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A FESZÍTETT BETON FEJLŐDÉSE NÉMETORSZÁGBAN* 

Alta lános m e g j e g y z é s e k 

A feszí te t t be ton Németországban az utolsó 12 évben minden képzele te t 
felülmúló mér tékben e l t e r j ed t és töké le tesede t t . Fej lődése bizonyos vonatkozás-
b a n más, m i n t a többi országoké. Lényeges jellemzője ugyanis a Németország-
b a n k ia lakul t feszí te t t be tonnak , hogy az épületelemek feszítését csak kicsiny 
részben végzik gyári üzemben. Messzemenően t ö b b a helyszínen készí te t t u tó fe -
sz í te t t be ton . Különbözik t ehá t a keleti országok feszí te t t betonépítésétől v a g y 
az US A-ótól vagy aká r Francia- v a g y Olaszországétól, ahol az e lő regyár to t t 
fesz í te t t betonelemek mennyisége messze tú lnyomó. 

A fejlődésnek ez az eltérése e lsősorban a r r a veze the tő vissza, hogy N é m e t -
országban meglehetősen egyedi módon épí tenek. R i t k á n fordul elő, hogy azonos, 
sokszor ismétlődő épüle te lemet ha szná l j anak fel az építkezésekhez. A másik , 
fon tosabb oka az el térő fejlődésnek az, hogy ú j zsalu- és á l lványrendszerek, 
ismétel ten fe lhasználható és különböző idomokra könnyen összerakható t ípusok 
a laku l tak ki (1. ábra). Ez vonatkozik m i n d a pillérekre, mind pedig a szerelő-
t a r t ó k r a , amelyeket 4 — 5 m-es — v a g y fesz í tőmü b e i k t a t á s á v a l — 10—15 m-es, 
ső t még ennél is n a g y o b b támaszközök á th ida lásá ra is lehet a lkalmazni (2. 
ábra). Az u tóbbiak legtöbbnyire hegesz te t t há romövű t a r t ó k , amikből az ál lvá-
nyok mind a magasépítéshez, mind ped ig a hídépítéshez egyszerűen és olcsón 
összeszerelhetők. A zsaluzáshoz l eg többnyi re nagy a lakú préselt , ré tege l t 
falemezből készí tet t t á b l á k a t haszná lnak . E lőfordulnak azonban nagy, ö n m a -
g u k b a n merev zsaluzó elemek is, amelyek melegí thetők, úgyhogy a be ton gőzö-
lésével, 1 — 2 napos beépí tés u tán i smét fe lhasználhatók. 

Az építési anyagoknak , így a b e t o n n a k a szál l í tását is igen ügyesen gépesí-
t ik az építés helyén. A cemente t n a g y t a r t á l y o k b a n hozzák ki és p n e u m a t i k u s 
ú ton t o v á b b í t j á k . Az ada lékanyagoka t bil lenőkocsikkal az au toma t ikus adagoló 
berendezés töl tőnyí lásához hozzák. Ezekkel az ú j í t ásokka l a zsaluzás költsége 
és különösen a munkabér-szükséglet anny i r a lecsökken, hogy az é p í t m é n y 
előállítási költsége a helyszínen olcsóbb lesz, min t a g y á r b a n előáll í tott előfeszí-
t e t t épületelemek helyszíni összeállítása, ahol a helyszíni kapcsolatok ké tségte-
lenül nehézséget je lentenek. A be tonép í tmények monol i t ikus készítésének elő-
nyei v i t a t h a t a t l a n o k és mint mérnökök természetesen örömmel üdvözöl jük , 
hogy a tervezéshez jóval több szabadságunk van , min t hogyha t í p u s t a r t ó k a t 
kellene f igyelembe vennünk . 

* Dr. Ing. Leonhardt Frigyes s t u t t g a r t i egyetemi t a n á r n a k Budapes ten , 1961. 
m á j u s hó 16-án m e g t a r t o t t előadása. 

.387 



7. ábra. A Steinhäusle me l l e t t i a u t ó ú t i híd á l lványozása . 
(A híd hossza 224 m , m a g a s s á g a 40 m) 

ábra. S te inmühlenél a T r a u n felet t i a u t ó h í d ál lványozása. ( í v t ámaszköze I 10 m 
magassága 33 m.) 
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A fesz í tő aeé lok f e j l ő d é s é n e k története 

Az utófeszí tés eml í t e t t gyakor i a lka lmazása természetesen befolyásol ta 
a feszítőacélok fej lődését is. A németországi acélművek csupán kicsiny számú 
olyan feszítő acé lbe té t - f a j t á t á l l í tanak elő, amelyek a feszí tőpadon végze t t elő-
feszítéshez a lka lmasak, mint pl. amilyenek a keresz t i rányban bo rdázo t t ovális 
20 és 30mm 2 keresztmetszetű 145/160 minőségű acélbetétek (3. ábra). Hide-
gen húzot t huzalokból font pászmáka t sz in tén g y á r t a n a k , ezek azonban drágáb-
bak . 

Huzalok, drótok. Utófeszí tés cél jára acé lbe té tekkén t a munkabérszükség le t 
lecsökkentése véget t lehetőleg nagy keresz tmetsze tű acélbeté teket haszná lnak . 
A régebben g y a k r a n a lka lmazot t 5 mm 0 - j ű acélbeté teket ú j a b b a n m a j d n e m 
kizárólag 8 m m 0 - j ű acélbetétekkel helyet tes í t ik , sőt beépítenek 10 és 12 mm 

3. ábra. Roinhausen AG ál tal gyá r to t t nemes í t e t t anyagú szigmaacél profi lok 

0 - j ű acélbeté teket is, amelyeknek szakí tószi lárdsága 140—150 kg/mm 2 A 18,26 
és 32 m m 0 - j ű níd-acélhetéteketkezdetben 60/90minőségben g y á r t o t t á k . Ú j a b -
ban ezeket 80/105 minőségben ál l í t ják elő. A szilárdságnövelést a h idegbúzás t 
követően v é g r e h a j t o t t hőkezeléssel érik el. 

Különleges célokra pászmáka t és sodronyköte leke t is készítenek Németor -
szágban. A p á s z m á k a t hét d a r a b 3 — 4 mm 0 - j ű szálból fon ják a régebben gyár-
t o t t 19 szálas pászmák helyet t . Ez u t ó b b i a k r a ugyanis nehezen vol tak kielégít-
hetők a lehorgonvzásra vonatkozó előírásaink. 

Természetes keménységű acélokat f e sz í t e t t be ton cél jára m á r nem alkal-
maznak Németországban . A feszítőacélok messze tú lnyomó részben nemesí te t -
tek, vagyis az acélbeté te t hőkezelik, o l a j f ü r d ő b e n edzik és ó lomfürdőben 
megereszt ik. E n n e k az acé l fa j t ának igen jó mechanika i tu la jdonsága i v a n n a k , 
egyetlen h á t r á n y u k a feszültségi korrózió i rán t i érzékenységük, a m i t eddig 
még nem lehe te t t kiküszöbölni. A hidegen h ú z o t t acélokat ma már kivéte l nél-
kül megeresztik azér t , hogy a kúszási h a t á r u k a t felemeljék. Ez vona tkoz ik a 
p á s z m á k r a is, amike t csak fonásuk u t á n eresz tenek meg. 

