
Jó napot kívánok, nagy szeretettel köszöntünk mindenkit a Hilti „Betonacél beragasztás tervezése” című webinaron.Engem Gábor Szabolcsnak hívnak, mérnötanácsadóként dolgozom a hiltinél, a mai oktatást Nagy Orsolya kolléganőmmel közösen fogjuk megtartani.A mai oktatás során betekintést nyerhetünk a betonacél beragasztás optimális tervezésébe és a Hilti betonacél elmélet alkalmazásának előnyeibe.
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Egy kis technikai információ: A képen látható ablakon keresztül lehet nyomon követni 
az oktatást. >A naracssárga nyíllal lehet megnyitni, illetve elrejteni a panelt. > A 
Questions menüpontban a webinar teljes időtartama alatt várjuk kérdéseiket.A webinar anyagát az oktatást követő 48 órában közzé tesszük a hilti.hu honlapon, ezért nincs ok aggodalomra, ha esetleg korlátozott internet hozzáférés miatt adott esetben hang, vagy képhibák jelentkeznek.
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Kezdjük is el akkor az előadást. A témakörök röviden:- Mi is a beragasztott betonacél- A betonacél beragasztás alapjai- Tervezési eljárások, a betonacél és a dűbel elmélet áttekintése- Betonacél méretezés az EUROCODE2 szerint egyszerű és átlapolt toldás esetében- A Hilti HIT Rebar – betonacél tervezési eljárás és előnyei: a rövidebb lehorgonyzási hossz alkalmazása és a merev kapcsolatok méretezése- Végül pár szó a Hilti Mérnöktanácsadádáról
Mielőtt belevágunk egy gyors kérdést szeretnénk feltenni nektek.Hányan nézitek a webinart?
Az első pontban röviden tekintsük át, hogy mit is értünk beragasztott betonacél alatt és milyen alkalmazások során találkozhatunk vele.
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Betonacél beragasztásnál egy meglévő szerkezethez kívánunk csatlakozni. Ennek ugye több oka is lehet, úgymint a meglévő szerkezet megerősítése, esetleg kibővítése, vagy akár kivitelezési hiba miatt hiányzó vasalás utólagos elhelyezése.Ekkor a meglévő szerkezetbe egy előre meghatározott helyen a szükséges átmérőben és mélységben egy furatot készítünk, mely furatba beinjektáljuk a ragasztót és elhelyezzük a betonacélt. Ezt a folyamatot nevezzük másként „tüskézésnek” is. Amint az összes betonacélt elhelyeztük, a csatlakozó szerkezet kibetonozása következik és ezzel lényegében az új és a meglévő szerkezet együttdolgozása biztosított.
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Néhány gyakorlati példa a betonacél beragasztás alkalmazására: Új lemez csatlakozása, erkélylemez kiszélesítése, nyílások lezárása, lemez kiszélesítése, különféle lépcső csatlakozások. Ezek a kapcsolatok horizontális csatlakozások.
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Azonban lehetőség van vertikális csatlakozások kialakítására is, mint például új pillér beépítése, vagy meglévő pillérhez történő hozzáépítés. De szükség esetén híd szerkezet bővítése, különböző gerenda csatlakozások, valamint fal kibővítése is megoldható.
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A következő pontban tekintsük át a betonacél beragasztás alapjait, hogyan is viselkedik a beragasztott betonacél, miben különbözik a beépített betonacéltól.
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Teherátadás szempontjából a két eset különböző, de hasonlóságok is felfedezhetőek.A beépített betonacél esetében a teherátadás a betonacél bordázata és a betonfelület között létrejövő mechanikai záráson keresztül történik, míg a beragasztott betonacél esetében egyrészt a beton és a ragasztó között létrejövő tapadás, valamint az ütve fúrással készült furat hajszálrepedéseibe bediffundáló ragasztó által létrejövő kapcsolat biztosítja a terhelés átadását.Tehát lényegében hasonló mechanikai hatás felelős az erőátadásért mindkét esetben.
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Nézzük meg a lehetséges tönkremeneteli módokat a beragasztott betonacélok esetében.Jellemző tönkremeneteli mód a betonperem lerepedés, mely akkor jöhet létre, ha a beragasztott betonacél túl közel helyezkedi el az alaptest pereméhez. Ez azt jelenti, hogy nem teljesül az EC által előírt minimális betonfedésA betonperem lerepedése nem megfelelő betonfedés alkalmazása esetén, a tervezési teherbírásérték elérése előtt jelentkezik. Rideg tönkremeneteli módról beszélünk, melyet mindenképp el kell kerülni.

