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Vasbeton ¢&s feszitett vasbeton szerkezetek megerisitése utolagos feszitéssel

Dr. Dalmy Dénes — Dr. Farkas Gy('jrgy”—- Szildgyi Eva’

1. Bevezetés

Az utblagos feszitést mar t6bb mint f€] évszizada alkal-
mazzik meghibdsodott vagy nem megleleld teherbirdsi
szerkezetek megerdsitésére. Egy ismert példa a Le Havre-i
kikots épiiletének Gjjaépitése 1934-ben Eugéne Freyssinet
megcrositési tervei szerint és kivitelezésében.

A mdédszer alkalmazésa kiilféldon a4 70-es évektdl
kezdddden, a gydrilag korréziévédett, zsirozott, kemény
polietilén csSben vezetett feszitépaszmmak elterjedésével
indult jelentés fejlédésnek. Magyarorszigon 1992 éta
t6bb vasbeton hidat és IMS rendszerd fédémszerkezetet
erdsjtettiink meg utélagos feszitéssel.

A tanulminyban ismertetjik a feszitéssel javithaté
meghibasoddsok tipusait és a hibdk kialakuldsinak okait,
majd az utdlagos feszitéssel végzett erdsités mérelezésé-
nek altaldnos elveivel és gyakorlati kialakitasaval foglal-
kozunk kiilfoldi és hazai tapasztalatok felhaszndlisival.

2. Vasbeton és feszitett vasheton szerkezetek tipikus
meghibasodasai

Az utblagos feszitéssel javithaté hibdk altaliban a tcher-
viseld szerkezelekben kialakulé, meg nem engedhetd
mértéki repedések formajaban jelentkeznek.

Ilyenck lehetnek:

a) A szerkezet huzott z4ondjiban, a tartd tengelyére ko-
zel meréleges irdnyd, nyomatéki repedések,

b) a gerendik gerincében kialakul6 nyirdsi repedések,

¢) az erditadds hatdsira elsGsorban feszitett tartéknal
kialakul6 repedésck.

Gyakran tapasztalhatd, hogy az eréitad6dési problé-
mék kovetkeztében kialakulé helyi repedések idgvel to-
vébbterjednek, és meglehetdsen markains nyirési-hajlitdsi
repedésekké alakulnak ét.

A tilzott mértékd repedések 4ltaldban a szerkezet
helytelen méretezése miatt kovetkeznek be, leggyakrab-
ban a kovetkezé okok miatt:

— a homérsékleti hatdsok figyelmen kiviil hagydsa vagy
helytelen becslése,

~ az idSben viltozé gitolt alakvaltozasok (pl. kiszds)
batdsara bekovetkezd igénybevétel-dtrendezddés fi-
gyelmen Kiviill hagyasa,

|

a szerkezetre mikadd terhek alulériékelése,

feszitett tartéknal a fesziltségveszieségek alabecslése.
A helyi batdsok miatt bekovetkezd repedésck dltala-
ban az erGitadds kérnyczetében kialakulé fesziiltségek
helytelen megitélésére vezethetsk vissza.

* Okl épitdmérndk, egyetemi adjunktus, BME Vasbetonszerkezetek Tsz.

** Okl épitdmérnik, egyetemi docens, BME Vasbetonszerkezetek Tsz.
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Az el6z6 hidnyossdgokhoz gyakran a szerkezet kiala-
kitdsdndl elkdvetett koncepciondlis hibdk is tirsulnak.
Ilyenck lehetnek a hirtelen kereszumetszetvaltis, egy ke-
resztmetszetben tdl sok lehorgonyzis, siri, bonyolult
vasalds, ill. kdbelrendezés, nem megfeleld feszitési clja-
ras stb. A fenticket stlyosbithatjak kivitelezési ponlallafl—
sdgok, a tervektdl eltérd vasalds, nem megfeleld t6mor-
ségi beton, munkahézagok helytelen kialakitdsa stb.

A méretezési €s kivitelezési hibdk kévetkeziében .a
szerkezet kritikus A4llapotba keriilhet, s ekkor hirom
megoldas koziil kell védlasztani,

— a tovabbi iizemeltetés csokkentett terhelés és dllandd
feligyelet mellett,

~ lebontis (és esetleg Gjjaépiiés),

— megerdsités, feldjitas.

A dontést a funkciondlis kényszerdiségek és gazdasa-
gossigi megfontoldsok figyclembevételével kell meg-
hozni. A szerkezet megerdsitése esetén mérlegelni kell
annak lehetséges véltozatait. Egyik lehetSség az utélagos
feszités alkalmazisa. A tovibbiakban ennck sajitossiga-
ival foglalkozunk.

3. Az utélagos feszitéssel valé megerdsités alapelvei

Az utblagos feszitésbdl keletkezd fesziiliségek megosz-
ldsa a lehetd legkedvezdbb legyen a szerkezet kirosoda-
sainak csokkentése szempontjabal.

