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A Magyar Epitéipar Szerkesztébizottsaga sok sikert kivan
az EPULETELEMEK GYARTASA konferencia munkajahoz!

Elorefeszitett vasbeton elemek korszer(i sorozatgyartasa

A feszitett vasbeton szerkeze-
tek alkalmazésa révén, mint is-
merjuk, az esetek tdbbségében
jelentds ml(iszaki és gazdaséagi
elényok érheték el a kozonséges,
nem feszitett, vasbeton szerkeze-
tekkel szemben. Eppen ezért az
utébbi harom évtizedben egyre
szélesebb kor( elterjedésiket ta-
pasztalhatjuk vilagszerte, igy
Magyarorszdgon is. (Lasd 1—A4.
abrakat.)

A feszitett vasbeton szerkeze-
tek alkalmazasi tertletének nagy-
mérv( bévitését az el6regyartas,
azon beltl pedig els6sorban az
Uzemi el6regyartads rohamos fej-
I6dése tette lehet6vé. Az Uzemi
eléregyartashan féként az el6re-
feszitett vasbeton elemek sorozat-
gyartasa alakult ki, s fejlédik
jelenleg is gyors Utemben.

Természetes, hogy e téren a
korszer(i gazdasagos gyartasi el-
jarasok Kkialakitasa igen fontos,
nagy jelent6ségl feladat volt és
ma is az. Ma még az Uzemi elére-
gyartasban nem kevés ki nem me-
ritett lehet6ség van az elbre-
feszitett vasbeton elemek gazda-
sagosabb gyartasi eljarasainak
létrehozéséra, ezért szamos
orszagban igen sok szakember
és intézmeény foglalkozik a to-
vabbi Ujabb, jobb gyartasi el-
jarasok kialakitasaval.

Magatdl értetédik, hogy a fej-
I6désnek ebben a szakaszdban
idénként egy-egy probléma éle-
sebben villan fel, s a szakemberek
kozott gyakran széleskérd érdek-
I6dést, esetleg szakmai vitakat
is valt ki.

CSUHA PAL

Az utdbbi id6ben sokat foglal-
koztatta, és még ma is foglalkoz-
tatja a szakemberek egy részét
az a kérdés, vajon az elbrefeszi-
tett vasbeton szerkezetek nagy
sorozatban torténd Uzemi elbre-
gyartasaban az inkabb— ma mar
hagyomanyosnak tekinthet§ —
sablonokban torténd, vagy pedig
az ugynevezett ,sablonnélkuli*,
csuszosablonos gyartasi méd al-
kalmazasa-e a célszerilbb, a gaz-
dasagosabb.

Altaldban igen tetszetésen
hangzik a sablonnélkili gyartas
és kiléndésen az elbrefeszitett
vasbetonelemek gyartasaban igéri
a legnagyobb el6nyt. Ez nyil-
vanval6, ugyanis a sablonos
gyartasaban az elérefeszitett vas-
betonszerkezetek gyartasanal mu-
tathatok ki a legmagasabb sab-
lon  koltségek. Természetesen
egyébb elénydk is megmutatkoz-
nak a csuszo6sablonos gyartasnal.

E tanulményban hazai, illetve
hazankban is alkalmazott gyar-
tasi eljaradsok ismertetésével Ki-
sérlink meg a felmeralt kérdésre
valaszt adni, vagy azzal kapcso-
latosan legalabb néhany kovet-
keztetést levonni.

A gyartastechnologiak fébb kér-
dései és a fontosabb eljarasok

Ismeretes, hogy az el6regyar-
tasban, illetve elssorban az tzemi
eléregyartasban technologiai szem-
pontbdl az alabbi harom fébb
rendszer kiuilénboztethetd meg:

a) Sztend-rendszer

b) Agregat-rendszer

¢) Konvejer-rendszer.

Noha ma mar szamos eljaras-
nal, miutan koézbensd megolda-
sokat mutatnak (pl. agregat futé-
szalag-rendszerli  gyartas), a
csoportok valamelyikébe sorolas
kissé erdltetett, mégis megtart-
hat6 a fenti beosztas.

El6refeszitett vasbeton szer-
kezetek A&ltalaban barmely, a
fentiekben  felsorolt  gyartas-
technoldgiai csoportba tartozo
eljarassal el6éallithatok. A gya-
korlat mégis azt mutatja, hogy
a tdmeges gyartasnal elsésorban
a sztend-, illetve az agregat-
rendszerek johetnek szamitasba
ma még.

Megallapithatd az is altalaban,
hogy bizonyos elemek esetében
még elérefeszitett vasbeton
elemekre nézve is, mindharom
technoldgiai csoport ad valami-
lyen formaban lehetéséget az
ugynevezett ,sablonnélkuli” (a
sablon csak a termék kiformaza-
sdhoz, a beton tomoritéséhez
szilkséges) gyartashoz. Minthogy
azonban az elbrefeszitett vas-
beton szerkezetek sablonnélkili
gyartasa gyakorlati szempontbdl
ma még féképpen csak cslsz6-
sablonnal torténhet, ezért azt
kell mondanunk, hogy a ,sablon-
nélkdli” — azaz jelen esetben a
csuszosablonos gyartasi el-
jaras sztend-rendszer( lehet.

Az eddig elmondottakon kivil
témank szempontjabél figyel-
met érdemelnek bizonyos vonat-
kozasban a gyartasra keril6 elére-
feszitett vasbeton elemek is. Els6-
sorban a keresztmetszeti Kkiala-
kitasukat illetéen. E tekintetben
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1. abra. Az elbrefeszitett vasbetontermékek
térhoditasa 1950— 1961.

Lal W77 fend U™ fimil ammm [ JULI
1950 1961 1962 1953 1959 1955 1956 1957 1956 1959 1930 1961

| | vasbeton (H Feszitett beton

, 2. &bra. El6refeszitett vasbeton tavvezetéki,
O Vasbeton Feszitett beton tavkozlési és kozvilagitasi oszlopok termelésé-
nek novekedése

Il Vasbeton mu FeSZIItett beton 3. 4bra. ElGrefeszitett vasbetonaljak termelé-

sének alakulasa
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a szerkezeteket valtoz6 vagy al-
land6 keresztmetszetik szerint
két nagy csoportba oszthatjuk.

A csUszo6sablonos  eljarasok
nyilvanvaléan csak az allando
keresztmetszet(l elérefeszitett
vasbeton elemek gyartasara al-
kalmazhatok.

Bar a csusz6sablonos mddsze-
rek tehat csak az allandé kereszt-
metszetli termékek gyartasara
szoritkoznak, mégis szlUkséges-
nek tartjuk néhany, a valtozé
keresztmetszeti elemekre vo-
natkoz6 gyartasi eljaras ismer-
tetését is. Ez szikséges egyrészt
azért, mert a valtoz6 kereszt-
metszetli elemek gyartasara ma
a sablonos eljarasok a korszer(ek,
masrészt pedig igy teljesebb képet
kaphatunk az allandé kereszt-
metszetli elemek legfejlettebb,
leggazdasagosabb gyartasi el-
jarasairol is.

Miel6tt még az egyes gyartasi
eljarasokat vizsgalnank, érde-
mes néhany sz6ban megemliteni
azokat a fontosabb megallapita-
sokat, amelyekkel Ujabban
gyakran érvelnek, hogy elé6moz-
ditsak a csUszo6sablonos eljaras
kiterjesztését az allanddé kereszt-
metszet(i el6refeszitett vasbeton
termékek gyartasaban.

Ezek a kovetkez6k :

a) Nincs sziikség a nagy tomegu
és koltséges sablonok alkalmaza-
sara. igy nemcsak kozvetlenul
csokken a termékek onkoltsége,
de kozvetve is van jelent6sége,
mert nem igényel sablonok for-
majaban nagyobb acélmennyi-
séget, nem kot le tovabba sablon-
gyarto és javité kapacitast.

b) A gyartasi rendszer rend-
kivil rugalmas. A termékek a
valtozé igényeknek megfeleléen
tetszés szerinti hosszban gyart-
hatdk minden koltségkihatas nél-
kal. S6t az acélhuzalszamnak
bizonyos hatarok kézotti valtoz-
tathat6ésaga is fennall, ez pedig
az elemek teherbird képességé-
nek a varialhatosagat eredmé-
nyezi. Mindezeken Kivil a csusz6-
sablonok kevés koltséggel jaré
cseréje esetén profil-, ill. termék-
fajta valtoztatasara is nyilik le-
het6ség.

c) A gazdasagossagi mutatok
kedvez8bbek, mint a sablonos
gyartasnal.

Hogy valéban el6nydsebb-e
az el6refeszitett allandé kereszt-
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fTTMIl Feszitett beton

4. abra. Elbrefeszitett vasbeton fodémpallok~gyartasanak helyzete

metszet( vasbeton termékeknél a
csuszoésablonos modszer, azt az
alabbi gyartasi eljarasok és az
alkalmazasuk soran velik szer-
zett tapasztalatok elemzése utan
igyeksziink megallapitani.

Az ismertetendd, illetve a vizs-
galandé gyartési eljarasok a ko-
vetkezo6k :

a) Valtoz6 keresztmetszet(
elérefeszitett vasbeton elemekre :

a) Lehorgonyz6 betétes agre-
gat futoszalag-szerld el6refeszi-
tett tavvezetékoszlop-gyartas.

6) Futodszalag-szerl elGrefeszi-
tett vasbetonalj-gyartas.

b) Alland6é keresztmetszet(i
el6érefeszitett vasbeton elemekre :

a) Agregat futdszalag-szerd
elérefeszitett vasbeton fodém-
pallé- és fodémgerenda-gyartas,

6) Csuszo6sablonos el6refeszi-
tett fodémpallo- fodém-
gerenda-gyartas.

A valtozé Keresztmetszet(i el6re-
feszitett vasbetonelemek ismerte-
tésre kertil6 sablonos (sablonra
feszitéses)  gyartasi  eljarasai
Magyarorszagon alakultak ki az
elmult tiz év sordn. E gyartasi
eljarasok alkalmazasuk utan nem-
csak megfeleltek az eredetileg
tervezett mlszaki-gazdasagi mu-
tatéknak, hanem azoknal ked-
vezébb eredményeket is hoztak.
Eppen ezért az elmdlt évek soran
a KGST illetékes szakbizottsaga
ezeket a gyartasi modokat az
ajanlott gyartasi eljarasok soraba
felvette. Ennek kovetkeztében

és

Kisse-rendszer(i normalvasbetétes
vasbeton tavvezetéki oszlop

5. abra.

