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BEVEZETES

Utéfeszitett vasbeton lemezeket magasépitési szerkezetek monolit fodém-szerkezeteként tobb, mint 30 éve
alkalmaznak Eurépdban (Egyesiilt Kirdlysdg, Belgium, Lengyelorszdg, Romadnia, stb.). A vildg szdmos mads
részein, igy Eszak-Amerikdban, Ausztrilidban, a Kozel-keleten is  elterjedt megoldasként tervezik és épitik.
Egyes helyeken, példdul Kalifornia teriiletén az elsddleges szerkezeti megolddst jelentik. Magyarorszdgon az
elsd alkalmazasra 2006-ban keriilt sor, azéta szdmos épiilet késziilt monolit utéfeszitett vasbeton megoldassal.

A tipikus alkalmazasi teriiletek:
e iroddk
* lakdépiiletek
e parkol6hdzak
e bevésarl6 kézpontok
e koérhazak
e tehereloszté lemezek

Jelen kiadvany célja, hogy az utdfeszitett fodém
koncepcidjat kozelebb hozza az érdekléddkhoz,
bemutassa a kihasznélhat6 eldnyoket és lehetdségeket,
amelyek mind az ingatlanfejleszték, mind az
épitészek, mind a statikusok, mind a kivitelez6k
szdmdra elérhetdk az utéfeszités dltal. Ezek az
elényok roviden:

e kisebb szintmagassag,

e kevesebb oszlop,

e gyorsabb kivitelezés,

e gazdasdgossag,

e flexibilitas,

e optimdlis belsd térkihaszn4l4s,

e kevesebb dilaticids egység,

e repedésmentes szerkezet,

e kisebb lehajldsok.
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A kiadvéany tovébbi célja, hogy eloszlassa az utéfeszités
koriil kialakult tévhiteket és megvélaszoljon néhdny
gyakori kérdést, illetve megcafoljon néhany téves
beidegzddést, tgymint:
e atervezés nem sziikségszeriien bonyolultabb,
e az utdfeszitett fodém alkalmas gyors és
hatékony kivitelezésre,
e az utdfeszitett fodémbe keriild beton
kozonséges beton (nem nagyszilardsagu, stb.)
e azsaluzatra nem adddik at feszitGero,
e az utdfeszitett fodémek biztonsdgosan
elbonthatdak,
e helyi tonkremenetel nem okozza a szerkezet
teljes, progressziv 6sszeomldsat,
e afodémbe késdbb is vaghatdk attdrések.

A tervezéssel kapcsolatos részletesebb tdjékoztatd
szakmai férumokon elérhetd.

[A dokumentum a The Concrete Centre TCC/03/33
ISBN 978-1-904818-59-5 kiadvanyanak forditdsaval,
kizarélag bels6 haszndlatra késziilt.]
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AZ UTOFESZITETT LEMEZEK TORTENETE
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A feszités sz6 arra utal, hogy a szerkezetiinket a haszndlati terhek rdadasa el6tt mér fesziiltség ald helyezziik. Az
utd’ kifejezés azt jelenti, hogy a feszitési milveletet utdlag, azaz a betonozdst kdvetden hajtjdk végre, amikor a
helyszini beton szilardsdga mar elért egy minimdlisan eldirt szintet, és igy mar alkalmas azon nyoméerdkbdl
szdrmazo fesziiltségek viselésére, amelyek a feszités alapjaul szolgdld un. feszitdpaszmdkra kifejtett hizéerdk
ellensilyozasaként 1épnek fel a szerkezetben.

A feszités torténete Kr.e. 440-re nyulik
vissza, amikor a gorog harci galydkon
kotelekkel kifejtett feszitést alkalmaztak a
hajétestben fellépd hajlitdsok csokkentésére.

A feszités hatdsianak egyik legegyszeriibb
bemutatdsa, ha  konyveket nyomunk
egymdshoz a képen lithat6 moddon. Az
Osszenyomds révén a konyvek egymdshoz
tapadnak és nem csusznak el, mikozben
felemeljiik 6ket.

A XIX. szdzad sordn szdmos mérnok
probalt  feszitési  rendszert  kidolgozni
sikerteleniil. A feszités els6 gyakorlati

megvaldsitasat végiil 1939-ben egy francia
mérnok, Eugene Freyssinet mutatta be. Az
els6 feszitési rendszerek nagy csovekben

elhelyezett huzalokbdl dlltak, amelyet
bebetonoztak, a két végén egy-egy
lehorgonyzéssal.

Tapadédsmentes fes

A feszitési miveletet egy sajtoval hajtottdk
végre egyik vagy mindkét végrél, majd a
csovet utdlag habarccsal kiinjektdltdk. Az
erre az Otletre épiilé megoldast tapaddsos
feszitésnek nevezik, mivel a habarcs révén a
feszitokabel hozzatapad a  kornyezd
betontesthez.

Ez a tapadas teljesen hasonlé mechanizmus,
mint ahogyan a betonacélok tapadnak a
betonhoz egy hagyomdnyos vasbeton
szerkezetben, rdadasul igy az injektdldst
kovetden a feszitGerd dtaddsa mdr nemcsak
a lehorgonyzasokon keresztiil torténik.

A korai feszitérendszereket ~ ugyan
alkalmaztak épiiletekben, de nem
fodémekben, hanem nagy fesztavi vagy
nagy terhelésti gerenddkban, mivel a nagy
csoveket és lehorgonyzdsokat nem lehetett a
vékony fodémlemezekben elhelyezni.
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Az 1960-as években aztdn az USA-ban
megjelent az un. tapadasmentes rendszer. A
tapaddsmentes  rendszer  esetében a
feszitéerd a szerkezet teljes élettartama
sordn a lehorgonyzason keresztiil ad6dik &t
a szerkezetre.

A tapaddsos rendszer ma is haszndlt &sét
végiil Ausztrdlidban fejlesztették ki.

Elényei miatt az utofeszitett
fodémrendszerek hamar elterjedtek és az
1990-es évekre gyakorlatilag megjelentek
az  egész  viligon. (Az  Egyesiilt
Kiralysdgban az épitéipar ma mar 90%-ban
utdfeszitett megoldast alkalmaz).

Mind a tapaddsos, mind a tapaddsmentes
feszités alkalmas helyszini monolit fodém
megolddsként, a kiilonbségekrél majd
késébb szélunk.

Tapadasos feszitSkabel részei
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AZ UTOFESZITETT LEMEZEK MUKODESI ELVE

A beton ellendll a nyomdsnak, de nem szereti a hizéast. Ha a beton elemre eleve egy nyomast helyeziink, akkor a
haté terhek hatdsara az 6t terheld huzéerdket ellensilyozni tudjuk, Ggy, hogy a betonunk allandéan nyomads alatt

maradjon. Ez a feszités alapelve.

A Kkiilsé teher hatdsdra a feszitett tarté - utdfeszités: amikor a még fesztelen
lehajlik, ezéltal csokkentve az elézetesen pdszmik, vagy egy burkolocsében futé | Fogalom Definicio ]
bevitt nyomoéfesziiltséget, ha a kiilsé teher pdszmdk koriil 16v6 betont a feszités elotr | Lehorsonyzis Sigzi'osﬁjjze'kezfgéy am
tavozik, a tartd visszatér eredeti dllapotdba a ontik, majd ha a beton elért egy kell§ piszmdban  1&v8  erd
feszitett vasbeton szerkezet rugalmassaga szilardsigot a pdszmdkat megfeszitik. A dtadddjon a betonra.
miatt. Prébaterhelések sordn kideriilt, hogy fesziterd  4taddsa a  betonra  acél | Passav Olyan lehorgonyzds, ahol
. L . P . P . lehorgonyzas nincs feszitési miivelet.
ez a rggalplas v1se1kedbes végtelen szdmi oOntvényekben elhelyezett ékeléssel torténik. [Burkelsess AcEl vagy mianyag S5,
terhelési ciklus sordn is fenndll és nem A feszitfer6 ataddsa kozvetleniill a beton amiben tapaddsos feszités
befolydsolja a tarté teherbirdsi képességét. szerkezetre torténik. Miutdn a zsaluzatot _ _ esetén a pdszmdk futnak.
Mi akkal a feszitett kezet faradasi terheli a feszitderd kozonsé I t Kiilpontossag A paszma tengelye és a
ds szavakkal a feszitett szerkezet firaddsi nem terheli a feszitderd kozonséges zsaluzal Keresztmetszetstlypontja
ellenalldsi igen magas. hasznélhat6. Koz0tti tavolsdg.
Aktiv Olyan lehorgonyzés, ahol
Ha a kilsé teherbsl ébredd hizds a - eldfeszités: amikor a betonozdst | 'MOTEOMAS e Mindbet s
feszitésbol eredd nyomds értéke alatt marad, elézetesen mdr megfeszitett pdszmdk koré lehet ilyen.
a beton repedésmentes lesz. Ha a hiizds végzik. Mikozben a beton megkot a [ Kabelvezetés A kdbel  alakja
mértéke e folotti, repedések jelennek meg a  pdszmakhoz tapad és amikor egy kelld ?\}g:l"ezelbe"’ dltaliban
tartébn  a Vasbeton/ tart()h(')vz. hasonlé/a{l. szilai’trdség(,)t elért a pészmék.‘tzan/lévé erf'it KPE burkolat Gyarilag @ pwmdra
Azonban ha a terhelés megsziinik, a feszités addig tarté szerkezetet feloldjak és az erdk extruddlt burkolat,
miatt a repedések zarédnak. dtadodnak a betonra. Az eljardst elsésorban zfa‘;ezz:‘mfs“ villaszt e;m‘:
az elOregydrtdsban alkalmazzdk, mivel az meggémlj; a tapadst.
Kétféle modon valdsithatd meg a feszités eldfeszitéshez méretezett feszitépad Paszma Nagyszilardsaga acél
egy beton szerkezetben: sziikséges. huzalokb61 4116 kotél
Kabel Egy vagy tobb pdszma
egy kozos csében.

