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Az dmlilt években végzett vizsgdaank soran lehetoségem nyilt kilonbozo Kiserleteket
végezni szénszdas kompozitta megerositett beton oszlopokon. Ezek a kisérletek harom
témakodr koré csoportosithatok, Ggymint kor keresztmetszetu oszlopok vizsgdata pillanatnyi®
és tart6s? teherre, valamint négyzet keresstmetszetu oszlopok vizsgdata pecsényoméasra®.
Mindezen oszlopok azonos szénszaas kompozit megerositéssd voltak eléva

Ebben a tanuiményban a zomok oszlopokka veégzett legfrissebb kisérleteinket
ismertetem. Attekintem az e€lso kisérletsorozat legfontossbb eredményeit, ismertetem a
mésodik kisérletsorozat probatesteinek elodlitését, az azokon elvégzett toroteszteket és annak
az eredményeit, végll egy rovid Osszehasonlitést mutatok be a két  kisérletsorozat
eredményeirol.

1. BEVEZETES

Ebben a cikkben ismertetem azoknak a kisérleteknek az eredményeit, melyeket a
Laboratoire Central des Ponts et Chaussées-n (LCPC) végzetiink [1]. Ez két kisérletsorozat
Osszehasonlitasit jelenti annak érdekében. hogy vilagosabb képet kapjunk a megerosités
idobeli visdkedésaral.

Az ds0 kisérleteket, melyek egy korabbi Tanszéki Kiadvanyban mé& ismertetésre
kerlltek [2], 1999-ben hgtottuk végre Périzsban zOmok probatesteken, amikor a teherbirés
megniveéstre szénszdlas szbvet megerositést dkamaztuk. A vasdas ndkili  hengeres
(A£16/32 cm és A16/100 cm, azaz 16 cm @meéroju és 32 cm, illetve 100 cm mages
prébatesteket jelent) probatestekre egy réteg TFC-t (Carbon Fibre Tissue) ragasztottunk fel,
melyet a FREYSSINET vdldat bocsdtott rendelkezésiinkre. A kilénbdzo probatesteken
evégzett kisrletek dapjan vildgosan laszott, hogy az ilyen fgta megerosités kedvezoen
befolyasolja ateherbirast.

Az dozo vizgdatok Gta két év tet d. Jdenleg arra vagyunk kivancsak, hogy afiatd,
28 napos beton megerositésére kidakitott moddl milyen hatékonysaggd haszndhatd egy mar
idosebb szerkezet esetében. Erre tobbek kozott az adott lehetoséget, hogy az eozo
kisérletsorozathoz készitett 1 m magas probatestek még rendelkezésre dltak, a kiiszés hosszu
ideig torténo figyelemmd kisérése midtt.
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A meglévo probatesteket azért haszndtuk fel az (j vizsgdaokhoz, mert a kiszés
kisérletek nem mutattak szamottevo killonbséget a megerositett (E16/100 cm) és a nem
megerositett probatestek (A16/100 cm)  kozott [3]. A meglévo demeket két kivételd
kllonbdzo méretu (AE16/32 cm, AE16/50 cm) prébatestekre daraboltuk, hogy Gssze tudjuk
hasonlitani azok visdkedését az eredeti probatestek viselkedésével. A fel nem darabolt két 1
m-es probatest tovabbra is terhelés datt dl azért, hogy tovabb vizsgdhassuk a TFC tartos
teher aatti hosszd tavl visakedésat.

2. AZ 1999-ESKISERLETEK EREDMENYEINEK OSSZEFOGLALASA

Az 1999-es kisrletsorozathoz készitett, Osszesen 11 db prébatestbol a
nyomokisérletekhez 6 db probatest (A16/32 cm) és a kiszés vizsgdatokhoz 5 db karcsll
oszlop (AE16/100 cm) késziilt, melyek kdzil a 32 cm magas probatestekbol 4 db, mig a
magas 0szlopokbdl 3 db késziilt TFC megerositéss.

Az dkamazott beton és a szénd as szvet minosage minden probatestben azonos volt.
A prébatestek az LCPC recepttirga aapjan dodlitott BO-as jelzésu betonbdl (45 MPa
atlagzilardsag) készilltek, mig a szénszd T700SC-12000-5C tipusi szdvetanyag volt [1].

