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OSSZEFOGLALAS : A rogzitselemekkézetekben és killdnbézetonokban vald alkalmazhatosa

és a kiszakitashoz szikségesket mutatja be ez a cikk, laborkisérletekre alapoAvtermészetes ko-
vekben tortéé rogzités szamos bizonytalansagot hordoz magabagéroki gyakorlat azonban gyak-
ran megkoveteli ezen kapcsolatok kialakitasat. Blgb&nulmanyban kétféle stitforrasvizi mészé-

ben (Haraszti- és Gazda-banya) és egy spanyolthafiniRosa Beta) behelyezett mechanikus és
ragasztott rogzdelemek viselkedését elemezzik, tovabba 5 ekeilardsagl betont is vizsgaltunk
(C20/25, C25/30, C 35/45, C45/55 és C55/67). Ossz88 db kihlzokisérletet hajtottunk végre, az
0sszes vizsgalthoz &elmozdulas gorbe késziilt. Laboratériumi anyag\alsgk eredményei és a ki-
hazodashoz tartozé @ kozotti 6sszefliggéseket elemeztiik, kilonds hdyigiaktetve a kzetek és a
betonok nyomészilardsagara és kdzlékpdrozitasara.

Kulcsszavakrogzitielemek, kih(zo kisérlet, beton, forrasvizi mészicanit

1 BEVEZETES

A rogzitéstechnika, ezen belll a beton és acéldapiok, valamint adelemek rdgzitése egy nem-
zetkdzi szinten is kevésseé feltart kutatasi terilegyartok tanusitvanyok dtjan vallalnak garaneiat
kapcsolatok teherbirdsara, de a témaban szilegddiradalom a beton é$ketek kdzotti kilonbség-
gel nem foglalkozik részletesen. A gyartdk betoaalendelkeznek alapos adatsorokra a kapcsolatok
teherbirdsardél, karakterisztikus, tervezési, megdetry maximalis, ill. ajanlott terhelési értékakr
Ezek az adatok és szamitasi modszerek etigkddilonbdd beton szilardsagi osztalyokra, segitséget
adnak a kapcsolatok megtervezéséhez, de ilyenkadato ismertek terméskévekre vonatkoz6an. A
gyakorlatban a probléma megoldaséara, a tékvdelyszini kihizasi probat kérnek a gyartétdl, anaj
ezek utan a biztonsag javéara jéval nagyobb tehésbielemeket terveznek be. A terméskévek visel-
kedését esetenként kismér&gdmor téglaként — kvazi homogén kdzegként - kikzele a kapcsolatok
tulméretezése a kdvek inhomogenitasara valo takéhteszben érthét A jelen cikk a természetes
kéanyagok kozull két dzet tipus (édesvizi mészlkés granit) és kuldnbdzreceptlraju betonoknak a
régzités technikai vizsgalatat mutatja be és azedpnpcsolatok 8sségét elemzi. A betonok é§-k
anyagok tulajdonsagait és anyagjelléiiaboratoriumi vizsgalatokkal jellemeztik. A rogelemek
tonkremeneteli madjanak eltéréseitésisrban kintzasvizsgalatok alapjan lehetett értékeln

2 ROGZITOELEMEK

2.1 Rogzitelemek tipusai

A rogzitbelemek installalas tibontja szerint két csoportra oszthatdéak, az Unetoslozott és az
utolélagosan elhelyezett rogatemek. Ebbbire lehet példa a J illetve L alakicsavarok, utébbira a
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mechanikus és ragasztott dibelek. Ebben a tanulmaéngz utdlagosan elhelyezett (post-installed)
roégzitelemekkel foglalkoztunk, ezek viselkedését vizagalt

