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1. BEVEZETES

Napjainkban a szalerdsitésti betonok felhasznalasi teriilete folyamatosan boviil, és szdmos
kutatas zajlik ezen a tertileten. Ennek ellenére a nyirasi teherbiras meghatarozasara, a kisérletek
bonyolultsaga miatt, viszonylag korlatozott szamban érhet6 el szakirodalom.

Vasbeton tartoszerkezeteink méretezése soran az egyes szerkezeti elemek nyirasi teherbirasa
hasonléan fontos, mint barmely mas igénybevétellel szembeni megfeleléség. Ezen a terlileten,
szaladagolds alkalmazasaval el6nyok érheték el pl.: a viszonylag nagy munkaigényi
kengyelezés részleges vagy teljes kivaltasaval. Ahhoz, hogy egy szaler6sitésii vasbeton elem
nyirasi teherbirdsa megbizhatéan szamithaté legyen, elengedhetetlen a szalak betonban vald
viselkedéesenek tisztazasa. A szalak tapadasi tulajdonsagainak vizsgalata tehat idoszerti, ugyanis
a nyirasi teherbirds vizsgalatdhoz ezen paraméter ismeretére szikségunk van, és a
szakirodalomban erre vonatkozo6 konkrét adat nagyon kevés érheto el.

A szaler6sitésii, hagyomanyos nyirasi vasalas (kengyelek) nélkili vasbeton gerendak nyirasi
teherbirds szamitasara ajanlott régebbi szakirodalmi 6sszefliggések modositasa sziikséges,
ugyanis napjainkban szinte folyamatosan jelennek meg egyre korszeriibb szalak a piacon, mind

alakjukat mind anyagukat tekintve.
1.1. Tudomanyos el6zmények

1874-ben kezdoédott el a szalerdsitésti betonok kutatasdnak azota is tartd hosszu folyamata,
mikor A. Bernard felvetette az Otletet, hogy beton erdsitésére kis acél darabkak adagolasa
megfeleld lehet. Az azt kovetd kezdeti, kisszamu kutatas utan valojaban az 1960-as években
kezdtek el a szalerdsités lehetdségével beton esetében jelentdsebben foglalkozni. A gyakorlati
alkalmazasok az 1990-es években indultak el. Ezen kezdeti kisérletek 6ta eltelt mintegy 50 év
alatt a felhasznalt szalak anyaga, geometriaja és felhasznalasi tertlete egyre szélesebb palettan
mozog. Napjainkban a beton erdsitésére alkalmazott szalak anyaga lehet természetes eredetti,
mint példaul a len, kdkusz, bambusz stb., illetve mesterséges. A mesterséges szalak alkalmazasa
jelentésen nagyobb volument képvisel, ugyanis nagyobb mértékben képesek a beton bizonyos
tulajdonsagainak javitasara. A mesterséges szalak anyaga lehet: {iveg, szén, miianyag vagy acél.

A mesterséges szalak kozul a legnagyobb mennyiségben az acélszalak vannak jelen az
épitdipar teriiletén. Az acélszalak alkalmazasa azzal a nagy el6nnyel jar, hogy tulajdonsagaik
hasonl6ak a vasbeton betonacéljahoz, az erésit6 szerepliket egészen a beton toréséig megtartjak.
Nagy elényuk, hogy a beton hizassal szembeni ellenallasa berepedés utan nem csokken nullara,

hanem egy kozel konstans értéken allandosul (ezt nevezzik maradd huazoszilardsagnak).
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Tovabbi elénylk, hogy a szalaknak koszonhetéen a repedések jobban szétoszlanak és
tagassaguk kisebb [1-2].

Az acélszal-erésitésii beton jellemzo6 felhasznalasi teriiletei: a legnagyobb mennyiségben
ipari padlokban ¢és 16tt beton alkalmazasakor keriil felhasznalasra, de talalkozhatunk vele
eléregyartott beton, illetve vasbeton elemekben is (pl. alaght tiibbingekben miianyagszal
adagolassal vegyesen). Kiserleti jelleggel vasbeton gerendak nyirasi teherbirasanak ndvelésére
vagy példaul vasbeton fodémek atszirddassal szembeni nyirasi teherbirdsanak novelésére
alkalmazzak [3]. Acélszalak adagolasa vasbeton szerkezetekben a foldrengéssel szembeni
kedvezdbb viselkedés érdekében is jellemz6 [4].

