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ABSTRACT

The material presents briefly the methods used to introduce the initial stresses in reinforced concrete
beams, prestressed concrete-, steel-concrete composite structures and steel beams, using non bonded tendons
for pre- or post-tensioning today
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KIVONAT

Az anyag roviden bemutatja a vasbeton-, feszitett vasbeton, valamint az észvérszerkezetii tartok acél
gerendainak csuszo betétes pdszmdk haszndlataval térténd els- vagy utdfeszitését napjainkban

Kulcsszavak: kozlekedésépités, acéltartok, feszitési madszerek

1. BEVEZETES

Az egylttmiikod6 acél-beton dszvérszerkezetek kivitelezése egy fontos Iépést jelent a hidak épitésének
fejlodésében.

A két teljesen kiilonb6zé anyag harmonikus egylittmiikodésre vald kényszeritése komoly miiszaki-
gazdasagi eldnyokhoz vezet. Az anyagban azon III tipusu Oszvérszerkezetii tartokat elemezzik, amelyek
eredendd fesziiltségeit utofeszitett kabelekkel érjiik el annak érdekében, hogy a lehajlas ellenkez6 iranyu legyen,
mint a hasznos teher altal okozott lehajlas.

2. ELO- VAGY UTOFESZITESI MEGOLDASOK, RENDSZEREK

A fémszerkezetek el6- vagy utdfeszitése azt jelenti, hogy a szerkezeti elemekbe néhany olyan
alakvaltozast és / vagy er6feszitést keriil be, amely ellentétes azokkal az erékkel, amelyeket az lizemeltetési
terhek hoznak létre az adott szerkezeti elemekben.

Azt az er6feszitést és alakvaltozast, amely az eldfeszitést el6idéz6 erd / deformacio / elmozdulas hatasa
okoz, ,.kezdeti” fesziltség és alakvaltozasnak nevezziik.

A , kezdeti” fesziiltség és alakvaltozas, valamint a miikodési terhelés egyidejii hatasanak kovetkeztében
keletkezé fesziiltségek és alakvaltozasokat altal létrehozott allapotot a szerkezet ,,végs6” fesziltség és
alakvaltozasnak nevezziik.

A fesziiltségek és alakvaltozasok "kezdeti" allapotanak raciondlis, szabalyozott bevitelével a
szerkezetben kedvezdbb konfiguraciot tudunk elérni, mint az egységes keresztmetszet erdfeszités-eloszlas és
alakvaltozasaban, mint a globalis keresztmetszet "végs6" fesziltségek és a deforméaciok eloszlasa esetében. Ily
modon csokkenthetd a szerkezetek és / vagy az elemek méret és Iényegesen csokkentheté az acél teljes
mennyisége a klasszikus szerkezeti megoldashoz képest (eléfeszités nélkiil).

A szerkezet eldfeszité megoldas kivalasztasanal a fent emlitett elényokon kiviil, azonban, figyelembe
kell venni a klasszikus megoldasokhoz képest magasabb tervezési és kivitelezési koltségeket, specialis anyagok
és eszkozok, valamint magasan képzett szakemberek igénybevétele a kivitelezés soran.

A leggyakrabban alkalmazott modszer, a szélak /k&belek hasznélata, amelyek jelenleg, a legjobban
biztositjak az indukalt fesziiltségek szabalyozasat mind a végrehajtas, mind a karbantartas soran.
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Feszitésre keriilo fémrészek vagy szerkezetek normal mindségli acélokbdl késziilhetnek (mint a nem
feszitett fémszerkezetek esetében). Az el6feszit6 erd bevezetéséhez kiilonbo6zo tipusd, nagy vagy nagyon magas
minéségli acélbol késziilt szalakat / kabeleket hasznalunk.

