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1. A KUTATAS CELJA

Vasbetonszerkezetek acélbetéteinek tapadasa (egyiittdolgozasa) meghatarozé jelentdségii a szer-
kezeti elemek teherbirdsa és hasznalhatésaga szempontjabol. Az acélbetéteknél tapasztalhatd
korr6zids karosoddsok miatt megjelentek a nem acél anyagu betétek, amelyeknél az elektroliti-
kus korrézio kizart. Ezek szalerdsitést polimer (FRP) betétek, amelyeknek nem csak anyagi tu-
lajdonsagaik, hanem tapadasuk a betonban is eltér a hagyomanyos acélbetétekétol.

Jelen kutatasi program hianypotlo jelleggel olyan laboratoriumi vizsgélatokat végzett el, amelyek
az FRP betétek betonnal vald egylittdolgozasabol szarmaztathatok, igy a szerkezettervezés sza-
mara elengedhetetlen alapadatokat szolgaltatnak. A kutatdsi program kozvetleniil kapcsolodik a
témavezetd PhD kutatasaihoz is.

A kutatas célkittizései voltak:

1) Jellegzetes feliileti kialakitasti FRP betétek tapadasanak vizsgélata statikus rovid idejii terhe-
1és alatt.

2) Minimalis betonfedés vizsgalata beton probatesteken eréatadodasi szempontok alapjan.

3) Magas hdmérséklet hatdsanak vizsgalata FRP betétek tapadasara.

2. ELERT EREDMENYEK

A kutatasi program megvaldsitasa sordn vilagossa valt, hogy a célkitlizésben megfogalmazott
munkarészek akkor adnak igazan értékes, nemzetkdzi szinten is Gjszerti eredményeket, ha azokat
felhasznalva, kombinalt vizsgalatokat is elvégziink. Ezért keriilt sor a kombinalt vizsgalatok el-
végzésére €s a kisérleti paraméterek korének kibovitésére annak ellenére, hogy a munkatervben
azok nem szerepeltek, és a laboratériumi munka idétartamat jelentdsen meg is novelték.

A laboratoriumi vizsgalatok 2008. év végére fejezddtek be, €s az utolsod vizsgalati eredmények
kiértékelése ekkor kezdddhetett.

Az elhtizodo laboratériumi vizsgalatok kovetkeztében a publikécios tevékenység a kutatasi prog-
ram lezardsa utan, most indul, és az eredmények egyediségére valo tekintettel szamos nemzetko-
zi folydirathoz kéziratot fogunk benyujtani a kdzeli hénapokban.

2.1 Jellegzetes feliileti kialakitasu FRP betétek tapadasanak vizsgalata statikus rovid ideji
terhelés alatt

Kisérleteinkhez 5 mm névleges atmérdjli, homokhintett feliiletii, szénszéalas polimer feszitdhu-
zalokat hasznaltunk fel (gyarto: NEDRI, Hollandia). Ez ugyanaz a termék, amelyet a témavezetd
a PhD kutatasai soran mar laboratoriumi vizsgalatokban tanulméanyozott. A termék (Carbon-
Stress”) anyagjellemzéi a gyarto adatszolgéltatasa szerint a kovetkezdk:

Hizészildrdsdg: Carbon-Stress® AS: 2700 N/mm®

Szakitéerd: @5 mm Carbon-Stress® AS: 55 kN

Rugalmassdgi modulus: E =155 kKN/mm®...165 kN/mm? (szaltartalomté] fiiggden)
Szakadonyilas: Carbon-Stress® AS: 1,7 %
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Poisson tényezé: v = 0,3 (statikus huzokisérletek alapjan)

Tartds szildrdsdg: a Carbon-Stress” t5bb éves tartos terhelés mellett sem mutatott szilard-

sagvesztést
Faradds: felsd teherszint 0,7t 0,8ty
fesziiltségamplitadd 900 N/mm’ 600 N/mm’
ismétlésszam >2x10° >2x10°

Relaxacio: 20°C-on, 0,71, teherrel 1000 ora alatt a relaxacio 1%
Kuszas: 0,81, teherrel 3000 ora alatt a kaszas 0,01%
Eréatadodasi hossz: homokszort feliileti &5 mm betétek, £, = 80...100 mm

Hotagulas: tengelyiranyu hotagulasi egyiitthato +0,2 x10™° m/m/°C
keresztiranyu hétagulasi egylitthatd +23 x10° m/m/°C

A felsorolt anyagjellemzdket a kisérleti program sordn nem mértiik, vizsgalataink a tapadasi jel-
lemzdkre szoritkoztak.

