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1. Feszitett vasbeton fodémek ‘

A feszitett fodémek alkalmazasat az alabbi elonyok indokoljak

» a lemez vastagsaga azonos teher és fesztav esetén csokkentheto,
» a fodém fesztavolsaga nagyobb lehet,

» az alakvaltozasok a feszitéssel csokkenthetok,

» a fodémen nem, vagy csak kismértékben alakulnak ki repedések,
» a faradassal szembeni ellenallas no.

A kisebb fodémvastagsag a fiiggoleges teherviselo szerkezetek terheit is
csokkenti, igy ezek meretezeését is kedvezoen befolyasolja. Feszitett
fodémeket 1955 ota alkalmaznak az Egyesiilt Allamokban. Eurépaban az
1960-as évektol kezdve terjedtek el. A napjainkban alkalmazott feszitési
modszerek tobb ¢ves kutatdsok eredményekent alakultak els6sorban
Németorszagban, Svajcban, Franciaorszagban ¢s Daniaban.



///
1.1 Tapadobetétes feszités alkalmazasa ‘
Feszités helyettesitése kiilso egyvenérteku teherrel

A feszités hatasa a sokszorosan statikailag hatarozatlan
fodemszerkezetek esetén az ugynevezett bels6 modszerrel csak nehezen
vizsgalhato, ezért ekkor a kiilsd modszer alkalmazasa, amikor a
feszitést, mint kiilso egyenertékil terhet vessziik szamitasba,
celravezetdbb.

A feszitésnek kiilsé egyeneértékii teherrel valo helyettesitésen
alapuld modszer alkalmazasa, a kiegyensulyozas elveével kiegészitve,
rendkiviil hasznos modszer, kiillonosen a statikailag sokszorosan,
hatarozottan feszitett szerkezetek méretezésénel. A modszer lényege,
hogy egy feszitOkabel hatasat a szerkezetre miikkodo egyenértekii
erdrendszerrel, a lehorgonyzasi pontokon alkalmazott ¢s a kabel
iranyvaltozasabol szarmazo megoszlo, vagy koncentralt erokbol allo
erdrendszerrel helyettesitjiik.

A feszites hatasara a kabelben €s a betonszerkezetben egyensulyban
1év0, egymassal egyenértekii, de ellenkezo eldjelti erérendszer
keletkezik.
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1. abra. Helyettesito teher szdmitdsanak modellje [Kiss R. 2007]

A helyettesito teher alkalmazasaval a kdbelben keletkezo erdket a
feszites hatasabol egy olyan, egyszerli, koncentralt, €s egyenletesen
megoszlo terhekbdl allo, onmagaban egyenstlyban 1évo, egyszertii
erorendszerrel helyettesitettiik, amelynek ellentetjét, mint kiilsd terhet
milkodtetve a szerkezetre, a tartd 1génybevetelel a feszitésbol konnyen
meghatarozhatok. A feszites hatasa tehat a kabelek lehorgonyzasi ¢s
iranytorési pontjaiban beiktatott P €s P tga koncentralt, €s az ives
kabelszakaszokon miikodtetett y = p g egyenletesen megoszlo terhek

alkalmazasaval helyettesitheto.




4
A P = const. feszitOerdt a vizsgalt szakaszon, a veszteségek ‘
figyelembevételével megallapithaté P, . maximalis és P, . minimalis
feszitOerO atlagaként célszerli szamitasba venni. A vizsgalt szakasz,
ahol a feszitoerd allandonak tekinthetd, a megkovetelt szamitasi
pontossagtol fliiggden esetenkent egy, vagy tobb 0sszevont nyilas

hosszaval lehet azonos.

