Megerosités diibelezett acélszalagokkal

Vasbetonszerkezetek megerdsitése torténhet diibelekkel rogzitett acélszalagok
felerdsitésevel a szerkezet huzott zonajaban.

A huzoerot ekkor az acélszalag a szerkezetben 1evo vasalassal egytittdolgozva
veszi fel.

Néhany diibel tipus:

HILTI diibelek
a) HUS csavarmenetes diibel kozvetlen rogzitéshez b) HAS-F expanzids diibel repedésmentes betonba tiirténé megerdsitéshez
¢) HAD-TR 6nmetsz6 diibel dinamikus hatas esetén repedésmentes vagy berepedt szerkezethez d) HSL-3-SH diibel




A diibelek méretezése

A diibelek kiosztasa a rud hossztengelye iranyaban

« A diibelek egymastol vald tavolsagat a nyirderd abra valtozasanak
megfeleloen lehet meghatarozni

- A diibelek szamat az egy diibelre hato nyirderé (K, és a diibel teherbirasa
(Kp) alapjan kell meghatarozni:

Kig 2 K,

Az egy diibelre mikodd nyiroerd szamitasa:

K = 1 Qy

n oz
Ahol Q,, az egy sorban elhelyezett diibelekre hatd nyirderd, z a belsd erdk
karja a hajlitasi méretezésnek megfelelden, s a diibelsorok egymastol valo
tavolsaga, n az ey sorban clhelyezett diibelek szama



Az egy diibelre jutd nyirderd redukalhatdé a megerOsito acéllemezre jutod
hajlitasbol szarmazo huzoderd (H) és a hajlitasbol szamithato, a gerenda
vasalasaval és a megero0sit0 acéllemezzel egylittesen felvett teljes huzoerd (H)
aranyaval.

A redukalas csak akkor végezheto el, ha az eredeti szerkezetben 1évo vasalas
az. adott keresztmetszetben megfelelden le van horgonyozva.
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A diibelek teherbirasa (Kp)
A HILTI dubel tipusa

Teherbirasa

Beagyazasi mélysége

Carrying capacity

Depth of bore-hole

Type of HILTT anchor Ky [KN] (mm]
HAS M 8+75 8,9 DD
HAS M 10-90 154 60
HAS M 12+110 22,7 80
HAS M 16-145 414 100
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Load carrying

Egy dubel
teherbirasa

Diibelek teherbirasanak
kisérleti meghatarozasa
az. atmérod, a melység és
az. egy sorban 1évo
diibelek szama szerint

capacity of one{l
anchor [kN]
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# 20 anchor 20 mm depth
@ 20 anchor 40 mm depth
-@- # 20 anchor 60mm depth

Dubelek szama

2

3

5 6
Number of anchors on one side



Huzott diibelek tipikus tonkremeneteli modjai :
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Pull-out of anchor A diibel kihizédésa ? 2 4 6 8
t" sliding v[mm]
\? ~ @ Expansion anchor with slip control
o5 7/, (® Screw anchor

© Expansion anchor with force control

Peeling of concrete A beton kiszakadasa

(@ Self-undercutting anchor




Diibelekkel rogzitett acélprofilok

Diibelekkel rogzitett acel profilokat lehet alkalmazni vasbeton
gerendak vagy lemezek megerdsitéséhez abban az esetben is, ha
azok nyirasi teherbirasa nem megfelelé, vagy ha az azt
alatamaszto szerkezeti elem (oszlop, vagy fal) teherbirdasa nem
megfeleld. Ez péeldaul a kovetkezo esetekben fordulhat eld:

« Gyenge betonszilardsag,

- Elégtelen, vagy nem megfelelden kialakitott vasalas,

* A betonac¢lok eldrehaladott korrozidja,

« Nem megfeleloen tomoritett betonban kitiregelodes,

 Helyi tonkremenetel, vagy repedezettseg koncentralt erOhatasra,
 Helytelen szerkezeti kialakitas.



Példa

Kozvetlentil a gerenda vagy
a lemez also sikja alatt az
oszlophoz, vagy falhoz
rogzitett acelgallér.

