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Adalékanyag hatasa a beton lovedekekkel

szembeni ellenallasara

BEVEZETES

A vasbeton korunk egyik legnépszerlibb épitéanyaga.
Gondos tervezéssel és kivitelezéssel gazdasagosan készit-
hetd, jol és tartdésan ellenall a kiilénb6zé hatasoknak. Szin-
tén nagy elénye, hogy 6sszetételének valtoztatasaval jol
igazithatd a szikséges funkcidkhoz, igy kilénleges hata-
sokkal szemben is ellendlléva teheté (pl. korroziv kdrnye-
zetben, tlizhatas, fagyhatas, koptatdé hatas, sugarzas ese-
tén). Fontos kuldnleges hatas az Utkdzés, valamely testnek
betonszerkezetbe t6rténé becsapddasa: a katonai [6vedé-
keken kivl, ipari éplletek esetén, egy hasznalat soran el-
tort turbinalapat, csétéréskor a nagy energiaju viz, hidak
esetén egy oszlopnak (tk6z6 autod, vagy egy extrém szél,
illetve tornadé altal felkapott targy mind becsapddoé 16ve-
dékké valhat. A felsorolas is jol mutatja, hogy mind becsa-
podasuk okaban, gyakorisagaban, mind tulajdonsagaik-
ban lényegesen eltérhetnek a szerkezeteket veszélyeztetd
I6vedékek. A kdvetkez6kben bemutatott kisérletek soran a
jol szabalyozhaté és pontos vizsgalati korilmények miatt
katonai I6vedékeket alkalmaztunk, ugyanakkor az eredmé-
nyek mas tipusu I6vedékek esetére is kiterjeszthet6k.
A vizsgalatokra a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoma-
nyi Egyetem Epitémérnoki Kar és a Magyar Honvédség
Logisztikai Kbzpont egyuttmikédésében kerlt sor.

1. BETONOK JELLEMZOI ES VISELKEDESUK

A beton els6dleges alkotéelemei a cement, viz, adalék-
anyag (homok, kavics, egyéb kildnleges adalékanyag),
valamint a kiilonb6zé tulajdonsagokat (pl. bedolgozhatésa-
got, kotési idét stb.) nagyban befolyasold adalékszerek.
A megfelel alapanyagok, azok keverési aranyai (betonre-
ceptura), a megfelel6 keverés, szdllitas, bedolgozas és
utdkezelés (pl. nedvesen tartas) mind nagyban befolyasol-
jak a beton tulajdonsagait. A keveréket a szerkezet majda-
ni funkcidinak, a lehetséges hatasoknak a mérlegelésével

A bemutatott kisérletek soran a jol szabdlyozhatd és
pontos vizsgalati kdrlilmények kozott vasbeton Ivedékkel szembeni ellenal-
lasat, a lovedékek betonszerkezetbe torténd becsapddasat vizsgaltak.
A beton Gsszetételének valtoztatasa is befolyasolta a kisérlet eredményeit.
A vizsgdlatokra a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Epit6-
mérnoki Kar és a Magyar Honvédség Logisztikai Kozpont egyiittmiikodésé-
ben keriilt sor.

vasbeton, l6vedékkel szembeni ellendllas, BME, MH LK

kell megtervezni. Lévedék becsapddasanak kitett beton-
szerkezetek esetén lényeges, hogy a becsapddas elsédle-
ges hatas-e, amire tervezniink kell (pl. I6terek falai) vagy pl.
balesetek soran klldnleges hatasként kell-e vele szamol-
nunk. Elsé esetben, lUzemszer( |6vedék becsapddasanal
kildnleges, |6vedék- és energiaelnyel6 falakat készithe-
tink, amelyek fajlagos kéltsége igen nagy. Abban az eset-
ben, ha kildnleges, kis valoszinliségl hatasként éri a
szerkezetet valamilyen |6vedék, akkor kiemelten fontosak
lehetnek azok a dontések, amelyek nem jarnak nagy plusz
koltségekkel, ugyanakkor ndvelhetik a becsapddassal
szembeni ellendllast. A tovabbiakban bemutatott betonke-
verékekkel ilyen dontések hatasait elemezzik.