Az acelszalak tehat képesek az alacsony huzoszilardsaggal rendelkez6 beton nyirasra rideg
viselkedésének javitasara, és teherbirdsanak ndvelésére. A szakirodalomban megjelent acélszal
erdsitésii vasbeton gerendakon végzett Kisérletek alapjan ennek okai a kovetkezok [5-11]:

— aszaladagolas hatasara n6 a beton repeszt6-, de foképpen a marado-huzészilardsaga;

— aszalaknak koszonhetGen a repedések jobban szétoszlanak és tagassaguk Kisebb;

— a szélaknak jobb a repedésathidalo képessegiik és jobban szétosztjdk a hlzasi
repedéseket (mivel joval kdzelebb vannak egymashoz), mint a kengyelek.

Szamos kutatd végzett acélszal erdsitésli vasbeton gerendakon kisérletet, azok nyirasi
teherbirasanak meghatarozésa, es néhanyan kozullk egy-egy zart képlet forméajaban javaslatot
tettek arra, hogyan lehetne meghatarozni acélszal erésitésti vasbeton gerendak repeszté-, illetve
toré-nyiroszilardsagat [5-11].

Napjainkban a piacon megjelent, az acélszalak helyettesitésre ajanlott, makro miianyag szal.
A makro milanyag szalerdsitésii vasbeton gerendak nyirasi teherbirasdnak vizsgalataval kevés
kutatds foglalkozott ezidaig, emiatt a nyirasi teherbiras becslésére javasolt 6sszefuiggést

szakirodalmi kutatasom soran nem talaltam.
2. AZ ERTEKEZES CELKITUZESEI

A PhD kutatasom sorén az altalam végzett laboratériumi Kisérletek és azok eredményeinek,
valamint a szakirodalombol gyiijtott informaciok kiértékelésének célkitiizései a kovetkezok
voltak:

1. annak tisztazasa, hogy a szalak anyaga és alakja hogyan befolyasolja a széalak tapado-

szilardsaganak mértéket és a szalak viselkedését a szalkihuzddas folyamata soran;

2. a szaladagolas hatasanak tisztazasa a beton mechanikai tulajdonsagaira;
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3. annak tisztazasa, hogy milyen tipusu és mennyiségli szaladagolas milyen mértékben
noveli egy hagyomanyos nyirasi vasalas (kengyelek) nélkuli vasbeton gerenda nyirasi
teherbirasat, azaz alkalmas-e a hagyomanyos nyirasi vasalas (kengyelek) kivaltasara;

4. a szakirodalombol altalam 6sszegytijtott, a nyirasi teherbiras szadmitasara alkalmas
Osszefliggések modositdsa az acélszal erdsitésti vasbeton gerenddk nyirasi
teherbirdsdnak pontosabb szamitasa celjabol, illetve ezen 0Osszefuggések miianyag

szélakra torténd kiterjesztése.
3. A KUTATAS MODSZERE

A PhD kutatadshoz kapcsolddd kiserleteimet két temben végeztem el, kozel 345 db
probatestet készitettem és vizsgaltam. A Kisérletek attekintését az 1. tablazatban adom meg. Az
els6 titemben a kiilonb6z6 anyagu és alaku szalak tapadasi tulajdonsagait vizsgaltam szalkihuzé
kisérletek segitségével. A masodik Utemben, a szalkih(z6 vizsgalatok eredményei alapjan
kivalasztott szaltipusokkal, szalerdsitésti, hagyomanyos nyirasi vasalds (kengyelek) nélkiili
vasbeton gerendak nyirasi teherbirasat vizsgaltam.