A feszités elve a gyakorlatban
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A feszitett beton lényegében egy elére dsszenyomott betonszerkezet. Azaz
miel6tt a szerkezet megkezdi mitkodését, elézetesen nyoméfesziiltségeket
visziink bele, ezeket pedig oda koncentrdljuk, ahol a jovében a terhelés
miatt hiizdsok fognak ébredni. Nézziink példdul egy betongerendit, amire

A A

A

A teher hatdsdra alul hizés feliil nyomds ébred. Mivel a beton ellendlldsa a
hizéssal szemben kicsi, ezért alul meg fog repedni mdr alacsony
teherintenzitds hatdsdra is. A beton ezen hidnyossagdt kétféle médon lehet
ellenstilyozni, vagy betonacéllal vagy feszitéssel.

l
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nagysagat.

A hagyomdnyos vasbeton szerkezetben a hizdsi zéndkba betonacélokat
helyeznek el. A betonacélok elviselik a kialakulé hizast, a létrejovo hizdsi
fesziiltségek korddban tartdsdval a tervezd limitdlja a kialakulé repedések

A A

hiizdsnak.

A

A feszitett szerkezet esetében elézetesen nyomdst visziink a szerkezetbe a
késobbi hizdsok helyén, igy a hizds hatdsa csokken, vagy teljesen
megsziinik. Vagyis a beton tigy viselkedik, mintha sajit maga ellendllna a
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AZ UTOFESZITETT LEMEZEK ELONYEI

Az utédfeszités felnagyitja az dltaldban a vasbeton szerkezetekre jellemz6 eldnyoket. Ebben a fejezetben bemutatjuk
ezeket az eldényoket és elmagyarazzuk azokat. Mivel a gazdasdgossdg altaldban az egyik legfébb szempont a
beruhdzasokndl, ennek kiilon fejezetet szenteliink késobb.

Epitészeti elonyok

Nagyobb fesztav

Az egyik legfontosabb elény a vasbeton
szerkezettel szemben, hogy gazdasdgosan
nagyobb fesztdv fedhetd le. Feszitett lemezzel
akdr 25m raszteri fodémet is gazdasdgosan le
tudunk fedni. A nagyobb fesztiv el6nyei a
kovetkezok:

. kevesebb oszlop,

. kevesebb alapozds,

. flexibilitas,

. maximadlis helykihasznalds.

Minimélis fodémvastagsig

Ugyanarra a fesztdvra és terhelésre az
utofeszitett fodém adja a legkisebb elérhetd
fodémvastagsdagot. Ennek szamos elénye van:

. kisebb szerkezeti onstily,

. kisebb teher az alapozdson,

. az épiilet teljes magassdga csokken (ldsd a
rajzot),

. kevesebb kiilsé burkolat,

. az épiilet fliggdleges kiszolgdldsi dtvonala
rovidebb.

Flexibilitas

Az utdfeszitett lemez a belsd elrendezés
flexibilitdsdn tdl kiils6leg is flexibilis, mivel
barmilyen geometridhoz (szabdlytalan raszter,
vagy ivek) alkalmazhaté.

Esztétika

A kisebb tomegben megjelend utdfeszitett
fodém betonfeliileteit az épitészek elGszeretettel
alkalmazzdk koncepciondlis megjelenitésre.

A Dbetonfeliiletek nyitva tartdsdval az épiilet
hémérséklete csokken és energidt takarithatunk
meg.
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Uzemeltetési elnyok

Gépészeti és elektromos terek

Az tzemeltetés egyik legfontosabb feladata az
épiilet gépészeti és  elektromos  kiszolgdld
egységeinek fenntartdsa, karbantartdsa.
Hagyomaényos szerkezeti megolddsok esetén a
gépészeti €s elektromos kialakitds vizszintes
teritési megolddsai akdr 15% tobbletkoltséget is
eredményezhetnek. Utdfeszitett fodém esetén a
lemez alatt elegend6 hely 4ll rendelkezésre még
az esetleg lelogo gerenddk ellenére is. Ez csokkenti
a tervezési problémadkat, valamint a kock4zatokat
is. Ez az elény noveli az épiilet
flexibilitdsat és  alkalmazkod6
kiillonbozé  4trendezésekhez. A siklemezes
megoldds esetén a gépészeti €s elektromos
berendezések eldregydrtdsat maximalizdlni, a
helyszini szerelést minimalizdlni lehet ami
gyorsabb kivitelezést eredményez.

képességét

Fodémattorések
A fodémattorések nem jelentenek kiilonosebb
problémdt feszitett fodém esetében. A kdbelek
altaldban 1 méter koriili tdvolsdgra futnak
egymdstol, igy kisebb attorések ezek kozott gond
nélkiil tervezhetdk.

A nagyobb attoréseknél a kabelt {vesen szokds
elhtizni.

A kébelek helyét a zsaluzaton meg lehet
jelolni, igy késobbi attorésekhez a kdbelek
pozicié  lithatéva  tehetdk. Megfeleld
eszkozzel a kdbelek helye kimérhetd a
fodémen utdlag is

Az oszlopok mellett is elképzelhetd attorés,
ilyenkor az dtszir6dds miatt tobbletvasaldst kell
elhelyezni a fodémben.

Utdteszités hatdsa az éplilet magassagara

+1 szint épithetd 10 emeletenként,
az épillet magassiga viltozatlan
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Utéfeszitett vasbeton lemezek

Kivitelezési elonyok

A kivitelezés gyorsasiga

Az utéfeszitett fodémek alkalmasak gyors
és  hatékony kivitelezésre.  Korszerd,
szakositott zsaluzatok készithetok, amellyel
a szintenkénti ciklusidé lerdvidithet6. A
modern zsalurendszereknek koszonhetéen
ma mdr 4ltaldnosan az 500m*hét/daru iitem

megvaldsithaté. Mivel a feszités miatt
kevesebb a betonacél felhaszndlds a
szerelési id6 rovidebb, a betonozds
konnyebb.

Nagyobb betonozdasi egységek

Mivel az utéfeszitett fodém vékonyabb,
ugyanannyi betonbél tobb m?  onthetd
egyszerre. A nagyobb betonozdsi egység
gyorsitja az épitést és noveli a hatékonysdgot.
Tapadasos feszités esetén dltaldban 12,5
N/mm’®  betonszildrdsdg ~ elérésekor egy
részleges feszitést hajtanak végre a
zsugoroddsi hatdsok mérséklésére, amivel a
betonozdsi egység mérete még tovabb
novelhetd. A kétlépesds feszités elkeriilhetd,
ha a fodémben a zsugorodds hatdsra
méretezett 14gy betonacél vasalds van, ez
torténik tapaddsmentes feszités esetén is.

Koncepcid

Az épités sebessége egy fontos tényezd, de
ugyanakkor az anyagvdlasztds is jelentds
hatéssal bir az egész projekt kivitelezésére.

A feszitett lemez egyben kival6 platform a
gépészeti és egyéb szerelésekhez, mig a
flexibilitdis ~ miatt  kés6ébbi  alaprajz
atrendezések a kivitelezés elére haladdsdval
is megvaldsithatok.

Kevesebb daruzds

Mivel kevesebb a beton és kevesebb az
acélanyag felhaszndlds, a daruzdsi id§ is
kevesebb.
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Statikai és egyéb tervezési
elonyok

Lehajlas

A lehajlds rendszerint dontd jelentségli a
statikai szdmitdsban. A feszités révén a
fodém lehajlasa befolydsolhaté. Minél tobb
a feszités, anndl kisebb a lehajlés.

Vibracié kontroll

A legtobb utdfeszitett fodém esetén a
statikai szempontoknak megfeleld fodém
megfelel a dinamikai szempontoknak is.
Egyes épiilet tipusoknal, mint
laboratériumok, kérhdzak  valamelyest
tobblet anyagfelhaszndlds sziikséges a
dinamikai hatdsok miatt, azonban ez a
tobblet még 1igy is kevesebb, mint
hagyomdnyos szerkezetek esetén. Egy
fuggetlen vizsgélat kimutatta, hogy kérhazi
fodémek esetén a vibrdcié miatti tobblet
utdfeszitett fodém esetén volt a legkisebb. A
lenti dbra mutatja, hogy egy irodai
fodémhez képest mekkora vastagsig
novelés sziikséges egy korhdzi korterem és
egy miitd esetén.

Szigetelés

A monolit beton szerkezetek minden
tekintetben tervezhet6k tugy, hogy a ho-
hidak  elkeriilhetok  legyenek. Egyes
fovallalkozok kifejezetten e szempont miatt
tértek 4t utéfeszitett monolit technoldgidra.

Bemutat6 tanulmény - 7/25

Repedés kontroll

Feszités révén repedésmentes szerkezet is
tervezhetd, ilyenkor a haszndlati terhek

hatdséra a teljes keresztmetszet nyomads alatt
marad. (Természetesen a tervezési
szempont dltalaban feszitett szerkezet esetén

is egy eldirt repedéstdgassdg 4t nem Iépése,
pl: 0,2mm.)

Repedésmentesség igénye esetén az épiilet
fiiggbleges merevitd vdaziat is ugy kell
elhelyezni, hogy az ne gitolja a lemez
alakvdltozdsait tdlzott mértékben. Ilyen
igény lehet példdul parkolohdzakban, ahol a
beton  kiilondsen  agressziv  anyagok
tdmaddsdnak van kitéve.

Thzvédelem

Beton szerkezetek dltalaban nem igényelnek
specidlis tlizvédelmet. Az utéfeszitett fodém
tlizallésaga ugyanolyan mint a
hagyoményos vasbeton szerkezeté.

Zajvédelem

Fodémek esetén eléfordul, hogy a feliiletet
tovabbi burkolattal kell elldtni zajvédelmi
okok miatt. 250mm vastag f6dém esetén a
vizsgilatok az eldirtndl jobb eredményt
mutatnak.

Vibracid kontroll - a fodém vastagsae névekedése irodai fodémhez képest

egy kérhazi kérterem és egy korhazi miits esetében

% névekmény

miitd
kérterem

iroda

vasbeton
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Utofeszitett vasbeton lemezek

Uzemeltetési elényok

Ellendlld és ,.vandal”-biztos

Az utéfeszitett fodém ellenélld, robbandssal
szemben jol teljesit. Véletlen balesetek és
vanddl rongdldsok nem kdrosithatjdk a
feszitokabeleket, mivel nem lehet hozzajuk
férni.

