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Az dmlilt években végzett vizsgdaank sorén lehetoségem nyilt kilonbozo Kisérleteket
vegezni zénzdas kompozitta megerositett beton oszlopokon. Ezek a kisérletek héarom
témakor koré csoportosithatok, Ggymint kor keresztmetszetu oszlopok vizsgdata pillanatnyi®
és tart6s? teherre, valamint négyzet keresstmetszetu oszlopok vizsgdata pecsényomagra®.
Mindezen oszlopok azonos szénszélas kompozit megerositéssd voltak dlava

Ebben a cikkben a 20x20x60 cmres oszlopokka veégzett torés kisérleteinket
szeretném ismertetni. Roviden bemutatom a probatestek  készitésének fobb 1épésat,
atekintem a kisérletsorozat legfontosabb eredményeit, az azokon elvégzett teszteket.

1. BEVEZETES

A cikkben ismertetni szeretném pecsétnyoméssd  terhdt prizmatikus oszlopoknak
szénszdld vao megerositésével foglakozo, a Laboratoire Centra des Ponts et Chaussées-n
(LCPC) végzett kisérleteket [1].

A kisiletsorozat inditésa egy, az LCPC-n 1999-ben evégzett vizsgdati program
eredményel miat vt szikségesse [2]. A kilonbdzo betonminoségu, a pecsétnyomas
visdlésfre kidakitott vasdéssd dlatott 20x20x60 cmres probatestet egyszeru Statikus
vizggdatnak vetették aa. A nagy szilardsagu és teljesitoképességu probatestek szderositésu
betonbdl késziltek.

Eredményelk dapjan azt kaptak, hogy a francia szabvény (BAEL) aapjan méretezett
oszlopok biztonsdga, meyet a szemmd éxdt (s ., ), vay muszeresen detektdt €so
repedéshez tartozd pecsatnyomas (S o4 ), €s a francia szabdyzatok szerint szamolhaté eso

repedéshez  tartozd pecsétnyomés (S nc) hényadossként  definidhatunk, a beton
sil&dsaganak noveléstvel akar 1 dais csbkkenhet. Ezt ajelenséget szemldteti az 1. dora.

Az &orén jdl [ahato, hogy kezdetben minden pont a vastag fekete vondld jelzett 1-es
biztons&gi szint felett taldhatd. A betonszilardssg novekedéséve a pontok megkdzditik az 1
biztonsdgi szintet, mad az igen mages «iladsagi étékeknd az da is mehetnek.

" okl. épitomérndk, doktorandusz, BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke



Ez ajelensdg az elvégzett kiserletek eredmeényei dapjan akkor részletesen meg lett vizsgdva,
ésamegoldasraganlasis szlletett [2].
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1. dora A biztonsag dakulésa a betonszil ardsag fliggvényében

A megerosités szerepe azért kerll elotérbe, mert Franciaorszagban szamtdan olyan
kivitdezett oszlopot tadhatunk, amelyeket a mar emlitett szabvany segitségéve terveztek, igy
azok vagjaban nem biztos hogy megfdenek a biztonsagi kévetdményeknek. Ezek
érdekében inditottuk Utnak az ebben a cikkben tomoren ismertetésre kertilo kisérlet sorozatot,
mely soran azt probdtuk megvizsgdni, hogy miként visdkedik egy 20x20x60 cmres
prizmatikus betonoszlop pecsétnyomas hatésara, ha azt TFC megerositéssdl 1attak € [1].

2. A KISERLETEK
2.1. A kisérletek ésa probatestek elokészitése

Ahhoz, hogy a kisérletek Gsszehasonlithatdak legyenek a korébbi kisérletekkd, a
probatestek geometria méreteit és a hozza tatozd vasdast ugyan olyanra vettik fel, mint
amilyen az az elozoekben volt, azonban elozetesen csak a legkisebb szilardsagu, azaz kordl-
bellil 50 M Pa &lagszilardsigu probatest visalkedésat vizsgdtuk meg.

Ehhez a betonszilardsaghoz 8 db probatest késziilt, hogy teljes képet kaphassunk
annak visakedésarol. A prizmék kidakitasat és darabszaméat az 1. dora és a benne taldhatd
téblazat mutatja. Ezek szerint két probatest készllt minden kiaakitasi probatestbol, mint
vasd atlan- megerositetlen, vasdatlan megerositett, vasdt- megerositetien és vasdt-megerositett
prébatest.



