A MUANYAGOK FELHASZNALASA ||

15 | Erésitett miianyagok épitdmérnoki
alkalmazasokban
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Vasbeton hidak utélagos megeroésitése szénszalas
mianyagokkal

A vasbeton elemek utdélagos erfsitése ragasztott acélhéjakkal mar az
1960-as évek 6ta ismert, elfogadott és az egész vilagon alkalmazott médszer.
Mintegy tiz éve terjedében van egy masik technoldgia is, kiléndsen az USA-
ban, Japanban és Svajcban, amelynek lIényege, hogy az utdlagos erdsitéshez
szénszalas mlUanyagrétegeket hasznalnak. Ennek vannak bizonyos elényei az
acelhéjakkal szemben. llyenek a kovetkezdk:

a rendkivul kis tomeg lehetévé teszi, hogy a ragasztast kozvetlenul
0sszekoOssék a felhordassal, nincs szukség tovabbi rogzitésre,

konnyen kezelhetd, 250 m hosszu csévekkel dolgoznak, nincs sziukség
hegesztésre,

az er@sité anyag kénnyen szallithatd nehezen hozzaférhetd helyekre
is, a csévék tomege minddssze 25-30 kg,

az er@sité anyag kdnnyen és gyorsan dolgozhato fel,

a rétegek szakitoszilardsaga 2800 N/mm? korilli érték,

a rétegek nagyon vékonyak (1,2-1,4 mm a kb. 10 mm vastag acél-
szerkezetekkel szemben),

a szerkezet jol ellenall a koérnyezeti hatasoknak (korrézié és lugallé-

sag),
a szerkezet nagyon jol tlri a dinamikus igénybevételt (nem farad el).

A Sika cég CarboDur markanevil szénszal-erfsitésl lamellainak eré-
nyulas diagramja az 1. abran lathatdé mas szalerdsitési rendszerek és acélok
mechanikai viselkedésével 6sszehasonlitva.
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1. dbra Egy Sika-CarboDur lamella feszultség-nyulas gorbéje mas szalerdsité-
st (FVW) anyagok és acélok (St) gorbéivel 6sszehasonlitva.
(A szalerésitési rétegek tulajdonsagainak szamitasakor csak az erdsitbanyag
jellemzéit és térfogattortjét vették figyelembe, mert a gyanta hatasa szaliranyu
szilardsag esetében elhanyagolhato.)

Az erdsitett rétegek kifejlesztése

1995 o6ta Németorszagban rendszerint 170 GPa vagy 210 GPa rugal-
massagi modulussal rendelkezé CarboDur tipusu erdsitd réteget hasznalnak
szerkezetek utdlagos megerdsitéséhez. Az egyik elsé alkalmazas (eseti enge-
dély alapjan) Magdeburg varosaban 6 méteres eléfeszitett loggiamellvédek
utdlagos erésitése volt. A teherhordd képességet 55%-kal sikertlt névelni ugy,
hogy kozben az er6sit6 anyag tomege mindossze 1,8 kg volt. Ezt kovetéen
tovabbi munkakra kerult sor, amelyekben ugyancsak bebizonyosodott a tech-
nolégia elénye, és a szakmunkasok felmérhették az eljaras egyszerlségét
mas technoldgiakkal szemben. A Sika cég CarboDur rétegei el6szor 1997-ben
kaptak altalanos engedélyt, a mar bevalt alkalmazasok biztositottak a modszer
gyors bevezetését és elterjedését. Az id6 elérehaladasaval egyre bovul a
technoldgia alkalmazasanak referencialistdja. A statikai méretezést példasza-
mitasokkal, majd egy egyszerli méretezd szoftverrel segitették. Az utélagos
erdsités leggyakoribb okai a szerkezetek tulterhelése, a hibas vagy kihagyott
vasalasok, rozsdasodas vagy tizkarok. A kivitelezést olyan szakcégek végez-
ték, amelyek a szénszalas rétegek alkalmazasara és ragasztasara a szuksé-
ges engedélyt megkaptak. Az 1997-es altalanos engedélyt 2002-ben meg-
hosszabbitottak.



Alkalmazas hidak erositésére

Az alkalmazasi engedély birtokaban konnyebb volt bevezetni a szénsza-
las rétegeket a hidépités teruletére, kilondésen hidak felujitdsakor. Elsé proba-
ként 1996-ban harom, az 1930-as évekbdl szarmazd aceélszerkezetes hid javi-
tasaval probalkoztak Drezdaban. Teherhordd képességuket, amely az acél-
erésités rozsdasodasa miatt jelentésen lecsokkent, sikerult 98%-kal megno-
velni. Az engedélyezéshez készitettek egy kisérleti gerendat, amelyet a
Braunschweigi Mlszaki Egyetemen farasztasi vizsgalatnak vetettek ala. A ge-
renda 2 millio terhelési ciklus utan sem tort el. Hasonléan j6 eredményeket ér-
tek el Zlrichben is, egy masik vizsgalatban. Az eredményeken felbatorodva
tobb hidrekonstrukcional is alkalmaztak a szénszalas rétegeket. Az ujabb
vizsgalatok szerint az erésités az ontott aszfaltréteg ala is beépithetod.

El6feszitett szénszal-erdsitésii rétegek kotéanyaggal

Feszitett betonhidakon a csatlakozasi fugaknal gyakran repedések jelen-
nek meg, ha az eléfeszités nem elegendé. llyenkor (az un. Il. allapotban)
fennall a feszitéelemek vagy a vasalas meghibasodasanak veszélye. A Il. al-
lapotban a forgalom altal okozott rezgések amplitudéja sokkal nagyobb, mint
az |. allapotban. Felujitaskor két mddszer all rendelkezésre a rezgési amplitu-
do csokkentésére:

— tovabbi nagy acélkeresztmetszetet kell csatolni a korabbi szerkezet-
hez, hogy az atlagos feszlltség a forgalom altal okozott megterhelés
hatasara csokkenjen,

— utdlagos el6feszitéssel vissza kell allitani az 1. allapotot.

Az elbfeszitéshez CarboDur rétegek is alkalmazhatok. A beton fellletén a
rétegeket elrendezik, eléfeszitik, majd felragasztjak. A rogzit6- és feszitbele-
mek egyszerlek és jOl hasznalhatdk az épitbipari kornyezetben. A prést kézi
pumpakkal mikodtetik, amelyekkel 1500 bar nyomas érhet6 el. Az els6 olyan
hid, amelyet ezzel a mddszerrel ujitottak fel, 1968-ban épult, a felvjitas id6-
pontja 1998 volt. A tul nagy el6feszités miatt az alatdmasztasoknal repedések
keletkeztek. A kivitelezés el6tt részletes szamitasokat végeztek, és a Sika
GmbH, a szénszalas termékek gyartdja Zurichben kiterjedt vizsgalatokat vé-
geztetett el6feszitett, 6 méter hosszusagu kisérleti betongerendakkal. Az ala-
pozas eés a ragasztoréteg kiegyenlitése utan a repedéseket Icosit-K tipusu on-
tégyantaval ontotték ki, és a horgonyfejek alaplemezeit 8 méter tavolsagban
helyezték el. Az S 512 (50x1,2 mm) tipusu standard lamellakat feszitetlen al-
lapotban, epoxigyanta ragasztoval hordtak fel. Ezutan felcsavaroztak a feszit-
fejekre és 1160 N/mm? feszilltséggel el6feszitették — ami a szakitdszilardsag-
nak kevesebb, mint 40%-a. Az el6feszités 44 mm-es elbfeszitési ut esetén kb.
5%o volt. A nyulas mértékének rogzitése utan a prést eltavolitottak. Egy el6fe-



szitési ciklus kb. egy orat vett igénybe. A Sika-rétegek mechanikai adatait az
1. tablazat foglalja 0ssze.

1. tablazat
Néhany szénszallal erésitett Sika gyartmanyu réteg
mechanikai jellemzéi

Rendszer LCI LC I LCll
Forgalmazas kezdete 1998 2001 2002
Sika CarboDur lamellatipus S 512 V914 2x 'V 914
Keresztmetszet 60 mm? 126 mm? 252 mm?
Szamitott terhelhetéség (legalabb) 168 kN 350 kN 700 kN
El6feszités (huzassal) 6%o 9%o 9%o
Sajtolasi nyomas 1450 bar 900 bar 400 bar
El6feszité erdé 60 kN 200 kN 450 kN

A csatlakozé fugak felujitasa

Egy 1964-ben épllt hétnyilasos hidhoz hossz- és keresztiranyban eléfe-
szitett, kétrétegli lemezgerendakat alkalmaztak, és itt a csatlakoz6 fugakban
er6s repedezeés lépett fel. A szamitasok azt mutattak, hogy az acélelemekben
a feszlltség tulsagosan lecsdkkent, ami megnoveli a faradasi torés veszeélyét.
Ezt utdlagos elbfeszitéssel lehetett kivédeni. A javaslat szerint a csatlakozé
fugak repedéseit kivulrdl felvitt, el6feszitett, szénszal-er6sitést rétegekkel el-
lensulyoztak, amelyet az illetékes hatdésagok elfogadtak. A kilengés mértékét
jelentésen csokkenteni lehetett a helyben eléfeszitett, ragasztott Leoba-
CarboDur (SLC IIl) elemekkel. A hivos id6 és a gyorsan elérehaladé repede-
zés miatt a ragasztdo keményitését melegitéssel gyorsitottak (egy specialis
transzformator alkalmazasaval). A teljes kikeményedés 2—-3 6ra alatt bekdvet-
kezett, az id6leges rogzitd elemeket el lehetett tavolitani.