A rogzitbelemek ebatadasi mdd szerinti csoportositdsa az 1. abrhatéatAz elmozdulas kontrollalt
formazar6 dibel (undercut anchorpd@adasa ugy jon létre, hogy rogzités utan a didge wzétnyi-
lik, teher hatasara nekifeszil a specialisan kitd#tkfurat oldalfaldhoz, és igy adja at az igéwdte-
leket (1.a. abra). A fesdibel - lehet elmozdulas vagy nyomatékkontrollatigzitésekor nagy late-
ralis iranyu et keletkezik, ami a régielem szoknyaja és a fogad6 szerkezet kozotti sislod
ellenallast nagy mértékben noveli (1.b. abra). gzitbelem kezdetben nem idomul a fogaddéanyag-
hoz, megfeldl csavaronyomaték alkalmazaséval vagy belités hatasiiibel vége szétnyilik és a fent
emlitett sarlodas létrejon a hlazbdefelvételére. Az installdlashoz sziikséges kifejtemgomaték
nagysaga az optimalisé&tadashoz dibeltipusonként altdRagasztott kapcsolat esetén a ragasztoban
nyird igénybevétel keletkezik. Installdlasakor reratint a menetes szarnal nagyobb abpiéfurat
készitend, a kapcsolat huzasi ellendllaséat a ragasztoblpdatyirasi ellenallas illetve a ragaszto és
a beton kontaktfelliletén létrejdvapaddszilardsag adja (1.c. abra).
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2.2 Rogzielemek tonkremeneteli modjai

1.3.1. A rogzitelem kihuzédasa

A rogzitbelem kihtzédasat mechanikus kapcsolat esetén amegfeleb szerelés illetve a kapcsolat
teherbirdsanal nagyobb huzéekozhatja (2.a. 4bra). A kihizodas soran az angjdmycsap a foga-
dbszerkezet tonkremenetele nélkil kicsuszik, dzalt@apcsolat teherbirdasa mefysik. A kihtzédas
eléfordulhat ugy is, hogy a horgonycsap megcsuszikazbdaskor, az 8decsokken, majd Ujra befe-
szll, ez esetben az rodgwtem aljan talalhato gyt szenved deformaciot.

Ragasztott kapcsolatok esetén ennek a tonkrempektid tébb variacioja van, ugymint a ragaszté
teljes hosszon tortérelnyirddasa, a ragaszto részleges elnyirddasaikéivi a ragaszto és probatest
kozotti felilet tapaddszilardsaganak kimeriléséiletve kizarélag a tapadoészilardsag kimerilése a
ragaszto és a probatest kozo6tti kontaktfellletezo(G 2002).

1.3.2. Szakaddkupos ténkremenetel

A szakadd kupos tonkremenetel kialakuldsa az al@ganem megfelél szilardsagabdl, a tdl nagy
terhelésbl illetve az elégtelen rogzitési mélységhadodik. Az alapanyagban - beton — a kiszakadas
irAnya megkozelfien 35 fokos széget zar be, igy a szakadd kup étenarmegkozelften a rogzitsi
mélység haromszorosa (2.b. 4bra). A tonkremenatellkaip fellletén a beton hdzdszilardsaga kime-
ral, és a kup kiszakad. A szakadokup a terpesatetionycsapok esetén a rogzitési mélység aljatol
indul ki, de ebfordul olyan eset is, hogy a szakadokup kialakutabargonycsap részleges kihuzoda-
sa utan alakul ki.

1.3.3. Az acél szarszakadasa

A mechanikus rogzielemek végén talalhatd egy kisebb atfjiékeresztmetszet, ez a keresztmetszeti
tertlet kisebb mint a dibel névieges attjelol szarmaztatott terilet (2.c. abra). Az anyagi ténk
menetel ebben a keresztmetszetben kdvetkezik bEshesetén, ezért ezt a keresztmetszetet effektiv
keresztmetszetnek hivjuk. Ha a fogaddszerkezebegyyos szilardsdgot meghalad, legtbbbszor ez a
tonkremenetel tapasztalhato.

