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1. BEVEZETES

A szélerdsitésti polimerek (FRP — Fibre Reinforced Polymer)
a hagyomanyos betonacéllal szemben kinadlnak lehetséges al-
ternativat, kedvezd tulajdonsagaiknak kdszonhetden. Alkalma-
zasuk széles korben még nem terjedt el, de mar rendelkezésre
allnak tapasztalatok. Megszokott tervezési iranyelvek nélkiil
nehéz meghatdrozni a tervezéshez sziikséges informacidkat.
Segitésiil szolgalhatnak a kiilonb6zé munkacsoportok altal
kiadott jelentések, ajanlasok. Ezekre tobb példa létezik az FRP
betétek felhasznaldsaval (betonacél helyettesitd armataraként)
szerkezetekre vonatkozoan, tobbek kdzott francia (Somlai, S6-
lyom & Balézs, 2024), japan (Somlai, S6lyom & Balazs, 2025)
¢s kanadai kutatoktol. Jelen cikksorozat ilyen dokumentumokat
hasonlit 6ssze, azok tartalma és méretezési filozofidja szerint.
Ezek a Francia Epitémérnok Egyesiilete (AFGC — Association
Francaise de Gene Civil), a Japan Feszitett Beton Intézet (JPCI
— Japan Prestressed Concrete Institute) és a Kanadai Szab-
vanytiigyi Testiilet (CSA — Canadian Standards Association).
Az 0sszehasonlitas célja, hogy Osszefoglalja és bemutassa a
szakirodalomban elérhetd méretezéssel kapcsolatos ajanlaso-
kat, azok részleteit és vonatkozasait. A cikksorozat harmadik
tagja, ami a kanadai CSA altal kiadott szabvanyt targyalja.

2. A MUS;AKI AJANLASO[(AT,
SZABVANYOKAT KIADO SZER-
VEZETEK

A francia és japan ajanlasok utan a harmadik bemutatott mii a
kanadai CSA (Canadian Standards Association) 4ltal kiadott
CSAS806:12 (R2021) szabvany, ami az FRP betétekkel épitett
(azaz bels6 armatiraként hasznalt) beton szerkezetek tervezését
és kivitelezését szabalyozza. A szabvany els6 verzidja 2002-
ben jelent meg €s azdta boviilt késébbi kiadasokkor. A vizsgalt
verzi6 2012 marciusaban keriilt kiadasra és a cikk irasakor ez a
jelenlegi legfrissebb, tovabba 202 1-ben kertilt felillvizsgalatra
¢és jovahagyasra. A Kanadai Szabvanyiigyi Testiilet egy nem-
zetkozileg is tevékenykedd szervezet, ami szabvanyositassal,
vizsgalatokkal és mindsitéssel foglalkozik Kanadan kiviil az
Egyesiilt Allamokban, Eurépaban és Azsiaban. Alapitasa 6ta
az 1919-ben kiadott els6 szabvanyuk utan 3000 szabvanyt és
ajanlast publikaltak szamos teriileten.
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3. A KANADAI MEGKOZELITES:
DESIGN AND CONSTRUCTION
OF BUILDING STRUCTURES
WITH FIBRE-REINFORCED
POLYMERS

A kanadai szabvany (CSA, 2019) 2012-ben jelent meg, leg-
utoljara 2021-ben keriilt feliilvizsgalatra és jovahagyasra, igy
tobb mint tiz éve van hatalyban. Osszesen 206 oldalas, aminek
els6 78 oldala tartalmazza a szabvany torzsét, amit normativ és
informativ mellékletek kovetnek. Ezek széles korben térnek ki
vizsgalati eljarasokra az FRP elemek tulajdonsagainak megha-
tarozasa teriiletén. A szabvany torzs anyaga 14 fejezetbdl all,
ami kizarolag szoveget és képleteket tartalmaz. Abrak és tab-
lazatok egyben talalhatoak a torzsszoveg végen, a fliggelékek
elétt. Altalanosan nincsenek kifejtve az el6irasokban szerepld
értékek, képletek, modszerek, a szabvany nem tér ki azok tu-
domanyos hatterére. Sok esetben a kanadai szabvanyrendszer
egy¢b tagjaira hivatkozik, azokban foglaltakat nem fejti ki. A
szabvany lehet6vé tette tobb FRP betétekkel épitett szerkezet
épitését, mint a Nipigon folyd feletti ferdekabeles hid (1.
dabra), aminek palyalemeze hossziranyban GFRP betétekkel,
keresztiranyban acéllal késziilt (Benmokrane

& M. Mohamed, 2018).