A statikus kihtzo vizsgélatokhoz olyan probatest-geometriat alkalmaztunk, amely mellett felha-
sadasos (elkeriilendd) tonkremenetel nem jott 1étre, azaz a betonfedés nagy volt (cmin = 10J). A
vizsgalatokhoz azonos cementtel készitett, fm = 30 ... 90 N/mm’ atlagos nyomoszilardsagn
kvarckavics betonokat hasznaltunk fel. A vizsgalatok igazoltdk azokat a szakirodalomban bemu-
tatott, mas kialakitdsu FRP betéteken tapasztalt jelenségeket, amelyek a tapadasi jellemzéknek és
a beton nyomoszilardsaganak az egyértelmii 6sszefiiggésére utalnak. E jellegzetességeket mutat-
ja sematikusan az /. dbra. Az abran kapcsolati fesziiltség (t,) — relativ elmozdulas (s) diagramok
alakhelyes gorbéit illusztraljuk, amelyek jelen kutatasi program vizsgalati eredményei (az abra
magyarazo jellegénél fogva a diagramtengelyeken nincs skéla).

Tp Tb Tb

To,max — f (fcm)

T = f ( fcm) V_—\\

S S S

£ = 30 N/mm? fom = 62 N/mm?® £ = 87 N/mm?>

1. abra. Jellegzetes kapcsolati fesziiltség (1) — relativ elmozdulés (s) diagramok

Szakirodalmi forrasok altalaban a kovetkez6 alakban adjak meg a kapcsolati szilardsag (Tp max) €s
a marado kapcsolati szilardsag (tv,) értékét:

o Tb,max = kl ’ fcm cs

b Tbr = k2 ’ Tb,max :
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Jelen kutatdsi program eredményei szerint a megvizsgalt, homokhintett feliileti, szénszalas po-
limer feszitéhuzalokra vonatkozoan, fuy = 30 ... 90 N/mm? beton nyomoszilardsagi tartomany-

ban a kapcsolati szilardsag (t»max) €¢s @ marado kapcsolati szilardsag (tv,) értéke felirhato a ko-
vetkezd alakban (20°C-on, statikus kihtiz6 vizsgélatra vonatkozdan):

® Ty = L4 £ és

hd Tbr = 0’6 ' Tb,max .

Az eredmények grafikus 0sszefoglalasat a 2. dbran mutatjuk be. Megfigyelhetd, hogy a Thmax =
k(f.m)® alaku fiiggvénykapesolat nem idelis.

16
a
£
£
&
5
[
&
: =0,6
lia" ] Tbr - Y 'Tb,max 05
] Vi (N7°/mm)
0 T T T T
5 6 7 8 9 10

2. abra. Kapcsolati szilardsadg, marado kapcsolati szilardsag és betonszilardsag 0sszefiiggése
Megjegyzés: egy adatpont 6t vizsgalati eredmény dtlaga

2.2 Minimalis betonfedés vizsgalata beton probatesteken eréatadédasi szempontok alapjan

Vasbeton szerkezetekben a betétek és a beton er6atadodasi mechanizmusa olyan igénybevétele-
ket is ébreszt (a betétek koriili gytrtiranyu huzas formajaban, 3. abra), amelyek a vasbeton szer-

kezet felhasaddsos tonkremenetelét, szétesését eredményezhetik. Ez ellen az egyik védekezési
modd a megfeleld betonfedés alkalmazasa.

huzofesziiltség

Vi £ Ac.e ff.loc

3. dbra. Huzofesziiltségek megoszlasa hizott betét koriili betonban (Eckfeldt, 2008)

A betonfedés hatékonysaganak egyik lehetséges laboratoriumi vizsgalati mdodja a betontestben
kiilpontosan elhelyezett betétek kihuzo vizsgalata. Ekkor az egyik oldali betonfedés sokkal ki-
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sebb, mint a probatest tobbi oldalan alkalmazott betonfedés, igy ezzel a felhasadassal jaro tonk-
remenetel irdnyithatd, és a felhasaddsos tonkremenetelt eredményezd minimalis betonfedés
megkereshetd.

