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1.A KUTATCS JELENTf{ SE£GE

Jelen PhD kutat §si pr opprram u$i KrRyspz-etrlT-  ajn
| abor dtanr ivdechkasikaiv i z s§g®d am u melre ha®@d @ik z a
kut at §si program Vv&8rhat - eredm®nyei hozz§

Vizsg8l at §nak®n@«xk Wwiond lolksad® meg®rt ®s ®hez
fel ®p2t ®s ®hez.

A roncsol 8smentes Vi zsg8l at i m-dszereknel
kit er j edt ®s r ®szl etes ira odeglgmaa vpor -lzaumso gadr
eset ®ben az irodal onebs | erhei ddmm®nzyi ekk a® sk °kvCevt ek
I s me r (Hextt, ®81¢ischerCripps,200). Ezen k2v¢gl a | egt©°bb k
el avul t, i vel | @8z8§4d akat ®s eszk©°z%ket fej
betekint®st ny¥W thatnak az anyag visel ked®
megk®°zel 2t ®s, mely |wi daldingd ®o @t®Rsziemp lor e z u s
Roncsol 8s mennt-edss zwirzeskg 8Rlsatnumeri kus model | ek
anyagdarab seg2ts®g®vel i aagygs e 8 amatks@anmdast k W®Ir th
nem is mindigntebkegs®gesgsi zsg8l at okYesz8m8nalk
et al, 2010.

Vi zs g8l atao km®ergeyhehkalapgsan lkutatkdibetdh s a
nyom-szil 8r d s 8@ga aegmati®bneanpi g d°nt R bizony?2Ht
§fto g - odel | t n(Eombie97@Kdmme®al, PO Bd ¢ azerint ezt
a t®m§t tovs8bb kel tanul m§nyozni numer i kit
di szkr ® el emes m-dszerrel ( DEM) , hogy job
folyamatokat sari@amhkl¥®nme nleeagedz® esebb k°rbel
ne ki model | ez®s, a v®geselemes m-dszer
l ens®gek mbdéebhed®s®@rke ®t Aneal neanpess8 g mokduet | al t e8:
Zzi sbham m-achs ®sr betonnembasizh@p®s®ree TmOg a
rneki g yl aekgoi rnl kagtbbbana hossz%% i deig tart - 0§
;1 °n®sen hasznos | ennean®llyahemt disdZetri ma g
e®s®tgyor sabbgkt@®szel ames model |l ek haszn§|
|l en PhD dolgozatnak jelent Rs®get ad, hog
zsg8l atok t8masztj 8k al 8§, analitikai ®s |

Az anyag
z

3
)

-0 ac @ w

fel¢l, vil8guahkolol yarzerBeybtek aszi |l §
tt a fenntarthat-s8g is egyprei 8bnsos
okat kel l kifejleszteni, amel yeknek
dMobammdatiosseinietal, 2007 A | egk®zenf ekvRbb m: dj
me g zel 2t ®sT beton el R8I 2t&s8nak az, h o
Yo rahasznos?2tott anyagokkal hel yettes2t | ¢k
m8shogy nem é@dbkenbesAt hagy, me(Gamzise®g,ben el @
2016 Aprianti, 2013. Nagy mennyi s®gT ®p2t®si hull ad®]|
®p2t Ri par ban. Ezen anyagok 1I°2 gyl apn@moaelsygiglo k:
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i s rendel kezi k, ez ®rt ®r demes vel ¢k r ®s z |
hull ad®kt -1 szabadulunk meg,Khtaamte$ns ambead o &1
ezek Imsat gsg§ggltam a beton mechani kai tul ajd
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2AKUTATCS CELKI Tt ZE£SEI

Az 1. fejezetbeb e mut at ottt t ®mak?®ribiedin ytlerb¢ loelty ains ktu
amd yeket ezzel a dolgozattal c¢c®l om p-tol ni

1T A por®pammsRagokra al kal mazott statikus ke
irodal omban hi 8nyos. Nem j-I| defini8lt,
l enne al ka®peatsRappak zwiszs g8l at 8§r a.