A szerkezet eredeti kialakitdsa dltaldban nem alkal-
mas moédositis nélkil a péudlagos feszitGbetétek elhe-
lyezésére és megfeszitésére. Ezért mindenekelStt a nagy
koncentrdlt erdk bevezetésére alkalmas lehorgonyzé
tombok és a feszitobetéiek esetleges irdnyt6rését biztosi-
t6 szerkezeti elemek, diafragmdk kialakitdsét, elhelyezé-
sét és rogzitését kell megoldani. A pétlélagos feszitdbe-
tétek dtvezetéséhez vagy mads szerkezeti elemek rogzité-
séhez sziikséges furatokat tgy kell kialakitani, bogy a
furds sordn ne vigjuk el a megerdsitendd szerkezet acél-
vagy feszitdbetéteit.

AXkivitelezés sordn a feszitdberendezés mozgatisardl,
felfogdsirdl is gondoskodui kell, ami a rendelkezésre al-
16 tér korlitozott mérete miatt gyakran igen nehéz fel-
adat. Sok esctben konnyebbséget jelenthet a paszmak
cgyenkénti megfeszitésére szolgdld feszitdsajiok alkal-
mazisa, amelyek kis méretiik és silyuk kévetkeziében
kénnyen mozgathatok.

A kiilsékédbeles feszitéssel valé megerGsités tervezé-
sckor és kivitelezésekor a kovetkezdokre kell tekintettel
lenni:

**¢ Okl. épitémérn sk, tudominyos ész16ndijas, BME Vasbetonszerkezetek Tsz.



344

KOZLEKEDES- £S MELYEPITESTUDOMANYI SZEMLE

— a feszitdbetétek vonalvezetésének megtervezése eldtt
fel kell mérni a megerdsitend6 szerkezet geometriai
és anyagjellemzdit, a vasalds clrendezését,

— a feszitGkdbel €és a szerkezet dnrezgésének periédusai
Iényegesen kiilonboznek egymastol,

— tcherbirdsi hatdrallapotban a tapadismentes kibelek-
nek a szerkezet alakviltozdsabdl szirmazé megnyi-
lasnévekménye a kibel teljes hosszan eloszlik,

— ha a kiilsé feszitébetéteket csak a lehorgonyzisi pon-
tokndl rogzitik a szerkezethez, akkor a megerGsitett
szerkezetet stabilitdsvesztés szempontjabsl is el-
lendrizni kell,

— a megerdsitéshez alkalmazott betétek kezdeti feszitési
fesziiltségét célszeni az egyéb esetekben megenge-
dettnél kisebbre vilasztani,

— a feszitSbetétek terv szerinti elrendezését a kivitelezés
sordn szigortan ellendrizni kell.

— a meger6sitést Ggy kell megtervezni, hogy a szerkezet
allapota id6szakonként ellenérizhets legyen,

— a kiilsé feszitSbetétek, lehorgonyzd és irdnyeltérits
szerkezetek korr6ziévédelmére kiilonos gondot kell
forditani.

4. Elégtelen nyomatéki teherbirisi szerkezetek meg-
erdsitése

A szerkezet megerdsitésére igen gyakran a nyomatéki te-

herbirds novelése érdekében van sziikség. Az alibbiak-

ban ennek sajdtossagaival foglalkozunk.

4.1. Az utdlagos feszitkdbelek vonalvezetése

A pétldlagos feszitéssel végzett megerGsitésnél a fe-
szitGelemek vonalvezetése lehet a lehorgonyzisi pontok
kozott egyenes, toértvonald vagy ives.

Az egyenestengelyd feszitGka-
belek  kialakitdsa  egyszert,
irdnyeltérité diafragmakra nincs

cs6ben vezetelt feszitépaszmak alkalmazisival a veszte-
ség még kis sugari ivek esetén sem jelentGs.

4.2. A feszit6kibelek lehorgonyzisa

Ha a megerdsitendd szerkezet teherbirdsa erre alkalmas,
az utélagos feszités kibeleit k6zvetleniil a meglévg szer-
kezethez (példiul hidaknil a végsS vagy kozbensd ke-
reszttartékhoz) lehet lehorgonyozni. A szerkezetet a le-
horgonyzis helyén a feszitSbetétek 4tvezetése miatt ki
kell firni, és az eréatadas acéllemez aldtét kozvetitésével
érhetS el
Ha a szerkezet a lehorgonyzdsnal fellépd koncentralt

er6 felvételére nem felel meg, a feszitGbetéteket a tarté-
hoz rogzitett kiegészité szerkezeti elemekhez kell lehor-
gonyozni. Ezek a kovetkezdk lehetnek:
a) A tarto végén, annak meghosszabbitdsdban kialaki-

tott tehereloszté lehorgonyzo tomb, esetleg feszitett

végkereszttarto (3. dbra).
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szitkség, a surl6dasbol szarmazo
veszteség igen csekély, a hajlita-
si teherbirds novelése szempont-

jdbol azonban ezek hatékonysi-
ga kisebb, s hatisukra a betonke-
reszmetszetre haté nyiréer$ sem
csokken.

A stabilitas érdekében ese-
tenként gondoskodni kell a kiabel
kozbensé szakaszanak rogzitésérdl a szerkezethez. Ezzel
a terhelés hatdsara bekdvetkezd kedvezdtlen kiilpontos-
sdg-véaltozist is megakadilyozhatjuk (1. dbra).