A szalak / kabelek f6 tipusai csavart huzalszal vagy parhuzamos huzalkotegb6l késziilnek, hasonldak az
elofeszitett betonelemek eldallitasanal hasznaltakkal. A szalak és a kotegek rogzitése az eldfeszitett betonhoz
hasonl6 eszkdzokkel torténik

A Kkilsé eléfeszités felhasznalasara a hetvenes évek végén U alkalmazési teriletet taldltak és pedig az
elofeszitett betonszerkezetek megerdsitésére. Szamos, foként szegmentalis eléregyartott tipust, hidat az épitése
idején nem sikeriilt megfeleléen megfesziteni, ezért szilkségessé valt ezek megerdsitése kiils6 feszitéssel.

E javitasok tapasztalatai alapjan a kulls¢ feszités 0j lendliletet kapott. Ennek az alkalmazasnak a technikéja
az Egyesilt Allamokban nagyrészt 1978, mig Franciaorszagban 1980 6ta alakult ki.

Azdbta sz&mos fontos hidat épitettek a vilagon kiils6 feszitéssel, mivel a technoldgia alkalmas hosszd
hidak, szegmentalis szerkezetben torténd kivitelezéséhez, magas termelési sebességet biztositva.

Tipikus alkalmazasok, ahol a kiils6 feszités hasznalata gazdasagosan megvalosithato:

* Javitasi és konszolidaciés munkéak minden tipusu struktiran,

* Felfliggesztett szerkezetek

» Szegmentalt eléregyartott szerkezetek, egyszerii €s folyamatos feszitése

A kiils6 elofeszitést az alabbiak jellemzik:

* A feszit6- és el6feszitd elemek, a betétek, a szerkezet fizikai keresztmetszetén kertilnek elhelyezésre,

* Az el6tomoritd er6k, a betéteken keresztill, az er6knek a szerkezethez valé eljuttatasat csak a
rogzitéelemek és az elosztokon keresztil végzik el,

A fentiek alapjan az alabbi kovetkeztetések vonhatok le:

« A kiils6 eléfeszités nem csak a betonhasznalathoz kapcsolddik, hanem barmilyen épitéanyaggal -
kompozit, acél-fa, acél-beton és egyéb korszerii milanyagok felhasznalasaval is alkalmazhaté, ez
jelentdsen kibbvitheti a feszités alkalmazasi teriiletét.

» Mivel a betétek a szerkezeten kivil vannak, a kabelek jobban ki vannak téve minden kornyezeti
hatasnak, és emitt a karos hatasok elleni védelem kuléndsen fontos.

* A hozzaférhet6ség miatt a feszité kabelek figyelemmel kisérheték és karbantarthatok, igy ezek az
intézkedések kdnnyebbé valnak, mint a bels6 feszitésnél alkalmazott ragasztott rendszerek.

« A folyamatos ragasztas / kotés hidnya miatt meg lehet fesziteni, felengedni vagy megvaltoztatni a
feszit6erot, ha a szerkezet lehet6vé teszi e miiveletek végrehajtasat.

A kiilso feszités elonyei és hatranyai

A belso, ragasztott feszitett Szerkezetekhez képest a kiils6 feszitésnek az alabbi kiilon elényei vannak:

- A véletlen szbgvaltozasok altal okozott surlddasi veszteségek csokkentése, amit razasnak neveznek,
gyakorlatilag megsziinik. Tovabba, ha polietilén bélést hasznalnak, a surlodasi egytthato
drasztikusan csokken a belsé/ragasztott eléfeszitéshez vagy a bordazott fémcesovek hasznalataval
dsszehasonlitva.

- Az el6re 6sszenyomott kiilsé ivek konnyen és jelentés koltséghatasok nélkiil cserélheték. A szerkezeti
részletterveknél figyelembe kell venni az ilyen munkak elvégzéséhez elegendé szabad hely
biztositasat,

- A beton lemez vasalésa ritkithat0, ami egyszeriibb szerkezetet eredményez.

Altalaban megallapithatd, hogy jobb mindségii betont, tartosabb szerkezetet eredményeznek és egydttal
megkonnyitik a Kivitelezést.

