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Bond of steel reinforcement in different lightweight aggregate concretes

Nowadays both concrete and reinforcing steel are of significant interest in research and
development, including the question of bond between concrete and reinforcing materials. Steel
bars and non metallic bars are studied in details, but the composition of the concrete is rarely
investigated as a varying parameter. Earlier literature data discussed only compressive strength
grade up to B200 (cca. LC12-LC16). Many recent publications mainly compare the bond strength
with only concrete strength grade, and do not examine the type of aggregate. Our research
focused on the bond between lightweight aggregate concrete (LWAC) and deformed steel bar
(BSt 500 S) with standard pull-out test. The variable parameter was the type of aggregate:
expanded clay gravel and sand, expanded glass gravel, crushed ceramic brick gravel and sand,
as well as natural quartz gravel and sand for reference. The compressive strength of lightweight
aggregate concrete is lower than the compressive strength of a normal weight concrete with the
same cement and water content and same volume of aggregate. Our experiments resulted that
the ratio between bond strength and compressive strength is not significantly different in case
of lightweight aggregate concrete compared to normal weight concrete. In case of full lightweight
aggregate content (as fine and coarse aggregate) this ratio can be higher than that of normal
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1. Bevezetés

Napjainkban mind a betonok mind a betonacélok (vagy az
azt helyettesité nem acél anyagu betétek) teriiletén jelentds ku-
tatds folyik. Minden esetben fontos kérdés a beton és a betona-
cél egylittdolgozasa. Ez részletesen kutatott teriilet kiilonleges
acélbetétek és nem acél anyagu betétek esetén [1],[2], kiilon-
leges korulmények kozott is [3],[4], de a hagyomanyostol eltérd
beton alkalmazasanak hatésa a betonacélok tapadasara kevés-
sé ismert. A betonacélok viselkedését konnytibetonokban,
elsésorban a kiil6nb6z6 betonacélok szempontjabol vizsgaltak.
A korabbi részletes szakirodalmi adatok pedig csak B200-ig
(~LC12~LC16-ig) foglalkoztak a kiilonb6z6 konnytibetonok
és betonacélok tapadasra, kapcsolati fesziiltségre vonatkozo
hatasaval [5]. Az Gjabb publikdcidk is els6sorban nyomdszi-
lardsagi szempontok szerint hasonlitjdk Ossze a viselkedést
[6], és az adalékanyagok fajtajara vonatkozdan nem talaltuk
szakirodalmi adatokat. Jelen vizsgalatunkban erre koncentral-
tunk.

A vasbeton idealisnak feltételezett mechanikai viselkedé-
sénél a huzd- és nyomoerd felvétele kiilon torténik: a beton
csak nyomoer6t vesz fel, mig a betonacél csak hazoéerét, igy
az egyittdolgozasuk alapveté feltétel. Ezen tulmenden, hogy
a hasznalhatdsagi és teherbirdsi hatarallapotokat le tudjuk
ellendrizni, ismerniink kell a két anyag kozott kialakuld kap-
csolati erket, és azok hatdrait. Ezek az egytittdolgozast biztositd
erdk szamos tényez6tdl fiiggnek, mint a betonacél mindsége, a
szilardsaga, alakvaltozasi képessége és bordazatanak kialaki-
tasa (alak, feliilet); a beton mindsége, a bebetonozott hossz,
stb. Ezek szamos kombindcidja teszi nagyon nehezen altalano-
sithatovd a kialakul6 kapcsolati erdt. Igy nagyon sok kutatésra,

kisérletre van sziikség, mig altalanos érvényti szabalyokat tu-
dunk alkotni ebben a témakdrben. Ugyanakkor a specialis ese-
tekre ezeket kiilon ellendrizni kell. Ilyen specialis eset példaul
a konnytbeton. A konnytibetonokat teherhordé szerkezetként
is egyre gyakrabban alkalmazzuk az egyre nagyobb szilard-
saguknak koszonhetSen, ehhez viszont sziikséges az adalék-
anyagos konnytbeton és a betonacél egyiittdolgozasanak
részletes ismerete.

