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Vas^lretotr ós Í.cszített vasbeton szcrkezctek ntegerősítése utólagos Í.eszítésse|
D r .  D a I n r y  D ó n c s . _  D r .  F a r k a s  G y ö , 8 y , ,  _  S z i l á g y i  É u , . . .

l. I|evezetés

Az utó|agos feszítést már t<ibb mint fó| évszázada a|ka|.
nazz,ák rrrcghibásodott vagy nem nregfc|elő tchertrírású
szerkezetck ntegerősítósére. Egy ismert példa a I-e Havre-i
kikötő épülcténck Újjáópítése 1934ben Eugéne Freyssinct
megcrősítési tervei szerirrt és kivitelezósében.

A rrródszcr alkalrnazása kti lf ö ldön á 70-es évektől
kezdődően, a gyári|ag konózióvédett, zsírozott, kernény
pol iet iI én cst5bcn vczclctt feszítőpá szIn ák eltcrjedésével
indu|t jclentős fejlődésnek. Magyarországon 1992 őta
több vasbeton hidat és IMS rendszerű födórnszerkezctct
erősítettürrk nreg utólagos feszítésse|'

A tarrulnrányban isnrcrtetjük a feszítésscl javítbató
nteglribásodások típusait és a hibák kialakulásárrak okait,
najd az utólagos fcszítésscl végzett' erósítés rnéretezósé-
Irck á|(aláIros clveivcl és gyakor|ati kiaIakíuísávaI toglal-
kozunk küll ö ldi ós lrazai tapasztalatok fcllrasználásáva|'

2. Vasbet<rn és feszített vaslletorr szerkezetek tipikus
nreghibásodásai

Az utólagos feszítéssel javítbató hibák általában a tcher.
viseló szerkezetckbctr kialakuló, meg ncm engcdhetó
ntórtókű repedósek forrrrájában jelentkcznek.

Ilyenck lehetnek:
a) A szcrkezct |ltizott zónájábatt, a tartó tengelyére kö-

zel nrerő|eges irányú, nyornatéki repedések,
b) a gerendák gcrirtcéberr kia|akuló nyírási repe<Jósek,
c) az erőá|a<]ás hatására elsósoröan fcszíten hr(óknál

kialakuló repedésck.
Gyakrarr tapasztalható, bogy az erőátadődási problé-

mák következtóben kialakuIó belyi repedések idóve| to.
vábbterj ed rlek, és rtregl t'.hetősen ma rká Irs nyírá s i-haj l íuá si
repedósekkó alakulnak át.

A túIzolt nrértókrÍ rcpedések áItalában a szcrkezel
helyte|en nrérctczése nliatt kővctkeznek be, leggyakrab-
ban a kövctkező okok nliatt:
_ a bőrnérséklcti batások figyelnren kívül bagyása vagy

helytelcrr bccslése,
_ az időbcrr változó gáto|t alakváltozások @l. kÚszás)

baLísára bck<ivctkcz<i igórrytlevóleI-átrcndcződós [i-
gyc l r t tcr t  kír 'üI  hagyása,

- a szcrkczetrc rrrűködő tcrlrck altrlórtókelósc,
_ feszítctt tartókrri iI a lcszÜltsógvcsztcsógck alábccslósc.

A bc|yi lratástlk rrriatt bckcivctkczrí rcpcdósck általá-
ban az crőátadás környczctóbcn kialakuló fcszültsógck
helytclcn nrcgítéIósórc vezctlrelők vissza.
. ok|. épít<Snrérnök, egyctenri adjunktus. BME Vasbctonszerkeze|ck Tsz.
.. okl. építónrérnök, e8yctenl i doccns, BME Vaslrctonszerkezetek.Ísz..
... ok|. építőnrórnök. ludtlntányos ösztöndíjas' I]ME' Va.slretonsz'etkczttckTsz.

Az e|őző hiányosságokhoz gyakran a szerkczct kiala-
kításánál elkövetett konccpcionális hibák is társulnak.
Ilycnck lelretnck a hiíclen kcrcszullctszctválLás, egy ke-
resztrnctszetben túl sok lchorgorryzás, sűrű, bolryolult
vasalás, i||. kábclrendczés, nem megfelc!ő feszítési cljá-
rás stb. A fentieket súlyosbítlratják kivitclezési pontatlah-
Ságok, a tcrvcktó| eltéró vasalás' netn nrcgfc|elő tölrrör-
ségű beton, munkalrézagok helytc|en kia|akítása stb.

A nréretezési és kivitclezési lribák követkcztóben 'a
szerkczct kritikus áIIapotba kerü|het, s ekkor lrárorn
megoldás közül kcll választani;
- a további üzenreltclés csökkentett tcrhelés és álIalrdó

felÜgye|et mellett,
- lebontás (és esetleg újjáépítós)'
_ nrcgerősítós, fc|újítás.

A dörrtóst a ÍuIrkciorrálís kényszerűségek és gazdasá.
gossági nregfontolások figycIerlrbevótclóvel kcll rrreg.
hozni. A szcrkczet nregerósítése esctén ntórlcgclrri ke|l
arrnak Icbctségcs váItozatait. Egyik lche tóség az utó|agos
fcszítés al kalrrtazása. A továbbia kba n erulck sajátossága-
ival foglalkozunk.

3. Az utó|agos feszítéssel valrí nregerősítés alapelvei

Az utólagos feszítésből keletkezó feszültségek megosz-
lása a |ehető legkedvczőbb lcgyen a szerkezeÍ károsodá.
sa irrak csökketttése szerttpontjából.

A szerkezct eredeti kialakítása álta|ábarr nenr alkal-
nlas nlódosíti{s nólkÜl a pótlólagos feszítóbctótek elbe-
|yezésére ós nregfcszítésóre. Ezért rnindcnekelőtI' a nagy
koncentrált erők bevczetósóre alkalrrras Iehorgorryzó
törnbök ós a feszítőbelétck esetleges iránytörését biztosí.
tó szerkezeti e|etttek, diafragmák kialakítását, ellrclyezó-
sét és rögzítését ke|l nrcgoldani. A pótlólagos feszítóbc-
té(ek átvezetósóbez vagy rnás szcrkezeti elcrnek rögzíté-
sóhcz szüksóges furatokat úgy kcll kialakítarri, Itogy a
fúrás sorárr ne vág|uk cl a nregerósítendő szerkcze|' acé|-
vagy fcszítőbctótcit.

A kivítclczés soriítt a feszítőbcrclrdczés nrozgatásáró|,
fcltogásáról is gorrdoskcrdni ke|l, arlri a rcndclkczésre á|-
ló tór kor|átozott rl lércte ntiatt gyakran igen nelréz fel.
acJat. Sok csclbcll körrrrycbbsógct jclcrtt|tct a pászrtták
cgycrrkórrti rrrcgÍ.cszítésérc szolgáló fcszítősajtók alkal-
ttraziisa, aIlrclyck kis rrrérctük ós súlyuk kövctkcztóbcn
körrrrycrr l|lozga th:l tók.

A külsőkábclcs leszítósscl való nlcgerősítós tcrvczó.
sckor ós kivitclezésckor a kövctkczőkre kcll tckirrtcttcl
lcnni :
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_ a fcszítőbetétck vonalvezctésélrck nrcgtervczése e|őtt
fcl kell mérni a mcgcrősítendő szerkczet gconrc|riai
és arryagje||ertlzőit, a vasalás c|rcndczósót,

_ a feszítőkábel és a szerkezet önrezgósónek periódusai
lónyegescn kÜlörrböznek egynrástól,

- tcherbírási batiírál|apotban a t,apadásrnentes kábelek-
nek a szerkezet alakváItozásábő| szánlaző nregrryú-
lásnöveknrórtye a kábel teljes bosszán e|oszlik,

_ ha a kü|ső feszítőbetóteket csak a |ehorgonyzási pon.
tokná| rögzítik a szerkezethez, akkor a megerősíten
szcrkezetet stabiIitiísvesztés szernpontjából is el-
lenőrizni kel|,

_ a megerősítéshez a|kaImazott betétek kezdeti feszítési
feszültségét célszerű az egyéb esetekben megenge-
dettné| kisebbre választani,

_ a feszítőbetétek terv szerinti elrendezésót a kivitelezés
során sz igorúan e| lenőr izn i  ke l| .

- a nregerősítést úgy kc|l megtervezni, hogy a szerkezet
ál lapota iclősza korrkórrt e| lcnőrizhető |egyen,

- a külső leszítőbctótek, lelrorgonyzó és irányeltórítő
szerkezetck konózióvódelrrrére különös eorrdot kell
fordítani.

4. E|égtelen nyonratéki teherbínísú szerkezetek meg.
erősítése

A szerkezet rncgerősítésére igen gyakran a nyornatéki te.
herbírás növelése órdekóben van szükség. Az alábbiak-
ban errnek sajátosságaiva| foglaIkozurú.

4. 1. Az utó la gos feszítőkóbe le k vonalveze|ése

A pót|ó|agos feszítésse| végzetÍ megerősítésnél a fe-
szítőelenrek vona|vezetóse lehet a lehorgonyzási pontok
között egyenes, törtvona|ú vagy íves.

Az e gy enesten gelyű feszítőká-
bc|ek kialakítása egyszerű,
iránye|térítő diafragrrrákra nincs
szüksóg, a súr|ódásbó| szárnaző
veszteség igen cseké|y, a hajlítá-
si teherbírás növelése szelnPont.
jábó| azonban ezek batókonysá-
ga kisebb, s hatásukra a betonke-
rcsztnetszetre ható nyíróerő seIn
csökken.

A stabil itás érdekébcn ese-
tenként gondoskodrri ke|| a kábe|
közberrső szakaszának rögzítésérő| a szerkezetbez. Ezze|
a terbelés batására bekövetkező ke<lvezőtIen külpontos-
ság-vá|tozást is nregakadá|yozlratjuk (I. ábro).

Törtvo nalban vezetet t feszítókábelckkcl jó| követhető
a szerkezet nyomatéki ábrája, és ezze| a tartó nyírási te.
hcrbírása is növe|hető. A ntcgo|dás hátánya, bogy irány-
e|tórítő diafragnrákat ke|| elhclyezni. Ez egyrószt költsé-
ges, nrásrészt a súrlódásbő| szárrnazó vcszteség is nő (2.
óbra).

Í,esen vezetett külső kábclck pél<líul halbas alakú Lrr-
tók vagy hcngcrcs tartályok Irrcgcrósítéséhcz alkalnraz-
hatók. Ekkor irárrycltórító diafragrrrákra rrincs szüksóg. A
súr|óc|ási vcsztcsóg az ív giirbÜlcti sugarárrak cs<ikkcrró-
sivc| rró, aztrnban zsírra| vagy viasszal kitt ' l l ött policti|éIr

csőbcn vczctctt feszítőpászrrlák alkalntazásával a veszte-
ség nróg kis sugarú ívek esetón scrn jelcntós.

4,2. A feszítőkóbelek lelrcrgonyzrÍsa

Ha a megerősítcrrdő szcrkezct teherbírása erre alkalrnas,
az utólagos feszítós kábe|eit közvctlcnül a n.reglévő szer-
kezethez (póldáu| hiclakrrá| a végső vagy közbenső ke-
reszttartókhoz) lebet |eborgonyozrri. A szerkezetet a le-
borgonyzás helyén a fcszítőbetétek átvezetése miatt ki
kell fúrni, és az erőátadás acéllerttez alátét közvetítóséve|
érhető el.

Ha a szerkezet a lehorgorryzásná| fe|lépő koncentrá|t
erő felvéte|ére nern fele| meg' a feszítőbetéteket a tartG
hoz rögzített kiegészítő szerkezeti elemekhez kell lehor-
gonyozni. Ezek a következők lebetrrek:
a) A tartó végé4 annak meghosszabbítósóban kialakí-

tott te|,erelosztó leltorgonyzó tömb, esetle7 feszíteu
végkereszttartó (j. óbra).

o

o

I eszít ő erő kulpontossógo kcdvciótlcn
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A ntcgoldás csak akkor alkalnrazbató, ha a szcrkczct
nlögött elcgcndő a lrcly, és csctcnként a tartó mögött ki-
a|akított szcrkczcti c|cntck nrcgbolrtását és újraépítósót
igónyli. Ekkor a fcszítőbctótcket a szcrkczct tc|jcs
hossán, sőt azon túl is, a lchorgonyzó tönrbön át végig
kcll vczctni.

Az i|yen lehorgonyás előnye, bogy a rncgcrősítendő
szerkezetet szárnottcvó konccntrált eró nem tcrbc|i, így
kis kercsztmetszetű, gyengén vasalt és viszonylag kis
szilárdságú tartók megerősítéséhez is alkalmazható.

A lehorgonyzó tömb lehet e|őregyárott vagy mono|it
vasbeton. Az elóbbinél a tehenítadást megfele|ő szi|árd-
ságú cement vagy mrígyanta habarcs biztosíthatja. A
helyszínen betonozott törnb zsaluzatát a megerősítendő
szerkezethez kell rögzíteni, bogy kövesse annak mozgá.
sait.
b) A szerkezet falához, gerendók gerincéIrcz, abó vagy

felső övéhez rögzített lehorgonyzó elemek (4. óbra).

teho rgony
e l c  m

@E1l

4. ábra

E mego|dás akkor javasolbató, ha a megerősítendő
szakasz nem terjed ki a tartó teljes hosszára, ha a fe-
szítőerő a szerkezet egyes szakaszain túlságosan nagy
nyomófeszü|tséget okozna, vagy ha a tartó kialakítása
(például kétu.ímaszú tartók sorozata) a kábelek szaka-
szorrkénti |ehorgonyását igényli. Megfelelő kialakítás
esetén a feszítóerő j ól követheti az igénybev ételek válto-
zását" viszont jelentds helyi igénybevételek |éphetrrek
fel. Ezek hati{sának csökkentésére a lehorgonyző e|eme-
ket |ebetó|eg a nyomott tartószakaszokon kelI eltrelyezni.
c) A meglévő szerkezethez rögzített új kereszttartó vagy

nagy méretű le|rcrgonyzó tömb.

Ez a vá|tozat a leggyakrabban szekrényes kereszt-
metszetű hidak megerősítósénél kerül e|őtérbe, atnikor a

teszitőrrrlot<

gerinchcz crősítctt lclrorgonyzó clcnr sziiksógcs a nagy
feszítőerő nriatt már ncm elegcndő (5. óbra).

A tömb a szcrkezethcz az e|őző mcgo|dáslroz hason-
lóan fcszítőrudakka|, csctlcg furatba ragasztott acóltÍis-
kékkel r ögzít|lető. A zs u go rod ás ha lá sá na k csökkentésé re
a kót részben bctonozott tönrböt, az ábra szerirrt benn.
maradó tányórsajtó scgítségével a friggőleges falhoz le.
het préselrri és ezután a hézagot' ki ketl tölteni.

Új ke'cszttu'tó alkalmaása esctén a lcborgonyási
pontokat a kercszttartó kerületének súlypontja körü|
egycrr|etesen có|szerű kioszta ni.

4.3. A |eszítőbeÍétek irónytörése

A feszítőkábe|ek irányttirése a szerkezet ta|ához vagy a
gerendák gerincéhez erósített monolit vagy előregyánon
vasbeton, esetleg acÍ|szerkezetű törnbökkel oldható me$
Kialakításuk hasonló a |ehorgonyzó elemekéhe z azza| az
eltórésse|, hogy a feszítőkábe| irányvá|toúsát megfe-
lelően meghajlítot1 és az elembe betonozott, á|talában
galvanizált acélcsőből készÜI t ace|hüve|y biztosítja. Az
irányeltérítő elem hosszát úgy kell megválasztani, hogy
a feszítőldbel nél megengedett l egkisebb görbÜleti sugá r-
ral elérhető legyen a kívánt iránytörés (6. ábra).

gotvonizótt occítnúvety

i c t] tón cs iben

\  \ R r . R
'R  o  kóbet  qorbÚte t isu90ro

Lryllrr?@

6. ábra

Szekrényes keresztmelszetű híd-felszerkezetek rneg.
erósítésénél a feszítókábelek iránytörése a meglévó vagy
utólag beépített, helyszírren betonozott vagy acélszerke-
zetű kereszttartók fel haszná lá sáva l is kiala kítha tó. Errnek
előnye, hogy a kábe|ek a |^rtő keresztmetszete mentén
egyerüetesebben oszüatók e|, ezÁ|ta| a helyi igénybevé.
tclek hatása csökken. A helyszínen betonozott kereszttar-
tók alka|rnazásának hátránya, bogy a betonozhatóság ér-
dckében a keresztrnetszet felső övében bctonozónyílást
kell kialakítani, anrit a szerkezet elkészítése után helyre
ke|l ál lítani.

4.4. A nyomatéki megerősítés szómítósónak elvei

4.4.|. A szükséges fcszítőcrő ntcghatározása

A nrcgcrősítóslrez szüksóges pótlólagos fcszítőeró meg.
halározása szcmpontjából alapvetően három cset kü|ön.
böztcthctő meg.

n;

L-csús:ó ró1eg

5. ábnr

ró9zít ó
b e t é t e k

ijtll! 
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a )

b)

Re pedé s me nt es szerkezet nregerős ítésére á l ta l ába n a
nregváltozott követclmények rniatt van szükség, a
tcberbírás növe|ése céljábó|. A szükséges feszítőcrő
hasonló elvek szerint határozbató meg, mint új feszi
tett szerkezetek tervezésekor.

Gyengén repedezett szerkezetnél a megerősítéshez
szükséges feszítőerő megla|Ározásának alapja az le.
het, hogy a feszítésből ke|etkező igénybevételek |e.
betőleg semlegesítsék a hasznos teherbőI és egyéb
hatásokból, pl. hómérséklewá|tozásból származó
igénybevételt.
Ha az erósítést célzó feszítést a repedések injektálá-
sa nélkül végzik, akkor az e|őször megfeszített kábe.
lek hatására keletkezó nyomófeszültségek a repedé.
sek záródásáig csak a szerkezet nyomon zónájában
terjeclnek szét, és így rJsak a repe<lések zárődásautáa
megfeszített betótek tekirrthetók ténylegesen baté.
konynak. A feszítést tehát túl kell méretezni. Ezért
ez a rnegoldás egyrészt helyi feszültséghalmoződá-
sok kiaIakulásának fonása lehet, másrészt gazdaság-
ta lan.
E|őnyösebb a szerkezet |ehetőség szerinti folytonos-
sága érdekében a látható repedéseket a feszítés meg-
kezdése előtt injektálni. Ez kloridrrrentes irrjekuáló
anyaggal, általában epoxigyantával végezbető.
Ismeretes, hogy a műgyanta alapú injektá|ő anyag
rugalrnassági tnodulusa csak mirrtegy lized tésze a
betonénak. Ez azonban a két anyag együttdo|gozása
szempontjából nern okoz problénrát, nlivel a repedé-
sekbe injektrílt vékony ntűgyanta réteg harántirányú
aIakváltozása gátolt, tebát ̂ E, fiktív rugalmassági
nrodulusa az

E  = t _  2 v 2
E '  

^  
( 1 - v )  ( 1 )

összefiiggésből bauÁrozhatő rneg, melybő| E,, a
műgyanta y o 0,48 Poisson-tényezőjének Íigyelenrbevé.
te|ével, az E tény|eges rugalrnassági modu|usnak nrint-
egy tízszeresére, tebát a beton rugalmassági tényezőjéve|
közel azonos értékűre adódik.

A gyakorlat azt nrutatja, bogy a repedósek injektáIá.
sának ellenére a bevitt feszítőerőnek mintegy 520vo-a
hatástalarr marad, így a feszítést ebben az esetben is cél-
szerrí nénr ileg túl rnéretezrri'

Ha a repedések furjekt.álására nincs lehetőség és zárá-
suk senr o|dható meg, céIszerű a szükséges feseítőerót a
repe<Jezett tartó tény|eges nrerevségeinek figyelcnrbcvé-
telével szárnított szerkezeten nregbatározni. Ekkor azt is
nreg kell vizsgá|ni, bogy a repe<lések nli lyen rnértókben
veszélyeztetik a szerkezct tartósságát a rneg|óvő vasa|ás
korróziója, i|lctve a fáradiís nriatL
c) Erősen repedezettszerkezctIró| |chető|eg próbaterbe-

lésse| kell nregvizsgálrri, hogy a tervczctthez képest
jelerrtősen nlegvá|tozott nrcrcvsógi viszonyok nliatt
az igénybevételck mi|yen mértékben rendezódtek át.
Ennek hiányában cltífor<lu|lrat, hogy a nregcrósítés
tcrvezésébcz aIkaIttlazolt szárrtítási nrorlel| ós a szcr-

kczct tényleges visc|kedóse között jelentós |esz az
el térós.

Az igónybevétclek jelentós átrendezódóse esetón có|-
szerű a repedósek injektálása ós a fcszítés megkezdóse
előtt a tcrvezett igérrybevételi arányokat vaIamilyen
módszerrel, pé|dául többLínraszú tartókná| a támaszok
sz in tj ének beszab á| y ozásáva l bel y reá l | íta n i.

4.4,2. A szerkezet és a kábe| önrezgése

Az önrezgés vizsgá|a|Ára elsősorban hídszdtt'ezetek és
más dinamikus igénybevételeknek kitett szerkezetek
megerősítésérrél van szükség.

Egy p térfogatsúlyú, o húzófeszÜItségge| terbelt és a
rögzítési pontok között / szabad hossáságű egyenes ká-
belszakasz önrezgésének Tr [s] alapperiódusa, a kábe|
inerciáját elbanyago|va, a

rk=}ty p
o

összefüggéssel sámítható.

(z)

Az l tÁmaszközű, I á||andő inerciájú, E rugalmassági
modu|usú és fo|yómétererrkértt rn tömegű kénámaszú ge-
renda önrezgésének ?"g alapperiódusa a

(3)

kép|ettel haLározható rneg.
Fo|ytató|agos többtárnaszú gerenda esetén az l tá-

maszköz olyan /, fiktív értékke| helyettesíthető, amely
arutak a hason|ó keresztnretszetű, kétrámaszú gerendá-
nak a tárnaszköze, melyen azorÍos terhelés halására a
folytatólagos tartó rnegfclelő nyílásának Iehajlásával
megegyező lehaj|ás jön |étre.

Bonyolul tabb szerkezetekn é| az önr ezgés periódusát
célszerű rész|etes dinarnikai vizsgálattal megbecsülni.
Az a|apperiódus isrneretében a harmonikusok a

T
T; = ,  (n = 1,  2,3,4,  . . . )  (4)

n
összefiiggéssel szá m íthatók.
A feszítókábelek rögzítési pontjait, a lehorgonyások

és diafragmák he|yét úgy kel| nregválasztani, bogy a di.
namikus terbekbő| keletkező rezgések hatására a kábelek
és a szerkezet ne kerii|jenek rezonanciába. Errnek érde.
kében a tapasztalatok szerint például hidak szabad kábe-
leit 15_20 m-enkérrt rögzíteni ke|l.

4.4.3. A lehorgonyzó és irányeltérítrj elemek rögzítésé.
nek nlérelezóse

Az e|őregyártutt vagy helyszínerr bctonozott |ehorgony.
ző, i||. irányeltérító elcrnek és a nleglév6 szcrkezet kci.
zötti cÍőátadást általában az elemek rögzítéséhez alkal-
nrazott rövid feszítőrudak áltaI kifejtctt feszítóerő hati{sá-
ra óbrcdő fc|ü|cti kapcxolat biztosítja. Az i|yen jel|cgű
kapcso|atok tche rbírásának vizsgá|atára sok kísérletet
vógcztck (LCPC' FREYSSINET laboratóriunr, Dulácska

t3l t6|).A kísér|eti crcdrrrényck az'tigazo|jÁk, bogy a két
szcrkczct köz-ötti Q súrlódrísi té.ttycző bccslósórró|, küIG
rr(iscIt eltírt:gyáÍlott lchorgonyzó cIcttlt:k aIkalnlazása

IT,  s=T
m ' t

EI
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csctén, óvatosnak kcll lcrrni. Ekkor ugyanis az clcnr és a
szcrkczct közé a Irrcgfclclő fclfckvés érdckébcn c €nlcl|t.
vagy nrűgyantalrabarcs rótcg is kcrül. Thpasztalatok lriá.
nyában a súrlódási |ényező várbató órtókónek rrreglratá-
roúsára célszerrI kísórlctckct végczrri.

A rövid feszítőrudak feszítósére, Chabert [5] kísórletci
azt nrutatják, hogy a sánrításba velrető fcszítőcró meg.
batározásakor a menetkialakítís pontailanságai, a lehor.
gonyzó lemez és az ágyazőhabarcs alakváltozásai és
egyéb bizonytalanságok következtében cgY Yp < 1 csök-
kcntó tényezőt ke|I aIka|nrazni.

A CEBajárüásokat is figyelernbe véve a méretezés a
következők szerint v égezhető.

a) A lelrcrgonyzó tömbök méretezése

A kivitelezési nelrézségekct és a kapcso|at tönkreme-
netelének kövctkezlnónyeit is rigye|embe véve a mérete.
zésné| cé|szerű a { súrlódási tónyezőt a belső súrlódás fi-
gye|men kívül hagyásával, sík érintkező felÜ|etek felté-
tclezósével, a megcsúszás kezdctónek pi||anat.a előtt fel-
lépő értékkel száIrrításba veruri.

A kapcso|at vizsgá|atát el kell végezni:
_ a úgzílő feszítőrudak nregfeszítésekor,
- a nregerősítő feszítőkábelek nregfeszítésekor a rögzítő

rudakban a feszílés időpontjáig bekövetkező feszült-
ségveszteségek fi gyelenrbevótel ével,

_ mirrdkót lípusú feszítőe|ctnbcn a teljes vesztcségek |c-
játszódása utiín.
Az elernek szerkezelhez való rögzítését biztosító fe-

szítóeróből a csatlakozási felület méreteit úgy cé|szerű
nlegválasztani' hogy a nyomófeszültség ne haladja mcg
a gyengébbik anyag haLí rfeszültségének 7 5 vo.át.

Az elern bekötésének méretezése szcrnpontjábóI
ala pvetően két esetet külörrbözte thetii nk meg.
aI) Ha a lehorgonyzó elcm és a szerkezcÍ közötti knp.

csolatot csak a feszítőrudak szorító lntása biztosítja,
akkor az e|embe lehorgonyzott feszítőerőt növelt, a
súrlódási tényezőt pedig csökkerrtell órtékke| figye.
Iembe véve a kapcsolat teherbírásának feltótele

0,85Np 'pd> I,35P^, (6)
abol

,|/p az elemet rögzítő feszítőrúdban lévó feszítóerő és
Pa az elembe leborgonyzott feszítőeró átlagos értéke.

A Qa súrlódási tényezőnek az LCPC kísérle tei alapján

[2] javasolható szélső értékeit figyelenrbe véve (érdesí-
tett fe|ületre he|yszírlen betollozott törnb esetén Q/ = 0,8
és e|órcgyártotl töIrrb esetórr pd = 0,4) a szükséges rög-
zítőcrő ós az elcrnbe lehorgonyzott feszítőerő K aráttyára
az a|ábbí értékek adódnak:

M-
K = # -2 he|yszíncn bctonozotl elemnél,

rn
N^

K. # - 4 e|őregyártott lcborgonyzó ctemnól.
p v ., m

a2) Ha a lelrcrgonyzó elcm [úrt-ragaszto|t acéltíiskókkel
és feszítőrudakkal kopcsolódik a szerkczdl.ez, a kap-
csolat telrcrbírása a

( 0,85Np + A,o,!r ) ga > 1,35P-

összcfÚggósscl igazollrató, aho| Ás az érirrtkczési fc-
lületct kcrcsztcző íúrt ragaszto(t tűskék összes ke-
rcsztrnctszcti tcrtil ete, o sI I az a cóltüske lra tá rÍcszii lt-
sége.
Bizonyos esetckbcn a lchorgonyzó clem rögzítése fc-

szítőrudak által kifcjten szorítócrő nélkül is lehetsógcs.
Ekkor az clőzó feltétel az alábbiak szerint nlódosul:

Ag'n qa > I,35P^.
b) A feszítőerő irónytörését bizÍosí|ó szerkezeti elemek

bekötését az elóbbickhez hasonló elven és biztorrsági
tényezókfigyelenrbcvótelévelkel|nréretezrri. l
Ha az tránytörósből szánaazó és az érintkezési fe.
lÜletre merő|eges irányú N hűzőerőÍ. csak a kapcsoló
feszítőrudak által kifejtettiíp szorítóerő veszi fel, ak-
kor a kapcso|at tcberbírása rncgfelel, amennyiben

0,85Np > 1'3íil.
Fűrt.ragasztott acé|tüskék és\{eszítórudak együttes

alkalmaásakor a kapcsolat teherbír(sa megfe|eló, a
0,85Np + A"osrr > 1,35N (8)

feltótel teljesülése esetórt.
,\z N húzóerő értclrnezósét a 7' óbra mutatja.

rogzi tő
Gs7lf óiÚtl
__> r,m

l -Kr ls;  ?8/71

7. ábra

Ha az irányeltórítésből az eletn és a szerkezet kapcso-
latánál Q csúsztatóerő is keletkezik, például a 6. óbra
szerinti rnegoldásná|, akkor a kapcsolat nréretezéséhez a
(5)' (6) összeÍiiggósek alkalmazha|ők azza| a kii l önbség-
gel, hogy a feszítőrudakban lévő erőt az.t{ húzóerővcl
csökkenteni kell.

5. E|égtcten nyínísi teherbínísú szerkezetek meg.
erősítése

Utólagos feszítésse| a szerkezetek nyírási teherbírása fe-
szített kengyelek beépítésóvel, törNonalban vezetctt
hosszanti feszítőelernekkel vagy e két rnódszer egyiittes
alkalmaásával növelbető.

5. 1. M e gerő s íl és fe sz ít et t ken gye le k a l ka I mazá s ó v a l

Feszítetl kengyelezés elegendően tnagas gerincű gercn.
dák esetérr alapvelően feszítóbuzalok, feszítőrudak vagy
egyedi pászmák alkaInlazásával alakítbató ki. A fc-
szítőbeté(ekct a tartó gcrirtcébcn fúrt |yukakban vagy a
gcrinc közveÜen szonrszédságábarr lelret vezetni, és a ge-
renda alsó, i l letve fclső övóben kcll lclrorgoItyozni.

E rncgolclás crcdtnóltycsségc nagyrtrértékben fijgg '
kivitclczés gondosságától, clsősortlarr a rövid fcszítőbe.
tótck nrcgfcszítósórrck l l izorrytalarrságai, valanrilrt a. ká-(1)
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be|ek lchoryonyzásának konőziőérzékenysége miatl A
Iehorgonyzó fcjek konózióvédelnrét ezórt rendkívü|i ala-
posságga| ke|| mcgtervezni és kivitc|ezni, nlcrt a meg-
crósítós meg[e|e|ő élettartanta csak így órbctő el. Egye<li
pászmákkal kiaIakított feszítcn kengye| |eborgonyzásá.
nak egy |chetséges megoldását mutatja a 8. ábra.

a fcszítőcrő nem fokozbató mindig a nyírás szemponl-
jábó| elegendő nrértékig, mert ez esetenként bizonyos
keresztnrctszetekbcn túlzottan nagy nyomófeszü|tség
k ia I a ku lásához v e7.e|,
az iránye|Érttő diafragmák e|helyezését is Íigyelembe
véve, a ferde feszítőerőrrek a nyírás szcmpontjábol ked.

vező batiísa csak a tartó gerin-
cenek középső, korlátozott
magasságú szakaszán éwé.
nyesül te|jes cgészében. A fe.
szítőkábelek tengelye ugyanis
általában csak a gerenda felső
öve alatt, i l lewe a|só öve fe.
lett mintegy 10-20 cm-re ve-
zetbető.

5.3. A nyírósi megerősítés mé.
retezésének alapelvei

A tisztán nyírási repedések je.
lentkezése igen ritka. A tartók
károsodásainál a leggyakrabban
vegyes' hajlít,ásból és belyi,
eróátadási prob|émákbó| szár.
ntazó repedések kia|aku|ása ta.
pasztalbató'

A megerősítés méretezése a
szerkezet repedezettségi ál|apo.
uától fi]gg.

érdcsÍlett

in .1ekto tó

es etI eges

m' jgyonto

f elu let

hoborcs

éke tés

nooorcs

b urkotot

p  90 f  u r t  tyuk

cementhoboí-cs

v&ósopxo

tehorgonyzó fej

o tchorgonyzó  tc ryezhez
hegesztett cso

o c étcsó

T 15 pószmo

ccment hoborcs

p  5O  t u r t  t y u k

E. ábra

A gcrinc te|jes nragasságának átfúrásáva| és a [uraton
á tv eze te tt fesz ítőbeténe| v égzeIÍ tnegerős ítós cl In életi l cg
igen kedvező nrcgo|dást erednrélryez, azonban a furatok
kia|akítását rendkívüli gondossággal és csak á||andó el-
leIrórzóssc| lcbet végezni. Ha a tartó gerincébcn eredeti.
leg is feszítőkábelek vattnak, furat nem készítbető.

A gerincek közvetlen szomszédságában, de a btonon
kívül vezetett, a gerenda alsó, il|efve felső öveiben Iehor-
gonyzott feszített kengyelek alkalmazása a gerirrc áttűrá.
sából szánnazó problérrrák jelentős részét nrego|rlja. Ha
azonban a feszítóbetéteket a gerinc két o|dalán nern
szirnmetrikusan he|yezik el, a gerincben zavarí haj|ító-
nyomatékok keletkeznek. Ez a megoldás nem javasolha-
tó azokon a szakaszokon, abo| a tartón jelentős mértékű
nyírási reperJések va nnak.

5.2, Megerősítés törtvonalban vezetett Insszirónyú kó-
bclekkel

A Línraszok könryékón ferdén felvezetctt hosszirányú fe-
szítőkábe|ek cgyes esctckben kic|égítő Incgo|dást cred-
rnónyczhetrrek a nyírásból származó repedések zárására
ós a tartó nyírási teherbírásiínak nregnövelósórc. A fcszi
tctt kcngyclekkcI vógzctt nrcgcrősítéslró| rapasztalható
hátrányok jc|errtós ró,sze ezze| a rncgolc|iíssaI kiküszöböl-
be tó' A tnódsz-cr aIkaIrnazísárrak nlűszaki korliítai az
a lábbiak:
_ a tú|zott nlórtókű iránytörós jclcrrtős súr|ódási vcszlc-

séggcl jár,

a) Repedésmentes tarÍók rrregerősítóse utólagosan be-
épített kengyelekkcl vagy ferde feszítóbetétekkel
ol<Jható nreg, tne|ynek szÜkséges mennyiségét az új
szerkezetek méretezésénck aIapclvei szerirrt Iebet
nlegbatározni. Ha a pótlólag beópíten feszítóbetétek
a tartó tengelyére nézve nenl szinrmetrikusak, akkor
a szerkezetet keresztirányu haj|ításra is e||enőrizni
ke|l. A feszíten kengyeleket e|egendő sűrűséggel
ke|| elhe|yezni abhoz, hogy a tartó gerincóben
egyenletes nyomófeszültség alakuljorr ki.

b) Gyengén repedezett szerkezetek megerősítésekor ba
a nyírási repedések Lígassága nern nagyobb 0,2-0,3
nun-né|, rnelynek alapján valószírrűsíthető, bogy a
tartóban nreglévő nyírási vasa|ás még nern fo|yt
meg' a megerősítésbez szükséges pót|ólagos fe-
szítőbetétek mennyisége a repedésrttentes szerkeze-
tekhez hasonló módon határozható meg. A szánrítást
a Iátható repedések tényleges irányairrak alapulvéte.
|éve| ke|| elvégezni. A tapasztalatok szerint ugyarris
a nyírási vagy nyírási-hajlít"ási rcpcdósek tényleges
bajlásszöge a tartó tengelyéhez kópest nagyobb,
trl ittt az clnréIctilcg szárnítlrató érték.

c) Erőscn repctlezeÍ| szerkezetek nagy u{gasságú repe-
dósci általííbarr a nyírócró ós a haj|ítórryonraték
együ1lcs hatására alakulnak ki. Ekkor a tartóban
nrcglévő kengyclcket a szcrkczct nyírási tehcrbírása
szcIrlpoIrljábó| irrdokolt Íigyc|nrcn kíviiI bagyni, nti-
vc| azok rlagy valószírrűségge| Irtár képlókerry.a|ak-

o z  i n í e k t ó t ó s ho z  k t t
lehorgonyzo lernez

T K M S Z  t B l  B l
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változásokat szenvcdtck. Az utólagos fcszítéssel
végzctt rncgcrósítós fcszí(<5clcnrcit ckkor a tc|jcs nyí-
rócró fclvétclére ke|| ntórctczni. Ezcn túlnrcnőcn a
feszítóelemcket úgy kell cllrclyczni, lrogy ̂ z utó|a-
gos fcszítésbő| szÁrmazó nyomóerő lcbetőleg a repe-
dések irányára merőleges legyen"

6. Feszített tartók erőátadási p;oblémáira visszave.
zethe tó meghibásodások

A feszítcn tartók eróátádási prob|émáira visszavezetbető
károsodások igen sokréfűek lehetnek. Itt elsősorban a fe-
szített tartóknál tapasztalhatí je||egzetes repedésekke|
foglalkozunk. Ezek csaknem minden esetben - a szerke-
zet hajlító és nyíró igénybevételei következtében létre-
jövő repedések továbbterjedése miatt - balmozottan je-
lentkeznek.

A tartó megerősítésének etvi kia|akíLísát néhány tipi-
kus esetre mutatjuk be.

6.I. A feszítőerő irónyvóltozósóból szórmazó meghibó-
sodások

Íves alsó övű gerendák ta|plemezébell vezetett feszítóerő
irányváltoásábó| szánnazó, az ív görbületi középpontja
irányába mutató erő hatására a Í.arÍó alsó övében vagy a
gerinc és a talplemez qaÍ|akozásánál repedések kelet-
kezhetnek (9. óbra).

Etls--!-2--J

9. ábra

A kialakuló repedések lehetnek helyi jellegűek, de
gyakran előfordulnak az íves szakasz teljes hosszán lát.
ható repedések is. A meghibásodás kijavíuásának egyik
lehetséges módja a gerenda alsó övének vagy az alsó öv-
ben vezetett feszítőkábeleknek a felkötése. Szekrényes
keresztmetszetű, szé|es alsó övú tartóknál ezt a megol-

o cétger

dást á|talában a talplc-Incz keresz|ftányú fcszítésóvcl
cgyütt cólszcrű alkalnlazrti" Egy lclrctsóges nregoldást
rr.rutat a I0. ábra.

ó.2. A feszítőerő leltorgonyzósára vbszavezet|rctő meg-
hibásodások

A feszítésbő| súnnazó nyonócrónck a betonban való
szótterj edésc kövctkeztében a lchoqgonyások közelébcn
gyakran alakulnak ki a fcszítőkábelek vonalvezetésével
köze| párhuzamos repedések (11. ábra).

r nn  n , l  Á<,  v F v v  v r
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l  l. ábra

Ha az i lyen repedósek iránya jelcntósen e|tér a nyí-
rásból szánnazí repedések szokásos irányátó|, akkor
nem veszó|yeztetik a szerkezet telrcrbírását. Ezek a repe-
dések fe|gyorsítják a szerkezetben lévó vasalás korrózi.
ójának folyamatát, ezért cé|szerí azokat rugalmas anya-
gú inj ektá lá ssal vagy fel ü letbevonatta l kijavíta ni.

Ha a repedések iránya közel párhuzamos a tartó
igénybevételeibő| származó repcdések irá rtyával, a szer-
kezetet meg kell erősíteni. Erre a leghatókonyabb rneg-
oldás a repedéseket átmetsző utólagos feszítés, pelyre a
nyírási teherb írás növelésénél l átfu nk peldá ka t Ta rtóten.
gely irányú vagy törtvonalban vezetett utólagosan beépí.
tett feszítőkábelekkel is biztosíthatő a szerkezet meg-
erősítése, ezek hatékorrysága a repedósek irányával be-
zárt szögükt6| fiigg.

Ha a feszítőbetétekkel köze| párhuzamos irányú repc-
dések a tartó alsó vagy fclső öveiben a|akulnak ki, a
megoldás a keresztirányú feszítés lebet.

6.3. A méretezés összetett igénybevételek eselén

Ha a tartóra hajlító, nyíró és csavaró igénybevételck bat-
nak, és a feszítőerő átadódásából szánnaző nreglribáso.
dások utáni megerósítés móretezése a feladat, akkor -

arrnak kontplexitása következtében - meglebetősen ne-
héz általános alapelveket megfoga|lnazni. Az alábbiakat
ke|l szem előtt tartani.

A vegyes okokra visszavezethető meghibásodásoknál
a |ar|6 tényleges feszültségi állapotának mcghatároása
rendkívÜl nehózkes, és a szcrkezet repcdezettségi á|lapo.
tától függően meglebetősen bizonyta|an. Ezéí tanácsos a
megcrősítóst a t,c|jes konrbirrá|t igénybevételck alapulvó-
tclévcl megtcrvczni, hacsak nem |chet cgyórlclmű bizo.
nyossággal va|ószílrűsíteni, lrogy a szctkczeÍ neln fcszi
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tett vasalása még nem szenvedett kép|ókeny a|akvá|tozá-
sokat.

Szekrényes keresztmetszetrÍ taíók a|só vagy fe|ső
öveinek keresztirányú megfeszítésénó| a lemez stabilitís.
vizsgá|a|át is e| ke|| végezru.

Az utó|agosan elbe|yezett kábelek vonalvezetésének
tervezésekor Ügyelni kell arra, hogy a tartó meglévő
szerkezeti elemei fteresátartók stb.) akadályozhat1ák a
tervezett Iegkedvezóbb vonalvezetés kial akításá L

7. Összefogla|rís

A tanulmány a meghibásodon vagy nem elegend6 teher-
bírású vasbeton és feszíten vasbet,on tartószerkezetek
megerősítésének lehetőségeit foglalja össze utólagosan
kia|akított feszítés alkalmaásával. A módszert elsősor.
ban a nyugat.európai országokban széles körben alkal.
mazták, de az utóbbi években Magyarországon is elt,er-
jedőben van. Mivel szélesebb körű bevezetésére napja.
inkban kerül sor, a szerzík tlsszefoglalják azokat a fóbb

ismeretcket, a melyek az erJdigi a| ka| mazások t,a paszta| a-
taiból leszűrbetők. Ezek felbasználásával kÜ|önbözó tí.
pusú meghibásodások, illetve teberbírási clégtelenségek
esetére ismertetik az utó|agos fcszítésse| végzett szerke.
zetmegcrősítés elvi alapjait, |ebetsóges szerkezeti kiala.
kítását és méretezésének alapelveit.
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