1 Por -Rgpuash Ragok (k°zt¢ ¢k a | egt°rbbedal haug at o

tartom8naoni rtkddgllomban nem kel l R r®szl et
beton anyagszint®nek°ku®aR8§mdlanh | e 3®sv a
| ehet Rs®gek, mi nt p®l @Bahyagokke¢sghanhsé

f i gy evl®etneblee .
1 Bet on metcuhlaanjidkoanis 8gait t°bb t®nyezR befo
mind kell R r®sz| etess®ggel kut atott:
oilyen az Y rahasznos?2tott anyagok ha
ki eg®sz2tR anyagk®nt val - alkal maz§gs
o mM®r et hat 8b e fit ®Wmarkt®R s Sz &m¥ t kutaames8 sy e k
r ®s z bemo nedlalneankt egy m8s nak.
Ezenhi §nyter ¢l e®dreke p®td g s@mbnaD kRvea k&2 R ¢ ®I
t Tmkie

1 Egy | ykaenm®nvyisz®gg 8§81 at i m- dszer Kkeres®se, a
szol g8l az anyagban | w®qhemanhaggodtmda g
kem®nvyisz@®gg 81 at i m-dszer ek.

1T Model | ez ®me ghealtj8§rafzas8 sya al k a®pmats Rapgork- zus
model |l ez®s®re ®s | ehet Rs®get ny Yj t anye
k°rnyezetben:

oa modellnek tudnia kel bskpB%SnhatztRksez

oa modellnek k®pesnek kel l enni e he
pontoss8ggal) az anyag Vvisel ked®s ®t
megfelel R kali br8ci - ut8n
o val amint eqgy el j 8r8&s ki dol goz§gsa,
adal ®kahygyekambe veszi a numeri kus |
T A fR befoly8sol t ®nyezRk (vizsgs8l ati r
szemem®pne k| 8sla, cement ki eg®sz2tR anya
anyagok al kal maz8sa) hat8s8nalktwai z®g8!| ai
numeri kus gnmord&®End | ez ®s e
o Pjrahasznos?2tott anyag keres®se, mel"
A Az anyagnak a beton mechani kali ®s
gyakorolt hatg8s8na vizsgs8l at a.
A Az anyag bel sR szerkezet®nek el em:.
o Annak a wWopgygdl arapatestek m®rete mi
beton nyom-szil 8rds8§g8ra ®s ez hogy
model | par am®t ereit.
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B3AKUTATCS MEDSZAERTAN

A PhD ®amkealk ez @ss i programja k®t fR r®szre

®pahfRagok vizsgsgl at §val foglal kozi k 81t al
Vizsgs8l at i m-dszerekkel . A m8sodi k r®sz a
®p2t Ranyagra f - -kusz8Il: a brStsoordri k8 rr tBrsazth&lno m|
t ®@nmutatok beaket on anyagvizsg8l at §val kapcsol at |
r®sz|l et ess®ggel a szakirodal omban: beton ni
bet on numer i kus model | ez®se) , m®r et hat 8s

anyagok hat 8s8&g &r & e®so 1ft arzfiblis8sr &gs& r a
A kutat8si program a k°vetkezR | ®p®seket f

1. Por -®&puash Ragok mechani kai | e

a.

2. Bet

'l emzRi nek vi
|l rodal omkut at8s mechanikai Vi zsg8l at
-dstzev8l akzZt otitnam e g ye s k &Ppeotrs- ®guess
panhfRRagok kem®nys®gm®r ®s ®r e .
p2tRanyag®kSlsa®t €¢dtdtk & mp [keiAeki v8l aszt
nyagokon a k°vetkezR vizsg8l atokat
Mm®r, ®s Brk enre®ny s ®g m®r ®s , DSI vizsgsl
kem®nys®g m®r ®s e, rugal mas s 8Agzi modul
eredm®nyeket ki ®rt ®kel tem ®s a kel ©
vizsg8ltam mubehypm8m §iss .