Masrészt a kovetkezo hatranyok tarsithatok a kiils6 el6feszitéssel:

- A feszit6 szerkezet jobban ki van téve a kornyezeti hatdsoknak (tliz, vandalizmus, vegyszerek)

- Az iranyvéltoztat6 nyergek és a horgonylemezeket nagyon pontosan kell elhelyezni,

- Mivel a kabelek nincsenek beragasztva (vagy csak specialis pontokhoz), a teljes fesziiltséget, a
szerkezet nem tudja atvenni, ami az eldtomoritett acél keresztmetszet novelését eredményezi.

- A keresztmetszet statikus magassagat altalaban nem lehet teljes mértékben kihasznalni, ezért nagyobb
mélységre vagy kiegészit0 eléfeszitésre van sziikség.

- Bizonyos keresztmetszetek és épitési eljarasok esetén a feszitéeszkozok kezelése nehezebb.

Az egyik feszitési rendszert a BBR VT svéjci cég dolgozta ki, az aldbbiakban réviden ismertetjik a
felhasznalt elemeket és ezek miiszaki paramétereit:

Miiszaki Szemle o 73 17



BBR-VT e :
Az eld- vagy utofeszitd kabeleket szamos kiulonboz6 elemben hasznaljak, amelyek széles kori
alkalmazésokat fednek le. Kiils6 utdfeszités, amelyet a hidépitésben hasznalnak, példaul azért, mert a szerkezet
belsejében 1évé kabeleknek nincs elegendd helyiik, de kiilondsen a magas korroziovédelem tekintetében,
sziikség lehet a feszit6kabelek élettartamuk soran torténd ellenérzésére és konnyii cseréjére. Ez nagy elény,
gyakran az egyetlen megoldas a meglévé szerkezetek kapacitasanak és ez altal élettartamuk novelésére. A kiils
utofeszités az épiletek, silok és tartalyok szerkezetének megerésitésére vagy rogzitésére is hasznalhato.

Kiils6é csuszobetétes paszmak -a beton- vagy fémszerkezetek kiilsé feliiletére vannak felszerelve. Ez a
fajta el6- vagy utdfeszités lehet6vé teszi a karbantartashoz és cseréjéhez valé hozzéférést, ezéltal a hidak
fejlesztésére és felujitasara
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Extarnal Post-Tensioning System

2.1. &bra
Kiilsé feszitési rendszer séméja

A csUszObetétes, egysavos rendszerként ismert, egyfesziiltségli huzalrendszer 15,2 mm (0,6 huvelyk)
vagy féként 15,7 mm (0,6 "S) kabeleket hasznal, amelyet egy zsirral kitoltott PEHD cs6be hiznak. Ez kettés
védelmet biztosit a korrézié ellen, és minimalisra csokkenti a sirlddasi vesztesegeket. A mono-kabelek kiilsé
atmér6je 19 mm. A rendszer telepitése egyszer és rendkiviil gyors. Méretének koszonhetden nagyon vékony
szerkezetekhez is hasznalhato, és nagyon rugalmas a megerdsité rudakhoz képest. A feszités utan a burkolatok
azonnal eltavolithatok, ami jelentdés megtakaritasokat eredményez a tartoszerkezetek koltségében.

Dead-end Anchorage Stressing Anchorage
.l\
R — S —— — —— \
\ =£
£~ Monostrand - Coupler

Monostrand Fost-Tensioning System scheme

2.2. dbra
Egy-péaszmas utofeszitési rendszer sémaja

Horgonyzas:

2.3 abra. CONNA CME BT 2.4. abra. CONNA CME SP
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Kapcsolat:

A felhasznélt kapcsolati szerkezetek: K tipus (atfedéssel), 02-61 szal, vagy H tipus (karmantyus) 01-73

feszitd szal hasznalata esetében:

2.5. dbra. Cuplaj Fix K

Valtok:

2.6. dbra. Cuplaj FixH

A valtok specialis rendszerek, amelyeket a kiils6 feszitésnél hasznalnak, kiemelkedd szerepet jatszanak a
feszlltségek atadasaban, és az alabbi kdvetelményeknek kell megfelelniiik:
e cllenallni a keresztiranyl, hosszanti er6knek ¢és a kabelekben levo fesziiltségek atadasa a

szerkezetnek

e biztositsa a kabelek sima, szégmentes iranyvonalat
e abban az esetben mikor tervezéskor figyelembe veszik a kabelek cseréjét a szerkezet élettartama
alatt, biztositsak a folyamat zavartalan lebonyolitasat.

