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A szalerositésti polimerek (FRP — Fibre Reinforced Polymer) a hagyomanyos vasbeton mellett alkalmazhato
lehetséges alternativat kindlnak, kedvezé tulajdonsagaiknak készénhetoen. Azonban alkalmazasuk szé-
les korben még nem terjedt el, de mar rendelkezésre dllnak tapasztalatok. Megszokott tervezési irany-
elvek nélkiil nehéz lehet kivalasztani a tervezéshez sziikséges informaciot. Ebben segitésiil szolgalhatnak
a kiilonbozo munkacsoportok altal kiadott jelentések, ajanlasok. Ezekre tobb példa létezik az FRP betétek
felhasznalasaval (FRP erdsitett) szerkezetekre vonatkozoan, tobbek kozott francia, japan és kanadai ku-
tatoktol. Jelen cikksorozat ilyen dokumentumokat hasonlit ossze, azok tartalma és méretezési filozofidja
szerint. Ezek a Francia Epitémérnik Egyesiilete (AFGC — Association Francaise de Gene Civil), a Japdn
Elofeszitett Beton Intézet (JPCI — Japan Prestressed Concrete Institute) és a Kanadai Szabvanyiigyi Tes-
tiilet (CSA — Canadian Standards Association). Az dsszehasonlitas célja, hogy dsszefoglalja és bemutassa a

szakirodalomban elérheto méretezéssel kapcsolatos ajanlasokat, azok részleteit és vonatkozasait.

KULCSSZAVAK: FRP, feszités, hasznalati h8mérséklet, kdrnyezeti osztaly, kiszas, faradas, biztonsagi tényezék

1. A MUSZAKI AJANLASOKAT,
SZABVANYOKAT KIADO SZER-
VEZETEK

Az ¢el6z6 cikkben bemutatott francia mii utan a masodik ajanlas
ajapan JPCI altal 2021-ben kiadott dokumentum (JPCI, 2021)
—amely a francia parjahoz hasonl6an szintén megjelent angol
nyelven is — Vasbeton szerkezetek épitése és tervezéséhez FRP
betétekkel. A mii célja, hogy frissitse a Japan Epitémérnoki
Tarsasag (JSCE — Japan Society of Civil Engineers) altal
1996-ban kiadott miiszaki ajanlast, ami a targyalt mi kiadasaig
hasznalatban volt Japanban. A JPCI a Japanban széles kdrben
hasznalt elofeszitett beton szerkezetek biztonsagaval és fejlodé-
sével foglalkozo testiilet. Munkajuk tudoményos eredmények
rendszerezésén ¢s publikalasan kiviil kiterjed, szabvanyositas-
ra, konferencidk szervezésére és a japan ,,Prestressed Concrete
Engineer” (feszitett beton készitésével foglalkoz6 mérnok) és
,,Concrete Structure Diagnostician” (Betonszerkezet diagnosz-
ta) képesitések igazolasanak folyamtaban is részt vesznek. A
szervezet tovabba tagja a fib-nek.

2. A JAPAN MEGKOZELITES:
RECOMMENDATIONS FOR DE-
SIGN AND CONSTRUCTION OF
CONCRETE STRUCTURES USING
FIBER REINFORCED POLYMER (FRP)

A JPCI éltal kiadott ajanlas az AFGC 4altal kiadotthoz hason-
l6an a kozelmultban jelent meg, igy relevans informaciokat
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tartalmaz. Miiszaki anyaga legtobbszor a japan szabvanyokra
tamaszkodik (JSCE, 2013, 2018b, 2018¢, 2018a) , igy a hazai
tervezésre kevésbé alkalmas, mint az elso cikkben bemutatott
francia ajanlas. Tartalma terjedelmesebb, a tervezés tobb as-
pektusat megvizsgald dokumentum, de a kivitelezés, fenntartas
¢és a vizsgalatok terén is nyujt itmutatast. A dokumentum 13
6 fejezetbdl és 3 kiegészitd fejezetbdl all. A strukturaldsa o
szovegeébdl és megjegyzésekbdl all, amelyek a leirt javaslatot
targyaljak, informaciot adnak a kutatasi hattérrel vagy eldirt
szamitasi modszerrel kapcsolatban.