9



Ha a betonfedés megfelelő, akkor a beragasztott betonacél tönkremehetkihúzódásra. Jellemzően ez a mértékadó tönkremenetel, ha a betonperem lerepedés nem tud létrejönni. Ebben az esetben repedések keletkeznek a ragasztó-beton és a ragasztó-betonacél határfelületek mentén és a tervezési teherbírási érték elérését követően a betonacél kihúzódik.Ez szintén rideg tönkremenetel, melyet a megfelelő tervezéssel el kell kerülni.
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Az acél szakadása akkor jöhet létre, ha a lehorgonyzási hossz kellően nagy, ahhoz, hogy a kihúzódást elkerüljük. Az acél szakadása képlékeny tönkremenetel, mely során a betonacél eléri a maximális teherbírását, majd folyáshatárnyi feszültség lép fel a keresztmetszetében és tönkremegy.Fontos megjegyezni, hogy a betonacél beragasztás esetében azt feltételezzük, hogy nem jön létre betonkúp kiszakadás, ugyanis a húzófeszültséget a beragasztott betonacél átadja a meglévő vasalásra és így ez a fajta tönkremeneteli mód elkerülhető, erre a későbbiekben részletesen kitérünk.
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Az ábrán a beépített és a beragasztott betonacélok tapadószilárdsági értékei láthatóak az elmozdulás függvényében, különböző betonfedési értékek esetén.Nem megfelelő betonfedéssel elhelyezett betonacélok esetében sokkal kisebb tapadószilárdsági érték érhető el, ekkor a beragasztott és a beépített betonacél  hasonló értékeket vesz fel. A betonperem lerepedés szempontjából tehát nincs jelentős különbség.Azonban, ha a betonfedés mértéke megfelelő, akkor a beragasztott betonacélok tapadószilárdsági értékei jelentősen meghaladják a beépített betonacélokét. A kihúzódás jóval nagyobb terhelés esetén jelentkezik.
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A következő pontban nézzük meg, hogy milyen fontos különbségek vannak a rögzítéstechnikában alkalmazott dűbel elmélet, és a betonacél beragasztás tervezése során használatos betonacél elmélet között.
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A két elmélet között a következő 6 kulcs különbség fedezhető fel:Most nézzük meg ezeket részletesen.
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Az első két pontot egyben tekintjük át , mert szorosan kapcsolódnak egymáshoz. 
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A lokális és globális hatás a betonra, illetve terhelés és teherátadás.A dűbel elmélet esetében a meglévő szerkezethez való csatlakozás során a dűbel a terheket csak a beton egy meghatározott, lokális részére közvetíti. Ezt a lokális elemet tekintjük a dolgozó betonkúpnak. Mivel a dűbel elmélet a biztonság javára eltekint a meglévő szerkezet vasalásától, ezért létrejöhet a betonkúp kiszakadása, valamint a betonperem lerepedés, a kihúzódás, valamint az acélszakadás. A dűbelelmélet szerint a nyíróterhelést is a dűbel veszi fel, így az elmélet során vizsgáljuk a húzóterhelésre, a nyíróterhelésre és a kettő kombinációjára is a rögzítést.Ezzel szemben a betonacél elmélet szerint a beragasztott betonacél a teljes meglévő szerkezetre adja át a terhelést, ezért ebben az esetben nincs dolgozó betonkúp, így beton kúpos kiszakadásról sem. A jellemző tönkremenetelek az előzőekben megismertek szerint a betonperem lerepedés, a kihúzódás, illetve az acélszakadás. A nyíróterhelést a csatlakozó felületek érdességéből adódó mechanikai kapcsolat veszi fel, a betonacél nem közvetít a meglévő szerkezetre nyíróterhelést, ezért csak húzásra vizsgáljuk a méretezés során.Fontos különbség a két elmélet között továbbá, hogy mivel a dűbelekre az elhelyezés során szükséges egy meghúzási nyomatékot ráadni, ezért a betonperem lerepedés ennek következtében is létrejöhet, míg a betonacél elmélet esetében csak a terhelés miatt alakulhat ki.