6. abra. 20 kV-os kettés T keresztmetszet(l
elérefeszitett vasbeton tavvezetéki oszlop
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7. abra. Attort Vierendeel-szer(i elérefeszitett
vasbeton tavvezetékoszlopok prototipusai a
2. sz. Epuletelemgyarban

megindult hazankbdl ezeknek a
(vasuti alj- és oszlop-) gyaraknak
az exportja mind szocialista, mind
kapitalista orszagokba. A Kkiul-
foldi eredmények teljesen meg-
felelnek az itthon szerzett ked-
vez$ tapasztalatoknak.

a) Lehorgonyz6 betétes agregat
futészalagszeri  vasbeton  tav-
vezetékoszlop-gyartas.

Bar a targyunkhoz szorosan
nem tartozik, de a teljesség ked-

8. abra. Attoért elérefeszitett vasbetonoszlopok
hosszipados Hoyer-rendszer( gyartasa a 2. sz.
Epuletelemgyarban
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véért roviden a szoban forgo
gyartasi eljaras ismertetése el6tt
Osszefoglaljuk a magyarorszéagi
vasbeton, illetve el6refeszitett
vasbetonoszlop-gyartas fejl6dését.

Magyarorszagon a fahiany mar
az el6regyartas kezdeti id6szaké-
ban is indokoltta tette a vasbeton-
oszlopok gyartasanak bevezeté-
sét. Meg is indult 1933-ban a
Kisse-rendszerd  vasbetonoszlo-
pok (5. abra) gyartadsa. De csak
rovid ideig tartott, a t6kés kon-
kurencia nem tdrte meg.

Az el6refeszitett vasbeton tav-
vezetékoszlopok gyartasat 1950-
ben kezdte a 2. sz. Epiiletelem-
gyar (6. é&bra). Itt kettés T
keresztmetszet(l elérefeszitett

9. abra. Kétkaru el6refeszitett vasbeton
kozvilagitasi oszlop

vasbeton oszlopokat gyartottak
sztend-rendszerben.

1956-ban attértek az ,attort”
Vierendeel-szer( elérefeszitett
vasbeton oszlopok (7.—8. abrak),
ugyancsak sztend-rendszer( gyar-
tasara. Fokozatosan bevezették
az el6refeszitett kozvilagitasi vas-
beton oszlopok (9., 10.abrak) gyar-
tasat is, de ezeket mar — az ismer-
tetendd gyartasi eljarasnak meg-
felel6en sablonra feszitéses
kivitelben.

A sztend-rendszerld gyartasi
eljarasrol valé letérést, illetve
az agregat futészalag-szer(inek
a kialakitasat a termelékenység
novelésével, a mindség javitasa-
val, végs6 soron a gazdasagossag
fokozasaval kapcsolatos kove-
telmények tették szilkségessé.

10. abra. Ostornyeles és egyszer( el6refeszitett
vasbeton kozvilagitasi oszlop

1957—58-ban a szerz6 vezetése
mellett keriilt e gyartasi eljaras
kidolgozasra és bevezetésre a 2.
22. Eplletelemgyarban (11— 28.
abrak).

E gyartasi eljards tulajdon-
képpen visszavezeti az el6refeszi-
tett vasbeton oszlopok gyartasat
a normal vasbetétes (nem feszi-
tett) elemek gyartasara és él
annak minden el6nyével.

11. abra. Huzalok keresztmetszeti elrendezése
a lehorgonyzébetétes, csévélt huzall tavvezeték
oszlopoknal



12. abra. A huzalvezetés és lehorgonyzas elvi
vazlata

Miel6tt magéat a gyartési el-
jarast bemutatjuk, ismertetjuk
az acélhuzal el6készitését.

5 mm atmérdéjd hidegen huzott
acélhuzalokat hasznalnak (de
nincs akadalya mas, Kkisebb vagy
nagyobb atmérdjd huzalok alkal-
mazasanak sem). Az acélhuzalo-
kat el6bb egyengetik, majd csé-
vélés utadn (kézi vagy gépi uton)
végtelenitik. Az ilyen moédon el6-
készitett  csévéket elényujto
padba helyezik, ahol az el6-
feszitési értéken tul 10%-kal na-
gyobb fesziterét fejtenek ki a
huzalokra. Ennek az a célja,
hogy egyrészt a huzalok rende-

Trun niis
Beton

Betonacél

Aoélhuzol

z6dve a terv szerinti vaz alakjat
vegyék fel, masrészt pedig biz-
tositsak a sablonokban a huza-
lok esetleges szakadasanak az
elkerilését, valamint a toldasok
helyén a huzalok megcsiszasa-
nak megakadalyozasat. Mindeze-
ken felil pedig a tulnyudjtas a
huzalok kuszéaséat is csokkenti, s
igy a fesziltségveszteségek mini-
mumra korlatozhatok.

Az ilyen modon elénydjtott
huzalokra felhelyezik és rogzitik
a kengyeleket, s igy mint kész
acélhuzalvdzak kerulnek a sab-
lonokba.

A gyartasi eljarasnak fébb jel-
lemzéi :

— Egyedi sablonok (egy sab-

lonban egy oszlop készul) alkal-
mazasa. A sablonok teljesen me-
revek, oldaluk sem nyithato le
és a gyartés, érlelés soran viselik
a feszit§ er6t.
Mivel attort (Vierendeel)
tipusu oszlopok gyartasardl van
sz0, ezért a sablonok als6 lemeze
az oszlopok Uregelésének meg-
felel6en attort azzal a céllal, hogy
ott az Uregképz6 elemek be-
hatolhassanak.

— Az Uregképz6 elemek egyet-
len merev tartéra vannak fel-
hegesztve. A tart6 alsdé részén
helyezkednek el a vibratorok is.
A tarté olyan gépre van szerelve,
amely lehetévé teszi fliggbleges
mozgatasat.

0 0 D

Technologiéi
folyamat iranya

Késztermék Kész vosszereiék

13. abra. Lehorgonyzébetétes csévélt huzalozasu elrefeszitett vasbeton tévvezetéki oszlo-

I — A termék kitolasa ;

Il — Sablontisztitas-olajozas ;

111 — Beszerelés ; 1V — Feszités ;

V — Betonozas-vibralas ; VI — Erlelés; 1 — Adalékanyag tarolé; 2 — Cementsil6 ;

3 — Betonkeverf6telep ; 4 — Kengyelgyarté automata; 5 — Csévélépad; 6 — Huzal-

végtelenité gép ; 7 — Elbérefeszité berendezés ; 8 — Szerel6allvany ; 9 — Hiddaru; 10 —

Sablonok ; 11 — Mechanikus kitolé6 berendezés ; 12 — Sablondllvany; 13 — Mecha-

nikus feszitéberendezés; 14 — Vibroberendezés Iyukképz6 magokkal; 15 — Betonozé
kocsi; 16 — Kiszallité csille

14. abra. Huzalel6készités. Csévéléa

15. abra. Hajtls huzaltoldéas

16. dbra. Huzalvégduzzasztéssal torténé[huzal-
toldas

17. abra. Huzaltoldas atfedéssel és feszultség
alatti huzalcsévéléssel

— A huzalbetéteket egyetlen
szalbol, csévéléssel allitjak el6.
A csévét (paszmét) vizszintes
sikban készitik és a huzalvégeket
a csévélés befejezése utan ossze-
kotik, végtelenitik a huzalt. Vé-
gul az igy elkészitett csévét
Osszehajtva, térbeli szerkezetet,
huzalvezetést nyernek.

-- Maguk a csévélt huzalpasz-
mak is biztositjak a betonban a
huzalok lehorgonyz6désat, ezen-
kivill azonban még lehorgonyzé
betéteket is helyeznek el a gyar-
tas soran.
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18. abra. Huzalpaszmak elényujtasa

19. abra. Csévéléssel készitett,

elényujtott
huzalpaszméak szerelése

20. abra. Sablonba helyezett huzalok felkepgye-
lezve. A sablon hidraulikus feszitégépre kap-
csolva. Feszités el6tti helyzet

— Az érlelésre g6z6l6 aknakat
alkalmaznak.

A fentiek szerint a gyartasnak
a gyakorlatban két formaja fej-
16dott ki. Az egyik megoldasa

390

olyan, hogy a sablonok a gyarté-
csarnok  hossztengelyével par-
huzamos mozgast végeznek, ez a
hossziranyban rendezett gyartasi
eljaras. A maéasik megoldasban
a sablonok a gyartocsarnok
hossztengelyére mer6leges irany-
ban mozognak. Ez a keresztirany-
ban rendezett gyartéasi eljards. A
hossziranyban  rendezett gyar-
tasi eljaras esetén a gyarto-
csarnok  hossztengelyével par-
huzamosan helyezik el a g§zélé
aknakat. Rendesen négy, h6-
szigetelt feddkkel ellatott akna
készil. A hossztengellyel, illetve
g6z6l6 aknakkal parhuzamosan
két par csillevaganyt fektetnek
a csarnok padozatara. A csille-
vaganyok a gyartdcsarnok egyik
végén egy oszlophosszal talnyul-
nak a g6z6l6 aknakon. Az aknak
végében a tulnyujtott vaganyok
mellett helyezkedik el a készaru
kiszallito vaganypar. A csarnok-
ban egy hiddaru, esetleg a kész-
aru kiszallitasi helyen még egy
keresztiranya futédaru is mu-
kodik.

A sablont, miutan abbdl a kész
terméket kiemelték, az ideigle-
nesen aladhelyezett két csille-
kerékparral egyutt a futédaru,
vagy a hiddaru athelyezi az ak-
naktol szamitott masodik vissza-
tér6 sinparra. Az els6 munka-
helyen a sablont letisztitjak és
olajjal bepermetezik. Ezutan a
sablont a sinparon az alahelye-
zett kerékparon a kévetkezé mun-
kahelyre gorditik.