Numeri kus emt arsuzlemm@mpyomrz: p& hRagok
model | ez®s ®heztv 8 aDsEzM, ontnticastz ekvi8§ r hat - a
| kggdveelRbb

on mechani kai vizsg8lata ®s model |l ez
A betonhoz, valamint a nyom-szil 8rds ¢
di szkr ®t ¢l «&®msz 2med e lelm

m
®
£
a

Abeton szil 8rdsg8gsgt az al kot - -el emein
befol y8solja. A t®m8ban a szakirodal
fedezhetR fel. A t®ma kutat8sa ®rdek
kel °nb°zR m®retT ®s szi |la8tredsst8egkiet o's
k®sz2tettem ®&s nyom-szil 8rds8gukat m
Ezut 8n azt vizsgs8ltam, hogy a m®r et h
numeri kus model |l ben ®s az mennyire p
Fent i model Iszeeng 3 ey walelad ®k anyag t
hat 8s8t vizsg8latam. A k¢l °nb°zR bet
| aborat-riumi Wi zisdgadadidb kmazear §s8t a
A betont al kot finom porokat nem | el
csakk azaaa §8s8t | ehet figyel embe venni
val - s8gban azonban jelentRs hat 8suk
tart - -ss8gi jell emzRire Ez®rt az Y
hat §s 8t tanul m8nyoztam a bet on m €
taj dons8gaira, egy hull ad®kanyag por
mennyi s®gben el ®r het R, de ebben a f¢
vele. tharCGHR ms zh eétSoneslEgs8t ®s tart - ss
val amint mikroszerkezet ®torel ¢ meaatt &m,
®rt het Rbb | egyen.
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4. A KUBANRIKBELMAZOTT ANYAGOK

A vizsgsglt anyagok, amel yekre a kutat 8s
pont okban ker ¢3 fejezkf enheogsazdt88ssraa ,s zaer i nt .

1. Az el sR r®szben szerkezeti ®p?2tRanyagok
Vvizsg8latok (nyom-szil 8rds§gg, kel ©°nb° z K
modul us) ®s numeri kus model |l ez®s (di szk
Vi zsg&lgtokamsoportos2tva a k°vetkezRk vo

T bet onok: nor m§ | szil 8rds8g¥ bet on
poli merbeton;

1T egy®b IJsalidiiwd@td8t al ap¥% anyagok: p-rus

(Ytong), m®szhomok t®gla (Silka);

T ker 8mi 8k: kIl i nker itn@&eglra,bulrikrok ol lta®gl

T term®szetes k°vek: durva m®szkR ®s t

T f®mek: alum2nium, | 8gyac®l, szerkeze
2. A m8sodi k r ®szben a betonr a, mi nt |l eg
koncentr 8l ok. K¢l ©°nb©°zR Ribtet a®so kt amd ¢ tsasn
®rt ®kel em. Ezen kzvygl az anyag mi kroszel

a) Az adal ®kanyag t2pus hat8s8nak vizsgsgl
al 8bbi ak. viodhlakz gt
1T adal ®kanyag t 2 pusaz¥ztoetrtm®& Ret ersor k

szil 8rds8g¥% betonon,
1T adal ®kanyag szemcsem®r et el oszl 8§8sa
egyszemcs®s; norm8l szil 8rds8g¥% bet

1. t 8W8ll&zoazt- ®s 8§l |l and- param®terek az adal
beton kever ®kekben

V8l toz- k

Adal ®kanyag t2pusa: kvarcl
2. Adal ®kanyag szemcsem®ret ¢
2.1 01407/ 0, 5

22 0,5/i8da0 O

23 4/ 871106

2.4 8/16:0 50

=

Clland- k

Onaf{ mm) : 16 mm

Cement t2QBERM:I OPX, 5 N
v/ic tenYyYme R) : 0, 67
Cement tardt:al26m™ (kg/ m

oo AW

EzekbRI a kever ®kekbRI 150 mm ol dal hoss

k®sz2tettem a nyom-szil 8rds8g vVvizsgs8l at
b) A por for m8t um¥% hul | jacde® klaunl yaarg c(opn:crruestbee
(CCP)) hat §s 8§t tanul m8nyoztam ®s has
cement ki eg®sz2tR anyagokkal (SCM), min

T cement hhdqlC&amMcdod 2,5 N5 )Xement; v/c =
T norm8Il szil 8rd s§gl/4 betonon (C20/ 25)
OCEM | 42,5 N éJéemevn/tant= 70065k7g;/ m




Gyur k- -Eod t1®WAst Ranyagok mechani kaRAh D/i®&rstgeS8kl eazt®s @

T nagyszil 8rds8g¥% betonon
OCEM | 42,5 N ¢&emevn/tcmb=3 2066¢k0g;/ n
Az al kalmazott p-rusbeton poka (CCP) |
ki sebb, mint 0, 09 mmi s e rPtheDt edtits seree d 18

csak akkor ®r & ®n yheas eknn@@®P | egnagyobb
ki sebb, mi nt 0,09 mm. A cement ki eg®sz
viszony?2tott) ar8nya a k°vetkezR volt:

T CCP:17®

1T MK: 10%

T CCBMK kever ®k: 3 ®s 7%
1 t®gl apor: 10%

Minden k ever @EOmBIl ol dal hossz¥%s8g% kocka al
k®sz2tettem a nyom- s Z00Om#ér dosl8&gal Wio s s g 8k &
kock§8kat a fagys8l1l - -s8§g Vi zsk¥@imat hoz.
ol dal hossz%s8g% has §bhokzat Rks®@sz{ i §r e @ g
vizsg8latokhoz.

c) A m®rethats8s vizsg8lats8n8l a nor m§8l sz
a dolgozatban a C20/25 ®s C50/60 szil
jelenti. Az ebben a r®szben bemutatott
tartom8nyra korl 8t oz-dnak. A beton k e
§l Il and- paz2am@ftmr@#radtmaz za. A f R v8Iltoz
cementtartal om, az adal ®kangamerstzemcs
t ®nyezRt°bnrig paar am®t er 8l |l and- . V®gy¢l

oszt 8l yba tart oz -mebeytboRl kkevl ern@®k® z&RI ImM®re
®s henger alak¥% pr-batesteket k®sz2te
v®geztem nyom-szil 8rds8g vizsg8latot.

2. t 8w8ll&tzoazt- ®s 8l |l and- param®terek a m®ret
kever ®kekben
V8l toz- k
Cement tardt:aali®d®( kg/ m
v/ic t®nyezRO(t6°7meqg) : 0, 35
Adal ®kanyag szemcsPEm®ret
3.1 apra0 594
324/ 8:1 547
3.3 8/16: 447 733
Clland- k
4. dmaf{ mm) : 16
5, Cement t 2Q@RBM :I5 ORX
6. Adal ®kanyagkavipausa: kvarc

wh e

A numeri kus szimul 8ci - kkal kapcsol at os me
M- dszer azon t2pus8nak al kal maz8sakor ®r v
g° mb°kk®nt model | ezi k, ®s az anyagmodel It
Cltal §noskalgrhamotatz mdt on kever ®kekben az °s
tartom8nyban mozgott ®s az °sszetevRk t2pu:
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t2pus¥% volt (kiv®ve ahol ezt k¢l °n jelzem),
befoly8sdmPBkeketef(pl. ez®rt alkal maztam C

szemcsem®ret el oszl|l §8saN gl°eh2e0 A ®s C g°rlt
CEM I 42,5 N t2poaNd¥Yiilpobrtl and cement (
ter mPszetes kavi csaz a daadl a® k@sknaynayga g ( kti2vp®ivse
vizsgs8l at §nsgl ),

vxczement t®nyezR 0,35 ®s 0,67 k°z°tt,
SzZ¢ks®gSIeKsAe tM®ns c o ctreeptues ¥5 f ey - s2t - a | efr
mennyi s®gben.

W

S

¥sszesen t°bb mint 800 pr - -batestetintk®sz2tet
300 tanul m8nyt haszn8ltam f el tudom8nyos
k°nyvekbRI ®s szabvs8nyokb- | ®s a bel RI ¢k k
ez az ®rtekez®s, mely ®rt®kes anyagk®nt sz
kutaa - k nak.
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5. TUDOMCNYOS HCTTER ¥SSZEFOGLALCSA

51 A por-zus szerkezeti anyagok stati kus ke
Jel °| ®s ek;, revid2t ®sek
1 kem®nys®gvizsg8lat sor8&8n al kal mazott
1 kem®nys®gvizsg8lat sor8&8n kialakul - be
1 EM: Diszkr®t El emes M-dszer;
T H: kem®nys®g
1
1
1

I
F
d
D

HB: B-kem®hlys®g;