Oszlopokkal kozvetleniil megtamasztott feszitett fodémek
kabelelrendezése

Alapvetden a fodémlemez kabeleinek elrendezese a feliilet mentén
szetosztott, vagy az-alatdmasztasi tengelyek vonalaban koncentralt
lehet. Ennek megfeleléen négy fontos csoport kiilonboztethetd meg.
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2. abra. Feszitobetétek elhelyezése: Feliileten egyenletesen szétosztott, oszlopok tengelyvonalaba koncentralt, egyik
irdnyban egyenletesen szétosztott, masik irdnyban oszlopok tengelyvonalaba koncentralt, vegyes (mindkét
iranyban szétszort €s tengelyvonalaban koncentralt). [Kiss R. 2007]
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A lemez feliiletén szétosztott kabelvezetés az egyik legegyszeriibb ‘
kabelvezetést mod.

Elonyei:

» kisebb atmérdjii kabelek, altalaban egyedi paszak alkalmazasa
kovetkeztében nagyobb a lemez hasznos vastagsaga,

» az egyenletesen megoszlo kiilsd terhek kedvezden egyensulyozhatok.

Hatranyai:

» a kétiranyu feszitobetétek egymast terhelik a mezdben vezetett
kabeleknek a tdmaszvonalak f616tti alulrél homoru gorbiilete miatt, a

tamaszvonalban kialakuld a lemezkozeépevel ellentétes iranyu
nyomatékai nem vagy csak részben vehetok figyelembe,

> attorések kialakitasa nehézkes, utélagosan semmiféleképpen nem
torténhet.
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A masik egyszerll kdbelvezetési mod, az oszlopok tengelyvonalaiban ‘
koncentralt kabelvezetés.

Elonyei:
» a feszitdbetétek a kiegyenstlyozott terheket kdzvetleniil az
oszlopokra adjak at, ezért kevesebb kabelt kell alkalmazni,

//////

kialakitani.

A gyakorlatban az el6z0 két megoldas kombinaciojat is
alkalmazzak: egyik megoldas, mikor az egyik iranyban szetosztott
kabelek a masik iranyban az oszlopok vonalaban koncentralt
feszitokabelekre vannak felflizve. A masik megoldas a lemez feliileten
szetosztott kabelvezetésnél az oszlopok tengelyvonalaiban altalaban
besuritik a feszitOkabeleket mindket iranyban.



1.2 Csuszokabeles feszités alkalmazasa ‘

Az épiiletek fodémlemezeinek kis vastagsaga miatt, a feszités
kialakitasanal elony0s a nagyszamu, egyedi feszitObetétek alkalmazasa.
Ezek hagyomanyos, utdlag kiinjektalt gegecsOben valo elhelyezése
foképpen az injektalas nehézkes €s bizonytalan kivitelezhetdsége miatt,
nem kedvezo.

A gyarilag korroziovedelemmel ellatott és kemeny polietilén csdvel
burkolt feszitopaszmak elterjedésével ezert egyre inkabb a
csuszobetetes feszitett fodémek epitése kertil elotérbe. Az ilyen
paszmak jellegzetes keresztmetszetét mutatja a 3. dbra.

1.5-2.0 mm vastag

falu KPE csé korrézié védé zsir
vagy viasz

3. abra. Csuszbbetétes paszma [Kiss R. 2007]
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A kiilonboz0 tipusu feszitOkabelek alkalmazasa esetén a feszitderd ‘
kiilpontossaganak maximalis értékét a kovetkezd abran illusztraltuk. A

korr6zid ellen a polietilén csOvel €s zsirral, vagy viasszal kétszeresen
védett egyedi paszmak alkalmazasanak legfontosabb eldnyei:

» gyarilag korroziovédett feszitobetét,
» nagyobb feszitderd kiilpontossag,
» kis surlodasi veszteség,

» injektalas nem sziikséges.

A csuszobetetes feszitOkabelek alkalmazasanak hatranyai:

» a lemez torési hatarallapotanal a feszitObetétekben kialakulo
feszlltség joval a folyasi hatar alatt van altalaban,

» egy feszitobetét helyi szakadasa kovetkeztében, a kabel €s a beton
kozott1 tapadas hianya miatt, a szakadt betét a teljes hosszan
hatastalanna valik a teherviselés szempontjabol.