1.3.4. Az alapanyag hasadasa

Az épitanyag felhasadasanak okai lehetnek (2.d. 4brajpasklat kialakitAsanak geometridja nem
megfeleb, a szél§-, tengelytav illetve probatest vastagsagara vazatlebirasok nincsenek betartva
vagy tul nagy a dubel fesééreje. A mérések soran az ezzel a tonkremengiteeredményeket fi-
gyelmen kivul hagytuk. Felteltetn a rossz befogas, alapanyag hajlitasi tonkremlenatiatt ezek
nem szolgaltatnak valés eredményt.
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2.a. abra.Kihuzodas 2.b. dbra.Szakadokup 2.c. dbra.Szarszakadas?2.d. dbra.Felhasadéas

3 VIZSGALT ANYAGOK

3.1 A vizsgélt rogzitelemek

3.1.1 Nyomatékkontrollalt feszidibel

Nagy teljesitmény feszitidubel (fischer FBN Il 8/50 gvz), galvanizal{=f700 MPa szakitoszilardsa-
gu aceélbol készilt (3.a. dbra). Rendkiviul gyakraszhalt dibel az épmérnoki gyakorlatban, hasz-
nalata el8sorban repedésmentes szerkezetekben javasolt. N8lokantrollalt installdlas hozza létre
azt az optimdlis surlédasidr ami a huzoéit a fogaddszerkezetbe tovabbitja. A szereléskdisgzu
ges nyomaték 15 Nm, ezt egy @&égi tanusitvannyal rendelkeayomatékkulccsal hoztuk létre.

3.1.2 Ragasztott rogzitések

Két, elté kémiai dsszetétélragasztot valasztottunk (3.b. abra,3.c. abra)edyik kotanyaga vinyl-
észter hibrid, a méasik epoxi-alapu ragaszté (FisEl® V vinylester-hybrid, Fischer FIS EM Epoxy).
A rogzitési mélység 50 mm volt, és az installa@sis @8 mm atméji menetes szarat rogzitettink.
A szakszel installalast a szabvanyossghsok alapjan hajtottuk végre (The Guideline fardpean
Technical Approval of Metal Anchors for Use in Coste, EOTA).

- ‘Fischer FEN 11 8/50 1 i -
= PLOSY gl

3.a. abra.Horgonycsap 3.b. abra.Vinilészter ragaszt6  3.c. abra.Epoxi ragasztd

3.2 Beton probatestek

A vizsgélatokhoz 5 kilonbézszilardsagu betont készitettlink (C20/25, C25/340/80, C45/55,
C55/67). Az 6sszes beton recepturahoz normél poitkementet (CEM | 42.5 N), adalékanyagnak
homokot és folyami kvarckavicsot hasznaltunk. Aalékszer BASF Glenium C323 Mix. 45 db
300x300x100 mm-es prébatestet készitettiink a kih#zdalatokhoz (4. abra), tovabba receptiran-
ként 4 db 150x150x150 mm, és 3 db 70x70x250 mmatesibet nyomo-, ill. hajlitd-hlizoszilardsag
vizsgalatokhoz. A beton utokezelése adrédsoknak megfeléen tortént. Az 1. Tablazat tartalmazza a
vizsgalt betonrecepturakat.

3.3 Terméskovek

A vizsgalatokhoz harom kilonb®zerméskovet valasztottunk. Kétféle forrasvizi nkéset (Gazda-
banya és Haraszti-banya, Sittvalamint spanyol granitot (Rosa Beta) vizsgdtuA forrasvizi
mészk tdmbok repedésmentesek voltakriségiik 2,65-2,70 g/cinA granit egy kevésbé poérusos
kézet, de hasonléisisédi. A kézet probatestek geometridja 250x200x100 mm illdd@x200x100

mm volt. A mintdk geometriaja megfelel a szikségiégasoknak, tehat a prébatest vastagsaga és a
dubel alapanyag szététvalé tAvolsdga nem befolyasolja a tonkremenetelt.
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4. abra. Beton probatestek

1. Tablazat.Vizsgalt betonrecepturak

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. &bra. Granit (Rosa B

4 VIZSGALATI MODSZEREK

A vizsgalatok soran haromféle rogwtemmel dolgoztunk, amelyek a kovetkkz (1) FBN Il 8/50,