W. kem®nys®gvizsg8lat sor8n kialakul - te

Wee kem®nys®gvizsg8lat sor8n kialakul - ru
Por - zus kRszer T ®p2t Ran ykaegno®n ys ®Ig@®mi nvti z 6 @B
stati kus kem®nys®gm®r ®si el j8r8ssal (Brinel
vol t ak: alum2ni um, | §8gyac®l , betonac®l , k ®
tuf a, nor m§ | szil 8rds8g% belewmm klinkeragyszi l
burkol -1 ap, klinkert®gla, burkol  -t®gl a, m®:
vizsg8latok mellett a roncsol 8sos vizsgsgl a
azok mechani kai tulajdonsg8gait meghat 8r oz
modul us, (test)sTr Ts®g) . A vizsg8l atok
kem®nys®gvizsgs8l atok) Diszkr®t EIl emes M- ds.
A kem®nys®g nem f ¢sggetl en a ter Rel R er R
medgfigyelheR volt az a szakirodalomban k° zel m%l t ban publ i k8l t n

szerint betonok Brinek e m®ny s ®@ReRb ¢, ggv®erY ®ben 8§br 8zol va
®rt ®k et Swielssga G0L). (A kem®nys®g terhel R erR
ma x i muvno8nraat k oz- megfi gyel ®st al 8t 8masztott §
azonban ezt a j el ens®geregneimnesma kni matean ovk r:
por-zus szerkezeti ®p?2 shatajgld[gr.a Al K,e mTBMo EYR g
maxi mum pontja Ygy2.l edlu§tsdhafti-nig®Irwa®k manxti ma

Mészhomok tégla Durva mészké A Tomott mészkd
150 S 50 1400 .
__140 : 33k 22 1200 |+ .
@ 130 .
a (3 44 1000 2 -
P12 ;/,A‘_N 42 800 | . .
8 110 40 o0 ‘(‘A-?\‘\ + DSl residual
5 100 38 -DS.I total
é g0 | .';"rrh\' 22 400 4 Brinell
80 32 200 |- goatt
70 30 0
0 5000 10000 O 2000 4000 6000 0 10000 20000
Terhel6 eré [N] Terhel6 eré [N] Terhel6 er6 [N]
2. ®Binelk em®nys®g a terhel R erR f¢igggv®ny ®ben k¢
eset®n (mM®szhomokt ®gl a, durva m®szkR,
A fenti 8br 8k a Meyer hatvs8§nyt°rv=®ny®bRI
81 | armd®sh) taftalmaz. Ha Meyer °r v ®n y t behel yettes2ztj ¢
egyenl et ®be, a k°vetkezR kifejez®s ad-di k:
O — (1)
00 -
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Figyel embe lLve@®@enegH-FR sz ed ¢ gg®st 2rja |l e, a m
csak akkor lehet igaz, ha a Meyte® r vn@ray a m®t er ®nek ®r t ®ke nac
k¢l °nben nemglhebhefg@®ge®nyhek | egyen maxi mu

K2s®rletekkel i gazolt am, hogy a DSI el j8r
kem®nys®gVvAzPHSHE! tl§rg8a.8s al kal maz8sa el Rny?®°

k®pest, mi v el ez adatokehesmoehig8&s 1 ta®sia ftcel
val ami nt nagyobb a pont oss8ga, ®s ki k¢sz
bizonytal ans8gokat i s. Kisz&8m2that- bel RI e

k°zvetl enebb kapcsol atot mut at telantetheleat on me c
rugal mass 8pjfiZ[4aMd.dul usr a

A DSI1 el j &re8hsertneernitecls®sti®s i Rays2erkbz@iianyagbka pj 8 n

csoportokba sorol hat - k, amely csoportok az
utalnak: rugalmas, rugaim&s®p | ®k eny val ami nt k®pl ®keny.

t er hted Msriment es2t ®si g°rb®k al ekyamvdBamint
m®l ys ®g ar8ny8nak f¢iggv®ny®ben adhat - me ¢
k®pl ®keny anyagok csoportj8bha azokat az

tehermentes?t ®si g°rb® e k°zel f¢ggRI eges |
nagyobb mint 8%) |, m2g a rugal mas anyagok csopor i
soroltam, amelyek tehermentes?t®si g°rb®j e
marad- ®s maxi m8lis alakvs8ltoz8s ar8&8nya ki

anyagokat rugalmals ® p | ®kke noysnz t [B][1fl aztEamemes megeml 2t e
a besorol §8®s aadisgal m&@$ t munka ar 8nya al ap]j
szorosan kapcsol -di k a kem®nys®ghez, amint