2. Irodalmi attekintés

2.1. A beton és a betonacél kapcsolata

A beton és a betonacél kapcsolata a vasbeton mikodésének
meghatarozo tényezje. A két dsszetevé kozott egyiittdolgozas
jonlétre,aminem mds, mintahatarfeliileten kialakulé kapcsolati
erd. Az egyiittdolgozas a mechanikai hatasok 9sszegeként 4ll el6.
Avasbeton éskonnytibeton tartok teherbirasanak feltétele, hogy
az acélbetét a betonban ne csusszon meg. Ezt segiti a betonacél
bordazata is. A tartokban a terhelés hatdsira a betonacél
behtzéddasa, a megcsuszas mindig a végeken jelentkezik,
és a terhelés novelésével egyre beljebb terjed. Igy statikai
szempontbdl elsdsorban az acélbetétek végeinek megfeleld
lehorgonyzodasat kell biztositanunk. Az alapvetd kérdés,
hogy milyen hosszon kell az acélbetétet a betonba bedgyazni,
hogy az altala felvehetd hizoer6t a feliiletén, tapaddfesziiltség
révén a betonnak biztonsdgosan atadhassa. A repedésmentes
vasbeton, illetve a vasalt konnytibeton elemekben elhelyezett
acélbetét és a beton egyiittdolgozasat az e=¢ feltételezés
alapjdn szdmithatjuk (ahol € a beton, mig e az acélbetét
fajlagos alakvaltozasa). Az egyenlet szerint az azonos fajlagos
alakvaltozas kovetkeztében az acélbetét kornyezetében a beton
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a beagyazott betonacélokkal egytitt nyulik. Az egyiittdolgozast
a beton és az acélbetét érintkez6 feliiletein kialakult kapcsolat
biztositja. Ezt a kapcsolatot dltalanossagban tapadasnak hivjuk.
Ez a jelenség egymast kovetd allapotokbdl, tényezékbdl ll [7].
A kezdeti, vagy adhézios allapot, a betonban 1évé cementnek
az acélbetét feliiletén kialakulo, részben fizikai, részben kémiai
kapcsolata alapjan jon létre. Ebben az allapotban az acélbetét
és a beton egymashoz képest relativ elmozdulas nélkiil egyiitt
valtoztatja az alakjat. A novekvo terhelés hatasara az adhézios
allapot megszlinése kovetkeztében az acélbetét és a beton
kozotti elmozdulas linearitasa megsziinik. A betonba agyazott
betonacélnak - teljes hossza mentén sértetlen adhézids
kapcsolat esetén — a feltdmaszkodasi pontban az elmozdulésa a
terhelSerével aranyos.

A tulajdonképpeni tapadds (nekitdmaszkodas) jelensége az
adhézids és a surlddasi tapadast egyarant elénydsen fokozza.
Az érintkezd feliiletek — elsésorban az acélbetét — feliileti
érdessége, azaz az acélbetét feliiletébdl kiallé bordak nyomast
gyakorolnak az érintkezd betontestre, ezért a kapcsolati erd
novekszik.

A felhasadds akkor kévetkezik be, ha a betonacél relativ bor-
dafeliilete tul nagy, vagy nem megfelel6 nagysagu a betonfedés.
Ellenkez6 esetben, a kapcsolati eréket a beton a fogak felta-
maszkodasaval veszi fel egészen a szétmorzsolddasig, amikor
is a betonfogak elnyirédnak. Ez a pont a kapcsolati fesziiltség
maximum pontja. Ezutdn a relativ elmozdulds folyamatos
novekedése mellett a surlddas altal még van egyiittdolgozas, de
ez nem jelent nagy eréket [8].

2.2. Egyiittdolgozast befolyasolo tényezok

Ha a beton huzdszilardsagdnak kimeriilése a mértékado
tonkremenetel, akkor a betontest felhasad. A szakirodalomban
sok erre iranyuld kisérlet alapjan kijelenthetd, hogy a beton
hazas soran kialakulé képlékenyedése, vagy puhuldisa a
kezdeti mikrorepedések kovetkezménye. Amikor a betonban
mikrorepedések jonnek létre, akkor a betonacél bordézatardl
a nyomderd koncentraltan adédik at a betonra, ekkor a beton
nyomoszilardsaga is meghatarozo tényezd. A kapcsolati er6k
atadasa szempontjabol meghatarozé tényezé a betonacél
felillete. A hatds a fajlagos bordafeliilettel (a,) jellemezhetd.