Azisjdl 1&had, hogy a TFC megerositéseket a megerositett probatestek felso felében
akamaztuk csak. Ez azért készllt igy, mert a pecsétnyomas hatdsa a felso zondban jelentkezik
elsosorban, azaz ha csak ott akalmazunk megerositést, akkor ez jelentos, mintegy 50%-0s
anyagmegtakaritasra jel entett.
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2. dora: A prébatestek

Egy prébatest geometrigjét és vasalasit mutatjaa 3. dora. Az egyenkeént 60 cm magas
oszlopok régy AE10-es sarokvasat és 8 db AE8-es kengydt tartalmaznak az doran lathatd
mabdon dhdyezve. A vasdt probatestekben fellilrol a masodik kengyeen heyeztik € a

keresztiranyU vasd as aakvatozasanak mérésére beszerdt 4 db nydlasméro bélyeg.
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3. dbora: A probatestek mérete és vasd asa
A Kkisérleteket egy 5000 kN torokapaecitasi, 320 mm améroju terhelolapl
nyomaogépen végeztik. A Kisérlet drendezése és afelhaszndt muszerek 1&thatok a 4. orén.
Altalanos esetben a kovetkezok berendezéseket haszndltuk:

- 4 darab £ 5 mm mé&és tatoméyd 1 Vimm-es LVDT jeladd a
tengelyiranyl aakvatozasok mérésére. A torogépet ezen jeladok étlagos
értekével vezerdtik.

- 4 daab £ 5 mm méés tatomayd 1 Vimmes LVDT jeadd a
keresztirdnyl  dakvatozasok mérésere, melyeket a mésodik kengye
szintjén egy pecidis rogzito kereten helyeztiink d.
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4. dora: A kisérleti drendezés

- A vasdt probatesteken a mésodik kengyere felragasztott 4 db
nyUlasméro béyeg a 3. doranak megfeleloen.

- A TFC-vd megerositett probatesteken a masodik kengyel  szintjén
4 db nylldsméro bélyeg.

- Az ggyik TFC-vel megerositett probatesten 2 db nyllasméro béyeg a
TFC tengelyirdnyl dakvatozasainak méerésére,

- A megerositetlen probatesteken a repedéskép felvétel ére ol daanként egy
alasz6 muanyag fdli& is ehdyeztiink.



A prébatestek gondos el okészitése utén a megfelelo betonszilérdség elérését kovetoen
egy sor kiegészito muveetet kelett végrehgtani. Ezek kozll a legfontosabbak voltak az
oszlopok oldaainak egyméshoz, valamint azok alsd és felso lgpjahoz képest a merolegessig
biztositésa, és a TFC-vd megerositendo olddak fellleti kezdése és az des sarkok
lekerekitése.

A legfontosabb 1épés azonban a TFC fdragasztésa volt. Ez részletesen ismertetésre is
kertl. Az 5. &orén az egyik probatest megerosités folyamata léthatd, melyre a FREY SSINET
cég egyik laboratdriumaban keriilt sor. Az dkamazott szévet T700SC-12000-5C tipusi, 30
cm szdességu zénszd volt [1]. Ez az egyik legnagyobb szévetszélessdg a gyartott szénszlas
szbvet a FREY SSINET vaasztékabal.

d) A szovet fehelyezése (1.) €) A szovet fehdyezée (2) ) A jeladdk tapanak rogzitése
5. dora A TFC felerositése egy probatestre (a-f)

Ezutan mé& csak a TFC felletére kertlo nytldsméro bélyegek feragasztasira kertilt
sor, amelyet a 6. dbra szemléltet.



6. dora: A fdragasztott és véddemme dlatott nyulasméro bélyegek egy oszlopon.



2.2. A Kkisérleti eredmeények

A Kkisérletben szereplo probatestek neveinek fontos szerepe van  késobbi
azonosithatosag miatt. Az 1. téblazat elso feléoen a probatestek nevel kidakitasuk szerinti
csoportositasban szerepelnek atoro és repeszto terhek ismertetésével egyetemben.

1. téblazat: A probatestek elnevezése és repeszto, vaamit toroterhek értékei

A probatestek Vasalas Vasalas-
nevel nakl s
TFC NueSA1 NueAA1
ndkdl NueSA2 NueAA2
TFC- TFCSA1 TFCAA1

ve TFCSA2 TFCAA2
Pr Gbatestek Frgeto | Fra
[KN] [KN]

NueSA1l 795 831

NUeSA2 | 1 i 855 885

NueAA1l 710 1115

NueAA2 722 1172

TFCSA1 1037

TFCSA2 TEC.vd ) 1028*

TFCAA1 1275

TFCAA2 1273

*: A TFC-vel megerositett probatesteket nem tortik Ossze,
mert azokon 10 mm-nél nagyobb al akvaltozasok kel etkeztek.

A mérésket szamitogéppe  regisztrdtuk. Egy-egy mérésen k& 18 csatornas
adatrogzitésre is szikség lehetett attdl fliggoen, hogy hany mérohdy volt eheyezve az adott
prébatesten.

Mérés kdzben tobb, részleges tehermentesités ciklust hatottunk végre. Ez a TFC
megerosités nélkili probatesteken a repedéskép fokozatos kidakuldsanak a fliggvényében
tortént. Ezekben alépcsokben a repedéskép rogzitésére is sor kerlilt aterhelés [épcso gondos
regisztrdasava parhuzamosan (lasd késobb 8. &ora). A TFC-ve bevont osdopokon a
repedéskép felvétee lehetetlen volt az azokat elfedo megerosités miatt.

Az 1. téblazat mésodik felébol jél kiolvashatd, hogy az €lso repedések, az azonos
tipust probatesteken nagyjabdl egy idoben keletkeztek. Szembetuno, hogy a megerosités nem
tdl hatékony, hiszen vasdés ndkili esetben &lagosan 885 kN-rdl csupén 1032 KN-randvelte
a teherbiragt, ami 15%-0s ndvekedést jelent, mig a teherbirds vasalt esetben 1144 kN-rol
1274 kN-ranott és ez 10%-0s ndvekedést jelent csupan.



Az 1. téblézathdl viszont nem laszik az dakvatozasok adakuldsa A 7. &ran négy
emozdulés-ero gorbét mutatunk be a négy kilonbdzo tipusd probatestnek megfeleloen. Jol
|&hatd a megerositett probatestek nagymértéken megndvekedtet dakvatozés képessege.
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7. dora Mérés eredmények a 20x20x60 cn-es prizmatikus oszlopokon

A megerositetlen vasdatlan (NueSA) probatest kb. 1 mm elmozdulas értékndl tonkre
ment, mig a vasdatlan, de megerositett (TFCSA) oszlopon tébb mint 10 mm dsszenyomddés
dakult volna ki, de ezt ma az dkamazott LVDT-k méréshatardnak kimerllése és a
pecsitnyomafg nem elegendo vastagsga miatt nem tudtuk mérni, igy a terhelést |edlitottuk.
Ezen a ponton semmi jele nem mutatkozott annak, hogy a TFC-ben kdetkezo nyllés illetve
fesziiltség kozd keriilt volna aké&r a hatarnyllaséhoz, aké& hatréfesziiltségéhez.

A vasdt (NueAA) probatest kb. 6 mm-es mozdulas értékek melett ment tonkre
eros repedezettség mellett (8. dbra), nagy betonfedés degradaciova, mig a megerositett és
vasdt (TFCAA) probatest ugyancsak tobb mint 10 mm Gsszenyomaodas dakult volna ki, mint
az €ozo TFCSA probatest esetében. Ezeken a prébatesteken azonban a TFC
kihaszndtsaganak kilso jelel mutatkoztak. A fdragasztott nylldésméro béyegek tanulsiga
werint, ehhez a 10 mm/mres hoswziranyl dakvdtozéshoz egy mgdnem 9 mm/m-es
keresztirany( alakvatozas tartozott, ami a TFC esatében a korabbi kisérleteink aapjan mér
tonkremenetel kozdi értéknek feld meg [3].
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8. dbra: Repedezettségi kép a NueAA2 probatesten



Azt is érdemes megjegyezni, hogy az €so repedéssk a légyacd vasdésd dléott
probatesteken kordbban jelentkezett, mint a vasdatlan probatesteken. Ezt a jelenséget a
pecsétnyoméshdl adddo sgjatségos erojatéknak kdszonhetjik, melynek hataséra a fliggoleges
acdlbetétek fokozatos kihgjlasa miatt a repedések korabban jelentkeznek. Tovabba a vasat
probatestek repedéseinek helye hatarozottan jol mutatjék a fliggoleges vasak ehdyezkedését,
ahogy ez a 8. dordbdl jdl kiveheto.

A gorbék datti terllet aranyos az probatestek torésehez szilkséges munkéva, ami
fontos paraméter lehet tobb dkamazas terllet estén is, ezét egy dkamas (j
pecsétnyomaobetét segitségével mad Ujraterhdjik az Gssze nem tort oszlopokat.

A pecsitnyomofg 10 mm-es benyomodasanak hatasa nem jelentkezett a megerositett
probatesteknd a killso megerositett szakasz datti betonrész tonkremenetelének formgaban. A
benyomaodas fellinézete a 9. doran lathatd az egyik probatesten.

9. dora: A benyomddés kup fellilnézete a NueAA1 prébatesten

A kozépso 10x10 cmres terhdt fdilet 10 milliméernyit nyomodott a beton
probatestbe and kiil, hogy ez a 100 cn® beton béarhol is tonkremenetelt okozott volna.

A tonkremenetei mechanizmus a megerositetlen prébatesteken a kordbbi vizsgdatok
aapjan a benyomaodott kip miatt a hosszanti acdbetétek folyasa kdzben Iétrgjévo kihglés
okozta betonfedés lerepedés miatt jon Iétre. A teljes betonfedés lerepedése jelentos
keresztmetszet csokkenést eredményez, mely a probatestek tonkremenetel éhez vezet.

Ez ajdensdg a megerosités hatasdra modosul, hiszen a TFC korbeveszi a prébatestet,
igy az nem tudja ledobni a betonfedés&. Mivel azonban a prizmatikus oszlopok megerositése
soran a keresztirdnyU feszilltségek kidakulésat a TFC nem tudja olyan hatékonyan felvenni,
mint hengeres oszlopoknd, a megerositésnek a teherbirasra nincs jelentos hatéssal. Ezt azzd
magyarazhatjuk, hogy az oldadakon lévo TFC tulgdonképpen az oldd ké éénd van
feltamasztva és 1y modon egy megoszlé erove terhet kéttdmasza tartdnak tekintheto. 1lyen
kortlmeények kozott igen nagy dakvatozasoknak kel kidakulniuk ahhoz, hogy a TFC-ben
akkora fesziltségek keetkezzenek, amelyek segithetnek a tengdyiranyl teherbirds
fevéeében Ekkor azonban a beton mar annyira sszemorzsolédik, hogy tébbletterhet nem
vid d.



A megerositésnek az dakvatozasokra van jelentos hatésa. Ahogy a megerositéssd
korbevett beton a nyomoero hataséra kezd tonkremenni, Ugy no a keresztiranyU alakvatozasa.
Kozvetlenll a torés elott a TFC Gszefogja azt €s ezzd csekély nyomoero felvéteét teszi
lehetové a keresztiranyl dakvatozas gatlasava. Ezen folyamat kdzben viszont jelentos
Osszenyomodas aakul ki, ahogy ez akisérleti probatestek viselkedésébal is latszik.

A 10. dbran az egyik probatesten a keresztiranyU aakvatozasok aakulasa tadhato.
Jol |&hatd, hogy a prébatest négy oldalan kezdetben azonosak az € mozduldsok, majd amikor
a figgoleges vasak kihglasa megkezdodik, ez az egyittes aakvatozas modosul. Végll ezen
probatesten az €lso olddon aakult ki a prébatest tonkremenetelét eoidézo dakvatozés,
amey 3,5-szer nagyobb volt, mint amellett 1évo 2. olda aakvatozasa
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10. dbra: A keresztiranyu dakvatozasok alakuléasaa NueAA1 probatesten

3. OSSZEFOGLALAS

Az ebben a cikkben ismertetésre kerlilt kisérletsorozat fontosabb eredményel és a
megd lapitasok a kdvetkezok:
a) A TFC megerosités dig volt hatassal a pecsétnyomés datti probatestek
teherbirasra:
- 10% tobblet tehervisd és vasdatlan probatesteken,
- 15% tdbblet tehervisalés vasalt probatesteken.

b) A TFC megerosités nagy mértékben befolyasolja a pecsényomés datti
probat&stek alakvatozas képessget:
a vasdatlan probatesteken, egy kb. 40%-0s tehervisszaeses utan, tovabbi
ego fdvéde ndkil az dakvdtozésok folyamatosan nottek a
tehermentesitésg, ahol 10 mm-es fliggoleges tsszenyomaodas mellett még
nem kovetkezett be a tonkremenetd,



[1]

[2]

[3]

- a vadt probatesteken is a maximdis tehefdvéd utdn folyamatos
emozdulas nbvekedés dakult ki a teher egyenletes csikkenése mellett,
mely az elozoekben leirtakhoz hasonldan a tehermentesitésig nem okozta a
probatestek tonkremenetel&.

c.) A pecsényomassd terhelt és TFC-ve megerositett négyszog keresztmetszetu
oszlopok TFC-vel torténo megerositése egy igen szivos, nagy dakvatozas
képessegekkd  rendelkezo kompozit szerkezetet eredményez, mely igen
elonyds tulgdonsag killondsen a foldrengésbol és egyéb dinamikus hatésokbdl
szamazo terhek felvetdend.
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