A felhasadasos tonkremenetel jellegzetesen a bordas betétek erdatadodasi mechanizmusanak a
kovetkezménye, €s a felhasadasos tonkremenetel bekovetkezésének kockazata a relativ bordafe-
lillet mértékének fliggvénye.

A jelen kutatdsi programban megvizsgalt, homokhintett feliiletli, szénszalas polimer feszitéhuza-
lok nagy erdket képesek lehorgonyozni, kis eréadtadodasi hossz mellett, ami nagy atlagos kapcso-
lati fesziiltség kialakuldsat eredményezi. A felhasadas jelenségének tanulmanyozasa ezért indo-
kolt. A témavezetd korabbi vizsgalati tapasztalatai azt igazoltdk, hogy ezekkel a feszitOhuzalok-
kal, cmin = 2,50 betonfedés alkalmazasa mellett (ahol & a CFRP huzalok névleges atmérdje),
fum = 60 N/mm? nyomoszilardsagu betonnal készithetdk elorefeszitett gerendak, amelyeknél fel-
hasadas sem a feszitéerd rdengedésekor, sem terhelés kozben nem alakul ki.

Jelen kutatsi program soran f., = 30 ... 90 N/mm’ beton nyomoszilardsagi tartomanyban, a
betonfedés mértékét cpin = 10 ... 20 (azaz 50 mm ... 10 mm) értékek kozott valtoztatva vé-
geztiik el a kihuzo vizsgélatokat (ahol & a CFRP huzalok névleges atmérdje). A vizsgalatok arra
az eredményre vezettek, hogy a betonfedés mértéke nem befolyasolja a kapcsolati fesziiltség ()
— relativ elmozdulés (s) diagramokat, és felhasadast a legkisebb betonfedések alkalmazasa esetén
sem sikertilt elérni. Az eredmények a gyakorlat szdmara hasznos informéciot szolgaltattak.

2.3 Homérséklet hatasa az FRP betétek tapadasara

A kisérleti programot ugy allitottuk 6ssze (az eredeti munkatervet kibdvitve), hogy a betonszer-
kezetek teljes hasznalati hdmérséklet tartomanyara vonatkozoan kapjunk eredményeket, azért a
statikus kihuzo vizsgalatokat elvégeztiik —25°C és +65°C homérsékleteken is. A kihuzo vizsgala-
tok kiegészitéseként a beton nyomoszilardsag vizsgalatat is elvégeztiik ezeken a vizsgalati ho-
mérsékleteken. Ugy talaltuk, hogy a betonszilardsag-hémérséklet kapcsolatra kézismert dssze-
fliggések megfeleld pontossaggal leirjak a jelenséget. Ennek szemléltetését (példaként a CEB-
FIP Model Code 1990 javaslatara vonatkozdan) a 4. abrdn lathatjuk.

100
g
g 80
Z
«& 60
40 1
20 7 CEB-FIP MC90
| hémérséklet (°C)
0 —_—
-30 -10 10 30 50 70

4. abra. Vizsgalati hOmérséklet és beton nyomoszilardsag 0sszefliggése
Megjegyzés: egy adatpont 6t vizsgalati eredmény dtlaga

5



Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem OTKA F61685
Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszék Zar6 szakmai beszamolo

A jelen kutatdsi programban megvizsgalt, homokhintett feliiletli, szénszalas polimer feszitéhuza-
lok kapcsolati szildrdsaga (T»max) €s a vizsgalati homérséklet kozotti Osszefiiggést az 5. dbran
szemléltetjiik. Feltételezve, hogy a jelenséget Tymax = A(fum)’” alakl fliggvénykapcsolat irja le,
azt talaljuk, hogy:

® Ty = 2.3°4/f,  —25°C vizsgalati hdmérséklet esetén
® Ty =LAy,  120°C vizsgalati hdmérseklet esetén (2. dbra)
® Ty =LlI-yf,,  +65°C vizsgalati hdmérséklet esetén

Az 5. dbrdan is megfigyelhetd, hogy a Toma = k(fim) alaku fliggvénykapcsolat nem idealis a
jelenség leirdsara.

