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Manapsag az épiiletek funkciovaltasa vagy a leromlott allapota miatt gyakran kell
azok szerkezeteit, foként vasbeton oszlopait megerdsiteni. Nemcsak a korabbi terv sze-
rinti teherbirast kell helyreéllitani, de sok esetben a megnovekedett terhelés miatt is
sziikség van az erdsitésre. Erre tobb lehetdség is kinalkozik kezdve a fell6tt vasalt be-
tonkéregtdl a merevbetétes megerdsitésig. A cikk egy tovabbi lehetséges megoldast
ismertet: a kor keresztmetszetli kiinjektalt acélcsdvel torténd megerdsitést. A dolgozat
elsésorban nem praktikus mérnoki ismereteket kozol, hanem e szerkezeti elem erdjaté-
kanak alaposabb megértéséhez probal segitséget adni.

1. BEVEZETES

A mérndki tervezési tevékenység soran nem jelentéktelen azon munkak szama,
melyek a szerkezet megerdsitésérdl, azon beliil is az oszlopok megerdsitésérdl szolnak.
Az oszlopok megfeleld mértékii biztonsagos teherbirasa alapvetd a szerkezet egészének
biztonsadga szempontjabol. Mig a hajlitott, vizszintes teherviseld elemek tonkremenetele
altalaban nem veszélyezteti az egész szerkezet allékonysagat, vagyis legfeljebb kis alap-
tertiletli részek korlatozott mértékli kadrosodasat okozza, addig akar egyetlen oszlop toré-
se is kérdésessé teheti egy teljes szerkezet vagy annak nagyobb részének allékonysagat.
Ezért rendkiviil fontos e szerkezeti elem erdjatékdnak minél alaposabb ismerete.

A tehervisel6 szerkezetek lényeges részét képezd oszlopok megerdsitése harom
esetben valhat sziikségessé:

- a beton szilardsaganak valamilyen ok miatt bekovetkezett csokkenése (pl. a
beton vegyi atalakulasa Gigy mint a bauxitbeton esetében), de ide sorolhato6 az
épitmény iizemelése folyaman az oszlopot vagy oszlopokat ért mechanikai
sériilés is;

- arégi épitmény esetén a funkciovaltds miatt megndvekedd teherbirdsi igény,
mely lehet csak helyi, néhany oszlopra kiterjedd, de akar altalanos is;

- Uj szerkezet épitése kdzben betontechnoldgiai hiba miatt a terv szerintinél ki-
sebb betonszilardsag.

Az oszlop megerdsitésére tobb lehetdség kinalkozik:

- lovellt beton alkalmazasaval késziil6 erdsité kopeny;

- asarkokon elhelyezett idomacél, (altalaban szogvas) hevederekkel 6sszefog-
va, azaz 0szvérszerkezetes erosités;

* okl. épitémérndk, miiszaki doktor, egyetemi adjunktus, BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke
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- migyantaba agyazott, alapvetden iliveg vagy szénszal tartalmu kéreg felhor-
dasa az oszlop felszinére monolitikus vagy eldregyartott kivitelben;
- az altalaban négyszog keresztmetszet koré helyezhetd, hosszaban kettéva-
gott, majd elhelyezés utdn dsszehegesztett ¢s injektalt acélcso;
Léteznek egyéb nagyon ritkdn alkalmazott megoldéasok is, melyek a teherbiras novelé-
sén tul egyéb igényeket is kielégitenek.

2. ACELCSOVEL TORTENO EROSITESROL

A szerkezetek tobbségében 1évo oszlopok keresztmetszete altalaban négyzet. Ez
foleg a mindkét iranyban merevitett és zomében szabalyos alaprajzi elhelyezésii — négy-
zet raszterra elhelyezett - oszlopokra igaz. Ilyenkor az oszlopokra haté nyomaték mini-
malis, kivaltképp eléregyartott szerkezet esetén. Igy az oszlop erdsitése alapvetden az
axialis teherbirdsanak novelését jelenti. Ilyenkor lehet a célszerli erdsitési mod az acél-
csOvel torténd erdsités. A hosszirdnyban eldzetesen kettévagott, majd az erdsitendd osz-
lophoz torténd elhelyezés utan dsszehegesztett két fél csovet csak injektalni kell megfe-
leléen megvalasztott betonnal. Ugyanakkor kiegészithetd e megoldas alsé és felsd te-
heratado gallérokkal foleg akkor, ha a megtdmasztott lemez atszirodasi vonalat a teher-
biras novelése érdekében novelni kell.