k-F,-sinf} +i-a1
-0 -c J-o

a, (1)
ahol

F, - az acélbetét bordamentén vett keresztmetszeti teriilete

a, - az acélbetét hosszanti bordamagassaga

¢, — a tévolsdg a keresztbordak kozott

i — a bordak szama

j+® - ahosszanti csavart borda hossza

k — a keresztbordak szdma az acélbetét keriilete mentén

B — d6lésszog a bordazat és az acélbetét hosszanti tengelye

kozott

O — névleges atméré

Ahogy novekszik a relativ bordafeliilet igy n6 linedrisan a
tapadas erdssége. A tapadas er6sodésével csokken a cstiszas
mértéke. Az o értékét célszert 0,05 és 0,08 kozott tartani.
A felhasadas veszélye is n6 mindezek mellett, ha az a, értéke
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novekszik. Fontos tényezék a tapadds vizsgalatanak szem-
pontjabdl [9]:

= abetonacél helyzete a vizsgalat sordn,

= abeton Osszetétele,

= az adalékanyag legnagyobb szemnagysaga,

= aszabad acél feliilet,

= az egy sikban 1év6 betonacélok szama,

= aterhelés mddja és mértéke.

2.3. Konnyiibetonok

A 2000 kg/m’-nél kisebb szaraz testslirtiségli betonokat
nevezziik konnytbetonoknak. A betonok teststirtiségét kétféle
moddon csokkenthetjiik, vagy a cementké vagy az adalékanyag
porozitasanak novelésével. Ha a hagyomanyos adalékanyagok-
hoz képest nagyobb porozitasu, igy kisebb teststirtiségti adalék-
anyagot alkalmazunk, akkor adalékanyagos konnytibetonrdl
beszéliink. A cementké-vazuk, a hagyomanyoshoz képest
altaldban kisebb viz-cement tényez6jli, jol tomdritett, a be-
ton rendszerint tultelitett, tehdt vasalhatok. Készithet6k
tartdszerkezeti, s6t akar nagyszilardsagu konnytibetonok is. A
leggyakrabban alkalmazott konnyl adalékanyag a duzzasztott
agyagkavics, de egyéb duzzasztott termékek vagy apritott tufdk
is el6fordulnak. Hulladékokat, pl. bontott téglat vagy bontott
porusbeton tormeléket is lehet alkalmazni [10]. Az adalékanyag
fajtaja (anyaga és teherbiré képessége) alapvetden befolyasolja
konnytbeton teherviselési modjat, a hiizd- és nyomoszilardsag
aranyat [11].

2.4. Kihuzokisérletek

A betonacél tapaddsanak vizsgalatara szamos moddszert dol-
goztak ki, amelyek két f6 csoportra oszthatok [12]. A leggyako-
ribb médszer az egyszert kihuzas. A betonacélt kdzpontosan
kell bebetonozni a prébatestbe, és az elére megvélasztott ter-
helési sebességgel és moddal kihtizni azt. Az erét a betonacél-
ra fejtjiik ki, és az veszi fel az dsszes terhet. Ennél a vizsgélati
modszernél mindenképp egytengelyt tiszta htzassal kell ter-
helniink a betonacélt, hogy a fesziiltség is egytengely(i legyen,
killonben nem a kihtzdédast mérjiik, hanem tobbtengelyti
fesziiltségallapot kovetkeztében a probatestiink felhasadhat.
Ennél a kisérleti modnal a beagyazasi hossz megvalasztasa is
nagyon fontos, a maximalis és minimalis kapcsolati fesziiltsé-
gek ardnya anndl kisebb, minél kisebb a beagyazasi hossz. A
beagyazasi hossz csokkentésének a betonacél bordazati kiosz-
tasa szab hatart, igy az ajanlott beagyazasi hossz legalabb 30
értékiire vehetd fel, amely tobb kisérlet soran is optimalisnak
adodott. Tovabbi, ritkdn alkalmazott kihuzokisérlet tipusokat is
emlit a szakirodalom; példaul cél lehet az acélbetét hossziranyt
nyulasanak mérése is. Olyan gerendakisérleteket is végeztek,
ahol a kiils6 teher nem kozvetleniil a vasaldsra hatott [6].