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Mivel a betonacél elmélet értelmében nem jöhet létre betonkúp kiszakadás az EOTA szervezet által kiadott TR023 számú szabvány meghatározza azon kapcsolatokat, melyekre betonacél beragasztás tervezhető. Ezek a képen látható 
• Átlapolásos kapcsolat pillér, vagy fal alaplozásánál
• Betonacél beépítése a húzóerő felvételére
• Átfedéses toldás gerenda és födém esetében
• Födém vagy gerenda befüggesztése
• Egyéb nyomásnak ellenálló kapcsolat
Ezzel szemben a dűbel elmélet alkalmazásainak a száma gyakorlatilag végtelen.
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A harmadik különbség a két elmélet között, hogy repedezett vagy repedésmentes betonzónát feltételezünk.
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A dűbel elmélet során tervezhetünk rögzítést repedezett, vagyis húzott, illetve repedésmentes, vagyis nyomott betonzónába. A repedezett betonzónában a repedések a dűbellel párhuzamosan alakulnak ki és csökkentik annak teherbírását. A dűbel elmélet esetében lehetőség van repedezett illetve repedésmentes betonzónára méretezni a kapcsolatot.A beragasztott betonacélok esetében, a repedések legtöbbször az acélbetétre merőlegesen alakulnak ki. Ez azonban nem csökkenti a kapcsolat teherbírását, így nincs jelentősége, hogy a beton repedezett vagy repedésmentes, ezért mindig repedésmentes betont feltételezünk.
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Fontos különbség a két elmélet között a kapcsolódó felületek szerepe a rögzítésben.
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A dűbel elmélet szerint a dűbel adja át a húzó és a nyíróterhelést is a meglévő szerkezetre, ezért ebben az esetben nem játszik szerepet a kapcsolódó felületek érdessége.A betonacél elmélet alapján viszont a beragasztott betonacél csak a húzóterhelést közvetíti a kapcsolódó szerkezetek között, a nyíróterhelést a határfelületek érdessége veszi fel, ezért ez kulcsfontosságú betoncél beragasztás tervezése során.
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Az 5. fontos különbség a két elmélet között a perem, illetve tengelytávolság szerepe.
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Azon túl, hogy a betonperem lerepedést a dűbel elmélet esetében a meghúzási nyomaték ráadása is előidézheti a perem –és tengelytávolságot illetően van egy további fontos eltérés a két elmélet között.A dűbelek esetében a bevizsgálásokban szereplő teherbírási értékek nem veszik figyelembe a perem-és tengelytávolságok hatását. A dűbel teherbírását kis perem és tengelytávolságot esetén csökkentő tényezőkkel való módosítás után kapjuk meg.Ezzel szemben a betonacélok bevizsgálásai már a minimális tapadószilárdsági értékből indulnak ki, és ezen értéket kell megfelelő távolságok esetén növelni.
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Végül az utolsó különbség az elmélet végeredménye
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A dűbel elmélet eredményeként a dűbel teherbírását kapjuk meg, míg a betonacél elmélet célja a lehorgonyzási hossz meghatározása.
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A következő pontban tekintsük át a EUROCODE2 szerinti méretezést egyszerű toldás, illetve átlapolt toldás esetében.Kezdjük előbb az egyszerű toldással
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Amennyiben a beragasztott betonacélunkra egy, a képen látható Nrd külső erő hat, akkor az alaptestben létrejön egy vele ellentétes irányú tapadószilárdságból adódó erő. Egyensúly akkor áll fenn, ha a külső hatással megegyező nagyságú erő tud létrejönni a szerkezetben.A felvehető erő a tapadószilárdság, a lehorgonyzási hossz függvénye és az átmérő
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Ahhoz, hogy a szerkezetben ébredő erőt meg tudjuk határozni, először meg kell vizsgálni a tapadószilárdság értékét.A beépített betonacélokra az EC a tapadószilárdság tekintetében konkrét értékeket határoz meg a betonminőség függvényében. Ez az érték a dián látható képlet eredményeként adható meg.A beragasztott betonacélok esetében a tapadószilárdsági értéket minden esetben az adott termék bevizsgálása tartalmazza.
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A tapadószilárdsági értékekre az EC szabvány megad egy felső korlátot, amely a beépített betonacélok alapján került meghatározásra, így a ragasztott betonacélok többlet tapadószilárdságát nincs lehetőség kihasználni.Látható az ábrán, hogy ha a betonfedés és a betonacél átmérő hányadosa három alatti érték, akkor a betonfedés nem elég nagy, a mértékadó tönkremenetel a lerepedés, ha három feletti érték, akkor már elég nagy ahhoz, hogy ne jöhessen létre betonperem lerepedés, így a kihúzódás lesz a mértékadó tönkremenetel. 

