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RÖVID KIVONAT 
 

Az elmúlt években végzett vizsgálataink során lehetoségem nyílt különbözo kísérleteket 
végezni szénszálas kompozittal megerosített beton oszlopokon. Ezek a kísérletek három 
témakör köré csoportosíthatók, úgymint kör keresztmetszetu oszlopok vizsgálata pillanatnyi(1) 
és tartós(2) teherre, valamint négyzet keresztmetszetu oszlopok vizsgálata pecsétnyomásra(3). 
Mindezen oszlopok azonos szénszálas kompozit megerosítéssel voltak ellátva. 

Ebben a tanulmányban a zömök oszlopokkal végzett legfrissebb kísérleteinket 
ismertetem. Áttekintem az elso kísérletsorozat legfontosabb eredményeit, ismertetem a 
második kísérletsorozat próbatesteinek eloállítását, az azokon elvégzett töroteszteket és annak 
az eredményeit, végül egy rövid összehasonlítást mutatok be a két kísérletsorozat 
eredményeirol. 

 
 

1. BEVEZETÉS 
 

Ebben a cikkben ismertetem azoknak a kísérleteknek az eredményeit, melyeket a 
Laboratoire Central des Ponts et Chaussées-n (LCPC) végzetünk [1]. Ez két kísérletsorozat 
összehasonlítását jelenti annak érdekében. hogy világosabb képet kapjunk a megerosítés 
idobeli viselkedésérol.  

Az elso kísérleteket, melyek egy korábbi Tanszéki Kiadványban már ismertetésre 
kerültek [2], 1999-ben hajtottuk végre Párizsban zömök próbatesteken, amikor a teherbírás 
megnövelésére szénszálas szövet megerosítést alkalmaztuk. A vasalás nélküli hengeres 
(∅16/32 cm és ∅16/100 cm, azaz 16 cm átméroju és 32 cm, illetve 100 cm magas 
próbatesteket jelent) próbatestekre egy réteg TFC-t (Carbon Fibre Tissue) ragasztottunk fel, 
melyet a FREYSSINET vállalat bocsátott rendelkezésünkre. A különbözo próbatesteken 
elvégzett kísérletek alapján világosan látszott, hogy az ilyen fajta megerosítés kedvezoen 
befolyásolja a teherbírást. 

Az elozo vizsgálatok óta két év telt el. Jelenleg arra vagyunk kíváncsiak, hogy a fiatal, 
28 napos beton megerosítésére kialakított modell milyen hatékonysággal használható egy már 
idosebb szerkezet esetében. Erre többek között az adott lehetoséget, hogy az elozo 
kísérletsorozathoz készített 1 m magas próbatestek még rendelkezésre álltak, a kúszás hosszú 
ideig történo figyelemmel kísérése miatt.  

                                                 
* okl. építomérnök, doktorandusz, BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke 



A meglévo próbatesteket azért használtuk fel az új vizsgálatokhoz, mert a kúszási 
kísérletek nem mutattak számottevo különbséget a megerosített (∅16/100 cm) és a nem 
megerosített próbatestek (∅16/100 cm)  között [3]. A meglévo elemeket két kivétellel 
különbözo méretu (∅16/32 cm, ∅16/50 cm) próbatestekre daraboltuk, hogy össze tudjuk 
hasonlítani azok viselkedését az eredeti próbatestek viselkedésével. A fel nem darabolt két 1 
m-es próbatest továbbra is terhelés alatt áll azért, hogy tovább vizsgálhassuk a TFC tartós 
teher alatti hosszú távú viselkedését.  

 
 

2.  AZ 1999-ES KÍSÉRLETEK EREDMÉNYEINEK ÖSSZEFOGLALÁSA 
 
Az 1999-es kísérletsorozathoz készített, összesen 11 db próbatestbol a 

nyomókísérletekhez 6 db próbatest (∅16/32 cm) és a kúszási vizsgálatokhoz 5 db karcsú 
oszlop (∅16/100 cm) készült, melyek közül a 32 cm magas próbatestekbol 4 db, míg a 
magas oszlopokból 3 db készült TFC megerosítéssel. 

Az alkalmazott beton és a szénálas szövet minosége minden próbatestben azonos volt. 
A próbatestek az LCPC recepttúrája alapján eloállított B0-as jelzésu betonból (45 MPa 
átlagszilárdság) készültek, míg a szénszál T700SC-12000-5C típusú szövetanyag volt [1]. 