2.1 Altaldnos el6irasok

Az els6 fejezet altalanos adatokat tartalmaz, leirja az ajanlas
iranyelveit, a mogotte allo filozofiat, a tervezett épiilet-
szerkezetek céljat és azok teljesitoképességét. Tobbek kozott
bemutatasra keriil az elvart teherbirasi kritérium uj és 1étez6
technologiak esetén, a teljesit6képesség alakulasa az élettartam
alatt és a kiilonboz6 elvart teljesitmény kritériumok. Megjele-
nik a helyreallithatosag, aminek definicidja a tervezettnél na-
gyobb terhelés miatt 1étrejott sériilés utani helyreallithatosaga
a szerkezet legfontosabb funkcidjanak betoltésére. E mellett
felsorolasra kertiil a szerkezet iizemben tarthatésaga is mint
kovetelmény. Tovabba e fejezet tartalmazza a dokumentumban
hasznalt kifejezések és jelolések gylijteményét, azok magya-
razatat ¢és a csatlakozo szabvanyokat is. Az utobbiak a szerzo
szervezet és egy¢b japan szervezetek munkai.

2.2 A tervezés, kivitelezés és fenn-
tartas alapjai

A masodik fejezet a tervezés, kivitelezés ¢és fenntartas alapjait
tartalmazza. Ilyenek példaul a tervezési élettartam, az eléze-
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tes felmérések, a szerkezet tipusanak megvalasztasa vagy a
szerkezet teljesitOképességének verifikalasa. Kiilon pontban
kertil targyalasra az ¢letciklus elemzése (1. dbra) és az egyes
fazisok célja, valamint a koncepcionalis tervezés is. Felsoroljak
az alkalmazott biztonsagi tényezoket (/. tablazat), amelyek
kozott szerepelnek altanunk (Eurépaban) is alkalmazottak,
mint az anyagok vagy a terhek és hatasok tényez6i, valamint
olyanok is, amelyek itthon nem jaratosak. Ilyen a szerkezeti
analizis tényezdje, amely a szamitas bizonytalansagat veszi
figyelembe. Vagy a szerkezeti elem tényezdje, ami a gyartas
¢s €épités geometriai bizonytalansagait ¢s a teljes szerkezetben
betoltott fontossagat veszi figyelembe. Tovabba a teljes szerke-
zet is rendelkezik biztonsagi tényezével, ami az épiilet fontos-
sagat és a tonkremenetelének hatasat veszi figyelembe. Ez az
Eurocode szabvanysorozatban karkdvetkezmény-osztalyokhoz
hasonlo szerepet tolt be, de nem teljesen azonos azzal. Kiilon
alfejezet targyalja a tervek kezelését és atadasat is. Bar az
itt emlitettek nagyrésze altalanos és nem az FRP betétekkel
épitett szerkezetekre vonatkozik, azonban az ajanlas kitér
az eltérésekre is, mint a biztonsagi tényezok FRP betétekre
vonatkozo értékeit.