Tart6ssdg

Az utdfeszitett fodém tartéssdga kivals. 60
éves tervezési élettartamot minden tovabbi
nélkiil tud, amit akdr 120 évig ki lehet
terjeszteni agressziv kornyezetben is.

Flexibilits
Az igények iddével vdltozhatnak. Ezért
érdemes olyan szerkezeti koncepcidt

alkalmazni, amivel a legkonnyebben lehet a
valtoz6 igényekhez igazodni. Az utdfeszitett
fodémen az alaprajz rugalmasan
véltoztathaté. Fodémattorések egyszeriien
nyithatdk, a fiiggbleges vazat pedig meg
lehet erdsiteni, ha sziikséges.

Szakaszoldsok

Siklemez esetén a tlizszakaszok és
dilatacids szerkezetek iizemeltetése
egyszeribb, egyfelol az  illesztések
egyszerisodnek, masrészt a dilaticids
egységek szdma kevesebb. Nagyjabdl 10%
megtakaritds érhetd el, ami a teljes épiilet
koltségének 4%-a, rdaddsul az épitése is
gyorsabb.

Fenntartdsi koltségek
A helyesen tervezett utéfeszitett fodémnek
nincsenek fenntartasi koltségei.

PANNON FReEYSSINeT KFT.
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Fenntarthato fejlodés

Tervezés sordn egyre jobban el6térbe keriil
a fenntarthaté fejlodés kritériumédnak vald
megfelelés. Az utdfeszitett fodémnek
szdmos kornyezetvédelmi eldnye van az
épités és nem utolso sorban a hasznélat soran.

Helyi anyagok
A beton alkotéelemei (viz, cement és
adalékok) helyben valamennyi épitkezés
esetén rendelkezésre dllnak. A szdllitasi
dtvonalak rovidek.

Kevesebb anyagfelhasznalds

Az utofeszitett szerkezetben a
betonfelhasznalas kevesebb, a
feszitdpaszma nagyszilardsdgui acél, igy az
acél nyersanyag-felhaszndlds is kevesebb.
Emiatt a nyersanyag kitermeléshez, az acél
gyartdshoz,  valamint a  szdllitdshoz
kapcsoléd6 kornyezeti terhelés utéfeszitett
fodém esetén kevesebb. A CO, kibocsatas
tekintetében a  tervezé  1000m’
fodémenként egy emberéletnyi emissziot
spérol a jové nemzedékeinek!

A fenntarthaté fejlodés egyre fontosabb szempont az épitészet szamara

SUBSIDIARIES OF
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Hoé-felhasznalas

A Dbeton jo hoé-raktirozé. A fodémek
feliilletének  nyitva tartdsdval energia
megtakaritds érheté el. Ezt kihasznédlva a
gépészeti  helyigények és lizemkoltségek
optimalizdlhaték. Az egyre forrébb nyarak
miatt értelmes olyan szerkezeti koncepciot

vélasztani, amelyhez a legkisebb
légkondicionald energia sziikséges.
Ujra-felhasznlt anyagok

A beton  készitheté  djrahasznositott
adalékanyaggal. Az iizemid6 végén az
elbontott utéfeszitett fodém 100%-ban
ujrahasznosithato.

Betonkeverék

Ma madr készithetd beton mds ipardgak
melléktermékeibdl késziilt cementpdtldval,
amely csokkenti a beton CO, tartalmat.
Ilyen alkalmazds esetén a beton szildrdulasa
lassabb, amire a kivitelezésnél figyelemmel
kell lenni.

SOLeTANCHEe FReyssIineT
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SZERKEZETI KIALAKITASOK

Utofeszitett fodém gazdasdgosan 6 — 20m fesztavokra épithetd. A kisebb
hatdrt a minimélis 200mm fodémvastagsag korlatozza.

Harom alapvet6 utofeszitett fodémkialakitas ismert:
. siklemez fodém,
. fétartok és fidktartok + lemez (kazettds)
. fotarté gerenda + lemez (szalagos)

A siklemez fodém 6 — 13m fesztdvokra gazdasdgos, amely miatt szinte valamennyi
gyakorlati esetben alkalmas alternativa. A nagyobb fesztdvokra a kazettds vagy a szalagos
megoldds jelent gazdasagos megoldast.

A kovetkezd dbrakon néhany okolszabaly-szerti tervezési irdnyelvet mutatunk be.

Gazdasagos tesztavok

fesztav (m)
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

vasbeton siklemez

. wasbeton szalagos hagyomainyos vasbeton

vasbeton fidktartés utéfeszitett vasbeton

vasbeton kazettas

utéfeszitett siklemez

utéfeszitett szalagos

utéfeszitett fidltartés

utbfeszitett kazeitas

Utéteszitett fodémek fesztav és szerkezeti magassdg (vastagsag) jellemzai

hasznos teher = 2.5kN/m? hasznos teher = 5.0kN/m? hasznos teher = 10.0kN/m?
0, — 900 — 200 —_— — —
== [
800 | — —_— — -
700
600
500
400
300
200
100 :
& 7 8 o 1o n 12 1 14 15 16 3 7 E a 1 mn 12 13 AE] 15 16 & 7 R 9 10 " 13 13 14 15 16
fesztav (m) fesztav (m) fesztav (m)
szalagos gerenda fotarto - ficktarto siklemez fodém gerendival merevitett
+ lemez +lemez lemez (egyiranyi)
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Utéfeszitett vasbeton lemezek

UTOFESZITETT SIKLEMEZ FODEM

Bemutat6 tanulmény - 10/25

A leghatékonyabban épithetd utéfeszitett fodém a siklemezes megoldds, amely a legjobban illeszthetd
tobbemeletes, dllandé raszterti épiiletvazhoz.

Szempontok

Tervezés

A siklemez fodém vastagsdgat altaldban a
lehajldsi kovetelmények vagy az oszlopok
koriili atszirddas hatdrozza meg.

Az utofeszités csokkenti a lehajlast és
noveli a nyirasi ellenallast. Az atszirddasi
vasalds hagyomédnyos betonacél, acél
gerenda, vagy a piacon kaphaté barmilyen
nyirécsap/kengyel lehet.

A statikdt  keret-modell, végeselemes-
modell vagy torésvonal elmélet szerint
szamitjak.

Kivitelezés
Az utdfeszitett siklemez fodém az egyik
leggyorsabb kivitelezéssel késziilhet.

Kikonnyitett, nagy teriileti eléreszerelt
egység-tabla  zsaluzattal az utdfeszités
Osszes kivitelezési eldnye kihaszndlhaté. A
zsaluzatokat ~ daruval  vagy  csorlével
mozgatjdk. Célszerli belsd gerenda nélkiili
kialakitasra  torekedni, mivel annak
zsaluzdsa lassitja az épitkezést. A lemez
sz€lén  dltaldban  véggerenda van, a
homlokzati burkolat miatt.

Gazdasdgossdg

Kiilonosen akkor hatékony megoldds, ha
tobb tlizszakaszt, vagy tobb zajarnyékold
falat kell létrehozni, mert a sik alsé
feliilethez gyorsan és olcsén szerelhetok be
a sziikséges segédszerkezetek (nem kell a
lel6gd gerenddkat kikeriilni).

Tapadasos feszités utofeszite

PANNON FREYSSINeT KFT.
11M1-BUDAPEST-BUDAFOKI UT 16-18. 5/2..
TeL /FAX : 361209-1510
WWW.FReYSSINeT.HU

A siklemez fodém latszé feliiletként is
kivalé épitészeti megoldds. Ezzel az épiilet
hé-felhasznélasat is szabalyozni tudjdk az
épitészek és 1gy a fiités és a hités
energiatakarékos médon oldhaté meg.

Kivitelezési id6
A kivitelezési id6 fiigg az adott projekttdl,
irdnymutatdsként az 500m*hét/daru iitemet
javasolhatjuk. A végleges feszitéerd
bevitelét kovetéen a fodém teherbird, a
zsaluzat elbonthato.

Gépészeti és elektromos szerelés

A siklemez megoldds a legjobb a gépészeti
és elektromos szerelések szempontjdbol,
mert nem kell gerenddkat keriilgetni.

Az oszlopok  kozelében  elhelyezett
fodémattorések csokkentik a teherbirdst,
ezért erre a tervezésnél figyelemmel kell
lenni. Az itteni attorések mindenképpen
kicsik legyenek és maximum  kettd,
ellentétes oldalon. Erdemes az attorések
méretére €s helyére még a tervezés elején
egy koncepciot feldllitani.

Nagyobb fodémattoréseket az oszlopoktdl
és dltaldban az oszlopsdvtdl tdvolabb lehet
betervezni. Az 4ttorések méretét és helyét a
tervezés elején érdemes lefixdlni.

emez fodémben betonozas elott

SUBSIDIARIES OF = SOLeTANCHe FrReyssineT



Utéfeszitett vasbeton lemezek Bemutaté tanulmény - 11/25

FOTARTOS-FIOKTARTOS ES KAZETTAS UTOFESZITETT FODEM

Nagyobb fesztdvokra az Onsulyterhek csokkentése érdekében fotartds-fidktartds (tartéracs) monolit fodém
gazdasagosan épithetd. Az igy kialakitott szerkezet kiilondsen elényos vibracidra érzékeny épiiletek esetében, mint
laboratériumok vagy kérhazak.

Egyirdnyt teherviseld fodém esetén a fdirdnyban futd fOtarték kozott a fodémattorések elhelyezhetdk, a
keresztirdnyban futé fidktartok keskenyebbek, a tartérics tetején egy vékony lemez adja a felsd feliiletet.

Két-irdnyban teherviseld nagy fesztavi fodém és nagy hasznos teher esetén a kazettds fodémmegoldds jelent
gazdasagos alternativat. A kazettds fodémben a vékony lemez alatt mindkét irdnyban nagyjabdl azonos
sz€lességli bordak futnak., az oszlopsavban esetenként szélesebb borddval. Az oszlop koriil a teljes vastagsagban
tomor a fodém, de az alsé sik mindeniitt ugyanaz. A feszitépdszmdk a borddkban kigydéznak, amire a
metszéspontokban oda kell figyelni szereléskor.

