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A téma rovid leirasa* (magyar és angol nyelven):

Vasbeton gerendak megerositésére gyakran van szikség a szerkezet
leromldsa, funkciovaltas vagy a megnovekedett elvarasok, megvaltozott
kovetelmények kdvetkeztében. Napjainkban széles korben elterjedt technika a
vasbeton gerendak kompozittal (FRP) torténd megerdsitése. Mig a laminalt FRP
lemezekkel torténd megerdsités méretezése szabvanyban is rogzitett, egyéb
erOsités tipusok esetén (pl. FRP rudakkal torténd megerdsités NSM
technikaval) nincs szabvany az erdsités tervezéséhez.

A kompozittal erGsitett vasbeton gerendak szamitasahoz a szabvany tokéletes
kapcsolatot feltételez az FRP lemez és a gerendafeliilet kdzott. A tervezési
iranyelvek a lamellak levalasi tonkremenetelének elkerlilésére kiegészitd
vizsgalatokat irnak eld. A teljes rud tényleges viselkedésének pontos
modellezésére (részleges kapcsolat) jelenleg csak végeselemes modellezéssel
van lehetOség.

A kutatas célja kidolgozni egy olyan analitikus ridmodellt FRP lamellakkal
torténé megerdsitésekhez, amely figyelembe veszi a részleges kapcsolatot a
vasbeton felllet és a kompozit lemez kozoétt. Tovabbi cél a modellt
alkalmazhatdva tenni egyéb megerdsitéstipusok méretezéséhez is. LehetOség
szerint cél az Uj gerendamodell megallapitasait kiterjeszteni egyéb
szerkezettipusok, lemezek, kilpontosan nyomott elemek vizsgalatara is.

A modellalkotas el6tt els6 l1épés a témat atfogo irodalom feldolgozasa.

A kovetkezd 1épés a kidolgozandd, Uj modell felépitése. Cél az Gj modell
segitségével az erfsitett vasbeton gerendak teher-elmozdulds fliggvényének
megadasa, a hajlitasi és nyirasi teherbiras szamitasa. A kutatas soran
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terveziink megvizsgalni kiilonb6z6 megerodsitéstipusokat, kilénb6zo
tonkremeneteli mdédokat, kiilonbdz6 szerkezeti elemeket.

eredményeket Ossze kell hasonlitani a mar |étez6 egyszerUsitett analitikus,
illetve a pontosabb numerikus modellek megoldasaival. Tervezett a kutatas
folyaman a kidolgozott modell eredményeinek kisérleti értékekkel vald
Osszevetése is. A Szilardsagtani és Tartészerkezeti Tanszék Czakd Adolf
laboratériumaban lehetdség van gerendakisérletek elvégzésére. Emellett a
Mapei cég is nyitott a kzds munkara, lehetbvé téve ezzel a kutatasi eredmények
gyakorlatba vald atiltetését.

Strengthening of reinforced concrete structures are often needed because of
inadequate design or construction, changed environmental conditions or
because of increased loading conditions due to functional changes.
Strengthening rc beams with FRP (fibre reinforced plastic) material is a widely
used technique. Design standards are available for the designing of FRP
externally bonded reinforcement but are not for any other types of
strengthening (e.qg.: strengthening with near surface mounted FRP bars).

In the standard and in all the available analytical beam models for
strengthened rc elements perfect connection is assumed between the concrete
surface and the FRP laminates. Debonding or delamination of the laminates
are checked by additional examinations.

The real behavior of the strengthened beam (partial connection) can be
described only by discrete FEM models.

The aim of the research is to work out a new analytical beam model for FRP
strengthened rc beams which takes into consideration the partial connection of
the FRP laminates to the concrete surface (slipping of the FRP). Further aim is
to extend this new theory for other reinforcement types, too. It would be
beneficial to extend the results of the new model not only for beams but also
for other structures (plates, externally compressed elements).

First step is a comprehensive literature survey.

Next the new mechanical beam model will be worked out.

Applying the new model, the final aim is to gain the load-deflection curve and
to determine the exact bending and shear loadbearing capacity of the
strengthened rc beams.

Finally, the verification of the new model is essential. Results will be compared
to the existing, simplified analytical models, and to FEM solutions. Experiments
are also planned in the Adolf Czaké Laboratory of the Department of
Mechanics, Materials and Structures which is well equipped for performing
beam tests. While Mapei Kft is also ready to work together in order to make
the theoretical results suitable for practical applications.
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FRP-vel erositett vasbeton betongerendak modellezése

Vasbeton gerenddk megerdsitésére gyakran van sziikség a szerkezet
leromlasa, funkcidvaltas vagy a megnovekedett elvarasok, megvaltozott
kovetelmények kdvetkeztében. Napjainkban széles kdrben elterjedt, bevett
technika a vasbeton gerenddk kompozittal (FRP) torténdé megerésitése.
Figyelembe véve a kompozit anyag kedvezd szilardsag-slirliség aranyat,
tartossagat, korrézidalldsagat, a konnyd kivitelezhetéséget a modszer
versenyképes, s6t egyre inkabb teret nyer a hagyomanyos megerdsitésekkel
szemben. Mig a laminalt FRP lemezekkel torténé megerdsités méretezése
szabvanyban is rogzitett, egyéb erdsités tipusok esetén (pl. FRP rudakkal
torténé megerdsités NSM technikaval) nincs szabvany az er6sités
tervezéséhez.