29



A tapadószilárdságból adódó erő kiszámításához ismernünk kell még a lehorgonyzási hossz tervezési értékét is, amely meghatározásához szükségünk lesz Alfa 1,2,3,4,5 hatásfaktorokra.Az Alfa 1 hatásfaktor Felhajlított betonacélok esetében 0,7, egyenes betonacélok esetében 1,0 értéket vesz fel. Mivel a beragasztott betonacélok kizárólag egyenesek, ezért ebben az esetben Alfa 1 hatásfaktor mindig 1.
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Az Alfa 2 hatásfaktor értéke a betonfedéstől függ. Felhajlított és egyenes betoncélok esetében megegyezik, 0,7 és 1,0 közötti tartományban változik. 
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Az Alfa 3 hatásfaktor értéke beragasztott betonacéloknál 1,0, mivel nincs keresztvasalás ebben az esetben.
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Az Alfa 4 hatásfaktor értéke beragasztott betonacélok esetében 1,0 , mivel nincs hegesztett keresztvasalás.
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Az esetek többségében a keresztnyomást elhanyagoljuk, Alfa 5 értéke 0,7-1,0 értéket vehet fel.
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Ismerjük már tehát az Alfa hatásfaktorokat, a lehorgonyzási hossz tervezési értékének meghatározásához szükséges ismernünk a lehorgonyzási hosszalapértékét, amelyet a dián látható képlettel számíthatunk ki mind beépített, mindberagasztott betonacélok esetében egyaránt.
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Az Alfa hatástényezőkkel felszorzott értéknek ki kell elégítenie egy továbbiegyenlőtlenséget, mely szerint nagyobb vagy egyenlő kell, hogy legyen, mint azEUROCODE által meghatározott minimum érték.Gyémánt fúrásos technológia esetében a minimális lehorgonyzási hosszt 1,5-szeres biztonsági tényezővel kell növelni.
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A furatkészítés módja befolyásolja a szükséges legkisebb betonfedés értékét.A betonperemhez közeli betonacél beragasztás esetén a fúrási pontatlanságból adódó bizonytalanság elkerülése érdekében ajánlott fúrószárvezető használata, mellyel biztosítható a megfelelő furatkialakítás.Ha nem alkalmazunk fúrószárvezetőt, akkor nagyobb betonfedést érdemes hagyni. A furatkészítés szempontjából a betonfedés legalább 2 FÍ nagyságú kell, hogy legyen.
A furatkészítés hatását az elhelyezendő betoncélok tengelytávolságának meghatározásánál is figyelembe kell venni. Szintén azért fontos, hogy a fúrási pontatlanságból adódó bizonytalanságot kiküszöböljük.A megfelelő legkisebb tengelytávolság a furatkészítés szempontjából 5 FÍ.
Itt szeretnénk feltenni nektek egy kérdést:Figyelembe szoktad venni a furatkészítés hatását a perem-illetve tengelytávolságok 
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A következő pontban nézzük meg az átlapolt toldások méretezési eljárását
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Átlapolt toldás esetében a merevség a kulcs, ha két azonos merevségű acélbetétet kapcsolunk össze, akkor a feszültségeloszlás egyenletes lesz, azonban ha a ragasztó merevsége meghaladja a betonét, akkor nem lesz biztosított az egyenlő feszültségeloszlás és a kapcsolat teherbírása lecsökken, valamint repedések alakulnak ki.
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A magasabb vagy alacsonyabb merevség befolyásolja a feszültségeloszlást azacélbetétekben.Vizsgálatok bizonyították, hogy a Hilti ragasztók azonos merevséget produkálnak, mint a beton, így a feszültségeloszlás is egyenletes.Abban az esetben, amikor a ragasztó merevsége meghaladja a betonét, a feszültség nem egyenlően oszlik el és nagy repedések jöhetnek létre.
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Átlapolt toldások esetében is hasonlóképpen határozhatjuk meg a tapadószilárdsági erő értékét, mint egyszerű toldásoknál, azonban lehorgonyzási hossz értékét eltérő módon adjuk meg. Ha az acélbetétek több, mint negyedét toldjuk egy keresztmetszetben, akkor egy további Alfa 6 hatásfaktort be kell emelni a számításba .Beragasztott betonacélok esetében Alfa6 mindig 1,5.