A masodik munkahelyen a sab-
lonba belehelyezik a huzalvazat,
amelyre a szerel6k méar el6z6leg
rakotozték a szikséges kengye-
leket is, mint a norméal (nem
feszitett) vasbeton elemek gyar-
tasanal. A huzalvaz elhelye-
zése utan a sablon mindkét végén
berakjak a lehorgonyz6 betéteket
és a feszitéshez, valamint a fe-
szitéer6nek a sablonra val6 at-
adasahoz szikséges egyéb lehor-
gonyzé elemeket. A lehorgonyzé
betétek a leendd oszlop nagyobb
keresztmetszeti mértékkel ren-
delkez6 végén (ez a vége kerdl
az oszlop feléllitdsakor a talajba,
az oszlop egyébként sudaras) 3—4
mm falvastagsagd, 20—30 mm
hosszl és 40—50 mm atmérdgjd
csédarabok, korgydridk. Ezek a
cs6darabkak kerilnek a vissza-
hajtott huzalpaszmak ala. A csé-
vek helyzetének rogzitése célja-

21. aura. uregaepzo és vibraciot végzé dobozsor

22. &bra. Feszités utan, betonozas el6tt a
sablon az uregképzé dobozsorral

23. abra. Feszit6gép

24. &bra. Betonozas végzése



25. é&bra. Frissen betonozott oszlopsablonok
az érlel6kamraban

2G. &bra. Hidraulikus kinyomoégép mikodés
kozben

27. abra. Oszlopkiemelés

28. &bra. Oszlop deponiak

bdl, de azért is, hogy a feszitéskor
a huzalerék felvehet6k és a sab-
lonra atadhatdk legyenek, a cso-
veken, tovabba a sablon oldal-

falain atmend korkeresztmetszet(
nyilasokon ugyancsak kor-
keresztmetszeti koénikus acél-
kereszttartékat helyeznek be.

Az oszlopsablon, illetve huzal-
vdz méasik végén (itt torténik
majd a feszités is) olyan lehor-
gonyz6 elem kertl behelyezésre,
amelyhez ékkel egy vonérud is
kapcsolhaté. E vondrid — a sab-
lon véglapjan kivezetve — hozzéa-
kapcsolhatd a feszitégéphez.

E mdlveletek elvégzése utan
a sablont egy munkahellyel to-
vabb gorditik. E harmadik mun-
kahelyen a sablon tulajdonkép-
pen egy tolépadra gordal. A told-
padot a sablonnal egyitt a fe-
szitd gép elé allitjak és a vono-
rudat Osszekapcsoljak a feszit6-
géppel. A feszitégép a sablonra
tamaszkodva a vonoérud rogzi-
tése utan elvégzi a huzalok fe-
szitését. Ekkor a vonorudon
(amely egyébként a lehorgonyzo
ék szaméara szikséges lyukasz-
tassal el van latva), a lehor-
gonyz6 éket atdugjak, és ennek
kozvetitésével a sablon atveszi
a feszitber6t. Ezt Kkovetben a
tolopadot a sablonnal egyutt ere-
deti helyzetébe visszaallitjak és a
sablont a negyedik munkahelyre
juttatjak.

A negyedik munkahelyen a
feszités soran esetleg elmozdult
kengyeleket megigazitjak, terv
szerinti helyukre rogzitik és a
sablont az 6tédik munkahelyre
bocsatjak. Ez a munkahely az
utolsé : a betonozds munkahelye.
E munkahelyen a sinpar kozotti
vasbeton aknaban sullyesztve he-
lyezkedik el az Uregképzd és
vibréberendezés, amely, amint
az el6z6kben méar emlitettik,
egy tartd. E tartéra vannak he-
gesztve az oszlop dregeinek Kki-
alakitdsara szolgalé betétek és
a tartdo ala er@sitve a vibra-
torok. A tarté megfelel6 célgépre
kapcsolva fuggbleges  értelmd
mozgasra képes.

A sablonnak a betonozési mun-
kahelyre érkezése utadn az lreg-
képz6 vibroasztal (tarté) fel-
emelkedik és az Uregképz6 ele-
mek a sablon felvagott alsé nyi-
lasain a sablonba hatolnak. En-
nek megtérténte utan a beton
beadagolasa és a vibracié koévet-
kezik. Ha a beton témoritése
véget ért, az Uregképzd elemeket
és a vibratorokat hord6 tarto

29. abra. Betonacél egyenget6-vagogép

30. abra. Kengyelhajlitégép a vasbetonaljak
kengyeleinek gyartasara

31. abra. Kengyelhegesztés

32. &bra. Elérefeszitett vasbetonaljak gyarté
csarnoka
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lefelé iranyuldé mozgast végez és
igy az Uregképz6 elemek kihtzéd-
nak a sablonbél. Ezzel lényegé-
ben az oszlop kész. Csak az érlelés
van hatra.

A hiddaru segitségével a be-
betonozott sablont, miutan arrol
a mozgatashoz szikséges csille-
kerékparokat lekapcsoltak, a gé-
z6l6 akndba rakjak. A kerék-
parokat athelyezik a gézolé ak-
nak menti sinparra. Amikor a
g6zol6 akna megtelt, akkor a
feddt rahelyezik és kezdetét veszi
a hoéérlelés. A hbérlelés id6tar-
tama 8—10 o6ra 60—80 C° hé-
mérsékleten.

A héérlelés befejezése utan a
sablonokat a bennidk levé Kki-
érlelt elemekkel egyenként Kki-
emelik. A Kkiemelt sablont a
betonozasnal felszabadult csille-
kerékparokra helyezik, és a g6-
2016 akndk melletti sinparon a
kiemel6 helyre elére gorditik.

A kiemel8 helyen el6szér a
feszitber6t oldjak fel. Ez gy
torténik, hogy az oszlop, illetve
a sablon kisebb keresztmetszeti
méretekkel rendelkez6 végén a
vonorudbol kiltik a lehorgonyzé
éket, majd az oszlop végében
(a betonban) levd éket is kiltik
a vonérudbél. Ezutdn a vono-
rad kihdzhaté a sablonbdl, illet-
ve az oszlop végébdl. Majd a
sablon mésik végén is kiltik a
korkeresztmetszet(i kereszttarto-
kat. Ezt kovetéen a sablont
az oszlopkitol6 gépre kapcsol-
jak. E gép a sablont megfogva
és az oszlop véglapjara tdmasz-
kodva tol6er6t fejt ki az oszlopra,
és azt mintegy 40 cm hosszban a
sablonban eltolja. Az oszlop, illet-
ve a sablon sudaras, tehat a daru
az oszlopot ezutén nehézség nélkul
kiemeli a merev sablonbdl, és a

giint B

kiszallité csillére helyezi. A sab-
lont a hozzakapcsolt kerékparok-
kal a daru az elé6z6ekben emlitett
beszerelési vaganyparra helyezi,
majd a fent leirt sorrendben meg-
ismétlédik az egész eljaras.

Az oszlopot a Kiszallité csillén
még bizonyos befejez6 miuvele-
teknek vetik ala.

A befejez6 miveletek soran
betomik az oszlop végein levé
lyukakat cementhabarccsal azért,
hogy az acélhuzalok e részen is
védve legyenek korrdzié ellen.
Ezzel az oszlop kész, és a tarold-
térre szallithato.

A keresztiranyban rendezett gyar-
tasi eljaréds az el6z6ekben ismer-
tetett kiviteli forméatél abban
kulénbozik, hogy a g6z616 aknak
egymas mellett és nem egymas
végében helyezkednek el a gyarto-
csarnok  teljes  szélességében.
A g6z6l6 aknak egyik végén van

a két keresztiranyu palya, ame-
lyen a sablonok keresztiranyban
hossztengelytkre merdlegesen
mozognak az egyik maveleti hely-
r6l a mésikra. Ennek az el-
rendezésnek az a leghagyobb
elénye, hogy kisebb csarnok-alap-
terilet sziikséges, mint egy egyéb-
ként azonos kapacitasu, de
hossziranyban gyarté egységhez
kellene. Eppen ezért ma mar
inkabb ez a kiviteli forma ke-
ril adott esetben megvalésitasra.
Egy gyartd egység kapacitasa
20— 25 000 oszlop/év. Jelenleg az
ikersablonok kifejlesztésén dol-
goznak. Elkészulésik utdn a ka-
pacitas varhat6 emelkedése gyar-
toegységenként tovabbi 60—70%.

llyen gyarté egységek egymas
mellé telepitése révén tetszés
szerinti kapacitdsa gyarak léte-
sithetdk.

A leirt oszlopgyartasra néhany
mutatét kozlunk.

Sor- P Mérték Mutato-
szam Megnevezes egység szam
1 Az acolfeldolgozas és gyartas munkaodra-
SZUKSEQGIETE .....ooiiiiiiiieiee e 6ra/m3 8,00
2. Sablonkoéltség a termék onkoltségéhez viszo-
NYTTVA 3,50
3. SelE i 2,00
4. 1 m2 gyartécsarnokra es6 termelés ........... db/m2év 31,00
E gyartasi eljaras f6bb elényei
az alabbiakban mutatkoznak
meg :
A fajlagos beruhazasi igény
egyéb oszlopgyartasi eljarasok-
hoz viszonyitva alacsony.
Futészalag-szerlsége lehetdve

teszi a magas termelékenység el-
érését.

A gyartott termékek mingsége
kivalo.

S Kestamik

A — Tisztitas, olajozds ; B — Hullamositas, paszmakészités ; C — Feszités ; D — Beszerelés ;
E — Betontoltés ; F — Alsé és fels§ vibralds ; D — Erlelés ; H — Fesziultségoldas ; | —
Kizsaluzds ; J — Huzalvadgds ; K — Kiszallitas.

1 — Kihord6 gorgépalya ; 2 — Huzalallvany ; 3 — Hullamositégép ; 4 — Fejprés; 5 —
Feszitégép ; 6 — Zsamolykocsi ; 7 — Feszitépad szallité gorgé ; 8 — HuzalkihGzé csorlé ;
9 — Kizsaluzégép ; 10 — Betonszallité szalag ; 11 — Betonadagolé bunker ; 12 — Feszlltség-
old6 gép; 13 — Alsé és fels6 vibratorok; 14 — Tolépad; 15 — Erlel6kamrak ; 16

Huzaivagégép
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34. abra. Huzalallvanyok

A huzalok lehorgonyzdédasa tel-
jes, ezenkivil a huzaloknak pész-
maba torténd vezetése ellenére
is csaknem teljes egészében élvezi
a tapadd betétes elbrefeszitett
szerkezetek el6nyeit.

Az érleléshez sziikséges fajla-

gos hdéenergia-felhasznalas ala-
csony.
A Dbalesetelharitasi kovetel-

ményeknek messzebbmenden ele-
get lehet tenni, mint egyéb, k-
I6ndsen sztend-rendszerd gyéar-
tasi eljarasoknal.