A valtok két 6 tipusat emlithetjuk:

e  az egyszerii csd, ha nem Kker(l sor a k&belek cseréjére az Uizemeltetés alatt.
o  ketts/dupla csé, ha a feszitékabelek id6vel cserére szorulnak, a kiils6é cs6é (fém) rogzitve van a
valtoba a kabel véd6csé (HDPE) pedig athalad rajta.

HDPE-Duct & Telescopic pipe

2.7. abra. Tipikus cserélheté betétes valto

Korroziovédelem — a korréziovédelem f6 anyagainak miiszaki paraméterei,

Telescopic pipe

HDPE-Duct

Zsir/vazelin miiszaki adatok (2.1. Tablazat)

2.8. dbra. Nyereg valto

Jellemzok Vizsgalati Mdd / Standard Megfeleloség
KUp penetracio, 60 tés (1/10mm) ISO 2137 250 - 300
Cseppont I1ISO 2176 >150°C
Olaj kivélasztas 40°C fokon DIN 51817 72 6ra utan: <25%
7 nap utan: <4.5%

Oxidécios stabilitas DIN 51 808 100 6ra 100°C-on: <0.06 MPa

1000 6ra 100°C-on: <0.2 MPa
Korrozio ellenéllas 168 6ra 35 °C -on | NFX 41-002 (s6 spray) Megfelelt

168 6ra 35 °C -on | NFX 41-002 (desztillalt viz spray) | Nincs korrdzid
Korrdzios teszt DIN 51 802 0 osztaly
Agressziv elem tartalom: CI- , S2-, NO3 | NFM 07-023 < 50ppm (0.005%),
SO42 | NFM 07-023 < 100ppm (0.010%)
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Viasz miiszaki adatok (2.2. Tablazat)

Jellemzok Vizsgalati Mdd / Standard Megfeleloség
Dermedési pont NFT 60-128 >65°C*°
Penetrécio (1/10mm) at —20 C NFT 60-119 Nincs repedés
Folyas 40 °C fokon BS 2000: PT121 (1982) modositott <0.5%
Oxidé&cios ellenalldés 100 6ra 100 °C -on | ASTM D942.70 <0.03 MPa
Réz-szalag korr6zio 100 6ra 100 °C -on | 1SO 2160 ‘a osztaly
Korr6zio ellenallas 168 6ra35 °C -on | NFX 41-002 (s0 spray) Megfelelt
168 6ra35 °C -on | NFX 41-002 (desztillalt viz Nincs korrézié
spray)

Agressziv elem tartalom: CI-, S2-,NO3 NFM 07-023 < 50ppm (0.005%),

S04 2 NFM 07-023 < 100ppm (0.010%),

Feszitopaszmak

A feszitépaszmak 07-31. acélszalbol, amelyek 7 fonalbdl &llnak, az alabbi (2.3. T) tablazatban a csavart

szélas elemek tulajdonsagai mutatjuk be:

Csavart szalas feszitOpaszmak tulajdonsagai (2.3. Tablazat)

Névleges atmérd /mm

Névleges felulet /mm?

Karakterisztikus maximalis feszlltség /MPa

15,3

140

15,7

150

1 860

Megjegyzés: 1Mpa = 1 N/mm

Az EU orszagokban, alacsony relaxacios indexel rendelkez6 acél szalakbol készilt pAszmékat, mint
T13S (Ap= 100 mm2, fpk= 1860 MPa) vagy T15S (Ap= 150 mmz2, fpk= 1770 MPa) hasznalnak

2.9. dbra

A T15S paszma miszaki adatai (2.4. T4blazat)