2.3 Anyagok

A harmadik fejezet az anyagtulajdonsagokat, azok meghata-
rozasat tartalmazza betonra, acélra és FRP betétekre (Japan
Society of Civil Engineers, 1995). A betonra és acél betétekre
vonatkoz6 eléirasok nem kiilonboznek a hagyomanyos terve-
z¢st6l, azok a JIS (Japan Ipari Szabvany — Japanese Industrial
Standard) dokumentumokra (JSA, 2018a, 2018b, 2004)
tamaszkodnak meghatarozasokban és eldirt vizsgalatokban,
azonban ezek az irodalomjegyzékben nem talalhatdak meg.
Fontos megjegyezni, hogy modszer keriil eléirasra a beton
faradasanak vizsgalatara. Kiilon alfejezet foglalkozik a beton
karbonatosodas és a klorid-ion behatolassal, amelyekben el6-
irjak az alkalmazand¢ vizsgalati modszereket. Az FRP betétek
anyagtulajdonsagainak meghatarozasanal és leirasanal az
ajanlas utal annak meghatarozasara alkalmazando vizsgalatra
aJISA 1192 (JSA, 2021) szabvany alapjan, de azt nem mutatja
be. Huzasra linedrisan rugalmas, rideg tonkremenetelti modell
kertil bemutatasra (2. dbra) . A tervezés soran az FRP betétek
nyirt és nyomott teherviselése elhanyagolando. Az elsé targyalt
anyagtulajdonsag a hajlitott elemek szakitoszilardsaga, amely-
nek szamitasat az egyenes alkoté szalak szakitoszilardsagabol

1. tablazat: Az ajanlas altal javasolt biztonsagi tényezok tablazata (JPCI,
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1. abra: A tervezés, épités, és fenntartas elhelyezkedése a szerkezet
életciklusaban folyamatabra (JPCI, 2021)

szamitja. A szamitasban megjelenik az elem atmérdje és a
hajlitasi sugar. Az ajanlas a faradasi viselkedést vizsgalatok
alapjan javasolja meghatarozni, azonban felhivja a figyelmet
a lehorgonyzasok, hajlitott elemrészek és repedést keresztezo
elemek alacsonyabb faradasi szilardsagara. Az FRP betétek
viselekdése linearisan modellezhetd mind hasznalhatosagi,
mind teherbirasi hatarallapotokban. A szakitoszilardsag,
rugalmassagi modulus és hdtagulasi egytitthatok jellemzd
értékei tablazatosan, szaltipusokra leosztva van ismertetve a
dokumentumban (2. tablazat).

2. tablazat: Az FRP betétek mechanikai tulajdonsagai (JPCl, 2021)

Rugalmassagi 100 éves
e Szakitoszilardsag 5 Bl relaxacios
Szaltipus modulus .

(MPa) (GPa) veszteség
(%)

Aramid 1166 - 1920 53,0-66,8 | 11,6-17,9
Szén 1200 - 2573 100,0 - 165,0 1,5
Bazalt 1580 52,6 14,2
Uveg 590 30 10,0

V4

va adja meg, ezek egyes termékek mért értékeire alapozott
tartomanyok. A kuaszasi szakadas jelenségének rovid leirasa

2021)

Anyagra vonatkoz6 biztonsagi tényezd v, | gyerkezeti elemre | Szamitasra Hatés Serkezet
Szalerdsitésii ) vonatkozo tényezd | vonatkoz6 | biztonsdgi | biztonsagi
Beton y, polimery Acély, Y, tényez8y, | tényezdjey, | tényezdjey,
1,3* 1,15%* 1,0%** 1,1 1,0 1,0
Teherbirasi a _ a _ 1.0 i i
hatérallapot vagy vagy ’
1,5 1,3 1,05 1,3 1,2 1,2
Haszr}alrhatosagl 1.0 1.0 1.0 1,0 1,0 1,0 1,0
hatarallapot
1,3* 1,15%* 1,0 1,0
Faradasi
hatarallapot vagy - 1,05 - 1,0 1.0 -
1,5 1,3 L1 1,1

*: 1.3, ha a beton nyomoszilardsaganak karakterisztikus értéke f* 50 N/mm? vagy kevesebb

** 1 1.15 szén vagy aramid szalas FRP betétek esetén. Az anyagra vonatkozo tényezo6 értéke mas FRP betétek esetén vizsgalatok alapjan vagy a gyartd

adatai alapjan hatarozandé meg.

