteli modokhoz tartozo eré-elmozduldas gorbék

Az acél szarszakadasnal az er6-elmozdulas abra teljes hasonldsagot mutat az acél 6-& diagrammjaval
(8. abra). Jol lathato a kezdeti linearis szakasz, ezt kdveti az expanzios gylrll szétnyilasa illetve az er
visszaesése a tonkrementelt megel6z6 szakaszon. Betonszilardsag szempontjabol megallapithatd, hogy
f4=50 MPa nyomoszilardsag felett ez a jellemz6 tonkremenetel a horgonycsapos (FBN II 8/50) kap-
csolat esetén. A granit és a két forrasvizi mészkd nyomoszilardsaga fagyasztasi ciklusvizsgalat el6tt és
utan is meghaladta a 35 MPa-t, igy a tonkremenetel horgonycsap esetén minden esetben az acél szaka-
dasa volt. Az FBN II 8/50 tonkremeneteléhez tartozd elmozdulasok atlaga 6,2 mm volt, tehat a kap-
csolat duktilis, szabad szemmel lathat6 alakvaltozas el6zi meg a kritikus erd elérését.

Ragasztott kapcsolat esetén is jol megfigyelhetd a o-€ szabvanyos jellege, ezen értékek a 8 menetes
szar esetén azért nagyobb értékek, mert a @8-as horgonycsap esetén a hizas egy csokkentett — effektiv
— keresztmetszetben okoz szakadast, a menetes szar esetén a huzasra igénybevett keresztmetszet na-
gyobb. A FBN II 8/50 (gvz) horgonycsap effektiv keresztmetszete 22.9 mm?, mig a @8-as szar hizott
keresztmetszete 32,16 mm®.

A menetes szarakat és horgonycsapokat kiilon acél-huzokisérletnek is alavetettiik, és igy is igazoltuk a
mérési 0sszeallitasunk pontossagat, valamint a szakadashoz tartozo eréket.

Szakadokapos tonkremenetel, mind a koOzeteknél, mind a Dbetonoknal jelentkezett. A
betonprobatesteknél megallapithatd, hogy f=35MPa-nal kisebb nyomoszilardsag esetén kiszakado
kup keletkezik tonkremenetelkor. A gorbékbol lathatdo hogy a kip megjelenése utan a kapcsolatnak
marad tartaléka legtobb esetben. A 9. abran a bal oldali gorbe az FBN II 8/50 teljes szakadokupos
tonkremenetelét mutatja C20/25 szilardsagu beton esetén. A gérbén a maximalis erd elérése utan ro-
viddel a kup megjelenik. Ebben az esetben a kip a rogzitd elem aljatol kb. 35 fokos szdgben szakad
ki. A kup teljes kivalasaig azonban tovabbi erdtartalék és alakvaltozas tapasztalhat6. Ennek magyara-

319



Toth-Torok-Hlavicka-Lubloy-Balazs-Kovacs-Sebestény

zata, hogy a kup teljes kiils6 feliiletén a beton hiizasi ellenallasa nem egyszerre meriil ki. A 9. abra
jobb oldali gérbéhez gazdabanyai forrasvizi mészkébe rogzitett (FIS V) menetes szar tartozik. Ebben
az esetben a linearis szakasz 8.3 kN-nal véget ér, és a képen lathatod gallér jelenik meg, tehat itt részle-
ges kaprol beszéliink, és a tonkremenetel utani ellenallast a ragasztd és a ké kozott 1étrejovo surlodas
adja. A kapcsolat jelentOs tartaléka lathato abbol is, hogy a maximalis erét a ,,k6-gallér” megjelenése
utan éri el. Ez a tonkremenetel tehat a részleges szakadokup és kihtizodas kombinaciodja.

A vizsgalatok soran el6fordult olyan eset is, ragaszott kapcsolat esetén, amikor a kup a fent emlitett
modon a menetes szar alsé végétdl indult ki, itt a galléros tonkremenetel annak specidlis jellege miatt
keriilt kiilon kiemelésre.