Az eredeti oszlopnak, vagy
falnak megfeleld teher-
birassal kell rendelkeznie
az. atrendez6do igenybe-
vételekkel szemben.
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Példa

Vasbeton silo fodém

A beton kitiregelddése

Alatamaszto elemek

Helytelen szerkezeti kialakitas,
Alatamaszto karmokkal




Megerdsités
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Unloaded steel collar

Hole for anchor

Diaphragm

Loaded steel collar

A meger0sités szamitasanak véges elemes
modellje, terheletlen és terhelt allapotban

Az alatamasztasnal keletkezo reakciok az

eredeti és a megerdsitett szerkezeten

316.77

292.65
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Fesziiltségek
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Megerosités ragasztott acélszalagokkal

Vasbeton gerenddk vagy lemezek hajlitasi, vagy nyirasi teherbirasa
felragasztott acéllemezek alkalmazasaval is novelheto.

Az acéllemezek rogzitése torténhet teljes feliileten ragasztassal, vagy

diibelekkel kialakitott véglehorgonyzassal-~

ragaszto
3 .
adhesive | E———2| |, adbesive | —f—2 1!
. steel + L steel ’ T
Acéllemez o . b plate b,
IS L s L
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Megerositeés hajlitasra

Meger0sités nyirasra




A ragasztéanyag

Az acéllemezek ragasztasahoz altalaban kétkomponensii, miigyanta
alapanyagu ragasztoanyagot hasznalnak. A szilardulas a két
komponens, a gyanta ¢és a szilarditdO anyag kémiai reakcidja
kovetkeztében jon létre.

A ragasztast altalaban +15 C és +30 C kozotti hOmérsckleten kell
veégrehajtani.

A ragasztoanyag jellemzo tulajdonsagai:

e A fazékido

Az az idotartam, amelyen beliill a két komponensi
ragasztoanyag felhasznalhatd. Ezen tul a ragasztod
szilardulasa miatt mar nem alkalmazhato hatékonyan az
ac¢llemezek rogzitésére

« Koteésido
A ragasztdanyag felhordasatol a teljes kotésig terjedd
idOtartam, amikor az ideiglenes megtamasztas mar

eltavolithato.
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A ragasztott acélszalagok alkalmazasanak altalanos szabalyai

A betonfeliilet egyenetlensége ne legyen 5 mm-nél tobb 2.0 méteres szakaszon,
vagy 2 mm-nél 0.2 meéteren. A beton feliiletét nagynyomasu vizsugarral vagy
homokfuvassal meg kell tisztitani. A feliiletnek a felragasztaskor teljesen szaraznak
kell lennie.

A lemezvastagsag legyen v, = (0.005 + 0.007)-d, illetve 3-6 mm kozott. A
megerdsitéshez hengerelt acéllemezt alkalmazzunk. Az acélszalagot pontos méretre
kell szabni, és felragasztas el6tt homokszorassal meg kell tisztitani. A lemezeket a
felragasztas utan azonnal korroziovédelemmel kell ellatni.

A ragasztdanyag alkalmazasara vonatkozo gyari eldirasokat szigoruan be kell
tartani. . Ajanlatos olyan ragasztdanyagot alkalmazni, amelynek nyiroszilardsaga
legalabb a beton nyiroszilardsaganak kétszerese. A ragaszto réteg vastagsaga legyen
a lemez vastagsagnak mintegy a fele, (vagyis kb. 2-3 mm).

Az acéllemezt mintegy 15-40 KkN/m? nyomassal a ragasztdanyag
megszilardulasaig a betonfeliilethez kell szoritani.

A ragasztas megfelel0ségét minden esetben ellendrizni, ¢€s sziikség esetén a nem
megfeleld helyeken javitani kell.



Az acéllemezzel torténd megerosites technologidja

A ragasztoanyag keverése

A feliilet elokészitése homokfuvassal
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A ragasztoanyag felhordasa Az acéllemez rogzitése
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5. lepés 6. Iepés

A rogzitési nyomas kifejtése A ducolas eltavolitasa
aladucolassal
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A méretezés elve

A meger6sitd  acéllemezt a szerkezet huzott zdnajaban kell
felragasztani

A nyomatéki teherbirast a szokasostdl eltéroen kell a lemez erodsito
hatasabol meghatarozni (még akkor is, ha a lemez és a megerdsitett
szerkezet feliilete kozott tokéletes a tapadas).