A megoldas eldnyei nyilvanvaloak:

- gyors épithetdség
szereld jellegli munka
kész feliilet
nagy teherbirdsi ndvekmény
az erdsités nem jar az Uj rész betonjanak zsugorodasaval.
A megoldas hatranyai:
- afél csovek viszonylag nagy tomege
- akivitelezéshez az atlagosnal szakképzettebb munkaer6 sziikséges
- megfeleld betontechnologiat igényel

Mivel meglévo szerkezet erdsitésérdl van szo, ezért természetesen figyelembe kell
venni, hogy a meglévd oszlopok mar egy bizonyos nagysagu terhet hordanak és tényle-
ges geometriai és anyagszilardsagi jellemzokkel birnak. Emiatt feltétleniil sziikséges a
mértékado allapotban 1évd oszlop alapos erdtani vizsgélata az erdsités eldtti helyzetre.
Ez azt jelenti, hogy el kell végezni az anyagszilardsagi vizsgalatokat, fel kell mérni a
szerkezet és szerkezeti elemek geometriajat és a miikodod terheket. A beton szilardsaga-
nak meghatarozasat lehetdleg roncsolasos uton is elvégezni, azaz kifurt magmintak to-
résével, €és a probatestek torése soran célszerli meghatarozni a beton tényleges c-¢ diag-
ramjat. Amennyiben lehetdség van rd, célszerli a magminta-vételi helyeken furés el6tt
¢s a magmintan firds utan alakvaltozas mérést végezni, igy mod nyilik az oszlop adott
keresztmetszete sajatfesziiltségi allapotanak kimérésre. Ez nagyban noveli az egész ter-
vezési munka megbizhatosagat. Ugyanakkor az ellen6rz6 erdtani szamitashoz alapvetd
fontossagu a statikai vaz helyes meghatdrozasa is.

A megfeleld erdtani viselkedés szempontjabol fontos a megerdsitett oszlop bar-
mely keresztmetszetében a régi és az 0j rész tokéletes egyiittdolgozasa. Ennek természe-
tesen feltétele az oszlop €s az acélcsdé kozotti Ur tokéletes kiinjektalasa. Ennek érdekeé-
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ben megfeleléen megvalasztott és sziikséges adalékanyagokkal ellatott betont kell hasz-
nalni. Az injektalast az oszlop aljan négy csonkon keresztiil kell végezni egészen addig,
amig az oszlop tetején meg nem jelenik az injektalod anyag.

3. A MEGEROSITETT SZERKEZET EROJATEKA

A megerdsitett oszlop erdjatéka alapvetden a kibetonozott acélesd oszlop erdjaté-
kaval azonos, hiszen a régi, lecsupaszitott oszlop és a kiinjektal acélcsé megfeleld kivi-
telezés esetén tokéletesen egyiittdolgozik. Ismert, hogy az ilyen oszlopok egy kereszt-
metszetének teherbirdsat nemcsak a beton és az acélcsd keresztmetszete egytengelyli
teherbirasanak egyszerii 6sszege hatdrozza meg, hanem a csé oldalirdnyt megtamaszto
hatasa miatt a betonmagban tobbtengelyl fesziiltségi allapot alakul ki, ami a beton ten-
gelyiranyt szilardsagat megnoveli, s ezt is figyelembe lehet venni. E szilardsdgnovek-
mény meghatarozéasa szabvanyonként eltérd lehet, de altalaban két alapvetd hatast vesz-
nek figyelembe. Az egyik hatds az acélcsd betonmagra gyakorolt kdzvetlen megté-
maszt6 hatdsa, melynek alapjan a szilardsagnovekmény egy felso korlatjat lehet megha-
tarozni. E szilardsagnovekmény a csé gytriiiranyu teherbirasatol (fyt) és a betonmagban
sugariranyban keletkez6 nyomoeré (df.) hanyadosaval aranyos. A masik hatas e szi-
lardsagnovekmény oszlop alkotdja mentén torténd elenyészése [1].. Bar egyszeriien
belathato, hogy a szilardsagndvekmény kozvetleniil nem fligg 6ssze a rad karcstisagaval
(hajlékonysagaval), mégis az eldirdsok a szamitasi eljarasokban azzal kapcsoljak dssze