25 25
Tb, max (N/ mmZ) Tb, max (N/ mmz)

20 20

15 15
10 10

5 51

£, (N>/mm)
0 T T 0 T T T T T
4 5 6 7 8 9 10 4 5 6 7 8 9 10

5. abra. Vizsgélati hdmérséklet és kapcsolati szilardsag (o max) 0sszefliggése
Megjegyzés: egy adatpont harom, ill. ot vizsgalati eredmény atlaga

A 6. abran jellegzetes kapcsolati fesziiltség (tp) — relativ elmozdulas (s) diagramokat mutatunk
be a harom betonszilardsagra vonatkozoan.

2 2 2
20 | T (Nymm®) 50 | (N/mm®) 50 | T (N/mm”)
-25°C +20°C +65°C
15 9 15 A 15 A
10 A 10 A 10 A
5 5 5
s (mm s (mm s (mm
0 T T T T T ( T ) 0 T T T T T ( T ) 0 T T T T T ( T )
0 1 2 3 4 5 6 7 o 1 2 3 4 5 6 7 0o 1 2 3 4 5 6 17

6. abra. Vizsgalati homérséklet és kapcsolati fesziiltség (1,) — relativ elmozdulas (s) diagramok
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2.4 Terhelési sebesség hatasa az FRP betétek tapadasara

Mivel a tartoszerkezeteket az esetek tobbségében nem statikus terhelés éri, ezért sziikségesnek
éreztiik, hogy a tapadasi jellemzOk €s a terhelési sebesség 0sszegfiiggésének tanulmanyozasaval
is kiegészitsiik az eredeti munkatervet. Megvizsgéltuk, hogy milyen terhelési sebesség tekinthetd
még normal hasznalati tehernek, ugyanis a rendkiviil nagy terhelési sebességeket, amelyek alta-
laban robbands vagy becsapddas kovetkeztében alakulnak ki, nem szdndékoztuk jelen kutatasi
program keretein beliil tanulmanyozni. Az /. tablazatban Reinhardt (1987) nyoman 6sszefoglal-
tuk a 16késszerti terhek terhelési sebességeit.

Teher tipusa Terhelési sebesség, & (s™)
Kozlekedési terhek 10° - 10"
Gézrobbanas 5-10° - 5-10"
Foldrengés 107 — 10"
Colopverés 107 — 10"
Repiilégép becsapodis 5-10° — 5-107
Kemény becsapddas 10° — 10
Nagy sebességli becsapddas 100 — 10°

1. tablazat. Lokésszerl terhek terhelési sebességei (Reinhardt, 1987)

Vizsgalatainkban a terhelési sebességet (mind a kihuzo vizsgalatokhoz, mind pedig a kapcsolodd
nyomoszilardsag vizsgalatokhoz) a kdvetkezd 1épcsdkben alkalmaztuk:

o 463x107s’"
1,16x10™*s™
4,63x10™ s
1,16x107 s
2,31x107 s™!
4,63x107 s
4,63x107 5™

Az alkalmazott terhelési sebességek ezerszeres terhelési sebesség valtozas vizsgalatat tették lehe-
tove, és egyben lefedték a még normal hasznalati tehernek tekinthetd tartomanyt.

Vizsgalataink soran olyan fiiggvénykapcsolatot talaltunk a beton nyomdszilardsaga és a terhelési

sebesség kozott, amely pontosabban irja le a jelenséget, mint a szakirodalomban taldlhatd6 mas
javaslatok (pl. CEB-FIP Model Code 1990). A fiiggvénykapcsolat alakja a kdvetkezo:

£ = Y f
ST — i ahol: n L 7= (1)
fc,stat 8stat 225 fCO

foimp beton nyomoszilardsaga 16késszerti teher alatt (N/mm?)
fostar  beton nyomoszilardsaga statikus teher alatt (N/mmz)

fo =10 N/mm’
€ 16késszert teher terhelési sebessége s
€., statikus teher terhelési sebessége (s™)

Az Osszefiiggést a kisérleti program harom betondsszetételére vonatkozoan a 7. dbran szemlél-
tetjiik grafikus formaban.
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1,8 . . .
f. javasolt fliggvénykapcsolat

€

stat

1 T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200

7. abra. Beton nyomoszilardsag €s terhelési sebesség dsszefliggése
Megjegyzés: egy adatpont harom, ill. 6t vizsgalati eredmény atlaga

A 8. abran jellegzetes kapcsolati fesziiltség (tp) — relativ elmozdulas (s) diagramokat mutatunk
be a hdrom betonszilardsagra, illetve két-két terhelési sebességre vonatkozoan.