(2) FIS V vinilészter + M8 szar, és (3) FIS EM epoM8 szar. Ezeket 5 eli@iszilardsagu beton és 3
elté kozettipusndl alkalmaztuk. A kihtuzé kisérletek saré@rtik az et és az elmozdulast, valamint
az anyagfellletének (betonjdet) deformaciojat a rogzitési pont kdzvetlen kélzeh. A vizsgalatok
eredményét dsszevetettik a szamitasi modellekbghaté&ozott illetve a katalégus altal kozolt érté-
kekkel, és ellefriztik az dsszedllitott kisérleti modell pontossdda anyagtulajdonsagok jellemzé-
sére a beton probatesteken nyomaoszilardsag, Rajlzdszilardsag és latszolagos porozitds vizsgéla-
tok készlltek. A hdromféle terméskovon a vizsg&latdkeét Kzetfizikai allapotban is elvégeztik.
Normal laboratériumi kortilmények kozott és 50 faggtasi ciklus utan. A terméskdveken nyomdészi-
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lardsag, hajlité-huzészilardsag és latszolagoszitasovizsgalatok késziltek. A kinlizédashoz tartozo
eré és a nyomaoszilardsag, hajlito-huzészilardsagzddagos porozitds kdzotti dsszefliggéseket vizs-
galtuk.

4.1 A kihuzokisérlet

A terhebgép egy INSTRON 1197 elmozdulas-vezérelt eszkoz t#al azt jelenti, hogy a berendezés
mozgo padozata altalddgység alatt megtett Gt allando. A gép a maxingislérése utan is dolgo-
zik. Azért esett a valasztasunk erre a gépre, areemlitett méd szerint a tobnkremenetel utan a kap-
csolat teherbirasanak leszall6 aga is vizsgalléaté, maradd énoz tartozé elmozdulas is megallapit-
hat6. A mérési dsszeallitas a 6. abran lathatomiagya meflegesen beiktatott csukldk biztositjak az
terheb-er6 kbzpontossagat. Az elmozduldshoz tartozét egy kalibralt emés cella mérte. Két
elmozdulasméy rogzitette a kapcsolat tonkremeneteléhez tartbmézelulast, és tovabbi harom flig-
getlen elmozdulasmér a felllet deformécidjat a rogzitési pont kozvetledrnyezetében. Az
elmozdulasméy tartOkeretet egyedi tervezés utan a BME Gyartéashdohy és Technoldgia Tanszék
gyartotta le a kisérlethez. 5 eliészilardsagl betonbdl (rigitési érték szerint: C20/25; C25/30;
C40/50; C45/55; C55/67) 3-3 probatestenként dsazéS&ihlzokisérletet hajtottunk végre (2. tabla-
zat). A kzeteken pedigdeettipusonként 9, azaz 6sszesen 27 kihuzokisédeilk normal és tovabbi
21 kisérlet fagyasztas utani allapotban (3. édblarat).

AL A S A 2

ERO-CELLA >CSUKLC)K
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6. abra. A kihGzokisérlet mérési osszeallitasa
2. Tablazat.Kihtuzovizsgalatok betonok

No. Horgonycsap epoxi  vinyleszter hibrid
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

3. Tablazat.Kihuzovizsgalatok ézetek (normal allapot)
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No. Horgonycsap  epoxi vinylészter hibrid
pc. pe. pc.
Meszko Gazda 3 3 3
Meészkd Haraszti 3 3 3
Granit 3 3 3
)3 9 9 9

4. Tablazat.Kihuzoévizsgéalatok &zetek (50 fagyasztasi ciklus utan)

No. Horgonvesap  epoxi vinvlészter hibrid
pe. pc. pe.
Mészko Gazda 1 3 3
Mészko Haraszti 1 3 3
Granit 1 3 3
2 3 g 9

4.2 Léatszolagos porozitds

A latszolagos porozitas a vizfelvételre visszaueztfogalom, és igy természetesen egy anyagjel-
lemz. Elézetes becsléseink alapjan ragasztott kapcsolagtéres fogadéanyag porozitasa — a szi-
lardséagi paraméterek mellett - szerepet jatszil@ckolat teherbirdsaban. Ha az anyagot vizzel telit
juk, és feltételezzuk, hogy reményeinknek megéelelaz anyagban Iéwalamennyi porus megtelt
vizzel, azaz teljes viztelitést végeztink, akkoamyag altal felvett viz térfogata a porusok téatég

val egyend. Ezért a térfogat %-ban kifejezett vizfelvételtdrfogat %) 100-ad részét latszélagos po-
rozitasnak nevezzuk.