Az MSZ ENV 1994-1-1 szerint - az MSZ 15022-86 szabvanyhoz nagyon hason-
l6an - a betonszilardsag értéke megndvelhetd egy

ft

(I+m))
tényezdvel. E tényezdben

M = Mo [1 - 10%) , illetve e =0 elvi kozpontos nyomas esetén csak

Mo =49-185L+170> >0

tényezOk csokkentik a beton szilardsagndvekményének értékét az oszlop viszonyitott
karcsusaganak — kdzvetve hosszanak - fiiggvényében.
A viszonyitott karcsisag
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ahol az oszlop N rugalmas kritikus erejét a kovetkezo képlet szerint lehet kiszamolni:
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(El), =E,1, +0,8E 4l +E,I..

Az MSZ 15022-86 szabvany a beton szilardsagnovekményét az EC-hoz hasonldan sza-
molja, e hatas oszlop hossza szerinti cs6kkenését viszont sokkal egyszeriibben a kovet-
kezd képlet szerint:

m= lOI1 <l1.

(o]

Bar a szabalyzatokban nem szerepel, érdemes megfontolni a teheratadas mddjanak a
hatasat az oszlop erdjatékara. A teher ataddsara harom lehetdség van:

a./ csak a betonmagon

b./ a teljes keresztmetszeten (acélkdpenyen €s betonmagon egyiitt)

c./ csak az acélkdpenyen.

3.1. A betonmagon terhelt oszlop erdojatéka

A betonmagon terhelt oszlop esetében a terheld erd a véglaptol tdvolodva foko-
zatosan atadodik az acél kopenyre. A betonmag és az acélkdpeny kozotti eréatadodas
mechanizmusa meglehetdsen bonyolult, s a kovetkezd f6 0sszetevoi vannak:

- tapadas a két — acél kopeny és a beton mag - feliilet kozott,

- a csO mikroszkopikus feliileti egyenetlenségei miatti kapcsolat,

- surlodas a két feliilet kozott,

- a cs6 és a betonmag kozotti kényszer (befesziilési) kapcsolat, azaz gorbiiletval-

tozasabol, illetve a csd alaki hib4jabol szarmazo befesziilés.

A kisérletek tapasztalatai szerint az elsé két hatas kisebb ¢€s a terhelési folyamat
kezdetén jatszik szerepet az erdatadasban, mig a két masik jelenség hatdsa nagyobb és
az oszlop nagyobb alakvaltozasakor jatszanak szerepet.

A tapadas rugalmas-merev kapcsolat, s az er6atadasban csak addig jatszik szere-
pet, mig a csdfal €s a betonfeliilet kozotti elmozdulés el nem éri a 0,01 mm-t. Amennyi-
ben a betonmag zsugorodasa mar korabban fellép, akkor e hatds még kisebb. Az acélfe-
lillet mikroszkopikus egyenetlenségei miatti kapcsolati eré a beton térési 6sszenyomo-
dasaig, azaz ~3,5 %o fajlagos 0sszenyomddasig miikodik. A kisérletekben azt talaltdk,
hogy a feliileti egyenetlenség novekedése egyben novelte a tapadasi szilardsagot is.

A két feliilet kozott kifejlodott surlddas a normdlerd miatti betonmag oldaliranyt
kitérése nagysagatol fiigg, melyet az acélcsd akadalyoz. Emiatt nagysaga szorosan 6sz-
szefiigg a csé gylirliiranyd htizomerevségével és az atmérdjével. A masik dsszetevd ma-
ga a surlodési tényezd. Ezt tobben kitoldvizsgalatok eredményei alapjan hataroztak
meg. A vizsgélati eredmények alapjan a surlodasi tényezd értékét 0,2 és 0,6 kozott talal-
tak. A kisérletek azzal a tanulsaggal is jartak, hogy a surlodasi erd fligg a keresztmetszet
alakjatol is. Azonos feltételek kozott korszelvényll oszlop esetén a nagyobb surlodo erét
mértek, mint négyszdgszelvény esetén.