7/
kiinjektalt kor kiinjektalt lapos gégecso egyedi paszmak
keresztmetszetil kabel injektalas nelkiil

4. abra. Csuszdbetétes kabelek elhelyezkedése [Kiss R. 2007]

Ez utobbi kiilondsen a tlizzel szembeni védelemnél 1ényeges, mert
cgy esetleges helyi tliz hatdsa a kabel teljes hosszara kiterjed. A hatas a
lehorgonyzasi pontok kozti tavolsag csokkentésével, vagyis egy
feszitobetét szakaszolasaval csokkenthetd. A szerkezet tartossaga
szempontjabol nagyon fontos a lehorgonyzo fejek megteleld
korroziovedelme.

A csuszobetétes kdbelekkel feszitett fodémek teherbirdsa

A csuszobetétes kabelekben keletkezo fesziiltség a fodémlemez
torési allapotaban a folyasi hatarnal kisebb, mivel a keplékeny
csukldsorokban (torésvonalakban) keletkezo alakvaltozasok a
feszitObetét hossza mentén megoszlanak.




A torési allapotban a feszitokabelekben szamitasba vehetd ‘
feszultségnovekmény geometrial megfontolasok alapjan becstilhetd, a
lemez maximalis lehajlasainak €s a feszitobetét hosszanak
fliggvényében, a kovetkezo modell szerint.
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5. abra. Szamitasi modell [Kiss R. 2007]

Feltételezve, hogy a vizsgalt lemezszakasz oldalirany( elmozdulasa
a tamaszok felett gatolt, peldaul belsé lemezmezo esetén, €s hogy a
kabelvezetés masodfoku parabola alaku, a parhuzamosan kialakulo
torésvonalak hatasara a feszitObetét megnyulasa, a kozepso
keresztmetszet w, Iehajlasanak fuggvenyében, a kovetkezok szerint
hatarozhat6 meg.



Az fnyilmagassagu masodfoku parabola ivhossza a lemez ‘
alakvaltozasa elott

2 4 2
L, = 1+8f2 —32£ +..|=L- 1+%
31 51 31

a sorbafejtés utan a sor elso két tagjaval kozelitve. A térésvonalak
kozott merev testszerll alakvaltozast feltételezve w, lehajlas esetén az
el0z0 kabel ivhossza

L S

31
novekszik €s ezzel a feszitObetet megnyulasa
8(f+w,) 8f° _l6f -w, N Sw?

L,-L,=AL= i
31 31 31 31

alakban, mig fajlagos alakvaltozasa

2
AS:&:E-E.Wu 8 (Wuj

1 3 eSS

alakban irhato.
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Ezzel a kdbelben keletkez0 egyenletes fesziltségnovekmeny a w, ‘
maximalis lehajlas hatasara a

Ac = AeEp

osszefiigges alapjan szamithato.

Fel kell hivmi a figyelmet arra, hogy mivel a fodém tonkremenetele
egyetlen mezoben kialakulo torési mechanizmus eseten 1s
bekovetkezik, a kabel megnyuldsanak meghatarozasanal az / hosszisag
mindig a feszitObetet lehorgonyzasi pontjai kozotti tavolsagot jelenti.

Oldaliranyban meg nem tamasztott lemezmezd esetén, példaul
sz¢1s6 fodém savban, a tamaszponti-elforduldssal egylitt az ott
lehorgonyzott kabelveg 1s elfordul, ezért ekkor a feszitobetet
megnyuldsa a torési mechanizmus kialakulasanak hatasara az el6zonél
kisebb lesz. Tokeletesen merev oldaliranyt megtamasztas nem I€tezik a
gyakorlatban, ezért a valosagban a bels6 lemezmezokben kialakulo
torési mechanizmus hatasara 1s kisebb lesz a feszitopaszma
megnyulasa, mint az eldzéekben meghatarozott elmeleti erték.
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A FIP ajanlasa szerint, a fentiek figyelembe vetelevel ¢s I~ 3/4 d,
feszitObetet nyilmagassag feltételezésével a lemezmezdben kialakulo
torésvonal hatasara keletkezd kabelnyilas a

AL =3,0d V‘;

mig a tamaszvonalaknal kialakulo torésvonal hatasara keletkezo
kabelnyilas a

AL, =1,5d -

osszefiiggessel hatarozhaté meg. A kabel teljes megnyulasa ezzel a
> AL HAL,

0sszegzessel szamithato.