A szalkih(zo vizsgalatokhoz két tipusu probatestet készitettem: az egyik esetében egy szal
egyik vége, a masik esetében egy szal mindkét vége be volt &gyazva habarcs probatestekbe. Hat
kiilonb6z6 tipust szalat vizsgaltam: gombostii fejii, kampos végii, hullamos valamint hulldmos-
lapos acélszalat, tovabba egyenes, bordazott valamint hullimos alak(i mlianyag szalat. A szalak
anyagan és alakjan fellil a habarcs keverék viz-cement tényezéje (v/c=0,4 - 0,5 - 0,6) és a szalak
beagyazasi hossza (Lo= 10, 15, 20 mm) voltak a kisérlet valtozo paraméterei. A szalkihizo
vizsgalatok soran, a mérés kozben rogzitett szalkihizo eré — elmozdulés értékek alapjan, azt
vizsgaltam, hogyan viselkednek a kiillonb6z6 tipusu szalak a kihtizodési folyamat soran. Ennek
eredményeképpen az eré — elmozdulas diagramok jellegét figyeltem meg. Vizsgalataim soran
elemeztem, hogyan befolyasolja a szal alakja, beagyazasi hosszanak mértéke valamint az
agyazoOanyag szilardsaga a szalkihtizodas folyamatat, a maximalis szalkihuzo erét, illetve az
ebbdl szamitott tr tapaddszilardsag mertékét.

A nyirési teherbirds vizsgalatahoz 90x150x700 mm-es vasbeton gerenda probatesteket
készitettem kampos végil, hullamos valamint hullamos-lapos acélszalakkal tovabba egyenes,
bordazott és hullamos alaki mtianyag szalakkal. Az acélszalak mennyisége 0,5 V% (39,3
kg/m?®) és 1,0 V%, (78,5 kg/m?), a miianyag szalak mennyisége 0,1 V% (0,91 kg/mq) és 0,5 V%
(4,55 kg/m?®) volt. Ezen feliil referencia mérés céljabol szalerdsités nélkiili betonkeverékbdl is
készitettem gerendakat hagyomanyos nyirasi vasalassal (kengyelek két kiilonb6z6

mennyisegben) és anélkil. A nyirasi teherbiras vizsgalatahoz készitett gerendakhoz hasznalt
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szaler6sités nélkiili, illetve szalerdsitéses beton keverékekbdl a mechanikai tulajdonsagok
vizsgalatahoz szabvanyos méretli kocka és hasab prdobatesteket is készitettem, melyeken a
betonkeverékek nyomd- és hajlitd-hizdszilardsdgat valamint rugalmassagi modulusat
vizsgaltam. A gerendak tor6-nyiroszilardsdganak meghatarozasahoz a gerendak négypontos
terhelése soran rogzitett eré — elmozdulas parokat hasznaltam, mig a repeszté-nyirdszilardsag
meghatarozasa egy optikai mérérendszer segitségével tortént. A szalak alakjanak, anyaganak
¢s mennyiségének a nyirasi teherbirdsra gyakorolt hatdsanak elemzését kovetden a mért
szilardsag értékeket dsszehasonlitottam a szakirodalombdl gyiijtott, mas kutatok altal javasolt
osszefuiggések alapjan szamitott nyirasi teherbiras értékekkel.

1. tablazat: A kutatas soran végzett kisérletek attekint6 tablazata

A vizsgélat paraméterei A vizsgalat célja
1. Szalkih(zé vizsgéalatok
1.1. Egyik végén beagyazott szalak:
valtozo paraméterek:
— abeégyazott szalak alakja
— a habarcs keverék viz-cement tényezdje
— aszélak beagyazasi hossza
mért jellemzok:
— a szalkihazo er0 és az elmozdulas
1.2. Mindkét végén bedgyazott szalak:
valtoz6 paraméterek:
— a bedgyazott szalak anyag
— a beagyazott szalak alakja
— a habarcs keverék viz-cement tényezdje
mért jellemzok:
— a szalkihazo er0 és az elmozdulas
2. Beton mechanikai tulajdonsagainak vizsgalata
valtozé paraméterek:

Annak vizsgélata, hogy:

— hogyan viselkednek a kiilonb6z6
tipust szalak a kihuzédasi folyamat
soréan,

— hogyan befolyasolja a szal alakja,
bedgyazasi  hosszanak  mértéke
valamint az agyazoanyag szilardsaga
a szalkihGzodas folyamatat, a
maximalis szalkihuzo er6t, illetve az
ebbbl szamitott tr tapaddszilardsag
mértékét,

— a tapaddszilardsag szempontjabol a
nyirdsi  teherbirds  noveléséhez
ajanlott szaltipus(ok) kivalasztasa.

— aszalak anyaga Annak vizsgéalata, hogy:

— aszalak alakja — hogyan befolyasolja a szalak anyaga,

— aszalak mennyisége alakja és mennyisége a megszilardult
mért jellemzok: beton mechanikai tulajdonsagait.