Eré (kN

20 | —— FBN Il 8/50 - Granit osageiat
a — FEBMN Il 8/50 = Forrasvizl mészkd

(GazdaH)

T —— FBMN 1 8/50 - C55/67 1.receptira.

maximalis erd
(atl. 16,868 kN)

|
k linearis
| b

szakasz

elmozdulas (mm)

8. dbra. Acél szarszakadas er6-elmozdulas grafikonja két kézetvaltozatnal és egy beton tipusnal

Rogzitéelem kihuzodasa soran fém diibel teljesen kihtizodik a probatestbdl, a ragasztd elnyirddik,
vagy a ragasztd és a probatest kozotti kontaktfeliileten a tapadoszilardsagi ellenallas kimeriil (10. ab-
ra). El6fordulhat, hogy egy kis szakadokup is tapasztalhato, mely a probatest felszine alatt kb. 1 cm
mélységtél indul, ez egy részleges szakadokup. Ezen a gorbén megfigyelheté a nagy meredekség és
rideg viselkedés, nagyon hosszu a kezdeti linearis szakasz. A ragaszto elnyirodasa a vinilészter-hibrid
ragasztos kapcsolatnal, a tapadoszilardsag kimeriilésével jard tonkremenetel az epoxi ragasztos kap-
csolat esetén figyelheté meg. Fontos megkiilonboztetni a két tonkremenetelét, mert elnyirodas esetén a
ragaszto teljesen kihasznalt, a masik esetben nem.

A 10. abran lathato, hogy az epoxi ragasztd nem szivargott bele az édesvizi mészko porusaiba, és ki-
hiuzodasa soran a ragasztdé nem nyirodott el, hanem a ragasztd a fémszar felilletén maradt. Ebben az
esetben a ragaszté feliilete és a furat belso oldala kdzott tapadoszilardsagot haladta meg a huzoerd.

Az alapanyag felhasadasaval jellemezhetd tonkremenetelhez tartozo eré-elmozdulas gorbék egy linea-
ris szakaszbdl allnak, majd ennek hirtelen megsziinése az alapanyag felhasadasat jelenti. A felhasada-
sos tonkremenetelbdl kapott erd értékeket nem vettiik bele az eredmények kiértékelésébe.
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11. bra. Rogzitéelem kihtizodasa granit probatestbol, er6-elmozdulas grafikon

5.2 Nyomoszilardsag — kihuzasi erd osszefiiggése

Horgonycsavar (FBN II 8/50 gvz) esetén latszik, hogy 50 N/mm® nyomoészilardsag felett mindig acél
szarszakadas kovetkezik be, tehat a kapcsolat a rogzitéelem szempontjabdl teljesen kihasznalt. 50
N/mm’ nyomoszilardsag alatt szakadokiipos tonkremenetelt tapasztaltunk. Az acél szarszakadashoz
tartozo er6 atlaga 16.8 kN és az ehhez tartoz6 elmozdulasok 4atlaga 6,4 mm volt. A terméskdvek nyo-
moszilardsaga meghaladta az 50 MPa-t, minden esetben acél szarszakadast tapasztaltunk.

Epoxi ragasztoval rogzitett kapcsolatok esetén ahogy ndvekszik a beton nyomoszilardsaga, nagyjabol
linedrisan ndvekszik a kihuzashoz tartoz6 erd értéke is. Ez a tendencia azonban nem mutatkozik a ko-
vek esetén, ugyanis a ragasztd nem tud behatolni a kevésbé porozus terméskovek kapillarisaiba. Tonk-
remenetel szempontjabol 84 N/mm” nyomészilardsag felett a teljes szakadokup helyett csak egy rész-
leges szakadokup tapasztalhatd, ennek magyarazata, hogy a kdvek hajlito-huzészilardsaga nagyobb,
ezaltal nagyobb potencialis kialaka kup feliiletén a huizési ellenallas értéke. A nyomoszilardsagon ki-
viil tehat mas tényezok is befolyasoljak a kapcsolatok teljesitményét.

5.3 Hajlito-huzoszilardsag — kihuzasi erd osszefiiggések

A szakadokup egy hiizasi tonkremenetel, a kap palastja mentén kialakuld huzofesziiltségek meghalad-
jék a huzasi ellenallas értékét és a kup kivalik a probatestbdl. Itt is megfigyelhetd, hogy a probatest
hajlito-huzoszilardsadga befolyasolja ezt a huzasi ellenallast ill. a teljes szakadokup kialakulasat. Rész-
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leges szakadokap alakul ki 13 N/mm?® hiizészilardsag felett, ezalatt az érték alatt teljes szakadokup ki-
alakulasat figyelhettiik meg.