1. dbra. Utk6zés lokalis hatasa vasbeton szerkezet esetén:
(a) penetracio, (b) szakadokupos repedés, (c) mallas (kilsé oldal),
(d) repedés, (e) varasodas (védett oldali mallas), (f) perforacio (Li
és tarsai [2005] alapjan)
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During experiments described, resistance of the reinforced
concrete against projectiles and impact of projectiles against concrete con-
structions were examined under well-controllable and precise testing cir-
cumstances. Changing the composition of concrete also influenced the re-
sults of the experiment. Tests were executed by the Faculty of Civil Engineer-
ing of the Budapest University of Technology and Economics in cooperation
with the Logistic Centre of the Hungarian Defence Force.

reinforced concrete, resistance against projectile, Budapest
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Az 1. abra kemény |6vedék-becsapddas vasbeton falra
gyakorolt lehetséges lokalis hatasait mutatja, amelyek jel-
lemzd&en: penetracid, szakadokup, kilsé mallas, varasodas
(védett oldali mallas), repedések, perforacio. A megenged-
het6 karosodasi modok fliggenek a célszerkezet funkcioi-
t6l. Legtdbbszor elegendd a perforacio elkerllése, ezzel a
fal mogotti helyiség védelme, azonban el6fordulhat, hogy a
védett térben mar varasodas esetén is keletkeznek olyan
masodlagos I6vedékek (lever6dé térmelékdarabok), ame-
lyek hatasat el kell kerlini.

A kemény Iovedékek becsapddasaval szembeni ellenal-
last a szakirodalomban harom jellemzével mérik, amelyek
a penetracios mélység (a I6vedék orranak behatolasa az
Utkdzés feléli oldalon), illetve a perforaciés és varasodasi
hatarvastagsag (amelyek a perforacio, illetve varasodas
elkerlléséhez sziikséges minimalis falvastagsagok). Ezt a
harom jellemzét a szakirodalomban részint elméleti model-
lekre, részint kisérletekre alapozott fél-empirikus képletek
segitségével szamitjak. Az ilyen formulak hatranya, hogy
alkalmazhatésaguk nagyban fligg a megalapozé kisérletek
paramétertartomanyatol (I6vedék meéret, sebesség stb.).
A meglévd szamitasi médokat elemzik és hasonlitjak 6ssze
tébbek kotdzott Kennedy (1976), Teland (1998), Li és tarsai
(2005), valamint Murthy és tarsai (2010). Az altaluk &ssze-
gyUljtott képletek tulnyomo részében a |6vedék jellemzéi
kozll az atmérd, tdmeg, sebesség, orralak szerepel, mig a
célszerkezet oldalardl csak a beton nyomdszilardsaga jele-
nik meg. A nyomdszilardsag a beton egyik legjellemzébb
tulajdonsaga, amely alapjan mindsitik azt, mérése szabva-
nyos egytengelyld nyomokisérlettel térténik. Felmerll azon-
ban a kérdés, hogy vannak-e olyan betonjellemzék, ame-
lyek nem csak a nyomoszilardsagon keresztiil befolyasol-
jak a ldvedékkel szembeni ellenallast. Cikklinkben az ada-
lékanyag — mint az egyik legfontosabb betonalkoto — ke-
mény |dvedékkel szembeni ellendllasra gyakorolt lehetsé-
ges hatasait vizsgaljuk.