30 30 30
T, (N/fm?) +20°C T, (N/mm?®) +20°C Ty (N/mm?) 120°C

25 4 25 1 25 A
20 4 20 4 20 4

] £=4,63x107 s ] ]
13 FTEhm 8 15 o 263x10° s 13 £=463x107 s
10 1 | 10 A 10 A

£=116x10" s §=116x10" g
5 5 5
§=116x10" s

0 T T T T T S (mm 0 T T S\ (mm) 0 T T T T T \S (rr\lm)

o 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 5 6 17

8. dbra. Terhelési sebesség és kapcsolati fesziiltség (1) — relativ elmozdulas (s) diagramok

2.5 Kombinalt vizsgalatok: a terhelési sebesség és a hémérséklet egyiittes hatasa az FRP
betétek tapadasara

Az elvégzett vizsgdlatok ramutattak, hogy a vizsgélati hdmérséklet €s a terhelési sebesség egy-
arant szignifikéns hatast gyakorol a tapadasi jellemzokre, ezért a vizsgalatok tovabbi részében e
két vizsgalati paraméter egylittes hatasat tanulméanyoztuk.
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A vizsgalt betonok nyomoszilardsaganak valtozasat a vizsgalati hdmérséklet és a terhelési sebes-
ség fiiggvényében a 9. dbran adjuk meg.

140 140 140
fcm,imp (N/ mm2) . * fcm,imp (N/ mmZ) fcm,imp (N/mmz)
* *
120 . ¢ 120 A . . 120 +65°C
3 : * —25°C R * ¢
100 | . ¢ 100 - 0t +20°C | 100 - . :
. ¢ " * o8
80 { 3 .z =" 80 . %° . 80 - .
n i : : . ’ - 1 o 0o’
60 = *® N 60 g1 601 ¢ . "
gpt 1 ' atar "
4 ] =
40| 42t 40 N 40{ 2 a""
aat A4 A b
4 "
aaa b
20 | 20 20 |
£ (s £ (s £ (s
0 T T T T 0 T T T T O T T T T
10° 10* 102 102 10" 10° 10° 10* 10° 10% 10' 10° 10° 10* 10° 102 10' 10°

9. dbra. Beton nyomoszilardsag, vizsgalati hdmérséklet és terhelési sebesség 0sszefliggése
Megjegyzés: egy adatpont harom, ill. 6t vizsgalati eredmény atlaga
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10. abra. Beton nyomoszilardsag, vizsgalati hdmérséklet és terhelési sebesség dsszefliggése
Megjegyzeés: egy adatpont harom, ill. ot vizsgalati eredmény atlaga

Vizsgalataink soran ugy talaltuk, hogy a korabban bemutatott fiiggvénykapcsolat, amelyet a be-
ton nyomoszildrdsaga ¢s a terhelési sebesség kozott talaltunk, alkalmas a jelenség leirdsara
+20°C vizsgalati hémérsékleten kiviil is. Ennek illusztralasat a /0. dbran lathatjuk. Megfigyelhe-
td ebben az abrdzolasi mddban, hogy a megtalalt fiiggvénykapcsolat jol kdveti a mérési eredmé-
nyeket. Az (1) jelt 6sszefliggés tehat atirhato a kovetkezo, altalanos alakra:

9
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£, (T &) 1 £, (20°C
c,imp ( ) — . ahol: n= 7 + c,stat ( ) (2)
fc,stat (ZOOC) 8stat 225 ch
feimp(T) beton nyomoszildrdsaga 16késszert teher alatt, 7= —-25°C ... +65°C hdmérsékleten

festat(20°C)  beton nyomoszilardsaga statikus teher alatt, 7= +20°C homérsékleten (N/mmz)
f.0 =10 N/mm®

€ 16késszerti teher terhelési sebessége (s™)

€ gt statikus teher terhelési sebessége (s™)

A kapcsolati fesziiltség (tp) — relativ elmozdulas (s) diagramoknak a vizsgalati hdmérséklet és a
terhelési sebesség valtoztatdsara bekovetkezd érzékenyen reakcidjanak megfigyelése érdekében
célszert, ha jellegzetes pontjaik valtozasat abrazoljuk a kisérleti paraméterek fiiggvényében. A
legegyszeriibben kijelolheto jellegzetes pontok a kdvetkezok (/1. abra):

e akapcsolati merevség (Aty/As),

e akapcsolati szilardsag (Tvmax),

e amarado kapcsolati szilardsag (ty).