A maximalis lehajlas w,, értéke, amelyhez a feszitett fodémlemez
teherbirasi hatarallapotat rendelhetjiik, a fesztavolsag 6tvenedére vehetd
fel.
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A feszitési fesziiltseg ¢s a lemez alakvaltozasanak hatasara ‘
keletkezo fesziiltségnovekmeény 0sszege természetesen nem lehet
nagyobb, mint az alkalmazott feszitObetet hatarfesziiltsege.

A feszitObetétben szamitasba veheto fesziiltség meghatarozasa utan
a lemez teherbirasi hatarallapota legegyszeriibben a torésvonal elmelet
alkalmazasaval vizsgalhat6 az oszlopokkal kozvetleniil megtamasztott
vasbeton lemezekhez hasonloan. A torésvonalak mentén szamitasba
vehet6 hatarnyomatekok a feszitett €s nem feszitett vasalas figyelembe
vételeével az abra jeloleseivel a kovetkezo képlettel hatarozhatok meg.

el
2 b\l

H, =As-fyd
Hp :Ap.fdp
H +H,
Xb =
b-f,

ahol 4 ¢s A, a b sz¢€lességli lemezsavban 1évé nem feszitett €s
feszitett betétek keresztmetszeti teruleter.
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A minimalisan szikséges nem feszitett tapadasos vasalas ‘

A lemez repedezettségi allapota alapvetden a szerkezetben
alkalmazott tapadasos, feszitett vagy nem feszitett ac¢lbetétek
mennyiségétol fligg. A repedések helyén keletkezd huzoerdt a repedest
keresztezd acélbetétek veszik fel €s a tapadas révén folyamatosan
haritjak at a betonra. Amint a beton htizoszilardsaga az atharitott
huzoero kovetkezteben kimeriil, egy jabb repedés alakul ki a
szerkezeten.

A csuszobetétes kabeleknél a feszitObetet csak a lehorgonyzasi
pontokban képes az erot a betonra kozvetiteni a tapadas hianya miatt.
Az ilyen szerkezeteknel a repedezettség kialakulasanak vizsgalatara az
eddigiekhez képest eltérd modellt kell alkalmazni, és-a repedezettség
vizsgalatanal a feszitobetétek hatasara keletkez6 normalerot 1s
figyelembe kell venni.

A minimalis tapadasos acélbetét mennyiséget ugy kell
megallapitani, hogy az képes legyen a repedesek helyen kialakulo
huzoero felvételére. A vizsgalat az abran vazolt modell segitségevel ket
szomszedos, egy berepedt €s egy be nem repedt keresztmetszet
egyensulyanak felirasaval vegezheto.
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A FIP javaslata szerint a tapadasmentes feszitéssel késziilt vasbeton ‘
lemezek minimalis nem feszitett, tapadasos acélbetet mennyisége az
Act

o

S

A, =k-f -k,

smin

osszefiiggessel allapithato meg.
ahol: A, — a keresztmetszet huzott zondjanak tertlete;

o, — a tapadasos acéelbetétekben megengedheto fesziiltség a
repedések kialakulasanak pillanataban a megengedheto
repedes tagassag figyelembe vételével;

f.. —a beton tényleges repesztofesziiltsége;

k —nem egyenletes fesziiltsegeloszlas figyelembevételére
szolgald tényezo k = 0,8 altalaban, de 0,5 <k < 0,8 30 cm-
n¢l vastagabb lemez eseten;

k. —a repedés kialakulasa eldtt kozvetleniil keletkezo fesziiltsegi
allapot figyelembeveételére szolgalo tényezo, melynek érteke
1,0 tiszta hlizas eseten, 0,4 tiszta hajlitasnal és a kovetkezo
abra szerint hatarozhaté meg a feszitesbol szarmazo
normalerd esetén;