— nyomoszilardsaga
— hajlito-huzoszilardsag
— rugalmassagi modulus
3. Nyirési teherbiras vizsgélata

valtozo6 paraméterek: Annak vizsgalata, hogy:
— aszalak anyaga — hogyan befolyasolja a szalak anyaga,
— aszalak alakja alakja és mennyisége a beton toro- és
— aszalak mennyisége repeszté-nyirdszilardsaganak

mért jellemzok: merteket.

— aterhelb er6 és az elmozdulas
— arepedéskép a terhelés soran
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4. A DISSZERTACIO UJ TUDOMANYOS EREDMENYEI

A fejezetben a félkovér, dolt betlivel szedett szovegrészek a tézisek, a normal betiivel irott
szovegrészek pedig a magyarazat.

1. tezis: Kisérletileg igazoltam, hogy a szalak anyaga és tipusa befolydsolja az erd —
elmozdulés diagram jellegét és annak lefutasat, amit négy kiilonbéozd csoportba soroltam be
(1.1. altézis). A diagramok jellege és értékei alapjan elvégezhetd az optimalis szdalanyag és
szalalak kivalasztasa a tapadoészilardsag és egyben a nyirasi teherbiras szempontjabél (1.2.
altézis es 1.3. altézis) [b, d, €].

1.1 altézis: A kisérleteim alapjan az eréd — elmozduléds diagram a jellegét tekintve négy
kiilonbozd csoportba sorolhato:

- 1. csoport: a gombostii fejii acélszalak esetében Kihuzodas soran egy esetben sem
jelentkezett szaldeformacié. A maximalis erd elérése utan a szal — megtartva eredeti alakjat —
huzédik kifelé a habarcs probatestbdl, utat térve magénak. A habarcs szilardsdganak
fliggvényében a kihuzodas soran kiilonboz6 mértékben vesznek részt a surlddasi, illetve a nyird
erok az ellenallasban. Ez magyardzza a diagram tobb, kiilonb6z6 erénél megfigyelhetd
csucspontjat (1.a) diagram).

- 2. csoport: a kampds végii acélszdlak esetében a maximalis erd elérése — a tapadas
megsziinése — Utan a szalkihtzo erd visszaesése figyelheté meg, majd egy viszonylag révid
szakaszon az erd csokkenése megall. Feltehetdleg ekkor kovetkezik be a szal kampos végének
deformacioja (kiegyenesedése). A szaldeformaciot kovetden a szal surlédva csuszik kifelé a
prébatestbdl (1.b) diagram). A kampods végl acélszalak viselkedése a szakirodalombdl mar
ismeretes [12-17], az &ltalam megfigyelt viselkedés ehhez teljesen hasonlo.

- 3. csoport: a hulldmos alaku szalak [hullamos kor keresztmetszet(i acél (1.c) diagram),
valamint hullamos kor keresztmetszetii miianyag (1.d) diagram)] er6 — elmozdulas diagramjain
megfigyelhetd, hogy a maximalis erd elérését kovetden (ekkor sziinik meg a tapadas a szal és
az Ot koriilvevo habarcs kozott) jelentés mértékii csokkenés kovetkezik be a szalkihuzo erében,
majd tobb lokalis csticspont figyelhetd meg. A lokalis csucspontok azzal magyarazhatdk, hogy
a tapadds megsziinte utdn a szal kihtzodasahoz szdldeformécionak kell bekovetkeznie, ami
helyi tobblet teherbirast jelent. A hullamos alaku acélszélak viselkedése a szakirodalombdl mar
ismeretes [15, 18], mig a hullamos miianyag szalak viselkedésének bemutatasa 0j eredmény.

- 4. csoport: az egyenes, borddzott miianyag szal er6 — elmozdulas diagramjain
megfigyelhetd, hogy a maximalis er6 elérését kovetden folyamatos csokkenés kovetkezik be a

szalkihuz6 erében mikozben tobb lokalis csucspont figyelhetd meg (1.e) diagram). Az eré —
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elmozdulds diagram ezen a szakaszon megfigyelhetd hullamos alakja a szal bordazott

feluletének kihuzddasaval magyarazhato.
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L.dbra:Jellemzo tonkremeneteli modok kiilonbozo alaku szdlak szalkihuzdsa soran (egyedi
értékek; Ly: a szal hossza; Ds: a szdl dtmérdje)