3. Laboratdériumi kisérletek

3.1. A kisérletek célja

A Kkisérleteink soran az egyiittdolgozast vizsgaltuk a
betonacél és a konnytibetonok kozott. A kihtizokisérletek koziil
az egyszer(i kihuzds mellett déntéttiink. Allandé paraméter
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volt a betonacél minden jellemzdje: BSt 500 S mindségii
D12 mm-es névleges atmérdji bordazott betonacél. Valtozo
paraméter a konnytibeton adalékanyaga volt. A vizsgalatokat
két eltér6 korban, 7 napos és 28 napos korban, végig viz alatti
tarolast kovetden végeztiik el. Henger alaku beton prébatestet
alkalmaztunk, amelynek elénye a kocka alakd probatesthez
képest, hogy konstans betonfedést biztosit, ezzel is pontositva a
kisérletet (1. dbra). A szakirodalom alapjan a henger magassagat
10 cm-nek vélasztottuk, amelybdl 4 cm a bedgyazasi hossz, és
6 cm a szabad rész.

1. dbra A felhasitott prébatesten jol ldtszik a bebetonozott és tapaddsmentes acélhossz
Fig. 1. Bonded and debonded lengths are clearly visible on the split specimen

3.2. A kisérlet leirasa

Specialisan a kisérletekhez készitett sablonokat hasznaltunk
(2. és 3. dbra). A kisérletek végrehajtasanal a 4. dbrdn lathatd
osszeallitast alkalmaztuk. Egy acél terhelGkeretet szereltiink be
a szakit6 gépbe. Az alsé és a fels6 fedéllapon is volt egy furat a
betonacél szamdra. A keret fiiggéleges helyzetét az als6 rogzi-
tésnél 1év6 csukloval értiik el. A terhelékeretben ugy helyeztiik
el a probatestet, hogy a betontest egyik véglapja kozvetlentil a
felsé fémlemezre tamaszkodott. Ezutian befogtuk az acélszal
felsé végét, és az alsd végére rogzitettitk az elmozdulasmérd
szerkezetet, amelynek atadoit a betontest mdsik véglapjara
ragasztottuk. A vizsgalat sordn a kerethez alulrél csuklosan
csatlakoz6 acélszarat huztuk lefelé, amelybe egy eréméré volt
beépitve. Igy gyakorlatilag a keret nekifesziilt a betonrésznek,
és azt huzta lefelé a rogzitett betonacélhoz képest. Az igy kivi-
telezett vizsgalat soran, szabalyos probatest esetén, egyenlete-
sen felfekiidt a kihuzokeret, a betonacél kihuzodott, és mind az
er6t, mind az elmozdulasokat tudtuk mérni a kisérlet soran.

A betondsszetétel volt a {6 valtozd paraméter. Az Gsszetevok
térfogatos ardnya megegyezett. Az adalékanyagok fajtajat val-
toztattuk meg, ezzel egyiitt a konny(i adalékanyagok szilard-
saganak fuggvényében a beton szilardsaga is valtozott. Az
etalon (1) kvarckavics és kvarchomok helyett a durva frakciot
duzzasztott agyagkaviccsal (3) és duzzasztott tivegkaviccsal (4)
helyettesitettiik és készitettiink egy keveréket (2) ahol a teljes
adalékanyagot duzzasztott agyagkaviccsal helyettesitettiik és
hasonléan teljes egészében csak téglazuzalék adalékanyaggal
(5) is készitettiink konnytibetont.

2. dbra Az alkalmazott acélsablon dsszeszerelt dllapotban
Fig. 2. Steel mould ready for concreting

3. dbra  Acélsablon feliilnézte
Fig. 3. Top view of the steel mould

4. dbra Az alkalmazott acélkeret
a kihtizdshoz

Fig. 4. Loading frame
for the pull-out tests

Az adalékanyagok fajtaja sszetételenként:

1) kvarckavics (4/16) és természetes kvarchomok (0/4),

2) duzzasztott agyagkavics és homok (Liapor HD (5N)
4/16 és Liasand 0/8),

3) duzzasztott agyagkavics (Liapor HD (5N) 4/16 és
természetes kvarchomok 0/4),

4) duzzasztott iivegkavics (Geofil (800) 2/10 és
természetes kvarchomok (0/4),

5) zazott tégla (0/20).