N a g y gondot fo rd í tanak az acélbetétek védelmére a korrózióval szemben. 
Az acé lbe té teket m a j d n e m kivétel nélkül 2,0—2,5 m á tmérő jű k a r i k á k b a n 
szál l í t ják. Az építés helyén szárazon t á ro l j ák . A feszí tőbetétek összeépítését t e t ő 
védelme a la t t végzik. 
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L e h o r g o n y z á s o k 

A magasszilárdságú acélbetétek lehorgonyzására különböző módszereket 
dolgoztak ki. A nagy számban kifejlesztett feszítési eljárások főleg a 
lehorgonyzásokban térnek el egymástól . Sokak előtt érthetlennek tűnhe t ik , 
hogy Németországban 25 különböző engedélyezett feszítési eljárás van alkal-
mazásban. Ez t a sokrétűséget a szabadalmi védelemre lehet visszavezetni, 
ami miat t a feszí te t t betont kezdetben csak az a néhány vállalat a lka lmazha t ta , 

/. ábra. L E Ó B A S 66 lehorgonyzása 

amelyeknek e l já rásá t a szabadalom védte . A többi vállalat így kényszerűségből 
ú j el járásokat fe j lesztet t ki, amelyek nem estek szabadalmi védelem alá. Ilyen 
módon nagyon élénk verseny fe j lődöt t ki, ami ú j ta lá lmányokra veze te t t és 
ezáltal természetesen fejlődést eredményezet t . Hozzájárul t még, hogy ú j e l járás 
engedélyezési feltételei rendkívül szigorúak. A t apadás nélkül működő lehor-
gonyzásokra pl. d inamikus vizsgálatokat is követelnek, ahol a kezde t i feszí-
tési feszültséghez képest nagy feszültségingadozást kell az előírás szerint 
felvenni. 

A verseny és ezek az engedélyezési feltételek együttesen vezettek a lehor-
gonyzások ér tékes javításaihoz. 

390 



Mint példát említi meg Leonhardt professzor, hogy az egyszerű ősrégi csa-
v a r a n y á s lehorgonyzás, ami eredeti leg a 60/90 minőségű acél esetében mind-
össze 600 — 700 kg/cm2 feszül tségingado/ .ást b í r t ki, j av í tások köve tkez tében 
ma 1400 kg/cm2-nek is jól megfelel. A mángoro l t csavarmenet szelvényét meg-
j a v í t o t t á k és a vas tag a lá té t lemezre he lyeze t t c savaranya helyébe éka lakú anya 
kerül t , amely a saj tolással előállí tott vékonyfa lú lehorgonyzó h a r a n g b a befeszül. 
A d inamikus terhelhetőségnek ez ú ton e lérhető megkétszerezése gépek esetében 

!>. ábra. Két. megfesz í te t t , l ehorgonyzot t és k i in j ek tá l t HG 85/24 jelű acélbetét 

t a l án fon tosabb , min t a feszí te t t b e t o n b a n , mindenképpen azonban vá ra t l an 
t echn ika i e lőrehaladásnak t ek in the tő , a m i t a szabad verseny fe j lesz te t t ki. 

Az éklehorgonyzásokat is m e g j a v í t o t t á k az idők fo lyamán és számos 
v á l t o z a t b a n alkalmazzák. 

I t t mindenekelőt t a r r a kellett t ö r ekedn i , hogy az ékek megfelelő kialakítá-
s á v a f a fe le t te érzékeny huzalok sérülésének veszélyét csökkentsék és a lehorgony-
zást lehetőleg kicsiny, keresz t i rányú n y o m á s ú t j á n biztosí tsák. A svá jc i B B I W 
el já rás hideg úton duzzasz to t t fejeit is lényegesen m e g j a v í t o t t á k ú j kialakí tá-
sukkal . 

A 4—5. ábrákon l á t h a t ó hurkos lehorgonyzás 1800 kg/cm 2 a m p l i t ú d ó j ú 
feszül tségingadozást enged meg, ami az eddig elért l egnagyobb d inamikus 
igénybevehetőség. Ez t előadó 1950-ben veze t t e be és eredet i t ehe rb í r á sa azó ta 
is vá l toza t lanul m e g m a r a d t . U j a b b a n m á r 8 m m 2)-jű huzalokat is lehorgonyoz-
t a k hu rkosán . 

A hozzátar tozó Leóba-eljárásnak megfelelően a lehorgonyzó részeket a 
megkeményede t t beprésel t habarcsra t á m a s z t j á k , úgyhogy a feszí tés és bepré-
selés u t á n a betonból nem állanak ki acélrészek. Az ilyen m e g k e m é n y e d e t t 
beprésel t habarcson t ö r t é n ő lehorgonyzás a nagy helyi nyomások ellenére is 
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kifogástalanul s ike rü l t sok ezer ese tben , úgyhogy mos t t ö b b el járás fel is hasz-
ná l j a . 

A lehorgonyzásokkal szemben m a már fontos követe lmény, hogy össze-
kapcsolhatók legyenek, vagyis a m á r megfeszí te t t lehorgonyzáshoz ú j feszítő-
acél be té te t lehessen kapcsolni, hogy egész ép í tményrészeke t össze lehessen 
feszíteni. Evégből a lehorgonyzó e lemekre c sava rmene te t készítenek, amely re 
kapcsolóhüvelyt c sava rnak rá. A legegyszerűbb ilyen csat lakozás a vas tag r ú d o n 
a lka lmazot t m á n g o r o l t csavarmenet . 

A feszí thető lehorgonyzásokon kívül szilárd lehorgonyzásokat is a lka lmaz-
nak . Ezekben a huza loka t a végük közelében széj je lhúzzák és csavarvonal a lak-
j á b a n bebetonozzák. A sima huza loka t a szükséges t a p a d á s biztosí tása céljából 
hul lámosí t ják . Egészen jelentéktelen, mindössze 2 — 3 mm ampl i túdó jú hul lámo-
s í tás még 8 mm 0 - j ű huzalok esetében is elegendőnek bizonyul t . A huzalvégek 
hul lámosí tására h id rau l ikusan m ű k ö d t e t e t t hul lámosí tó gépek ál lanak rendel-
kezésre, amiket az ép í tés helyén lehet felállí tani. A BBRV el járás szerint a huzal-
végek széthúzását m a j d n e m egy s íkban végzik, ú g y h o g y a lehorgonyzó fejecs-
kék keskeny laposacéllal foghatók össze. 

A Dywidag-rendszerű 2(3 mm 0 - j ű acélrudak ese tében a rúdvégre felcsavar-
n a k egy meglehetősen kicsiny lehorgonyzó tes te t és a lehorgonyzás közelében 
a be ton t e l lá t ják spirál is vasalással. Ma t u d j u k , hogy az ilyen spirálisan vasa l t 
b e t o n t a lehorgonyzás közelében a pr izma-szi lárdság 8 — 10-szeresére lehet helyi-
leg igénybe venni , anélkül bogv a b e t o n széj jelmorzsolódnék. 

A fesz í tő acélbetétek nagyságrendi osztá lyozása 

A feszítőerő nagyságrend je szer int a feszí tőacélbetétek t ö b b c sopo r t j á t 
lehet megkülönbözte tn i . í gy v a n n a k egyetlen 10 vagy 12 mm 0 - j ű huzalból 
álló 6—9 tonna feszítőerejű feszí tőacélbetétek, amelyek vékonyfa lú épületelemek, 
m i n t pl. héjak v a g y pedig nagy támaszközű gerendák vékony gerinceinek meg-
feszítésére a lka lmazha tók . Az egyet len 26, illetve 32 m m 0 - j ű acélrúdból álló 
acé lbeté t feszí tőereje 30, illetve 44 t o n n a . 

