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Abstract

The textile reinforced concrete is a material with increased mechanical properties that can allow the
production of lighter structural elements. The alkali-resistant textile reinforcement is not affected by
corrosion. A structural facade panel and a light pole were modelled in order to study their behavior in
case of wind pressure. The developed numerical simulations were calibrated upon the available data
from the literature. These simulations revealed some information that may worth to be taken into con-
sideration in order to plan further experimental tests.

Keywords: textile reinforced concrete, alkali-resistant glass-fibers, finite element method, nu-
merical simulations.

Osszefoglalas

A textilbeton olyan 10galld haléval megersitett beton, amely ellendll a korr6zionak. Mechanikai tulaj-
donséagainak kdszonhetéen konnyebb szerkezeti elemek megvalositisara is alkalmazhat6. Egy hom-
lokzati lemez meg egy lampaoszlop szélnyomas alatti viselkedése lett modellezve és tanulmanyozva.
A szakirodalombeli adatok alapjan kalibralt numerikus szimulaciok olyan informacidkat nyujtottak,
melyeket a tovabbi gyakorlati kisérletek tervezésekor lehet, hogy érdemes figyelembe venni.

Kulcsszavak: textilbeton, lagallé tivegszalak, végeselem médszer, numerikus szimulaciok.

gessége és alkalmazasa. Az utébbi években
az épitészek és a szerkezettervezok részérol

A nagyszilardsagt (HPC) és ultra nagy ~ egyre nagyobb érdekldes nyilvanult meg
szilardsagli (UHPC) betonok megjelenésé- @z innovativ és a nagyszilardsagu anyagok
vel péarhuzamosan felmeriilt a vasbeton  alkalmazasa irant, s ez az épitanyagok

szerkezetek fenntarthato fejlodését eldsegi- ~ Meg a kompozit elemek folyamatos fejldde-
t6 technologiak kifejlesztésének a sziksé- séhez vezetett. A tlizvédelmi el6irasok és a

1. Bevezetés
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korrdzidvédelem miatt a hagyomanyos acél
vasalasok kivitelezéséhez minimalisan 5 cm
vastagsag szikséges barmely szerkezeti
vasbeton elemnél. A nagyszilardsagu beto-
nok szalerdsitésekkel és haldkkal (lugalld
polimer bevonatl Uveg-, bazalt-, szénsza-
lakbol) kombinalva akér tizszeresen véko-
nyabb elemek gyartasat is lehetévé tehetik,
nagyobb mechanikai szilardsaggal a ha-
gyoméanyos rendszerekhez képest. A fenn-
tarthatosagi kovetelmények szempontjabdl
a textilbeton (TRC) alkalmazasa el6nyos
lehet, a csekélyebb anyagsziikséglet és a
kisebb ©koldgiai labnyom miatt. Szamos
tanulmanyt végeztek e téren a szerkezeti
megfeleldség, idotallosag, gyartas, alkalma-
zasi lehetdségek vagy formatervezés szem-
pontjabol.

A TRC elemek el6allitasahoz altalaban
finomszemcsés betont hasznalnak, olyan
adalékanyaggal melynek a szemnagysaga
nem haladja meg a 2 mm-t. Ez az apro
szemnagysag nemcsak a beton szilardsagat
noveli (egyébként is HPC és UHPC beton-
féléket alkalmaznak), hanem a szOvet-
szalak jobb rogzitését is biztositja a cement
matrixban [1]. A TRC elemek megerdsité-
séhez altalaban olyan sik vagy térbeli halo-
kat alkalmaznak, melyeknek a rostjait lagal-
16 Uveg- (ARG), szén-, bazalt-, polipropi-
Ién szdalak, polivinil-klorid (PVC) bevonatU
polivinil-alkohol (PVAc), vagy ezek hibrid
valtozatai alkotjak [2].

A TRC egy olyan kompozit anyag, mely
nagyon széles korben alkalmazhatd, akar
szerkezeti rehabilitacioknal [3-7], konnyii
teherhordd szerkezetekhez [8, 9], vagy
homlokzati lemezekhez [10-14]. A TRC
elemek geometrigjatol fiiggden tobbféle
formazasi mddszert alkalmaznak: zsaluzast,
szorast vagy laminalast [15].

A jelen tanulmany célja olyan informa-
ciok gytijtése volt, amelyek néhany szélte-
hernek kitett TRC szerkezeti elem (ese-
tlinkben teherbiré homlokzati lapok és lam-
pa-oszlopok) viselkedésére vonatkoznak. E
célbdl néhany numerikus szimulaciot vé-
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geztink el ezekre az elemfajtikra, az
Abaqus [16] végeselem programcsomag
hasznalatdval. Ezek a vizsgalatok ugyan-
akkor egy kezdeti, a késébbi gyakorlati
kisérleteket megel6z6 fazist is képviselnek.