Konnyt adalékanyagok esetén az elméleti viz-cement
tényez6hoz képest — az adalékanyag féloras vizfelvételének
megfelel6 — tobblet vizzel dolgoztunk és a folydsitd adalék-
szer adagolas is az adalékanyag fliggvényében véltozott, hogy
azonos konzisztencia mellett tudjuk bedolgozni. A kihuzo
probatestek mellett készitettiink kocka prébatesteket is nyo-
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moszilardsag vizsgalathoz. Ezek 70 mm élhosszuisagu kockak
voltak, tehat nem a szabvanyos szilardsagot hataroztuk meg,
de a vizsgalt 6sszetételek szildrdsagi 6sszehasonlitdsra alkalma-
sak. Minden esetben egy kihtz6 és egy kocka probatest késziilt.
Egy recepturabdl 3-3 db mindkét vizsgalati korban. A kihuzas
soran mértiik a betonacél elmozdulést az utado segitségével a
betonhengerhez képest és a reakciderd értékét. Az értékeket
folyamatosan megjelenitettitk szamitogépen. A kapott ered-
ményt minden egyes esetben diagramon dbrazoltuk az 5. dbrdn
lathaté médon.
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5. dbra (2) jelii dsszetétel (duzzasztott agyagkavics és homok adalékanyaggal) eré-
elmozdulds diagramja 28 napos korban (B24 jelii prébatest)
Fig. 5. Load-displacement diagram for 28 days of age specimen (expanded clay and
sand aggregate, (2) mixture, B24 specimen)

A diagram els§ szakaszaban nem torténik elmozdulas, a ta-
padast az adhézids erd biztositja, azaz a cement fizikai, részben
kémiai kétése. Majd amikor a berepedt betonba az acélfogak
belekapaszkodnak, a betonacél elkezd erét felvenni, koz-
ben folyamatosan né a relativ elmozdulas értéke a betonhoz
viszonyitva, ez mintegy linedris névekedést mutat. Amikor a
betonfogak elnyirédnak, a betonacél nem képes nagyobb er6t
felvenni, és kihuzodik a betonbdl. Ez a diagramon a maxima-
lis er6 értékénél jelenik meg, ahonnan kezdve a betonacél altal
felvett er folyamatosan leépil.

A kihazas soran igyekeztitk a lehetd legkisebb terhelési
sebességet alkalmazni, hogy ez ne befolyasolja a maximalis
kihtzderd értékét. Ha nagyobb sebességgel terheltiik a proba-
testet, akkor sokkal nagyobb maximalis erét kaptunk eredmény-
ként, am ekkor nem kihuzasra ment ténkre a hengeriink,
hanem a legtbbszor felhasadt. A vizsgilatok sordn az erd-
elmozdulds diagramok a fent leirtak szerint alakultak az 6sszes
esetben, csak a maximalis er értéke valtozott.

4. Eredmények

4.1. A szilardsag és a maximalis kihtzoer6 kapcsolata

A nyomoszilardsag és a maximélis kihuzoer6 értékelésekor
a kapott kihtzderd és nyomoszilardsagi értékek atlagat vettitk
egy anyagra és korra vonatkoztatva, és azokat abrazoltuk
egymashoz képest. A nyomoszilardsag és a kihuzoéeré kap-
csolata linedrissal kozelithetd, minél nagyobb a szilardsag,
annal nagyobb a kihuzashoz sziikséges er6. A mérési ered-
ményeket az 1. tdbldzatban foglaltuk 6ssze. Ez elsésorban az
adalékanyagok kozotti kiilonbségre ad Osszefiiggést, mert a
cementk6vaz mennyisége és szilardsaga azonos mindegyik
vizsgalt betondsszetétel esetén. Altaldnos dsszefiiggésként el-
mondhatd, hogy a nyomoszilardsag novekedésével a kapcso-
lati erd linedrisan nd (6. dbra).
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A 2. tabldzatban kozolt eredmények mutatjak, hogy bar
konnytibetonok esetén kisebb nyomdszilardsagot kaptunk a
hagyomadnyos betonhoz képest, és igy természetesen a kihuzo
erd is kisebbre adddott, azonban a kihuzéerd a nyomdszilard-
saghoz viszonyitva a konnytibetonok esetén nem csokken. Ha
csak az adalékanyag durva frakcidjat cseréljik konnyd adalék-
anyagra, akkor a szilardsagok aranya kozel azonos, mint normal
betonnal, ha viszont a teljes adalékanyag mennyiség konnyt
(2 és 5 jelli keverék), akkor a kihuzéeré a nyomoszilardsaghoz
viszonyitva nagyobb.