Kotéanyag nélkili erésitdé elemek — a termékek
harmadik generacidja

A kuls6 feszitbelemeket tartalmazo betonhidakra vonatkozo, 1998-as mi-
nisztériumi iranyelvek alapjan uj tipusu (acél) feszitéelemeket javasoltak, ame-
lyek mar nem a dobozszer( elemek jaréfellletén, hanem azok belsejében fut-
nak. Természetesen ezeket is védeni kell a korr6ziotol, de mivel (beton) koté-
anyagot nem tartalmaznak, a késébbi felujitasi munkak soran kénnyen cserél-
het6k. A kotéanyagmentes feszit6elemek abban kulonboznek a koétéanyago-
saktol, hogy torési allapotban mar csak csekély feszitbéer6-ndvekedést tudnak
mozgodsitani. Ezt a ndvekedést a kdtdanyaggal rendelkez6 feszitbelemek azal-
tal mozgositjak, hogy a feszitbacél csak a repedezések teruletén nyulik meg
erdésen. A repedés két oldalan az acél és a beton kozti nyulas gyorsan lecsok-



ken. llyen nagy helyi megnyulas a kétéanyagmentes el6feszités esetében nem
lehetséges, mert a nyulasnak az egész hossz mentén egyenletesen kell elosz-
lania. Ezért a kotbanyagmentes feszitbelemek alkalmazasakor nagy plasztikus
nyulasi lehetéségrdl kell gondoskodni.

Hasonlé E-modulus mellett (és nagyobb feszlltségfelvétel mellett) a
CarboDur feszitbéelemek rendelkeznek a szikséges nyulassal, tomeguk kicsi
és nem korrodalédnak. A vandalizmustol és egyéb mechanikai behatasoktol itt
is ugy lehet megvédeni a feszitéelemet, mint az acél esetében, hogy a modu-
lok belsejében vezetik 6ket. Az acélszalak masik hatranya, hogy azokat kor
alaku csodveken at kell bevezetni, és az iranyvaltoztatas karosithatja az acél-
szalagot. A szalag alaku CarboDur feszitéelemek, amelyek kdnnyen hajlanak,
mentesek ettél a veszélytdl. Itt jol lehet a V914 (90x1,4 mm) eléfeszité lamel-
lakat hasznalni, amelyeknek rogzitése konnyen megoldhaté. Ha nagyobb fe-
szitberbre van szikség, a lamellak kdnnyen dsszeflizheték tdbb rétegbe. Az
alkalmassagi vizsgalatokban egy lipcsei hidnal 400 kN-os el6feszitést minden
tovabbi nélkul kibirtak a szénszalas feszitbelemek. Ezt a megoldast egyelére
egyedi engedélyek birtokaban alkalmazzak.

Hidépités pultrudalt, erésitett miianyag elemekbdl

Vildgszerte nagy az érdekl6dés a hosszu szallal erésitett, pultrudalt (szal-
itatasos profilhuzassal készitett) mlianyag elemekbdl épitett hidak irant, mert
konnylek, szilardak, gyorsan oOsszeszerelhetOk és kevés karbantartast ige-
nyelnek. Az USA-ban mar eléggé elterjedt ez a megoldas, méghozza olyan
éghajlaton, amely az eurépaihoz nagyon hasonlit. Ezek az elemek kulondsen
j6 ellendllnak a gyakori fagyasi-olvadasi ciklusoknak. Németorszagban eddig
mindOssze egyetlen ilyen hid épult, €s most vizsgaljak a lassu elterjedés okait,
és egyben megprébaljak népszerisiteni ezt a megoldast. Az 6dzkodas egyik
oka, hogy a helyi hatésagok nem szivesen vallaljak az esetleges kockazato-
kat, és tovabbi referenciakat szeretnének latni. Egy masik, kommunikacios jel-
legl probléma, hogy az amerikai gyartocégek csak angol nyelvl informacios
anyagot kinalnak, és angol nyelv( el6éadasokat tartanak — csupa angolszasz
mertékegységgel, amelyet az eurépai mérnokok nem jol ismernek. Ezen fordi-
tassal és atszamitassal egyszerlien lehet segiteni. Tovabbi problémat jelent,
hogy az amerikai szallitok csak lassan talaltak meg a megfelelé6 német keres-
kedelmi partnert és képvisel6t. Remélhetd, hogy az okok azonositasa és a
problémak elharitasa hozzajarul a technoldgia eurdpai elterjedéséhez.

(Banhegyiné Dr. Téth Agnes)
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