A vizsgélatot az MSZ EN 13755:2008 szabvany alapggeztik el. Elszor a terméskés beton pro-
batesteket tomegéllanddsagig szaritottuk, majd gdiket €s sriségiket lemeértik. A prébatestek viz-
be kerultek, majd 1, 24, 48, 72 ora elteltével mégirk a tomegiket. Tomegallandosag utani telitett
tobmeg mérése utan az alabbi képlettel meghataahieiivek és betonok latszélagos porozitasa (1):

M 1o
 TErfogat% r e
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1 Myz  pr nfamegk UD’
Pizrmead - = = = = * = * = |—Y
Pliatszalagos 100 i M!PT M Pz 100 PT I ¢

(1)

4.3 Nyomoszilardsag vizsgalat

A nyomoszilardsag vizsgalatokra a beton probatestekkeverést koweR8-adik napon kerult sor. A
mérést a Form Test Alpha 3000 akkreditalt nyomésddag mér eszkdzzel végeztik a MSZ EN
12390-3:2009 alapjan. A terhelés sebessége 11.256 Réceptenként 4-4 db 150x150x150 mm-es
kockat vizsgaltunk.

Termésk probatestek esetén nyomoszilardsag mérést egy WRMB200 akkreditélt terhégéppel
végeztuk el (7. dbra). A mintdkat a rendelkezéléetdmboki®l gyémantfefi magfuréval vagtuk ki,
agy hogy az &tmér magassag aranya a szabvany szerint 1:2 legyeizea furasi technoldgia kovet-
keztében, a farast kovien a mintdkat tomegéallandéséagig szaritoszekréngbéritottuk. Mind a ha-
rom kbzettipusbol 3-3 db henger probatestet készite@aomm, H=100mm), a mérésitlmagas-
sagaikat és atmgiiket akkreditalt digitalis toloméwel mértuk le szazadmilliméter pontossaggal. A
nyomoszilardsag meérést fagyasztasi ciklusvizsgéltiit és utan is elvégeztik. Témegiket gramm
pontossaggal mértiik. A nyomaszilardsagok a teréeshiérhatéd értékeként jelennek meg. A vizsgala-
tot a MSZ EN 1926-2007 szerint végeztik.
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7. &bra. Nyomoszilardsag vizsgélatok

4.4 Hajlito-huzoszilardsag vizsgalat

A huzé-hajlitd szilardsag mérést beton probatestel@x70x250 mm-es haséb alaki prdobatesteken
végeztik el, receptenként 3-3 darabon. A termédkgeemetrigja 25x40x200 mm volt. A mérést be-
ton és termégkprobatesteken egy WPM ZDM 10/91 tipusu akkredialpontos hajlito-hizo gépen
végeztik. A tamaszkéz 200 mm volt beton és 150 rtntermésk probatestek esetén. A kiértéke-
léshez hasznalt szabvanyok: MSZ EN 13161-2008 é3 EN$12390-5.

4.5 |dsallbésagi vizsgalat

A termésk prébatesteken lefuttattunk 50 fagyasztasi cikludgy hogy korabban mar a
rogzitelemeket behelyeztilk a probatestekbe.smdrséklet -20°C- +20°C kozott valtozott. Ezzel a
vizsgalattal a &-acél kapcsolatok teherbirasanak esetleges valthixémtuk kimutatni, valés kdrnye-
zeti kérilmények gyorsitott szimulaldsaval. A kibkisérleteket tehat két részletben végeztik a ter-
méskbveken, normal laboratériumi kérilmeények koititve 50 fagyasztasi ciklust kovemn. A két
kisérletsor eredményeit 6sszevetve kovetkeztethetiitigzitett kapcsolatokddllésagara.