Tortvonalban vezetert feszitGkibelekkel j6l kovethets
a szerkezet nyomatéki abrija, és ezzel a tarté nyirési te-
herbirdsa is novelhetS. A megoldis hatrinya, hogy irdny-
eltérit6 diafragmékat kell elhelyezni. Ez egyrészt kolisé-
ges, mdsrészt a sirl6dasbol szirmazé veszteség is né (2.
dbra).

Ivesen vezetett kiilsé kibelck példaul halhas alaka tar-
10k vagy hengeres tartilyok megerSsitéséhez alkalmaz-
hatok. Ekkor irdnyeltérité diafragmékra nincs sziikség. A
sirléddsi veszteség az iv gorbileti sugardnak csékkené-
sével nd, azonban zsirral vagy viasszal kitéltéut polietilén
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A megoldas csak akkor alkalmazhat6, ha a szerkezet
mdgon elegendS a hely, és esetenként a tarté mogott ki-
alakitott szerkezeti clemek megbontdsit €s Gjraépitését
igényli. Ekkor a feszitébetéteket a szerkezet teljes
hossz4n, sét azon til is, a Ichorgonyzé tombon 4t végig
kell vezetni.

Az ilyen lehorgonyzis elénye, hogy a megerésitendd
szerkezetet szdmottevs koncentrilt eré nem terheli, igy
kis keresztmetszet, gyengén vasalt €s viszonylag kis
szildrdsigi tarték megerdsitéséhez is alkalmazhato.

A lehorgonyzé tdmb lehet elSregydrott vagy monolit
vasbeton. Az elébbinél a teherdtadist megfelel§ szildrd-
sdgl cement vagy miigyanta habarcs biztosithatja. A
helyszinen betonozott tomb zsaluzatit a megerdsitend6
szerkezethez kell régziteni, hogy kévesse annak mozgi-
sait.

b) A szerkezet falGhoz, gerenddk gerincéhez, alsé vagy
felsé ovéhez rogzitett lehorgonyzd elemek (4. dbra).
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E megoldds akkor javasolhat6, ha a megerdsitendd
szakasz nem terjed ki a tarté teljes hosszira, ha a fe-
szitGeré a szerkezet egyes szakaszain tilsigosan nagy
nyoméfesziiltséget okozna, vagy ha a tarté kialakitisa
(p€ldaul kéttimaszd tarték sorozata) a kibelek szaka-
szonkénti lehorgonyzisit igényli. Megfelelé kialakitds
esetén a feszitGers jol kovetheti az igénybevételek vilto-
z4sdt, viszont jelentds helyi igénybevételek 1éphetnek
fel. Ezek hatdsdnak csokkentésére a lehorgonyzé eleme-
ket lehetéleg a nyomott tartészakaszokon kell elhelyezni.
c) A meglévd szerkezethez rogzitett iij kereszitartd vagy

nagy méreti lehorgonyzé témb.

Ez a viltozat a leggyakrabban szekrényes kereszt-
metszetd hidak megerdsitésénél keriil elStérbe, amikor a
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gerinchez crésitett lechorgonyzé elem sziikséges a nagy
feszit6er6 miatt mar nem elegendé6 (5. dbra).

A t6mb a szerkezethez az el6z6 megoldishoz hason-
16an feszit6rudakkal, esctleg furatba ragasztott acéltiis-
kékkel régzithetd. A zsugorodés hatdsdnak csokkentésére
a két részben betonozott t6mboét, az dbra szerint, benn-
maradé tinyérsajté segitségével a fuggdleges falhoz le-
het préselni és ezutdn a hézagot ki kell t5lteni.

I’Jj kereszttarté alkalmazdsa esctén a lehorgonyzési
pontokat a kereszttarté kerilletének silypontja koriil
egyenletesen célszert kiosztani.

4.3. A feszitébetétek irdnytorése

A feszit6kdbelek irdnytdrése a szerkezet faldhoz vagy a
gerendik gerincéhez erdsitett monolit vagy elSregyirtott
vasbeton, esetleg acélszerkezeti tdmbdokkel oldhaté meg.
Kialakitdsuk hasonlé a lehorgonyz6 eclemekéhez azzal az
eltéréssel, hogy a feszitékdbel irdnyvéltozdsit megfe-
leléen meghajlitott és az elembe betonozott, 4ltaldban
galvanizdlt acélesébél készillt acélhiively biztositja. Az
irdnyeltérité elem hosszat Ggy kell megvilasztani, hogy
a feszit6kabelnél megengedett legkisebb gorbiileti sugdr-
ral elérhetS legyen a kivdnt irdnytorés (6. dbra).
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Szekrényes keresztmetszetd hid-felszerkezetek meg-
erdsitésénél a feszitGkabelek irdnytérése a meglévg vagy
utdlag beépitett, helyszinen betonozott vagy acélszerke-
zetl kereszttartok felhaszndlasdval is kialakithatd. Ennek
eloénye, hogy a kdbelek a tarté keresztmetszete mentén
egyenletesecbben oszthatdk el, eziltal a helyi igénybevé-
telek hatdsa csokken. A helyszinen betonozott kereszttar-
t6k alkalmazasinak hédtrinya, hogy a betonozhatdsig ér-
dckében a keresztmetszet felsé 6vében betonozényildst
kell kialakitani, amit a szerkezet elkészitése utdn helyre
kell allitani.