A legtöbb feszí tőacélbetét a zonban t ö b b p á r h u z a m o s huzalszálból áll. 
A 30 — 35 tonna feszítőerőhöz 8 szál 8 m m 0 - j ű huzal, v a g y 12 da rab ovális d ró t 
szükséges. Az ilyen fesz í tőacélbeté teket födémek, fedé lszéktar tók , h ídpá lya t a r -
t ó k s tb . céljaira l ehe t alkalmazni. 

A feszí tőacélbetéteknek 60—70 t o n n a feszí tőerőnek megfelelő köve tkező 
c sopo r t j a 16 db 8 m m , illetve 10 d b 10 m m 0 - j ű huzalból áll. Végül emlí tésre 
mél tó , bogv az u to lsó 2 évben 120—160 t o n n a feszí tőerőt biztosí tó feszítőacél-
be t é t eke t is kész í t e t t ek , amiket főképpen hídépítések céljaira a lka lmaz tak . 
A nagyobb fesz í tőacélbeté teknek kétségtelenül m e g v a n az előnyük, hogy 
kevesebb a m u n k a i g é n y ü k és emel le t t szerkezeti szempontból is egyszerűb-
bek . Előadó egész n a g y kábeleket , ún . összpontos í to t t feszí tőacélbeté teket 
fe j lesz te t t ki, ame lyek 1000 — 2000 t o n n a feszítő erőnek felelnek meg. Ezeke t 
a későbbiekben p é l d á k o n is b e m u t a t j a . 

Burkoló csövek (kábelcsatornafa lak) 

A feszítő acé lbe té teke t vagy feszí tőhuzal kö tegeke t (pászmákat ) bádogcső 
bu rko la t t a l veszik kö rü l abból a célból, hogy azok a megkeményede t t b e t o n b a n 
hosszirányban e lmozd í tha tók és ezá l ta l megfesz í the tők legyenek (4. ábra). 
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E burkolócsövek is bizonyos mér tékű fej lődésen mentek keresztül . Míg kezde tben 
meglehetősen vékonyfa lú sima bádogcsöveket a lka lmaztak , m a n a p s á g kizárólag 
hul lámosí to t t , erőtel jesen kia lakí tot t bádogcsa to rnáka t használnak, amelyeken 
szerelés közben aká r járni is lehet, ané lkül hogy b e h o r p a d n á n a k . A régebbi 
burkolócsövek ugyanis a feszí tőacélbetét viszonylagos nagy súr lódásá t okozták 
a feszítéskor, ezenkívül könnyen sérül tek , úgyhogy néhol a cementlé beha to l t 
a c sa to rnába és a feszítést megakadá lyoz ta . Mindezeket a h ibafor rásoka t m a 
már kiküszöbölték. 

Feszítőeszközök 

Magához a feszítéshez különböző jól kezelhető h idraul ikus prések ál lanak 
rendelkezésre. Előadó u ta l i t t a r ra a h idrau l ikus présre, amelye t m u n k a t á r s a 
fíaur 1950-ben t e rveze t t és amely 11 kg sú lya mellett 30 t o n n a feszí tőerőt bizto-
sí t 9 cm-ig t e r j edő feszí tőút mellett (6. ábra). A m a használa tos e lekt romos 

6. ábra. Feszítő- és présberendezés a L E Ó B A S 66 és К 66-hoz 

megha j t á sú , nagynyomású sz iva t tyúkka l az egész feszítési művele te t egyetlen 
e m b e r végezheti , úgyhogy maga a feszí tés művele te kevésbé munkaigényessé 
vá l t . 

E könnyen kezelhető gyűrűs s a j t ó k mel le t t különböző ikersa j tós berende-
zések .alakultak ki, amelyekben a feszí tőacélbetét két h idrau l ikus s a j t ó közö t t 
foglal helyet . A 120—160 tonna feszí tőerőt biztosító feszí tőacélbetétekhez a 
s a j t ó k a t kis kocsira t éve viszik a feszítés helyére. 

A B B R V feszítőberendezés 170 t o n n a feszítőerőhöz készült e lekt romos 
megha j t á sú nagynyomású sz iva t tyúval , amelyhez a h idrau l ikus s a j t ó elé dina-
m o m é t e r t i k t a tnak a feszítőerő pontos mérésére. A feszítőerőt és egyben a feszí-
t ő u t a t is á l landóan mérik, úgyhogy a súr lódás t illetően az ellenőrzés b iz tos í to t t . 

A bepréselt habarcs 

A feszítés u t á n a kábelcsatorna üregeibe cementhabarcso t préselnek. Ezál-
t a l a feszí tőacélbetéteket t a r tósan megvédik a korrózió ellen és jó kötésbe 
hozzák a környező be tonnal . A beprésel t habarcsra Németországban különleges 
f igye lmet fo rd í to t t ak , mivel korán fel ismerték, hogy i t t jó minőségre és kifogás-
t a l an m u n k á r a van szükség. Ezér t eszközöket és e l j á rásoka t fe j lesz te t tek ki, 
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hogy a fo lyékonyságot , az ülepedést, a t é r foga tvá l tozás t s tb . meg lehessen álla-
p í t an i . Törekedni kell lehetőleg kevés vízzel jó folvósság elérésére, mivel a feles-
leges víz felfelé k ivá l ik és különösen fagyos időben k á r o k a t okoz, t ek in t e t t e l 
a r r a , hogy a víz a t ö m ö r bádogcsa tornafa lon nem bír elpárologni. Sok k u t a t ó -
m u n k á t á ldoztak e r re a kicsiny te rü le t re . Jelenleg különlegesen vá loga to t t 
d u r v a , illetve középszemnagyságú p o r t l a n d cementeke t haszná lnak erre a célra 
Németországban . A habarcso t 35 — 40 súlyszázalék vízzel, homokos kavics ada-
l ékanyag nélkül, d e olyan hozzá t é t anyag a lka lmazásáva l készítik, amely a 
cemen t vízigényességét csökkenti, a kö tés t késlelteti és egy ideig a keverés 
u t á n duzzasztó h a t á s a van. í gy ellensúlyozzák a habarcs zsugorodást és a t é r -
f o g a t ál landó nagyságú marad . E z t a habarcsot különleges keverőkkel igen 
erőtel jesen kell kevern i és a bepréselés időpont já ig á l landóan mozgásban kell 
t a r t a n i , mer t k ü l ö n b e n elkerülhetet len az ülepedés. 

A bepréselésre vonatkozó i rányelvek megk íván ják ezenkívül , hogy min-
den olyan feszí tőacélbetéthez, amely mellett a habarcskeresz tmetsze t t ö b b , 
m i n t 5 cm2 az első bepréselés u t á n % — 1 óra mú lva másod ik bepréselést kell 
a lkalmazni . A másod ik préselési mene tben ugyanis az ülepedés ú t j á n kele tkezet t 
felső iszapréteget az ú j jóminőségű beprésel t habarcs kiszor í t ja . Számos ellenőrző 
vizsgála t azt m u t a t t a ki, hogy ezzel a bepréselési t echn ikáva l kifogástalan ered-
m é n y e k érhetők el. Ezen a te rü le ten szerzet t legutolsó t apasz t a l a toka t ez év 
j a n u á r j á b a n T rondhe imban , (Norvégia) R Y L E M vi taülés kere tében t á rgya l t ák . 