1.2. altézis: Az altalam vizsgalt acélszalak (gombostii fejii: Li=54mm, D=1,0mm; kamp0s
végii: L=50mm, Ds=1,05mm; hullamos alakd L{=50mm, Ds=1,0mm; hullamos-lapos:
L=50mm, keresztmetszet: 0,75x2,70 mm) kozUl a kampds végii szdlak a legkedvezdbbek, a
hozzajuk tartozo szdlkihizo erd, a szdl kihaszndltsaga, valamint a szdlak kiillonbozo

paraméterekre vald érzékenysége (sz6rasa) szempontjabdl, kulonos tekintettel a beagyazasi
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hosszra. A legnagyobb szalkihtizo er6 értékeket a gombostiifejli acélszalnal figyeltem meg, de
ebben az esetben a szalszakadas ardnya nagyon magas volt. A kampos végl acélszalnal mért
szalkihuzé er6k nagysdga, bar alacsonyabb a hulldmos acélszalakhoz képest, de sem a
beagyazasi hossz sem a v/c tényez6 nem befolyasolta jelentés mértékben a nagysagukat. A
hullamos acélszalak érzékenyek a beagyazasi hossz valtozéasara, ezért ezek alkalmazasa tébb

bizonytalansagot rejt magaban.

S M | L=5omm [ e | Lesomm
700 —'AT | D=1,0mm 700 - s | D=1,05mm
5600 11
= 500
e
Q400
=300
=2
3200
100
0 .

600 1 10 mm

25 20 25

5 1 15
elmozdoulés [mm]

10 15
elmozdulas [mm]

2.dbra: Hullamos és kampos végii acélszalak jellemzd eré — elmozdulas diagramjai a
beagyazasi hossz fliggvényében v/c=0,4 esetén (egyedi ertékek; Ls: a szal hossza; Ds: a szal
atmérdje)

1.3. altézis: Az altalam vizsgalt makro midanyag szdalak (egyenes, bordazott: L<=50 mm,
Df=0,5 mm; hullamos alakid: Lf=42 mm, Ds=0,8 mm) kozul a hullamos alaku szalak
kedvezobbek, ugyanis a hozzdjuk tartozo szdlkihiuzo erd tobb, mint kétszerese, mint az
egyenes, bordazott miianyag szalak esetében. Alacsony v/c tényez6 esetén (v/c=0,4) azonban

figyelembe kell venni, hogy a hullamos miianyag szalak elszakadhatnak, mig a bordazottak

kihizodnak. Ez a szal hullamos alakjaval magyarazhaté (jobb mechanikai tapadas).

2%0 ] b , L+~=50mm
200 - W | D=0,50mm
— ] . egyenes muilanyag szal
ié' 150 {1 7 Y eeeeees hulldimos milanyag szal
2 100 - ] D¢=0,80mm
= 13
= 50 i/}
2 ot S —

b > eimdkdulas fam] 20 e
3.abra: Az altalam vizsgalt makro miianyag szalak jellemzé eré — elmozdulas diagramjai
v/ic=0,5 eseten (egyedi értekek; L. a szal hossza; Dr. a szdl atmérdje)
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2. tézis: Kisérletileg igazoltam, hogy a kampés végii (Ls=50 mm, Ds=1,05 mm) és a hulldmos
alaki (L+=35 mm, Df=0,90 mm) acélszalak alkalmasak a hagyomanyos kengyelezés
kivadltasdra (2.1. altézis), mig az dltalam vizsgalt makro miianyag szdlak (egyenes, bordazott:
L+=50 mm, Ds=0,5 mm; hullamos alaku: L+=42 mm, Ds=0,8 mm) csak a kengyelezés egy

részének kivaltasara alkalmasak (2.2. altézis és 2.3. altézis) [f, g].

2.1. altézis: Az &ltalam vizsgalt acélszal tipusok kozul a nyirasi teherbiras tekintetében a
hagyomdnyos kengyelezés kiviltisara a kampos végii (Li=50 mm, Ds=1,05 mm), illetve a
hullamos alakd (L+=35 mm, Ds=0,90 mm) acélszalak alkalmasak, minimum 1,0 V%
szaladagolassal, azonban a hullamos-lapos acélszalak (L+=50 mm, keresztmetszet: 0,75x2,7
mm) nem alkalmasak vasbeton gerendak nyirasi teherbirasdnak novelésére és ezéltal a
kengyelezés kivaltasara [f, g].