A ∅16/32 cm hengereken végrehajtott kísérletek eredményeit az 1. ábra mutatja. Az 
ábra vízszintes tengelyén a hosszirányú és a keresztirányú alakváltozásokat tüntettük fel oly 
módon, hogy a tengely irányú összenyomódás negatív elojelu, a függoleges tengelyen pedig 
tengelyirányú (normális) feszültségeket ábrázoltuk. 
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1. ábra: A megerosítés hatása a beton 28 napos korában 

 
Az ábrából jól kitunik a megerosítés hatékonysága teher fokozatos növekvésével. A 

többlet teherviselésen túl az alakváltozások viselésében is jelentos javulás mutatkozott. 



A jelmagyarázatban szereplo N°1-6-ig szereplo jelölések a kísérlethez készített 
próbatestek számozását jelentik. Ezeket részletesen a töroterhek pontos értékeivel, valamint a 
megerosítés hatékonyságával és a próbatestek rugalmassági modulusával 
az 1. táblázatban került összefoglalásra.  

 
1. táblázat: Az 1999-es kísérletsorozat eredményei 

 
Max. fesz. Rug. mod. Max. fesz. Rug. mod. Jel 

[MPa] [MPa] 
Jel 

[MPa] [MPa] 
TFC nélkül TFC-vel 

N°1 98,9 43591 
N°2 55,4 40829 

N°3 104,1 43482 
N°5 97,6 43252 

N°4 52,2 40364 
N°6 85,9* 43914 

Átlag 53,8 40597 Átlag 
100,2 

(+86,25%) 
43560 

*: Ez a próbatest a tönkremeneteli módja miatt nem szerepel az átlagszámításba. 
 

A táblázatból kiveheto, hogy átlagosan kétszeres teherbírás növekmény mellett a 
rugalmassági modulus 6,8 %-al növekedett. Az megerosített hengerek alakváltozási képessége 
a megközelítoen 6-8 szorosra növekedett a meg nem erosítettekhez képest. Ez igen figyelemre 
méltó alakváltozási képességre utal, bár a tönkremenetel nagyon hirtelen következik be. 

A mérési adatokra támaszkodva állítottuk fel a módosított Mirmiran [4] modellt, amely 
további módosításokkal [1] kiváló eredményeket mutat, ahogy ez a 2. ábrán jól látható. 
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2. ábra: A modell és a mérési eredmények 



3.  A 2001-ES KÍSÉRLETEK ISMERTETÉSE 
 
Ebben a fejezetben röviden ismertetem a próbatestek eloéletét, hiszen ezek a 

próbatestek még 1999-ben készültek, és a velük végzett, az elozo fejezetben szereplo statikus 
nyomótesztekkel teljesen megegyezo kísérletek eredményeit. 

 
3.1.  Próbatestek elokészítése a nyomókísérletekhez 
 

Mint azt már a bevezetésben is említettem, ehhez a kísérletsorozathoz a régi, már több 
mint két éve folyó kúszásvizsgálathoz felhasznált 1 m magas próbatesteket használtuk fel, mivel 
az azokon végzett vizsgálatok eredményei azt mutatták, hogy a terhelést be lehet fejezni [3].  

Ezzel nyertünk 3 darab (ketto TFC-vel megerosítve és egy etalon) 1 m magas 
próbatestet, amelyeknek ismert terheléstörténete volt az elozo vizsgálatoknak köszönhetoen. 
Ezen felül a zsugorodás méréséhez tárolt három, szintén  
1 m magas oszlop (egy TFC-vel megerosítve és két etalon) is a rendelkezésünkre állt, melyek 
elkészítésük óta semmilyen terhelést nem kaptak.  

Ezekbol az elemekbol, a kúszási vizsgálatok folytatásához újraterheltünk két 
próbatestet, hogy tovább folytathassuk ezt a kompozitos megerosítések területén az 
irodalomban egyedülálló hosszú ideju kúszásvizsgálatot. A maradék négy oszlopból a  
3. ábrán látható feldarabolási ábrának megfeleloen kialakítottuk a törotesztekhez szükséges a 
próbatesteket. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. ábra: A próbatestek darabolási terve 
 
A különbözo oszlopokból kapott kisebb próbatestek jelölése a következo,  

3.2 fejezet 2. táblázatban található. 