Megengedett feszültségek 

Németországban a feszí tet t be tonép í tményeke t a D I N 4227 előírásai sze-
r i n t tervezik, amely Riisch professzor i rányí tásáva l készült . E szerint az előírás 
szer in t kor lá toz ták a kezdeti megengedhe tő feszítési feszültséget a feszítőacél 
szakí tósz i lá rdságának 55%-ára , i l letve folyási h a t á r á n a k 75 % - á r a . Más orszá-
g o k b a n , így kü lönösen Franciaországban, sokkal magasabb kezdeti feszítési 
feszül tséget engednek meg, pl. a szakí tószi lárdság 70 % - á t . Leonhardt professzor 
meggyőződése, h o g y az alacsony németország i é r t ék helyesebb és n y u g o d t 
lelki ismerettel csak n é h á n y százalékkal volna emelhető. A fesz í te t t be ton eseté-
b e n ugyanis éppen ú g y be kell t a r t a n i az ép í tményekre egyenként a lka lmazot t 
b iz tonsági t ényezőke t és azt is meg kell gondolni , hogy t ú l magas feszültségek 
nemcsak túl a lacsony biztonságot a d n a k , hanem idők fo lyamán le is csökkennek 
az acélkuszás okoz ta feszültségveszteség, a relaxáció következtében. A be ton ra 
megengede t t feszül tségeket is ú g y á l l ap í to t t ák meg Németországban, hogy 
azok a töréssel s zemben 2,5-szeres b iz tonságot n y ú j t a n a k . 

Előírásaink ké t fé le feszítési fokoza to t i rányoznak elő, éspedig az ún . 
„ t e l j e s feszítés"-t , ame ly mellett semmiféle húzófeszül tséget sem engednek meg 
a b e t o n b a n és az ú n . kor lá tozot t vagy részleges feszítést , amely mellet t a te l jes 
m é r t é k a d ó hasznos terheléskor 20—30 kg/cm2 nagyságrendű húzófeszültség is 
keletkezhet ik . A „részleges feszí tés"- t illetően sok v i t a volt és közismert dolog, 
hogy a Freyssinet iskola még ma is a te l jes feszítést k í v á n j a meg. 

Kezde tben , ny í l ván gazdaságossági szempontok veze t tek a kor lá tozot t 
feszí tés gondola tához. Ma már az a meggyőződés a lakul t ki, hogy a teljes feszítés 
sem mindig a l eg jobb műszaki megoldás, azér t , m e r t ekkor az állandó terhelés 
t a r t ó s a n igen m a g a s betonfeszül tséget okoz, aminek következ tében a be ton-
kúszás ha tására n a g y alakvál tozások á l lanak elő. 
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Minden olyan ép í tményben , amelyen a hasznos terhelés csak r i tkán lép 
fel legnagyobb ér tékeivel és rendes ese tben annak csupán 20, 30 vagy 60 % - a 
ha t , kétségtelenül helyesebb az á l landóan ha tó nyomófeszül tségeket lecsökken-
teni a r i t kán előforduló tel jes hasznos terhelésnek megfelelő beton-húzófeszül t -
ségek terhére , vagyis kor lá tozot t feszí tést végezni. 

A kísérletek is egyér te lműen igazolják, hogy a fesz í te t t be ton teherviselő 
szerkezet á tmenet i tú l igénybevétele nem ár ta lmas , úgyhogy a kor lá tozot t feszí-
téskor a be tonban keletkező kicsiny húzófeszültségeknek nincsenek káros követ-
kezményei . Végeredményben az az á l láspont alakult ki, hogy Németországban 
a kor lá tozot t feszítést közút i hidak ese tében helyeslik, vasú t i h idakon ugyanak-
kor a te l jes feszítést t a r t j á k jobbnak. 

Alkalmazások a magasépítésben 

A magasépítés t e rü le tén Németországban gyak ran t a l á lunk gyár i ú ton 
feszí tőpadon előáll í tott olyan 8 — 30 m támaszközű ge r endáka t és szelemeneket, 
amelyek mindenkor meglepnek karcsú méretükkel . Számos más esetben, így 
sokemeletes épüle tekben, helyszínen be tonozo t t nagy támaszközű , utófeszí te t t 
be tonszerkezetű födémeke t a lka lmaznak . 

Toronyházak fö ldsz in t jén sokszor kell nagy t e rmeke t létesí teni közbenső 
a l á t ámasz tás nélkül, úgyhogy a t e rem fö lö t t levő épüle te t ki kell vá l tani . Er re 
a feszí te t t be ton t a r t ó a lkalmazása a d j a a helyes megoldást . 

Szerző Kölnben 25 x 34 m a lap ra jz -mére tű televíziós fe lvevő te remhez 
olyan födémet szerkeszte t t , amely fölé rendes 5 — 7 m-es közökkel a l á t ámasz to t t 
oszlopos ötemeletes h iva ta l i épüle te t kel le t t emelni. A f e l ada to t Leonliardt 
professzor 1,3 m v a s t a g üreges fesz í te t t betonlemezzel o l d o t t a meg, amelyet 
a föléje emelt épület épí tése közben a terhelés növekedésének megfelelően t ö b b 
lépcsőben fokozatosan feszí te t tek meg. 

50—60 m hosszú épületekkel kapcso la tban gyakran fe lmerül az ak ívánság , 
hogy a hődilatációs f u g á k a t mellőzzék. I t t is a feszí tet t b e t o n t lehet segítségül 
venni . í g y pl. a s t u t t g a r t i műszaki főiskola kollégiumi 12 emeletes to ronyház 
épüle tében a födémeket és a mellvédeket 60 m hosszúságban összefeszítették 
olyan sikeresen, hogy a z ó t a egyetlen hőmérsékle tvál tozás o k o z t a repedés sem 
kele tkezet t . Lényeges körü lmény emelle t t , hogy már az a l a p o k a t is összefeszí-
t e t t ék , hogy a zsugorodásból és hőmérsékletvál tozásból kele tkező rövidülések 
o t t se okozzanak repedéseket . 

A Bayer f e s t ékművek Leverkusenben épül t 32 emeletes to ronyházához 
nemrégiben előadó i r ány í t á sa mellett 60 m hosszú falszerű a l apoka t feszí tet tek 
azér t , hogy terjedési f u g á k nélkül biz tosí tsák repedésmentességüket . 

E z t a fe ladato t is sikerült megoldani , bá r megelégedtek azzal, hogy a 
nehéz, három emelet magasságú fa l t a r tóa lapok hosszirányú e lmozdulásá t mind-
össze egy homokréteg t egye lehetővé. 

Alkalmazások az ipari építésben 

I t t is az a lapokkal kezdve, első helyen kell megemlíteni egy acélmű henger-
sorának építését süllyedéses bánya te rü l e t en . Az alapozási m u n k á k a t a Hoch-
tief A. G. vállalat végezte . A ta la jsü l lyedésnek a nehéz hengersor ra gyakorol t 
kedvezőt len ha t á sá t ú g y lehete t t kiküszöbölni , hogy a 25 m széles és 34 m 
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hosszú a laptes te t 3 ponton, t e h á t s ta t ika i lag ha t á rozo t t módon t á m a s z t o t t á k 
a lá . A gépek sú lya a l jza tokkal e g y ü t t 9400 tonna , az a l ap tes t sú lya 4600 t o n n a . 
I l y e n f a j t a fe lada t megoldására csak a feszí te t t be ton a lka lmas . (Beton- u. Stahl-
b e t o n b a u 1955. 5. о.) 