Az 1,0 V% - ban adagolt kampos végili vagy hullamos alakt acélszal esetén mar a repesztd
nyir6szilardsag novekmény is szamottevé volt (hullamos acélszal esetén a névekmény 16,2%,
kampos végl acélszal esetében pedig 24,4% volt).

A szalak nyirasi teherbirasra gyakorolt hatékonysagat harom referencia gerendahoz tartozo
teherszint elemzésével vegeztem el (lasd 4. &bra). A stirli kengyelezéssel ellatott gerendakhoz
tartozd teherbiras szintet csak az 1,0 V%-ban adagolt kampos végii és hullamos alakl acélszalak
tudtéak teljesiteni. A hulldmos-lapos alaku acélszalak nem alkalmasak vasbeton gerendak nyirasi
teherbirdsdnak novelésére és ezéltal a kengyelezés kivaltasara. A kampos végii és hullamos
acélszalak kis mennyiségben (0,5 V%) adagolva kis mértékben meghaladtdk a ritka
kengyelezéshez tartozo teherbirds szintjét. A makro miianyag szal erésitésti gerendak esetén a
ritka kengyelezéssel ellatott gerendakhoz tartozo teherbirés szintet csak a 0,5 V%-ban adagolt
miuanyag szalakkal tudtam megkozeliteni. A hullamos miianyag szal esetén kis mennyiségi
szal adagolas mellett is megfigyelhet6 volt teherbiras névekmény, de a ritka kengyelezés
teherbiras szintjét ezen mennyiségii szaladagolassal nem lehetett elérni. Az acélszalak esetleges
korr6zidja miatt, kiiltéri alkalmazas esetén, azonban megfontolandéd a ritka kengyelezés és a

makro miianyag szalak egyiittes alkalmazasa is.
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4.dbra: Az dtlagos toréerd és a toréeré-ndvekmény értéke a szalak tipusa és mennyisége
fliggvényében

(Az ébra jeloléseinek magyarazata: szalerdsités nélkiili gerenddk esetében az R-0 a ritka
kengyelezésti, az M-0 a siirli kengyelezésii, 0% pedig a kengyelek nélkiili gerendékat jeloli;
szalerdsitésli gerendak esetén a betli a szal tipusara utal: K — kampds végli acélszal, H —
hulldmos acélszal, HL — hulldmos-lapos acélszal, CX — egyenes, bordazott miianyag szal, ST —

hullamos milanyag szal, a szam pedig a szalmennyiségek jeloli V%-ban.)

2.2. altézis: Kisérletileg igazoltam, hogy a 0,5 V% mennyiségben adagolt makro mianyag
szalak (egyenes, bordazott: L+=50 mm, D+=0,5 mm; hulldmos alaki: L=42 mm, D¢=0,8 mm)
a nyirasi vasalas (kengyelezés) egy részének kivaltdsara alkalmasak, annak ellenére, hogy a

repesztd nyiroszilardsag nagysagéat a kezdeti szakaszon kedvezdtleniil befolydsoltik [f, g].

2.3. altézis: Az altalam vizsgélt makro miianyag szdalak kdzUl a jobb tapadd képességgel
rendelkezé hullamos szdalak (Li=42 mm, Dy=0,8 mm) mar 0,1 V%-ban is hatékonynak
bizonyultak, mig az egyenes, bordazott miianyag szdlak (L+=50 mm, Ds=0,5 mm) ekkora
mennyiségben egyaltalan nem bizonyulnak hatékonynak a nyirasi teherbiras ndvelése

szempontjabol [f, g].
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5.4bra: Makro mianyag szdl erdsitésii vasbeton gerenddk jellemzé erd — elmozdulés
diagramjai (egyedi értékek)
3. tézis: Kisérleteim alapjan modositd javaslatot teszek Narayanan és Darwish (3.1. altézis),
illetve Al-Ta’an és Al-Feel (3.2. altézis) kutatok altal, az acélszdl erdsitésii vasbeton gerendik
nyirdasi toroteherbiras szamitdisdara, javasolt egyenletek miianyag szdlakra torténo

Kiterjesztésere [h].

