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Szalerosités hatasa beton- és
vasbetonszerkezetek viselkedésére
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-a tapasztalatoktol a modellalkotason at az ipari alkalmazasokig-

Kovacs Imre

intézetigazgatod —helyettes, tanszékvezetd, féiskolai docens
a Magyar Epitész Kamara tagja, a Magyar Mérnéki Kamara tagja
a fib Nemzetkézi Betonszbvetseg Magyar Tagozatanak tagja
az Epitéstudomanyi Egyesiilet Debreceni Csoportjanak titkara

» Debreceni Egyetem Miiszaki Féiskolai Kar a Tudomdny Napja” 2003. november 27.

1



,Szadlerosités hatasa beton- és vasbeton szerkezetekre eqgytengelyii fesziiltséqgallapotban” Kovacs Imre

Az eloadas felepitese

» Beton és szalerositési beton

* Probléemafelvetés

« Kiserleti program
 Mechanikai modell és valtozatai
« 1-D=» 3-D

« 2-D alkalmazas

 |pari felhasznalas

* Perspektivak

* Megallapitasok
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Beton és szalerositésu beton

Adalékanyag

Cementko

Beton Szalerositésu beton
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Jelenséeg es tapasztalat

A

> /
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Magyarazat

>

Szalerositéesu

Normalfesziltség, O

-
Fajlagos alakvaltozas, € [Y/] Tapad as
Repedésmegnyilas, w [mm]
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Szerkezeti modellalkotas

Numerikus
szimulacioé Anyagjellemzok
Tényleges
V szerkezeti
Modell Elméleti f viselkedes :
kisérlet modell i
Kornyezet Mérethatas
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A kutatast tamogato programok

« MKM 150/94. “Acélszalerésitésii vasbetongerendak viselkedése”
BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke (az eléado résztvevd)

- OTKA 16683  ”Acélszalerositesl betonok szivossaga”
BME Epitéanyagok és Mérnokgeoldgia Tanszék (az el6ado résztvevo)

« OTKA T025647 “Acélszalerositéstii vasbeton lemezek atszurodasa”
BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke
BME Epitéanyagok és Mérnokgeoldgia Tanszék (az el6ado résztvevo)

« OTKA F025621 “Acélszalerositésii beton- és vasbetonszerkezetek

meéretezése” BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke
BME Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszék
DE-MFK Mély- és Szerkezetépitési Tanszék (az el6adé témavezeto)

« OTKA T025652 “A jovo évszazad betonja”
BME Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszék
DE-MFK Mély- és Szerkezetépitési Tanszék (az el6adé résztvevo)
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Kozremukodo szervezetek

Debreceni Egyetem Muszaki Foiskolai Kar............ (DE-MFK)

Mély- és Szerkezetépitési Tanszek

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem..(BME)
Hidak es Szerkezetek Tanszeke
Epitbanyagok és Mérnokgeoldgia Tanszek

Laboratoire Central des Ponts et Chaussées............ (LCPC)
Division Béton et Cimant
Paris, France

Kungl Tekniska Hogskolan.............c.ccccvvieiiiiiniiininnnn, (RIT)

Institutionen For Byggkonstruktion
Stockholm, Sweden
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Modell kisérletek
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Modell kisérlet

Direkt huzovizsgalat = 1-D

Alapmodell Kisérlet Mérés Anyagmodell
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Kozpontosan
huzott rad
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Modell kisérlet
Direkt huzovizsgalat = 1-D

Befogo elem

Ragasztott
kapcsolat

» Debreceni Egyetem Miiszaki Féiskolai Kar a Tudomdny Napja” 2003. november 27.