**% 1 1.0 acélbetétek és fészitdacélok esetén és 1.05 mas acél anyagti elemek esetén
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kovetkezik, a javasolt modszer vizsgalatokat ir el a teherbiras
meghatarozasara. Ehhez hasonloan a tlizeseti viselkedést is
vizsgalatok alapjan torténd meghatarozassal javasolja leirni az
ajanlas, ami magas hémérsékleten végzett szakitoszilardsagi
vizsgalatok formajaban van eldirva. Az FRP betétek tartos-
sagarol rovid leiras olvashatd, amiben a szerzok elismerik a
leromlas lehetéségének jelentdségét, itt azonban nem tesznek
javaslatot ezen koriilmények kezelésére.

2.4 Terhek és hatasok

A negyedik fejezet a terheket és hatasokat mutatja be. A
fejeztet a japan vasbeton szerkezetek tervezésére vonatkozo
szabvanyok tartalmara épiil. Tartalma nagyrészt megegyezik
az Magyarorszagon alkalmazottakkal, mint példaul a hatasok
kombinécidja. (3. tabldzat) Erdekes modon a terhek kategori-
zalasanal (4.3-as alfejezet) az allando terhek két csoportként
keriilnek felsorolasra allando terhekként és tovabbi allando
terhekként. Egy késébbi alfejezetben (4.4-es alfejezet) az al-
landé terhek egy csoportként jelennek meg. Ismét megjelenik
a helyreallithatosag elvarasa és a terhek biztonsagi tényezoi,
amelyek eltérnek az itthon alkalmazottaktol. Kiilon alfejezet
foglalkozik a feszités terheivel, ami magaba foglal részleteket
FRP feszitésre vonatkozoan is.

2.5 EllenOrzés

Az 6tddik fejezet a szerkezeti elemek ellendrzését mutatja be.
Ismertetésre keriilnek a vizsgaland6 hatarallapotok, a szerkezet
teljesitoképességének ellenérzendd részei és modja. Néhany
el6zo fejezettel egyez6 modon itt is altalanossagok vannak
megfogalmazva, nem az FRP betétekre vonatkozo eldirasok.
Ismét megjelenik a helyreallithatosag egy tablazatban, ami a
kovetelményeket és az azokat magukba foglalé fejezeteket. Az
alkalmazhat6 szamitasi modszereket és azok aspektusait is ez
a fejezet foglalja 0ssze.

2. abra: Az FRP betétekre ajanlott hlizber - fajlagos alakvaltozas abra
(JPCI, 2021)
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2.6 Teherbirasi hatarallapot

A hatodik fejezet a teherbirasi hatarallapot ellendrzésével
foglalkozik. A fejezet bevezetésében az ajanlas felhivja a fi-
gyelmet az FRP elemek rideg szakado tonkremenetelére, ebbol
kiindulva figyelmeztet, hogy az acél betétek esetén alkalmazott
eljarasok nem alkalmazhatoak FRP betétek esetén. Emlitésre
kertil a hajlitott keresztmetszet nyomott beton tonkremene-
teli modjanak figyelembevétele. A beton tonkremenetelének
mérsékelt ridegségére és potencialis képlékenység novelési
lehetdségekre (3. abra) hivatkozva nincsen eldiras a tonkreme-
neteli modra. A dontést az ajanlas a tervezendo szerkezeti elem,
a hatasok és a kovetelmények fiiggvényében a tervezore bizza.