A /E16/32 cm hengereken végrehgjtott kisérletek eredményeit az 1. dora mutatja Az
dora vizszintes tengelyén a hosszirdnyu és a keresztirényU dakvatozasokat tintettik fe oly
maodon, hogy a tengely iranyl tsszenyomddés negativ dojeu, a fliggoleges tengdyen pedig
tengdyiranyl (normdlis) fesziiltségeket dorazoltuk.
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1. dbra A megerosités hatésa a beton 28 napos koraban

Az dordbdl jdl kitunik a megerosités hatékonysiga teher fokozatos ndvekvésavd. A
tobblet tehervisaésen tdl az aakvatozasok viseéstben is jeentos javul s mutatkozott.



A jemagyarazatban szereplo N°1-6-ig szereplo jeldlések a kisérlethez kézitett
probatestek szamozasat jelentik. Ezeket részletesen a toroterhek pontos értékeive, vaamint a

megerosités

hatékonysagéval

& a

az 1. tblazatban kerllt 6szefogldasra.

probatestek

ruga massagi

modulusaval

1. thblazat: Az 1999-es kisérletsorozat eredményel

Iel Max. fesz. | Rug. mod. Iel Max. fesz. | Rug. mod.

[MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
TFC nélkdl TFC-vel
o N°1 98,9 43591
N°2 55,4 40829 N°3 1041 43430
o N°5 97,6 43252
N°4 52,2 40364 NG 859 13014
‘ ‘ 100,2

Atlag 53,8 40597 Atlag (+86,25%) 43560

*: Ez aprobatest atdnkremeneteli modja miatt nem szerepel az étlagszamitasba.

A téblazabdl kiveheto, hogy atlagosan kétszeres teherbiras ndvekmény melett a
rugalmassagi modulus 6,8 %-a nbvekedett. Az megerositett hengerek alakvatozas képessege
a megkozelitoen 6-8 szorosra ndvekedett a meg nem erositettekhez képest. Ez igen figyelemre
méto adakvatozas képessagre utd, bar atonkremenetel nagyon hirtelen kdvetkezik be.

A mérés adatokra tmaszkodva dlitottuk fel a médositott Mirmiran [4] moddlt, amely
tovabbi mddositésokka [1] kival 6 eredményeket mutat, ahogy ez a 2. dordn jol 1&hatd.
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2. dbra. A modell ésamérés eredmények
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3. A 2001-ESKISERLETEK ISMERTETESE

Ebben a fgezetben roviden ismertetem a probatestek dodeté, hiszen ezek a
prébatestek még 1999-ben készilltek, és a vellk végzett, az €ozo fe ezetben szereplo Satikus
nyomotesztekke teljesen megegyezo kisérletek eredmeényeit.

3.1. Prébatestek elokészitése a nyomokisérletekhez

Mint azt mar a bevezetésben is emlitettem, ehhez a kisérletsorozathoz arégi, mér tobb
mint két éve folyo kuszasvizsgdahoz felhaszndt 1 m magas probatesteket haszndtuk fel, mivel
az azokon végzett vizggdatok eredménye azt mutaitak, hogy aterhelést be lehet feiezni [3].

Ezzel nyertink 3 darab (ketto TFC-vel megerositve és egy etdon) 1 m magas
probatestet, amelyeknek ismert terhel étorténete volt az elozo vizsgdaoknak kdszonhetoen.
Ezen fdul a zsugorodas méréséhez tarolt hérom, szintén
1 m magas oszlop (egy TFC-vel megerositve és két etdon) is arendekezésiinkre alt, melyek
elkészitésiik ota semmilyen terhelést nem kaptak.

Ezekbol az demekbol, a kiszés vizsgdatok folytatasbhoz Ujraterhetink két
probatestet, hogy tovabb folytathassuk ezt a kompozitos megerositések terlletén az
iroddomban egyedildld hossz(l idgu kiszasvizggdatot. A maradék négy osziopbdl a
3. &oran lathat6 feldarabolas doranak megfeleoen kiaakitottuk a torotesztekhez szilkséges a
probatesteket.

TFCO TFC1 TFC2 SC
AE16/100 AE16/32 A16/100  A16/32 A16/100  A16/50 A16/100  A16/32

/AE16/50 I /E16/50
b b p b

3. dora: A probatestek darabolés terve

A kllonbdzo oszlopokbdl kapott kisebb probatestek jeltlése a  kovetkezo,
3.2 fgjezet 2. téblazatban taldhato.