Névleges atmérd mm 15,7

Keresztmetszet felllet Ap mma2 150

Szakito szilardsag, fpk MPa 1770

Folyési hatar, fp0,1k MPa 1520

Maximalis terhelés alatti nyllas, suk % >35

Rugalmassagi modulus, Ep GPa 195

Maximalis relaxacio, 1000 6ra, 20 °C, 0,7 | % <25

fpk

Surlodasi egyutthato Fém véddéeso f=0,18; Df = 0,0005/ m
Miianyag védocs6 PE, PP f=0,14; Df = 0,0007 / m

20

Miiszaki Szemle e 73




A huzalok és rudak rugalmassagi (EP) modulusa 205 GPa lehet, valdjaban 195 és 210 GPa kozott
valtozik, és a szalak esetében 195 GPa, ami ténylegesen 185 és 205 GPa kdzott valtozik az alkalmazott gyartasi
folyamattol fiiggden.

Példaul a CONA CME n06-150 — 7 szalas paszma, névl-atm 15,7 mm, névleges keresztmetszet 150 mm2
(2.5. Tablazat)

Szalak [N |- |04 |07 [o9 |12 [15 |19 [22 [24 |27 [31

Szamae

Metsz. |Ap [mm2 | 600 [1050 | 1350 | 1800 |2250 | 2850 [3300 | 3600 | 4050 | 4650

Tomeg [M | Kg/m [4,69 |820 |1055 | 14,06 | 17,58 | 22,27 | 25,78 | 28,13 | 31,64 [ 36,33
Szakito szilardséag fox = 1770 MPa

Szszil [ Fa | KN [ 1064 | 1862 [ 2394 |3192 [ 3990 | 5054 |5852 | 6384 | 7182 | 8246
Szakito szilardséag fox = 1860 MPa

Szszil |Fp | KN [ 1116 [ 1953 [ 2511 [3348 [4185 |[5301 | 6138 | 6696 | 7533 | 8649

Metsz= a feszitett paszma névleges keresztmetszetet, Tomeg=a feszitett paszma névleges tdmeget
Sz szil = a feszitett paszma szakité szilardsaga

A paszma véd6eso kitoltési egyltthatdja (2.6. Tablazat):

f / Kitoltési egyutthatd kd / cs6 egyiitthato
Minimum 0,45 1.68
Standard 0,40 1,79
HosszU paszma 0,30 0,35 2,05-1.90

Megjegyzés: f=Ap/Ad, kd=@d/VAp

A minimalis hajlitasi sugar és minimalis védécso falvastagsaga (2.7. Tablazat):
Szalak szama 04 07 09 12 15 19 22 24 27 31
R min Rmin | m 20 | 20 | 25 2,7 3,0 3,0 3,2 33 35 4,0
Miianya | tmin | mm 56 | 6,0 | 6,0 6,0 6,0 6,6 7,1 7,4 7,9 8,3

g
Fém tmin mm 15 15 15 15 2,0 2,0 2,0 2,0 2,5 2,5
Sarlédasi fesziiltség veszteség (2.8. Tablazat):
Paszma HDPE Acél

AFs
% rad ! rad

CONA CME 0406 1,2

CONA CME 0706 1,1 0,10-0,12 0,16 — 0,24

CONA CME 0906 1,0

CONA CME 1206 - 3106 0,9

Megjegyzés: Fx=Foe™** unde Fx = feszité erd az x tavolsagnal, Fo= feszitd er6 az x=0 tavolsagnal
u = sarlédasi egylitthatd, o = hajlitasi elmozdulas X tavolsagon,
X = tavolsag a pdszma hosszaban

Az els6 és a masodik feszitési fazisban a horgonyok és a rogzitett csatlakozOok cslszasa 6 mm, a
hazohorgony cslszésa pedig 4 mm.
A megengedett maximalis feszitderd és a tUlfeszités elfogadott mértéke (2.9. Tablazat)