Szempontok

Tervezés Kivitelezési id6

Bordas fodémeket szogletes raszterre lehet a A kivitelezési id6 a siklemeznél biz9nyosan
legjobban tervezni. A fétartét a fGirdnyban lassabb ebben az esetben. Eldreszerelt
kell elhelyezni, a kisebb ficktartokat pedig a zsaluzattal a kivitelezési id6 lerovidithetd.

rovidebb irdnyban. A leggazdasigosabb .
alaprajzi elrendezési ardny az ilyen A zajdrnyékol6 és tiizszakaszold szerelések

fodémnél 4:3. ilyen esetben hosszabb id6t vesznek
igénybe. A kazettdk iiregeibe bennmaradd
Kivitelezés zsaluzatot is el ehet helyezni, ami az el6bbi

problémdt kikiiszoboli, ugyanakkor ezzel
elvész az Onsily-megtakaritasbdl szdrmazd
elony.

A bordés €s kazettdas fodémeket eldszerelt
zsaluzaton épitik. A kivitelezés sebessége
attél fiigg, hogy hdny ilyen -eldszerelt
zsaluz6 egységgel rendelkeziink. .
Gépészeti és elektromos szerelés
Feliiletkezelés Az attoréseket lehetéleg a borddk kozott
A horddc e kell elhelyezni. Ha az attorés nagyobb, az
attorés  szélén, korben egy bordat kell
elhelyezni a tobbi borddval azonos
magassdggal. Késobbi fodémattorések csak
a bordak kozott lehetségesek.

A bordds és kazettds fodém latszo
feliiletként is kivalo épitészeti megoldds.
Ezzel az épiilet ho-felhaszndlasat is
szabdlyozni tudjdk az épitészek és igy a
futés és a hiités energiatakarékos médon
oldhat6 meg.
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GERENDAVAL MEREVITETT UTOFESZITETT FODEM

Bemutat6 tanulmény - 12/25

A gerenddval merevitett fodém esetében a fodém alatt egyik vagy mindkét irdnyban egy merevit6 gerenda talalhato.
Ez a gerenda vagy alacsony és széles vagy magas de keskeny, a szerkezet adottsagaitél fiiggéen. A gerenddk vagy
az oszlopok, vagy a falak kozott helyezkednek el. Lehetnek kéttdmasziak vagy folytatélagos, tobbtdmaszi

gerendék is.

Ezt a megoldést rendszerint szabdlytalan alaprajz és nagyobb fesztdv esetén alkalmazzdk, ahol a siklemez mar nem
felel meg. Nagy terhelésii zondk kivaltdsaként is haszndlatos.

Egyik legelterjedtebb alkalmazdsa parkol6hdzakban van, ahol 15,6m tiszta nyildsra szalagos (alacsony, széles)
gerendat épitenek, keresztirdnyban egy 7,2m vagy 7,5m-es egy-irdnyban tehervisel6 lemezzel.

Szempontok

Tervezés

A gerendak altalaban utéfeszitettek, a lemez
lehet utofeszitett vagy kisebb fesztavra
hagyomdnyos vasbeton.

Kivitelezés

A szalagos (alacsony és széles gerenda)
megoldds gyorsabb épitést tesz lehetdvé,
mint a magasabb gerenddk.

A lemezben ritka betonacél kiosztds
sziikséges, altalaban halés vasalast
hasznalnak.

Gépészeti és elektromos szerelés

A magasabb gerenddk nehezitik a gépészeti
és elektromos szerelést, ezért a szalagos
megoldas jobban keresett. A  gerenda
attoréseit tervezéskor ismerni kell.

A fiigg6leges szerelést a lemezsdvban kell
kialakitani, a gerenda 4ttoréseit a tervezés
korai szakaszaban rogziteni kell.

Gerendaval merevitett utéfeszitett fodém épités kdzben
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M7-BUDAPEST-BUDAFOKI UT 111.
TeL /FAX : 361209-1510
WWW.FReyssIneT.com

SUBSIDIARIES OF

SOLeTANCHe FrReyssineT



Utéfeszitett vasbeton lemezek

MERETEZES-ELMELET ROVIDEN

Bemutat6 tanulmény - 13/25

Az utéfeszitett fodémek méretezése a hatdlyos MSZ EN 1992 (Eurocode) szabviny szerint torténik. Az
utéfeszitett siklemezek méretezése meglehetdsen gépiesithetd szamitds szerint torténik, szampélddk elérhetok.

Uzemi dllapotban valamennyi
keresztmetszetet ellendrizni kell a kialakul6
nyomo- és huzéfesziiltségekre. A
fesziiltségeket a  kezdeti  feszitéerd
rdengedésének idOpontjdban is ellendrizni
kell a méretezési szabvany utasitdsai szerint.
Haszndlhat6sdgi hatdrallapotban ellendrizni
kell a lehajldsokat és a repedéstdgassagot.

A lehajlds  szdmitdsa ezért  jobban
kontrolldlhat6 és nem csupdn valdszintiségi

alapokon nyugszik, mint vasbeton esetében.

A méretezés leggyorsabban specializalt
szoftverrel hajthaté végre, amely a szerkezet
modellezésén tul az utdfeszités figyelembe

vételét is lehetdvé teszi.

A lenti dbra roviden bemutatja a mértezés
modjat. A feszités és a kiils6 terhek kombinalt
hatdsdra azt kell megvizsgélni, hogy az
egyes keresztmetszetekben mekkora a
keletkez6 nyomé- illetve huzéfesziiltség, és
hogy ezek iizemi dllapotban a megengedett
érték alatt maradnak e.

Utdfeszitett fodémek és gerendak
Teherbirasi hatdaréllapotban a Kétféle szoftvert haszndl a legtobb tervez6 mértezésénél a folytatdlagos tobbtamaszi
keresztmetszetre  hat6  nyomder8t a iroda, de ennél joval tobb is létezik. Ezek a  tartékhoz ~ hasonléan a  folytatlagos
biztonsdg javdra 4ltaldban nem veszik szoftverek véges-elemes vagy oszlopsdv- feszit6kdbelek statikailag elényos
figyelembe a  nyomatéki  teherbirds lemezsdv elvén mikddd keret modellt tulajdonsdgait ki lehet haszndlni. Ez un.
szdmitdsakor. A nyirdsi  teherbirds haszndlnak a szdmitdshoz. mésodlagos  hatdsok  szdmitdsdt  teszik
ellendrzése ugyanigy torténik, mint normal szikkségessé, amely  hatdsok  szintén
vasbetonndl, de kihaszndlva a nyoméer6 Az  utdfeszités  méretezési  elmélete javithatjdk a szerkezet megfelel6ségét, amit
jelentette elényoket. legkdnnyebben gy érthetd meg, ha gyakorlott statikus j6l ki tud hasznalni.

elképzeljiik egy beton gerenddban kiils6

Hasznalhat6sagi hatarallapotban az terhek hatdsira  fellépé  fesziiltségek A legtdbb utéfeszitett fodémben — bar jéval
utéfeszitett  lemez  tobbnyire  teljes eloszldsdt. Jelen tanulmdnyban a szdmitds kevesebb mennyiségben — normadl betonacél
keresztmetszetében nyomott marad, ezért a részleteivel nem foglalkozunk.. vasalast is el kell helyezni a
véarhat6 lehajldsok jobban kalkuldlhatok, repedéskorldtozas vagy egyéb
mivel a beton nem reped be és igy a megfontoldsok miatt.
merevségi jellemzék a repedésmentes
keresztmetszet jellemzdivel pontosabban
szdmithatok.

A feszitett szerkezet méretezésének elve

¢) A kiils6 teher hatdsdra a gerenddban alul hizas, feliil nyomds jon létre.
A keletkezd fesziiltségeket az M/Z alapjdn szamithatjuk, ahol M a hajlité-
nyomaték, Z pedig a keresztmetszetre jellemzé merevségi modulus. A
fesziiltségek eloszlasdt az dbra mutatja.

a) Vegyiink egy gerendat, amit P erd terhel mindkét
végén a sulypontjaban.

P P
- = =7y el
A A +M/Z
Az er§ hatdsdra a keresztmetszetben egyenletes P/A nyomds ;
P/A nagysdgi nyomofesziiltség keletkezik. A ey e P e
fesziiltségek eloszlasat az dbra mutatja. A i
d) Mint tudjuk a betorh&’l?i?&mésnak ellendll, a hl’lzésna;l&)ﬁ%zom nem, ami
b) Most a gerenddt egy w nagysdgd kiilsé [teherrel ik csokkenti a hatékonysdgat. Ha azonban a feszités hatasat hozzaadjuk a

megterheljiik, aminek hatdsdra a gerenddban hajlité-nyomaték kiils6 teher hatdsdhoz, olyan fesziiltség eloszlds hozhaté létre, ahol sehol

ébred. sincs hizds a keresztmetszetben, feltéve, hogy a P feszitderd értékét
helyesen vdlasztottuk meg.
w
Kiilsd teher /
{ ) + M/Z PiAy MIZ
A A
Nyomaték dbra ;
+ .-...
M (max) /
— -Miz PIA-MIZ
0 0 0
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Teher egvensilyozas

A tervezOk szdmdra hasznos modszer, ha a
feszités hatdsdt un. helyettesité teherrel
modellezik, ami a fodémre felfelé haté erdket
jelent. Ezt a helyettesitd terhet aztdn ardnyosan
addig viltoztatjdk, amig az egyenlé nem lesz a

kiilsé  teherrel. Ezzel az  egyensilyozo
megoldassal  a fodém  lehajldsai  jol
kontrollalhatéak és a fodémvastagsdg is
optimalizalhat6.