3. EM®B &Ny tipi kus DSI vizsgs8lati eredm®n\

anyagokan k°vetkezR csoportokba sorohat - k:

T rugal mas anyagok (klinker burkol - -1l ap, ki
T rugak@®pb®keny anyagok (alum2nium, | 8gya
riol it tuf a, nor m8§ | szil 8rds8g¥% beton,
burkol -t ®gl a),

T kepl ®keny anyagok (durva m®szkR, m®szhon
Normil szilirdsigd beton Klinker burkolélap » Porusbeton tégla

oo | F [N] FIN] | FIN]
— 500

— 400

—250

— 150

h |[mm| X h |mm] , h [mm

0 05 1 15 2 0 02 04 0.6 08 0

3. PIBiavizsg8l at ok er edm®n yiaugalmagka®p | nRokremnm8yl, s(zbi)l
kl i nker ibrwrgkad Imalsap®s (ck®pl Pkshgton t ®gl a

Az anyagok lkem®iBy d@Eigk@&Ppebbemezba hozhat -k

elven megfogalmazott jellerfz k k e | S Kut at 8sai mban 1 gyeke
a benyom:- dS8si munka (teljes, rugal mas, il
mechanikai jellem& k° z ° titgy ekzezzelem | ®p®s ek et tenni
fizikai jellemzZR pont osabb meg®rt®se fel®, mi v el a
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szakirodal omban, h 68gzy8 ma k k enin @ rynsesh@mgkae | @ g

jellemzR mutatnak mety e gi nkBboi kai al apon a rugal mas [
anyag rugal mass§8gi modul us8val, m2g a dis
szil 8rdsg8g8val l enne kapcwmodlat bal 2ho®shaal a

meghat 8roztam ad22amalzl Yeslsz&Iftoalg®sdsan az 8§l t
anyagra megadjama X i m8 1| i s ®kae m@R®ungyasl®gas ®s di sszi p§8l

munkeak apcsol at 8t. Ezekre az anyagokra | ehet u
f ®mekre (al um?2ni u,ahogyla®d ady. a ciRehutatjaplglOjo n a c ®|
0 0O (2)
8000
rEmoo
§6000
55000
L 4000
L - y =711,48x1:266
g 0 R>=0,967
5 2000
5)1000
0 v
0 5 10 15 20 25
Wo/W, [-]
4. @Hbmarad- DSI kem®nys®g maxi m8lis ®rt®ke
benyom:- d8si munka ar8ny8nak kapcsol a
Betonok 2ese8ih@emduaat ott viselked®s | ek°vethe
vizsgs8latt al be8l Il 2tott DE (Diszkr ®t El em
modellt, amelynek legfontobab bemenR par am®t er ei : az a
szemcsem®ret eloszI|l §sa valamint nyom-szil §
|l ek®vet.i a t®nyl eges |l aborat - -ri umi vi zsgsgl
l e2rni -B®pU@&k mysavried eylrkee da@satpe(set ben egy V@
nem k@&pésaporat - -ri umi k2s®rl etek sor8&8n megf
T a terhel R erR f¢gggv®ny®ben a (Kk.e nfRinryas ®g n ¢
l ek°vBPEhmo Re |l | s[8[d]f51{6s ®g ®V e | I s

Az 8br8n megfigyel-med&l,| hjogly k° D&l Brii nal Il atk
®s j el ent®®s elslm ke Inta®y terhel RerR eset ®n ad-
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680

wv
o]
o

= Brinell model

@ DSI model total

B
(o]
o

DSI model res
& Brinell lab test
m DS| lab total
@ DSI lab res

KEMENYSEG [HB]

0 5000 10000 15000 20000
TERHELO ERG [N]

5. &bkam®nys®g a terhel R erR f¢gggv®ny®ben a | a

eset ®n
52 A pr-batest m®rethat8sa a norm8l szil 8rc
Jel °| ®s e k; Mixrl egy C2029MiR & egik C30/37, Mix 3 egy C35/45, Mix 4 egy
C45/ 55 ®s Mix 5 egy C50/60 szil 8rds8gi oszt§gly
T B, B @s®rethat§st le2r.- t°rv®ny (MSEL (Modi
param®teri;
T d a pr-batest egyi k hosszm®rete;
T A por - batest keresztmetszeti terg¢lete;
T V a pr-batest t®rfogata.