0., — a feszitésbol keletkezd atlagos normalfesziiltség.

p

Alakvaltozasok

A feszités a lemez alakvaltozasait kedvezoen befolyasolja. A
feszitésnek egyenértekii kiilso teherrel valo helyettesitése az
alakvaltozasok szamitasat is leegyszertisiti. Az allando terhek nagy
részet a feszitéssel kiegyensulyozva a repedésmentesseg
feltetelezeésevel szamithatok a lehajlasok.

A hasznalati terhek hatasara célszerl a kvazi statikus terhelésbol
(feszitest, mint kiilso terhet figyelembe véve) homogén keresztmetszet
alapjan meghatarozni az alakvaltozasokat ugy, hogy a repedezettség
hatasat a beton rugalmassagi modulusanak csokkentés¢vel veszik
szamitasba. Altalaban Eb'=Eb0/3 rugalmassagi modulussal szabad
szamolni.

A hasznalati terhekbol megengedett maximalis lehajlas érteke
altalaban a fesztavolsag 250-ed része, vagy 500-ad része. Az
alakvaltozasok korlatozasa a lemez vastagsaganak megfeleld
megvalasztasaval biztosithato.




1.3 Oszlopokkal megtamasztott feszitett lemezek atszurodasa ‘

Az elméleti vizsgalatoknal a jelenseég modellezese az alapvetd
probléma elsdsorban a beton repedezettsége miatt. A laboratoriumi
kisérletek €s valos szerkezetek tonkremenetelei azt mutatjak, hogy az
atszurodas hirtelen, kiillonosebb eldrejelzes nelkiil kovetkezik be. Az
atszurodassal szemben a szerkezetnek nincsenek képlékeny tartalékai.

A fentiek kovetkezteben a repedések kialakuldsa utan az
1génybevételek atrendezOdésére nem lehet szamitani, ezért a tamaszok
felett a rugalmas 1igénybeveteleknek megfelelo vasalast célszert
alkalmazni. Az atszirodasi teherbiras novelesere szolgal6d nyirasi

vasakat a nyomatéki vasakon a tokeéletes lehorgonyzas biztositasa
erdekében at kell hurkolni.

atszurdédasi szempontbol
hatékony kabelzéna L
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atszurodm akard
fellilet kerllete

B T 6. abra. Szamitasi modell [Kiss R. 2007]
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Az atszarddasi kapon beliil atvezetett, alulrol homort ‘

feszitokabelek az atszirodasi teherbiras szempontjabol rendkiviil
kedvezdek. Oka, hogy az iranyvaltozasbol szarmazo er6 kozvetleniil az
oszlopfejre adodik at. Az ilyen mddon az oszlopra atadodo erdvel az
atszurodast el01dézo erd csokkenthetd, mivel ez az erd az atszurddasi
teherbiras szempontjabol kedvez0, ezért célszerii egy y,=0,8-0,9
csokkentd tényezovel szamitasba venni. A feszités hatasat az atszirodas
ellendrzesenél Gigy lehet figyelembevenni, hogy a lemez feszités nélkiil
szamithat6 atszarodasi teherbirdsat egy

AQy =g Z PooSian

crtekkel megnovelve vessziik szamitasba, ahol P, a feszitokabelekben
marado feszitderd a veszteségek utan s 8, a kabel vizszintessel bezart
hajlasszoge az atszurodasi kuppal valé metszeéspontjaban.



Felhasznalt irodalom ‘

DR. KISS RITA M.: Magasepztesz vasbetonszerkezetek Elektronikus jegyzet, Tecs 2007
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