Ezek utdn bemutatasra keriilnek az ellenérzések, elsfként
az kdzpontos axialis hatassal terhelt keresztmetszeté. Ez nem
tér el jelentdsen a hagyomanyos tervezésben alkalmazottol.
A hajlitasnak és axialis tehernek egyszerre kitett keresztmet-
szet esetén az ajanlas tobb dologra is felhivja a figyelmet.
Els6ként, megjegyzésre keriil, hogy amennyiben a szerkezet
mindenképpen igényel képlékeny tartalékot, azt FRP és acél
betétek egyiittes alkalmazasaval, vagy a nyomott beton zéna
alakvaltozatanak korlatozasaval lehetséges elérni. A FRP
betétek tobb sorban alkalmazasakor képlékeny alakvaltozas
hianyéaban csak tigy lehet figyelembe venni, hogy amennyiben a
legszélso elem elér a maximalis alakvaltozast a keresztmetszet
tonkremegy. Tapadasmentes betétek esetén a-Bernoulli-Navier
hipotézis nem alkalmazhato. A nyirt radelemek ellendrzésére
adott képlet jelentdsen eltér az itthon alkalmazottol, a japan
szabvanyokra épiil. A nyirasi ellenérzés bemutatdsat egy
értekezés kovet a tonkremenetelhez tartozo alakvaltozas érté-
kérdl. Kovetkezo az atszurddasi erdsités tervezése, ami nagy-
ban hasonlit a nyirt keresztmetszet ellenérzésére. A csavarasi
igénybevételekre tervezésrol csak keveset ir az ajanlas. Ennek
oka a témaval kapcsolatos kutatasi eredmények hianya. fgy a
csavarasi erésitést igénylo szerkezeti elemek esetét az ajanlas
a tervezore bizza, mig a csavarasi erdsitést nélkiili elemek
esetén egy 1étezd szabvanyra hivatkozik.

2.7 Hasznalhatdsagi hatarallapot

A hetedik fejezet a hasznalhatdsagi hatarallapot ellenérzését
targyalja. A bevezetésben emlitett ellen6rzendd feltételek
nagyban megegyeznek a hazai szabvanyokban foglaltakkal,
azonban ide keriil besorolasra a ttizallosag is, anélkiil, hogy a
dokumentumban részletes targyalasra kertilne. A fesziiltségek
meghatarozasahoz az ajanlas megadja annak szamitasat, majd
a fesziiltségek korlatait is. FRP feszitéelemek esetén a karak-
terisztikus szakitoszilardsag 70%-at javasolja az ajanlas, mig
FRP betétek esetén a kiszasi szakadas vizsgélatok eredménye-
ire alapozva javasolja felvenni. Tovabba, maximalis fesziiltség
értékek keriilnek meghatarozésra beton elemekre. Az alfejezet
megjegyzéseiben a szerzok kitérnek ismét a kiszasi szakadas
jelenségének leirasara, annak kapacitas szamitasara és az eh-
hez hasznalando vizsgalatra. Ennek oka, hogy a betét kiszasi
szakadas ellenallo képessége kihat a megengedhetd legnagyobb
tartos fesziiltségre. A repedéstagassagok korlatozasat nem irja
el6 az ajanlas, minek indoka az FRP elemek korrozioallosaga, a
hatarértékek meghatarozasara a szerkezeti elem és a felhasznalt
FRP termék figyelembevételét javasoljak a szerzok. A fejezet
bemutatja mas 1étez6 ajanlasok javaslatait is. A magyarazat
rész a repedéstagassag €s a repedés eloszlas szamitasara ad ja-
vaslatot. A magyarazat részben a szerzék kitérnek hasznalhato
értékekre, ami kombinalt FRP és acél betétek hasznalata esetén
a betonfedés 0,005-sz6r6se vagy maximum 0.5 mm. Tovabba

2025/1



3. tablazat: A tervezéskor figyelembe veend® hatasok kombinacidi (JPCI, 2021)

Elvart .
., ,,Vat , Hatarallapot Kombinaland6 hatasok
teljesitoképesség
Tartossag Minden hatarallapot Alland6 terhek + valtozo terhek
Keresztmetszeti tonkremenetel, Allandé terhek + kiemelt valtozé teher + masodlagos valtoz6 terhek
Biztonsag stb. Allandoé terhek + rendkiviili teher + masodlagos valtozo terhek
Faradas Allando terhek + valtozé terhek
Karbantarthat6sag Minden hatarallapot Allandé terhek + véltozé terhek
Helyreallithatosag Minden hatarallapot Allandoé terhek + rendkiviili teher + masodlagos valtozo terhek
120
FRP
100 100k
FRP szakadas
80r Jo tapadas 80F
? Acél paszma
Z 601 <60f
< 2 Beton nyomott zona
E 40F = 40 tonkremenetele
= Rossz tapadas
20r, 20,
A A ' A e " RN A - " '8
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Lehajlias (mm) Lehajlas (mm)

3. abra: Feszitett FRP betétekkel készUlt gerendak teher-lehajlas diagramja betét tonkremenetele esetén (bal). Acél paszma és FRP betétekkel készUilt

gerendak beton tdnkremenetele esetén (jobb) (JPCI, 2021)

késobb altalanos és magas vizzarosagi igény esetére eldirasra
keriilnek megengedett repedéstagassagi értékek egy tabla-
zatban (4. tablazat). Az ajéanlas kiilonbséget tesz a hajlitasi,
nyirasi és csavarasi repedések szamitasaban és értékelésében. A
lehajlasokkal szemben allitott kovetelmények nincsenek pon-
tosan megfogalmazva, azokat esetenkénti elbiralasra bizza az
ajanlas, azonban megjegyzi, hogy azok varhatéan meghaladjak
az ekvivalens acéllal késziilt szerkezethez tartozo értékeket.
Rezgésekkel kapcsolatban a szerzok megjegyzik, hogy a vas-
beton szerkezetek esetén nem szokott relevans probléma lenni,
abban az esetben, ha szdmitasa sziikséges arra alkalmazando
vizsgalatot vagy relevans szabvanyt nem emlitenek.

2.8 Faradas

A nyolcadik fejezet a faradasi viselkedéssel foglalkozik. Az
ajanlas gerendak esetén hajlitas és nyiras, lemezek esetén
hajlitas és atszarodas figyelembevételével javasolja vizsgalni
a faradast. Oszlopokat csak jelentds hajlitd vagy normal igény-
bevételek esetén kell ellendrizni. Az FRP betétekkel erdsitett
szerkezetek esetén csak azokat sziikséges faradasra vizsgalni,
amelyeken hasznalhatosagi hatarallapotban repedések megje-
lenése megengedett, néhany kivétellel. Ezek utan az ellendrzés
menetének folyamatabraja lathato (4. dbra). Ez részeiben
hasonlit az itthon alkalmazott eljarasra azonban eltérések is
szerepelnek. Az FRP betétekben ébred6 fesziiltségek megha-

tarozasara az ajanlas javasolja az acélbetétek esetén Japanban
hasznalt eljarasokat. Amennyiben egy szerkezeti elem nem
rendelkezik nyirasi betéttel, annak faradasi ellendrzésére ezen
fejezetben talalhatd képlet segitségével lehetséges.

2.9 Tartdssag

A kilencedik fejezet az tartossagot targyalja. Az ajanlas az
FRP betétek ellendlloképességének igazolasat viz, alkali
kdrnyezet €s ultraibolya sugarzas hatasa esetén javasolja. A
vizes ¢és alkali hatasok esetére akkor javasolt az ellendrzés, ha
a tervezési élettartam alatt a betétek szilardsaga csokkenést
szenved. Ennek alapja, hogy a szerzok szerint laboratériumi
eredmények alapjan léteznek, olyan termékek, amelyek nem
szenvednek karosodast ezen kornyezetekben és igy vizsga-
latuk nem sziikséges, mig egyéb termékek esetén igen. A
bemutatott ellendrzés a legnagyobb kapacitds megmaradasi
arany modszerét hasznalja, ami vizsgalati eredményekre épiil,
anyagallandokkal egyiitt. Bemutatasra keriilnek mas ajanlasok
¢és szabvanyok altal javasolt anyagi csdkkentd tényezdk, de az
ajanlas nem specifikalja az alkalmazando értékeket. Ultraibolya
sugarzas miatt bekovetkezett karosodas esetével csak akkor
kell szamolni, ha a betétek annak huzamosabb ideig ki lehet-
nek téve. Ennek lehetdsége kiilsé megerdsitésként alkalmazott
elemek esetén relevans. Az esetleges leromlas vizsgalatara
tobb madszer is emlitésre kertil, de egyik sincsen kifejtve. A

4. tablazat: Az ajanlott repedéstagassagi értékek elbirt vizzardsag flggvényében (JPCI, 2021)

Vizzarasi szint

Magas vizzarosag [mm]

Altalanos vizzarésag [mm]

Dominans Tengelyiranyt huzas

E3

0.1

igénybevétel Hajlitas**

0.1 0.2

* : A keresztmetszetre minimum 0.5 kN/mm? nyomofesziiltség hasson, vagy részletes analizis sziikséges

** . Atengely iranyt igénybevételek esetére adott értékek hasznalandok egyéb esetekben
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4. abra: A faradasi ellendrzés folyamatabraja (JPCI, 2021)

fejezet nem tartalmaz informdaciot savas kdrnyezetek, magas
homérséklet vagy kombinalt hatas esetrérol.

2.10 Szeizmikus analizis

A tizedik fejezet a Japanban kiemelkedden fontos szeizmikus
méretezés olvashatd. A témat a szerz6k annak leirasan kiviil
nem mutatjak be részleteiben, azzal kapcsolatban a relevans
japan szabvanyokra hivatkoznak. Felhivjak azonban a figyel-
met az FRP betétek képlékeny viselkedésének hidnyara, igy
az energia elnyelési potencidl hidnyara is.

2.11 Szerkezeti részletek, szerkesz-
tési szabalyok

Atizenegyedik fejezet a betétek lehetséges részletkialakitasait
¢s a szerkesztési szabalyokat mutatja be. A betétek elhelyezé-
sének szabalyai, a minimalis alkalmazando6 hossz, nyirasi és
csavarasi erdsités, a hajlitott betétek elhelyezése, lehorgony-
zasi hossz ¢s feszitobetétek kialakitasa keriil bemutatasra. A
feszit6paszmak és FRP betétek kozott itt kiilonbséget tesz az
ajanlas tobb helyen is. A betonfedés meghatarozasanal emli-
tésre keriil az FRP betétek korrdzidallosaga, amit figyelemebe
lehet venni. gy a minimalis betontakaras értéke a legnagyobb
adalékanyag frakcid méretének 4/3-a vagy az alkalmazott
betét atmérdjének €s az épitési pontatlansagnak dsszege. A
feszitdpaszmak esetén az eloiras szerint nagyobb betonfedésre
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van sziikség, azonban erre nem tesz konkrét ajanlast, amit a
paszmak kengyelezésen beliili elhelyezésével indokol. Az FRP
betétek kozotti tavolsagok esetén kiilon szabalyozas kertil
meghatarozasra gerendak és oszlopok esetén. Az alkalmazott
legnagyobb adalékfrakcio méretének 4/3-a itt is megjelenik és e
mellé parosul gerendak esetén 20, oszlopok esetén 40 mm vagy
alkalmazott betét névleges atmérdjének 1.5-szorose. Késobb
a legnagyobb megengedett betéttavolsag is meghatarozasra
keriil. Nehezen bedolgozhaté esetekre megengedhetd a betétek
csoportokba rendezése, 6sszefogasa. Az minimalis sziikséges
betétmennyiség meghatarozasa esetén hossz €s keresztiranyu
eseteket és feszitdpaszmakat kiilonboztetnek meg a szerzék
(5. taldzat). A lehorgonyzasi és toldasi hosszusagok alapvetd
meghatarozasat vizsgalatok alapjan lehet elvégezni, ebbdl lehet
szamolni a tényleges értéket. Kiilon jelenik meg a hajlitott
FRP betétek esete és azok elhelyezése. Tovabbi emlités esik
az FRP betétek mechanikai lehorgonyzoelemeirdl, ezeket az
eszkozoket az FRP elemek nehezen elvégezhetd hajlithatosaga
miatt, lehet érdemes hasznalni a lehorgonyzasi hossz novelé-
sének érdekében.

2.12 Epités és fenntartas

Atizenkettedik és tizenharmadik fejezetek a kivitelezéssel és a
fenntartassal foglalkoznak, igy azokrol itt nem ejtiink részletes
szot. A kivitelezési részhez érdemes megemliteni, hogy a
szerzOk kiemelt figyelmet szentelnek az FRP elemek sériilé-
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5. tablazat: El6irt minimalis betétmennyiségek (JPCI, 2021)

Betét tipus Jellemz6 teherviselés El6irt betétmennyiség
o, Tengelyiranyu teherviselés, ahol a beton %
Hossziranyl keresztmetszet onmagaban NEM elegendd 08(E/E.)
o, Tengelyiranyu teherviselés, ahol a beton %
Hossziranyl keresztmetszet dnmagéaban elegendd 0-1(E/E.,)
Hossziranyu Hajlitott 358/t ** vagy 2% (ami nagyobb)
o, 0.15(E/E,. )* osztaskdz: 300 mm vagy a gerenda
Keresztiranyu Kengyel effektiv magassaganak fele
kiosztds maximuma a hossziranyu betétek atmérdjének
Keresztiranyi Felkotés 12-szerese, csuklok kialakitasanal a szerkezeti elemek
méretének fele
Hosszirany Feszitopaszmakkal egyiittesen Minimum a keresztmetszeti teriilet 1%-a

*:  E, areferencia rugalmassagi modulus (200 kN/mm?), E,, az alkalmazott betét rugalmassagi modulusa

** . f, abeton huzoszilardsdganak karakterisztikus értéke, f,, az alkalmazott betét huzoszilardsaganak karakterisztikus értéke

kenységének, és hangstlyozzak, hogy a kivitelezés kozbeni
sériilések elkeriilése fontos. Ezeket harom fejezetbe foglalva
példak kovetik, amelyekben megvalosult projektek, vizsgalati
moddszerek és gyakorlati tapasztalatok kerlilnek bemutatasra.

3. KONKLUZIOK

Ajapan JPCI altal kiadott ajanlas egy komprehenziv dokumen-
tum, ami az FRP betétek betonszerkezetekhez valo alkalmazasa
mellett kitér azok készitéséhez hasznalt betonok és acélok
tulajdonsdgaira, terhekre, kivitelezése és egyebekre.

Az ajanlas sokoldalusaganak ellenére nem tér ki az FRP
betétek tobb lényeges tulajdonsagara. Ilyenek tobbek kozott
az FRP betétek kuszasi szakadasa, ami emlitésre keriil, de
csak felszinesen. Tovabba a betétek tlizallosaga — a tlizallosag
altalanossagban hianyzik a dokumentumbol —, valamint azok
tartdssaganak targyaldsa is hagy kivannivalot maga utan.

A japan szabvanykornyezetre tamaszkodasbol kovetkezden
az egyes targyalt elemek jelentdsen eltérnek a hazankban al-
kalmazottaktdl. A hivatkozott szabvanyok és dokumentumok
nagyrésze nem ¢érhetd el angol nyelven, valamint egy masik
része még nem keriilt publikdlasra. Szdmos a szovegben
hivatkozott szabvany nem keriil felsorolasra a forrasok kozott.

Osszességében az ajanlas jo betekintést ad nem csak az
FRP betétekkel épitett szerkezetek témakdrébe, hanem a japan
szabvanykornyezetbe és annak sajatossagaiba is.
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FRP REINFORCEMENT TO CONCRETE STRUCTURES IN
WORLDWIDE EXPERIENCES 2. - JAPANESE APPROACH
Balint Somlai - Gyorgy L. Balazs - Sindor Sélyom

The use of fibre reinforced polymer continues to increase in popularity,
as many organisations produce recommendations and standards
regarding its use worldwide in many countries. It is of interest to
study these, compare their contents and discuss what may be adopted
to regulations in Hungary and, more broadly, in the European Union.
Some of the relevant documents have been produced by the French
Association of Civil Engineering (AFGC), the American Concrete
Institute (ACI), the Canadian Standards Association (CSA) or the
Japanese Prestressed Concrete Institute (JPCI). This series of articles
presents these recommendations and standards as well as compares
their contents.
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