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Nem Feszitett Vasbeton Szerkezetek

* Beton
« Nagy nyomoszilardsag
» Kis huizoszilardsag
» Vasbeton:
—Nyomas — beton
—Huzas — acélbetét
—Terhelés hatasara a tartd megreped
repedéstagassag




Nem Feszitett Vasbeton Szerkezetek

* Vasbeton:
Nem hasznalhatd ki:
A beton keresztmetszet egy része
Nagy szilardsagu betonacelok

Nagy (acél)szilardsag kihasznalasahoz
nagy nyulasok tartoz(na)nak




Feszitett Vasbeton Szerkezetek

» Feszités célja:
— A beton km jobb kihasznalasa

— A betonban keletkez6 huzofeszulisegek
csOkkentése, kiiktatasa

 KUls&” nyomdber6 mikodtetése a tartdra




Feszitett Vasbeton Szerkezetek

« Az olyan szerkezetek amelyek anyaganak
huzoszilardsaga zerus, hajlitast nem tudnak
felvenni. (hajlitonyomatek — huzofeszlliseg)

* Ha a hajlitonyomatékkal egyutt nyomoerd is hat
a km-re akkor a hajlitas és a nyomas egyuttesen
a km-en belll mindenhol nyomast
eredmeényezhetnek.

 boltvall feletti leterhel6 falazat
« Gotikus katedralis tampillér felette szobor - leterhelés




—————

Probléma: egyes épitéanyagok
hazoszilardsaga kicsiny, ezért
se hazast, se hajlitast nem
tudnak felvenni.

Otlet: nyoméfesziiltségek
alkalmazasaval (feszités) a
huzofesziiltségek csokkenek,
vagy akar teljesen el is tlinnek.
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Ez a torténeti épitészetben is
megjelenik, példaul a gotikus
katedralisok fiatornyai
sziikségesek a szerkezet
allékonysagahoz. (Err6l még a XIX.
szazadban is komoly vita folyt!)

Kiilpontosan nyomott vb.
oszlopoknal a nyomoéeré novelése
a nyomatéki teherbiras
novekedését eredményezi:
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A Feszités Alapgondolata

nyomateki

teherbiras n6 ha a —~
keresztmetszetet e
bizonyos nagysagu
nyomoer6 terhel. dra

L

a kulsé nyomoerd

jelenléte sok

esetben noveli a (1)
tartd teherbirasat

Nras (>0)




kdzpontos
feszités
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kiilpontos |
feszités
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~ kOzpontos
feszités

kiilpontos
feszités
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A Feszités Alapgondolata

e A feszités nem kulsé6 ero!
« A feszités a km-ben belul Iétrehozott
— ,Sajat-feszultsegallapot”.

» ,sajat-feszlliségallapot”. a szerkezetben
terheletlen allapotban is vannak
feszlltségek




» a kulsé terhek altal keltett beton-
huzofeszulisegekre nyomoéfeszilisegek
halmozddnak, ezaltal a feszitett szerkezet a
feszitetlennél joval nagyobb terheket kepes
repedésmentesen elviselni,

« az acelbetétekben a terhekbdl keletkezd
feszultségekhez huzofesziltseég adodik, igy
lehetbve valik a nagyszilardsagu acélbetétek
magas szilardsaganak a kihasznalasa.
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Kozpontos feszités
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Kiilpontos feszités

A feszités nem kiilsé erd, an.
sajatfesziiltség-allapot. Vasbeton
szerkezeteknél az acélbetétek
megnyujtasaval a beton
osszenyomodasat idézziik eld.

Ha a kiilsé teher iranya nem
egyértelm (pl: oszlopok), akkor
érdemes kézpontosan fesziteni,
egyértelmd irany esetén (pl:
gerendak), azonban kiilpontos
feszitést alkalmazunk.
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A feszités hatiasa a normalfesziiltségek eloszlasiara

a) Kézpontos normalerd hatasa
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b) Kulpontos normalerd hatasa
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c) Kézpontos normalerd ives kabelkialakitassal
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Feszitett Vasbeton Szerkezetek

A feszités a keresztmetszeten belll Iétrehozott
,Sajat-feszlltségallapot”.

A vasbeton szerkezetekben ugy tudunk létrehozni
sajat-feszlltsegallapotot, hogy a behelyezett
acélt megfeszitjuk, ez az acel megnyulasat és a
beton 6sszenyomodasat eredményezi. Erre a
feszlltseégallapotra szuperponaljuk a tartd
hajlitasbol szarmazo feszultségeit.