A kényszer (befesziilési) kapcsolati erd, azaz terhelés kozbeni gorbiiletvaltozas-
bol, illetve a csé alaki hibdjabol szdrmazo kapcsolati erd fiigg a terheld erdtdl, a csé
alaki hibajatol, a gorbiilettdl, az oszlop hosszatol, a teher kiilpontossagatol, valamint a
kopeny €s a betonmag kozotti relativ elmozdulds nagysagatol. A kisérletek tapasztalatai
szerint a kapcsolati erd csokken, ha csokken az oszlop hossza, és novekszik, ha né a
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teher kiilpontossdga. A nagy kiilpontossagu nyomas tartomanyaban mar ez a dontd ha-
tas a teher megosztasaban [2].

A kisérletek tovabbi tapasztalata az volt, hogy a beton tomorségének javulasa
mind a négy erdatadasi mechanizmust javitotta. Ugyanakkor nem tapasztaltak a tapadas
novekedését a beton szilardsaganak novelésével és egyéb tényezd ndvelése esetén sem.

Az erbatadasi hosszt kisérleti uton vizsgélva a kutatdk azt kaptak, hogy az 6ssze-
fiigg az alkalmazott cs6 atmérdjével. A terheld erd jelentds része az alkoté6 mentén meg-
lehetdsen rovid Uton atadddik az acél palédstra. A kovetkezd fényképen jol lathatéak a
Liiders-féle folyasi vonalak, amik azt jelzik, hogy a véglaptol atméronyi tavolsagra toré-
si allapotba keriilt a betonmagon terhelt oszlop kdpenye a betonmag beboltozodasabol
keletkezd nagy sugariranyu erd miatt. E jelenséget érdemes Osszevetni az EC azon el6-
irasaval miszerint a kibetonozott cs6 palastjan legfeljebb t = 0,4 N/mm? fajlagos kap-
csolati erd feltételezhetd két a&tmérdnyi hosszon. A fényképen lathatd csé atmérdje 160
mm, a terheld erd pedig 1200 kN.

1. sz. fénykép Folyasi vonalak a magon terhelt oszlop végén

A terhelési folyamat soran a csd palastjan elhelyezett nytaldsmérd bélyegekkel is
mérték a palast alakvaltozasi allapotat. A ~6*d hosszsagl oszlopok terheléses vizsga-
lata esetén a mérések eredményei alapjan a kovetkezok allapithatok meg:

- a betonmag rovid hosszon beboltozodik és atadja a terheld erd jelentds részét az
acélkopenynek;

- az oszlop kozépso keresztmetszetében kozel a beton egytengelyli szilardsaga
alapjan szdmithato teherrészt visel a betonmag;

- a terhelés novekedésével a betonban ébredd fesziiltség (erd) a tényleges o-¢ di-
agramnak megfeleléen nd, azaz az oszlop egyenletes 0sszenyomddasakor a be-
tonfesziiltség novekedése csokkend iitemil, s ezért az acélcsé fokozatosan na-
gyobb héanyadot visel a teherbdl. Ez a magyarazata annak, hogy a terhelderd
egyenletes novekedésének fliggvényében az alkotdirdnyu acélnyulasok nem li-
nedrisan, hanem progressziven nének annak ellenére, hogy az acélkeresztmetszet
még rugalmas tartomanyban van. E jelenség szemléltetésére mutatjuk be a ko-
vetkez6 1. abrat.
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A beboltozodasi mechanizmus tanulméanyozasara csak (kohézid nélkiili és tomorddo)
homokkal to1tott acélcsd teherbirdsat is vizsgaltuk. A csé 160 mm atmérdjl, 4,8 mm
falvastagsagt és 900 mm hosszusagu volt. A kozpontos terhelést egy végtelen merev
vaskoronggal csak a homok feliiletén adtuk at. A paléstra a kozépso keresztmetszettdl
kiindulva 100 mm tavolsagra 6t rozettat, harom iranyban méré nyulasmérd bélyeget
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1. abra Az alkotoiranyu acél 6sszenyomoddasok valtozasa

ragasztottunk fel. Annak kozvetlen ellenérzésére, hogy az oszlop kozépséd keresztmet-
szetében ténylegesen annyira alacsony tengelyirdnyu fesziiltségek lépnek-e fel, egy
talajfesziiltségméro cellat épitettiink be. A terhelés sordn az erdjaték teljesen a betonnal
toltott cs6¢hez hasonlitott. A terheléses vizsgalatok tapasztalatai szerint a ,,kihomoko-
zott” oszlop teherbirdsa alig haladta meg az ellendrzésként iiresen torésig terhelt csoét, s
a csO kozépsd keresztmetszeténél elhelyezett talajnyomas mérd cella a csd torésekor is
csak p =7 N/mm” homokfesziiltséget mért. Ez azt jelentette, hogy a terhelé erd bebolto-
z6das révén itt is atadodott a kopenyre. E mérési eredményt igazolta a palaston alkoto-
¢és gyurliiranyban elhelyezett nyalasmérd bélyegek altal mért nyulasi értékek kiértékelé-
se alapjan késziilt diagram is. A diagramon j6l lathato, hogy a boltozodasi zona mar két
atméronyi hosszon felépiil. A toréerd értéke 808 kN volt.

3.2. A teljes keresztmetszeten terhelt oszlop erdjatéka
Bar ez a terhelési mod nem fordulhat eld erdsités esetén, a teljesség kedvéért

azonban rdviden foglalkozunk vele. A kisérletek altalanos tapasztalata az volt, hogy e
terhelési mod esetén mért torési eredmények gyakorlatilag megegyeznek a betonmagon
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terhelt eset torderdivel. Gyakorlatilag csak az oszlop végének atmérdnyi kornyezetében
tér el az erdjaték egymastol. Az erdjaték jellegzetessége utal az a tapasztalat is, mely
szerint a terhelés kezdeti alacsonyabb szintjén az acélcs6 keriiletirinyban nyomott, azaz
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2. abra A homokmag beboltozddasa

a betonmag befele hiizza. Ennek kézenfekvd magyarazata a beton és az acél eltérd
Poisson-tényezdje (0,16-0,33). Az azonos tengelyiranyl nyulds miatt ezért a beton su-

gariranyban kevésbé tagul, mint az acél, s a két feliilet tapadasa miatt all el ez a furcsa-
nak tetszd helyzet.

3.3. Az acélcsovon terhelt oszlop erdjatéka

A kisérletek tapasztalatai szerint csak az acélcsovon terhelt oszlop teherbirasa
gyakorlatilag megegyezik az iires csO teherbirdsaval [3]. A betonkitoltés szilardsaga

nem jatszik érzékelhetd szerepet az oszlop teherbirdsaban. A tonkremenetel az erdatadas
kornyezetében helyi horpadas miatt kdvetkezik be.
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4. OSSZEFOGLALAS

A cikkben ismertetjiik az acélcsOvel erdsitett vasbeton oszlop erdjatékat. Bar az

acélcsO Osszehegesztése €s injektalasa utdn az oszlop tetején a betonkeresztmetszet lesz
tovabbra is terhelve, az oszlop végso teherbirasat a két keresztmetszet egylittes teherbi-
rasa adja. Mivel a betonkeresztmetszetrdl a terheld erd jelentds része beboltozddas ré-
vén rovid hosszon atadodik az acélcsore, ezért ott nagy gyurliranyu fesziiltség ébred.
Emiatt fokozott figyelmet kell forditani a hegesztés mindségére.

JELOLESEK
d [mm] - ¢s6 atméro
e [mm] - erd kiilpontossaga
(El). [KNmm?] - &sszetett keresztmetszet hajlitdsi merevsége
E. [N/mm?’] - cs0 anyagénak rugalmassagi modulusza
E. [N'mm’] - beton rugalmassagi modulusza
E, [N/mm’] - betonvas rugalmassagi modulusza
fo [N/mm?] - betonszilardsag karakterisztikus értéke
fy [N/mm?] - acélszilardsag karakterisztikus értéke
l, [mm®*] - c¢s0 inercianyomatéka
Ic [mm"] - betonkeresztmetszet inercianyomatéka
I, [mm*] - betonvas inercianyomatéka az dsszetett keresztmetszet sulypontjara
| [mm] - oszlop hossza
I, [mm] - oszlop kihajlasi hossza
A - relativ karcsusag
Ner [KN] - oszlop rugalmas kritikus ereje
Nra [KN] - oszlop teherbirasa
t [mm] - csofal vastagsag
7 [N/mm?] - csusztatoszilardsag
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