A teher egyensiilyozds elvét haszndlva a tervezd
ugy  vdlasztja ~meg a  feszit6kdbelek
vonalvezetését, hogy az kovesse a szerkezeten
kialakul6 hajlit6-nyomatékok &brajt. Altalaban
emiatt a kdbelek parabola vagy paraboldhoz
kozeli vonalvezetése az optimadlis, amit ugy
biztositanak hogy a feszit6kédbelt a zsaluzathoz
szerelt ~magassdg bedllité betonacélokhoz
kotozik.

A teher egyensilyozds mddszerével a tervezd a
sziikséges  feszitési  anyagmennyiséget, a
sziikséges betonacél mennyiséget, valamint a
sziikséges fodémvastagsagot (beton
mennyiséget) optimalizalni tudja. A
fodémvastagsdg megvdlasztdsdndl az oszlopok
koriili atszirédast is figyelembe kell venni.

A nyomatéki abrat kévetd hullamzo fe

PANNON FReEYSSINeT KFT.
M7-BUDAPEST-BUDAFOKI UT 111.

TeL /FAX : 361209-1510
WWW.FReyssIneT.com

Bemutat6 tanulmény - 14/25

Teher egyenilyozas

a) Kiilsé teher

b) Feszités eldtt

¢) Feszités hatisa

d) Teher egyesilyozas
kiils@ teher = feszités hatasa

skabel vonalvezetés

L |
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Utéfeszitett vasbeton lemezek

TERVEZESI IRANYELVEK
Fiiggoleges szerkezetek

A fiiggbleges tartdszerkezetek - mint
példdul a belsé mag, merevitd falak, liftakndk
koriili vasbeton falak - gatoljak az utdfeszitett
fodém szabad mozgasét, ezért ezeknek a
poziciondldsit méar a  tervezés korai
szakaszdban meg kell hatdrozni.

Minden vasbeton szerkezet zsugorodik,
azonban utéfeszitett szerkezet esetében a
feszités miatt rugalmas Osszenyomoddds €s a
kiszas miatt is jonnek létre alakvaltozdsok.
A tilsdgosan merev fliggbleges szerkezeti
vaz meggatolja a fodém alakviltozdsait de
ezzel egyiitt a feszités sem tudja kifejteni
Osszes jotékony hatdsat és igy a fodém
kevésbé lesz teherbird.

Megfeleld merevité fal elrendezés mellett a
fodém maximalis dilatdciés hossza 50m. A
tervez€s sordn azonban a zsugorodds, a
hémérséklet, a rugalmas Osszenyomédds és
a kuiszas hatdsait is figyelembe kell venni.

Tipikus alaprajzi elrendezések
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a) Merevits falak optimilis elrendezése
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b) Merevits falak kevésbé optimalis elrendezése

Utélag betonozott kapesolat

utélag utdfeszitett
1000 mm betonozandd  [emez

| _ utéfeszitett /
vasbeton sav lemez ot l
T 1 T |
o e

2 réteg estszélemez

50mm A feszitetlen sav
megszilardulasaig ool 100mm
alatamasztandé
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Amennyiben a merevit§ falak elrendezése
nem optimdlis, a mozgasokra figyelemmel a
kovetkezd megolddsok haszndlatosak:

. Feszitetlen monolit sdv
betervezése, amit 28 nappal a
tobbi  fodémrész  betonozasit
kovetden betonoznak, amikor a
zsugorodds jelentds része mdr
lezajlott (lasd az abran).

. A betonacél mennyiség novelése
a zsugorodasi repedések
csokkentésére.

. Utdlag betonozott kapcsolatok
betervezése (lasd az dbran).

. Merevité falak merevségének
csokkentése.

Progressziv 6sszeomlas
elkeriilése

Az utofeszitett fodémek tervezésénél
altalanos irdnyelv a progressziv Osszeomlds
elleni tervezési koncepci6 szerinti tervezés.

Tapaddsos feszités esetén a feszit6kdbelek —
progressziv ~ 0sszeomlds szempontjabol-,
mint vizszintes kotelek tartjdk egyben a
fodémet. Tapaddsmentes feszités esetén
azonban csak a betonacélok veenddk
figyelembe ilyen szerepben.
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Utofeszitett vasbeton lemezek

Fodémattorések és a
feszitokabelek elrendezése

Az utofeszitett fodémek egy érdekes
tulajdonsdga, hogy ugyanolyan szamu
feszitokabel kétféle kiosztdsa (alaprajzi

elrendezése) nem befolydsolja jelentésen a
teherbirdst. Van hatdsa rd, de nem jelentds.
Ez azt jelenti, hogy  egyenértékii
megoldasokat tobbféle kabelkiosztassal is
elérhetiink.

Ez a tervezésben meglehet6s rugalmassigot
biztosit a fodémattorésekhez, illetve a
szerkezeti koncepci6 megvalasztisahoz is.

Az édbran lathaté a) kialakitds az egyik
irdnyban az oszlopsavba koncentrilja a

kabeleket, a masik irdnyban egyenletesen
szétosztja. Ezt a kialakitast siklemezek,
bordds fodémek, gerenddval merevitett

fodémek esetén is jol lehet alkalmazni, a
fodémattorések jol illeszthetok.

A b) megolddsndl a keresztirdnyd kébelek
egy részét az oszlopsavban helyezték el és
csak a maradékot osztottdk szét egyenletesen.
Ez a megoldés kevésbé rugalmas az attorések
szempontjabol,  viszont az  oszlopok
kornyékén nagyobb atszirddasi teherbirdst
eredményez. A kialakitds jol illeszthetd
siklemez, bordds és gerenddval merevitett
megoldashoz is.

A ¢) jeli dbrdin mir mindkét irdnyban a
kabelek egy része az oszlopsdvban, a
maradék szétosztva a mezdsdvban taldlhato.
Ez tipikusan a kazettds fodémek elrendezése,
de mas tipusokhoz is alkalmazhat6.

fodémattirések
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A fodémattorések  probléma  nélkiil
kezelhetok, ha azokat a tervezés elején
rogzitjilk. Kisebb attorések (300x300mm)
barhol elhelyezheték a feszit6kdbelek
kozott. Nagyobb  attorések esetén a
feszitokabeleket el kell hizni vagy meg kell
szakitani. A gyakorlatban j6l bevalt a kdbelek
atfedéses elhizdsa az attorés sarkai felé, ami
igy meggitolja a  sarkokban fellépd
repedések megjelenését. Bordds fodém
esetében az 4attoréseket a borddk kozé kell
elhelyezni, ha ez nem lehetséges, akkor
kivaltasokkal kell megoldani az attorés
okozta igénybevétel dtrendez6dést.

Siklemez esetében az attoréseket a
fodémszélek és oszlopok mellett is el lehet
helyezni, viszont ez jelent6sen csokkenti az
atszarodassal szembeni ellenalldst.

Utélagos fodémattorések létrehozdsa
nehezebb feladat. Ismerniink kell hozzd a
feszitdkabelek pozicidjat, ami megoldhat6.
Jobb megkozelités, ha tervezési szakaszban
kijeloliink olyan teriileteket, ahol késGbb
esetleg 4ttoréseket lehet majd létrehozni.
Ezeket a zondkat aztdn pontosan meg lehet
jelolni a fodémen az ,,utékor” szamara.

SUBSIDIARIES OF

Bemutat6 tanulmény - 16/25

a) kioszts

b) kiosztas

¢) kiosztas

Feszitokabelek elrendezése
fodémattorés koriil

passziv

lehorgonyzisek feszitokabel

Oszlopkozeli fodémattdrések
lehetséges elrendezése

fodémattorések

-
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Utofeszitett vasbeton lemezek

Tapadasos vagy
tapadasmentes?

Az utdfeszitett fodém lehet tapaddsos,
tapaddsmentes, vagy a ketté kombinécidja,
un. vegyes.

A tapaddsos feszitokdbelben a csupasz
paszmék egy lapitott burkol6csében futnak,
amit a feszitési miveletet kovetSen
kiinjektdlnak, ez tapaddst létesit a
feszitdpaszma és a kornyezo beton kozott.

A burkoldcesé éltaldban lapitott, csévélt acél
gégecsd, vagy hosszhegesztett acél gégecsd.
A Dburkoldcsdé hajlithatésdga szabja meg,
hogy milyen vonalvezetés hozhat6 létre.

A tapaddsmentes feszités esetében az
injektdlds elmarad, a pdszma a kornyezd
betontdl fiiggetleniil, szabadon mozoghat.
Uzemi 4llapotban nincs kiilonbség a kétféle
feszités kozott, azonban a két mddszer
méretezési modja eltér egymastdl, illetve a
teherbirasi  hatdrallapot  is  mdsként
szdmitando.

A lenti  tablazat  Osszefoglalja a
kiilonbségeket a kétféle rendszer kozott. A
tapaddsos megoldds baleseti karokkal
szemben tanusitott nagyobb ellendlldsa
gyakran fontos szempont a vélasztdsban.

Beton

Az utéfeszitett fodém nem  igényel
nagyszilardsdgi betont, dltaldban a C30/40
betonosztalyt ~ haszndljak. A beton
szildrduldsi sebessége alapvetéen
befolyasolja a Kkivitelezés gyorsasagat.
Altaliban  olyan  beton-receptira  a

legalkalmasabb, ami 24 6ra elteltével mar
elég szilard ahhoz, hogy a feszités elsé
itemét  végre lehessen  hajtani, a
repedezettség csokkentése érdekében. A
végleges feszit€s 3 nap elteltével ilyen
esetben végrehajthato.

Tartéssdg

Az utdfeszitett fodémek tartéssdga minden
tekintetben megfelel a szabvanynak. A
megfeleld korréziévédelem tekintetében
egyes létesitmények, példdul parkol6hazak
tobb koriiltekintést igényelnek.

Betonfedés
A vasbetonhoz hasonléan a betonfedés
nagysagat a
. kornyezeti osztily (korr6zié)
e tartéssdgi kovetelmény
e  tapadasi kovetelmény
e thzéllésagi kovetelmény
szabja meg.

Tovabbi részletek az MSZ EN szabvanyban
elérhetok.

Tapadasos

Tapadéasmentes (cstiszopaszmas)

. a balesetek kovetkeztében
bekovetkezd karosodds lokalis
marad,

. nagyobb teherbiras,

e injektdlds utdn a
lehorgonyzdsokt6l kevésbé
figg,

. a hagyomdnyos vasbetonhoz
hasonl6 médszerekkel
elbonthat6.