2. A VIZSGALT BETONKEVEREKEK, AZ ADALEKANYAG JELLEMZ(I

Hazéankban a leggyakrabban alkalmazott adalékanyag a
homokos kavics. A beton szildrdulasa soran az adalék-
anyag-szemcsék vazat alkotnak, a koztik lévé réseket
pedig a megkotott cementkd tolti ki. Az adalékanyag-vaz
szempontjabdl nagy fontossagu az adalékanyag méretének
eloszlasa (szemeloszlas), illetve a maximalis adalékanyag-
méret (d__). A szemeloszlas alapvetd fontossagu, mivel
t6mor beton akkor készithetd, ha a nagyobb szemcsék kozti
réseket minél inkabb kitdltik a kisebb szemcsék. Ennek
megfeleléen a szemeloszlas szabvanyokban elgirt jellemzé.
A maximalis szemnagysag ndvelése altalaban javitja a be-
dolgozhatésagot, a szilardsagot, ugyanakkor a szerkezet
méretei, a vasalas mennyisége, illetve az alkalmazott tech-
noldgia hatart szabnak a maximalis szemnagysagnak.

A betonanyag egyik legnagyobb hatranya, hogy huzas
esetén jelentdsen alacsonyabb a teherbirasa, mint nyomas
esetén. Huzaskor a huzas iranyara merdélegesen repedések
keletkeznek, amelyek terjedésével a szerkezet akar tdnkre
is mehet. Az adalékanyag kiemelten fontos lehet a repedé-
sek terjedése szempontjabdl is. Statikus terhelés soran a
repedések déntéen az adalékanyag-szemcsék és a ce-
mentkd kozti hatarfellleten, illetve a cementkdben halad-
nak (Id. 2. abra). Ezzel szemben nagy sebességl dinami-
kus terheléskor (pl. I6vedékbecsapddas) az adalékszeme-
ken athalad a repedés, ami jelentésen novelheti a beton
ellenallasat, hiszen ekkor a nagyobb szilardsagu 6sszete-
vk tdnkremenetele kévetkezik be.
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statikus terhelés dinamikus terhelés

2. dbra. Repedés terjedése statikus és dinamikus huzas
esetén (Zielinski [1984] alapjan)

Kisérleteinkben az adalékanyag hatasat 6sszesen kilenc
kilénbdzd betonkeverékkel vizsgaltuk, amelyek elsésor-
ban az adalékanyag dsszetételében tértek el. Normalbeton
keverékek (NC - normal concrete) mellett vizsgaltunk
mészkdliszt adagolassal készllt ontomorddd betonkeveré-
keket (SCC - self compacting concrete), illetve kildnleges
acélsorét adalékanyagot is tartalmazé nehézbeton (HWC
— heavy weight concrete) keverékeket. Az ontomorddd
betonok esetén a mészkdliszt adagolasaval olyan betont
hoztunk létre, amely kivitelezéskor tomorités (vibralas) nél-
kil, csupan a sajat onsulyatdl tdmoérodik, kitdlti a zsaluza-
tot. A nehézbeton keverékeknél 1-1,7 mm atmérdji (S390
és S660 jelll) acélsorétet is adagoltunk, aminek elsédlege-
sen sugarvédelmi szempontbdl lehet komoly szerepe.

A keverékek esetén haromféle maximalis szemnagysagot
alkalmaztunk: 4 mm habarcs-, illetve 8 mm és 16 mm maxi-
malis szemnagysagu betonkeverékeket. Ezeken kivil egy
cementpép keverék is készult, amelyben nem volt adalék-
anyag. A keverékek késébbiekben alkalmazott jeldlése az
angol roviditések mellett a maximalis szemnagysagot tartal-
mazza (pl. NC16: normalbeton 16 mm-es maximalis szem-
nagysaggal), az NCO a cementpép keveréket jeldli.

3. VizSGALATOK
3.1. LOTERI PROBAK

A vizsgalatok soran minden betondsszetételbdl 1 db 70 x
70 x 6 cm méretl lemez készilt, amelyekben 4 mm atme-
réjd, két iranyban, egymastél 50 mm tavolsagban futé
acélszalakbal allo, kétoldali halds vasalast is elhelyeztlink
a mozgathatdsag, szallithatésag érdekében (3. és 4. abra).
A betonfedés 15 mm-es volt, amelyet tavtartok segitségé-
vel biztositottunk. A viz parolgasanak csokkentése érdeké-

3. abra. A lemezekben elhelyezett betonacélhalo



8. abra. (a) Fotocellas sebességmérsk és (b) elhelyezésiik a I6vonalban

ben a tablakat laboratériumi hémérsékleten taroltuk és egy
héten keresztll mlianyag fdliaval boritottuk. A kizsaluzas
egynapos korban tortént.