Mindezekbdbl azt gondolhatnank, hogy a vasbeton
tartészerkezetek teherbirasat az acélbetéetek
megfeszitése noveli.

EZ AZONBAN (altalaban) NEM IGY VAN!




Feszitett Vasbeton Szerkezetek

A vb. szerkezetek teherbirasat az acélbetétek
megfeszitése (altalaban) nem noéveli meg. Miért?
« Teherbiras meghatarozasa keplékeny alapon
* Normalisan vasalt tartd hajlitasi teherbirasa, fligg:
— az acélbetét folyasi feszlltsegétdl,
— Az acélbetétek km-i tertletétdl
— belsé erbk karjatol

MRd :Z-AS -fyd

Feszitett tartd esetén ugyanez a helyzet:

M, =z-A"-f"

s yd




A feszités a vasbetonszerkezetek teherbirasat tipikusan NEM noveli.
Ennek oka, hogy a feszités nélkiili vasbetont is képlékeny alapon
méretezziik:

£
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Feszités esetén az acélbetétben ugyanugy folyasi fesziiltség ébred,
mint feszités nélkiil, azaz csak az z er6kar valtozasa okozhat kisebb,
néhény szazalékos eltérést! (Bilineéris acél anyagtorvény esetén Nis is eltérhet kis mértékben).
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Feszitett Vasbeton Szerkezetek

« A vasbeton tartészerkezetek feszitésének az oka:

* a tartd repedésmentességének biztositasa ill. a
repedéstagassag csokkentése

* a lehajlasok, alakvaltozasok csdkkentése

A tartd méreteit gyakran nem a teherbiras
kimerulése, hanem a lehajlas vagy a
repedéskorlatozas hatarozza meg,ezért a feszités
alkalmazasaval vékonyabb karcsubb szerkezetek
készithetdk, mint feszités nélk{l.

« Repedésmentes tarto kialakitasaval a folyadékzaras
IS biztosithato, — a koltséges szigetelés elhagyhato




A feszites elonyel

Repedések:
— repedésmentesség elérheto,

— vagy tetszbleges el6re megadott mértekre
korlatozhatok,

— tehermentesités utan a repedések zarédnak.




A feszites elonyel

—karcsubb szerkezetek alakithatok Ki
—a tartd onsulya ~10-15%-al csokkenthetd.

—az acél tomege csokkenthetd ~40-60%-al, nagy
szilardsagu acélok alkalmazasa miatt

—A beton teljes vagy csaknem teljes km-e, részt vesz a
teherviselésben, — nagyobb szilardagu beton, kisebb
onsuly.

—Alakvaltozas (lehajlas) jelentdsen kisebb ~60-70 %-al




A feszites elonyel

—nagyobb fesztavok athidalhatok
—nyirasi teherbiras n6

—Feszitéskor tulajdonkeppen anyagvizsgalatot is
végzunk, mert a szerkezetben a feszitberd
raengedésekor [épnek fel a legnagyobb
feszlltsegek.

—Az acélban a hasznos teher hatasara fellépd
feszlltség a folyasi hatarhoz viszonyitva igen kis
mertékben valtozik, ez az ismeételt és dinamikus
terhek szempontjabol elényds




A feszités hatranyai:

bonyolultabb technologia szikséges a
feszités végrehajtasahoz,

nagyobb szakertelem, bonyolultabb
felszerelés szikséges a szerkezetek
kialakitasahoz

plasztikus tartalékok kisebbek

szamitasa bonyolultabb (szamitogepes
programok)




A feszités hatranyai:

» gpitési koltseg (egységnyi tomegre
vonatkoztatva dragabb)

* ridegtOrés veszélye fennall, a tarton a
torést okozo teher viszonylag nagy
hanyadaig repedésmentesiill. a
feszitbpaszma szakadonyulasa a
betonacelénal kisebb (egy részét a
feszités felemeésziti)




Felhasznalt anyagok:

« Beton is nagyszilardsagu legyen min C25/30 de
inkabb C35/45 C40/50:
— nagyobb az Eceff alakvaltozasi tényezd
— kisebb a kuszasa
— alkalmasabb helyi igénybevételek felvételére

— nagyobb a nyomott betonov (nyomoer6 van a
szerkezetben) nagyobb a betonrész nyomateki
teherbirasa — nagyobb a tart6 merevsége — kisebb
a tarto lehajlasa és nagyobb a beton altal felvehetd
nyiréerd nagysaga




[N'mm’]

C25/30

C30/37

C40/50|C

[kN/'mm‘)

1) elofeszitett tartoknal alkalmazhaté legalacsonyabb szilardsagi osztaly

32




T

Beton anyagmodellek
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A feszitéshez nagyszilardsagua
acélt hasznalunk: rugalmassagi
modulusa (195 GPa) kozel
azonos a normal betonacél
rugalmassagi modulusaval (205-

! 210 GPa), ezért jelentés nyalasolk
/ / tartoznak a nagy szilardsaghoz.
Azaz feszités nélkiil csak jelento:

repedések kialakulasa mellett
tudnank kihasznalni a betét
szilardsagat!