Számos m á s gépalapot o l d o t t a k meg feszí tet t be tonna l , közö t tük sok 
t u r b i n a alapot . 

Gyárakkal kapcso la tban a feszí tést elsősorban a nagy t ámaszközű csar-
n o k t a r t ó k és szelemenek, v a l a m i n t d a r u p á l y a t a r t ó k k ia lak í t ásá ra használ ják 

7. ábra. Shed - födé l szo rkeze t f e sz í t e t t b e t o n b ó l 

Németországban . A Hochtief A. G. vállalat igazán szép megoldást dolgozot t 
k i t ö b b mezőn fo ly ta tó lagosan á t m e n ő t e tő szelemenekre vona tkozóan . A szele-
menek szereléséhez és elhelyezéséhez gyenge, feszí tet len vasalást kész í te t tek 
és ebbe a feszí tőacélbeté t burkolócsövét i l lesztették be. A szelemeneket ún . 
segédnyereg segítségével emel ték a t e tőgerendák közé, m a j d a feszí tőkábeleket 
b e h ú z t á k a szelemenek burkolócsöveibe. A szelemenek és a t a r t ó k 2 cm széles 
f u g á i t ezután fö ldnedves be tonnal v ibrá l ták tele. Köve tkező napon a feszítőacél-
be t é t eke t megfesz í te t ték . A szelemeneket a feszi tőacélbetétek szor í tónyomásá-
n a k kihasználásával rögzí te t ték a kötőgerendákhoz. Ez az e l járás ipari csarnok-
épí tésben kü lönösen gazdaságosnak bizonyult . 

Nagy menviségben á l l í tanak elő feszí tet t Shed-hé jaka t (7. ábra) egészen 
26 m támaszközig . A feszí tőacólbetóteket i t t a hé jban és az ún. e resz ta r tóban 
o sz t j ák el. E dongahé jakhoz o lyan zsa lu táb láka t a l a k í t o t t a k ki, amelyeket az 
első mező megépülése u t á n n a g y da rabokban a köve tkező mezőbe v ihe tnek 
á t , úgyhogy a helyszíni m u n k a i t t is gazdaságosabb le t t . Nagy csarnokok 
esetében a h é j a k a t e lő regyár to t t elemekből is készítik, amelyeket b e f ű z ö t t 

396 



feszí tőbetétekkel összefeszitenek. E z t az e l járás t a Szov je tun ióban és Magyar-
országon is néhány szerkezeten m á r a lka lmazták . 

Az utóbbi években számos csarnokot ép í te t tek fesz í tőpadon g y á r t o t t 
hiperboloid héjakkal , amelyeket konzolos te tőe lemekként külön szigetelés vagy 
t e tőburko la t nélkül készí te t tek. 

Fesz í te t t beton e sarnokok 

A csarnoképítés te rü le tén kü lön ki kell emelni a fesz í te t t be tonnal előállí-
t o t t függő te tőke t . Közülük p é l d á t Leonhardt professzor a wupper t a l i uszodát 
m u t a t j a be (8—9 ábrák), ami t népnyelven „Uszoda O p e r á " - n a k hívnak. Ezt 
a kereken 60 m támaszközű 5 — 6 cm vas tag függőte tő t fesz í te t t szegélytar tók 

I - 20,00 — 
-» 50.65 m — 

S. ábra. Wupper t a l i uszoda függőtetős szerkezetének korosztmetszete 

9. ábra. Wupper ta l i uszoda déli oldalról nézve 
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közö t t a fe lfüggesztés i r ányában feszí te t ték. A próbaterhelések az t igazolták, 
hogy erős h é j h a t á s érvényesül a szerkezetben, úgyhogy még egyoldalú hóterhe-
lés esetében is az a lakvál tozások a rány lag kicsinyek. A m ű u g r ó to rony ugyan-
csak feszí tet t b e t o n kivi te lben készült . 

Uszodamedencék is nagy számban épültek fesz í t e t t betonszerkezet te l . 
A d o r t m u n d i 80 m t ámaszközű függő te tő egy 110 m hosszú spor tcsarnok 

fö lö t t igen f igye lemremél tó el járással készült . I t t először a szegélytáresákat 
ép í t e t t ék meg há romlábú b a k o k r a és azu t án m o z g a t h a t ó á l lványon előregyár-
t o t t , mindössze 12 cm vas t ag b o r d á k a t helyeztek el röv id da rabokban egymás 
mögé. A b o r d á k b a be tonozot t bádogcsövön ke resz tü lhúz ták a kábel t , m a j d 

10. ábra. Berl ini kongresszusi c sa rnok 

könnyűbe ton t e tő lemezeke t helyeztek a b o r d á k r a és a közöket habarccsal 
k i tö l tö t ték . E z t köve tően a feszí tőacélbeté teket megfesz í te t ték , mire a t e t ő az 
ál lványról fe lemelkedet t , úgyhogy az á l lvány t a köve tkező mezőbe á t lehe te t t 
v inni . 

Egy u szoda fü rdő részére, ami t Leonhardt professzor függőte tős szerkezet-
t e l épí te t t , a t ehe rho rdó r u d a k a t fesz í te t t be tonke re t belsejében PVC-vel 
burkol t bádogcsövekkel függesz te t t ék fel. A r u d a k r a mindössze 3 cm vas tag 
5—6 m hosszú fesz í tőpadon e lő regyár to t t be tonpa l lóka t helyeztek és a f u g á k a t 
habarccsal k i tö l tö t t ék . Ez t követően a t eherhordó r u d a k a t anny i ra feszítet-
t ék , hogy a t e t ő h é j a hóterhelés t k ib í r ja . Az üregeket e z u t á n a csövek közö t t 
cementhabarccsa l nyomás a l a t t k i tö l tö t t ék . A f ü g g ő t e t ő építésének ez a m ó d j a 
különösen gazdaságosnak b izonyul t . 

Az előadó a t o v á b b i a k b a n egy kis benzintöl tő-ál lomás, mindössze 4 cm 
vas tagságú k ö n n y ű b e t o n b ó l előál l í tot t f üggő te tő j é t i smer te t t e . 

A köve tkezőkben a berlini kongresszusi csarnok t á rgya lásá ra t é r t á t , 
amelynek épí tészet i a l a p m o t í v u m a feszí te t te ke t tős gö rbü le tű függőte tő , két, ív-
a l akú szegélyborda közöt t . Ez a csarnok a maga nemében az u tóbb i évek egyik 
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legf igyelemremél tóbb alkotása. A fesz í te t t függőhé ja t á l lványon és zsaluzással 
ép í t e t t ék aránylag költséges el járással . I lyen építkezéshez azonban úgy sem a 
legolcsóbb megoldást keresik, hanem szerkezet i szempontból helyes és építészeti 
szemszögből nézve ha tásos elrendezést (10. ábra). A csarnok kétségtelenül 
bevál t , mer t közkedvel t kongresszusi e lőadó te rem, ahol m á r t ö b b ízben ülésez-
t e k mérnökök, így pl . 1958-ban a F I P (Fédéra t ion In te rna t iona le de la Pré-
cont ra in te) is. 

Az utóbbi évek egyik legérdekesebb feszí te t t be ton-csarnoka a F r a n k f u r t 
(Main)-i légikikötő ú j repülőgépcsarnoka, amelynél ke t tős görbüle tű hé j aka t , 
egy középső bakból ki indulva, m i n t n a g y te tőe lemeket függesz te t t ek fel. A 
t ámaszköz összesen 56 m. I t t a f e sz í t e t t be tonnak mindenkor az a fe lada ta , 
hogy az erősen kiálló t e t ő a lakvál tozása i t korlátozza, ezér t a k a p u k o n nem is 
vol t szükség nagy elmozdulási f u g á k r a . 