A |6téri probakat a Magyar Honvédség Logisztikai Koz-
pont Lékisérleti és Vizsgalo Alosztalyon, Taborfalvan végez-
tlk, kiltéren, napos idében, a léghémérséklet 25 °C volt.

6. abra. (a) .44 Magnum és (b) 12/70
Brenneke I6szer orranak alakja

A |6téri prébak soran két l6vedékti-
pust alkalmaztunk: .44 Magnum kézil6-
fegyver-l6vedéket, illetve 12/70 kalibe-
rd, vadaszléfegyverbe valé gyongygo-
lyé (a tovabbiakban elterjedt nevén
Brenneke) I16vedéket. Mindkét 16vedék
6lom anyagu, tompa orrd l6vedék.
A .44 Magnum l6vedék hasitott (orrnal
nyitott) rézkdpenyd, azonban a vékony
rézkdpeny hatdsa a vizsgalatok soran a
tapasztalatok szerint elhanyagolhatd.
A l6vedékek standard vizsgalatok soran
alkalmazott elméleti tulajdonsagait az 7.
tabldzat tartalmazza, méretiket és alak-
jukat az 5. abra és a 6. dbra mutatja.

A vizsgalatok soran a I6vedékek kil6-
vése kilovébakrdl (7(a) dbra), a célleme-
zektél kb. 6.7 m tavolsagbol tortént.
A lemezeket fliggbleges helyzetben egy
keretbe rogzitettiik, amely négy él men-
tén nyujtott megtamasztast a lemeznek
(7(b) abra). A I6vedék a lap fellletére
merdlegesen csapoddott be.

A prébak soran fotocellas fénykapuk,
illetve ballisztikai analizator segitségé-
vel mértiik és rogzitettiik minden egyes
I6vés |ovedékének sebességét (8. abra).
Minden l6vést kovetéen lemértik a be-
meneti oldalon a penetracié mélységét
(x), illetve a kimeneti oldalon, varasodas
esetén, a krater legnagyobb mélységét
(x.), valamint fényképen rogzitettik a
bemeneti és kimeneti oldalt. Kiegészitd
vizsgalatként néhany mérés esetén
nagy sebességl kamera segitségével is felvettiik a becsa-
poédas és a varasodas folyamatat (9. abra). A vizsgalat
modjardl néhany atnézeti képet mutat a 70. és 11. dbra.

A |6téri probak soran minden betonlemezbe 3-3 l6vést
végeztink .44 Magnum (1-3. sz. I6vés) és 12/70 Brenneke
(4-6. sz. lovés) lovedékkel. A prébak sordn nem minden
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esetben tortént sebességmérés. Ennek
oka, hogy a valtozé fényviszonyok miatt
a sebességmérd cellak nem minden
esetben tudtak sebességértékeket rog-
ziteni, az 54 16vésbdl, 38 esetben kap-
tunk értékelhetd sebességeredményt.
Az érvényes méréssel rendelkezé 16veé-
sek statisztikai értékelésekor a sebes-
ségek atlagtol valo atlagos abszolut el-
térése 1,71%, illetve 1,01% a két I6ve-
déktipus esetében, igy az atlagérték
(.44 Magnum esetén 392,1 m/s, 12/70
Brenneke esetén 429,0 m/s) jol repre-
zentalta a mintat. Feltételezhetd, hogy a
nem meért sebességek sem mutatnanak
jelent8s eltérést az atlagértéktdl. A mért
sebességek eltérnek az a 1. tablazat
& szerinti szabvanyos értékektdl, ennek
! az az oka, hogy el6re t6ltott I6vedéke-
ket alkalmaztunk, ennek megfeleléen a
probak nem tekinthetéek standard pro-
banak, ugyanakkor a hatasok vizsgala-
tanak szempontjabdl ez nem volt elva-
ras.