Az egylttes eredmény végsé
soron az igy gyartott termékek



35. &bra. Huzalok hulldmositasa

36. abra. Huzalok 0Osszepréselése a befogo-

fejbe

37. dbra. A sablonba befeszitett huzalok ken-
gyelezése

38. abra. A friss betonnal megtéltott sablon
a vibratorok folétt. Vibracié el6tti helyzet

alacsony 0onkoltsége és kivalo
mindésége. Nem elhanyagoland6
szempont természetesen az sem,
hogy olyan mérv({ gépesitést en-
ged meg e gyartasi mod, amely
teljes mértékben megadja a lehe-
téségét a nehéz fizikai munka
kiklszobolésére.

b) Futdszalagszeri
tett-vasbetonaljgyartas.

A vasbetontivvezetéki osz-
lopok gyartasadhoz hasonléan ko-
rdn, még 1922-ben, megindult
Magyarorszagon a vasbetonaljak
gyartasa is. Ekkor még normal
vasbetétes (nem feszitett) aljakat
allitottak el@.

Az elbrefeszitett vasbeton aljak
készitésére a Kisérletek 1948-ban
kezdédtek meg és sikeres befe-
jezésuk utan az 1. sz. Epilet-
elemgyarban 1950-ben megkezd-
ték gyartasukat.

Az itt kialakitott gyartasi el-
jarast fejlesztették azutan tovabb
az lparterv betontechnoldgiai
részlegének tervez6 mérnokei.
E tervek alapjan épitették meg
aKomarommegyei Vasbetongyar-
ban az els6 két vonalas Uzemrészt
és helyezték Uzembe 1959-ben
az elbrefeszitett vasbeton aljak

el6refeszi-

tbmeges gyartasara (29.—46.
abrak).

E gyartasi eljaras f6ébb jel-
lemzéi :

Merev sablonok (feszit6-
padok). Egy sablonban egymas
végében o6t vasuti alj helyez-
kedik el.

25 mm atméréji nagy-
szilardsagu, hidegen huzott, hulla-
mositott acélhuzalokat hasznal-
nak.

— A beton érlelése g6z616 kam-
raban torténik.

— A sablonokat goérgésorok
tovabbitjak. Az oda-visszamoz-
gatéast, a kdrfolyamat megvalosi-
tasat két gorglsor teszi lehet6vé.
A gorg6sorok parhuzamosan fut-
nak a gyartécsarnok hossztenge-
lyével.

— Altalaban egy gyartécsar-
nokban a hossztengellyel és egy-
massal parhuzamosan két gyarté
sor helyezhet6 el. Egy gyartd sor
kapacitasa (tervezett) 150 000
db/év.

A gyartéasi folyamat az alabbi
miveletekbdl tevédik odssze :

A gyartécsarnoknak a tarolo-
tér felé es6 végén levd allvanyain
elhelyezett huzalkarikairdl a szik-
séges szamu acélhuzalt hullamo-

39. &bra. Vibracié utan

40. &bra : Sablon a tolépadon. A betonozott
sablon g6zél6kamraba juttatasa

41. abra. A Kkiboritas el6tti helyzet

42. dbra. Huzalok véagasa.

43. &dbra. Elkészult vasuti aljak a gorg6-
soron
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44. &bra. Vasuti aljak kiszallitasa a gyarto-
csarnokbol

46. abra. Vasuti alj deponiak

47. abra. Egyengetd, vago, kengyelhajlitégép
a vasuti alj gyartasahoz

48. abra. Huzalel6készités,- csévélés
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sitd hengerpar kozott atvezetve
az egyik (beszerel6) gdrgésoron
elhelyezkedd, Kkitisztitott és le-
olajozott sablon foélé vezetjuk.
Mielétt azonban a huzal a sablon
folé érkezik, a goérgésor, illetve
a sablon végében a hulldmosité
hengerpar utan elhelyezett
présbe kerul. Itt a huzalok végeit
hullamos kiképzésl lemezek kozé
helyezik. E lemezeket a huzalok-
kal egyltt Osszepréselik és e
helyzetiikben ékekkel rogzitik.
Ezutan a huzalokat gépi er6vel
a sablon félé huzzak. Amikor ez

megtortént, a sablon indulasi
végén is lemezek kozé préselik
a huzalokat, majd a lemezek

kils6 lapja mentén elvagjak azo-
kat. igy a mindkét végukon le-
mezek kozé préselt huzalok a
sablonba helyezhet6k.

A huzalok behelyezése utan
kovetkez6 midvelet a huzalok
megfeszitése. Vonéruddal a hu-
zalok véglemezei és a feszit6 gép
kozott kapcsolatot létesitenek és
a gép a sablonra tdmaszkodva
elvégzi a feszitést. Az 0Ossze-
préselt lemezek elé helyezett alé-
tétek kozvetitik a feszitber6t a
sablonra.

A feszités utdn a sablon a
gbrgésoron a kovetkez6 munka-
helyre halad, ahol a kengyelezés
és a fabetétek behelyezése tor-
ténik.

Ezutan a sablon a betonozé
helyre jut, ahol megtoérténik a
beton beadagolasa és a beton
tomoritése. A tdmoritést pneu-
matikus Gton emelhet6 vibro-
berendezések végzik, amelyek a
sablon alatt felemelkedve és a
sablonhoz a megfelel6 erével nyo-
maddva vibralnak. Ezzel egyidejU-
leg feltlrél is vibréberendezést
bocsatanak a betonfeltletre és
nyomas alatt feltlrdl is vibraljak
a betont. A vibracid befejezése
utan a sablon a gorgésoron to-
vabbhalad és egy toldpadra Kke-
ral, amely a rajta levé sablont
fuggébleges iranyban is tudja moz-
gatni, emelni vagy sullyeszteni.
A tolopaddal ezutan a toltés
alatt all6 g6z6l6 kamra elé allnak
és a sablont a kivant szintre
emelve, a tolépad és a sablonra
szerelt gorgbk segitségével a go6-
z0l6 kamra megfelel6 szintjén
elhelyezett sinpéalyara toljak.
A kamra megtelte utan meg-
kezdik a termékek hdérlelését.
A héérlelés oly médon tdrténik,

‘e dbra. Huzalok megfeszitve, ikersablonban

i. dbra. Huzalok megfogasa, elrendezése a
sablon végeben

51. abra. Huzalok elrendezése a sablon végén

52. &bra. Vibratorok az ikersablonos vasuti
alj gyartashoz



hogy a kamrak aljan lev6é viz-
talcakban elhelyezett és gbzzel
melegitett csékigydk az azokat
elborité vizet folmelegitik. A
melegviz flti a kamrakat. igy
egyuttal biztosithatdé az érlel6-
tér szikséges paratartalma is,
amely meggatolja a kotéshez
szikséges viztartalom eltavoza-
sat a betonbdl. A héérlelés id6-
tartama 6—7 ora.

Az érlelés utan a sablont a
benne lev6é vasbeton aljakkal Ki-
hizzdk a g6zkamrabol a tol6-
padra. A tolépad a masodik,
kiszerel6 gorg6sorra juttatja a
sablont. Itt afeszitéer6ket oldjak,
majd a kovetkezd munkahelyen
a sablon egy olyan gépbe kerdl,
amely a benne lev6 o6t vasuti
aljat egyetlen darabban Kiboritja

a sablonbdl. Ezt kovetben az 6t
vasuti alj, amelyet még a huzalok
Osszetartanak, a gorgbésoron a
vagogéphez halad. A vagogép
(elektromotorral hajtott nagy ke-
rileti sebességli lagyvaskorong)
a vasbeton aljak véglapjainal a
huzalokat elvagja.

Az egyes vasuti aljak ezutan
a gorgbsoron tovabbhaladva a
rakodé daru ala jutnak, amely
azokat a kiszallité csillére rakja.

A Kkiboritas alkalméaval Uressé
valt sablont keresztiranyld emelé-
kocsik athelyezik az els6 gorg6-
sorra, az eredeti kiindulasi helyre,
és a kor ezzel zarodik, a mvele-
tek ismétlédnek.

A vasuti alj gyartasra vonat-
kozéan is kézlink néhany mu-
tatot.

Sor- P Mérték Mutaté
szam Megnevezes egység szam
1. Az acélfeldolgozas és gyartas munkadra-
SZUKSEGIEte ....ooovevicieeeee e 6ra/m3 8,70
2. Sablonkoéltség a termék 6nkdltségéhez viszo-
LRI AR 72 S / 4,00
3. Sl T 0 2,50
4. 1 m2 gyartécsarnokra esd termelés ........... db/m2év 242,00

Meg kell még jegyezniink, hogy
egy vasuti aljgyarto sor tervezett
kapacitasa 150 000 db/év. Az egy
gyartécsarnokban altalaban elhe-
lyezhetd két sor tehat 300 000 db

53. 4abra. Betonozas

54. &bra. Kiérlelt vasuti aljak kiboritasa a
sablonbdl

alj termelését biztosithatja éven-
ként. Az eredmények azonban
kedvez@bbek. Jelenleg egy gyarto
sor 180 000 aljat termel évenként.
A gyartasi Utemid6k csokkentésé-
nek azonban tovabbi lehet8ségei
vannak és igy a mar tervbevett
mdszaki fejlesztés révén a soron-
kénti 250—300 000 db/év kapa-
citas is elérhetd lesz.

E gyartasi eljaras elényei lé-
nyegében hasonldak a tavvezetéki
oszlopok gyartadsanak leirasa so-
ran elmondottakhoz. A huzalok
lehorgonyzdédasa (ez vasuti al-
jaknal a rovid lehorgonyzédasi
szakasz miatt fontos) itt is ki-
valé, noha a lehorgonyzédas ta-
padassal torténik. Ez a huzalok
nagy fajlagos felllete és a kivalé
betonmindség révén érhetd el
nagyobb nehézség nélkil.

Néhany széval emlitést tesziink
még arrél az el6refeszitett vas-
beton vasuti alj-gyartasi eljaras-
rol, amelyet a mar vazolt oszlop-
gyartas kialakitasa idején kisér-
leteztek ki a 2. sz. Epiletelem-
gyarban (47.—54. é&brak). A
gyartasi eljaras elvileg teljesen
egyezik az oszlopgyartds madja-
val. Ugyanazon munkahely és
berendezés csekély gépcserével,

55. abra. Kisérleti sablon elérefeszitett lehor-
gonyzdébetétes vasuUti alj gyartasara

56. abra. Sablonvég a lehorganyzé és a feszi
tébetétekkel

57. &bra. Sablonvég lehorgonyzé csavarokkal.

tovabba sabloncserével alkalmas
mind oszlop, mind pedig vasuti
alj gyartasara. Az itt felhaszna-
lasra kerild acélhuzalok 5 mm
atmérdjlek és rovatkoltak vagy
hulldmositottak. A huzalokat ek-
kor is csévélik és ugy juttatjdk
a sablonba. A csévélés egyik
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58. dbra. Harmas vasuti alj sablon befeszitett
huzalokkal

59. abra. Lehorgonyzébetétes, eldrefeszitett
vasbetonaljak
60. &bra. Lehorgonyzébetétes, el6refeszitett

vasbeton tavvezetéki oszlopgyamsablon
megfeszitett huzalokkal

fontos célja a huzalok megfogasa-
nak egyszer(bbé tétele. A gyar-
tas ikersablonokban torténik. Ily
maédon egy sablonban tiz vasuti
alj készal.
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E gyartadsi mod igen kedvezd
mUszaki, gazdasidgi mutatékat
eredményezhet.