Maximalis feszito eré 0,9 F po 1« | Maximalis tulfeszitési eré 0,95 F po1x
Kijeldlés CONA CME
n06-140 n06-150 n06-140 n06-150
Szakitod MPa 1770 1860 1770 1860 1770 1860 1770 1860
szilardsag -- kN kN kN kN kN kN kN kN
Tok
04 767 806 824 864 809 851 870 912
07 1342 1411 1443 1512 1416 1490 1523 1596
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09 1725 1814 1855 1944 1821 1915 1958 2052
12 2300 2419 2473 2592 2428 2554 2611 2736
Szélak 15 2876 3024 3092 3240 3035 3192 3263 3420
szdma a 19 3642 3830 3916 4104 3845 4043 4133 4332
paszmaban 22 4217 4435 4534 4752 4452 4682 4786 5016
24 4601 4838 4946 5184 4856 5107 5221 5472
27 5176 5443 5565 5832 5463 5746 5874 6156
31 5943 6250 6389 6692 6273 6597 6744 7068

3. Kisérleti modellezés: a részleges felleti (csapok) csatlakozas és a kiilsé, csUszobetétes, Utofeszitett
paszmak nyomvonalanak hatédsa az oszvérszerkezetii tartok esetében

A kulonbozé szerkezeti és terhelési esetek modellezésére az ANSY'S 14.0, véges elem mddszert alkalmazo
szoftvert és a kovetkez6 paraméterekkel rendelkez6 anyagokat alkalmaztak:

A felhasznalt anyagok tulajdonsagai (3.1. Tablazat)

Modell Utdfeszitési pdszmak Beton | acél tarto

Fy Fu Ap F fc fy(MPa) fu (MPa)

(MPa) | (MPa) | (mm2) | (KN) | (MPa) | Gerinc | Talp Gerinc | Talp

Modell 1 (Chen) 40 | 260 | 245 |372 | 361

Modell 2 (A Aziz) | 1680 1860 | 1374 112,6 35 327,7 14065 |492,6 |593,6

Ref. Modell 1680 1860 |137,4 112,6 35 400 400 480 480

A fellleti csatlakozéasok, terhelés alatti viselkedésének, tanulmanyozéasa sorén kiderult, hogy ha 100%-osnak
tekintjik a csapok szdmat abban a pillanatban amikor a szerkezet vagy a csapok eltorésével vagy a beton
repedésével mehet tonkre akkor a csapok szdmanak 40%, 60% vagy 80 %-ra torténd csokkentése esetében
biztosan a csapok mondjék fel a szolgalatot és ezekben az esetekben figyelembe kell venni a részleges
egytuttmitkodés hatasat a beton és az acél csapok kozott. Ha a csapok szamat 100% folé emeljuk nem lesz
komolyabb hatasa a szerkezet életképességére, mindenképp a beton repedésével megy tonkre.

Reinf. Bars Shear Connectors

AN
e / P P
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3.1. dbra. A keresztmetszet modellezése 3.2. dbra. Modell (A)
P P
P P
‘ y Y ==
F ) y 4 :
el —
LI
3.3. bra. Modell (B) 3.4. dbra. Modell (C)
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Az anyagok tulajdonségai és a szerkezet geometrigja a vizsgalt A, B, C modelek esetében (3.2. Tablazat)

Sorrend Model Feszit6 eré he (mm) Egyiittmiikodo
(KN) kezdeti kdzépsod Végso kapcsolat %
1 A 112,6 30 30 30 40 -120
2 B 112,6 105 30 105 40 - 120
3 C 112,6 105 30 105 40 - 120
g
:
§ s

Defl.(mm)

3.5 &bra Terhelés / lehajlas grafikon

Osszehasonlitva a harom A, B, C modell viselkedését terhelés alatt a lehajlasok dsszehasonlitasaval arra
a meglep6 kovetkeztetésre juthatunk, hogy a legegyszeriibb, A Modell, majdnem hasonlo also talp feszultségnél
dupla lehajlast tud teljesiteni, ULS terhelésnél, mint a két masik (B, C modell) biztositva a szerkezet
rugalmassagat.
A vizsgalatok utan az alabbi kdvetkeztetésekre jutottak:
a) - atiiskék (csapok) szamanak csokkentésével és a kabelekben levé fesziiltség novelésével:
- csokken a szakitoszilardsag az ULS terhelésnél,
- ndvekszik a kihajlas és a tamaszok forgd mozgasa is jelentésen megnd.