A I6vések soran az 6lom anyagu love-
dékek szétkenbdtek, majd visszapat-
tantak a lemezekrél. A 12. abra a .44
Magnum, illetve a 12/70 Brenneke ese-
tén mutat egy-egy megmaradt I6vedék-
darabot. A 12/70 Brenneke |6vedék
esetén az 6lomba benyomddott acélso-
rét adalékanyag nyomai is latszanak,
mig a .44 Magnum esetében csak a
rézkopeny maradt meg a I6vedékbél.

A .44 Magnum |6vedék esetén, a ce-
mentpép (NCO) esetét leszamitva, nem
alakult ki varasodasi krater a lemez
hatsoé fellletén. A 12/70 Brenneke ese-
tén a Iovések tulnyomd részében kiala-
kult varasodasi krater. Néhany repre-
zentativ karosodasi médot mutat be a
13. dbra és a 14. abra.

Az alkalmazott halds vasalas a Iove-
dékkel szembeni ellenallasban is szere-
pet jatszik, a szakirodalmi eredmények
alapjan a penetraciét kis mértékben, a
perforaciét és a varasodast jelentéseb-
ben befolyasolhatja, mivel a varasodasi
11. dbra. Két atnézeti kép a vizsgalatrdl (a) a kilové bak mégiil, (b) illetve oldalrél  krater méretét megndveli. Mivel minden

keverék esetén azonos vasalast alkal-

12. abra. (a) .44 Magnum és (b) 12/70 Brenneke lévedékek maradvanya az maztunk, igy a vasalas hatasa egyfor-

itk6zést kovetSen man jatszik bele a mért eredményekbe,

- - az eredmények tendencidi azonban el-

s@sorban a beton anyag miatti viselke-
dést mutatjak.

3.2. LABORATORIUMI VIZSGALATOK

A |6téri probak mellett laboratériumi
kisérletekre is sor kerlilt, amelyek soran
a beton nyomoszilardsagat (f) hataroz-
tuk meg az MSZ EN 12390-3:2009
szabvany szerint. A keverékenként
3-3 db, 150 x 150 x 150 mm-es kockan
v = 11,25 kN/s terhelési sebességgel
végzett nyomoszilardsagi probakat
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14. abra. HWC4 keverék (balrdl jobbra): penetracié (.44 Magnum), penetracié (12/70 Brenneke) és varasodas (12/70 Brenneke)

(A szamok a 13-14. abran a |6vés sorszamat jelezték, igy példaul a 4 szam az adott tablaba a végzett 4. I6vést jelenti. Az 1-3. szamok
.44 Magnum, a 4-6. szamok 12/70 Brenneke |6vedékkel végzett I6véseket jeldltek.)

15. dbra. Nyomészilardsag mérése a BME
Epit6anyagok és Magasépités Tanszék laboratériu-
maban

FORM TEST ALPHA 3000 akkreditalt nyomoészilardsag-meérd segit-
ségével végeztik el (15. abra), a BME Epitéanyagok és Magasépités
Tanszék laboratoriumaban. A laboratériumi kisérletekre a I6téri pro-
bakkal egy id6ben, a beton ~200 napos koradban keriilt sor. Ennek
megfeleléen, a mért szilardsagértékek nem a 28 napos szabvanyos
szilardsagot, hanem a kisérletkori valodi kockaszilardsagot mutat-
jak. A mért nyomdszilardsagi értékek atlagtol valé atlagos eltérése
az NCO keverék esetén 5,66%, a tobb keveréknél 1,01-1,89% ko-
z6tti volt, igy a keverékek minésége egyenletes, a szilardsag atlag-
értéke jOl reprezentdlja a keveréket.