∅16/50 
⇒ ⇒ ⇒ 

∅16/50 
⇒ 

∅16/100 ∅16/32 ∅16/100 ∅16/50 ∅16/100 ∅16/32 
TFC0 TFC1 TFC2 

∅16/100 ∅16/32 
SC 



3.2.  A kísérleti eredmények 
 

Az elozo fejezetben ismertetett próbatesteken elvégzett kísérletek eredményeit a 2. 
táblázatban foglalhatjuk össze. Ebben a táblázatban jelöltük, hogy az 1 m-es oszlopokból mely 
különféle próbatestek kerültek kialakításra. Ezek neve, illetve jelölése utal azok funkcionális és 
méreti kialakítására is. Így például az „SC” jelu próbatest jelenti a még nem terhelt oszlopot 
(Sans Charge = teher nélkül) és a belole készített próbatesteket, mint például az SC32 
próbatest, mely 32 cm magas, vagy az SC50 próbatest, mely értelemszeruen 50 cm magas.  

 
2. táblázat: A 2001-es kísérletsorozat eredményei 

 
Max. fesz. Rug. mod. Próbatestek jellemzo adatai 

[MPa] [Mpa] 
SC32 58 41690 SC 
SC50 

Teher nélkül 
73 44773 

TFC0132 71 40582 
TFC0 

TFC0150 

TFC 
nélkül 

30% és 60% 
55 33084 

TFC1132 95 45701 
TFC1232 100 42499 TFC1 
TFC1332 

30% és 60 % 
78 40865 

TFC2150 81 40894 
TFC2 

pr
ób

at
es

t 

TFC2250 

TFC-vel 

60% 
92 44370 

 
A táblázatban szereplo adatokból jól látszik, hogy a két évvel ezelotti kísérletekhez 

képest az eredmények sokkal változatosabbak lettek. A megerosítés nélküli próbatestek 
maximális törofeszültségei igen nagy szórást mutatnak. Ezen felül a 32 cm-es már terhelt és 
nem terhelt, valamint az 50 cm-es már terhelt és nem terhelt próbatestek törési értekei között 
fordított hasonlóság mutatkozott. 

A megerosített próbatestek viselkedése sem volt teljesen hasonlatos a két évvel 
ezelottiekhez. A megerosítés hatékonysága két esetben csak az alakváltozások szempontjából 
volt érzékelheto, míg az összes többi esetben a töroteher értékei elérték, vagy megközelítették, 
az elozo kísérletsorozatnál mért értékeket. 

A jobb szemléltethetoség kedvéért a két kísérletsorozat jellegzetes görbéit a 
4. ábrában foglaltam össze. Mint az jól látható, abban minden próbatest viselkedése azonos 
volt, hogy az abroncsnyomás kialakulása után a görbék meredeksége megegyezett, tehát a 
megerosítés hatásának számításba vételére a már alkalmazott modell adaptálható. Mivel 
azonban ez a meredekség eltér a már kialakított modell meredekségétol, ha alkalmazzuk azt a 
mostani etalon próbatestek mért karakterisztikus értékeivel (határszilárdság, rugalmassági 
modulus), akkor nem fogunk kelloen pontos eredményt kapni.  

Ebbol következik, hogy a fiatal, 28 napos korú betonra kidolgozott modell 
módosítások nélkül nem alkalmazható egy már esetleg évek óta muködo és megerosítésre 



váró szerkezeti elem viselkedésének reális leírására. Ez a feladat csak további vizsgálatokkal 
és a meglévo modell módosításaival oldható meg.  
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4. ábra: A megerosítés hatása a beton két éves korában 

 
A továbbiakban szeretnénk újabb kísérleteket végezni abból a célból, hogy a 

jelenségnek olyan teljes köru leírását adjunk, ami lehetové teszi ennek a megerosítés típusnak 
megfelelo pontosságú modellezését.  

 
 

4.  ÖSSZEFOGLALÁS 
 
A két kísérletsorozat összevetése alapján kijelentheto, hogy a szerkezeteknek TFC-

vel történo betekercselése egy hatékony megerosítési eljárás mind fiatal, mind idosebb korú 
betonoknál. Az eddigi kísérleteink alapján azonban azt is meg kell állapítanunk, hogy további 
vizsgálatok szükségesek annak érdekében, hogy a megerosítés hatékonyságának számítására 
kidolgozott modell bármilyen korú beton megerosítésénél alkalmazható legyen. 
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