5 EREDMENYEK

5.1 Jellem? tdnkremeneteli médokhoz tartozé-@imozdulas gorbék

Az acél szarszakadasnal a#-etmozduléds 4bra teljes hasonldésadgot mutat azGeétliagrammijaval

(8. &bra). Jdl lathatd a kezdeti lineéaris szakastzkbveti az expanzios gy szétnyilasa illetve az &r
visszaesése a tonkrementelt mégekzakaszon. Betonszilardsdg szempontjabol megdigapj hogy
fa«=50 MPa nyomoszilardsag felett ez a jellénankremenetel a horgonycsapos (FBN Il 8/50) kap-
csolat esetén. A granit és a két forrasvizi m&sglomaoszilardsaga fagyasztasi ciklusvizsgalétt éls

utan is meghaladta a 35 MPa-t, igy a ténkremeihetglonycsap esetén minden esetben az acél szaka-
dasa volt. Az FBN Il 8/50 tonkremeneteléhez tartelozduldsok atlaga 6,2 mm volt, tehat a kap-
csolat duktilis, szabad szemmel lathaté alakvati@tizi meg a kritikus € elérését.

Ragasztott kapcsolat esetén is jol megfigyéllaat-¢ szabvanyos jellege, ezen értékek a @8 menetes
szar esetén azeért nagyobb értékek, mert a @8-gemarsap esetén a huzas egy csokkentett — effektiv
— keresztmetszetben okoz szakadast, a menetess&tén a huzasra igénybevett keresztmetszet na-
gyobb. A FBN Il 8/50 (gvz) horgonycsap effektiv &sztmetszete 22.9 ipmig a @8-as szar hizott
keresztmetszete 32,16 rim

A menetes szarakat és horgonycsapokat killon azékisérletnek is alavetettik, és igy is igazoltuk a
mérési 0sszeallitasunk pontossagat, valamint aadaakoz tartozé éret.

Szakadokupos tonkremenetel, mind abzdteknél, mind a betonoknal jelentkezett. A
betonprébatesteknél megallapithatd, hogy3bMPa-nal kisebb nyomoszilardsdg esetén kiszakadod
kup keletkezik ténkremenetelkor. A gorbékiathaté hogy a kip megjelenése utan a kapcsdatna
marad tartaléka legtobb esetben. A 9. abran aldali @orbe az FBN 1l 8/50 teljes szakaddkupos
tonkremenetelét mutatja C20/25 szilardsagu betetérsA gorbén a maximaliséeelérése utan ro-
viddel a kup megjelenik. Ebben az esetben a klmai elem aljatdl kb. 35 fokos szégben szakad
ki. A kup teljes kivalasaig azonban tovabhitartalék és alakvaltozas tapasztalhatdé. Ennek magya
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zata, hogy a kup teljes kdldellletén a beton hdzasi ellenalldsa nem egyszeergil ki. A 9. 4bra
jobb oldali gérbéhez gazdabanyai forrdsvizi mébekrogzitett (FIS V) menetes szar tartozik. Ebben
az esetben a lineéris szakasz 8.3 kN-nal végésér képen lathatd gallér jelenik meg, tehat dtles
ges kuprdl beszélink, és a tonkremenetel utamalbest a ragaszto és & kdzott létrejovd sarlodas
adja. A kapcsolat jeletis tartaléka lathatd abbdl is, hogy a maximali ar,ké-gallér’” megjelenése
utan éri el. Ez a tonkremenetel tehat a részleggdaadokip és kihizodas kombinacioja.

A vizsgalatok soran éfordult olyan eset is, ragaszott kapcsolat eseténkor a kip a fent emlitett
mddon a menetes szar alsé véb#tdult ki, itt a galléros tonkremenetel annak cpks jellege miatt
kerult kilon kiemelésre.

Erd (kN
20 | —— FBN Il 8/50 - Granit jrosasenry
4 — FBN Il 8/50 - Forrasvizi meszkd
: {GazdarH)
1 T FEN " B.IrED A CEEJE? 1 recaphirm
i _maximélis eré
15 | (atl. 16,868 kN)

I ¥ s "
|“~ _Imeans
szakasz

elmazdulas (mm)
1 I’ Il l I L l Il l Il |-
1 ¥ ] T T 1] ¥ 1] 1 1 -

20 3 7.5 10

8. abra. Acél szarszakadasdéeelmozdulas grafikonja kétketvaltozatnal és egy beton tipusnal