A szerz6 az elmult évek soran
szamos kisérletet végzett egyéb,
sablonos, el6refeszitett vasbeton-
termékek el6allitasara szolgalo
gyartasi eljarasok kialakitasara is.

igy pl. lehorgonyz6 betétes
elérefeszitett vasbeton oszlop-
gyamok, lehorgonyzé betétes

el6refeszitett vasbeton aljak gyar-
tasara. A megoldasokat az 55.—
62. Abrak szemléltetik. E Kisér-
letek sikeresek voltak.

Jelenleg mar kézvetlen Gzembe-
helyezés el6tt all a Komarom-
megyei Vasbetongyarban az el6re-
feszitett oszlopgyamgyarté dzem
és ugyanott készitenek elé egy
lehorgonyz6 betétes el6refeszitett
vasbetonaljat gyarté Uzemet is.

Az el6regyartott alland6 ke-
resztmetszetl vasbeton elemek
soraban kiemelked6 helyet fog-
lalnak el a fodémszerkezeti ele-
mek ; a fodémpallok (panelek)
és a fodéemgerendak. Ezek valddi
tomegcikkek az tGzemi el6regyar-
tasban. Nagy mennyiségben ké-
szulnek. A fogyasztds bel6luk
allandé és csaknem egyenletes.
El6refeszitetten torténd gyar-
tasuk igen jelentds acélmegtaka-
ritassal jar. Magyarorszagon Ki-
sebb mennyiségben ugyan, de
Uzemszer(ien az 1953—55. évek-
ben folyt el6szor el6refeszitett
fodémgerenda-gyartas a 2. sz.
Epiletelemgyarban. Ez  1955-
ben megszlint és csak az idén
1962-ben kezdték el a fodém-
gerenddk gyartasat az 1 sz
Epiletelemgyarban.

Az elGrefeszitett fodémpalld-
gyartas ugyancsak az 1. sz. Epi-
letelemgyarban kezdédott meg
még* 1959-ben, és ma is ott folyik.

Az 1953—55. években gyéar-
tott elérefeszitett  gerendak
sztend-rendszerben készultek.
Jelenleg részben ugyancsak

sztend-rendszerd (csuszosablo-
nos), részben pedig sablonra fe-
szitéses eljarassal gyartjak a ge-
rendakat. Hasonlé a helyzet a
fodémpall6-gyartasban is. Egy
részik csuszézsaluzattal, alul-
felal sik, elliptikus keresztmet-
szet(i Ureges kiképzéssel, mas
részik pedig felUlbordés teknés
fodémpalloként, sablonra feszi-
tésen maédon készul.

Az Uzemi el6regyartasban tehat
a fodémpallék nagy tomegben

. dbra. Oszlopgyam sablon betonozas el6tt

62. &bra. Lehorgonyzébetétes elbrefeszitett

vasbeton oszlopgyam

63. &bra. Felulbordas, teknds, el6refeszitett
vasbeton fodémpallé

mar ma is teljes mennyiségikben
elérefeszitve készilnek, mig a
fodémgerendaknak jelenleg még
csak kisebb részét gyartjak eldre-
feszitetten.



cumnnmfr Beton Aéhld Sablon IQZHTTﬂ'k
64. abra. El6refeszitett vasbeton fodémpallégyartas technolégiai vazlata
1 — Kiszerelés; 2 — Tisztitds-olajozas; 3 — Huzalbeflizés; 4 — Erlelés; 5 — Feszités ;
6 — Betonbedolgozas ; G6zdlés ; A — Fix betonadagolé bunker; B — Betonadagold

kocsi ; C — Vibréator ;

65. dbra. Fodémpallé gyartésor

66. abra. Fodémpallé sablon behelyezett acél-
huzalokkal feszités el6tt

67. abra. Fodémpallé sablon a gdérg6soron

feszités utan, betonozas el6tt

68. abra. Fédémpallé sablon a vibroberendezé-
sen betonozas kozben

D — Feszitégép ; E — Gorgbsor ; F — Csorlé ; G — G6z6lokamra

Az a terv, hogy az elkdvetkez§
két-harom év sordn az el6re-
feszitett fodémpallok termelésé-
nek jelentds novelése mellett a
fodémgerendakat is csaknem tel-
jes  mennyiségikben  el6refe-
szitve kell gyéartani.

c) Agregat futoszalagszer( el6re-
feszitett fodémpalls- és fodém-
gerenda-gyartas.

Mint az el6bb mar emlitettik,
e rendszerrel ma el6refeszitett
felulbordas teknds fodémpalldk

készilnek, de sabloncserével
ugyanitt alul-felul sik, Ureges
keresztmetszetli fodémpallok is
gyarthaték (63. — 70. abrak).
A jov6ben csak alul-felul sik

Ureges fodémpallok (84. &bra)
gyartasa a cél.

Természetesen e rendszerben
— szintén sabloncserével — el6re-
feszitett fodémgerendak is ké-
szithetok.

_ E gyartasi eljarast az 1. sz
Epulletelemgyar vezette be és
alkalmazza. F6bb jellemzéi :

— A sablonra feszités mind a
fédémpaneloknal, mind pedig a
foédémgerendanal.

— 5, illetve 6 mm-es rovatkolt

huzalok (patentirozott) haszné-
lata.

iii m111> Beton »  Acélhuzal

72. &bra. CsuUszézsaluzatos (Weiler-rendszer(i) gyartasi
1 —

Feszitégép; 2 — Feszité befogofej ;

5 — Betonoz6gép ;

Betonozé oép holoodsi irtinja

6 — VAagogép ;

69. abra. Huzalvagas, kizsaluzas

70. abra. Kohosalakkal kitéltott fodémpalld

71. &bra. Alul-felll sik, Ureges, csuszézsaluzatos
(Weiler) technolégiaval eléallitott, el6refeszi-
tett vasbeton fodémpalld

— Egy sablonban egy fodém-
pallo, illetve egy gerendasablon-
ban (pakettben) egyméas mellett
0t gerenda készul.

— A huzalokat ugy vezetik,
hogy a sablonok végein 180 fokos
szbghen  (,hajtliszerlen”) egy
csapszeg korul fordulnak vissza
és csak a huzalok végein alkal-
maznak ékes megfogast.

— A sablonok goérg6soron (a
gérgbsorok az érlels, ,,g6z0616”
alagattal parhuzamosak) ha-

KészterméK
eljards technolégiai véazlata

3 — Hiddaru; 4 — Betonszallité puttony;
7 — Fix befogéfej
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74. &bra. Huzaltart6 dobok

75. &dbra. HuzalkihGzé kocsi

76. abra. Eeszitégép

ladnak az egyik munkahelyrél
a masikra.

— Az érlelés 70—80 m hosszu
alagutakban torténik. A sablonok
az alagutakban csillékre rakva
haladnak elére.

A gyartas menete :

Az érlel6 alagutbol csillékre
rakottan (egy csibén 5—6 sablon
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van) érkezd sablonokat egyenként
futédaruval leemelik és az érleld
alagut mellett, azzal parhuzamo-
san futé goérgdsorra helyezik. Itt a
feszit6er6t oldjak fel, majd pedig
a sablon oldalainak lenyitasa utan
aterméket kiemel6 fuleiknél fogva
daruval kiemelik és Kkiszabitd
csillére helyezik. A csillén tor-
ténik elektromos uton a huzalok-
nak az elvagasa is.

A sablon ezutan a gorg6soron
a kovetkez6 munkahelyre van-
dorol. Itt elvégzik a sablon tisz-
titasat és olajozasat. A sablon
ismét tovabbhalad és a soron
kovetkezd munkahelyen a befogé
fejekbe beékelt egyik végén hajtd-
szerlen meghajlitott huzalokat
helyezik el. A kdovetkezd munka-
helyen a feszitést végzik oly
maddon, hogy egy, a goérgdsorra
merdleges irdnyban mozogni tudo
feszit6 gép a gorgék kozé be-
haladva a sablon végére all, és a
sablonra tamaszkodva, a befog6
fejek megfogasa utan, hidraulikus
sajtokkal elvégzi a feszitést. A
feszit6erdket atadjak a sablonra,
majd ezutdn a gorgésoron a
sablon az utols6 munkahelyre,

Sor-

szAm Megnevezés

a betonozd helyre kertl. Itt a
gorg6k kozétt vibrobakok he-
lyezkednek el. Amikor a sablon
a vibrobakok folé érkezertt, a
gérgéket excenterrel lestllyesz-
tik, ily médon a sablon felldl a
vibrobakokra. Ezutadn egy ada-
golé kocsi érkezik a sablon folé
és a szlkséges mennyiségl betont
a sablonba juttatja. Ezzel egy-

idejlleg torténik a vibracié, a
tomorités is. Az ilyen modon

bedolgozott sablont a betonada-
goldé Kkocsi eltavozasa utan futd-
daruval, az id6koézben vissza-
érkezett és a g6zol6 alagut” elé
helyezett csillére teszik. Amikor
a csillére elegendd szamu sablon
kerdlt, akkor a csillét betoljak
a g6z6l6 alagutba. Ezzel meg-
kezd6dik az érlelés. Kaorulbelil
8 oras érlelés utan érkezik a
sablonokkal megrakott csille az

alagut masik végére, ahol — az
alagutbdl kiérve — megkezdik
a sablonok leemelését. Innen

kezdve a leirt folyamat ismétl6-
dik.

Az el6refeszitett fodémpallok-
gyartasarél néhany mutatészam
tajékoztat.

1 Az acélfeldolgozas és gyartds munkadra-

szukséglete

2. Sablonkoéltség a termék dnkoltségéhez viszo-

nyitva

3. Selejtu i

4, 1 m2gyartécsarnok alapteruletre esé terme-

lés

A tablazatban szereplé sablon-
koltség és selejtadat becslésen
alapszik. Ennek oka, hogy teljes
sablonelhasznalas még nem volt,
tovabba nem lehetett elkiloni-
teni a gyartasi és tarolasi selejtet.
A selejtadat gyartési selejtre vo-
natkozik.

Mérték- Mutaték
egység
6ra/m2 0,40
4,00
....................... 0,80
........................ m2m 2év 170,00

Egy fodémpallét gyarté sor
kapacitdsa 300 000 m2év.

Fodémgerendak gyartasa ese-
tén egy gyartd soron a varhaté
kapacitas 1200 000 fm/év. A
fodémgerendak gyartdsara ma
még nincs elegendd tapasztalat.
A kozolt mutatdk tervezett,
illetve varhaté adatok.

Sor- . Mérték- .
szam Megnevezés egység Mutatok
1. Acélfeldolgozas és gyartas munkaodrasziuk-
SEOIEE ..o ora/fm 0,08
2. Sablonkdltség a termék 6nkdltségéhez viszo-
NYITVa .. % 4,00
3. Selejl i % 0,80
Im 2gyartécsarnok alaptertletre es§ terme-
JES e fm/m2év 710,00



E gyartasi eljarast vizsgalva,
elényéul az aldbbiakat allapit-
hatjuk meg.

A gyartdcsarnokkal szemben
kulonleges kovetelmények nem
allanak fenn, a berendezések,
gépek egyszerlek, tehat a be-
ruhazasi kéltségek viszonylag Ki-
csik.

Nagyfokd munkamegosztas és
nagymeérv( gépesités lehetséges.

A termékek igen jo mindségben
csekély selejtszazalékkal allit-
hatok elé.

A fajlagos hdéenergia-felhasz-
nalas az alagutak j6 szigetelési
lehet6ségei folytan Kicsiny.

Hatrany viszont, hogy sablo-
nokra van sziikség és a termékek

77. ébra. Gyéartécsarnok. Egyik palya meg-
feszitett huzalokkal betonozasra eldkészitve

hosszvaltozasa nehezen kovet-
het6.
d) CsuUszo6sablonos  el6refeszi-

tett vasbeton fodémpalld- és fodém-
gerenda-gyartas.

El6refeszitett, alul-felil sik,
Ureges fodémpallok gyartasara
az NDK-ban kifejlesztett ,Stasa”
berendezések, tovabba az NSzK-
ban kialakitott csUsz6sablonos
gépek hasznalatosak. Az NSzK-
ban ezen kivlul az el6refeszitett
gerendak gyartdsara szolgald
csUszésablonos gépeket is gyart-
jak.

Toébbek kozott pl. a Weiler cég
is gyart ilyen berendezéseket.

Az 1. sz. Epiletelemgyarban
1961-ben Uzembe helyeztek egy,
az NSzK-bél behozott Weiler
rendszer(i csuszo6sablonos fodém-
pallé gyarto berendezést, tovabba
egy gerendagyarté gépet. A két
berendezés szamara egy Kkisebb,
kb. 110 m hosszu gyartocsar-
nokban, a csarnok szélességének
megfeleléen négy gyarté palyat
létesitettek. A palyak hossza IOOm.
Egy palyan 1,20 m széles pall6
vagy 6 sor gerenda gyarthato.

1961-ben ebben az Gzemrészben
fodémpallékat (71. &bra) gyar-
tottak, 1962-ben megkezdték a
fodémpallék mellett a gerendak
készitését is.

E két berendezés ebben az
Uzemrészben jelenleg még nincs
kihasznélva, hiszen egy géphez —
harom mdszakos lUzemeltetést fel-
tételezve és héérlelést alkalmazva
— legaldbb hat gyart6 palyara
van szukség.

Az eltelt idészakban inkabb a
gyartasi eljaras kisérleti beveze-
tése tortént meg azzal a céllal,

78. dbra. Fédémpallé gyartégép a palya elején

79. dbra. Palyara helyezett betonadagolé kocsi

80. &bra. Fodémpallé gyartégép és adagold
kocs!l)( indulas el%tt

hogy az elére feszitett fodémszer-
kezetek gyarfejlesztése tisztazod-
hassék.

Az aldbbiakban tehat a Weiler
rendszerd csUszésablonos gyar-
tastechnologiat ismertetjuk (72.,
86. abrak). A gyartds folya-
mata az aldbbi mdveletek elvég-
zésével val6sul meg:

A gyarté palyat, amelyet két-
oldalt a gép szaméra vezet8sinek
hatarolnak, megtisztitjak és a
termékeknek a betonaljzathoz
valé tapaddsa meggéatldsa célja-
bl téglazuzalékkal felszorjak,

vagy pl. a gerenddk gyartasa
soran olajos papirral boritjak be.

A hasznalatba vett palya vé-
gére AllitjaAk a huzalkarikakat
tartalmazo6 kocsit és egy gerenda-
vonal huzaljait egy megfogo fejbe
(amely csavarorséban végz6dik)
ékelik be. Fddémpallék gyér-
tasa sordn a huzalok szamatol
figgéen 2—3 vagy tébb megfogo
fejet alkalmaznak. Ilyen modon
a palydhoz sziikséges Osszes hu-
zalokat megfogjak. E megfogo
fejeket a huzalkihizé kocsira
akasztjak, amely a palyat hata-
rol6 sineken végighaladva Kki-
hlzza a huzalokat. A kocsi elek-
tromotorral hajtott csérlével és
drotkotéllel van ellatva, és oly
modon halad el6re, hogy a palya
ellenkezd végére Kkihorgonyzott
drétkotelét a csorlédobra tekeri
fel, igy vontatja magat.

A huzalokat kihtzasuk meg-
torténte utan a dobokrol levag-
jak és a kiindulasi végen is meg-
fogo fejekbe ékelik. A megfogd
fejeket azutdn a Kkihorgonyzo
bakokra rogzitik. A feszitési md-
velet a palya egyik végén a
gyartécsarnok teljes szélességé-
ben a palydkra merélegesen mo-
zogni tuddé feszité kocsi segit-
ségével torténik. A kocsira szerelt
feszit6 gép szivattyubdl és hidrau-
likus sajtobol all. A gép a ki-
horgonyzé bakokra tamaszkodva
egyszerre egy feszit§ fejet fog
meg, tehat egy gerendavonal hu-
zaljait fesziti meg. A megfeszi-
tett huzalok befogé fejeit a Kki-
horgonyzé bakokra csavaranyak
rogzitik.

A feszités befejezte utan a ken-
gyelek szerelése és rogzitése ko-
vetkezik. Ezzel egyidejlileg he-
lyezik el a huzalok behajlaséat
meggatld tédmaszokat, gerenda-
gyartas esetén pedig a gerendak
végeit jelzd lécbetéteket az alsd
huzalok alé.

A betonozads megkezdése el6tt
a palya egyik végén a vezet6-
sinekre  felhelyezik a csusz6-
zsaluzatos, gorg6kkel (kerekek-
kel) ellatott betonozé gépet és a
hozzatartozé dobmotorokkal s
szallit6 szalagokkal felszerelt ada-
golé silékat. Két adagold sil6
van, mert a betonozas két réteg-
ben torténik. Az els6 silobol
adagoljak a termék huzott dvébe
a betont, a masik silobdl pedig
a szerkezet tobbi részeibe.
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Az adagold silékba alul nyit-
hato tartalyokban hiddaru
szallitja a megkevert, friss betont.
A beton betdltése és a gép moz-
gasat lehetévé tevd drotkdtélnek
a péalya ellenkez6 végén torténd
kihorgonyzasa utan a berendezés

Uzembehelyezhetd, illetve indit-
hato.
A gép tulajdonképpeni beto-

nozé része a termék keresztmet-
szetének megfeleld, cslszé és vib-
ralt zsaluzatbdl, a vibratorokbol
és a lengé betonadagolokbol, il-
letve betonteritékb6l all. Ezeken
kival a gépre a raszerelt viz-
tartaly és vizvezet6 csovek segit-
ségével a szikséghez képest —
a siklas el6segitése céljabol
a betonfellleteket nedvesiteni is
lehet bizonyos mértékig.

A gépre szerelt vibratorok nagy
(9000) rezgésszamuak. A nagy
frekvencia és a viszonylag kisebb
amplitidé kedvezd tomoritési vi-
szonyokat allit el6, illet6leg egyik
feltétele a j6 mindéségben torténd
gyartasnak.

A betonoz6 gép haladasi se-
bessége 0,7—1,5 m/perc. A beto-
nozas befejeztével a palya folé
el kell helyezni a lefed6 elemeket
és mintegy 2 d6ras pihentetés
utan a g6zt a fedék ala kell bo-
csatani. 8—12 oras g6zolési, il-
letve érlelési id6 elteltével a
palyafed6ket eltavolitjak, a fe-
szlltségmentesitést elvégzik a ki-
horgonyzé bakokra nézve és a
palyavezet6 sinekre helyezett be-
tonflirészgéppel a tervezett mé-
retlire vagjak az elbrefeszitett
termékeket.

Sor-

A flirészgép vago korongja acél-
lemezbdl készul és keramiai ko-
tést  karborundum szemcsékbdl
gyartott vagogydrd, illetve a va-
goéi kerul ra.

A gerendak egyszeri teljes pa-
lyamenti atvagasa 5—20 perc
id6t igényel a teljes betonkereszt-
metszet nagysagatél fuggben. A
fodémpallok (19 cm magasak és
kb. 30% uregtartalmiak) vagasi
ideje 25—30 perc.

A vagas, illetve a flirészelés
utan hiddaruval felszedik az ele-
meket és a taroldhelyre széllitas
céljabdl csillékre rakjak.

A mdveletek ezutan Ujra kez-
dédhetnek, ismétlédhetik a teljes
gyartasi folyamat.

Mind fodémpalld-, mind ge-
rendagyartas esetén egy beren-
dezés harom mdiszakban térténé
folyamatos Gzemeltetéséhez mint-
egy 2000 m2 alapteriletli, 120—
130 m hosszu legalabb 6 gyarto-
palyas hiddaruval felszerelt
gyartocsarnok szikséges. Ebben
az esetben a szamitott kapacitas-
adatok a kovetkezdk :

Foédémpallé gyartasa esetén
270 000—300 000 m2év.

Fédémgerendak gyéartasa ese-
tén 1200 000—1 500 000 fm/év.