11



,Szadlerosités hatasa beton- és vasbeton szerkezetekre eqgytengelyii fesziiltséqgallapotban” Kovacs Imre

Elmeéleti modell alapjal

Szalerésitési beton mint kompozit anyag
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V7 mu

Elmeéleti modell osszetevoi

Kompozit 0sszetevok mechanikai modelljei
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Beton (Matrix) Acélszalak (Szalerosités)
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Eiméleti modell

Kompozit anyag mechanikai modellje
a matrix és a szalerosités képlékeny kapcsolatanak figyelembe vételével
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”Force — Flow”

Cm (8_ ém p)
LB

m— Ci (6= &P)

it M (a o gfp)
I & P
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Feszultseg — Fajlagos alakvaltozas

Kompozit anyag makroszkopikus és parcialis feszultségeinek fuggvényei a
mechanikai modell er6folyama alapjan

On=Cnle—6,")-M(, P = &PF)
“C (6= &") + M (6 "~ ")
2- C.(e—¢,P)+C(e6—¢P)
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Feszultseg — Fajlagos alakvaltozas

Kompozit anyag makroszkopikus és parcialis feszultségeinek fuggvényei a
mechanikai modell er6folyama alapjan

A

2

>
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Kompozit modell parameterei

Cm matrix merevsege 2?77?77
Cf szalerositées merevsege ?77?
\Y kapcsolati modulus ?7??
7 matrix huzoszilardsaga 7?77
f szalerosités huzoszilardsaga 7?77
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Modellparameéterek

Kompozit anyagmodell M paraméterének meghatarozasa kisérleti uton
mérhetdé mennyiségek segitségével

F

Kisérleti eredmények alapjan:

Mérheto értékek: K, K;

Felvett paraméter: p=C_ /C;

» Debreceni Egyetem Miiszaki Féiskolai Kar a Tudomdny Napja”

Mechanikai modell alapjan:

KO:Cm(1+p)

M = K, 1+p(1-Ko/Ky)
(1+p)%(1-K;/Kp)
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Modellparameéterek

Kompozit anyagmodell M paraméterének aszimptotikus jellege
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Modellparameéterek

Kompozit anyagmodell M paramétere mérheté mennyiségek fuggvénye

Iim Ky =Iim C_, (1+p) =C,,

p—»OO p—»OO

lim K, =1lim C,

p—»OO p—»OO

o V] l C,.,M

C.+MJ) C_ +M

KoKy

Iim M =
p=>e=  Ko=Ky
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Modellparameéterek

Kompozit anyagmodell C_, C;, M paramétereinek meghatarozasa a

mechanikai modell alapbsszefﬁlggflései és a kisérleti
medgfigyelések tapasztalatai alapjan

Az ipari alkalmazasok kis szalmennyiségei esetén (0,2 V% - 0,4 V%):

Cf elhanyagolhaté nagysagrendii:
imC,=0 ha p=C_/C, D

m megegyezik a kozvetlenul mérheté rugalmassagi modulussal:

M kifejezhet6 a mérheto rugalmassagi modulus (K,),
valamint a repedés utani érintd modulus (K,) fuggvényében
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Modellparaméterek

Kompozit anyagmodell f,, f, , szilardsagi paraméterei a mechanikai
modell alaposszefuggései alapjan

Kovacs Imre

A

ZO:ft(l'FK)“ -------------

O-mO - ft T // /

Kft T/ O-m:O .
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Modellparameterek

Kompozit anyagmodell f,, f, , szilardsagi paramétereinek meghatarozasa

a mechanikai modell alaposszefiggései és a kisérleti
medgfigyelések tapasztalatai alapjan

Az ipari alkalmazasok kis szalmennyiségei esetén (0,2 V% - 0,4 V%):
im % =lim f, (1+x) =f,  ahol x=C;/C,
K~ K~

A mechanikai modell tukrozi a kisérleti megfigyelések tapasztalatait,
azaz a szalerositési beton huzészilardsaga megegyezik a beton mint
matrix huzoészilardsagaval.
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Modellvaltozatok

A kompozit alkotérészek kullonb6zé mechanikai anyagmodelljei alapjan

T 2 jj
C C.,
Y &P
| M igf p
y
A A A A A b

! > > > > > >
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Modellvaltozatok

A kompozit alkotérészek kullonb6zé mechanikai anyagmodelljei alapjan

tx  te tx  te

\4
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Modellvaltozatok

A kompozit alkotérészek kullonb6zé mechanikai anyagmodelljei alapjan
12
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1-D Termodinamika

Az altalanositott (3-D) anyagmodell termodinamikai, energetikai alapja

M § p
Beton (Matrix) e --i-—gIL

Kapcsolati modulus
Helmholtz féle energiafuggvény: Acélszalak (Szalerdsités)