Narayanan és Darwish [5] valamint Al-Ta’an és AL-Feel [6] kutatok altal javasolt
egyenletek acélszal er6sitésii, hagyomanyos nyirasi vasalds (kengyelek) nélkili vasbeton
gerendak nyirasi toréteherbiras szamitasanak kiilonb6z6 acélszal tipusokra, illetve makro
muanyag szalakra torténd kiterjesztésére teszek javaslatot.

Narayanan és Darwish [5] kutatok az acélszal erdsitésti, hagyomanyos nyirasi vasalas

(kengyelek) nélkiili vasbeton gerenddk toré-nyiroszildrdsaganak szamitdsira a kovetkezd

javaslatot tették:

<28

d d
v, = 2,8;{0,24- fo +80- - }o 4.7, -F 1)

a
d
ahol,

fSpfc :szaler6sitésii betonkeverék hasito-huzoszilardsaga [MPa]
foore = - J_+O7+J_

f. : szaler6sitésii betonkeverék nyomoszilardsaga [MPa]

I‘f
F=—".V, .d,

. szaltényezd
D,
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L; :aszéal hossza[mm] D; :aszal atméréje [mm] V; :a szal mennyisége [V%]
d, : aszal alakjatol fliggd konstans érték, mely

kor keresztmetszetli egyenes acélszal esetén 0,5
hullamos acélszal esetében pedig 0,75

7, : tapadodszilardsag a szal és az azt koriilvevo beton kozott, melynek értékét a kutatok

4,15 MPa-ra vették fel

P : huzott vashanyad [%]

* b-d
b : a keresztmetszet szélessége [mm] d :ahatékony magassadg [mm]
A, : a huzott vasalas mennyisége [mm?]
a : agerenda nyirt szakaszanak hossza [mm]
3.1. altézis: Kisérleteim alapjan Narayanan és Darwish kutatok egyenletében (1) a szél
alakjatol fiiggd (dy) tényezd, valamint a tapadodszilardsag (=) ertékeinek Kiterjesztése
szuikséges, melyek altalam javasolt értékeit a 2. tAblazatban adom meg. A tr tapaddszilardsag
és a dr tényez0 értékei a sajat mérési eredményeim alapjan keriltek meghatarozasra.

2. téblazat: A = es dr paraméterek altalam javasolt értékei Narayanan és Darwish kutatok
tord-nyiroszilardsag szamitasara ajanlott egyenletéhez (1)

szal tipusa Tt [MPa] | df [-]
kampos végii acélszal [L=50 mm, D=1,05 mm]
—— 8,35 0,50
hullamos alaku acélszal [L=35 mm, D=0,9 mm]
' ' 11,09 0,35
hullamos-lapos acélszal [L=50 mm, keresztmtszet: 0,75x2,7 mm]
9,95 0,10
egyenes, bordazott miianyag szal [L+=50 mm, Ds=0,5 mm
gy ZC nyag szal [Ls il 25 ] 152 050
"
hullamos alakt miianyag szal [L=42 mm, D=0,8 mm]
TR ST 3,78 0,65
-—

Al-Ta’an és Al-Feel kutatok [6] az acélszal erésitésii, hagyomanyos nyirasi vasalas (kengyelek)

nélkiili vasbeton gerendédk toré-nyiroszilardsaganak szamitasara a kdvetkezo javaslatot tették:

L
v, =16y f, +960-,os-9-(2,5-9j+8,5-K~Vf —ll9 225 (2)
a a D, d

ahol,
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fC

L; :aszéal hossza[mm] D; :aszal atméréje [mm] V; :a szal mennyisége [V%]

. szalerdsitésii betonkeverék nyomoszilardsaga [MPa]

K : aszal alakjatdl fiiggd konstans érték, mely
egyenes aceélszal esetén 1,0
kampos végli acélszal esetén 1,2
hulldmos acélszal esetében 1,3
_ A
b-d
b : a keresztmetszet szélessége [mm] d : hatékony magassag [mm]
A, : a huzott vasalas mennyisége [mm?]

Ps : huzott vashanyad [%]

a : anyirt szakasz hossza [mm]
3.2. altézis: Kisérleteim alapjan Al-Ta’an és Al-Feel kutatdk egyenletében (2) a szal alakjatol
fiiggd (K) tényezd értékeinek Kiterjesztése sziikséges, melyek altalam javasolt ertékeit a 3.
tablazatban adom meg.