Rogzitelem kihtzédasa soran féntibabl teljesen kihGzodik a prébateditba ragasztd elnyirodik,
vagy a ragaszto és a prébatest kozotti kontakdtdiil a tapadoészilardsagi ellendllas kimeridl (10. ab
ra). Ebfordulhat, hogy egy kis szakaddkup is tapasztalhatgdly a probatest felszine alatt kb. 1 cm
mélységbl indul, ez egy részleges szakaddkup. Ezen a gdnegfigyelhed a nagy meredekség és
rideg viselkedés, nagyon hosszu a kezdeti linesaakasz. A ragaszto elnyirédasa a vinilészterdhibri
ragasztés kapcsolatndl, a tapaddszilardsag kinsgnigé jard tonkremenetel az epoxi ragasztos kap-
csolat esetén figyelhemeg. Fontos megkildnbdztetni a két tonkremenetalétt elnyirddas esetén a
ragaszto teljesen kihasznalt, a masik esetben nem.

A 10. abran lathatd, hogy az epoxi ragaszté nexrasgitt bele az édesvizi méézuorusaiba, és ki-
hdzodasa sordn a ragaszté nem nyirodott el, hanemaszté a fémszar feliletén maradt. Ebben az
esetben a ragaszto fellilete és a furathbab¥ala kdzott tapadoszilardsagot haladta meg adiz

Az alapanyag felhasadaséaval jellemeé&hénkremenetelhez tartozééeelmozdulas gorbék egy linea-
ris szakaszbdl allnak, majd ennek hirtelen mégéze az alapanyag felhasadasat jelenti. A felhasada
sos tonkremenetelbkapott et értékeket nem vettik bele az eredmények kiérté&bke
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10. abra Tapadas megémnése, rogzételem kihlizédasa édesvizi mészdbatestbl
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11. abra Rogzitelem kihuzodasa granit probatestlers-elmozdulas grafikon

5.2 Nyomoészilardsag — kihtzéasigedsszefiiggése

Horgonycsavar (FBN Il 8/50 gvz) esetén latszik,\n6@ N/mnf nyomdszilardsag felett mindig acél
szarszakadas kovetkezik be, tehat a kapcsolat Atdélgm szempontjabdl teljesen kihasznalt. 50
N/mn? nyomoszilardsag alatt szakadoklpos tonkremenietgitsztaltunk. Az acél szarszakadashoz
tartozo eb atlaga 16.8 kN és az ehhez tartoz6 elmozdulasafed6,4 mm volt. A terméskovek nyo-
mészilardsdga meghaladta az 50 MPa-t, minden esat# szarszakadast tapasztaltunk.

Epoxi ragasztéval rogzitett kapcsolatok esetén yamdgekszik a beton nyomészilardsaga, nagyjabol
linearisan névekszik a kihuzashoz tartozé é@téke is. Ez a tendencia azonban nem mutatkokik a
vek esetén, ugyanis a ragasztd nem tud behat&bwésbé porézus terméskovek kapillarisaiba. Tonk-
remenetel szempontjabol 84 N/nyomoszilardsag felett a teljes szakadokip hebsstk egy rész-
leges szakadokup tapasztalhatd, ennek magyardmayp,a kovek hajlitd-htzoszilardsaga nagyobb,
ezaltal nagyobb potencidlis kialaku kup fellleténGaési ellendllas értéke. A nyomaoszilardsagon ki-
vill tehéat mas tényék is befolyasoljak a kapcsolatok teljesitményeét.

5.3 Hajlitd-huzoszilardsag — kihtzasidedsszefliggések

A szakadokup egy huzési tonkremenetel, a kup paldsntén kialakuld huzofesziltségek meghalad-
jak a huzasi ellenallas értékét és a kap kivalr@batesttl. Itt is megfigyelhet, hogy a probatest
hajlité-huzdészilardsaga befolyasolja ezt a huzbsné@llast ill. a teljes szakadokup kialakulasaés®
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leges szakadoékip alakul ki 13 N/rhhnizészilardsag felett, ezalatt az érték alatesetizakadokup ki-
alakulasat figyelhettik meg.