.
.
o)

huzal paszma

feszitérad kabel

A normadl betonacélnal a veszteségek az el6fesziiltség nagy részét
felemésztik. (Ez okozta a feszitett tartok kifejlesztésének nehézségét!
Az otlet mar az 1880-as években felmeriilt, de az els6 mikodo
megoldast - nagyszilardsaga acél alkalmazasaval - Freyssinet csak
1928-ban szabadalmaztatta)
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- E,;=205 kN/mm?
- Szakadasi nyulas

(LO >= 100 mm), min.3,5 %.

huzal

- Maximum relaxaci6 1000 6ranal:
70% Fm: 2,5 %
80% Fm: 4,5 %
-Kifaradasi hatar 0,7 Fm:>2x10° ciklus

Amied | SRS, | Keresmmetsae | Folyoménersily | Minimals szakitger IE—— 011 %05 folyds! hate
mm) | (M (mer?) ig/m) N D) N
59 1860 30 2265 535 620 s
1770 220 1060 .
93 s 520 408, o o —
% | 550 4296 974 1120 0
110 1770 700 5467 1240 1430 1070
1770 1650 1900 1420
el T -~ il 1730 1990 1499
1770 1770 2040 1520
2 T b 2 i 1860 2140 1609
1770 2460 230 2120
B2 [T e § jipe 290 280 0
1770 260 3060 299
]
BT [T ool | 2790 210 2600

' RYN Y
g s

) g g pészma DROTARU ZRT.
o oy -
: g R !
9
g | 4 g g g : g § | -E=195£10kN/mm?
o o . . . . P
il et o o | we Cove el s -Minimalis szakadasi nyulffls
RN 7 P o A TUC T e (Ly=600 mm), min. 3,5 %.
1770 23 | 356 | 196 or0s00| -Maximum relaxacio 1000 6ranal:
50 :::: 196 [153122% ;i’; :': ﬁ; 15 | 3m 70% Fm: 2,5 %
1670 RIETRED 80% Fm: 4,5 %
% [om] 22 2022 ¥ 50 e [aar | © [P o12+004| -Kifaradasi hatar 0,7 Fm:>2x10° ciklus
0 [ 85 [307s2e-tE 00 2
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Felhasznalt anyagok:

» A feszitéshez nagyszilardsagu feszitbpaszmat
alkalmaznak pl. feszitépaszma Fp-100/1770 R,

 ahol az elsé szam a km terililete mm2-ben
* a masodik a néevleges szakitoszilardsag

* R, —kis relaxacio

* fx 1540N/mm= — f 4 1339N/mm?




Feszitoacél

A feszitdbetétek olyan kiilonleges betonacélok, melyekkel a feszitett vasbeton tartokban a ]
feszitobetét elorenyujtasa révén nyomasi sajatfesziiltségi allapotot hozunk létre. A hagyomanyos
acélbetétekhez képest a feszitobetétek szilardsiga joval nagyobb, tovabba nem rendelkeznek

hatarozott folyashatarral.

Oa

Sy + - - _— feszitdbetét

hagyoményos
acélbetét

. >
€, € | !
1 %o €,

e

Feszitobetétek és betonacélok Feszitdbetétek tipikus o-&
o-¢ diagramja diagramja az EC2 szerint
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egyszerusitett feszitobetét o-¢ diagramok:

G A OA
) ./;‘ui
0.9:/pa 1 | 0.9:fp
E,
1] . ) i )
€ € €u €
Rugalmas-képlékeny modell Rugalmas-felkeményed6 modell

for - aszakitoszilardsag karakterisztikus értéke

fpoak = az 1%o-es egyezmeényes folyashatar karaktenisztikus értéke
€u - aszakado nyulas tervezési értéke

a rugalmassagi  modulus

&

A feszitobetétek rugalmassigi modulusinak tervezési értéke 185 és 205 kN/mm? kozitt valtozik,
pontosabb adat hianyaban feszitohuzalok és melegen hengerelt, nytjtott és megeresztett feszitorudak
esetén E_ = 205 kN/mn’, feszitdpaszma esetén E_ = 195 kN/mm? érték alkalmazhato.

£,, = 40%o-es korlat alkalmazisa javasolt. A rugalmas-felkeményedé anyagmodell alkalmazisa
esetén a feszitGpaszmak hatamyulasa g, = 0.9¢_, = 22,5%. értékre veendo fel.




A feszitobetétek lehetséges kialakitasi modjai:

- feszitohuzal:

= melegen hengerelt kor keresztmetszetti huzalbol hideg huzassal eléallitott,
sima-, hullamositott-, csavart-, rovatkolt- vagy érdesitett kiképzéssel

= meleg hengerléssel, s ezt kovetod edzéssel €s nemesitéssel eloallitott, kor vagy
ellipszis keresztmetszetl, sima vagy bordas kiképzéssel

- feszitorad:
= melegen hengerléssel eloallitott, sima vagy bordas kiképzéssel
= hideg nytjtassal ¢s megeresztéssel eloallitott, sima vagy bordas kiképzéssel
= hideg csavarassal el6allitott, sima vagy bordas kiképzéssel
- feszité paszma:
=2,3,7 vagy t6bb huzal dsszefonasaval eloallitott feszitobetét ‘

2 eres paszma 3 eres paszma 7 eres paszma 19 eres paszma
- drotkotél:
= tobb paszmabol, sodras utjan eldallitott feszitobetét




Feszitopaszmak jellemzoi (7 eres paszmak):

fl"’*' ﬁ'ﬂ- 1k _,;)d Go,max ¢ -"p

[N/mu] | [N/mm’] | [(N/mm) | (N/mm) | [mm] | [mm)
Fp 38/1770 1770 | 1500 | 1539 | 1275 | 8.0 338
Fp §5/1770 1770 | 1490 | 1539 [ 1267 | 9.6 335
Fp 100/1770 | 1770 | 1500 [ 1539 | 1275 | 12,9 | 100

Fp 150/1770 | 1770 | 1500 [ 1539 | 1275 | 15,7 | 150

Fp 55/1860 1860 | 1580 | 1617
Fp 100/1860 | 1860 | 1580 | 1617
Fp 139/1860 | 1860 | 1580 | 1617
Fp 150/1860 | 1860 | 1580 | 1617
Fp 139/1670 | 1670 | 1415 | 1452

—
[P

9.6 33
12,9 | 100
15,2 | 139
15,7 | 150
15,2 ] 139

4=

=&

(PN RS E RIVE RSV RS

e — — e
(SO RS RV LY

-

Feszitopaszma: Fp-100/1770-R2

100 -1 db paszma keresztmetszeti teriilete [mm-)
1770 - a paszma szakitoszilardsaganak karakterisztikus értéke [N/mm-]
R2 - a relaxacios osztaly (R2 = stabilizalt. fesziiltség alatt megeresztett acél)




Felhasznalt anyagok:

Az acélok rugalmassagi modulusa alig fugg a
szilardsagtdl—a szilardsag kihasznalasahoz az
acélban nagy nyulast kell elérni

(o=Ex¢g, Hooke torvény), ha az acélt nem feszitenénk
meg akkor a nagy acélnyulasokhoz, nagy
betonrepedések tartoznanak.

Tehat a feszités egyik célja az acél nagy
szilardsaganak kihasznalasa

A feszultségveszteségek nagysaga min.~180-
200N/mm? — lagyvasbetétet nem érdemes
megfesziteni




Feszitett Vasbeton Szerkezetek

» A feszitési veszteségek nagy része, a feszitéesi
feszUltsegtdl fuggetlen. Ezért célszerl a
feszitéshez mineél nagyobb szilardsagu, minel
jobban megfeszithetd acélt hasznalni, mivel igy a
feszlltségveszteségek utan marado u. hatasos
feszUltséqgi veszteség nagyobb.

 feszitbpaszma Fp-100/1770 R,




Feszitett Vasbeton Szerkezetek

« A feszlltségveszteségek nagysaga min.~180-200N/mm?
— lagyvasbetétet nem lehet megfeszités soran a kulsé
teher mikodése elbtt olyan sajatfeszultségi allapotot
hozunk létre amely biztositja a tarté elényos
viselkedését.

« A kezdeti feszitési feszlltség azonban az idd
elérehaladtaval kilonb6z6 hatasok kovetkeztében
csokken.

— A legf6bb feszlltségvesztesegeket:
« az acél relaxacidja
» a beton kuszasa
 a beton zsugorodasa
okozza.




Feszitési Eljarasok

El6feszités:

— Az acélbetéeteket megfeszitjuk, és ebben az
allapotban végeit a feszitépadhoz rogzitjuk, majd
bebetonozzuk. A beton megszilardulasa utan a
rogzitést feloldjuk, a betonacél igyekszik visszanyerni
eredeti hosszat, de a megszilardult beton és az acél
kOzOtti kapcsolat ezt megakadalyozza, igy a betonra
nyomas adodik at.

Utofeszités:

— a betonozaskor a betonban kabellreget képzunk ki és
abba helyezzik el a feszitési acélbetéteket

— A feszitObeteteket a megszilardult betonra
tamaszkodd eszkdzOkkel feszitjuk meg, majd azokat a
végukon a betonhoz rogzitjuk, lehorgonyozzuk.

« A feszités lényege tehat az, hogy a betont a kilsé teher
ollépte olbit | 2 Kivant feaiiltseaal .y




FESZITESI ELIARASOK

« Utofeszitett szerkezet:
— Tapadobetétes — a kabellreget utdlag kiinjektaljak

— Véglehorgonyzasos a feszitbelemek csak a vegeiken
vannak a betonhoz rogzitve.

» szabadkabeles tartok
» belsdkabeles v. csuszdbetétes szerkezet
eléfeszités:
magaseépités
utdfeszités:
hidepités




Tapaddbetétes (elorefeszitett) rendszer

- szalanként vezetett feszitobetétek felhasznalasaval)

1. iitem: a huzal(ok) megfeszitése

2 [l_»
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2. litem: az elem bebetonozasa

3. item: a feszitderd raengedése a
megszilardult beton (vagy vasbeton)

elemre @

Gylirts olajterti kettds hidraulikus sajto

Feszitosajto mikodése: 1: megfogas 2: feszités 3: ledugozas




A hosszipados elorefeszités elvi vazlata

Az egymas mogé sorolt elemeket egyidejiileg feszitik egy megfelelden kialakitott hossza
feszitépadon. A feszitbhuzalokat az elemek zsaluzatin ¢és a feszitobakok nyildsain atflizik, az egyik
bakon 6nzar6 ékekkel rogzitik, majd a masik bak homloklapjara tamaszkodo, specialis huzal-megfogé
csatlakozoelemekkel ellatott hidraulikus berendezéssel a folyashatart megkozelito fesziiltségig
megfeszitik (a). Ezt kvetden a feszités alatt allo huzalok koré betonozzak az elemeket (b), végiil a
legtobbszor hoérleléssel gyorsitott szilardulasa elemek betonjanak a megszilarduldsa utan "levagjak"
az elemeket a feszitépadrol, ezzel a feszitést mintegy ,rdengedik™ a szerkezetre (c).

a




Csuszo betétes (utofeszitett) rendszer:
- a vasbeton gerenda elobb elkésziil, majd a kellé betonszilardsag elérését kovetbena

lehorgonyzasi helyen rogzitetten feszitik meg a feszitokabeleket.

1. iitem: a beton (v. vasbeton)
elem elkészitése kabel iireggel, @

o e

2. litem: a feszitokabel vagy
feszitorad elhelyezése,

3. litem: a feszités végrehajtasa
(a feszitoerod hatasara a szerkezeti @ A A A e
elem alakvaltozast szenved).

Ve e Y

| |
| |
| |
(Megjegyzés: lehetséges a | '
feszitobetétek elhelyezésére @ P — :}
szolgalo liregek utdlagos
kiinjektalasa, s ezzel bizonyos
mértékig a tapadas létrehozasa) & &

Egyenes kabelvezetés o




Utofeszités ives kabelvezetéssel

a — feszitoelemek (kabel)
elhelyezése a betonban

b — Egyik oldalon ledugdzas +
feszités végrehajtasa

¢ — Lehorgonyzas + kabeliireg
kiinjektalasa
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Feszultségveszteségek

« El6feszitett és utofeszitett szerkezetben
egyarant letrejovo feszUlltsegi vesztesegek
szarmaznak:

A beton rugalmas 6sszenyomddasabol
* A beton kliszasabadl

A beton zsugorodasabal

 Sokszor ismétl6do teher esetén maradd
alakvaltozasbol

« acel relaxaciojabol




Feszultségveszteségek

— El6feszitett tartd esetén:

A feszit6pad és a feszit6betét
hémérsékletktlonbségébbl addodo feszitesi
veszteseg

— Utofeszitett tarto esetén:

e surlédasi

« ekcsuszasi veszteség
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