A beton nyom-szil 8§rds8g8t jelentRsen befol)
l aborat - ri umi vizsg8l at8nak ®s modell ez®sG@
ki sebb pr-bateshle&d&z hazemiBanh aa poRRosab hat 8s |
meg®rt ®se szigks®ges.

Fel 811 2tottam eqgdgltam®m-edtohsa?tt8osttt Ine®rre-t hat 8s t
sizeeffect law TMS E L) a lbmetyjagn,i rodal ombark®pest el he
pontosabb eredm®nyt ad kocka pr-batest €S ¢
henger pr - b(dihetsltl89RDekVsse 20BN

Az algoritmus az ab8bPbr h®p®sekbRI ®p¢l el

1. Ki ssz8m%% | aborat-riumi m®r ®si adat (ke¢l!
5200 mm; heng®50 8§thm®r Rn&Om§ | szil 8r ds¢
(C20CmB/ 60) k®szg¢gl t, kel °nb°zR m®ret T ko
nyom-szil 8rds8gi vizsg8latok eredm®nyek:
egyenlet (hatvs8§nyf¢sgggv®ny al akj 8ban).

2. A model | egyenl et bRI Ssz8r maz- g°r b®k f
defini8ltam egy adott fel bont 8ssal . Ez
alogit musok sz8m8r a, a t°bb rendel kez®s
re8lisabb param®terk®szl|l etet tal gl ni

3. Ezut8n t°bbparam®teres optimali z8l 8st
par am®B e®®ifn gyel embe v®ve a min)a al ak]j
®s a minta dswmagy. mBPBneéek®t e(edm®nyek®nt
(mM®ret) = 6 param®terk®sz|l etet hats8rozt

11
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Ezek ut 8n a par am®t er k®szl et ek rendel kez
nyom-szil 8rds8ga al apj 8&n me g | reirttae t hat §
nyom-szil 8rdsg8gs8t, vagy ford2tva. Ehhez f
szerint a nor m8l szil 8rds8g¥% betonok tarto
nyom-szil 8rds8g8nak °sszef ¢igg®se l'ine8ris
haszn@DBEmadel | Opgraal Inedr nb8d n dsdz i | §rds§g§nak
fent.i al goritmussal, amel yet kieg®sz2tg¢gnk
nyom-szil 8rds8ga alapj8n el fogadhat - pont o
meretT miakt apdpaadklPrt @k ®t
Szabvanyos Henger/kocka
Nyomoszilarsagi nyomoszilardsag szabvanyos
mérések eredményei* nyomoszilardsag
atvaltasa

Modell

egyenlet

Becsl6 eljaras az Modell

alabbi d,Av.V alkalmazasaj
Kocka v. paraméterekkel:
henger B, S and o
Tobbparaméteres
optimalizalas

* Kis sza‘mp vnlrjtéfl

(minderl meretl?ol e‘s

selardatel cactanbol Nyomészilardsag

Optimalizalt paraméterek becslés eredmenyei
(minden méretre és alakra)

6. ¥M®rathat8s figyelembev®tel ®r e haszn8lt
Laborat - -ri umi m®r ®s e k k e | bi zony2tottam, ho
viszony2tott szil 8&rds8gi ar8ny v8ltoz8sa a
szil 8rds8gi oszt8lyba tartoz:- betonok eset ¢
a beton sz