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A lehorgonyzási hossz tervezési értékének végezetül nagyobbnak kell lennie, mint a minimális lehorgonyzási hossz értéknek.Lb,min értékét pedig átlapolt toldás esetén a képen látható módon határozhatjuk meg beépített és beragasztott betonacélok esetében egyaránt.Gyémánt fúrással készült furat esetében további 1,5-szeres biztonsági tényezővel növelni szükséges a lehorgonyzási hosszt.
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És most térjünk rá a Hilti HIT Rebar – betonacél tervezési eljárására. Először nézzük, hogy kaphatunk rövidebb lehorgonyzási hosszt.
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A Hilti HIT REBAR – betonacél tervezési eljárás alkalmazásának két nagy előnye van az EUROCODE –dal és az EOTA szervezet által kiadott TR023-as számú szabvánnyaltörténő tervezéssel szemben.Az egyik a lehorgonyzási hossz csökkentésének lehetősége. Itt a szükséges peremfeltételek betartása mellett lehetőség nyílik akár 70%-kal csökkenteni a lehorgonyzási hosszt.A másik, hogy lehetőség van nyomatéknek ellenálló kapcsolat méretezésére, melyre az EUROCODE nem terjed ki.
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Amíg az EUROCODE meghatározza a tapadószilárdság felső határát, addig a Hilti HIT Rebar tervezési eljárással ki lehet használni a ragasztók többletteherbírását.Az ábra alatt látható, hogy Alfa 2 hatástényező az EUROCODE és a Hilti HIT Rebartervezési eljárás esetében.Az EOROCODE nem teszi lehetővé, hogy Alfa 2 értéke 0,7 alá csökkenjen, aminek az az oka, hogy ekkor a betonfedés és a FÍ betonacél átmérő hányadosa biztosan nagyobb, mint 3, és ebben az esetben a mértékadó tönkremenetel a kihúzódás, tehát a betonfedés kellően nagy, ahhoz, hogy a betonperem lerepedést megakadályozzuk.A Hilti HIT Rebar eljárás azonban lehetővé teszi az Alfa2 0,7 alá való csökkentését, ebben az esetben alfa 2’ legkisebb értéke 0,25. Ez azért lehetséges, mert a képletbe beemelünk egy Delta tényezőt, amely figyelembe veszi a ragasztók többletteherbírását. Delta értékét kísérletek eredményeként határozzák meg, a Hilti által forgalmazott, bevizsgált ragasztók esetében ez az érték 0,306.
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A nagyobb tapadószilárdságból pedig fordítottan arányosan következik, hogy kisebb lehorgonyzási hosszt adhatunk meg.A lehorgonyzási hossz meghatározásában már nem tesz különbséget a Hilti HIT Rebareljárás és az EUROCODE.
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A Hilti HIT Rebar eljárás alkalmazásánál különösen fontos a megfelelő tervezés, hiszen nem elégséges lehorgonyzási hossz esetén a lengyengébb láncszem tönkremegy és a beépített betonacél kihúzódik.
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Következő pontunk során a Hilti HIT rebar tervezési eljárással méretezhető merev kapcsolatokat tekintjük át.
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Amint azt a korábbiakban már említettük, az EUROCODE és a TR023 szabvány nem tárgyalja a nyomatéknak kitett kapcsolatok méretezését a betonacél beragasztás témakörében.
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A Hilti a Müncheni Műszaki Egyetemmel közösen lefolytatott hosszas kísérlet sorozat eredményeként kifejlesztett egy rácsostartó modellt, amellyel  méretezhető a nyomatéknak kitett kapcsolat. A bal oldali képen látható az erőátadás a kapcsolatban, amelyet végeselem analízissel határoztak meg, a jobb oldali képen pedig a kapcsolat méretezését lehetővé tevő rácsostartó modell.
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Itt a képeken látható egy ilyen kísérlet. A bal oldali képen a nyomatéki terhelés ráadása a kapcsolatra, a jobb oldali képen pedig jól megfigyelhetők a terhelés hatására kialakult repedések a próbatestben. 
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Ahogy az előzőekben már arról szó esett, a beragasztott betonacélok mindig egyenesek, nincs lehetőség hajlított betonacélt beragasztani, ezért tekinthető áttörésnek a Hilti HIT Rebar módszer, mert az EUROCODE-tól eltérő módon egyenesen beragasztott betonacélok esetében is lehetővé teszi a nyomatéknak kitett kapcsolat méretezését.