3.1 Hataskor

Az els6 fejezet a szabvany hataskorét targyalja, ami a ka-
nadai nemzeti épitési szabvanyra (National Buliding Code
of Canada) épiil és annak elveit és modszereit alkalmazza.
Meghatarozasra keriil, hogy a szabvany FRP elemek és
azokkal készitett szerkezetek tervezésére irdnyul. A targyalt
FRP elemek betétek, paszmak, szovetek, racsok és lamellak.
A szabvany kijelenti, hogy a tervezének kotelezo figyelembe
vennie tliz és magas hémérsékelt hatasat.

3.2 Referenciak

A referencidk kozott a CSA altal kiadott mas szabvanyok
mellett megtalalhato az ANSI (American National Standards
Institute) szabvanya, az ASTM (American Society for Testing
and Materials) szamos szabvanya az anyagvizsgalatokhoz,
valamint a CEN (European Committee for Standardization),
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1. abra: A Nipigon folyo feletti ferdekabeles hid, palyalemezében hosszirany( FRP betétekkel (Benmokrane & Mohamed, 2018)

CPCI (Canadian Precast/Prestressed Concrete Institute) és tobb
tovabbi szervezet munkéja is. A referencidk nem tartalmaznak
tudomanyos dokumentumokat. A szabvany a kanadai nemzeti
épitési szabvany ala épiil be és tobb teriileten, mint a terhek és
teherkombinaciok arra hivatkozik.

3.3 Definicidk

A harmadik fejezet a dokumentumban hasznalt kifejezések és
roviditések definicioit tartalmazza. Itt altalanos koncepciok
is megtalalhatok, mint a tervezd személye vagy oszlop, mint
szerkezeti elem, illetve az FRP témakor specifikus fogalmai,
mint a szal térfogat részarany vagy az FRP alkoto szal anyagai,
mint az aramid vagy az iiveg.

3.4 Dokumentacio

A fejezet tiz pontban dsszefoglalja milyen miiszaki adatokat
kell megadni a tervezési dokumentacioban. Ilyenek példaul a
lehorgonyzasi hossz, a feszitési er6k nagysaga €s helye vagy
az eldirt betonfedés.

3.5 Altaldnos tervezési elvarasok

Az altalanos feltételek utasitast adnak a szabvanyban leirt
eljarasok helyett hasznalt alternativ eljarasok és helyettesitd
laborvizsgalatok alkalmazasanak feltételeirdl. Ezen felil itt
olvashatoak altalanos el6irasok tiizallosaggal és tartossaggal
kapcsolatban. A tiizallosagi eldirasokra vonatkozoan felsoro-
lasra keriilnek a relevans szabvanyok és a kapcsolodo elva-
rasokra és vizsgalatokra vonatkozo szabvanyok is. Ilyenek
példaul az CAN/ULC-S102.4:2017 (ULC, 2017) szabvany
amely el6irasra keriil tliz terjedési €s fiist fejlodési besorolasra
azokban az esetekben ahol ezen szabvany relevans fejezete
nem vonatkozik.

3.6 Hatarallapotok, terhek, kombi-
naciok
Ahatodik fejezet a hatarallapotokkal, terhekkel és teherkombi-
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naciokkal foglalkozik. A megnevezett hatarallapotok a teherbi-
rasi és hasznalhatosagi hatarallapotok, tlizesetek és a tartdssag.
A tartossagi megfeleléssel kapcsolatban megjel6lésre keriil
tobb szabvany, amivel szemben meg kell felelni a jelen szab-
vanyon feliil. Ezen kiviil azonban nem talalhato egyéb feltétel.
A tlizallosagi feltételek a tartossaghoz hasonldéan nem kertilnek
itt megnevezésre. A teherbirasi hatarallapot meghatarozasahoz
a szabvany a kanadai nemzeti épitési szabvanyra hivatkozik.
A hasznalhatosagi hatarallapot ala sorolhat6 eseteket a doku-
mentumban egyéb fejezetekben talalhatjuk részletezve, ezek
itt vannak megjelenitve. Néhany eldiras talalhato itt anyagi
tényezokkel és szilardsadggal kapcsolatban. Példaul felhasznalt
beton maximalis nyomoszilardsaga 80 MPa-ra van korlatozva.
Felsorolasra keriilnek mely szabvanyok alapjan lehet a szab-
vanyban nem részletezett anyagokat, mint fa, aluminium vagy
falazatok tervezni. Ezek mind a CSA szabvanyai.

3.7 FRP komponensek
tulajdonsagai

A hetedik fejezet FRP betétek tulajdonsagait és az azokkal
szemben allitott elvarasokat mutatja be. Négy alfejezetben
sorra az FRP betétek, paszmak és halok, majd a felszinre és a
felszin kozelébe ragasztott FRP megerdsitések, az FRC bur-
kolas és végiil az FRP kdpenyezés kialakitasahoz sziikséges
el6irasok olvashatok. A fejezet az elvart anyagtulajdonsagok
esetén sok esetben a relevans kanadai szabvanyokra hivatkozik
(1. tablazat), mint a CSA S807 (CSA, 2019) szabvany a nem
feszitett betétek anyagtulajdonsagai vagy a CSA A23.1 (CSA,
2024) szabvany betonok készitéséhez felhasznalt vizhez. Az
FRC kopenyek tulajdonsagaira elvaras nem kertil meghata-
rozasra, de tobb szabvany is megadasra keriil mint az ASTM
C518 (ASTM, 2021) és a C531 (ASTM, 2023) a relevans
vizsgalatok lebonyolitasahoz. Termékek esetén a tulajdonsago-
kat a gyartonak kell meghataroznia. A betétek esetén itt kertil
elirasra tobb anyagtulajdonsag kritérium. A megengedhetd
legnagyobb fesziiltség a hasznalhatosagi hatarallapotban ér-
telmezett maximalis teher esetén a karakterisztikus szilardsagi
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1. tablazat: Az anyagvizsgalatokhoz el6irt mddszerek és probatest szamok

Tulajdonsagok Vizsgalati modszer Probatestek szama
Szakitoszilardsag ASTM D3039/D3039M 20F
Fajlagos nyulas ASTM D3039/D3039M 207
Rugalmassagi modulus huzas esetén ASTM D3039/D3039M 207
Hétagulasi egyiitthatd ASTM D696 vagy E1142 5%
Kuszas ASTM D2990% 5%
Poérustartalom ASTM D2584§ vagy D3171§ 5
Uvegesedési hémérséklet (Tg) ASTM D4065 Sk
Utésvizsgalat ASTM D54207+ 5
Kompozit rétegek kozotti nyiroszilardsag ASTM D2344/D2344M 20
Ko6tési tulajdonsagok ASTM D5028 —
Széal-agyazdanyag arany ASTM D2584 —
Testslirliség ASTM D792 -
Nyomoszilardsag ASTM D3410/D3410M -
Nyirdvizsgalat ASTM D5379/D5379M —
Faradasvizsgalat ASTM D3479/D3479M -

*: A probatest-sorozatok relativ szorasa legfeljebb 6% lehet. A kiugro értékeket az ASTM E178 szerint kell kivizsgalni. Ha a szoras

meghaladja a 6%-ot, a probatestek szamat meg kell duplazni.

t: Az értekeket az elsddleges és keresztiranyban (90°) kell meghatarozni.

i: A vizsgalati id6 legalabb 3000 ora.
§: Az porustartalom térfogataranya legfeljebb 6%.

**: FRP, ragaszt6 vagy alapozo maximalis tizemi hémérséklete nem lehet tobb, mint T — 15°C, ahol a legkisebb T értéket veszik
. L re . ; £ g
figyelembe az adott rendszeren beliil. T,-t az els6 hevitési ciklus soran meghatarozando.

T1: Az litésvizsgalathoz hasznalt fej mérete 15,9 mm. A probatest téglalap alaku, mérete: 100 x 150 mm és 75 x 125 mm-es tamaszokra

helyezend6

érték 0,35-szorose aramid, 0,65-szorose szén és 0,25-sz0rose
liveg szalanyagu betétek esetén. A nem feszitett GFRP betétek
fajlagos alakvaltozasa tartds teher allapotban (sustained load)
nem mulhatja feliil 0,2%-t. Barmilyen FRP elem esetén a meg-
engedheto legnagobb, a tonkremenetelhez tartozo alakvaltozati
érték 1,2% lehet.

3.8 FRP betétekkel épitett beton
szerkezeti elemek tervezése

Anyolcadik fejezet az FRP erdsitett beton elemeket targyalja. A
fejezet kiilon jeloléskatalogussal rendelkezik, ez csak a fejezet-
ben alkalmazott jeloléseket tartalmazza. Késobbi fejezetekhez
tartoznak azokkal jaro jeldlés felsorolasok. A szabvany eldirja
anyomott betonzéna 6sszemorzsolodasat, mint preferalt tonk-
remeneteli modot. Amennyiben a szamitott ellenallas értéke
meghaladja a terhek 1,6-szorosat gy engedett az FRP betétek
huzott tonkremenetelét irdnyzo tervezési elvet alkalmazni. A
betonfedés eldirt értéke a betét atmérdjének kétszerese vagy
30 mm kozil a nagyobb. Itt olvashatok altalanos tervezési
eldirasok, mint a tervezett keresztmetszet merevségének
lehetdvé kell tennie a lehajlasok korlatozasat. Kiilon leirasra
keriil, hogy bar az FRP er0sitett szerkezetek tervezésekor
az egy¢b relevans szabvanyokat kotelezd figyelembe venni,
amennyiben ellentmondas van egyéb és ezen szabvany kozott,
ezen szabvany a figyelembe veendd. Tovabba lathaté képlet
a repesztOnyomaték szdmitasara. A hajlitott keresztmetszet
tervezésekor a beton tonkrementnek tekinthetd, ha eléri a
0,35% fajlagos alakvaltozast. A minimalis erdsités elegendd
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kell legyen a repesztényomaték 1,5-szordosének megfeleld
teherbirashoz tartozé mennyiséggel. A normal igénybevételli
keresztmetszetek esetén a nyomott zonaban 1évé FRP betéteket
nem szabad figyelembe venni a keresztmetszet teherbirasanak
meghatarozasakor. Ilyen jellegli szerkezetek bizonyos koriil-
mények kozott nem tervezhetdek:
e Nyomott elem esetén, oldal irinyban meg van tamasztva:
M,
>34-12 (ﬁz

.lu

r

)240

e Nyomott elem esetén, ami nincsen oldaliranyban megta-
masztva:

k-1,
T

ahol,

=22

k az effektiv magassag tényezdje
[ a tamaszkoz
r a tehetetlenségi sugar
a kisebb rudvégi nyomaték és
M, anagyobb radvégi nyomaték (ami pozitiv, ha az elem
egy ivben gorbiilt és negativ, ha kettében).

M[

Itt olvashat6 néhany altalanos szabaly nyomott szerkezeti
elemek tervezését illetden, illetve kialakitasi szabalyok nyo-
mott elemek kengyeleire vonatkozoéan. Az FRP-vel épitett
beton szerkezetek viselkedésére itt trilinedris nyomaték-gor-
biilet modell keriil bemutatasra (2. dbra), ahol az els6 szakasz
a berepedés eldtti allapotot jellemzi a beton rugalmassagi
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2. abra: Az FR-vel készitett beton szerkezetek viselkedését leird
trilinearis modell (Canadian Standards Association, 2012)

modulusaval és az ép keresztmetszet inerciajaval. A maso-
dik szakasz konstans, az adott nyomaték mellett emelkedd
gorbiiletet ir le, aminek végpontja a berepedt keresztmetszet
viselkedésétmetszd egyenesnél van. A harmadik szakasz a be-
repedt keresztmetszet viselkedése az FRP elemek figyelembe-
vételével szamitott ekvivalens nyomatékkal. Ezek utan a nyirt
¢és csavart keresztmetszetek kovetkeznek. A nyirdsi ellenallas
meghatarozasakor figyelembe kell venni az atboltozodast, a
szerkezeti elem méretét, valamint a nyomo és huzé igény-
bevételek hatasat is. Ezutan a nyirasi erdsités kialakitasanak
szabalyai, majd a hosszerdsitések lehorgonyzasanak és tolda-
sanak szabalyai olvashatoak. Kiilon szabvanyrész rendelkezik
anyirasnak és csavarasnak egytittesen kitett keresztmetszetek
teherbirasarol is. A szabvany kiilon kitér a strut & tie modell
alkalmazasara, azonban azt nem adoptalja FRP betétek alkal-
mazasara. Az atszirodasi erdsités tervezését a szabvany egy
masik CSA szabvanyra (CSA-A23.3 (CSA, 2010)) hivatkozva
nem fejti ki, csak a f6 képleteket irja le.

3.9 Tapadas és toldas

Akilencedik fejezet a tapadassal és a toldasokkal foglalkozik.
A fejezet kiilonféle betétek esetére irja le a megfeleld tapadas
kialakulasahoz sziikséges er6-atadodasi hosszuisagot. Az FRP
betétek lehorgonyzasi hosszanak szamitasara képlet keriil
megaddsra.

Ebben 6t kiilonbdzé modositd tényezd keriil bevezetésre,
amelyek a betét elhelyezkedését, a beton teststirliségét, a be-
tét atmérojét, a betét szalanyagat (rugalmassagi modulus) és
feliileti kialakitasat veszik figyelembe. Ezek megadasa is itt
talalhato. Olvashaté még néhany utasitas betét kotegek hasz-
nalataval kapcsolatban. A kotegek kiilon paszmainak toldasa
kiilon keresztmetszetben kell kialakitasra keriiljon minimum
45 atmérényi tavolsagban. GFRP betétek 25 mm atméro felett
AFRP és CFRP betétek 20 mm atmér felett nem keriilhetnek
kotegelésre gerendakban. Kiilon utasitas van a hajlitott betétek
tapadasaval kapcsolatban, ahol harom kiilén szamitas lathato,
harom szilardsagi tartomanyhoz rendelve a hajlitasnak kitett
szerkezeti elemek huzott és nyomott zénajaban elhelyezett
betétekkel.
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ahol:

k, a beton siiriségét figyelembe vevo tényezd
d, a betét névleges atmérdje

2 a beton nyomoszilardsaga

f, az FRP-ben ¢bredo fesziiltség teherbirasi

hatarallapotban.

Itt esik emlités a kengyelek lehorgonyzasarol, amennyiben az
FRP betétekkel készitett nyirasi erdsités lehorgonyzasa nem
oldhaté meg, az zart elembdl vagy spiralbol kell késziiljon.
Tovabbi eléirasok olvashatok toldassal kapcsolatban, ami
tovabbi eldirasok nélkiil a lehorgonyzasi hossz 1,3 szorosa. A
30 mm-nél nagyobb atmérdji betétek parhuzamos toldasat a
szabvany nem engedi. A szabvany engedélyezi a lehorgonyz6-
elemek hasznalatat, amennyiben azok vizsgalattal bizonyitva
képesek a tervezési terhelés 1,67-szeresének megfeleld ellen-
allast igazolni.

3.10 FRP paszmaval feszitett
szerkezeti elemek tervezése

A tizedik fejezet eldfeszitéssel foglalkozik, ezt témat itt nem
targyaljuk részletesen. Csak CFRP és AFRP paszmak feszité-
sét engedélyezi a szabvany, GFRP paszmakét nem. A fejezet
el6irja, hogy feszitett szerkezeti elem esetén repedés nem en-
gedhetd meg hasznalhatdsagi hatarallapotban, tokéletes pasz-
ma-beton kapcsolatot kell feltételezni €s a paszma csatorndk
miatti keresztmetszeti teriilet veszteség figyelembe veendd. A
minimalis betonfedés 3,5-sz0rose a betét atmérdjének vagy
40 mm, amelyik nagyobb. A szabvany maximalis fesziiltség
értekeket ad meg kezdeti és fesziiltségveszteségek lezajlasa
utani allapothoz is. A figyelembe vett fesziiltségveszteségek:
lehorgonyzasi veszteség, rugalmas veszteség, vezetdcsovel
valo surlodas, beton kuszéasa és zsugorodasa, relaxacid és
hémérsékletvaltozas. Tovabbi alfejezetek szolnak a hajlitasi
teherbiras szamitasar6l, a minimalisan alkalmazandd betét-
keresztmetszetrol, nyirasi erdsitésrol és lehorgonyzasi hosszrol.

3.11 Beton, falazat és acél
szerkezetek megerQ@sitése
(strengthening) FRP-vel

A fejezet kiilonb6z6 szerkezetek megerdsitésérdl szol, ennek
bemutatasat nem részletezziik, tekintettel a cikksorozat FRP
betétekkel épitett szerkezetekre fokuszal. A megerdsitések
szerkezet tipusonként és a megerdsités jellege szerint (axialis
iranyq, nyirasi, duktilitas novelése stb.) vannak osztalyozva
¢és bemutatva.

3.12 Szeizmikus tervezés

A tizenkettedik fejezet a szeizmikus méretezést mutatja be.
A fejezet elején a szerzok felhivjak a figyelmet, hogy az FRP
betétek képlékeny viselkedés nélkiil, az acélhoz képest alacso-
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nyabb rugalmassagi modulussal, nagyobb szakitoszilardsaggal
és eltéré tapadasi karakterisztikaval rendelkeznek. fgy a szeiz-
mikus tervezésben relevans tulajdonsagok, mint a csillapitas
vagy a merevség, az FRP betétekkel készitett szerkezetek
esetén eltérd. Az alkalmazando terhek, és a tervezés a kanadai
szabvanyoknak kell megfeleljen, ehhez néhany ajanlott érték
olvashato itt. Az ezt kdvetd szakasz az FRP-vel erdsitett szer-
kezetekkel, azok fajtaival és tervezésével foglalkozik. Az FRP
betétekkel épitett szerkezetekrol szol0 rész kizardlag szeizmi-
kus terheknek kitett rendszerek tervezésérdl nyilatkozik. Az
eléirt legnagyobb megengedhetd betonszilardsag kdnnytibeton
esetén 30 MPa. A szabvany kiilon rendelkezik acél-FRP hibrid
erdsitett keretekrol, tisztan FRP erGsitett keretekrdl és ezek
axialisan terhelt és hajlitott tipusairol. Az eldirasok egyéb
kanadai szabvanyokat hivatkoznak, ami mellett feltételeket
szabnak a nyirasi erdsitések kialakitasat illetoen.

3.13 Hibrid FRP/FRC kopenyek

A tizenharmadik fejezet FRC és FRP kopenyek tervezésével
foglalkozik roviden. A szabvany eldirja milyen mozgasokat
és alakvaltozasokat kell tudnia elszenvedni a kopenynek.
A rogzitések elbirasainak terén a CSA A23.4 (CSA, 2010)
szabvanyra hivatkoznak a szerzok. Tovabbi altalanos eldira-
sok olvashatok a kapcsolatok kialakitasa, szallitas és feliileti
kezelések teriiletén.

3.14 Kivitelezés

A fejezet kifejezetten az FRP-vel késziil6 szerkezetek kivitele-
zésével kapcsolatos eldirasokat sorolja fel. Ezek tobbek kdzott
kitérnek az FRP anyagok és ragasztok tarolasara, azok mino-
ségének megdrzésére. Ezen feliil utasitdsok vannak megadva
a gyartok részére, valamint a mindségellendrzésre is.

4. CSA$806:12 (R2021)
OSSZEFOGLALAS

A korabbi két cikkben bemutatott két dokumentumhoz (AFGC,
2023; JPCI, 2021) képest kevesebb informaciot tartalmaz és
azokat kevesebb magyarazattal tamasztjak ala a most bemuta-
tott kanadai szabvanyban (CSA S806:12 (R2021)). Sok esetben
egyéb szabvanyokra hivatkozik, azokon beliil azonban nem
keriil meghatarozasra, mely részletek relevansak. Ez olyan ese-
tekben, ahol a hivatkozott szabvany egy kifejezett vizsgalatot
ir le nem jelent nehézséget azonban, amikor a teljes kanadai
nemzeti épitési szabvanyra keriil hivatkozas az néhol nem
egyértelmt, sokszor csak relevans részként keriil emlités. Ezen
kiviil a dokumentum széles korben tartalmaz utasitasokat FRP
betétek hasznalatardl, de a legtobb esetben ez csak a 1étez6 ka-
nadai szabvanyok adoptacioja. Mindennek ellenére a szabvany
jO Gtmutatast adhat, modern szabvanyalkotok részére a fontos
teriiletek, lehetséges vizsgalatok és alkalmazasok teriiletén.

5. KITEKINTES: ACI 440 ES EGYEB
AJANLASOK

Az Amerikai Beton Intézet (American Concrete Institute —

ACI) 2023-ban adta ki a GFRP szabvanyat (ACI Committee

440,2023), ami a 2015-6s ACI 440 ajanlasra (ACI Committee

440, 2015) ¢épiil. A korabban vizsgalt dokumentumokhoz ha-

sonldan ez a szabvany egy részletes anyag, ami széles korben
targyalja az FRP-kel kapcsolatos témaékat, alapos dokumen-
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tacioval és forrasmegjeldléssel. A dokumentum struktiraja az
AFGC (AFGC, 2023) ajanlashoz hasonléan utasitasokra és
kommentekre oszlik, amelyek szakirodalmi alatamasztast ad-
nak a targyalt t¢émaknak. A szabvany néhany témat nem targyal
azonban, mint a lehorgonyzas vagy a foldrengésnek ellenallo
épiiletek tervezése. Ezek megfeleld szabvany hattér hianyaban,
vagy a foldrengésbiztos tervezés esetén a megfeleld duktilitas
nem megfeleld biztosithatdsaga miatt keriilnek elhanyagolasra.
Az alapossaga ¢és jdonsaga révén az egyik legjobb forras a
témaban. A cikksorozat terjedelmi korlatozottsaga miatt, a
tovabbi szabvanyok részletes ismertetésére nem tériink ki.

A felsorolt dokumentumokat leszamitva szamos jelenlegi
¢és multbéli szabvany vagy ajanlas létezik a témaban, amelyek
bemutatasara nem tudunk sort keriteni, de a témaban érdekl6-
doknek érdekesek lehetnek. Ilyenek tobbek kozott a Kanadai
ISIS (network of Inteligent Sensing for Innovative Structures)
altal 2006-ben kiadott ajanlas (Newhook & Scecova, 2006),
aminek esetén a kiado szervezet azota megsziint, vagy az
Olasz CNR (Consiglio Nazionale delle Ricerche — nemzeti
tudomanyos tanacs) altal 2007-ben kiadott dokumentum (CNR,
2007). Tovabbi naprakészebb kiadvanyok az orosz GOST
31938-2022, ami 2022-ben jelent meg vagy az angol IStructE
(Institution of Structural Engineers) altal 2023-ban megjelent
atfogo ajanlas (Bohm et al., 2023) szal-polimer kompozitok
szerkezeti alkalmazasara.
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FRP REINFORCEMENT TO CONCRETE STRUCTURES IN
WORLDWIDE EXPERIENCES 3.— CANADIAN 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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