A szamitas soran a kovetkezo hatasokat kell figyelembe venni:

Meglévd
vasalas
« A repedésck helyén a lemez helyi original steel bars
h l,t , (I) inside the structure
ajlitasa T )
« Az alakvaltozasok megoszldsa a bels§ «— @ lF_"
meglévO vasalas és a ragasztott lemez -
kOZOtt (II) crack inside the adhesive agent Ragasztd
. ’ ’ ’ ’ ’ r original structure steel p[afe ACéI Szalag
A ragasztas végenel fellépod rehedes

delaminacio (I11)
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Kisérleti tapasztalatok:

A maximalis normal ¢és csusztato fesziiltségek a repedéseknél
keletkeznek.

A csucsfesziuiltségek alapvetden a szerkezet geometrigjatol fiiggenek,
¢s nem befolyasolja azt a ragasztas hossza.

A ragasztoanyag maximalis fesziiltsége:
« NOvekszik ha a szerkezeti magassag no,
» NOvekszik ha a lemez vastagsaga no,
 Csokken, ha a ragasztoréteg vastagsaga no.

Az atlagos ¢s a maximalis fesziiltség (O
lemezben fligg a lemez vastagsagatol.

average/ Gmax) aranya a

3 mm vastag lemeznel : Overage’ Omax ~ 0-65

6 mm vastag lemeznél: Ouverage’ Omax ~ 0-75.



A ragasztdoanyag jelentOs alakvaltozasa miatt a sik keresztmetszet elve
nem alkalmazhato!

A tényleges alakvaltozas (e ) ¢és a sik keresztmetszet feltételezésével
szamithato alakvaltozas (€) aranya fiigg a terhel€s intenzitasatol.

Alacsony teherintenzitasnal: € /¢ = 2

Magasabb teherintenzitasnal (amikor a lemezek képlékeny
deformaciot szenvednek): € /€ = 1

€p

Em
R & —t
&y

Enax - &i
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A megerdsitéshez sziikséges acéllemez keresztmetszeti teriilete a
vasbeton gerendahoz hasonloan szamithato, azaz:

4 = b-x. o feq—As Ky fra fyg = a betonacél huzoszilardsaga

.\Sp — 4 ’ 4 b 4 ’
bl fopa = az acéllemez huzoszilardsaga

Teherbirasi hatarallapotban:
ky = 1.00
ksp = 0.65 arepedések helyén keletkezd tobbletfesziiltségek miatt

Hasznalhatosagi hatarallapotokban:
k, = 1.2-0.08V,
ke = 0.46 + 0.08 -,
ahol v, az acéllemez vastagsaga (3 mm < v, < 6 mm)



Az alkalmazott lemezvastagsag ne legyen nagyobb 6 mm-n¢l!

Ha a sziikséges lemez keresztmetszet miatt nagyobb vastagsagu lemezt
kellene alkalmazni, akkor tObb rétegben célszerli felragasztani a
megerdsito lemezt.

Tobb réteg esetén kisérleti eredmények alapjan a fesziiltsegek
closzlasa a lemezek kozott a kovetkezo:

2 réteg 3 réteg
e o o e o o
 hd ks ﬁ IS ﬁ
ISP III/ SIS
[l e
A teljes huzoer6 66%-at a betonra A teljes huzoerd 50%-at a beton feliiletére
kozvetleniil felragasztott acéllemez veszi kozvetleniil felragasztott acéllemez veszi

fel. fel.



Az acéllemez delamindcidja (levaldsa a betonfeliiletrol)

14 144

A lemez levalasat a beton feluletérol el kell kerulni.
Erre vonatkozo szamitasi modszerek:

* atorésmechanika alapjan torténo szamitas, vagy
* az egyiittdolgozd rugalmas rétegek alapjan torténd szamitas lehet

beton
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A levalas kisérleti vizsgalata

A ragasztott lemez végénél keletkezd fesziiltség koncentracio pl.
fotoelasztikus modszerrel vizsgalhato.

gerenda
. = ==Fath2 (MA)
ragaszto et P 13 (PA)
lemez
Bonded plate 7 elements
27 in depth

FE submodel

AS — ragaszto/szerkezet feliilet
MA — a ragaszto kozépfeliilete
PA — lemez/ragaszto feliilet
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A fotoelasztikus vizsgalat eredményei

Normalis alakvaltozasok [um/m]

Nyiro alakvaltozasok [um/m]

A véges elemes vizsgalat eredmeényei

Normal strain, €22 um/m]
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25 3.0 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Distance from plate end [mm]
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Szamitas a torésmechanika elvén

A lemez veégeének levalasa akkor kovetkezik be, ha az eredeti és a
megerOsitett szerkezet (W) energia kiilonbsége a lemez végénel 1€vo
keresztmetszetben nagyobb mint az (R) repedésterjedéshez sziikséges

energia.