il 8rdsg8gs8val nor m§ | sC50/808 r ds 8 g Y
Ennek oka, hogy a nagyobb szil 8§rdsggi 0Sz
ki sebb szil SrHz8mégkhgye§i®p®ERAA °sszef igg®s
a tartom8nyon bel ¢l i i nte | 8ci -ra al kal m,
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70.45 -
G040 e ® Kocka
WO
Lo3 e Tt H
\go.zs ... enger
> H ..,
EO.ZO '-.,l..
© 015 R |
%5’0.10
S o0s
%o.oo
b 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Nyomdszilardsag [N/mm?]
7. ®@®bwsail 8rds8&8gi ar8ny vs8ltoz8sa k¢l onb°zR sz
AB8.®9 . S8lb§t8mat - g°rb®ket ®s ®rt®keket megfi ¢
Az 1. kever ®k (amelynek |l egkisebb szil 8rc
minim8lis ®rt®ke 1,32 / 1,29 ®skeyveo®k 0,9
eset ®ben (amely a |l egnagyobb szil 8rds8gi 0:s
®s 0,95 [/ 0, 99. Az ®rt®kek elt®r®se a nag
| ®nyegesen ki s7.bb®ikatja.Eazmianztt g zetl eant i , hogy &
betonminta szil8rds8g8t- -1 f¢gg, aminek oka
szintT inhomogenit§8sa. Ki sebb szil 8r ds 8g¥%
adal ®kanyag ko zotti nyom- szil 8lredmsh8sg®g ®s |
szignifik8ns, m2g nagyobb szil 8rds8g eset ®
megeml 2teni azt is, hogy a kisebb szil 8r dsS§
(k¢l°nb°ozR v/ c, al c, por ozi t 8&sbesnt b8 1)t,al ng2bga 1
nincs ilyen sok vari 8ci
2 Szabvéanyos kocka Szabvanyos henger
- . . ® Original MSEL (cyl/d}
3 WYi et.al. (cyl/d)
:rylleoccyi\ V)
1.05 Cyl-to-Cyl (A)
= Cyl-to-Cyl (d}
1.00 %ﬁé%’—r
¢} 0.001 0.002 0.003 D.-(:-Z:fogat [':;)]05 0.006 0.007 0.008 0.009
8. &Hemager szil 8rds8g b eodadnli aatok,deketed®® ®ysai ( pi r C
adat ok; itsay 8hbiszk | 8rds8gbecs|I R model | €
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1.4
1.3
Szabvéanyos kocka Szabvdnyos henger
¥ R ® Vi et. al. (cube/d)

12 ® Del Viso (cube/d)
—_ A Mix 1 cube
e * Mix 2 cube
~ 11 2
E W Mix 3 cube
o $4—= = ® Mix 4 cube

1.0 i = Mix 5 cube
§.\~ % @ Cube-to-Cube (V)
\ Cube-to-Cube (A)

= Cube-to-Cube (d)

0.9

0.8
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009

Térfogat [m3]

9. &lbrc&ka szil 8r ds§8g bierodalmi@datole feketd m@®m @ = ii (piro:
adat ok; Ttsay 8hbisak | 8rds8gbecs|I R model | €

Laborat - -ri umi k2s®rl etek eredm®nyei al apj 8§
betonok nyom:-szil 8rldesn8tgi8sreab ba am®@kroectkhaat Brs- bja
(nagyobb el t®r ®st mut &t9.®ak0 .a) et aaheBgerd s 8 g i a
pr-batéAskek&8k nyom-szil 8rds8gi ar8nyai na
mint a henger ek slzi2l gard$SrBy¥ heBpegrai eset ®n a
Vizsgs8lat sor8n a k°z®psR 1:1 ar8ny¥ z-n8hb
(nyom- 1l apoknak)n;8babbedan sat a er Rj 8§t ®k al akt
kereszt kmmttrtakkciial akul - h%z &8s hant? §s S rgay meg
kocka eset ®berkEzanimecgf iidyeln®sz -anza.ol dal ar 8§nyb
a nyomott z-na ms®&flgt ®r e vezethetR vis

1.30
..
. T 125
= 5
$T 120
2 § ' = Cube Mix 1
g 8 1.15 " Cube Mix 2
N
= E 110 Cube Mix 3
BN = Cube Mix 4
2 2105
:’7‘1 Y = Cube Mix 5
o 1.00 .
\g § ® Cyl Mix 1
5= 095 Cyl Mix 2
-— N i
& o 0.90 Cyl Mix 3
5 9 e Cyl Mix 4
w © 0.85
T8 @ Cyl Mix 5
)
v 5 080
50 70 S0 110 130 150 170 190 210

Kocka élhossz / Henger atméré [mm]

10. SDbirla8r ds8g8gi arg8§ny (szabvg8§nyos m®r e
®l hossz |/ henger 8t m®r R f

A szil 8rdssggi ar8§ny a m®ret n°veked®s®vel
jelens®get k®t m-dszerrel vizsg8ltam. Az el
t ®r fogatke¢l °nbs®gre | ®vR, k¢l °nb°zR m®retT











