Ezek az eredmények masfél-
kétszeres gyarté palya fordulot
tételeznek fel 24 6ranként. Ennek
el6feltétele az intenziv hdéérlelés,
tehat az, hogy a héérlelési id6
max. 8 Ora lehet.

A csUszésablonos gyartasi el-
jaras tervezett mutatoi, fodémpal-
I6k gyartasa esetén :

Mérték-

sz&m Megnevezés egység Mutatok
1 Az acélfeldolgozas és gyartas munkaodra-
SZUKSEGIEte ...ocvvveiiiiie e 6ra/m2 0,40—0,5
2. Sablonkoéltség a termék onkoéltségéhez vi-
SZONYTEVA  cvoeeeeeeeeeeoeereeeeeeeeeses e eeeeeens 82 0,10— 0,30
3. SEIEJT oo 1,00— 2,00
4. 1 m?2 gyartécsarnoknak alapteriletre es
termelés. ... m2m 2év 130— 150
Gerendagyéartas esetén :
Sor- < Mérték- .
szA&m Megnevezés egység Mutatok
1 Az acoélfeldolgozas és gyartas munkaodra-
SZUKSEGIete ......ccoooviiiiiiiiiiecee e 6ra/m2 0,08—0,10
2. Sablonkoltség a termék 6nkdltségéhez vi-
Y40 ] 0 1V7 1 A7 N 32 0,10—0,30
3. SEIEJT i e 2,00— 3,00
4. Im 2gyartécsarnok alapteruletre esd ter-
MEIES oo 600— 750
fm/m*/év
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81, abra. Fodémpallé gyartas

82. abra. Betonszallitds hiddaruval a fédém-

pallé gyartasahoz

Az itt ismertetett tervezett
mutatészadmokon, valamint a
mar korabban emlitett el6nyo-
kon kiviul a csuszésablonos gyar-
tasi eljaras elényeként még meg-
emlithet6, hogy a csuszésablon-
ban eléallitott gerendak felllete
nem olyan sima, mint a sablonban
készitetteké. Ez a netani fej-
betonozas esetén jobb egyiltt
dolgozast tesz lehetévé.

E felsorolt el6nyok mellett
azonban a kovetkezd hatranyok
is jelentkeznek.

a)
szer( gyartasnal, ennél is fennall

Mint minden sztend-rend-



az agregat-rendszerlGiekhez vi-
szonyitva a nagyobb létesitési,
beruhazasi koltség. Ez részben
abbd6l is adoddik, hogy azonos
kapacités biztositdsdhoz a sztend-
rendszer(i gyartashoz nagyobb
alaptertlet sziikséges, tehat na-
gyobb gyartécsarnokot kell
épiteni.

/) A gyartads igen nagy gon-
dossagot igényel. A gyartasi el-
jards tehat rendkivul kényes.
Sok tényez6 (az adalékanyag
szemszerkezete, az alkalmazott
cement mindsége, a beton kon-
zisztenciaja, a vibréaciés viszo-
nyok, a haladasi sebesség stb.
befolyasolja a gyéartas sikerét.
Egyetlen tényez6nek mar cse-
kély megvéltozésa is selejtet ered-
ményezhet.

y) A beton minéségének, nyo-
moszilardsaganak csokkenése. Al-
taldban a zsaluzat nélkal érlelt
betonok Kkisebb szilardsaguak,
mint a zsaluzatban késziltek és
érleltek. Mindezeken kivul a selej-
tes termékek aranya is nagyobb.

6) Hoéérlelés esetén viszonylag
magas a héenergia-igény.

A tovabbiakban még beszél-
nink kell mind a fédémpalldk,
mind pedig a fodémgerendak
gyartasa sordn a csuszbésablonos
eljarasrol szerzett tapasztalatok-
rol. Az elért eredmények ui. ma
még nem felelnek meg a tervezett
értékeknek. Az eddig elért gyar-
tasi mutatok lényegesen alatta
maradnak a szamitottaknak. Egy-
részt ezért, de abbol kifolybéan
is, hogy a sorozatgyartas mutatoi
ma még megfeleléen nem voltak
elkialonitheték a Kisérleti id6-
szak teljesen gyenge eredménye-
ket tukroz6 mutatészamaitol,
azok Osszeallitdsat és kozlését
nem is tartottuk szikségesnek.

A nem Kielégitd eredmény
egyik oka az is, hogy a Kisérleti
Uzem nem elegend6 szdmu gyéarté
palydja nem biztositja az 0ze-
meltetés optimalis feltételeit.

Vizsgaljuk meg tehat ezek utan
az eddig szerzett gyartasi ta-
pasztalatokat.

A legfontosabb a gyartasi el-
jaras rendkival érzékeny volta.
A termékek minfsége, a selejtes
termékek mennyisége, rendkivil
mértékben fligg a technoldgiai
elGirasok pontos betartasatol. Az
elGirasoktdl valo csekély eltéré-
sek is, kiléndsen kényesebb ta-
goltabb profild terméknél (lasd

pl. a gerenda) minden esetben
selejtképzbédést eredményeznek.

A termékek mindségét els6-
rendlen befolyasolé tényez6k a
kovetkez6k :

Az adalékanyag iszap-, illetve
agyagtartalma, tisztasaga.

A szemszerkezet.

A cement mindsége és mennyi-
sége.

A beton konzisztencidja.

A gép, illetve a csUszésablo-
nok tisztasaga.

A vibratornak fajtaja. (Nagy
rezgésszam, kis amplitadé szik-
séges).

A gép allapota, elhasznalt vagy
jol karbantartott volta (nem kiva-
natosak a betonozas kdzbeni gép-
allasok, mert selejtet eredmé-
nyezhetnek).

Ha az itt felsorolt f6bb ténye-
z6k megallapitott optimalis ér-
tékeiben eltérés jelentkezik, ak-
kor vagy egyaltalan nem képes
a gép a termék kiformazasara,
vagy pedig azokon hossz- és
keresztiranyU repedések, az adott
méretektdl megengedhetetlen
meértékl eltérések lépnek fel.

Mindez azt is jelenti, hogy
kivaléan képzett dolgozokra és
lelkismeretes munkara van szuk-
ség.

Fontos, hogy az esetleges ken-
gyeleket a betonozas el6tt, szi-
lardan rogzitsék, mert ellenkez§
esetben azokat a gép elhdzza.

Betonozas kozben a kiforma-
zashoz a megfeleld nedvesitést is

biztositani kell. Ezt eddig csak
kézi locsolassal lehetett sikere-
sen elérni.

A fodémpallok csak 16—24
6ra alatt érlelheték ki akkor, ha
a bura alatti érlelésen kivul pad-
l6fCitést nem alkalmazunk. Eb-
ben az esetben ugyanis a beton
als6 huzott 6ve— az Uregek lég-
szigetelése miatt is — csak nagy
késleltetési id6 utan melegszik
fel. Ez a kapacitas erételjes csok-
kenését eredményezi.

Ha a héérlelés nem a legszak-
szer(ibben megoldott, az egyenlét-
len felmelegedések kovetkeztében
fellépd bels6 fesziiltségek a ter-
mékek keresztiranyl repedéseit
idézik el6.

A beton vagasa, flirészelése,
az érlelés utan jelentés munka-
igényt, illetve koltségeket okoz.
Ezek részben abbdl adédnak, hogy
a vago korongok gyorsan el-
hasznalédnak, tehat viszonylag

sok kell belélik, masrészt pedig a
vagasi id6k hossziak. A beton
frissen torténd vagasa rontja a
mindséget.

A termékek végei a gyarté
palya végein eltavolitandok. igy
a hulladék né.

A termék konnyen hozzakot
a gyartdo palyahoz. Ez esetben
vagy a termék megy tonkre,
vagy a gyarté palya burkolata
szakad fel. A téglapor-, a tor-
melékszéras kildéndsen a gerenda-
gyartasra lehet kéaros, mert be-
hatol a beton huzott odvébe és
rontja a beton szilardsagat, a
huzalok lehorgonyzodasat.

A gyartécsarnokban abetonozas
kdzbeni nedvesités, locsolas miatt
a padozat allandéan vizes, ezen-
kiviul pedig a g6zérlelés alkalma-
val elszoké g6z is a csarnok ned-
vesedését eredményezi.

A dolgozdk betanulasi, begya-
korlasi ideje hosszu, egy fél év
is lehet.

Végul meg kell emliteni azt is,
hogy a beton tdmérsége nem a

83. &bra. Betonflirészgép

84. abra. Alul-felul sik el6refeszitett korureges
vasbeton fodémpalld
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legkielégitébb. Ennek legfonto-
sabb kovetkezményeként az acél-
huzalok lehorgonyzodasa a Kki-
vant hosszon nehezen biztosit-
hato.

A felsorolt és itt még meg nem
emlitett nehézségek végs6é soron
a termelékenység, tovabba a mi-
néség romlasat, a selejt noveke-
dését és természetesen a kapaci-
tas csokkenését eredményezik a
tervezett értékekhez képest.

Kulénésen karos a nagy selejt-
arany kialakuldsa. Ez ma még
sajnos minden cslszézsaluzatos
gyartasnal, a Stasa berendezések-
nél is fennall.

A selejt 5 8%, s6t ennél
nagyobb értékd is lehet.

Ertékelés, kovetkeztetések

Az elGrefeszitett vasbeton szer-
kezetek szériagyartasanak mai
helyzetét és a tovabbfejlesztés
irdnyat értékelésiink és kovet-
keztetéseinek alapjan alabbiak-
ban foglalhatjuk 6ssze.

a)
el6refeszitett vasbeton szerkeze-

85. abra. Fodémgerendak gyartasa
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A valtozo keresztmetszetiki

tek gyartdsara a leggazdasago-
sabb eljdrasok ma az agregat-
rendszerbe sorolhaté sablonra fe-
szitéses gyartasi technolégidk.

b) Az ismertetett magyaror-
szagi oszlop és vasuti alj gyar-
tasi modok korszerliek, gazda-
sagos termelést tudnak biztosi-
tani, alkalmazasuk mas orsza-
gokban is célszerd.

c) E gyartasi eljarasok még
jelentésen tovabb fejleszthetk
egyrészt a munkattem idék csok-
kentése, tehat a Kkapacitasuk
névelése irdnydban, masrészt pe-
dig gépesitettségiik fokozasa,
esetleges részleges automatizalt-
saguk, végs6 soron a termelékeny-
ség novelése iranyaban. Ezen
kival pedig egyéb hasonlo termé-
kek gyartasara is alkalmazhatok.

d) Az allandé keresztmetszetd
elérefeszitett vasbeton elemek,
féképpen a fédémpallok és fo-
démgerendak gyartasara ma mar
tobb agregétrendszerbe sorolhat6
sablonos gyartési eljaras alakult
vilagviszonylatban, igy Ma-
gyarorszagon is. Ugyanakkor je-
lentkezik a csUsz6sablonos meg-
oldas is, de ma még kevésbé meg-
bizhaté miszaki gazdasagi muta-
tékkal. Magyarorszagon még je-
lenleg egyik sem forrott ki any-
nyira, hogy a hazai tapasztalatok
alapjan egyértelmlien és meg-
bizhatéan ki lehetne mondani
valamelyiknek az elénydsebb vol-
tat, esetleg egyenértékiiségiket.