Tartályok és hűtőtornyok 

Víz ta r t á lyoka t n a g y mennyiségben á l l í to t tak elő fesz í te t t be tonból . Kör -
henger a lakban ilyen szerkezetek 80 m á tmérő ig épül tek . A körhenger pa lás t 
a lakú oldalfalak feszítéséhez csévélőgépeket használnak, vagy ped ig a feszítő-
acé lbe té teke t burkolócsövekben bebe tonozzák és a l i zénákban egymás t keresz-
t ezve kívülről előfeszítik. 

A to já s alakú de r í tő t a r t á lyok építéséhez a Dyckerhof és W i d m a n n cég 
különleges építési e l j á r á s t dolgozott ki . A t a r t á l y t eszerint szek to rokban állít-
j ák elő. A zsaluzóál lvány a középtengely körül fo rga tha tó . A g y ű r ű i r á n y ú feszí-
tőacé lbe té tek egy részét megfeszítik az első szektorszakaszban. E z u t á n a követ -
kező szakasz feszítő-acélbetétei t hozzákapcsol ják az előző szakasz megfesz í te t t 
be té te ihez , úgyhogy ez t az u tóbbi t a t o v á b b i feszítéskor a már álló t a r t á ly rész -
hez szor í t j ák hozzá. A f u g á k a t t e rmésze tesen gondosan kell kezelni. 

B á r nem tel jesen a k i tűzöt t t á rgykö rhöz ta r toz ik , m i n t f igye lemre mél tó t 
Leonha rd t professzor b e m u t a t j a a f r a n c i á k és a svédek különösen szép kehely -
alakú feszí te t t be ton magas t a r t á lya i t , amelyek az u tóbbi években készül tek . 

» 

Tornyok 

A feszítést egyes nagy to rnyok építéséhez is a lka lmaz ták Németország-
ban , éspedig mindenekelő t t gyűrűs a lapok készítéséhez. Ez t ö r t é n t pl . a 161 m 
magas s tu t t ga r t i televíziós torony épí tésekor ( 11. ábra), ahol a feszí tő-acélbeté-
t e k e t sugár i rányban helyezték el. A hannover i t áv j e l ző to ronynak is g y ű r ű s 
a l ap j a van . 

Alkalmazások a hídépítés területén 

A feszí tet t b e t o n legnagyobb a lka lmazás i t e rü le te a hídépí tés , ahol a 
körülbelül 100 m támaszköz ig az acélszerkezeteket m a j d n e m te l jesen kiszorí-
t o t t a . A feszí tet t b e t o n h i d a k ugyanis lényegesen olcsóbbak és hozzá t a r t ó sab -
b a n is ép í the tők . Az u t ó b b i években Németo r szágban ép í t e t t fesz í te t t be ton-
h idak s z á m a ezrekre rug . I smer te tés re i t t csak néhány jellegzetes pé lda b e m u t a -
t á s á r a v a n lehetőség, m i n t pl. a nagyvárosok keresztezésmentes forgalmi létesít-
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11. ábra. S t u t t g a r t i televíziós t o r o n y 
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menyeire , az ün . magasvezetésű közút i fe lü l járó h idakra . I lyen h idaka t sok 
nyí lás fe le t t fo ly ta tó lagos szerkezettel ép í tenek Németországban , mivel a pá lya-
megszakí tások mindig gyenge pon tok , amik rongá lódásoka t és ezáltal f enn ta r -
tás i m u n k á k a t okoznak . A ke resz tmetsze te t illetően előszeretet te l a lkalmazzák 
a magas üreges szelvényt a pályalemez erős konzolos t ú l n y u j t á s á v a l . Karcsú 
t á m a s z o k r a á l l í t ják e h idakat azé r t , hogy a híd a la t t pa rk t e rü l e t e t nyer jenek , 
v a g y pedig az alsó szinten közlekedési u t a t vezessenek. E lőadó először bemu-
t a t j a néhány ilyen híd képét és a z u t á n fe j t i ki, hogy milyen módon feszítik eze-
ke t mos t anában . 

12. ábra. Mannhe im—ludwigshafen i R a j n a - h í d l e já ró r á m p á j a 

A mannheim—ludwigshafeni Ra jna -h íd f e l j á ró lé tes í tményének t áv la t i 
képe l á tha tó a 12. ábrán. Az 525 m hosszú és 19 nyílású é p í t m é n y a lapra jz i elren-
dezésben a végén erősen görbült . A h ídnak csak egy dilatációs hézaga van az egyik 
pillér mellet t . A f ix sa ruk a h ídfőkön v a n n a k , valamennyi támasz- ingás elrende-
zésű. Az ingaoszlopok sarui t különlegesen kellett k ia lakí tani , egyrészt hogy 
a szerkezet hosszirányú elmozdulását l ehe tővé tegyék, másrész t a csavaró-
nyomatékka l ha tó terhelés t fel t u d j á k venni . Az íves szakaszon az oszlopokat is 
egyszerűen sugá r i r ányban helyezték el. Azt a kényszerha tás t , ami t ezáltal az 
elmozdulások akadá lyozása jelent, és ami a vízszintes s íkban keletkező nyoma-
t é k o k b a n nyi lvánul meg, a h íd-pá lya táb la minden további nélkül fel t u d j a venni . 

Hasonló rendszer épült ad i i ss t í ldorf iRajna-híd csat lakozásaképpen (13., 14. 
ábrák). I t t összesen 26 nyílás felet t fo ly ta tó lagos az áthidalószerkezet . A rögzí-
t e t t t á m a s z p o n t o t az a lapra jzban fe l i smerhe tő elágazásnál helyezték el. A kes-
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k e n y felmenő fa lak előnye, hogy igen hegyes keresztezési szög a la t t lehet m á s 
közlekedési u t a k a t e h idak a la t t á tveze tn i és emel le t t a h íd derékszögű szerke-
z e t ű marad . 

Hogyan é r t é k el ennyi nyí lás fe le t t a fo ly ta tó lagosságot? Er re az t az 
egyszerű megoldást t a l á l t ák , hogy az egyik mezőt a másik u t á n á l lványon készí-
t e t t é k el kicsiny konzollal , amely a következő nyílás ötödéig nyú l t ki (13. ábra). 
Az elkészítet t s zakasz t megfesz í te t ték és a feszí tő-acélbeté teket úgy horgonyoz-
t á k le, hogy a köve tkező mező fesz í tőbeté te i t hozzá juk kapcsolhassák. I t t t e h á t 
az ú n . kapcsolható lehorgonyzásokat a lka lmaz ták . E z u t á n bebe tonoz ták a 

13. ábra. Düsse ldorf i Bened ic tus ú t i h íd épí tés közben 

másod ik mezőt és a kapcsol t feszí tőbetétekkel az előző mezőhöz hozzáfeszítet ték-
Az ö tödpon t r e n d k í v ü l alkalmas a kapcsoláshoz, mivel a nyomaték i zé ruspont 
közelében a fesz í tőacélbeté teket a te l jes ger incmagasság m e n t é n el lehet osztani . 
N é h á n y á tmenő fo ly ta tó lagos fesz í tőacélbeté te t a pá lya lemezben helyeztek el. 
A képen vi lágosan l á tha tók a feszítő acélbeté tek kapcsoláshoz előkészí te t t 
lehorgonyzó helyei. 