Itt szeretnénk feltenni egy újabb kérdést:Előfordult, hogy nyomatéknak kitett kapcsolatot kellett méretezned?
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A képen a zöld rácsrudak nyomottak, a pirosak húzottakA rácsostartó modellben a nyomott rácsrúd hajlásszögének 30°-60° közé kell esnie, a nyomott rácsrudak a beton nyomószilárdságát használják ki, az egyéb fellépő erőhatásokat a keresztvasalás veszi fel, míg a húzott rácsrudakkal szemben a meglévő beton vasalásának tartalékát használjuk ki. A rácsostartó modell használata során ellenőrizzük, hogy a meglévő beton húzó-illetve nyomószilárdsága elégséges-e a terhek felvételére.
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A Hilti HIT Rebar tervezési eljárás használatához ajánljuk a Hilti PROFIS Rebarszoftverünket, melyet a hilti.hu honlapról ingyenesen beszerezhető és lehetővé teszi a tervezés a Hilti Hit rebar módszer, valamint az EUROCODE alkalmazásával is.
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A szoftver használatához egy kis segítség, az elindításkor felugró ablakban kell kiválasztanunk a modellezni kívánt kapcsolat típusát. Ez fontos a továbbiak szempontjából, mivel utólag ezt módosítani nem lehetséges. Ha nyomatéknak kitett kapcsolatot szeretnél méretezni, akkor válaszd az új szerkezetre a fal opciót, a meglévőre a födém opciót és minden féle használatra tervezz.
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Ha nyomatéknak kitett kapcsolatot szeretnénk méretezni, akkor a képernyő jobb oldalán lévő HIT Rebar méretezési szabványt kell kivlasztanunk.
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A PROFIS Rebar szoftverrel elvégzett méretezés végeztével legenerálhatunk egy tervezési jelentést, ami részletesen bemutatja az elvégzett számítást és a végeredményt.>A tervezési jelentés tartalmazza a rácsostartó modellt az adott tervezési esetre.Valamint a kihasználtságot a meglévő vasalásra.
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Végezetül pedig pár szóban szeretnénk felhívni a figyelmet a Hilti Mérnöktanácsadói szolgáltatására
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A mérnöktanácsadói szolgáltatáson belül felívom figyelmeteket a méretező 
szoftvereinkre, a Profis Rebaron túl elérhető a Profis Anchor, amely a 
rögzítéstechnikai szoftver, valamint a PROFIS Installation, ami a gépészeti 
szerelőrendszerek méretezésére szolgál.
A Hilti mérnöktanácsadói csapatát konkrét tervezési problémával is meg lehet 
keresni, melyre ingyenesen megoldást szolgáltatunk.
Mérnöktanácsadóink akár személyesen, akár telefonon, vagy e-mailben is 
állnak rendelkezésre műszaki kérdésekben az ország egész területén. 
Próbaterhelés igénybevételére is van lehetőség, amennyiben az alapanyag 
minősége kétes, vagy ismeretlen.
Keressetek minket bizalommal.
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Tapasztalt webinar nézőink megszokhatták, hogy az előadás végén egy nyereményjátékot hirdetünk meg, most sincs ez másként. A játékra a megfejtéseket a holnapi nap délután 2 óráig várjuk a mernokt@hilti.com e-mail címre. A sorsolás holnap délután 3 órakor lesz, a játkék nyertese egy PD 5 típusú távmérőt kap ajándékba.
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A feladat pedig így hangzik: 60 cm széles, C30/35 betonminőségű sávalapokból a kivitelezés során kifelejtették a tüskézést a 20 cm vastag vasbeton falhoz. A falon 6 kNm/m nyomatéki teher működik, az utólagos tüskézés javasolt paraméterei: Fi 12-es betonacél 200 mm-re kiosztva, a ragasztóhabarcs legyen HIT-RE 500 V3.A fenti adatok ismeretében határozzuk meg a beragasztott betonacélok lehorgonyzási hosszát és a tervezési jelentést küldjétek a mernokt@hilti.com e-mail címre holnap, azaz csütörtök délután 2-ig.
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Végezetül köszönjük szépen a figyelmet!
Reméljük hasznosnak találtátok előadásunkat, kérdés esetén 
keressetek minket bizalommal.
Kérjük legyetek szívesek a webinart követő kérdőív kitöltésével 
segíteni a munkánkat.
Köszönjük szépen és további szép napot kívánunk mindenkinek! 
Viszont látásra!
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