5.4 Latszoblagos porozitas — kihuzasoérsszefliggések

A ragasztott kapcsolat esetén a nagy nyomoszilgidste kis porozitdsu haraszti méstaéz (porozi-
tds=2,1% V/V), illetve granithoz (porozitas = 1,0#0/), kisebb kihlzasi ér tartozik, mint a kisebb
nyomaoszilardsagu, de nagyobb porozitasu betonolpmozitas receptaratél fuggn= 5,9 % - 11,9

% V/V). Az altalunk vizsgalt legnagyobb nyomoésaziléagi Haraszti mésgk87 N/mnf) estén a rog-
zitések joval kisebb atlagos kihuzasbwal jellemezhetk, mint a joval kisebb szilardsagu (33-78
N/mn?), de nagyobb porozitast betonok. Ez arra utaly rogigasztott kapcsolatok esetén a prébates-
tek porozitasa nagyban befolyasolja a kihuzashtazé ety nagysagat.

5.5 Fagyasztasi ciklusvizsgalat hatadsa

A fagyasztasi ciklusvizsgalat utan mért eredmérggla normal korilmények kdzott mért értékek a
terméskdvekben beépitett rogzitésekdltbsdgat mutatjdk meg. Horgonycsapok esetén nem@ntd
valtozas a vizsgélat utan, a kihuzédashoz tartazéogdbbra is 16.5 kN atlagosan, és a tonkremenetel
minden esetben acél szarszakadas volt. Az epoaszi@s kapcsolatok esetén a kapcsolatok teljesit-
ménye tovadbbra sem mutat jeléhwaltozast (12. dbra). A vinilészter ragasztélkesese bizonytalan

a fagyasztasi ciklusvizsgélat utan méseketén (13. abra).

epoxi ragasztd (M8.8+ FisEM)
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6 ERTEKELES

A cikk arra keres véalaszt, hogy a terméskdvekbat kevésbé homogén anyagokba beépitett rogzité-
sek és a betonokba beépitett rogzitések milyerbettériselkednek. Ennek azért van jeladtge, mert

a gyartok hianyos adatokkal rendelkeznek terméddtivédrtét rogzitések tartdssagaval kapcsolat-
ban, és ilyen jelleiga terméskoveket és a betonokat dsszehasonlitd iazgalat még nem készlilt.

A tervezési modellekben és a rogeiemekkel foglalkozé segédletekbéikdént az anyag (betongk

zet) nyomaszilardsagat veszik figyelembe. A kiséResoran 3 gyakori rogzitési rendszert: 1) nyoma-
tékkontrollalt fesziddlbel, 2) vinilészter hibrid ragasztéval ill. 3)cep alapu ragasztéval rogzitett
menetes szart vizsgaltunk. Az dsszesen 45 beto®/262C25/30, C40/50, C45/55, C55/67 recept-
ura), és 48 termééKsitbi Gazda ill. Haraszti-banya, és spanyol Rosa Bedait) komplex kihtuzéki-
sérlete és az anyagjelletket leird tovabbi nyomo- ill. hajlité-hizoszilardsés porozitds mérések
alapjan megallapithatd, hogy a kezdeti feltételelndsk megfeldlen a kapcsolatok teherbirasat nem
csak a nyomészilardsag befolyasolja. A beton pesttek porozitdsa 5-11% kozott volt, a termésko-
vek porozitdsa minden esetben 5% alatt volt. Nyaitdrsisag szempontjabdl a siitHaraszti banya-

bol szarmazo6 édesvizi mégziletve a spanyol granit volt a legesebb, mégis a kihdzokisérletek so-
ran azt tapasztaltuk, hogy nem a terméskéveknédiiérnagyobb kihuzéétr. A magyarazatot abban
talaljuk, hogy a ragaszt6 a beton nyilt pérusaittdoin beszivarog és jobb kotést biztosit, igy nialgyo
kihuzo ebt és jobb rogzitési kapcsolatot ad, mint a termésk@setén. A kisérletek utan félbehasitott
prébatestek is igazoljak a feltevéstinket, a teriéskbe a ragasztdé nem szivarog bele, annak kisebb
porozitasa miatt. Azaz a porozitads szerepe igey aaggasztott kapcsolatok esetén, méréseink szerin
jelentsen befolydsolja a kapcsolat teherbirasat.
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