2. Anyagok és eljarasok

2.1. Anyagmodellek

A textiler6sitésekhez olyan sik 0Oveg-
szalas hal6 alkalmazasat modelleztuk, ami-
Ilyen az 1. &bran lathaté. A halot képzd
rostok egyenként korilbeliil 1500-2000
szalbdl vannak fonva és epoxigyanta alapu
polimer bevonattal vannak boritva. A cso-
moépontok lancszemként vannak kialakitva
és a haloszemek méretei 10x25 mm. A ros-
tok keresztmetszeti feliilete 3,80 mm?® és a
szamitasokhoz 33250 MPa értékii rugal-
massagi modulust, illetve 475 MPa értékii
szakitészilardsagot vettiink figyelembe.
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1. abra. ,,2D AR-Glass” rextilerdsités [11].

Tobbféle tipust beton volt a numerikus
modellezés soran figyelembe véve, igy, a
hagyomanyosnak  szamité  kdzOnséges
C25/30 és C20/25 osztalyd betonok mellett
az alabbi textilbetonok jellemzéivel késziil-
tek a modellek:

—TRC106 / C106 (nyomoszilardsag: 106
MPa, E = 49 GPa);

—TRC90 (nyomdszilardsag 90 MPa, E = 40
GPa);

—TRC70 (nyomdszilardsag 70 MPa, E = 35
GPa).
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2.2. A szerkezeti elemek

A 25x300x700 mm-es homlokzati le-
mezek a 2. abran lathato feltamasztassal és
terhelési moddal lettek modellezve (az 6t
emlitett betontipussal, kilén-kilén, 6 mm-
es betonfedéssel). Ez a terhelési mod meg-
egyezik a majdani gyakorlati kisérletekben
alkalmazanddval.
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2. &bra. Homlokzati lemezmodell, fektetve (a

méretek mm-ben vannak feltlintetve).

126,

T

455

1-1 Section

q

wh

a= Rk

3. abra. Lampaoszlop modell (a méretek cm-
ben vannak feltlintetve).

A 260x260x4550 mm-es TRC lampa-
oszlop 10x10 mm-es halészem méreti meg-

erdsitéssel lett modellezve (ugyanazokat a
mechanikai jellemzdket alkalmazva, mint a
mar emlitett ,2D AR-Glass” halonal). A
hosszanti erésitések a keresztmetszeti fal
kdzepébe voltak elhelyezve. A homlokzati
lemezektdl eltérben, itt csak harom eset volt
tanulmanyozva: C106-os textilbeton, C106-
0s beton (erdsités nélkiil), illetve C20/25-6s
osztalyu kdzonséges beton szintén erdsités
nélkil. E modellek rogzitési és terhelési
mddja a 3. abran lathato.

2.3. Szamszerti vizsgalati modszer

Az er6sitések modellezéséhez rad alaku,
két csomoponttal rendelkezé végeselemek
(T3D2) lettek alkalmazva, mig a beton-
fajtakhoz téglaszer(i, 8 csomopontos tomor
végeselemek  (C3D8R), 8  mm-es
diszkretizalassal. A beton és az erdsités
kozott tokéletes tapadas (Perfect Bond) volt
elképzelve. A betonfajtak viselkedése CDM
(Concrete Damage Plasticity) alapjan tor-
tént, az er6sitésekhez pedig olyan anyagyvi-
selkedési méd lett rendelve, mely szintén
megengedte a nem-linearis valaszokat
(Material Pasticity).

Ot 6sszehasonlitd vizsgalat lett elvégez-
ve a homlokzati lemezek esetében és harom
a lampaoszlop modellre, a betontipusok
anyaganak a fliggvényében. Mindegyik
esetnél egy olyan nem-lineéris Riks-féle
eljaras lett alkalmazva, mely fokozatosan
noveli a terhelést addig, amig a szerkezeti
elemek ki nem meritik a teherbirasukat,
vagy el nem vesztik a stabilitasukat.

3. Eredmények

3.1. Homlokzati lemezek

A numerikus szimulaciokbol szarmazo
eredményeket grafikus formaban abrazoltuk
mind a két szerkezeti elem esetében. A
homlokzati lemezek esetében megfigyelhe-
t0, hogy az alacsonyabb nyomoszilardsagu
osztalyoknal az els6 képlékeny alak-
valtozasok kisebb er6knél jelennek meg, de
a teherbirasi tartalékok hasonléak a maga-
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sabb osztalyl betonbdl modellezett lemeze-
kéhez (4. abra).