3.2. A kisérleti eredmények

Az dozo fejezetben ismertetett probatesteken elvégzett kisérletek eredményeit a 2.
tablazatban foglahatjuk dssze. Ebben a téblézatban jel 6ltlk, hogy az 1 m-es oszlopokbdl mely
kilonfle probatestek kerliltek kidakitasra Ezek neve, illetve jelolése uta azok funkciondis és
méreti kidakitasara is. gy pddaul az ,SC” jelu probatest jelenti a még nem terhelt oszlopot
(Sans Charge = teher ndkil) és a belole készitett probatesteket, mint pédaul az SC32
probatest, mely 32 cm magas, vagy az SC50 probatest, mely értelemszeruen 50 cm mages.

2. téblazat: A 2001-es kisérletsorozat eredmeényei

. . : Max. fesz.| Rug. mod.
Probatestek jellemzo adatal

[MPa] [Mpal
sC SC32 Teher ndlkiil 58 41690
SC50 TFC 73 44773
TEC0132 | ndkill ] 71 40582

TFCO 30% és 60%
8 | TFC0150 ° °I 55 33084
%‘ TFC1132 95 45701
TFC1 & | TFC1232 30%6és60% | 100 42499
TFC1332 | TFC-vd 78 40865
TFC2150 81 40894

0,

TRC2 TFC2250 60% 92 44370

A tablazatban szereplo adatokbdl jOl létszik, hogy a két évvel ezelotti kisérletekhez
képest az eredmények sokka vatozatosabbak lettek. A megerosités nélkili probatestek
maximdis torofesziltsége igen nagy szorast mutatnak. Ezen felll a 32 cmres mar terhdt és
nem terhdt, vaamint az 50 cmres mér terhelt és nem terhelt probatestek torési értekel kozott
forditott hasonl 6sag mutatkozott.

A megerositett probatestek visdkedése sem volt teljesen hasonlatos a két évve
ezelottiekhez. A megerosités hatékonysaga két esetben csak az dakvatozasok szempontjabdl
volt érzékelheto, mig az Gsszes tobbi esetben atoroteher értékel eérték, vagy megkozeitették,
az eozo kisérletsorozatnd mert értékeket.

A jobb szemldtethetossy kedvéat a ké kisérletsorozat jellegzetes gorbét a
4. dbraban fogldtam dssze. Mint az jél 1athatd, abban minden probatest visdkedése azonos
volt, hogy az aroncsnyomés kidakulasa utén a gorbék meredeksége megegyezett, tehé a
megerosités hatasanak szamitasba vétdére a mar akamazott moddl adaptahatd. Mive
azonban ez a meredeksg dtér amér kidakitott modell meredeksagétol, ha dkamazzuk azt a
mostani etalon probatestek mért karakterisztikus értékelvel (hatarszil&rdsdg, rugamassigi
modulus), akkor nem fogunk kelloen pontos eredményt kapni.

Ebbol kovetkezik, hogy a fiatd, 28 napos korl betonra kidolgozott modell
maodositasok nélkil nem akamazhatd egy mér esetleg évek 6ta mukddo és megerositésre



varo szerkezeti dem visdkedéstnek redis leirésara. Ez afdadat csak tovabhi vizsgdatokka
és ameglévo model médositasaiva oldhaté meg.
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4. dora: A megerosités hatdsa a beton két éves kordban

A tovébbiakban szeretnénk Ujabb kisérleteket végezni abbdl a cdbdl, hogy a
jelenségnek olyan tdljes koru leirdsat adjunk, ami lehetové teszi ennek a megerosités tipusnak
megfelelo pontossgl model lezést.

4. OSSZEFOGLALAS

A ké kisérletsorozat Osszevetése aapjan kijeentheto, hogy a szerkezeteknek TFC-
vel ©rténo betekercsalése egy hatékony megerosités ejards mind fiatal, mind idosebb koru
betonoknd. Az eddigi kisérleteink aapjan azonban azt is meg kell dlapitanunk, hogy tovabbi
vizggdatok szilkségesek annak érdekében, hogy a megerosités hatékonysaganak szamitésara
kidolgozott moddl barmilyen kort beton megerositésénd akamazhato legyen.
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