. kisebb betonfedés sziikséges a
paszmékon,

. kisebb feszitderd elegendd,

. a feszitOkabelek
eléregydrthatéak, ezzel a
kivitelezési id6 csokkenthetd,

. a paszma kiilpontossaga
nagyobb (hatékonyabb),

e nem sziikséges injektdlni.

Lehorgonyzas taj
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2

Epités

Az utofeszitett fodém épitése ugyanolyan
modszereket kivan, mint egy hagyoményos
vasbeton fodém. Az utdfeszitést végzo
specialista cég dltaldban a szerkezetépitd
fovallalkoz6 alvdllalkozéjaként dolgozik.
Miutdn az utéfeszitési technoldgia mar az
1990-es évek oOta Magyarorszdgon is
elterjedt, a legtobb fovillalkozé ismeri.

Fontos megjegyezni, hogy az utdfeszités
kivitelezését csak abban jartas, szakcégre
érdemes rabizni.

Magyarorszdgon elterjedt gyakorlat, hogy
az utofeszitést végzé szakcég egyuttal a
fodémek kiviteli tervezését is elvégzi, vagy
legalabb konzulticids jelleggel segiti a
tervezot.

Bérmilyen is egy adott projekt esetében az
egyes szaktervezoi cégek feldlldsa az egyes
cégekre harulé felelsségeket egyértelmiien
tisztdzni kell. Egy generdl tervezlre
mindenképpen sziikség van, hogy az egyes
szaktervezOk  dltal  készitett  tervek
osszhangban legyenek egyméssal. Altalaban
a generdl tervezd egy épitész stidio.

Szabvanyok

Akdr  tapaddsos, akdr tapaddsmentes
feszitést terveziink a szabvany altal
megkdovetelt eldirdsokat be kell tartani.

Aktiv lehorgonyzas tapadasos feszitéshez

Tapadasos feszités - metszet
az aktiv lehorgonyzason keresztiil

injektals nyilas  beinjektalt anyag

lehorgonyzas
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Utéfeszitett vasbeton lemezek

KIVITELEZESI TUDNIVALOK

A beépités sorrendje

A tipikus beépitési sorrend a kovetkezd:
1 zsaluzat (alsé és oldalsé) készitése,

2 alsé betonacél-halo szerelése,

3 aktiv lehorgonyzdsok rogzitése az
oldalzsaluzathoz,

4 feszitdkdbelek elhelyezése,

5 burkolécsovek illesztése és paszmak
beflizése (csak tapaddsos feszitésnél),

6 feszit6kabel magassagtartok beallitasa (kb.
méterenként),

7 felsd betonacélok szerelése,

8 atszirddasi vasalds szerelése.

Munkahézagok

Haromféle munkahézag kialakitds lehetséges,
amiket az oldals6 dbrdn mutatunk be.
Rendszerint a lemezmezd negyedében, vagy
harmadaban alakitjdk ki. A legelterjedtebb
megoldads az utdlagosan betonozott monolit
sdv, ami nemcsak munkahézagként szolgil,,
hanem megoldja a zsugoroddsi/mozgdsi
problémékat, egyittal hozzaférési helyet
biztosit a feszitési miivelethez, azaz kevesebb
zsalutilnyulds sziikséges a fodém alatt.

Munkahézag a feszitokabel atvezetésével

A fodémet szakaszokban betonozzdk, a
feszitést akkor hajtjak végre, ha valamennyi
szakasz elkésziilt. Nagyobb fodémmezok
esetében optimdlisan Ggy iitemezik a
kivitelezést, hogy az egyes betonozasi
szakaszok kozott 1 nap teljen el (a
zsugoroddsi mozgdsok miatt).

Munkahézag kozbensé lehorgonyzassal

Az els6 betonozdsi egység szerelésekor
kozbens$ aldtét lemez, lehorgonyzds vagy
kuplungos tolddst épitenek be, igy az elsd
betonozasi egységbe keriilo feszit6kdbel
(primer) feszithetové valik. A kovetkezd
egység betonozdsit kovetden feszithetd a
kdbel szekunder része. A primer kdbel
lehorgonyzé feje koriil kirekesztést szoktak
hagyni, hogy a szekunder kabel feszitésekor a
primer kdébelt rogzitd ékek el tudjanak
mozdulni. A  megoldds tapaddsmenetes
feszités esetében szokds alkalmazni.

Utélag betonozott monolit sav

A sav két oldaldn 1évo egységeket lehetdség
szerint egyszerre betonozzdk és kiilon-kiilon
feszitik. Az utdlagos sdv betonozdsa késobb,
utdlag torténik, amikor mdr a zsugorodds és
kiszas egy része lejatszodott és a
hémérsékleti mozgasokbol adddo
tobbletfesziiltség is valamennyire leépiilt.

Betonozasi
egvségek/dilataciok

Utofeszitett fodém esetén nagy
fodémtertiletek onthetdk egyszerre. Kétiitemii
feszités esetén az els§ iitemet 12,5 N/mm?
betonszildrdsagndl hajtjdk végre,
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ami a mozgasi fesziltségek leépitésében
segit. Gazdasdgossdgi szempontok miatt
fodém esetében a maximaélis kabelhossz
35m, egyoldali feszités és 70m kétoldali
feszités esetén.

Tapaddsmentes feszités esetében a fodém
tetszés szerinti részre oszthaté és aldtét
lemezekkel kozbensd feszitési hely hozhato
Iétre.

Betonozas

Betonozds soran tigyelni kell arra, hogy a
feszitokabelek ne mozduljanak el, illetve
tapaddsos feszités esetén a burkolocsd ne
sériiljon (példaul a vibrélds sordn).

A lehorgonyzdsok kornyezetében a beton
tomoritésére kiilonos gondot kell forditani.

Feszités

Optimdlisan a betonozdst kovetéen 24
ordval lehet végrehajtani az elsé feszitési
iitemet (ha van), amikor a betonszildrdsdg
eléri a 12,5 N/mm’t. Altaldban a végleges
erd 25%-at viszik be ilyenkor. (A konkrét
betonszildrdsagi és feszitderd eldirds fiigg a
szerkezet tipusitdl, terhelésétdl és egyéb
mads tervezési irdnyelvekt6l is.) Ez az eljards
biztositja, hogy a zsugorodasi repedések
leépiiljenek, illetve Onhordévd teszi a
fodémet, vagyis a zsaluzat bontasat meg lehet
kezdeni.

A feszitOpdszmdkat egy erre a célra

szolgdlo hidraulikdval (feszitépuska)
nydjtjdk meg (feszitik). A  paszmdk

rogzitése a lehorgonyzdsban egyenként
torténik kdpos, onzaré ékek segitségével.

Harom vagy 6t nap elteltével — amikor a
beton a kelld szildrdsdgot elérte —
megtorténhet a végleges feszités (masodik
iitem).

A feszitési miivelet sordn a feszitési
miiveletet irdnyité mérnok osszehasonlitja a
helyszinen mért nyildsokat az elSzetesen
szamitottal. A feszitést kovetden a tillégo
pdszmavégeket levagjdk. Tapaddsmentes
feszités esetén a paszma végeire egy zsirral
kitoltott sapka keriil, majd a megmaradé
kirekesztést habarccsal kitoltik. Tapaddsos
feszités esetén csak a kirekesztést toltik ki
habarccsal, majd ezt kovetden injektdljak ki
a feszitokabelt.

Alahazasok

alatamasztasok

Sokszintes épiilet esetében a megfeszitett
fodém alatt néhdny zsaluzat-oszlopot benn
kell tartani (dltaldban 3 szintenként mozog
feljebb az elrendezés).
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Feszitokabelek helyének
megjelolése

Szdmos megoldds létezik a kdbelek
pozicidjanak megjelolésére. A
legelterjedtebb, hogy festékkel fentrdl
csikot huznak a zsaluzaton, ami a zsaluzat
elbontdsa utdn alulrél latszik.
Alternativaként vékony mianyag lemez

helyezheté el a kdbelek kozott, ami igy
fizikailag is megkiilonbozteti az érintett
mezdket egymdstdl. Ezzel a mddszerrel
kisebb lyukak utdlagosan is
kockdzatmentesen firhat6k a fodémbe.

Almennyezetek és egyéb plafonra keriil§
rogzitések helyét és mélységét a tervezdvel
jova kell hagyatni.

Utdteszitett fodém betonozas
kézben
’ )

¢) utélagos monolit siv




Utofeszitett vasbeton lemezek

KOLTSEG OSSZEHASONLITASOK

szerkezeti

IRODAHAZAK

koncepcio

Ennél az épiilet tipusnal az utofeszitett és
a hagyomanyos vasbeton koncepcié a
leggazdasagosabb.

Az 0Osszehasonlitdsban szerepld épiilet egy
nagyvarosi 6 emeletes irodahdz volt a vdros
kozpontjdban. Az  épiillet  foldszintjén
iizlethelyiségek voltak.

Hat kis-fesztavi megoldast dolgoztak ki,
beleértve egy utdfeszitett siklemez és egy
hagyomdnyos vasbeton siklemez megolddst
is.

Bemutaté tanulmény - 19/25

A szerkezeti koncepcid megvélasztisa €s helyes megtervezése kulcsfontossdgi az épiilet
végso funkcidja szempontjdbdl, de az épiiletet haszndlé emberekre is hatdssal van.

A szerkezet bekeriilési koltsége egyedill sosem lehet a legvégsé szempont, azonban
jelentésége igen nagy. A dontést szamos tényezo befolydsolhatja, azonban kétségtelen, hogy a
bekeriilési koltség a beruhdzé szdmdra a legfontosabb kritériumok kozé tartozik. A
kovetkezOkben angliai példdkon keresztiil szemléltetjiik az utéfeszitett fodém koltségeit
Osszehasonlitva mads alternativdkkal. A szdmitdst fiiggetlen iroddk készitették, amiket a
szakirodalombdl vettiink 4t. Azért angliai példdkat vdlasztottunk, mert célunk csupdn az
Osszehasonlitds bemutatdsa volt, nem pedig konkrét drazds, az angliai példdkat eredeti angol
Font-ban kifejezett értékkel mutatjuk be, igy elkeriilendd a hazai drszinttel valé konkrétabb
Osszevetést. Példdink egy iroddt, egy kérhazat és egy kozépiskolai épiiletet mutatnak be.