4.4. A nyomatéki megerdsités szdmitdsdnak elvei

4.4.1. A sziikséges feszitSeré meghatirozisa

A meger6sitéshez sziikséges potldlagos feszitGerS meg-
hatdrozdsa szempontjibél alapvetSen hirom eset kiilon-
bdztethets meg.
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a) Repedésmentes szerkezet megerGsitésére dltaliban a
megvaltozott kovetelmények miatt van sziikség, a
teherbirds novelése céljabol. A sziikséges feszitéerd
hasonl6 elvek szerint hatirozhaté meg, mint Gj feszi-
tett szerkezetek tervezésekor.

b) Gyengén repedezett szerkezetnél a megerGsitéshez
sziikséges feszitéeré meghatirozisinak alapja az le-
het, hogy a feszitésbdl keletkez6 igénybevételek le-
hetSleg semlegesitsék a hasznos teherbdl és egyéb
hatidsokbdl, pl. hémérsékletviltozisb6l szdrmazé
igénybevételt.

Ha az erGsitést c€lz6 feszitést a repedések injektala-
sa nélkiil végzik, akkor az elG6szor megfeszitett kdbe-
lek hatdsdra keletkez6 nyoméfesziiltségek a repedé-
sek zirédasiig csak a szerkezet nyomott zénidjiban
terjednek szét, és igy csak a repedések zdréddsa utsn
megfeszitett betétek tekinthetk ténylegesen haté-
konynak. A feszitést tehat tdl kell méretezni. Ezérnt
ez a megoldids egyrészt helyi fesziiltséghalmoz6da-
sok kialakuldsinak forrdsa lehet, masrészt gazdasag-
talan.

El8nydsebb a szerkezet lehetSség szerinti folytonos-
siga érdekében a lathaté repedéseket a feszités meg-
kezdése elStt injektilni. Ez kloridmentes injektilé
anyaggal, dltalaban epoxigyantdval végezhet6.
Ismeretes, hogy a miigyanta alapu injektilé anyag
rugalmassigi modulusa csak mintegy tized része a
betonénak. Ez azonban a két anyag egyiittdolgozasa
szempontjabdl nem okoz problémit, mivel a repedé-
sekbe injektalt vékony miigyanta réteg harintirdnyt
alakviltozdsa gitolt, tehat E’ fiktiv rugalmassagi
modulusa az

2
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]

ET T (1-v) )
Osszefiiggésbdl batdrozhaté meg, melybsl E’, a
miigyanta v = 0,48 Poisson-tényezdjének figyelembevé-
telével, az E tényleges rugalmassigi modulusnak mint-
egy tizszeresére, tehat a beton rugalmasségi tényezdjével

kozel azonos értékire addodik.

A gyakorlat azt mutatja, hogy a repedések injektila-
sinak ellenére a bevitt feszitéerSnek mintegy 5-20%-a
hatdstalan marad, igy a feszitést ebben az esetben is cél-
szeri némileg tdlméretezni.

Ha a repedések injektdldsira nincs lehetdség és zara-
suk sem oldhaté meg, célszeni a sziikséges feszitderst a
repedezett tarté tényleges merevségeinek figyelembevé-
telével szamitott szerkezeten meghatarozni. Ekkor azt is
meg kell vizsgilni, hogy a repedések milyen mértékben
veszélyeztetik a szerkezet tartéssigiat a meglévé vasalds
korrézidja, illetve a faradds miatt.

c) Erdsen repedezett szerkezetnél lehetSleg prébaterhe-
1éssel kell megvizsgilni, hogy a tervezetthez képest
jelentésen megviltozott merevségi viszonyok miatt
az igénybevételek milyen mértékben rendezddtek at.
Ennek hidnydban cléfordulhat, hogy a megerSsités
tervezéséhez alkalmazott szamitdsi modell €s a szer-

kezet tényleges visclkedése kozott jelentSs lesz az

eltérés.

Az igénybevételek jelentls dtrendezédése esetén cél-
szeri a repedések injektildsa és a feszités megkezdése
elStt a tervezett igénybevételi ardnyokat valamilyen
mddszerrel, példiul tobbtimaszu tartéknil a timaszok
szintjének beszabilyozasival helyredllitani.

4.4.2. A szerkezet €s a kibel onrezgése

Az onrezgés vizsgilatira elsGsorban hidszetkezetek és
més dinamikus igénybevételeknek kitett szerkezetek
megerdsitésénél van szikség.

Egy p-térfogatsilyd, o hizéfesziiltséggel terhelt és a
rogzitési pontok kozott [ szabad hosszlisigl egyenes ki-
belszakasz onrezgésének Tk [s] alapperiédusa, a kibel
inercidjat elhanyagolva, a

Te=2 Y fé 03]

Osszefiiggéssel szamithato.

Az [ tamaszkozi, [ dllandé inercidju, E rugalmassigi
modulusi és folyéméterenként m tdmegid kéttdmaszi ge-
renda onrezgésének T alapperiédusa a

Tg___l‘. v '”_14 ©)

5 EI

képlettel hatdrozhaté meg.

Folytatélagos tobbtimaszii gerenda esetén az [/ ti-
maszkoz olyan I’ fiktiv értékkel helyettesithets, amely
annak a hasonlé keresztmetszetd, kéttimaszi gerenda-
nak a timaszkoéze, melyen azorfos terhelés hatisira a
folytatélagos tarté megfeleld nyildsdnak lehajlasaval
megegyez6 lehajlas jon létre.