1. tablazat. Alkalmazott I6vedékek elméleti tulajdonsagai

_ .44 Magnum 12/70 Brenneke
0,01555 0,028

420 416

1371,51 2422,78
11,17

3 6lom, hasitott
6lom, tompa orr .
rézkdpeny, tompa orr
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3.3. Az EREDMENYEK ES ERTEKELESUK 40.00 #—NCO
Keverékenként az atlagos nyomodszi- g 35.00 O ® x(.44) =8-=NC4
lardsdg, illetve a penetracios mélységek | € A x(12/70) —NCS
és a varasodasi kratermélységek kozti |~ 30.00 B . (12/70)

Osszefliggést a 16. dbra és 17. dbra w NC16
mutatja be. A 16. dbra alapjan a ce- | =% — 25.00 | A .l' [ §

mentpép (NCO) keverék mind szilard- r? 5 by I. - SCC8
ségban (34,7 MPa), mind a lévedékkel | & & 2090 | ®

szembeni ellendllasban lényegesen | 15.00 “ A —8—5CC16
gyengébb, mint a t6bbi keverék, ame- = .£ =S HWCa
lyek nyomodszilardsaga 60-75 MPa ko- P 10.00 .

zott valtozott. A varasodasi kratermély- o
ség-értékek alakuldsa nem mutatott E 5.00 FhEe
egyértelm( tendenciat a nyomoészilard- = —o—HWC16
sag fuggvényében. A 17. abrdn a mért 0.00

nyomészilardsag-penetraciéos mélység 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00

értékekre |ovedéktipusonként linearis

fuggveényt illesztettliink, amiket a szag- f‘; (MPa)

gatott egyenesek mutatnak. 16. dbra. Penetrécids (x) és varasodasi kratermélység (x)) a nyomészilardsag

A 17. abra tobb érdekességet is fiiggvényében (.44 Magnum, és 12/70 Brenneke, a pontok 3-3 mérés atlagat jelentik)
mutat a penetracidos mélység és a nyo-

moszilardsag Osszefliggése esetén. Az 20.00 —8—NC4
abran szaggatottan bekeretezett érté- ® x(.44)

kek olyan eseteket mutatnak, amikor a 19.00 ! —0—NC8
nagyobb nyomoszilardsaghoz nagyobb | __ 18.00 A x(12/70)

penetracios mélység, tehat kisebb I6ve- E 17.00 ~ NC16
dékkel szembeni ellenallds tartozott. Ez | : AT x (12/70) P ¥

a tendencia tébbszor jelentkezett a na- | = ~ 16.00 / —8—SCC8
gyobb |6vedékatmérdjl 12/70 Brenneke - E 15.00 g d

esetén, amelynek mérete kdzelebb van BRSNS —8—SCC16
az adalékanyag maximdlis szemnagy- |< 14.00

sagahoz. Lathatd, hogy a nagyobb 3 13.00 —e—HWC4
szemnagysag (az NC8 keverékhez ké- -

pest az NC16 keverék, a HWC4 keve- ' 12.00 —e—HWCS
rékhez képest a HWC8 keverék, az 11.00 : -

SCC8 keverékhez képest az SCC16 e
keverék) esetén nagyobb nyomodszi- 10.00 il
lardsag kisebb penetracioval szembeni 60.00 65.00 70.00 75.00
ellenallassal jart. Ez azt mutatja, hogy a

statikus nyomészilardsag szempontja- f“: (MPa)