450
400 =
350
300
250
20,0
150
10,0
50

00
100 150 200 250 300 350 400 450 500
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6. dbra A nyomészildrdsdg és a maximalis kihiizoerd kapcsolata
Fig. 6. Relationship between compressive strength and maximum pull-out force

Diagramon abrazolva a kapott eredményeket alapvet&en két
kiillonb6z6 alakot kapunk. A duzzasztott iivegkavics és ter-
mészetes homok adalékanyaggal készitett beton esetén kiviil
mindig egy rovid linearis szakasz utdn (a maximalis er6 eléré-
séhez tartoz6 elmozdulds kb. 10%-ig), a maximalis erd eléré-
séig nagy elmozduldsok zajlanak le (a teljes kihuzddashoz
tartozé elmozdulas kb. 50%-a), és ez mar parabolikus jellegt.
Ezutan a teljes kihuzodas jelenségéig az erd értéke alig valtozik
(7. dbra).

45

30
25

W
& 3

kihizashoz tartozo erd ||
{53
8

0 0,5 1 LS 2 25 B 35

elmozdulas [mm]

7. dbra (1) jelii- etalon- Gsszetétel (természetes kvarckavics és homok adalékanyaggal)
erd-elmozdulds diagramja 28 napos korban (B5 jelii probatest)

Fig. 7. Load-displacement diagram for 28 days of age specimen (natural quartz
gravel and sand aggregate, (1) reference mixture, B5 specimen)
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8. dbra (4) jelii Gsszetétel (duzzasztott iivegkavics és természetes homok adalékanyag-
gal) eré-elmozdulds diagramja 28 napos korban (B35 jelii prébatest)
Fig. 8. Load-displacement diagram for 28 days of age specimen (expanded glass and
quartz sand aggregate, (4) mixture, B35 specimen)
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A duzzasztott tivegkavics és természetes homok adalékanyagu
betonoknal ettdl eltéré viselkedést tapasztaltunk. Erre az volt a
jellemzd, hogy a terhelés elején az erd és az elmozdulas kozott
majdnem a teljes maximalis er6 felvételéig linedris kapcsolat
allt fenn, majd a kihtizéer6 elérése utan az eré nem allanddsult
a teljes kihtizodasig, hanem kis mértékben ugyan, de csékkent.
A kihuzoéeré6 maximuma kis elmozdulas mellett jelentkezett
(0,1-0,15 mm) és mintegy a linearis szakasz végét jelentette.
Ebben az esetben tehdt sokkal ridegebb kihtzédassal van
dolgunk (8. dbra).

4.2. A konnyt adalékanyag hatasa a tapadasra

A kiértékelés soran kiilon foglalkoztunk a duzzasztott agyag-
kavics és duzzasztott homok, illet6leg a duzzasztott agyagka-
vics és a természetes homok adalékanyaggal készitett betonok
eredményeinek a kapcsolataval. Azt vartuk, hogy a természetes
homokkal készitett beton nyomoszilardsaga nagyobb lesz, ezért
is készitettiik el ezt a keveréket. Ez be is igazolddott (28 napos
korban vizsgalva; Id. 1. tabldzat).

Adalékanyag Kor Torder6 Szilardsag Max. Arany
[nap] [kN] [N/mm?] kihizo  (Kihazoéerd/
ero [kN] Toréero)

[%]

kvarckavics 7 190,5 39,8 26,6 14

és kvarc-

homok (1) 28 226,3 43,9 43,0 19

duzzasztott 7 80,3 16,2 25,9 32

agyagkavics

és homok 28 136,1 26,7 28,6 21

(2)

duzzasztott 7 123,3 24,3 19,0 15

agyagkavics

és term.

homok 28 184,1 36,3 28 16

(3)

duzzasztott 7 90,1 18,0 15,1 17

livegkavics

és term.

homok 28 136,8 27,0 21,4 16

(4)

téglazizalék 7 1579 30,7 28,1 18

(5 28  166,9 33,7 34,5 21

1. tdbldzat = A nyomészildrdsdg és a kihiizoerd ardnya a kiilonboz osszetételeknél
Table 1. Ratio of compressive strength and pull-out load for the compositions tested

A szilardsag és a maximalis kihuzoerd kapcsolata alapjan azt
is varhatnank, hogy a névekvé szilardsagi értékhez nagyobb
kihazoerd is tartozik. Ez a varakozasunk viszont nem igazold-
dott be. A teljes mértékben konny(i adalékanyagos betonhoz
nagyobb kihtizéerd tartozott, kiilondsen 7 napos korban. Ekkor
megyvizsgaltuk a masik, csak konnyt adalékanyagot tartalmazo
betont, a téglazuzalék adalékanyaggal készitettet, és ehhez szin-
tén magas kihuzoerd érték tartozott (1. tdbldzat). Igy a vizsgéla-
tok alapjan feltételezhetd, hogy a konnyt homokok alkalmazasa
kedvez6en hat a beton és a betonacél egytittdolgozasara.