Bonyolultabb szerkezeteknél az onrezgés periédusit
célszeri részletes dinamikai vizsgilattal megbecsiilni.
Az alapperiédus ismeretében a harmonikusok a

T,-=% (n=1,2,3,4,..) Q)
osszefiiggéssel szamithatok.

A feszitékabelek rogzitési pontjait, a lehorgonyzasok
és diafragmak helyét dgy kell megvalasztani, hogy a di-
namikus terhekbdl keletkezd rezgések hatisara a kabelek
és a szerkezet ne keriiljenek rezonancidba. Ennek érde-
kében a tapasztalatok szerint példaul hidak szabad kibe-
leit 15-20 m-enként rogziteni kell.

4.4.3. A lehorgonyz6 és irdnyeltérité elemek rogzitésé-
nek méretezése

Az elSregyirtoit vagy helyszinen betonozott lehorgony-
z6, ill. irdnyeltérité elemek €s a meglévs szerkezet ko-
z6tti eritaddst dltaliban az elemek rogzitéséhez alkal-
mazott rovid feszitérudak altal kifejtett feszitGers hatisé-
ra ¢bredo felitleti kapesolat biztositja. Az ilyen jellegd
kapcsolatok teherbirdsinak vizsgilatira sok kisérletet
végeziek (LCPC, FREYSSINET laboratérium, Duldcska
[3] [6]). A kisérleti eredmények azt igazoljik, hogy a két
szerkezet kozotti ¢ siurlodasi tényezé becslésénél, kiilo-
nosen elSregydrtott Iehorgonyz6é clemek alkalmazasa
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esctén, 6vatosnak kell lenni. Ekkor ugyanis az clem €s a
szerkezet k6zé a megfelels (elfckvés érdekében cement-
vagy migyantahabarcs réteg is keril. Tapasztalatok hid-
nydban a sirl6dési tényezé virhaté értékének meghati-
rozésara célszerd kisérletcket végezni.

A rovid feszitérudak feszitésére, Chabert [5] kisérletci
azt mutatjdk, hogy a szdmitisba vehets feszitéer6 meg-
batirozdsakor a menetkialakitds pontatlansigai, a lehor-
gonyz6 lemez és az dgyazlhabarcs alakviltozdsai és
egyéb bizonytalansidgok kévetkeztében egy yp < 1 csok-
kents tényezét kell alkalmazani.

A CEB-ajinldsokat is figyelembe véve a méretezés a
kovetkez6k szerint végezhetd.

a) A lelorgonyzé t6mbok méretezése

A kivitelezési nehézségeket és a kapcesolat tonkreme-
netelének kovetkezményeit is figyelembe véve a mérete-
zésné] célszerd a ¢ strlédasi tényezdt a belsé sirlédas fi-
gyelmen kiviil hagydsival, sik érintkezé feliletek felté-
telezésével, a megcestszds kezdetének pillanata eldtt fel-
1ép6 értékkel szamitisba venni.

A kapcsolat vizsgilatat el kell végezni:

— a rogzitd feszitdrudak megfeszitésekor,

— a megerdsits feszitékibelek megfeszitésekor a rogzits
rudakban a feszités idGpontjdig bekovetkezd fesziilt-
ségveszteségek figyelembevételével,

— mindkét tipusi feszitGelemben a teljes veszteségek le-
jatsz6ddsa utdn,

Az elemek szerkezethez valé rogzitését biztositd fe-
szitGerébdl a csatlakozdsi feliilet méreteit Ggy célszerid
megvilasztani, hogy a nyoméfesziiliség ne haladja meg
a gyengébbik anyag hatdrfesziiitségének 75%-4t.

Az elem bekotésének méretezése szempontjdbol
alapvetGen két esetet kiildnboztethetiink meg.
al) Ha a lehorgonyzé elem és a szerkezet kézotti kap-

csolatot csak a feszitérudak szorité hatdsa biztositja,

akkor az elembe lehorgonyzott feszitGerGt novelt, a

shrlédasi tényezot pedig csokkentett értékkel figye-

lemabe véve a kapcsolat teherbirdsdnak feltétele
0,85Np - @d = 1,35Pn, (6)
ahol

Np  az elemet 16gzit6 feszitéridban 1évé feszitders és

Pm  az elembe lehorgonyzott feszitGerd dtlagos értéke.