5.4 Latszolagos porozitas — kihuzasi erd osszefiiggések

A ragasztott kapcsolat esetén a nagy nyomoszilardsagt, de kis porozitasti haraszti mészk6éhoz (porozi-
tas=2,1% V/V), illetve granithoz (porozitas = 1,0% V/V), kisebb kihuizasi erd tartozik, mint a kisebb
nyomoszilardsagl, de nagyobb porozitasi betonokhoz (porozitas recepturatdl fiiggéen= 5,9 % - 11,9
% V/V). Az altalunk vizsgalt legnagyobb nyomoészilardsagt Haraszti mészkd (87 N/mm?) estén a rog-
zitések joval kisebb atlagos kihtzasi erével jellemezhetok, mint a joval kisebb szilardsagu (33-78
N/mm?), de nagyobb porozitasu betonok. Ez arra utal, hogy a ragasztott kapcsolatok esetén a probates-
tek porozitasa nagyban befolyasolja a kihtizashoz tartozo erd nagysagat.

5.5 Fagyasztasi ciklusvizsgadlat hatdsa

A fagyasztasi ciklusvizsgalat utan mért eredmények és a normal koriilmények kozott mért értékek a
terméskovekben beépitett rogzitések idéallosagat mutatjak meg. Horgonycsapok esetén nem tortént
valtozas a vizsgalat utan, a kihuzddashoz tartozo erd tovabbra is 16.5 kN atlagosan, és a tonkremenetel
minden esetben acél szarszakadas volt. Az epoxi ragasztoés kapcsolatok esetén a kapcsolatok teljesit-
ménye tovabbra sem mutat jelentds valtozast (12. abra). A vinilészter ragasztd viselkedése bizonytalan
a fagyasztasi ciklusvizsgalat utan mészko esetén (13. abra).

epoxi ragasztd (M8.8 + FisEM)
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13. &bra. Vinilészter ragaszto (FIS V)
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6 ERTEKELES

A cikk arra keres valaszt, hogy a terméskovekbe, mint kevésbé homogén anyagokba beépitett rogzité-
sek és a betonokba beépitett rogzitések milyen eltéréen viselkednek. Ennek azért van jelentdsége, mert
a gyartok hianyos adatokkal rendelkeznek terméskdvekbe torténd rogzitések tartéssagaval kapcsolat-
ban, €s ilyen jellegii a terméskdveket és a betonokat dsszehasonlité hazai vizsgalat még nem késziilt.
A tervezési modellekben és a rogzitdelemekkel foglalkozo segédletekben féként az anyag (beton, ko-
zet) nyomoszilardsagat veszik figyelembe. A kisérletek soran 3 gyakori rogzitési rendszert: 1) nyoma-
tékkontrollalt feszitdiibel, 2) vinilészter hibrid ragasztoval ill. 3) epoxi alapu ragasztoval rogzitett
menetes szart vizsgaltunk. Az dsszesen 45 beton (C20/25, C25/30, C40/50, C45/55, C55/67 recept-
ura), és 48 termésko (siitt6éi Gazda ill. Haraszti-banya, és spanyol Rosa Beta granit) komplex kihuzoki-
sérlete és az anyagjellemzoket leird tovabbi nyomo- ill. hajlito-hizoszilardsag €s porozitas mérések
alapjan megallapithato, hogy a kezdeti feltételezéseknek megfelelden a kapcsolatok teherbirasat nem
csak a nyomoszilardsag befolyasolja. A beton probatestek porozitasa 5-11% kozott volt, a termésko-
vek porozitasa minden esetben 5% alatt volt. Nyomoszilardsag szempontjabol a siittéi Haraszti banya-
bol szarmazd édesvizi mészkd illetve a spanyol granit volt a legerésebb, mégis a kihuzokisérletek so-
ran azt tapasztaltuk, hogy nem a terméskoveknél mértiik a nagyobb kihtizoer6t. A magyarazatot abban
talaljuk, hogy a ragasztd a beton nyilt porusaiba jobban beszivarog és jobb kotést biztosit, igy nagyobb
kihtizo er6t és jobb rogzitési kapcsolatot ad, mint a terméskovek esetén. A kisérletek utan félbehasitott
probatestek is igazoljak a feltevésiinket, a terméskdvekbe a ragasztdé nem szivarog bele, annak kisebb
porozitasa miatt. Azaz a porozitas szerepe igen nagy a ragasztott kapcsolatok esetén, méréseink szerint
jelentésen befolyasolja a kapcsolat teherbirasat.
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