Kisérletek

szerint,  szokasos

repedésterjedéshez sziikséges energia R = 50 J/m=.

A lemez végén kialakulo energia kiilonbség:

ragasztoanyagok

eseten, a

l_ ' Eredeti szerkezet

4
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a keresztmetszet nyomatéka és nyiroereje, v =
az. eredeti km. hajlitasi merevsége,

i

S Kk ’
4,__91__4‘ . Ragaszto
b lemez

az. eredeti km. nyirdsi merevsége, i
a megerdsitett km. Idealis hajlitasi merevsége,

a megerdsitett keresztmetszet nyirasi merevsége,
a ragasztas szélessége
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Megfeleld ragasztoanyag alkalmazasa esetén a levalas altalaban a
betontakaras lerepedésével jon létre.

A szamitasi nyomaték helye

place of considered
bending momenf

d p
l | A beton felhasadasa

|
I
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/_’_,_,._alsplif’ring of concrete
support steel plate -

tamasz



A betontakaras felrepedését eldidézd nyomatek:

M _ E(: ) ]H ) f(:td
“R.spl.d — E 1
PY ) sp ) /t'f

E. a beton rugalmassagi tényezdje,
l,, amegerdsitett, berepedt keresztmetszet idealis inercianyomatéka,
fqq a beton huzdszilardsaga,
E,, az accllemez rugalmassagi modulusa,
vV, a lemez vastagsaga,
Y Biztonsagi tényezo:
vy = 1.86 hasznalhatdsagi hatarallapotban,
vy = 0.9 teherbirasi hatarallapotban.

Ha Mg o, 4 > Mgq @ felhasadas nem kovetkezik be, itt Mgy megerdsitett
szerkezet hajlitonyomatéka a lemez végétdl d, hasznos magassag
tavolsagra.

Mgy kisebb a tarto végén, és vékonyabb lemez esetén a repedést okozo
nyomatek n6 (Mg g 4!



A lemez végének felhasadasa a megerosités gyors tonkremeneteléhez
vezet

Ezt a lemez végének dibelekkel vagy felragasztott lemezzel valo

rogzitésevel kertilhetjiik el. 41 .
h
L véglehorgonyzas
Diibelezett lemezveg:

Acéllemez  ragaszto

« Vékony lemezekn¢l alkalmaz
hato, vastag lemeznél a diibel
konnyen elnyirodik

« A teherbiras 5~10%-~kal
novelheto.

« A kapcsolat szivossaga nd, az
alakvaltozas — nyomaték abra
alatti teriilet nagyobb.

 Ismétlddo terhek esetén elonyos,
pl. hidaknal.



Véglehorgonyzas ragasztott acéllemezzel:

* A helyi fesziiltsé¢gcsucsok kikiiszobolhetok,

Az eredeti szerkezet teherbirasa 55 ~ 60%-kal novekszik,

« A megerosités szivossaga no,

A véglehorgonyzas megbizhatosaga nagymeértékben fiigg a ragasztas
mindsegetol.
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""""" ¥ I
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acéllemez

Lehorgonyzd acélprofil
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Aruhazi csarnok megerositése
Briisszelben, 2002 —ben a tetdgerendak
nem elegendd hosszvasalasa miatt..




Lakoéptilet  megerdsitése  Belgiumban, az
elégtelen vasalas miatt.
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Megerosités nyirasra

Folytonos lemez angle

Hatranyai: nagy beton felii-
letet kell megtisztitani, a SO—
ragasztoanyag beinjektalasa
nehézkes.

angle

Egyedi szalagok

Sarokban elhelyezett vasak-
kal biztosithato a megfelelo
kapcsolat. : :

Bottom view

angle
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