A ¢d strlédasi tényezének az LCPC kisérletei alapjin
[2] javasolhaté szélsG értékeit figyelembe véve (érdesi-
tett feliiletre helyszinen betonozott t6mb esetén g = 0,8
és elGregydrtiott tdmb esetén g = 0,4) a szitkséges rog-
zitéerd €s az elembe lehorgonyzott feszitGerd K ardnyéra
az aldbbi értékek adSdnak:

k-

=2 helyszinen betonozott elemnél,
Ppy

N
K= # =4 cléregyirtott lchorgonyzé clemnél.
m

a2) Ha a lehorgonyz6 elem firt-ragasztott acéltiiskékkel
és feszitbrudakkal kapcsolédik a szerkezethez, a kap-

csolat teherbirdsa a
(0,85N, + Asostt ) @d 2 1,35Pm (7)

osszefiiggéssel igazolhatd, ahol As az érintkezési fe-

liletet keresztezd furt ragasztott tiskék dsszes ke-

resztmetszeti teriilete, oy az acltiiske hatarfesziilt-
sége,

Bizonyos esetekben a Ichorgonyz6 elem rogzitése fe-
szitérudak 4ltal kifejtett szoritéer6 nélkiil is lehetséges.
Ekkor az ¢l6z6 feltétel az alibbiak szerint médosul:

AsOsH @d 2 1,35Pm.

b) A feszitderd irdnytorését biztosité szerkezeti elemek
beko6tését az el6bbickhez hasonl6 elven és biztonsagi
tényezdk figyelembevételével kell méretezni.

Ha az irdnyt6résbdl szarmazé és az érintkezési fe-

liletre mer6leges irdnyd N hizéerét csak a kapcesolé

feszitérudak altal kifejtett Np szoritéerd veszi fel, ak-
kor a kapcsolat teherbirdsa megfelel, amennyiben
0,85Np = 1,33N.

Fiirt-ragasztott acéltiiskék és\feszitérudak egyiittes
alkalmazisakor a kapcsolat tehcrb%s{sa megfelel§, a

0,85Np, + Aso511 = 1,35N )
feltétel teljesiilése esetén.

Az N hizéer$ értelmezését a 7. dbra mutatja.

7]
P |
- 7
rogzité
T feszltbrid
1rdnytoro e S

Tetem

ks 2817)

Ha az irdnyeltéritésbél az elem €s a szerkezet kapcso-
latindl Q cstsztatéer$ is keletkezik, példaul a 6. dbra
szerinti megoldasndl, akkor a kapcsolat méretezéséhez a
(5), (6) 6sszefuggések alkalmazhatdk azzal a kiilonbség-
gel, hogy a feszitérudakban 1évg erét az N hizderdvel
csokkenteni kell.

5. Elégtelen nyirdsi teherbirdsi szerkezetek meg-
ergsitése

Utélagos feszitéssel a szerkezetek nyirdsi teherbirdsa fe-

szitett kengyelek beépitésével, tortvonalban vezetett

hosszanti feszitGelemekkel vagy e két mddszer egyiittes
alkalmazédsédval névelhet6.

5.1. Megerésités feszitett kengyelek alkalmazdsdval

Feszitett kengyelezés elegendSen magas gerincd geren-
dik esetén alapvetSen feszitGhuzalok, feszit6rudak vagy
cgyedi pidszméik alkalmazasival alakithaté6 ki. A fe-
szitébetéteket a tarté gerincében fart lyukakban vagy a
gerinc kézvetlen szomszédsdgiban lehet vezetni, és a ge-
renda alsé, illetve felsé 6vében kell Ichorgonyozni.

E megoldas eredményessége nagymértékben figg a
kivitelezés gondossigitdl, elsdsorban a révid feszitébe-
tétek megfeszitésének bizonytalansigai, valamint a. ki-
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belek lehorgonyzisidnak korrézi6érzékenysége miatt. A
lehorgonyzé fejek korréziévédelmét ezért rendkiviili ala-
possaggal kell megtervezni és kivitelezni, mert a meg-
erdsités megfeleld élettartama csak igy érhetd el. Egyedi
piszmikkal kialakitott feszitett kengyel leborgonyzasa-
nak egy lehetséges megoldasit mutatja a 8. dbra.

— a feszitoerd nem fokozbat6é mindig a nyirds szempont-
jabol elegendd mértékig, mert ez esetenként bizonyos
keresztmetszetekben tilzottan nagy nyoméfesziiltség
kialakuldsahoz vezet,

— az irdnyeltérité diafragmak elhelyezését is figyelembe
véve, a ferde feszitGerdnek a nyirds szempontjabél ked-

vezd hatdsa csak a tarté gerin-
cének kozépsd, korlitozott

; T
1 ]
' l ¢ burkolat magassagli szakaszin érvé-
L . nyesiil teljes egészében. A fe-
R Y L szit6kibelek tengelye ugyanis
érdesitett felulet 4« o o, 0 290 furt lyu S geye veyanis
P . dltalaban csak a gerenda felsé
0 2 cementhabarcs .« . P
j‘ « % @ x| 6ve alatt, illetve alsé 6ve fe-
) o i IS 5 - Y .
injektdto habarcs fa - * 1= vedosapka lett mintegy 10-20 cm-re ve-
o7 | 7§ lehorgonyzd fe| zethetd.
esetleges ékelés L2 <« 53 A nyirdsi ‘o )
. v > az injektaldshoz kilyukasziott - A Tyirast megerosites me-
mugyanta habarcs —4 Z AT lenorgony2d Temez retezésének alapelvei
777 A : A tisztdn nyirdsi repedések je-
ot 5_.\0 lehorgonyzo lemezhez lentkezése igen ritka. A tart6k
/1 "] hegesztett cso . P
cementhabarcs s kirosoddsaindl a leggyakrabban
; acélesd vegyes, hajlitdisbél és  helyi,
#50 furt lyuk 4- WV T15 paszma erdatadasi problémakbél szir-
[, 1% mazé repedések kialakulisa ta-

8. abra

A gerinc teljes magassdganak atfiirdsdval és a furaton
itvezetett feszitébetéttel végzett megerdsités elméletileg
igen kedvezd megoldast eredményez, azonban a furatok
kialakitdsat rendkiviili gondossdggal és csak allandé el-
lendrzéssel lehet végezani. Ha a tartd gerincében eredeti-
leg is feszitGkabelek vannak, furat nem készithetd.