3. téblazat: A K tényezd altalam javasolt értékei Al-Ta’an és Al-Feel kutatok tioro-
nyiroészilardsag szamitasara ajanlott egyenletéhez (2)

szal tipusa K [-]

kampos végli acélszal [L=50 mm, D=1,05 mm]

hullamos alaku acélszal [L=35 mm, Ds=0,9 mm]

R~ >

hullamos-lapos acélszal [L=50 mm, keresztmetszet: 0,75x2,7 mm]
] 0,20

1,80

- - - —

egyenes, bordazott milanyag szal [L=50 mm, Ds=0,5 mm
gy Zotimilanyagszi Lo Umma: ] 0,70

hullamos alak miianyag szal [L=42 mm, D=0,8 mm]
o
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5. OSSZEGZES

PhD kutatasomban az acél és a makro miianyag szaler6sités hatasat vizsgaltam vasbeton
gerendak nyirasi teherbirasara laboratoriumi kisérletek segitségével. A kutatashoz kapcsolodd
kisérleteimet két iitemben végeztem el. Az elsd litemben a kiilonb6z6 anyagu és alaka szalak
tapadasi tulajdonsagait vizsgaltam szalkih(zo kisérletek segitségével. A masodik ltemben, a
szalkihizo vizsgalatok eredmenyei alapjan Kivalasztott szaltipusokkal, szalerdsitési,
hagyomanyos nyirasi vasalas (kengyelek) nélkili vasbeton gerendak nyirasi teherbirdsat
vizsgaltam.

A szélkihuzd vizsgalataim soran az er6 — elmozdulds diagram jellegét tekintve, négy
kiilonbozé lefutast figyeltem meg, €s a vizsgalataim alapjan megallapitottam, hogy az altalam
vizsgalt acél- és mlianyag szalak koziil az acélszalak esetében a kampos végii, mig a miianyag
szélak esetén a hullamos alaku szalakat javaslom alkalmazni vasbeton gerenddk nyirasi
teherbirasanak novelése céljabol.

A nyirasi teherbiras vizsgalataim alapjan igazoltam, hogy a makro mtianyag szalak 0,5 V%
mennyisegben adagolva, alkalmasak a nyirasi vasalas (kengyelek) egy részének kivaltasara
valamint, hogy a jobb tapad6 képességgel rendelkez6é hullamos milanyag szalak mar kisebb
mennyiség esetén (0,1 V%) is hatékonyak lehetnek. Az altalam vizsgalt acélszal tipusok kozil
a nyirasi teherbiras tekintetében a kengyelezés kivaltasara a kampos végl illetve a hullamos
alaki acélszalak alkalmazasat javaslom minimum 1,0 V% széaladagolassal. A kisérleteim
alapjan javaslatot tettem Narayanan és Darwish [5], valamint Al-Ta’an és Al-Feel [6] kutatok
altal, az acélszal er6sitésii, hagyomanyos nyirasi vasalas (kengyelek) nélkiili, vasbeton
gerendak nyirasi tor6teherbirasanak szamitasara javasolt egyenletek kiilonb6zé acélszal
tipusokra, illetve makro miianyag szalakra torténd kiterjesztésére.

A kisérleteim alapjan szamos 0j eredményt kaptam a kiilonbdz0 anyagu és alaku szalak
szalkihuzbédasanak folyamatardl és a tapadoszilardsag értékérél. Modositd javaslataim
hozzasegitenek az acél és a makro milanyag szalerGsitésii, hagyomanyos nyirasi vasalas
(kengyelek) nélkiili vasbeton gerendak nyirasi toréteherbirasanak szamitasahoz, megkdénnyitve
ezzel a statikai méretezest.

Jelen kutatasom folytatdsat, illetve fejlesztését a kovetkez6 iranyokban tartom sziikségesnek:

— apiacon megjelend Uj tipusy szélak vizsgalata pl. 3D és 4D acélszalak,
— a szalerGsitésii vasbeton gerendak repeszt6-nyiroszilardsaganak meghatérozasa
laboratériumi méréssel (olyan mérési elrendezés kidolgozasa mely soran a gerendak

mindkét oldala vizsgalhatd az optikai mérdrendszer segitségével),
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— a gerenddk repeszté nyirdszilardsaganak szamitasara, mas kutatok altal javasolt
Osszefliggések kiilonbozo acélszal tipusokra, illetve makro miianyag szalakra torténd

Kiterjesztése.
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