T
° A

Th,max —

Tor

At /As

11. abra. Kapcsolati fesziiltség (1,) — relativ elmozdulas (s) diagram jellegzetes pontjai

A 12-14. abran bemutatjuk a vizsgélati eredményeket. Megfigyelhetd, hogy a tapadasi jellemzdk
valtozasat a betonban ¢€s a szénszalas huzalban lejatszodo jelenségek egyarant befolyasoljak. A
kapcsolati merevség (At,/As) valtozésa a legkevésbé érzékeny a terhelési sebességre a nagyszi-
lardsagt betonkeverék esetén ¢€s leginkabb érzékeny a terhelési sebességre a kis szilardsagu be-
tonkeverék esetén, mig a vizsgalati hdmérséklettdl csak a beton nyomdszilardsag valtozasan ke-
resztil fiigg (/2. dbra). A kapcsolati szilardsag (T»max) €setén mindharom betonkeveréknél azt
figyelhetjiik meg, hogy mindkét kisérleti paraméter hatasa erds (/3. dbra). Ebbdl az is kovetke-
zik, hogy a kapcsolati szilardsag érzékenyebben koveti a homérsékletvaltozast, mint a beton
nyomoszilardsdga onmagaban. A maradd kapcsolati szilardsagok (1) eredményei mutatjdk a
legnagyobb szorast, de a megfigyelések itt is hasonloak (/4. dbra).
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12. abra. Kapcsolati merevség, vizsgalati homérséklet és terhelési sebesség 0sszefiiggése
Megjegyzés: egy adatpont harom, ill. 6t vizsgalati eredmény atlaga

Tb,max,imp (T) A *

£ imp (1) a

0,5

Tb,max,imp (T)
fc,imp (T )

0,5

Tb,max,imp (T)
fc,imp (T )

100

100

100

13. abra. Kapcsolati szilardsag, vizsgalati hdmérséklet és terhelési sebesség 0sszefiiggése
Megjegyzés: egy adatpont harom, ill. 6t vizsgalati eredmény atlaga
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14. abra. Marado kapcsolati szilardsag, vizsgalati hdmérséklet és terhelési sebesség dsszefliggése
Megjegyzés: egy adatpont harom, ill. ot vizsgalati eredmény atlaga

3. AZ EREDMENYEK HASZNOSITHATOSAGA

Jelen kutatési program egyes eredményei kozvetleniil hasznosithatok a gyakorlatban, illetve el6-
segitik a tapadas jelenségének részletesebb megfigyelését és pontosabb modellezését. A kutatasi
eredmények segithetik a szénszalas polimer feszitdbetétekkel késziilo betonszerkezetek tervezési
modszereinek pontositasat, a hasznalati hdmérséklet €s a terhelési sebességek figyelembe vételén
keresztiil. A tapadas jelenségének pontosabb megismerésével a kutatasi eredmények eldsegithe-
tik optimalis feliileti kialakitasa szénszalas polimer feszitdbetétek fejlesztését.

4. A KUTATASI TEMA TOVABBI LEHETSEGES IRANYAI

Jelen kutatéasi program elvei tovabbi kutatasokban is célszertien felhasznalhatok, és mas anyagu,
illetve mas feliileti kialakitasu szalerdsitésii polimer (FRP) betétek tapadasanak vizsgélatat, va-
lamint azok optimalis kialakitasanak fejlesztését segithetik eld.

A tapadas kutatdsa betonban alapveto jelentdségii: a tapadas mindsége és mechanizmusa kozvet-
len hatést gyakorol a szerkezeti elemek viselkedésére haszndlhatosagi €s tonkremeneteli hataral-
lapotban egyarant. A jelen kutatdsi programban tanulmanyozott vizsgalati paramétereken kiviil
célszerl és sziikséges a szalerdsitésli polimer (FRP) betétek tapadasanak vizsgélata tartds terhe-
1és alatt és farasztd terhelés alatt is, lehetdség szerint kombinalt vizsgalatokkal (homérsékleti
hatasok ¢€s a tartdssagot, kémiai ellenallast befolyasold hatasok egyidejii jelenlétével).

12