Amint az a példdkon lathaté a szerkezeti koncepcid a beruhdzds més koltségeire is hatdssal
van. Az egyéb jarulékos koltség elényoket ehelyiitt nem targyaljuk, ezt kordbban bemutattuk
(ho-felhaszndlds, energia megtakaritds, tlizdllosdggal és zajvédelemmel kapcsolatos koltség
megtakaritisok). Osszegezve azért ismételten felhivjuk a figyelmet arra, hogy a betonbdl
épitett épiileteknek alacsonyabb az iizemeltetési koltségiik és kisebb a fenntartasi igényiik. Ezt
mind a beruhdzéknak, mind az épitészeknek, mind a kivitelez6knek fontos tudniuk.

Az utdfeszitett megoldds vdzlata lathaté a
kovetkezd  oldalon. A nagy-fesztavi
koncepcidra két varidcio késziilt, az elsd
egy utofeszitett vasbeton szalag gerendds
megoldas, a masodik egy acélvazas
koncepcié volt. Az utéfeszitett varidcid
vazlatit szintén bemutatjuk a kovetkezd
oldalon.

A kivitelezés modellezése sordn az az
eredmény sziiletetett, hogy barmelyik
utdfeszitett koncepcié 1 héttel gyorsabban
végrehajthatd, mint akdr a hagyomdnyos

vasbeton siklemez, akar az acélvazas-
Kis-fesstivi variaciok by Tt vl kompozit gerendds nagy-fesztavi véltozat.
- 2} = . .|
vb. siklemez | feszitett siklemez |feszitett+gerendas kompozit A koltségelemzés megdllapitotta, hogy az
£/ ‘ % Em | % | £/ % Efm? % | utéfeszitett siklemezes vdltozat minddssze
alaporas 54 | 3.2% 53 3.1% I 55 3.2% 52 | 30% 0,1%-kal volt dragabb, mint az e tekintetben
felszerkezet + fodémek 10 | 66% 122 73% | 135 7.9% 13¢ | 7.7% legjobbnak bizonyult hagyomany,os/
e — ——————— T } ——  vasbeton siklemez. A  nagy-fesztivi
etoszerkenct 33 | 2% 23 | &0k [ 35 Lk = 3% alternativak koziil az utéfeszitett keriilt ki
lepesdl 8 | 0.5% 8 | 0.5% 8 0.5% 8 0.5% gyOztesen, mig a nagy-fesztdv 0sszkoltsége
litlss burkolat [ 361 | 215% 315 | 21.1% 369 | 21.5% 62 | 21.0% mindossze 2,2%-kal volt tobb, mint a kis-
belsdépitészet [ 18 | 11% 18 | 11% ® | 1% | 22 | 13% fesztave versenytérsake.
. |
Fal burkolas 4 | 0B% 14 | 08% W | 0B% i 15 | 09% | A kis-fesztdvii  felépitmények  tovabbi
padld burlcolas 71 4.2% 71 4.2% Il 41% 7 41% vizsgdlata sordn megdllapitottdk, hogy a
mennyezet burkolds 43 2.5% 43 2.5% 43 2.5% 43 25% |  zsaluzdsi koltségek az utfeszitett és a
rogzitésel 3 P = os% | P P " 05% hagyomanyos/ siklemez ,es.ete?en, kozel
TE T . f : = azonosak, mig a betonozdsi koltségek az
o 20 | 20k a0l om0 S 2 29% | utofeszitett stklemez esetén alacsonyabbak,
gépészet 276 | 16.5% 276 | 16.4% 276 | 16.0% 281 | 16.3% a betonacél+feszitési koltségek  viszont
eleletrom os 163 | 9.7% 163 | 9.7% 163 9.5% 166 96% magasabbak lennének.
51}&&1@ et ek || 7367 72&& 36 . 2.2% 36 E%L e 7367 7271%7
egyth szakipan munkék 37 | 22% 37 | 2.2% 37 | 21% 37 21%
eldkészitd munkak 203 12.1% 201 12.0% a9 5.7% a7 5.7%
egyeb koltségelk 96 5.7% 96 5.7% 201 11.7% 203 11.8%
rezsi + profit 95 | 5.7% 95 5.7% 97 | 5.7% ar 5.7% [
| Ogszesen £1,6786 £1,678 EL713 | £1,715 i
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Utofeszitett vasbeton lemezek

Utoteszitett siklemez fodém irodai alaprajzra (kis-fesztav)
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Utéfeszitett vasbeton lemezek

KORHAZAK

A korhazakra megvizsgalt alternativak
koziil az utéfeszitett bizonyult a
leggazdasagosabbnak.

A korhdz kategéridban kétféle korhazat
vizsgiltak: egy kisebb, varosi koérhazat,
valamint egy nagyobb, kozponti kérhazat.
Mindkét esetben szdmos korterem Kkertiilt
betervezésre az dbran lathat6 alaprajzhoz.
A védrosi kérhazban Osszesen négy
korterem  volt véarokkal, a kozponti
koérhdzban 3 emeletes kortermek, varokkal
és folyosdkkal.

A beruhdzasi koltségeket ezekre a koérhaz
tipusokra hat féle varidciéban dolgoztak
ki. Az oldals6 tdblazatban a varosi kérhaz
eredményeit mutatjuk  hagyomanyos
vasbeton siklemez és utdfeszitett lemez
osszehasonlitdsaban. Ennek alapjan az
utofeszitett megoldds volt a
gazdasdgosabb. A megtakaritds elsésorban
a felszerkezet és a fodémek koltségébol
adédik, ehhez jon még a kisebb alapozdsi
koltség (mivel az épiillet konnyebb).
Miutdn az épiilet Osszességében
alacsonyabb a kiilsé burkolat is kevesebbe
keriil.

A mélyebb elemzés kimutatta, hogy az
utdfeszités esetében a betonacél+feszités
koltségek  magasabbak,  viszont ez
visszatériil a betonozasi koltségben, amely
kevesebb.

Mindkét megoldds esetében a dinamikai
kovetelményeket is kielégitették minimadlis
anyag-felhasznaldsi tobblet mellett.

Bemutat6 tanulmény - 21/25

vasbeton siklemez utéfeszitett siklemez
£/m? ' % £/m? %
alapozis 74 39 71 38
felszerkezet + fadémek 130 6.9 121 6.5
tetészerkezet | 93 | 49 | o3 ik 50
lépesak 8 04 | 8 04
kilsd burkolat 157 83 155 83
lcilsd nyilaszérdk [ 12 22 12
belsdépitészet 92 49 92 49
fal burlﬂlé; 21 1.1 20 1.1
padld burkoelas 48 25 48 26
mennyezet burkolas 28 1.5 28 15
régzitések 210 1341 210 11.2
vizes blokl 23 1.2 23 12
gépészet 250 13.2 250 133
elelktromos 193 10.2 193 103
liftel _ 53 2.9 53 29
egyeb szaldpan munkék 47 2.5 47 25
cgy &b keoltstgel 109 5.7 W | 0 57
el8keszits munkék 227 120 22r | i
rezsi+profit 107 5.7 106 57
Osszesen 1,892 100 1875 100

Utofeszitett siklemez fodém korhazi alaprajzra

© ¢

__+____+___

kiilsd oszlopok: 300x300
belsd oszlopok: 300x300
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Utéfeszitett vasbeton lemezek

ISKOLAK
Az iskolaépiiletekre megvizsgalt
alternativak  kozill az  utéfeszitett

bizonyult a leggazdasagosabbnak.

Az oktatasi épiilet kategéridjaban végzett
vizsgdlat egy kozépiskolai épiiletet vett
alapul. Az épiilet két, mdshol hdrom
szintes volt, helyenként kétszintes légterti
teremmel. Hat variaciét dolgoztak ki,
beleértve egy hagyomdnyos vasbeton
siklemezt és egy utdfeszitett siklemez
megoldast is. Az utdfeszitett variaciot a
lentebbi dbran mutatjuk. Az épiilet tovabbi
részei hasonl6 raszter szerintiek voltak. A
tanulmany céljabél dgy hataroztak, hogy
mindegyik alternativa esetében ugyanazt a
tetoszerkezetet hasznaljak.

Az eredmények azt igazoltdk, hogy az
Osszes alternativa koziill az utéfeszitett
megolddssal érhetd el a legrovidebb épitési
id6, ebben az esetben 8 hét.

A koltség elemzés sordn ugy taldltdk, hogy
valamennyi hat megoldds kozil az
utofeszitett siklemez a leggazdasagosabb,
melynek eredményeit az oldalsé
tdblazatban mutatjuk, Osszehasonlitva a
hagyomdnyos vasbeton megolddssal.

Bemutat6 tanulmény - 22/25

vasbeton siklemez

utéfeszitett siklemez

EesTeN E a B T %
alapozas 68 3.7% 66 3.6%
felszerkezet + fédémek 117 6.4% 113 6.2%
tetdszerkezet 88 4.8% 83 4.8%
lépesdk 7 0.4% A i 0.4%
lilsd burkolat 149 8.2% 147 8%
kilsd nyilaszardlk 21 1.1% 20 1.1%
helsdépitészet 88 48% 88 48%
fal burkolas 21 1.1% 20 1.1%
padlsd burlolas 46 2.5% 45 2.5%
mennyezet burkolas 27 - 1.5% 27 1.5%
régritésel 200 10.9% 200 11.0%
vizes blokl ' 21 12% B 1.2%
gépészet 237 13.0% 237 | 130%
eleltromos 183 10.0% 183 10.1%
liftel 19 1.0% 19 1.0%
egyeb szakipan munkak 45 2.5% 45 2.5%
egyéb koltségek 100 5.5% %9 5.5%
el Bkészits munkék 394 21.5% 394 21.6%
rezsi + profit 84 5.7% 82 5.7%

Cgszesen £1488 £1,459

_Utofeszitett siklemez fodém iskolai alaprajzra
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Utéfeszitett vasbeton lemezek

A TERVEZETT ELETTARTAM VEGEN

Bontas

Az utéfeszitett szerkezetek bontdsit a
hagyomanyos vasbeton szerkezetek
bontdsahoz is hasznalt eszkozokkel, ahhoz
nagyon hasonlé moddon lehet elvégezni, a
kovetkezdkben részletezettek
figyelembevétele mellett.