bol kedvez&bb nagyobb szemnagysdg, 17. abra. Penetréciés mélység a nyomészilardsag fiiggvényében (.44 Magnum, és
a dinamikus penetraciéo szempontjabdl 12/70 Brenneke, a pontok 3-3 mérés atlagat jelentik, a szaggatott egyeneseket a
nem elényds. Ez vélhetéen amiatt van, l6vedéktipusonként kapott eredményekre illesztettiik)
hogy a kisebb adalékanyag-szemcseé-
ken dinamikus (Utkdzési) teher esetén a 30.00
repedés athalad, igy azok nagyobb el- —&—NC4
lendllasa kedvezden kifejti hatasat, mig |  peeiall,
a nagyobb szemcséknél a repedés in- 25.00 il ARt i o rsirriren
kabb megkerilli a szemcsét, igy az
adalékanyag 2. abra szerinti kedvezd NC16
, o L AN s e memrmsatase e NDRL
hatasa nem tud érvényesulni. Szintén 2000 PRttt dis it e n i a ] &—SCC8
latszik az abra alapjan, hogy a HWC | = | UKAEA
nehézbeton-keverékek viselkedése a | ™. g ..... Pty o AT PP o —8—SCC16
nyomészildrdsagukhoz képest kedve- | L = 15. S e
z6bb, mint a kavics adalékanyagu ke- ' O re~~-a_. - —8—HWC4
verékeké. Ennek lehetséges magyara-
zata lehet, hogy az acélsérét-szemcsé- 10.00 e CLL TT TP OSSR — —— £ 1Y ¥ (o
ket a repedések megkeriilik, igy a repe- Laczak-Karolyi
déshosszlisag jelentésen megnd, ami —o—HWC16
megnoveli az ellenalldst is. A kapott 5.00
eredmények alapjan lathatd, hogy a 60.00 65.00 70.00 75.00
penetracioval és perforacioval szembe-
ni ellendllas csak nyomoszilardsag -f‘l: (MPa)
alapu szamitasa pontatlan lehet, nem  1g, 4pra. Penetraciés mélység a nyomészilérdsag fiiggvényében, .44 Magnum
lathatok egyértelm(i trendek. Levonhatd  esetén (a mért értékek atlagain és a rajuk illesztett egyenesen kiviil kiilénbdz6
a kovetkeztetés, hogy az adalékanyag félempirikus formulak eredményei lathatéak)

—8—NC8
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19. abra. Penetraciés mélység a nyomészilardsag fliggvényében, 12/70 Brenneke
esetén (a mért értékek atlagain, és a rajuk illesztett egyenesen kiviil kiilonb6z6

félempirikus formulak eredményei lathatok)

tipusa és szemnagysaga nem csupan a nyomoszilardsa-
gon keresztll befolyasolja az ellenallast.

A mért penetraciés mélység értékeket Osszevetettik
tobb, a szakirodalomban [Kennedy (1976), Teland (1998),
Li és tarsai (2005), Murthy és tarsai (2010), Laczak és Ka-
rolyi (2016)] talalhatd szamitasi formula eredményeivel (78.
és 19. dbra).

Az dbrakon lathatd, hogy a kildnb6z6 formulak eredmé-
nyei jelentésen eltérnek egymastdl, ez a képleteket meg-
alapoz6 kisérletsorozatok eltéréseibdl ered. Mindkét 16ve-
dék esetén a mérési eredményeink Li (Li és tarsai [2005])
és Laczak-Karolyi (Laczak és Karolyi [2016]) formulaival
kapott eredmények kozé estek. Megjegyezzik, hogy a
szamitasi formulak tokéletesen kemény lévedékekre vo-
natkoznak, igy azokat a valds kisérletben latott |6vedék-
deformacidk (12. dbra) miatt médositani kellene. Az azon-
ban igy is lathatd, hogy a szamitasi formulak a szlk nyo-
moszilardsag tartomanyon koézelitéleg linedris eredményt
adnak, amitél a mért értékek jelentésen eltérnek. Ez szin-
tén azt erdsiti meg, hogy a nyomoszilardsagon kivil cél-
szer( lehet az adalékanyag jellemzdit is figyelembe venni a
penetracios mélység szamitasakor.

OsszeFoGLALAS

A kisérletsorozatban a beton adalékanyaganak hatasat
vizsgaltuk kemény I6vedék becsapddasa esetén. Labora-
toriumi és 16téri kisérleteket hajtottunk végre kilenc kiilén-
b6z6 keveréken, amelyek elsGsorban az adalékanyag tipu-
saban (kvarckavics, illetve acélsorét), valamint maximalis
szemnagysagaban tértek el. Vizsgaltunk normalbeton,
Ontdmordédd beton, illetve nehézbeton keverékeket.