A gerincek kozvetlen szomszédsdgaban, de a betonon
kivill vezetett, a gerenda alsd, illetve fels Gveiben lehor-
gonyzott feszitett kengyelek alkalmazisa a gerinc atfira-
sabdl szarmazd problémak jelentSs részét megoldja. Ha
azonban a feszit6betéteket a gerinc két oldalan nem
szimmetrikusan helyezik el, a gerincben zavar6 hajlits-
nyomatékok keletkeznek. Ez a megoldds nem javasolha-
t6 azokon a szakaszokon, ahol a tartén jelentds mértéki
nyirasi repedések vannak.

5.2. Megerdsités tortvonalban vezetett hosszirdnyi kd-
belekkel

A tdmaszok kornyékén ferdén felvezetett hosszirdnyu fe-
szit6kabelek egyes esctekben kielégité megoldist cred-
ményezhetnek a nyirasb6l szarmazé repedések zarisira
és a tart6 nyirdsi teherbirdsinak megnovelésére. A feszi-
tett kengyelekkel végzett megerdsitésnél tapasztalhatéd
hatranyok jelentds része ezzel a megoldissal kikiiszobol-
het6. A médszer alkalmazisinak miiszaki korlatai az
alibbiak:

— a thlzott mértékii irinytorés jelentds surl6disi veszte-

séggel jar,

[KHSZ 2673)

pasztalhatd.

A megerésités méretezése a
szerkezet repedezettségi dllapo-
tatol figg.

a) Repedésmentes tartok meger6sitése utélagosan be-
épitett kengyelekkel vagy ferde feszitSbetétekkel
oldhat6é meg, melynek sziikséges mennyiségét az ij
szerkezetek méretezésének alapelvei szerint lehet
meghatdrozni. Ha a pétldlag beépitett feszitGbetétek
a tart6 tengelyére nézve nem szimmetrikusak, akkor
a szerkezetet keresztirAnyl hajlitasra is ellenGrizni
kell. A feszitett kengyeleket elegendd siirlséggel
kell elhelyezni abhoz, hogy a tarté gerincében
egyenletes nyomofesziltség alakuljon ki.

b) Gyengén repedezett szerkezetek megerdsitésekor ha
a nyirdsi repedések tigassiga nem nagyobb 0,2~03
mm-nél, melynek alapjin valészindsithetd, hogy a
tartéban meglévé nyirdsi vasaldis még nem folyt
meg, a megerlsitéshez sziikséges potldlagos fe-
szitGbetétek mennyisége a repedésmentes szerkeze-
tekhez hasonlé médon hatirozhaté meg. A szimitast
a lathaté repedések tényleges iranyainak alapulvéte-
1ével kell elvégezni. A tapasztalatok szerint ugyanis
a nyirdsi vagy nyirdsi-hajlitisi repedések tényleges
hajldsszoge a tarté tengelyéhez képest nagyobb,
mint az clméletileg szamithatd érték.

c) Erésen repedezett szerkezetek nagy tigassigi repe-
désci dltaliban a nyiréeré €s a hajlitényomaték
egyiittes hatdsdra alakulnak ki. Ekkor a tartéban
meglévé kengyeleket a szerkezet nyirdsi teherbirasa
szempontjabol indokolt figyelmen kiviil hagyni, mi-
vel azok nagy valdszindséggel méir képlékeny -alak-
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viltozdsokat szenvedtck. Az utélagos feszitéssel
végzett megerdsités feszitdelemeit ekkor a teljes nyi-
réerd felvételére kell méretezni. Ezen tilmenéen a
feszit6elemcket Ggy kell elhelyezni, bogy az utéla-
gos feszitésbdl szdrmazé nyoméber6 lehetsleg a repe-
dések irinydra merGleges legyen.

6. Feszitett tartok erdatadasi problémdira visszave-
zethetd meghibasodasok

A feszitett tarték eréitaddsi problémadira visszavezethet§
kédrosodédsok igen sokrétiiek lehetnek. Itt elsésorban a fe-
szitett tartéknil tapasztalhaté jellegzetes repedésekkel
foglalkozunk. Ezek csaknem minden esetben — a szerke-
zet hajlité és nyir6 igénybevéielei kévetkeztében létre-
j6v6 repedések tovibbterjedése miatt — halmozottan je-
Ientkeznek.

A tarté megerdsitésének elvi kialakitasat néhany tipi-
kus esetre mutatjuk be.

6.1. A feszitberd irdnyvdltozdsdbdl szdrmazé meghibd-
soddsok

fves alsé 6vii gerendik talplemezében vezetett feszitéerd

irdnyviltozidsabdl szdrmazd, az iv gorbiileti k6zéppontja

irdinydba mutaté er§ hatdsdra a tartd alsé 6vében vagy a

gerinc és a talplemez csatlakozdsinil repedések kelet-

kezhetnek (9. dbray).