A magasvezetésű közúti fe lü l já róhidak kereken 20 —40 m támaszközűek , 
a helyi szükségletnek megfelelően. 

A mannhe imi lé tes í tményben egy 8 nyílású a lapra jz szerint erősen íves 
közút i v i l lamosvasút i híd is van. A h i d a t rendkívül rövid idő a la t t kellett meg-
épí teni , ezért az egészet egyszerre á l lványozták . I t t az összpontosí tot t feszítő-
acé lbe té teke t vége iken bebe tonozot t hurkokka l horgonyoz ták le. Ezeke t az 
összpontos í to t t feszí tő-acélbeté teket súr lódás t csökkentő csúcslemezekkel lehet 
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14. ábra. Düsse ldor f i Pár izs i ú t i Ind 



kialakí tani , úgyhogy a feszítéskor igen kicsiny a feszültségveszteség. Segítsé-
gükkel s ikerült az egész ép í tmény t egy mene tben megfeszíteni, úgyhogy a szélső 
mezőket az á l lványon hidraul ikus s a j t ó k k a l to l ták el. Ez volt az első eset, 
hogy nyolc mezőt egy m u n k a m e n e t b e n egyszerre feszí te t tek meg olyan 
feszí tő-acélbetétekkel , amelyek a l a p r a j z b a n 130°-os ívben feküd tek . 

Hosszú h idak előáll í tására a zsa luza to t rácsos ta r tókra is szokták helyezni, 
amike t a betonozás , i l letve a be ton megkötése u t á n lesüllyesztenek és a követ -
kező mezőbe visznek. Ez a „S t rabag Bau A. G. e l j á rás" egy 30—40 m t ámasz -
közű mező elkészítését egy hét a la t t t e t t e lehetővé. A zsaluzat leeresztése és 
a következő mezőbe ál l í tása egy n a p a l a t t lehetséges. A feszí tő-acélbetéteket 
i t t is az ö t ö d p o n t o k b a kapcsol ják, ú g y h o g y végá l lapo tban folyta tólagos teher -

15. ábra. Düsseldorf i B e n e d i c t u s ú t i h íd ke resz tmetsze te 

viselő szerkezet áll elő. I lyen gépi berendezés csak akkor f izetődik ki, h a t ö b b 
híd épül egymás u t á n ; a gyorsan fe j lődő ú j közlekedési lé tes í tmények er re jó 
a lka lmat a d n a k . Az ilyen folyta tólagos felszerkezet keresz tmetsze t i elrendezése: 
ké t üreges szekrény bizonyos t á v o l s á g b a n egymástól ké t -ké t a lá támasz tássa l . 

Düsse ldo r fban Leonhardt professzor egy összesen 6 j á r a tú közút i fe lül járó-
h i d a t ép í t e t t ké t szekrényes rendszerrel (16, 16. ábrák). Ez is mezőről mezőre 
kapcsol t feszí tő-acélbetétekkel épül t . Az üreges t a r t ó k közöt t sű rűn elhelye-
ze t t feszí te t t b e t o n ke resz t t a r tók t á m a s z t j á k alá a p á l y á t . Ez a pé lda vi lá-
gosan m u t a t j a , hogy a híd a la t t a t é r sége t miképpen lehet park-célokra jól fel-
használni . 

Nyi lván mindenk i hal lot t a Dyckerhof és W i d m a n n cégnek nagv h idak 
szabad szerelésére kife j leszte t t e l járásáról ( 17. ábra). Ber l inben ezzel a módszer-
rel épül t meg egy magasvezetésű ú t p á l y a teherviselő szerkezete, amely c sa to rná t 
keresztez 85 m támaszközű á th idalássa l . I t t a pá rhuzamos övű gerenda hidat 
sodrony-köte lekkel fesz í te t ték meg. A h á r o m napos ü t e m elve szerint 3,0 m 
hosszú hídrészek épül tek , amely mel le t t a feszí tő-acélbetéteket 7,2 m távolság-
b a n kapcso l ták . 

A n é g y j á r a t ú hídhoz i t t is ké t —- üreges-szekrény — szelvényre vol t 
szükség, amihez H f o r m á j ú k e t t ő s t á m a s z t ép í te t tek . 

Egy nagy közlekedési l é tes í tmény a München mel le t t levő F r e i m a n n b a n , 
ami t t áv la t i képen m u t a t n a k be (18. és 19. ábrák), különböző h idak építésé-
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IG. ábra. Düsse ldorf i Bened ic t a s ú t i h íd készen 

17. ábra. Dywidag-félo szabadszcrelésű híd épí tése (közút i híd a Ka l losund felet t) 
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hez ado t t alkalmat, amiket elvileg hasonlóan két-három nyílásnak megfelelő 
rövid szakaszokban, ál lvány segítségével építettek meg és a feszítőacélbetétek 
kapcsolása ú t j án hosszú összefüggő pá lya táb lákká a lakí tot tak. í gy az alaptes-
t ekbe befogták a támaszokat , amelyekre felül gördülősarukat helyeztek el. 

Végül az előadó bemuta t t a az egyik hannoveri magasvezetésű közúti 
felül járót , amelyhez támasztókere teket alkalmaztak. A betonfelületeket i t t 
színezték, az a lá támasztó oszlopokat sötétre, a felszerkezet alsó felületét vilá-
gosra festet ték, ami lényegesen hozzájárul ennek a h ídnak szép összhatásához. 

IS. ábra. A M ü n c h e n mel le t t i F r e i m a n n b a n épül t közlekedési l é t e s í tmény t á v l a t i képe 

A legtöbb ilyen f a j t a épí tményhez manapság 50 — 70 tonna erejű feszítő-
be té teke t alkalmaznak. Magának a feszítőeljárásnak a kiválasztása minden 
esetben a megbízást elnyerő építési vállalattól függ. A feszítőelemeket legtöbb-
nyire az építés helyén állít ják össze, a zsaluzásra fe lhordják és az o t t beszerelt 
rögzítőkengyelekre helyezik. 

Ezután az előadó a nagy h idak építésének ismertetésére t é r t á t . Dycker-
hof és Widmann A. G. el járásának nagyszerű alkalmazását m u t a t t a be az egyik 
hídon, amely magasan a víz fölöt t épült Norvégiában. A korábban elért leg-
nagyobb támaszköz, amit ilyen eljárással á thidal tak, a koblenzi Mosel-híd 123 
m-es támaszköze vol t . 

Az elmúlt évben a Main Bet t ingen mellett a Polenszky és Zöllner cég 
ép í te t t olyan autópálvahídat , amely ezt a támaszközt tú lszárnyal ta . A válla-
lat szabad szerelést tervezett , de tek in te t te l a szabadalmi védettségre, a szabad 
szerelést végző kocsit alsó állványon, közvetlenül a vízszint felett t ámasz to t t a 
alá. A középső nyílás 140 m. A h ida t összekapcsolható 100 t-ás acélbetétekkel 
feszítették. Első menetben csupán a bádogcsatorna csöveket betonozták be. 
A drótkábelek utólagos behúzása u t á n a lehorgonyzásokat mindig a kívánt 
helyre lehetett tenni . 
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Összpontosí tot t feszí tő kábeles szerkezetre az e lőadó pé ldaképpen a 
Bruckmühl -h ida t m u t a t j a be, amelynek üreges szekrényei t ö t nyílás fe le t t foly-
ta tó lagosan á l l í to t ták elő. A bádogszekrények a zsa luzaton minden nyí lásban 
pa rabo la a lakúak. E zekben a nagy kábelekben, amelyeke t az előadó B a u r 
m u n k a t á r s á v a l e g y ü t t fe j leszte t t ki, m i n t ismeretes, n a g y számú huza l t és 
pá szmá t helyeznek el vízszintes ré tegekben. I lyen kábeleket kereken 2000 t o n n a 
feszítőerőre kivi teleztek. A kábeleket poligonális a l akban vezet ik. Az el tér í tő-

19. ábra. M ü n c h e n mellett i F r e i m a n n b a n épül t h íd részlete 

helyeken a bádogszekrényeket megszűkít ik, és csúszólemezek beépítésével 
feszítéskor a súr lódást csökkentik. 