A |6téri prébak soran mért penetracidos mélység kedve-
z6tlenebb volt a nagyobb nyomdszilardsagu SCC16
(@, = 16 mm) 6ntdmorédd betonkeverék esetén, mint a
kisebb szilardsagu SCC8 esetén, mind .44 Magnum, mind

tipusa nem csupan a nyomoszilardsa-
gon keresztll befolyasolja a I6vedékkel
szembeni ellendllast. A hatas pontosabb
vizsgalatahoz, illetve ez alapjan a szami-
tasi modellek médositasahoz tovabbi kisérletsorozat végre-
hajtasa és azok kiértékelése sziikséges.

K&szonetnyilvanitas: A 16téri kisérletek elvégzésében
Lajosbanyai Istvan alezredes, a Magyar Honvédség Lo-
gisztikai Kdzpont Lékisérleti és Vizsgald Alosztaly alosz-
talyvezetdje és kollégai vettek részt, akik idejiket nem ki-
mélve segitették a kisérletek el6készitését és megvaldsita-
sat. A |6szerek egy részét Miskovics Gyorgy, a Harmonia
91 Kft Ugyvezetd igazgatoja biztositotta. A kutatast a
Nemzeti Eréforrasok Minisztériuma Uj Nemzeti Kivaldsag
Programja tamogatta.
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HELYREIGAZITAS

feliratdban hibas az irodalomhivatkozas, ez helyesen az alabbi: [11.]

A Haditechnika 2017/6. szamdaban megjelent ,Szemelvények a katonai-viztisztitasi kutatasokbdl Ill. rész” cimi cikk els6 mondatadban a ,Kdzponti
Kornyezet- és Elelmiszer-tudomanyi Kutaté Intézet” a cikk altal vizsgalt idészakban helyesen ,,Kézponti Elelmiszeripari Kutaté Intézet” volt. A 15. dbra

Ugyanebben a lapszamban ,A SAAB J-29 Tunnan svéd gazturbinas harcirepiilégép |. rész” c. cikkben a ,kristalydetektoros radié” hibas forditas
eredménye. Az FR-8 (FR-8/4 és FR-8/10) tipusu ,kristallstyrd” radié helyesen: kristalyvezérelt. (Egy kristaly volt beépitve minden egyes csatorna szamara.)

A Haditechnika korabbi szdmanak recenzidjdban ismertetett ,Elhurcolva — tavol a hazatél” c. kdnyvet a Zrinyi Kiaddban, a Kerepesi Uton nem lehet
megvasarolni, mivel nem ez a kiad6 adta ki, hanem a Hadtorténeti Intézet és Mdzeum.
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25.00 prevemT o (Tanulmanyolk ==
| Adeli- Amm/ PSRRI e AR NG
"""'7-- ey R S X
S UKAEA 12/70 Brenneke |6vedék esetén.
20,00 g ererase _._~1BAA NC16 | A 12/70 Brenneke I5vedék esetén a ki-
S ~ _.n_:g Nl e sebb szilardsagu NC8 (d_,, = 8 mm)
g g AT TN iy vt _ —&—SCC8 normalbeton keverek is kedvezdbben
— = Sy et s viselkedett, mint az NC16 (d__ = 16 mm)
— Ll —_—t— L ’ max ,
" AA e A 20016 keverék. A HWC4 (d . = 4 mm) és
) 15.00 BT St —h—HWC4 H,W08 . =8 mm) nehézbeton Ifeye—
Laczak-Karolyi A rekek. penetracioval g,zem’benl e[lenallasa
v —&—HWC(8 a kavicsbeton keverekekéhez kepest na-
Bl L (LT TR PO gyobb volt, mint a nyomaészilardsagbal
il —i—HWC16| becsiilhetd lett volna. Ezen megéllapita-
10.00 sok alapjan a nyomészilardsag és a pe-
60.00 65.00 70.00 75.00 netracios mélység, illetve a Idvedékkel
f. (MPa) szembeni ellendllas 6sszefliggése nem
u egyértelmli, az adalékanyag mérete és

(Fotdk a szerzé gyljteményébdl.)