(KMSZ 2879

9. 4bra

A kialakulé repedések lehetnek helyi jellegiek, de
gyakran elSfordulnak az ives szakasz teljes hosszin l4t-
haté repedések is. A meghibdsodds kijavitisinak egyik
lehetséges médja a gerenda alsé 6vének vagy az alsé 6v-
ben vezetett feszitGkibeleknek a felkotése. Szekrényes
keresztmetszetl, széles alsé 6vi tartéknil ezt a megol-

A —

acélgeren tuggesztd rid

fuggesz(é H 2 b oy e
rudak —— teszitorud
; + I ——B

ja
' L \ repedés
e ie--e- e e — epe

repeddsek ___Z / _/

-t
|
|

feszitékdbelek

KMSZ 28710

10. dbra

dist 4ltalaban a talplemez keresztirdnyd feszitésével
egyitt célszerd alkalmazni. Egy lchctséges megoldist
mutat a 0. dbra.

6.2. A feszitberd lehorgonyzdsdra visszavezethetd meg-
hibdsoddsok

A feszitésbdl szdrmazé nyoméerének a betonban vald
szétterjedése kovetkeztében a Ichorgonyzasok kozelében
gyakran alakulnak ki a feszitGkabelek vonalvezetésével
kozel parhuzamos repedések (11. dbra).

repedés

—
—

[KMSZ 28711]

11. abra

Ha az ilyen repedések irdnya jelentésen eltér a nyi-
risbél szdrmazd repedések szokdsos irdnydtdl, akkor
nem veszélyeztetik a szerkezet teherbirdsdt. Ezek a repe-
dések felgyorsitjdk a szerkezetben 1év§ vasalds korrdzi-
djanak folyamatat, ezért célszeni azokat rugalmas anya-
gl injektalassal vagy feliiletbevonattal kijavitani.

Ha a repedések irdnya kozel parbuzamos a tartd
igénybevételeibdl szdrmazé repedések irdnydval, a szer-
kezetet meg kell erésiteni. Erre a leghatékonyabb meg-
oldéds a repedéseket dtmetszd utélagos feszités, melyre a
nyirasi teherbirds novelésénél lattunk példakat. Tant6ten-
gely irdnyt vagy tortvonalban vezetett utélagosan beépi-
tett feszitGkabelekkel is biztosithaté a szerkezet meg-
erGsitése, ezek hatékonysiga a repedések irdnydval be-
zart szogiktdl fiigg.

Ha a feszit6betétekkel kozel parhuzamos irdnyi repe-
dések a tarté alsé vagy felsé 6veiben alakulnak ki, a
megoldis a keresztirdnyl feszités lehet.

6.3. A méretezés Osszetett igénybevételek esetén

Ha a tartéra hajlitd, nyiré és csavar6 igénybevételek bat-
nak, és a feszitéerd dtad6dasabol szirmazé meghibédso-
désok utini megerdsités méretezése a feladat, akkor —
annak komplexitisa kovetkeztében — meglehet§sen ne-
héz altaldnos alapelveket megfogalmazni. Az alibbiakat
kell szem el6tt tartani.

A vegyes okokra visszavezetheté meghibisodésoknal
a tarté tényleges fesziiltségi dllapotinak meghatirozasa
rendkiviil nehézkes, és a szerkezet repedezettségi dltapo-
1416l fiiggéen meglehetSsen bizonytalan. Ez€rt tandcsos a
megerdsilést a teljes kombindlt igénybevételek alapulvé-
telével megtervezni, hacsak nem Ichet egyértelmid bizo-
nyossdggal val6szindsiteni, hogy a szerkezet nem feszi-
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tett vasaldsa még nem szenvedett képlékeny alakviltoza-
sokat.

Szekrényes keresztmetszet tart6k alsé vagy felso
oveinek keresztirinyii megfeszitésénél a lemez stabilitas-
vizsgilatit is el kell végezni.

Az ut6lagosan elhelyezett kibelek vonalvezetésének
tervezésekor iigyelni kell arra, hogy a tarté meglévé
szerkezeti elemei (kereszttarték stb.) akaddlyozhatjik a
tervezett legkedvez6bb vonalvezetés kialakitasat.

7. Osszefoglalis

A tanulminy a meghibisodott vagy nem elegend6 teher-
birdsi vasbeton és feszitett vasbeton tartdszerkezetek
megerdsitésének lehetdségeit foglalja Ossze utdlagosan
kialakitott feszités alkalmazisival. A mddszert elsésor-
ban a nyugat-eurépai orszigokban széles korben alkal-
maztik, de az utobbi években Magyarorszégon is elter-
jedGben van. Mivel szélesebb kord bevezetésére napja-
inkban keriil sor, a szerz6k Osszefoglaljdk azokat a fGbb

ismeretcket, amelyek az eddigi alkalmaz4sok tapasztala-
1aib6l leszdrhetdk. Ezek felhasznéldsdval kitlonbozé ti-
pusi meghibisodisok, illetve teherbirdsi elégtelenségek
esetére ismertetik az utélagos feszitéssel végzett szerke-
zetmegerdsités elvi alapjait, lebetséges szerkezeti kiala-
kitasdt és méretezésének alapelveit.
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