Az 5.4bran a nyomasra, illetve a
6. abran a feszitésre jellemz6é maradand6
alak-valtozésok kialakuldsat lehet kdvetni.

[
——TRC 106

e TRC S0

TRC70

€25/30

— 2025

Erd (kN)

|

0 5 10 15 20 5 30 35 40 45
Elmozdulds (mm)})

4. dbra. Eré-Gt diagramok a homlokzati leme-
zek esetében (az anyag-modellek jel6-
lései a gdrbék sorrendjét kdvetik).

Az alacsonyabb osztaly( betonbdl ké-
sziilt modellek gazdasagi megfontolasokbdl
voltak szdmitasba véve. Bar, elvileg lehet-
séges lenne ilyen alacsonyabb osztalyl be-
tonokat hasznalni a TRC lemezeknél, a mii-
szaki kovetelmények miatt (melyek finom
szemcsés adalékot irnak elO, a szalak kozti
hatékonyabb behatolas miatt) az alkalma-
zott beton recept magasabb osztalyl anya-
got kell eredményezzen a nyomdszilardsag
szempontjabol [17].

5. abra. A nyomott részekre jellemzd képlékeny
alakvaltozasok kialakulasa.
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6. abra. A fesziilé részekre jellemzd képlékeny
alakvaltozasok kialakulasa.

3.2. Lampaoszlopok

A ldmpaoszlopok viselkedésének a ta-
nulmanyozasanal, a modellezésénél merev
befogés volt alkalmazva az alapnal, a terhe-
lés pedig az oszlop magassagara kiterjedd
egyenletesen eloszlo volt (mint a mar emli-
tett szélteher esetében).
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7. abra. Erd-Ut diagramok a lampaoszlopok
esetében (az anyag-modellek jel6lései a
gorbék sorrendjét kovetik).

A 7. &brén lathato, hogy az er6sités ha-
tasa aranylag csekély a TRC lampaoszlop-
pokndl. A textil erésités az elsé képlékeny
z6nék kialakulasakor fejti ki igazén a hata-
sat (az oszlop aljan, a merev befogasnal),
igy a szerepe inkabb abban nyilvanul meg,
hogy teherbirasi tartalékot biztositson.
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8. abra. A nyomott részre jellemzd képlékeny
alakvaltozasok a lampaoszlop tévében.

9.4bra. A fesziils részre jellemzd képlékeny
alakvaltozasok a lampaoszlop tévében.

4, Kovetkeztetések

A bemutatott szamszeri vizsgalatok
egyik célja az volt, hogy elbzetes adatokkal
szolgéljanak a kés6ébbi gyakorlati kisérletek
tervezéséhez (példaul a kisérletek szamanak
az optimalizalasdhoz, meg, hogy elére su-
galljak a vizsgalandd szerkezeti elemfajtak
viselkedését olyan életdti vizsgalatoknal,
ahol minden nem-linearitasi forrast figye-
lembe lehet venni.

Miiszaki feltételek miatt nem lehetséges
4 mm-nél nagyobb szemcseméretli adalék-
anyag alkalmazésa a textilbeton elemeknél,

s ez nagyobb nyomészilardsaghoz vezet.

Karcsu szerkezeti elemek gyartasahoz olyan

erésitéseket kell alkalmazni, melyek korro-

zidalléak (igy a hagyomanyos acél vasalas
hasznélata kizart).

Az elvégzett szamszeri vizsgalatok
alapjan a kovetkezoket lehet megallapitani:
—Alacsonyabb osztalya (kisebb nyomé-

szilardsagu) textilbeton alkalmazasa hom-
lokzati lemezekben nem okoz Iényeges
merevsegi és teherbirasi eltéréseket;

—Ugy a homlokzati lemezek, mint a lampa-
oszlopok esetében, a nagyobb nyomoszi-
lardsagd beton alkalmazadsa noveli az
lizemelési teherbirast (a TRC homlokzati
lemezeknél korilbelil 40%-kal, a TRC
lampaoszlopoknal koriilbelul 15%-kal);

— A textil-er6sités szerepe a teherbirasi tar-
talék olyszerii biztositasa, hogy a szerke-
zeti elem tonkremenetele elére észlelhetd
(jelzett) lehessen.

Fontos célkitiizés a fenntarthatdsagi fel-
tételek teljesitési mértéke is (a megvaldsi-
tashoz szilkséges anyagmennyiség, meg a
bevitt energia csokkentése, az élettartam
novelése mellett), illetve a gazdasagossag.
A textilbeton alkalmazasa nem feltétlendl
olcséhb, de elénydsebb, lehet.
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