A tervezési Uutmutatdk, miszaki ajanlasok [1] tartalmaznak egyszerisitett
moddszereket a kompozittal erdsitett vasbeton gerendak szamitasahoz.
Azonban mind a szabvanyban, mind a szakirodalomban rendelkezésre allé
analitikus mddszerek mindegyike tokéletes kapcsolatot feltételez az FRP lemez
és a gerendafellilet kozott. Mivel az erGsités tobbnyire mar terhelt, berepedt
betonfellletre kerdl, illetve a terhelés soran a beton huzott oldalan egy
mikrorepedésekkel haldzott zona alakul ki, ezért a feltételezés, hogy a gerenda
és a kompozit lemez tokéletesen egylitt dolgozik nem &allja meg a helyét. A
tervezési iranyelvek a kompozit lamellak megfelel6 lehorgonyzddasanak
ellendrzésére, a levalasi tonkremenetel elkertlésére kiegészitd vizsgalatokat
irnak el6 [1]. A levalas jelenségének vizsgalatahoz torésmechanikai alapon
mind numerikus mind analitikus modellek rendelkezésre allnak az irodalomban
pl. [4], [5], [6], [8], [9], [10]. Ezen torésmechanikai modellek mindegyike azt
feltételezi, hogy érvényes a Bernoulli-Navier hipotézis és a keresztmetszet
anyagai rugalmasak. Azonban a Bernoulli-Navier hipotézis a riudvégeken, az
erdsitd lemezek végeinél nem ad pontos kozelitést, mig a rud kézepén (a
repedések mentén torténd levalas modellezésekor) a beton és a betonacél
nincs rugalmas allapotban. A teljes rud tényleges viselkedésének
modellezésére (részleges kapcsolat) jelenleg csak végeselemes modellezéssel
van lehetdség.

A kutatas célja kidolgozni egy olyan analitikus rddmodellt, amely figyelembe
veszi a részleges kapcsolatot a vasbeton fellilet és a kompozit erdsités kdzott.
Hasonld elven m(ik6d6, a betonba kevert szalak kicsuszasat figyelembe vevd,
analitikus rddmodell sikerrel alkalmazhatd volt FRC szalerOsitésdi betonok
pontosabb vizsgalatahoz [7]. A kidolgozandd, Uj modell pontosabban kdvetné az
erOsitett vasbeton gerendak viselkedését, mint a jelenleg hasznalatos
egyszerUsitett analitikus eljarasok, alternativ eszkdzt jelenthetne a
megeroOsitések tervezéséhez a bonyolultabb numerikus modellek mellett.
Tovabbi cél a modellt alkalmazhatdva tenni egyéb megerésitéstipusok (pl. FRP
rudakkal torténé megerdsités NSM technikdaval) méretezéséhez is. Lehetdség
szerint cél az Uj raidmodell megallapitasait kiterjeszteni nemcsak gerendak, de
egyéb szerkezettipusok, lemezek, kilpontosan nyomott elemek vizsgalatara is.
A modellalkotds el6tt els6 1épése a témat atfogo irodalom feldolgozasa.
Sziikséges az anizotréop kompozit anyag viselkedésének megismerése [3], a



torésmechanika alapjainak megértése [2], a létez6 analitikus pl. [5], [10] és
numerikus modellek pl. [6], [8], [9] 0sszegydijtése.

A kovetkez0 lépés a kidolgozandd, Uj modell felépitése mely figyelembe veszi a
kompozit és a beton (és a hagyomanyos acélbetétek) részleges
egylttdolgozasat. A III. fesziltségi allapotban az acélbetétek és a beton
képlékeny, a huzott betonzéna berepedt. A hagyomanyos rudelméletekben a
beton huzészilardsagat zérusnak feltételezik, a repedés mentén nincs
teheratadddas. A nem linearis térésmechanika ehelyett a repedések mentén
egy folytonos kontinuumot feltételez, mely képes (egy meghatarozott
filggvény szerint) fesziltséget tovabbitani. Ezt figyelembe véve ujra kell
gondolni az acélbetétek és a beton kapcsolatat, hasonldéan a kompozit nyirasi
és hajlitasi erGsitések kapcsolatat a berepedt betonnal. Mivel a megerésitések
rogzitéshez hasznalt mlgyanta anyagok nagyon erOsek, a levalasi
tonkremenetel tobbnyire a hizott betonzéna egy részének lerepedésével
torténik. Cél az Uj modell segitségével az erGsitett vasbeton gerendak teher-
elmozdulas fliggvényének megadasa, a hajlitasi és nyirasi teherbiras szamitasa
kildnb6z0 megerdsités tipusok esetén. Ezutan kdovetkezhet a modszer
altalanositasa, alkalmazhatoéva tétele egyéb szerkezettipusok, lemezek,
kilpontosan nyomott elemek esetére is.

eredményeket Ossze kell hasonlitani a mar létez6 egyszerisitett analitikus,
illetve a pontosabb numerikus modellek megoldasaival, meg kell adni a modell
alkalmazhatdsagi hatarait, varhatdé pontossagat. Hasznos volna a kutatas
folyaman a kidolgozott modell eredményeinek kisérleti értékekkel vald
Osszevetése is. A Szilardsagtani és Tartdszerkezeti Tanszék Czakd Adolf
laboratériumaban lehet0ség van gerendakisérletek elvégzésére. Emellett a
Mapei cég is nyitott a k6zds munkara, lehetové téve ezzel a kutatasi eredmények
gyakorlatba vald atiltetését.
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