A kort, mint valtozo tényezdt tekintve megallapithatjuk, hogy
a 28 napos vizsgalatoknal nagyobb kihuzoerét tapasztaltunk,
mint a 7 napos probatesteknél. A betonszilardsag novekedé-
sével, ahogy ez varhat¢ is volt, a beton és a betonacél kozotti

tapadas is er6sodik. A legjelent6sebb novekedést a duzzasztott
agyagkavics adalékanyagos betonndl tapasztaltuk. Altaldnosan
elmondhato, hogy a kihtzderé nagyobb mértékben noveke-
dett, mint a nyomoszilardsag (2. tabldzat).

Nyomoszilardsag Kihtzéero
28d/7d 28d/7d

kvarckavics és homok 1,10 1,46
duzzasztott agyagkavics 0.89 110
és homok ’ ’
duzzasztott agyagkavics és 150 148
természetes kvarchomok ’ ’
duzza’sztott livegkavics és 1,50 142
természetes kvarchomok

téglazazalék 1,09 1,23

2. tabldzat A nyomdszildrdsig és a maximdlis kihiizoerd ardnydnak alakuldsa a 7, ill. 28
napos korban
Table 2. Time development of the ratio of compressive strength and pull-out load (7
and 28 days)

5. Osszefoglalas

A kutatasaink soran a beton és a betonacél egyiittdolgozasat
vizsgéltuk kiilonb6z6 konnytibetonokban. A valtozé paraméter
abeton osszetétele, elsésorban az adalékanyag tipusa volt (alkal-
maztunk: duzzasztott agyagkavicsot, duzzasztott tivegkavicsot
és téglaztizalékot konnytlibeton esetén, illetve kvarckavicsot
etalonként), egy adott tipusu (BSt 5008 jelii) betonacéllal. A ki-
huzdékisérlet maddja, a betonacél tipusa és az utokezelés modja
allando tényezéként szerepelt. A betonacélokat henger alakd
probatestekbe kdzpontosan betonoztuk be. Kihuzo kisérleteket
végeztiink, kozvetleniil erre a célra készitett kisérleti dsszealli-
tasban, tigyelve arra, hogy a beton probatestben csak tiszta nyo-
mas keletkezzen. A kihtizds soran mértiik az er6t és a betonacél
elmozduldsat, és ezeket az adatokat folyamatosan dbrazoltuk. A
kisérletsorozat soran 6sszesen 6tféle konnytibetont vizsgaltunk
7 ill. 28 napos korban.

A kihuzderék osszehasonlitdsakor megallapithato, hogy a
legnagyobb kihtzoderé az etalon (kvarckavics adalékanyagos)
betonhoz tartozott, majd sorrendben utana kovetkezett a tég-
laztizalék adalékanyagos beton, a duzzasztott agyagkavics és
duzzasztott homok, majd a duzzasztott agyagkavics és ter-
meészetes homok adalékanyagu és legvégiil a duzzasztott iiveg-
kaviccsal és természetes homokkal készitett beton.

A maximalis er6hoz tartozé elmozdulds a normal beton-
nal volt a legnagyobb, 1,0 mm, a tobbi esetben 0,5 mm alatti
értékeket kaptunk. A duzzasztott iivegkavics és természetes
homok adalékanyaggal késziilt betonnal ez az érték nagyon
kicsi volt (0,1 mm alatti), itt rideg kihtizédas zajlott le.

A kihtzashoz tartozé erd-elmozdulas diagramok kétféle
alakdak voltak: az altalanos és a ridegebb tonkremenetelhez
tartozd gorbék. Kis elmozdulas mellett kialakulé maximalis
eré a duzzasztott tivegkavics és természetes homok adalék-
anyagu betonnal fordult el6, de az ehhez tartozé kihazo erd
volt a legkisebb.
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