A következőkben Leonhardt professzor tö r téne t i szempontból nevezetes 
régi pé ldá t m u t a t be er re az épí tésmódra, mivel az az első ilyen német fesz í te t t 
bo tonhíd fesz í tőbeté t je i t t ü n t e t i fel. A híd teherviselő szerkezete 100 m hosz-
szú öt mező felet t fo ly ta tó lagosan á t m e n ő ferde üreges lemez. A kábeleket 
hurokszerűen fesz í tő tömbök körül horgonyozták le (20. ábra). Ezek a hurok-
lehorgonyzások szerkezetileg különösen egyszerűek és olcsók. 

Időközben a nagy kábe lek részére Leonhardték még az ún . legyező a lakú 
lehorgonyzásokat is k i fe j lesz te t ték (21. ábra), a 8 mm 0 - j ű huza lokat végeiken 
hu l lámos í to t t ák és közvet lenül bebe tonoz ták . Alkalmas vasszereléssel a kábe-
leket egész 1600 t-ig egyet len lehorgonyzással lehet k ia lak í tan i és ezt a lehor-
gonyzás t fesz í tő tömbként lehet egyidejűleg felhasználni . 

60 m felet t a t ámaszközök kedvező á th ida lásá ra előnyös építési e l já rás t 
oly módon ér tek el, hogy a nagy kábeleket közvetlenül a f ő t a r t ó k gerince mellé 
helyezték, így vékony ger inc is elegendő, a m i t könnyű betonozni . Az első pé lda 
i lyen h íd ra az ötnyílású Traun-h íd 94 m-es legnagyobb nyílással . Az összesen 
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20• ábra. Fo ly ta tó lagos , t ö b b t á m a s z ú fesz í te t t be tongerendah íd közpon tos í t o t t _kábe l e i 

21. ábra. Legyőző a l akú lehorgonyzás 

30 nr széles híd keresztmeszete négy keskeny üreges szekrény, a fő ta r tók gerinc-
vastagsága mindössze 20 cm. 

Egyik fő t a r tó t a másik u t á n keskeny állványon szerelték és teljes 350 
m hosszban keresz t i rányban a híd pilléreken eltolták. I ly módon lehetővé 
vá l t , hogy összesen négy alkalommal felhasználják a keskeny ál lványt ennek a 
széles hídnak az építéséhez. 

A kábeleket megfeszítésük u t á n bebetonozzák a gerincekbe előre beépí-
t e t t szerelőrudak segítségével, úgyhogy kifogástalan kapcsolat van a kábelek 
és a főtartógerincek között . 
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Ez idő szerint még egy tovább i ilyen híd építését is megkezdték , az 
At te r - tó tó l északra levő Ager-bídét . O t t négy mezőt, közö t tük ké t 85 m nyílásút , 
fo lyta tólagos t a r t ó k é n t épí te t tek . E z ú t t a l Leonhardt professzor ké t üreges szel-
v é n y t válaszot t az egész keresz tmetsze t re , a f ő t a r t óka t 10 m-es da r abokban a 
tö l tésen e lő regyár to t t ák és csúszó p á l y á n á l lvány segítségével végleges helyére 
e l to l ták . Amint va l amenny i szekrényt egymás mögöt t e lhelyeztek, a kábeleket 
a gerincek mentén a szekrény-üregben gördülő kocsival beszerel ték. Ezu tán 
a keresz t i rányú kere tek fugá i t k ibe tonoz ták , amelyek alul a kábel e l tér í tősarui t 
h o r d j á k és az egész é p í t m é n y t egy m u n k a m e n e t b e n megfesz í te t ték . 

Ezzel a megoldással összekapcsol ták: 
1. az azonos elemek so roza tgyá r t á sának — vagyis a 10 m-es üreges szek-

r é n y t a r t ó k — előnyeit , 
2. a monoli t ikus építés előnyeivel és 
3. a folytatólagos feszítés előnyeivel. 
Megemlíti végül Leonhardt professzor, hogy h ídpá lyáza tokon ismétel ten 

szerepeltek 200 m támaszközű feszí te t t be tonh idak tervei . A közel jövőben ilyen 
h idak megépítésére is lehet számítani . Igen nagy t ámaszközök á th ida lásá t az 
ún. fe rde kábelek teszik lehetővé, amelyek a pilonra függeszt ik fel a tar tószer-
kezete t . Ezekkel a fe rde kábel h idakkal a legutóbb épí te t t R a j n a - h i d a k n á l ked-
vező t apasz t a l a tok ra t e t t e k szert, úgyhogy ezt a t a r t ó f a j t á t jól k ipróbál tnak 
lehet minősíteni. 

Természetesen még sok érdekes dolgról lehetne a fesz í te t t be ton hídépítés 
vá l toza tos területéről beszámolni, így emlí tésre méltóak még a k i smin ta s ta t i -
kai el járások, ferde, fo lyta tólagos t ö b b t á m a s z ú hidakra vona tkozóak . A vasú t 
is kidolgozott megoldásokat feszí te t t be tonna l , amikkel h i d a k a t egyetlen 4—5 
órás vágányzá r a la t t lehet kicserélni és ismét forgalomba helyezni . 

Némelyik németországi kis híd, pl . egyes gya log já rdah idak is igen figye-
lemreméltóak mérnök- technikai szempontból . 

A németországi hídépí tés a te rvezésben muta tkozó erős verseny követ-
keztében igazán mozgalmas és sokoldalú. A nagy vállalatok mérnöke i és a sza-
b a d pá lyán működő mérnökök á l l andóan versenyeznek a l eg jobb elgondolások-
kal. A versenytárgya lásokon különleges megoldások b e n y ú j t á s á t is megenge-
dik, sőt i lyeneket egyenesen e lvárnak. I ly módon mindig ú j a b b és ú j a b b megol-
dások születnek. A h iva ta los szervek szerencsére a helyzet m a g a s l a t á n vannak , 
úgyhogy az előrehaladás meg is va lós í tha tó . Minden jó m é r n ö k n e k igaz örö-
mö t okoz, ha ilyen nemes versenyben részt vehet . l+eonhardt professzor ezzel 
a gondola t ta l z á r t a a németországi fesz í te t t betonépí tés fej lődéséről szóló 
e lőadását . 

409 


	6. kötet / 3. sz.
	DR. LEONHARDT FRITZ: A feszített beton fejlődése Németországban����������������������������������������������������������������������

	Oldalszámok������������������
	387����������
	388����������
	389����������
	390����������
	391����������
	392����������
	393����������
	394����������
	395����������
	396����������
	397����������
	398����������
	399����������
	400����������
	401����������
	402����������
	403����������
	404����������
	405����������
	406����������
	407����������
	408����������
	409����������


