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Numerikus modell

lineáris, nem lineáris, képlékeny, 1. 

rendű elmélet, 2. rendű elmélet, stb.

Kísérleti

modell

valós léptékű,

nem valós léptékű, 

stb.

Mérnöki

modell

statika, szilárdságtan, 

rugalmasságtan, 

dinamika, stb.

Anyagjellemzők

homogén, inhomogén, izotróp, anizotrop

lineárisan rugalmas, nem lineárisan rugalmas,

képlékeny, viszkózus, reológiai jellemzők, stb.

Környezet

terhek, hatások,

tartóssági kérdések, stb.

Mérethatás

„size effect”

Szerkezeti 

viselkedés

Vasbeton szerkezetek viselkedésének modellezése
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Hajlított beton elem erőjátéka
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Hajlított beton elem erőjátéka
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Hajlított vasbeton elem erőjátéka

p

c

t

A nyomóerők a beton nyomott övében ébrednek!

A húzott beton öv berepedése előtt a beton húzott öve 

és az acélbetétek együttesen veszik fel a húzóerőket!
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Hajlított vasbeton elem erőjátéka

p

c

s

A nyomóerők a beton nyomott övében ébrednek!

A húzott beton öv berepedését követően a 

húzóerőket az acélbetétek veszik fel!
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Hajlított vasbeton elem erőjátéka

p

c

s

Növekvő terhelés mellett további repedések alakulnak ki!
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Hajlított vasbeton elem erőjátéka

p

c

s

A berepedt állapotú húzott beton övben a bebetonozott 

acélbetétek, a repedések feletti nyomott zónában a nyomott 

beton öv dolgozik!

Í V H A T Á S ! ! !
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Hajlított vasbeton elem erőjátéka
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Feszített szerkezetek erőjátéka

RdN

RdM

EdN

 
EdM

 EdEd NM ,

Csak nyomásnak 

ellenálló 

keresztmetszet 

teherbírási vonala

Nem felel meg!

Vasbetonszerkezetek                                                                                            7. Témakör – A feszítőanyagok tulajdonságai

EMAKOM Komplex Mérnöki Iroda, 4481 Nyíregyháza-Sóstóhegy Jánoshegy Lakópark 7.                                  Dr. Kovács Imre PhD ® Minden jog fenntartva!



Feszített szerkezetek erőjátéka

RdN

RdM 
EdM

 EdEd NM ,

Csak nyomásnak 

ellenálló 

keresztmetszet 

teherbírási vonala

EdM


EdN

Megfelel!
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Feszített szerkezetek erőjátéka

Eugèn Freyssinet (1879 - 1962)
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Feszített szerkezetek erőjátéka

EdPEdP

-
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Feszítésből származó alakváltozás és 

feszültség a feszítőerő támadáspontjától 

függően

0

A külső terhek alapján fellépő 

hajlítónyomatékból származó alakváltozás 
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Feszített szerkezetek erőjátéka

p

EdPEdP

p
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Berepedt vasbeton gerenda

Repedésmentes feszített vasbeton gerenda

EMAKOM Komplex Mérnöki Iroda, 4481 Nyíregyháza-Sóstóhegy Jánoshegy Lakópark 7.                                  Dr. Kovács Imre PhD ® Minden jog fenntartva!



Feszítési technológiák
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Előfeszítés Utófeszítés Különleges 

feszítési 

módokHosszanti feszítés Gyűrűs 

feszítés

Hosszanti feszítés Gyűrűs feszítés

Feszítő 

padon

Feszítő 

kereten

Magrúdon Mechanikus 

úton

Hő-

hatással

Mechanikus úton Hő-

hatással

Mechanikus 

úton

Doehring

Mandl

Hoyer

Mörsch

Freyssinet

Schafer

CNIPSZ

Dow-Mac

Stent

Stahlton

Vobag

Blaton-

Magnel

Vallette-

Weinberg

Mihajlov

Freyssinet

Schorer

Charlos

CIINSZ

Freyssinet

Rocla

Billner-

Carlson

Jackson

Koenen

Lund

Steiner

Dill

Freyssinet

Anderegg

Discinger

Finsterwalder

Magnel

Abeles

Roebling

CNIPSZ

Böröcz

Gnadig-Thoma

Bauer-

Leonhardt

Franki-Smet

Morandi

Rinaldi

Coignet

Karig

Franki-Bagon

Mihajlov

Lossier

Dywidag

Lee-McCall

BBRV

Jakubovszkií

Goldenblatt

Naumov

Billig

Ruml

Freyssinet

Siegwart

Hewett

CNIPSZ

Preload

Freyssinet

Mautner

Lewistone

Popov

Lwow

Dimitrijew

Michajlov

Racz

Pontuseo

Dywidag

Duzzadó cement

Sajtóval vas 

nélkül

Üveggyapot 

fonállal

[Böröcz Imre, Gnadig Béla, dr. Gyengő Tibor: Feszített betonszerkezetek I.-II., Közlekedési Kiadó, 1952, I. kötet 25. oldal alapján]

EMAKOM Komplex Mérnöki Iroda, 4481 Nyíregyháza-Sóstóhegy Jánoshegy Lakópark 7.                                  Dr. Kovács Imre PhD ® Minden jog fenntartva!



Feszítési technológiák osztályozása
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A feszítés időpontja

Előfeszített Utófeszített Egyidejűen feszített

Az erő felvételére szolgáló 

szerkezet az acél 

megfeszítésekor

- feszítőpad

- zsaluzat

- magrúd

- a feszítettbeton elem

-a feszítettbeton elem  

és a feszítőberendezés

- a feszítettbeton elem

Lehorgonyzás módja - tapadás

- véglehorgonyzó

elem

- véglehorgonyzó elem

- véglehorgonyzó elem

és kiinjektálás

- tapadás

- véglehorgonyzó elem 

Feszítőeszköz típusa - hidraulikus vagy

mechanikus 

feszítőberendezés

- hőhatás

- hidraulikus vagy

mechanikus 

feszítőberendezés

- hőhatás

- önsúly

- előterhelés

- duzzadó cement 

A feszítőanyag és a beton 

kapcsolata

- tapadóbetétes - csúszóbetétes

- szabadkábeles

- utólag tapadó-

betétessé tett

- tapadóbetétes

[Dr. Bölcskei Elemér, Dr. Tassi Géza: Vasbeton szerkezetek – Feszített tartók, Tankönyvkiadó, Budapest 1972 2. kiadás, 25. oldal]
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Előfeszítés elve
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Feszítés

Betonozás, 

kizsaluzás

Feszítőerő 

ráengedés

Zsaluzás, 

vasszerelés

Feszítőbetétek 

elhelyezése

A feszítőerő ”felépülése” a beton és a feszítőbetét közötti tapadás lévén.
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Példák előfeszített szerkezetekre
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http://theconstructor.org/ http://www.archiexpo.com/

http://dclhcp.com/ http://precast.org/tag

http://www.indianyellowp

ages.com/
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Csúszókábeles utófeszítés elve
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Zsaluzás, 

vasszerelés

Kábelcsatornák 

beszerelése

Betonozás

Kábelek 

befűzése

Feszítés

Véglehorgonyzás, 

feszítőerő ráengedés
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Tapadóbetétes utófeszítés elve
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Zsaluzás, 

vasszerelés

Kábelcsatornák 

beszerelése

Betonozás

Kábelek 

befűzése

Feszítés

Véglehorgonyzás, 

feszítőerő ráengedés
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Példák utófeszített szerkezetekre
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[http://noorps.com/]
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Szabadkábeles utófeszítés elve
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Betonozás

Feszítőbetétek 

elhelyezése

Feszítés

Zsaluzás, vasszerelés

Lehorgonyzási és 

iránytörési szerelvények 

elhelyezése

Véglehorgonyzás, 

feszítőerő ráengedés
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Példák szabadkábeles utófeszített szerkezetekre
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[http://vsl-sg.com/] [http://www.contech.co.nz/]

http://www.cclint.com/fr http://www.cclint.com/

[http://www.bbv-systems.pl/]

http://www.cclint.com/
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Feszítőanyagok

Vasbetonszerkezetek                                                                                            7. Témakör – A feszítőanyagok tulajdonságai

[DYWIDAG Prestressing Systems

using Bars www.dywidag-systems.com]

[Freyrom Sustainable Technology

http://www.freyrom.ro]

Feszítő rúd

Feszítő pászma Feszítő kábel

Feszítő huzal

[SCG Trading http://www.scgtrading.com]

[Nahavi Welding Consumables and Eqiupmennts

http://www.nahavi.com]
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Feszítőbetétekre vonatkozó különböző szabványok
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MSZ 465:1987 Feszítőpászma feszített vasbeton szerkezetekhez

MSZ 5720:1979 és :1993 Feszítőhuzal feszített vasbeton szerkezetekhez

MSZ EN 1992-1-1:2005 Betonszerkezetek tervezése. 1-1. rész: Általános és az épületekre vonatkozó szabályok

MSZ EN 1992-1-1:2010 Betonszerkezetek tervezése. 1-1. rész: Általános és az épületekre vonatkozó szabályok 

MSZ EN 1992-1-1:2004/A1:2016 Betonszerkezetek tervezése. 1-1. rész: Általános és az épületekre vonatkozó szabályok 

prEN 10138-1:2000 Feszítő acélok. 1. rész: Általános követelmények

DIN EN 10138-1:2000 Entwurf. Spannstähle. Teil 1: Allgemeine Anforderungen; Deutsche Fassung prEN 10138-1:2000

prEN 10138-2:2000 Feszítő acélok. 2. rész: Feszítőhuzalok

DIN EN 10138-2:2000 Entwurf. Spannstähle.Teil 2: Draht; Deutsche Fassung prEN 10138-2:2000

prEN 10138-3:2000 Feszítő acélok. 3. rész: Pászmák

DIN EN 10138-3:2000 Entwurf. Spannstähle. Teil 3: Litze; Deutsche Fassung prEN 10138-3:2000

prEN 10138-4:2000 Feszítő acélok. 4. rész: Rudak

DINEN 10138-4:2000 Entwurf. Spannstähle. Teil 4: Stäbe; Deutsche Fassung prEN 10138-4:2000
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Feszítőrúd
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[DYWIDAG Prestressing Systems using Bars www.dywidag-systems.com]

Átmérők prEN 10138-4:2000 szerint: Ø15, Ø20, Ø25,5, Ø26, Ø26,5, Ø27, Ø32, Ø36, Ø40, Ø50

Hossz: 6 m – 30 m

Felület: sima (P), bordás (R)

Szilárdsági osztályok: 1030, 1100, 1230
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Példa feszítőrúd alkalmazására
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[DYWIDAG Prestressing Systems using Bars www.dywidag-systems.com]

Szekrényes 

vasbeton híd

Merevítő 

bordák

Feszítőrudak

Hídszegmensek illesztési 

keresztmetszetei

Toldóelemek
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Feszítőrúd lehorgonyzása, erőátadás betonra
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Zsaluzat

Feszítőrúd védő 

csöve

Injektáló cső

Lehorgonyzó, erőátadó acéllemezLehorgonyzó anya

Besüllyesztett 

védőhüvely

Hatlapfejű 

rögzítő anya

[DYWIDAG Prestressing Systems using Bars www.dywidag-systems.com]
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Feszítőrúd lehorgonyzása, erőátadás betonra
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Zsaluzat

Feszítőrúd 

védőcsöve

Injektáló cső

Lehorgonyzó, 

erőátadó acéllemez
[DYWIDAG Prestressing Systems using Bars 

www.dywidag-systems.com]
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Feszítőrúd lehorgonyzása, erőátadás betonra
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[DYWIDAG Prestressing Systems using Bars www.dywidag-systems.com]
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Feszítőhuzal
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Átmérők prEN 10138-2:2000 szerint:  Ø3, Ø4, Ø5 szilárdsági osztály: 1860

Ø3.2, Ø5, Ø6 szilárdsági osztály: 1770 

Ø6.9, Ø7, Ø7.5, Ø8 szilárdsági osztály: 1670

Ø9.4, Ø9.5, Ø10 szilárdsági osztály: 1570

Felület: sima (P), rovátkolt (I)

Szilárdsági osztályok: 1860, 1770, 1670, 1570

Tekercs méretek: belső átmérő: 1,2 m – 2,0 m

külső átmérő: 1,5 m – 2,4 m

tekercstömeg: 200 kg – 2000 kg

[Nahavi Welding Consumables and Eqiupmennts http://www.nahavi.com]
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Németországban gyártott feszítőhuzalok és feszítőrudak jellemzői

Vasbetonszerkezetek                                                                                            7. Témakör – A feszítőanyagok tulajdonságai

Felület
fp0,2k / fpk

[N/mm2]

fp0,1k

[N/mm2]

Ep

[N/mm2]
Megmunkálás

Engedély 

száma
Gyártó

Kör keresztmetszetű  

feszítő rúd

sima
St 835/1030 835

205000

melegen hengerelt és

előhúzott, ötvözött

Z-12.4-20

Stahlwerke Annahuette

www.stahlwerke-annahuette.com

bordás 205000 Z-12.4-19

sima
St 1080/1230 1080

205000

Z-12.4-46

bordás Z-12.4-40

sima
St 900/1030 900 melegen hengerelt,

hőkezelt, előhúzott, 

ötvözött

Z-12.4-26

bordás Z-12.4-70

bordás St 950/1050 950 Z-12.4-71

Kör keresztmetszetű  

feszítő huzal

sima
St 1420/1570 1400

205000 melegen hengerelt,

Z-12.2-9

SigmaStahl

www.sigmastahl.com

rovátkolt Z-12.2-67

sima
St 1470/1620 1450

Z-12.2-74

rovátkolt Z-12.2-75

sima St 1470/1670 1420 205000

hidegen húzott

Z-12.2-17

DWK Drahtwerke

www.dwkkoeln.de

egyedi
St 1470/1670 1420

200000

Z-12.2-27

St 1570/1770 1500 Z-12.2-28

sima St 1570/1770 1500 Z-12.2-18

sima
St 1570/1770 1500

195000 hidegen húzott
Z-12.3-29

St 1660/1860 1600 Z-12.3-88

[von Klaus-Jürgen Schneider (16.) – Alfons Goris (17.): Bautaellen für Ingenierure mit Berechnungshinweisen und Beispielen, 5.24 Tafel 5.24a]
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Magyarországon gyártott feszítőhuzalok (D&D) jellemzői

Vasbetonszerkezetek                                                                                            7. Témakör – A feszítőanyagok tulajdonságai

[http://www.drotaru.hu/huzalok_stab.html]

D&D Drótárú Zrt.   Stabilizált betonfeszítő huzalok EN 10138-2-:2005 szerint
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Øp

[mm]

fpk

[N/mm2]

Ap

[mm2]

mp

[g/m]

Fpk

[kN]

Fpk,max

[kN]

Fp0,1k

[kN]

R = min

[mm]

4,0
1670

12,6 98,4 ± 2%
21,0 24,2 18,5

10

3(I)

4(P)

0,10 ± 0,03
1770 22,3 25,6 19,6

5,0
1670

19,6 153,1 ± 2%
32,7 37,6 28,8

15
1770 34,7 39,9 30,5

6,0
1670

28,3 221,0 ± 2%
47,3 54,4 41,6

15

0,12 ± 0,04
1770 50,1 57,6 44,1

7,0
1670

38,5 300,7 ± 2%
64,3 73,9 56,6

20
1770 68,1 78,3 59,9

Rugalmassági modulusz: Ep = 205000 N/mm2 Szakadási nyúlás (L0 ≥ 100 mm), min.3,5 %

Maximum relaxáció 1000 óránál: 70% Fm: 2,5 %, 80% Fm: 4,5 % Kifáradási határ 70% Fm: > 2 x 106 ciklus
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Példa feszítőhuzal alkalmazására

Vasbetonszerkezetek                                                                                            7. Témakör – A feszítőanyagok tulajdonságai

Nyomott öv

Húzott öv
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Feszítőpászma

Vasbetonszerkezetek                                                                                            7. Témakör – A feszítőanyagok tulajdonságai

[SCG Trading http://www.scgtrading.com]

3 eres pászma

7 eres pászma

Átmérők prEN 10138-2:2000 szerint: Ø5.2 – Ø16

Felület: sima, rovátkolt

Szilárdsági osztályok: 3 eres pászma: 1860, 1960, 2060

7 eres normál pászma: 1770, 1860, 1960

7 eres kompakt pászma: 1700, 1860, 1960

Tekercs méretek: belső átmérő: 0,7 m – 1,2 m

külső átmérő: 1,2 m – 1,5 m

tekercstömeg: 1500 kg – 8000 kg

7 eres 

normál 

pászma

7 eres 

kompakt 

pászma
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Feszítőpászma

Vasbetonszerkezetek                                                                                            7. Témakör – A feszítőanyagok tulajdonságai

3 eres pászma

7 eres pászma
7 eres 

normál 

pászma

7 eres 

kompakt 

pászma

[SCG Trading http://www.scgtrading.com]
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Németországban gyártott feszítőpászmák jellemzői

Vasbetonszerkezetek                                                                                            7. Témakör – A feszítőanyagok tulajdonságai

fp0,1k / fpk

[N/mm2]

szálszám / 

átmérő

P0,max

[kN]

Gyártó Engedély száma Érvényesség

1500/1770

1600/1860

4-31 / Ø15,7

4-31 / Ø15,7

810 – 6278

864 – 6696

BBR-Systems

www.bbrnetwork.com
Z-13.7-122 2011.08.24.

1500/1770

1600/1860

3-31 / Ø15,3

3-31 / Ø15,7

567 – 5859

648 – 6696 

BBV-Vorspanntechnik

www.bbv-vorspanntechnik.de

Z-13.1-114 2010.02.28.

1500/1770 1-22 / Ø15,3 189 – 4158 Z-13.1-116 2010.02.28.

1500/1770 3-22 / Ø15,7 608 – 4455 Z-13.1-118 2010.07.31.

1500/1770 1 / Ø15,3

1 / Ø15,7

186

199
Z-13.2-95 2010.02.28.

1500/1770 2-5 / Ø15,7 405 – 1012 Z-13.2-113 2010.02.28.

1500/1770

1600/1860

1-5 / Ø15,7

1-5 / Ø15,7

205 – 1025

216 – 1080 Suspa-DSI

www.suspa-dsi.de

ETA-03/0036 2014.03.31.

950/1050 Ø26,4-40 499 – 1131 ETA-05/0123 2010.09.18.

1520/1770

1600/1860

3-27 / Ø15,3

3-27 / Ø15,7

3-27 / Ø15,3

3-27 / Ø15,7

575 – 5171

616 – 5540

605 – 5443 

648 – 5832 

BBV-Vorspanntechnik

www.bbv-vorspanntechnik.de ETA-05/0202 2011.03.11.

1520/1770

1600/1860

3-37 / Ø15,3

3-37 / Ø15,7

3-37 / Ø15,3

3-37 / Ø15,7

575 – 7086

616 – 7592

605 – 7459

648 – 7992

Suspa-DSI

www.suspa-dsi.de ETA-06/0022 2011.01.12.

1520/1770

1600/1860

4-19 / Ø15,3

4-19 / Ø15,7

4-19 / Ø15,3

4-19 / Ø15,7

766 – 3639

821 – 3899

606 – 3830

864 – 4104 

Vorspann Brückentechnologie

www.vbt-systems.eu
ETA-08/0002 2013.01.22.
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Magyarországon gyártott feszítőpászmák jellemzői

Vasbetonszerkezetek                                                                                            7. Témakör – A feszítőanyagok tulajdonságai

D&D Drótárú Zrt.   Betonfeszítő pászmák EN 10138-3 szerint

Átmérő Szakító szilárdság Keresztmetszet Folyóméter súly Minimális szakítóerő Maximális szakítóerő 0,1 %-os folyási határ

Øp [mm] fpk [N/mm2] Ap [mm2] mp [g/m] Fpk,min [kN] Fpk,max [kN] Fp0,1k [kN]

6,9 1860 29,0 226,5

±2%

53,9 62,0 46,4

9,3
1770

52,0 406,1
92,0 106,0 79,1

1860 96,7 111,0 83,2

9,6 1770 55,0 429,6 97,4 112,0 83,8

11,0 1770 70,0 546,7 124,0 143,0 107,0

12,5
1770

93,0 726,3
165,0 190,0 142,0

1860 173,0 199,0 149,0

12,9
1770

100,0 781,0
177,0 204,0 152,0

1860 186,0 214,0 160,0

15,2
1770

139,0 1086,0
246,0 283,0 212,0

1860 259,0 298,0 223,0

15,7
1770

150,0 1172,0
266,0 306,0 229,0

1860 279,0 321,0 240,0

Rugalmassági modulusz: Ep = 195000 N/mm2 Minimális szakadási nyúlás (L0 ≥ 600 mm), min.3,5 %

Maximum relaxáció 1000 óránál: 70% Fm: 2,5 %, 80% Fm: 4,5 % Kifáradási határ 70% Fm: > 2 x 106 ciklus

[http://www.drotaru.hu/paszmak.html]
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Példa feszítőpászma alkalmazására

Vasbetonszerkezetek                                                                                            7. Témakör – A feszítőanyagok tulajdonságai

[MABETON S.A. http://www.mabeton.com]

7 eres feszítő 

pászmák

Kéregpanel

Kellő 

tapadáshoz 

szükséges 

érdesített  

felület

Diagonális 

kengyeltartóval kialakított 

együttdolgozást biztosító 

lágyvasalás

Előregyártott előfeszített vasbeton kéregpanelok
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Példa feszítőpászma alkalmazására

Vasbetonszerkezetek                                                                                            7. Témakör – A feszítőanyagok tulajdonságai

[CMS Concrete Product http://www.cmsb.com.my]

Feszítőhuzalok

A pályalemezzel 

együttdolgozást

biztosító 

kengyelek
Nyomott öv

Húzott öv

Előregyártott előfeszített vasbeton hídgerendák
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Példa feszítőpászma alkalmazására

Vasbetonszerkezetek                                                                                            7. Témakör – A feszítőanyagok tulajdonságai

[Mega PREFAB http://www.megaprefab.com]

Tapadóbetétes utófeszített többtámaszú monolit vasbeton gerenda

Gerenda 

lágyvasalása

Védőcsövekben 

elhelyezett 

feszítőpászmák

21 m

A nyomatéki 

ábrát követő 

parabolikusan 

vezetett 

feszítőpászma
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Példa feszítőpászma alkalmazására

Vasbetonszerkezetek                                                                                            7. Témakör – A feszítőanyagok tulajdonságai

Többtámaszú tapadóbetétes utófeszített tört tengelyű monolit vasbeton gerenda

Gerenda 

lágyvasalása

Védőcsövekben 

elhelyezett 

feszítőpászmák

Függőleges 

síkú 

iránytörés

[Mega PREFAB http://www.megaprefab.com]
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Példa feszítőpászma alkalmazására

Vasbetonszerkezetek                                                                                            7. Témakör – A feszítőanyagok tulajdonságai

Kétirányban teherviselő tapadóbetétes utófeszített monolit vasbeton födém

Lemez lágyvasalása

Védőcsövekben 

kétirányban elhelyezett 

feszítőpászmák

Távtartó 

vasak

Pillérek 

tüskevasai

v = 200 mm

[Mega PREFAB http://www.megaprefab.com]
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Példa feszítőpászma alkalmazására

Vasbetonszerkezetek                                                                                            7. Témakör – A feszítőanyagok tulajdonságai

Egyirányban teherviselő csúszóbetétes utófeszített monolit vasbeton födém

Lemez 

lágyvasalása

Védőcsövekben 

elhelyezett 

feszítőpászmák a 

lemez feszítéséhez 

v = 350 mm

Védőcsövekben 

elhelyezett 

feszítőpászmák a 

támaszként szolgáló 

gerenda feszítéséhez 

Távtartó vasak

Parabolikusan 

vezetett 

feszítőpászma

[Mega PREFAB http://www.megaprefab.com]
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Példa feszítőpászma alkalmazására

Vasbetonszerkezetek                                                                                            7. Témakör – A feszítőanyagok tulajdonságai

Konzolos, tapadóbetétes utófeszített monolit vasbeton födém

Lemez 

lágyvasalása

Védőcsövekben 

elhelyezett 

feszítőpászmák a 

lemez feszítéséhez 

A nyomatéki ábrát 

követő, a pillérek 

vonalába rendezett 

parabolikusan vezetett 

feszítőpászmák

Védőcsövekben 

elhelyezett 

feszítőpászmák a 

peremgerenda 

feszítéséhez 

Peremgerenda 

lágyvasalása

v = 250 mm

Konzol 

peremgerendája

[Mega PREFAB http://www.megaprefab.com]
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Feszítőbetétek osztályozása

Vasbetonszerkezetek                                                                                            7. Témakör – A feszítőanyagok tulajdonságai

A feszítőbetéteket (huzalokat, pászmákat és rudakat) osztályozni kell: 

o Szilárdság szerint, megadva a

 0,1 % maradó nyúláshoz tartozó névleges folyáshatárt:          fp0,1k

 a szakítószilárdság és a névleges folyáshatár arányát: fpk / fp0,1,k

 a legnagyobb teherhez tartozó fajlagos alakváltozást: uk

o Relaxációs osztály szerint, a relaxációs viselkedés megadásával

o Méret szerint

o Felületi jellemzők szerint

[MSZ EN 1992-1-1:2010,  3.3.2 Fejezet,  (2)P Bekezdés,  41. oldal]
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Feszítőbetétek szilárdsági osztályai

Vasbetonszerkezetek                                                                                            7. Témakör – A feszítőanyagok tulajdonságai

Szilárdsági jellemzők MSZ EN 1992-1-1:2010 szerint:

o 0,1 % maradó nyúláshoz tartozó névleges folyáshatárt: fp0,1k

o a szakítószilárdság és a névleges folyáshatár arányát: fpk / fp0,1,k

o a legnagyobb teherhez tartozó fajlagos alakváltozást: uk

Szilárdsági jellemzők EN 10138 szerint:

o a hosszú idejű gyártáshoz tartozó minőségi színvonalon

alapuló karakterisztikus érték minimuma, például: Fpk,min

o a hosszú idejű gyártáshoz tartozó minőségi színvonalon

alapuló karakterisztikus érték maximuma, például: Fpk,max

A két értéksor között nincs közvetlen kapcsolat. A 0,1%-os maradó nyúláshoz tartozó névleges folyáshatárnak megfelelő

Fp0,1k erő és az Sn keresztmetszeti terület hányadosának az EN10138-ban megadott karakterisztikus értékei, valamint az

ehhez tartozó értékelési és igazolási módszerek együttesen megfelelő ellenőrzést jelentenek az fp0,1k értékének

meghatározására.
[MSZ EN 1992-1-1:2010,  3.3.1 Fejezet,  (5)P Bekezdés,  40. oldal]
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Feszítőbetétek relaxációs osztályai

Vasbetonszerkezetek                                                                                            7. Témakör – A feszítőanyagok tulajdonságai

Az MSZ EN 1992-1-1:2010 három relaxációs osztályt különböztet meg:

o 1. osztály: huzalok vagy pászmák – szokásos relaxáció

o 2. osztály: huzalok vagy pászmák – kis relaxáció

o 3. osztály: melegen hengerelt vagy előnyújtott rudak

Tervezéskor a feszítőacél relaxációjából származó veszteséget a r1000 érték, a megfeszítést követő 1000 óra után fellépő

relaxációs veszteség %-ában, és egy 20 0C hőmérséklete alapján kell számítani.

A r1000 értéke a kezdeti feszültség százalékában van kifejezve és 70% fp kezdeti feszültséghez tartozik, ahol fp a feszítőacél-

próbatestek tényleges szakítószilárdsága.

Tervezéskor a szakítószilárdság karakterisztikus értékét fpk–t alkalmazzák és ugyanez van figyelembe véve az egyes

relaxációs osztályokhoz tartozó relaxációs veszteségek meghatározására szolgáló összefüggésekben is.

[MSZ EN 1992-1-1:2010,  3.3.2 Fejezet,  (4)P és (5)P Bekezdés,  41. oldal]
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Feszítőbetétek feszültség-alakváltozás ( – ) diagramja

Vasbetonszerkezetek                                                                                            7. Témakör – A feszítőanyagok tulajdonságai

A 0,1% maradó nyúláshoz tartozó névleges folyáshatár fp0,1k, illetve a húzószilárdság fpk előírt értéke egyenlő a 0,1 %

maradó nyúláshoz tartozó teher Fp0,1k, illetve a legnagyobb tengelyirányú teher Fpk karakterisztikus értéke és a névleges

keresztmetszeti terület Ap hányadosával.

[MSZ EN 1992-1-1:2010,  3.3.3 Fejezet,  (1)P Bekezdés, 3.9 Ábra,  42. oldal]
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Példa feszítőhuzal feszültség-alakváltozás ( – ) diagramjára
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%1,0

p

2N/mm 1770pkf

2
1,0 N/mm 1500kpf

%50,3uk

134,1k

p

%2,0

2
2,0 N/mm 1570kpf

2N/mm 192000pE

St 1570/1770 jelű, fpk = 1770 N/mm2 névleges szakítószilárdságú, fp0,2k = 1570 N/mm2 folyási határú,

Ap = 20 mm2 keresztmetszeti területű, sima felületű, Z-12.2-18 engedélyszámú,

DWK Drahtwerke által gyártott, hidegen húzott feszítőhuzal    diagramja

kN 40,35pkF

kN 40,312,0 kpF

kN 00,301,0 kpF
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Példa feszítőhuzal feszültség-alakváltozás ( – ) diagramjára
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%1,0

p

2N/mm 1770pkf

2
1,0 N/mm 1540kpf

%50,3 .minuk

150,1k

p

2N/mm 205000pE

fpk = 1770 N/mm2 névleges szakítószilárdságú, fp0,1k = 1540 N/mm2 folyási határú,

Ø = 5 mm névleges átmérőjű, Ap = 19,6 mm2 keresztmetszeti területű 

D&D által gyártott, hidegen húzott feszítőhuzal    diagramja

kN 70,34pkF

kN 10,301,0 kpF
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Példa feszítőpászma feszültség-alakváltozás ( – ) diagramjára
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%1,0

p

2N/mm 1770pkf

2
1,0 N/mm 1520kpf

%50,3uk

164,1k

p

%2,0

2
2,0 N/mm 1570kpf

2N/mm 195000pE

kN 80,247pkF

kN 80,2192,0 kpF

kN 80,2121,0 kpF

St 1570/1770 jelű sima felületű huzalból készült, 1520/1700 jelű, 

Ø = 15,30 mm névleges átmérőjű, Ap = 140 mm2 keresztmetszeti területű

BBV-Vorspanntechnik által gyártott 7-eres feszítőpászma    diagramja
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Példa feszítőpászma feszültség-alakváltozás ( – ) diagramjára
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%1,0

p

2N/mm 1770pkf

2
1,0 N/mm 1540kpf

%50,3 .minuk

15,1k

p

2N/mm 195000pE

Fp-100 1770/1540 jelű, fpk = 1770 N/mm2 névleges szakítószilárdságú, fp0,1k = 1540 N/mm2 folyási határú,

Ø = 11,30 mm névleges átmérőjű, Ap = 100 mm2 keresztmetszeti területű 

D&D által gyártott 7-eres feszítőpászma    diagramja

kN 177pkF

kN 1541,0 kpF
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Feszített szerkezetek fejlődése

Vasbetonszerkezetek                                                                                            7. Témakör – A feszítőanyagok tulajdonságai

A vasbeton szerkezetek szabad nyílása a feszítés alkalmazásával jelentősen növelhető:

1941 Luzancy (Franciaország) 55 m

1948 Esbly (Franciaország) 78 m

1950 Heilbronn (Németország) 108 m

1961 Moszkva-autógyár (Szovjetunió) 148 m

1962 Maracaibó (Venezuela) 160 m, 235 m

1964 Bendorf (Németország) 208 m

…a technológia első komoly alkalmazását követő mintegy 20-25 év 

alatt a fesztávolság megnégyszereződött…

stb…..
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Köszönöm a figyelmet!
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