b) a tliskék (csapok) szamanak 60% ala cstkkenése, a tdmaszok feletti negativ terheléseknél,
a két anyag (acél / beton) kozotti csuszas miatt, ULS terhelésnél a tliskék elveszitik
tulajdonsagaikat és elszakadnak.

c) a feszitOkabelek hasznalata esetén a szakitoszilardsag és egyben az ULS terhelésbol
szarmaz6 nyomaték az alabbiak szerint valtozik a paszmak nyomvonalanak fiiggvényében
egy hagyomanyos 0szvérszerkezethez képest:

Modell A Modell B Modell C
+92,2 % +99,1 % +105,5 %

4. KOVETKEZTETESEK

Az épitdanyagipari fejlesztések, a felhasznalt anyagok mindségének novekedése lehetdvé tette az
épitdiparban is egyre fejlettebb technoldgiak alkalmazasat. Az egyik legmodernebb és kifinomultabb
alkalmazas ezek kozil a szerkezetek el6- és / vagy utdfeszitési folyamatanak az alkalmazasa.

A vasbeton-, acél- vagy acél-beton dszvér szerkezetii hidak felépitésével foglalkoztunk, bemutattuk ezen
a terlileten hasznalt legfontosabb rendszereket és komponenseket és a kovetkezéket allapitottuk meg:

A. pozitiv hatasként emlithetjik:

e a fémkomponensbe torténd kezdeti fesziiltségek bevezetésével a szerkezet magassaga
csokkenthetd és a hasznos terhelésekkel szembeni ellenallasa névelheté;

o akarbantartds soran a szerkezetbe bevezetett feszulltségeket a hasznos terhelések fiiggvényében
Ujra kalibralhatjuk,

e nd az esélye a vekony, figyelemre mélto, esztétikai szerkezetek kialakitasanak lehetdsége.

B. Negativ hataskét pedig kiemelhetjik:

e magas kezdeti koltségek;

e magas karbantartasi koltségek;

o a kifinomult technoldgia alkalmazésa szakembereket igényel a végrehajtas soran.
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A legmodernebb épitési technoldgia alkalmazésaval, amely a felhasznalt anyagok mennyiségének
csokkentésével érezhetéen csokkenti a termelésben felhasznalt energia mennyiségét, valamint a szerkezet
felépitése és a szerelési id6k jelent6s csokkentése akar 30% -kal csokkenti a szerkezet 6koldgiai labnyoméat a
hasonlé hagyomanyos felszerkezetii hidakkal 6sszehasonlitva. A kdrnyezeti labnyom, amelyet figyelembe kell
venni a kornyezetre jelentds hatast gyakorld infrastrukturalis munkak tervezésében és kivitelezésében.

A legfontosabb feszitett acél 6szvér hidszerkezetek — Steel-prestressed concrete composite bridges
(structurae.de)

# elnevezés orszag Kép / nyilas

1 Chavanon Viaduct 2000 France

300 m
2 Pont du Bras de la Plaine 2002 Réunion

280 m
3 Toyota Arrows Bridge 2005 Japan

235 m
4 San Diego-Coronado Bay Bridge 1969 USA

201 m
5 Lusitania Bridge 1991 Spain
6 Millennium Bridge 1980 Spain
7 Himi Bridge 2004 Japan : ‘

180m
8 Navia Viaduct 2006 Spain
9 Vaux Viaduct 1999 Switzerland
10 Trapagaran Viaduct 2010 Spain

125 m
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https://structurae.net/structures/chavanon-viaduct
https://structurae.net/structures/pont-du-bras-de-la-plaine
https://structurae.net/structures/toyota-arrows-bridge
https://structurae.net/structures/san-diego-coronado-bay-bridge
https://structurae.net/structures/lusitania-bridge
https://structurae.net/structures/millennium-bridge-1988
https://structurae.net/structures/himi-bridge
https://structurae.net/structures/navia-viaduct-2006-navia
https://structurae.net/structures/vaux-viaduct
https://structurae.net/structures/trapagaran-viaduct
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