1 1 1
¥ = 7Cm(8_gmp)2+7M(gmp_&p)z-l_?(:f(g_gfp)z

Clausius-Duhem egyenlotlenséq:

pdt =Yde-d¥ =0 —e¢@dt=0, dgP+ o dgP
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1-D Termodinamika

Az M kapcsolati modulust a Maxwell szimmetria definialja

oY AR 4
S
e oe?

oy oo, o2y
_a”gmp i oe _é’gé’emp

or  Jdop ke 4

o”gfp_ de N e dgP
- 0o, - 0 o - 02
= 0 &P ) oe.P )
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3-D Termodinamika

A termodinamikai, energetikai médszer segitségével az 1-D

modell skalar paraméterei az altalanositott 3-D modellben azok
tenzorialis megfelel6ivel azonositjuk
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3-D Termodinamika

Az M kapcsolati modulus altalanositott 3-D alakja

1-D

M = skalar

f=1

M=2Me®e ® e ®e¢
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2-D Alkalmazas

Szalorientacidé kérdése és meghatarozasa feluletszerkezetekben

REawEnan

»
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2-D Alkalmazas

Szalorientacidé kérdése és meghatarozasa feluletszerkezetekben

D A

> &
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Ipari alkalmazas

SZABADALMI ELJARAS P0302702

KASSAI Zsolt és KOVACS Imre
Eljaras kettosfalu ket szort monolit ferrocement kéreggel egyiittdolgozo
kozbenso réteggel rendelkezo teherhordo szendvics szerkezetu
épliletek és egyéb épitmények épitésére
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Perspektivak

#* Szalerositésu betonok anyagmodelljeinek
karakterizalasa, ahol M a
X szaltipus,
X szaltartalom,
X betonkeverék osszetétele,
X betonszilardsag, stb. fliggvénye

#* Meéretezeési eljarasok kidolgozasa szerkezeti
elemek méretezése céljabol

#* Szabvanyositas

» Debreceni Egyetem Miiszaki Féiskolai Kar a Tudomdny Napja” 2003. november 27.
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Perspektivak

# 1-D=> 3-D teljes kidolgozasa
* Numerikus implementalas = VEM
X rideg viselkedés numerikus kezelése
* M kapcsolati modulus tenzora
X o-w diszkrét moédszer alkalmazasa
X o - ¢ kontinuum moédszer alkalmazasa
#*  Adaptalas szalerositési kompozitokra
#  Alkalmazas kompozitnak tekintheté szerkezetek

vizsgalatara
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Megallapitasok

* Mechanikai modellt dolgoztam ki szalerositésu
betonok anyagmodelljének felallitasara

* A mechanikai és termodinamikai uton
meghatarozott o — ¢ diagramm kello pontossaggal
képes kovetni az anyag viselkedését egytengelyit
huzas esetén

* Altalanositott 3-D anyagmodell termodinamikai
uton megoldhato

* 2-D esetben alkalmas az anizotropia jellemzésére
(2 huzokiserlet!!!)

» Debreceni Egyetem Miiszaki Féiskolai Kar a Tudomdny Napja” 2003. november 27.
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Megallapitasok

* Megmutattam, hogy a modellparaméterek a
legegyszeribb modell esetében meérheto
mennyiségekbol konnyen levezethetok

* A mérhetdo mennyiségek kisszamu kisérlettel
meghatarozhatok (1 huzokiserlet!!!)
* A mechanikali modell figyelembe tud venni

kulonboz6 alkotéelem-anyagmodelleket
(felkeményedés — felpuhulas)

* A matematikai modell részletes kidolgozasa
utan a modell alkalmas numerikus implementalasra

» Debreceni Egyetem Miiszaki Féiskolai Kar a Tudomdny Napja” 2003. november 27.
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Szalerosités hatasa beton- és
vasbetonszerkezetek viselkedésére
egytengelyu feszultsegallapotban

-a tapasztalatoktol a modellalkotason at az ipari alkalmazasokig-

Kovacs Imre

intézetigazgatod —helyettes, tanszékvezetd, féiskolai docens
a Magyar Epitész Kamara tagja, a Magyar Mérnéki Kamara tagja
a fib Nemzetkézi Betonszbvetseg Magyar Tagozatanak tagja
az Epitéstudomanyi Egyesiilet Debreceni Csoportjanak titkara
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