A feszitkabelek nagyszildrdsdgd acél
paszmédkbol dllnak, amiket nagyon nehéz
elszakitani. Ugyanakkor a beton és a
betonacél elvdlasztdsa egymastol
egyszeribb, mivel kevesebb a betonacél
mennyisége.

Tapaddsos feszités esetén nincs sziikség
semmilyen, a szokdsostdl eltéré megoldasra.
Bontokalapdcs haszndlatakor mikozben a
betont feltorik a feszitékdbel koriil, a
feszitéeré fokozatosan felenged, ugyanugy,
ahogyan a  huzdéerd felszabadul a
betonacélokban  hagyomdnyos  vasbeton
szerkezet bontdsakor. Vdgds alkalmazdsa
ugyanilyen hatdssal jar.

Tapaddsmentes feszités esetén bontds el6tt a
fodémet alatamasztjak, majd ezt koveten a
kédbeleket fesztelenitik az aldbbi mddszerek
egyikével:

. az ékek kihevitésével langgal,

e  a lehorgonyzds mogott feltorik a
betont, amig a fesztelenedés be
nem kovetkezik,

e fesztelenités feszitGpuskaval (ha
ez lehetséges),

e a paszmdk atvdgdsdval a magas
pontokon (ilyenkor a
lehorgonyzds  koriil  erdsitett
védelem sziikséges),

A gyakorlati és vizsgdlati tapasztalatok
alapjan a lehorgonyzasok nem ,;robbannak”
ki bontds sordn. Ennek oka a pdszma és a
burkolat kozotti surlodds, ami elnyeli az
energiat.

Teheratad6, kivaltd fodém szerkezetek
bontdsat alaposan meg kell tervezni, mert az
ilyen szerkezetekre hat6 erék joval
nagyobbak, mint egy étlagos fodémé és a
feszitéerék is jelentésebbek lehetnek.
Megfeleld tervezés mellett a bontds
kockazatai kezelhetéek maradnak.

PANNON FREYSSINeT KFT.
1111-BUDAPEST-BUDAFOKI UT 16-18. 5/2.
TeL /FAX : 361209-1510
WWW.FREYSSINeT.HU

Atalakitasok

szerkezeti
ugyanolyan eszkozokkel
hajthaték végre, mint egy hagyomanyos

A bontashoz hasonléan a

moédositasok is

szerkezetnél. Az  utdfeszitett fodémek
nydjtotta flexibilitast ilyenkor jol ki lehet
hasznédlni (példaul egy irodai alaprajzra
késziilt épiilet dtalakitdsa lakdingatlannd).

Kisebb atalakitdsok egyszeriibben
végrehajthatok, mint hagyomdnyos
szerkezet esetében. Mivel az utdfeszitett
szerkezetben a hizészilardsagot
nagyszilardsdagi  feszitokdbel  biztositja,
melyek hozzdvetdlegesen 1m tdvolsdgban
futnak egymds mellett, a feszitékabelek
kozott kisebb attorések anélkiil
létrehozhatdk, hogy a szerkezetet meg
kellene erdsiteni. Ez potencidlisan egy
maximum 1m’ teriiletii  4ttorést jelent,
esetenként nagyobbat is. Az 4talakitdst
minden esetben statikussal meg kell
terveztetni.

Nagyobb mértékii dtalakitdsokra is szdmos
bevalt modszer létezik. Ezek a médszerek
foként attdl fiiggnek, hogy a feszitett lemez
tapaddsos vagy tapadasmentes. Tapaddsos
feszités esetében a feszitokdbel atvdgasa
csak lokdlisan okoz feszitberd Kkiesést, a
tapadds miatt a lehorgonyzasi hosszon til a
feszitéer6 valtozatlan marad.

SUBSIDIARIES OF
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Egy tipikus médszer tapaddsos feszités esetén

az alabbi:

1 A feszitékdbelek helyének megjelolése,

2 Megfeleld eszkozokkel két feszitGkabel
kozotti betont felbontdsa, ligyelve arra,
hogy a feszitékabel ne sériiljon,

3 Beton eltavolitdsa, feszit6kdbel egyenlore
a helyén marad,

4 Feszitokabelek dtvagdsa az 0j attorésnek
megfelelden,

5 Betonozis.

A gyakorlati tapasztalatok szerint ilyenkor a
beton nem ,robban” ki, mivel a beton
feltorése csak viszonylag kis teriileten
torténik. Nagyobb dtalakitds esetében bevalt
modszer Uj feszit6kdbelek beépitése is,
amelyek kiegészitik a mar meglévoket.

Tapadasmentes utofeszitett fodém
atalakitdsa szintén egyszerli, de tobb
tervezést igényel, mivel feltehetden egyes
feszitépaszmakban megsziintetjikk a
feszitéerét —az  4talakitds soran. A
tapaddsmenetes feszitOpdszma esetében az
atvidgdssal a teljes hosszon megsziinik a
feszitder6. Emiatt az atalakitds elott a
fodémet ald kell tdmasztani az érintett
feszitdpaszma mentén és feszteleniteni kell.

Ezt kovetbéen ugyanaz az eljaras, mint
tapaddsos  esetben. A  cstszépdszma
djrafeszitése ugy lehetséges, hogy az attorés
peremébe Uj lehorgonyzé szerkezetet
épitiink be.
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OSSZEFOGLALAS

Az utéfeszitett vasbeton fodém-technoldgia egy kiprobalt és megbizhat6 szerkezeti megoldds, amelyet a
vildg minden részén hasznalnak és mar Magyarorszagon is szdmos projekt kapcsdn alkalmaztdk

Az utéfeszitésnek szdmos eldnye van, amit érdemes kihasznélni:
minimalis fodémvastagsag,
nagyobb fesztavok,
gyorsabb kivitelezés,
flexibilitas,
sik mennyezet,
optimdlis anyagfelhaszndl4s,
gazdasagossag.

Az adott projekthez szabva szdmos szerkezeti megoldas létezik.
Természetesen, mint minden tartdoszerkezet esetében az utdfeszitett fodém tervezését is a tobbi
szakdggal Osszhangban kell elvégezni. A tervezési adottsdgokat, példaul a merevité falak helyzetét a

tervezési program elején rogziteni célszert.

Az utéfeszitett fodém bontdsa és 4atalakitdsa nem jelent nehezebb feladatot, mint akdrmilyen mds
szerkezeté. Minden esetben tervezés és koriiltekintd végrehajtas sziikséges.

Utofeszitett lemezt alkalmaznak alapozdsi szerkezetként is, ezt az alkalmazast jelen dokumentumban kiilon nem
targyaltuk.

HIVATKOZASOK

A dokumentum a The Concrete Centre TCC/03/33 ISBN 978-1-904818-59-5 (2008) kiadvdnydnak forditdsaval
késziilt.

Az eredeti dokumentumban felhaszndlt publikdcidk elérheték a www.concretecentre.com/publications
weboldalon, a koltség Osszehasonlité eset-tanulmdnyok elérhet6k a Post-tensioning Association weboldalan:

WWW.post-tensioning.co.uk.

Képek forrdsai: Freyssinet: fedlap, 2.oldal, 4.oldal (lent), 10.oldal, 12. oldal, 14. oldal, 23. oldal, Balvac: 4.oldal
(lent), 17.oldal (bal), Civil and Marine: 8. oldal, Structural Systems: 16.oldal, 18.oldal, Strongforce Engineering:
17. oldal (jobb)

Az eredeti kiadvanyban felhasznalt irodalom:

1. Technical Report No. 43: Post-tensioned Concrete Floors Design Handbook (second edition), The Concrete Society, 2005.
2. Hospital Floor Vibration Study — comparison of possible floor structures with respect to NHS vibration criteria, Arup, 2004.

Download from www.concretecentre.com

3. PE Jones, Site Airborne and Impact Sound Insulation Measurements Between Rooms in Student Accomodation at Colman House,

University of East Anglia, Norwich (Acoustic Test Report no. 04091). 2004. Download from www.concretecentre.com (within

Acoustic Performance section)

Economic Concrete Frame Elements (second edition), CCIP-025, The Concrete Centre, 2008

How to design reinforced concrete flat slabs using, Finite Element Analysis, The Concrete Centre, 2006
Practical Yield Line Design, The Concrete Centre, 2004

EN 1992-1-1, Eurocode 2: Design of Concrete Structures, General Rules and rules for building

EN 1992-1-2, Eurocode 2: Design of Concrete Structures, General Rules — structural fire design

e

How to Design Concrete Structures using Eurocode 2, CCIP-06, The Concrete Centre, 2007
10.  Cost Model Study — Commercial Buildings, CCIP-010, The Concrete Centre, 2007
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11.  Cost Model Study — Hospital Buildings, CCIP-012, The Concrete Centre, 2008
12.  Cost Model Study — School Buildings, CCIP-011, The Concrete Centre, 2008

13.  K.Bennett, Demolition and Hole Cutting in Post Tensioned Concrete Buildings, engineering Techncial Press, 1999, Download

from www.post-tensioning.co.uk

A fenntarthat6 fejléddéssel kapcsolatos kiegészitések a www.freyssinet.hu oldalon elérhetdek.

Az utéfeszités Magyarorszdgi alkalmazdsdval kapcsolatosan bévebb felvildgositas:
Pannon Freyssinet Kft. — 1111 Budapest, Budafoki dt 16-18. 5/2., tel: 1/209-1510, email: info @pannon-
freyssinet.hu, web: www.freyssinet.hu

A Magyarorszaggal kapcsolatos kiegészitések a Pannon Freyssinet Kft. sajat tapasztalatain alapulnak.
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