A kulfoldi tapasztalatok alapjan
sem lehet sokkal tovabb menni.
Kétségtelen tény azonban, hogy
mind a termékek mindségének
megbizhatésagaban, mind pedig
a tervezhet6 mdlszaki gazdasagi
mutatok megvalésithatésaga te-
kintetében ma az agregatrend-
szerlU sablonos gyartasi eljarasok
nagyobb biztositékot nyujtanak,
alkalmazasuk pedig kisebb beru-
hazasi igénnyel jar.

e) A ,sablonnélkili” gyartas
elényeit ma még a csuszdsablo-
nos gyartasban keletkezé nagyobb

selejt nem engedi kidomborodni.
Ez még a gyartasi rendszer ru-
galmassagabdl szarmazé tovabbi
elényoket is lerontja.

f) A fentiek miatt ma a helyes
iparfejlesztés mindkettének egy-
idejl alkalmazasat koveteli meg.
Agregét-sablonos modszerrel csak
néhany féle hosszméretd, de leg-
nagyobb tdmegben jelentkezf ter-
mékeket kell gyartani. A tobbi
hosszméreteiben valtozo, de Kki-
sebb mennyiségben igényelt ter-
mékeket — azonos fajtaju ter-
mékre gondolva — csuszdsablonos
sztendrendszer(i eljarassal kell
gyartani.

g) Mind a két fajta gyartéasi
eljards tovabbfejlesztése lehetsé-
ges és sziikséges is, de kilénodsen
a csuszosablonos eljaras tovabbi
tokéletesitésére kell nagy gon-
dot forditani. Ha ui. e gyartési
eljaras hianyossagait zomikben
meg lehetne szlntetni, els6bb-
sége feltehetfen jelentkeznék és
kiterjedtebben alkalmazhaté len-
ne.

Befejezésul megallapithato
még, hogy az elbrefeszitett vas-
beton szerkezetek gyartasa terén
a- fejlédés az elmualt 5—6 év
soran, mind hazai, mind kalfsldi
vonatkozasban meggyorsult. En-
nek oka a feszitett szerkezetek
gazdasagossaganak szélesebb kor-
ben jelentkez6 felismerése, a tipi-
zalds fokozottabb alkalmazéasa,
az Uzemi el6regyartas fejlesztése,
a gazdasagos gyartasi eljarasok
kialakitésa.

Ezek egyuttal a tovabbi fej-
I6dés alapjaul is szolgalnak, és e
téren nem lanyhulds, hanem még
erételjesebb fejlédés varhaté.

IRODALOM

Seregély— Hobl— Csuha— Téth :  Fe-
szitett fodémgerenda- és pallo-
gyartas. Tanulmanyuti jelentés.

1959.
Bodo : Feszitett vasbeton szerkezetek
gazdasagossagarol. Epitéanyag
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Csuha: Uzemi el6regyartas a vas-
betonépitésben. Tankdnyvkiado.
Budapest, 1962.



A betongdzolés modszerei és berendezései az Uzemekben

CSUTOE JANOS,

1. Miért g6zélunk ?

Amikor a beton g6zdlésének Uzemi mod-
szereit és berendezéseit kivanjuk kozelebbi vizs-
galatnak aldvetni, akkor eldljaroban ki kell
emelntink, hogy a hazai beton- és vasbetonelem-
gyartds napjainkig elérte a Kkifejezetten gyar-
ipari jelleget. Ezt a tényt most nem is azért
kell hangsulyoznunk, mintha ennek az iparnak
mennyiségi teljesitményei és kapcsolatai a nép-
gazdasagnak az épitSiparon tul terjedd teruletei-
vel is nem lennének eléggé ismertek, hanem azért,
mert ezzel els6sorban bizonyos kotottségeket
kivanunk kidomboritani. Mivel a beton- és vas-
betonelemgyartas nem csupan gyaripar, hanem
emellett jellegzetesen tomegcikk-ipar is, ezért
az egyes gyarakon belul az egyes elemekre, vagy
elemcsaladokra kialakult technoldgiai rendszerek
onmagukban zart, térben és idében célszer(ien
egymas utan rendezett részletekbdl allo6 folyama-
tok. A tomegcikk-termelés jellegébdl Kkifoly6an
ezek idében allandbéan ismétlédnek.

Az é&llandéan ismétl6dé folyamatokat en-
nek az () arculatd gyariparnak nemcsupan
ugy kell fejlesztenie, hogy a kezdeti kézmdiipari
tevékenységet egyre jobban gépesitett mdveletek-
b6l all6 folyamatok valtsak fel, hanem emellett
még azt is szem elétt kell tartania, hogy az egyrs
esetekben a legkorszer(ibb megoldasokat alkal-
mazza. Ezért ma mar szamos tekintetben alap-
vetéen Kkulonbdzik nemcsak az épitéipari tevé-
kenységtél, hanem az uUn. helyszini el6regyartas
altal alkalmazott mddszerektdl is.

Ez a megallapitas természetesen a betonok
szilarduldasanak mesterséges gyorsitasara vonat-
koz6 modszerekre is érvényes. Mindenki el6tt
ismert hatranyos tulajdonsidga a betonnak, hogy
szilarduldsa igen lassu folyamat. E folyamat
nemcsak a tébbi szilkséges miveleti id6hoéz viszo-
nyitva lassd, hanem 6nmagaban véve is.

Hogy a friss beton szilardulasanak termeé-
szetes korilmények kozott vett nagyon lassu
volta mellett nem lehet gyari értelemben vett
folyamatos termelési tevékenységet folytatni, az
kitlinik a kovetkezd megfontolasokbol is :

Barmilyen beton- vagy vasbetonelem el6-
allitasat két nagy fazisra bonthatjuk :

1. Azoknak a mdveleteknek az Osszességére,
amelyek a betonnak a formaba bedolgozasaig és
az elem kizsaluzdsa utan felmerilnek.

2. A beton szilarduléséra.

Ha a beton szilardulasanal természetes ko-
rilményeket tételezink fel, akkor a masodik
fazis a legjobb esetben is par napot tesz ki, mig
az els6 fazis a legrosszabb esetben sem haladja
meg a néhany ora nagysagrend( idétartamot.
A két id6 ardnya 1: 20—40. Ha tehat a szilardulas
sebességét nem lehet ndvelni, akkor az 6sszes egyéb
idok csokkentésének sem sok értelme van, mert
a teljes elkésziulésben ezek csak aranyosan Kkis
toredéket jelentenek.

Alpéar-érmes

Ahhoz tehat, hogy beton- és vastebonelem-
gyarakrol beszélhesstink, illetéleg ilyen gyarakat
létesithessiink, a beton szilarditdsanak radikalis
gyorsitasara van szilkség. A szilardulasi id6 jelenté-
keny csokkentése magat a folyamatot a technolégia
egészében egy mdveletté valtoztatja. Ezért figget-
lendl attél, milyen a szilardulés-gyorsitas mddszere,
nem lehet ezt a m(iveletet csak 6nmagaban vizs-
gélni, hanem azt is mérlegelni kell, hogyan kap-
csolédik az a megel6z6 és a kdvetkezd mlveletek-
hez. Kulénésen igy van ez, ha részletes vizsgala-
taink magara a berendezésre is Kkiterjednek,
amellyel a szilardulas-gyorsitas megvaldsul.

Mivel a beton szilarduldsdnak gyorsitasara
nagylzemi kérdlmények kozott a Magyarorsza-
gon ma alkalmazott egyetlen mddszer a gézolés,
néhany széval meg kell vilagitanunk, miért valt
éppen ez az eljaras egyeduralkodéva. Miel6tt
ennek részletezésébe bocsatkoznank, el kell még
téméankat hatarolni az autoklavolastél, tehat
az 0Osszes olyan szilardulas-gyorsitasi eljarastol,
amely 1 atm nyomasnal nagyobb nyomasu gézt
hasznal gyorsitékdzegként. Azonfelil, hogy az
autoklavolds a nehézbetonok és vasbetonszerke-
zetek tOmeggyartadsdban egyaltalan nem tudott
teret hdditani, fenndll, hogy géztulnyomast vala-
milyen zart térben fenntartani tzemi viszonyaink
kozott csak fémszerkezetekben lehet.

Ezért az autokladvok tertletén nem lehet
egymastol eltéré rendszerekrdl beszélni, mivel az
autoklav minden esetben lényegileg azonos szer-
kezet.

G0Ozolés alatt tehat az 1 atm nyomasu, 100 C°
alatti hémérsékletl telitett nedves g6zzel tor-
ténd szilardulas-gyorsitast értjik. Ebben a meg-
hatarozasban éppen az 1 atm nyoméas Kikotése
képezi az alapjat annak, hogy ennél az eljarasnal
a berendezések egész sora alakulhatott ki. A g6z-
zel elarasztott tér elvalasztasa kornyezetétdl ez
esetben ugyanis nem tamaszt nehezen megoldhaté
tomitési feladatokat, illet6leg lehet6vé teszi, hogy
a térelhatarolds a legvaltozatosabb szerkezetek-
kel valdsithaté meg.

Visszatérve a g6zolés egyeduralmanak meg-
okolasara, elmondhatjuk, hogy alkalmazasa ugy-
szolvan kényszer, mivel

1. a megfelel6 nagy kezdészilardsagu cement
nem all rendelkezésiinkre. De ha még volna is
nagy kezd6szilardsagl cementiink, kétséges, hogy
azt a viszonylag nagy betonszilardsagot, amelyet
pl. el6refeszitett szerkezetek tomeggyartasanal
a feszlltség raengedésekor a betonnak mar el
kell érnie, biztosithatnok-e vele egyaltalan olyan
rovid id6 alatt, mint a g6zoléssel ;

2. a kémiai kotésgyorsitok alkalmazasat a
betontechnolégusok nem merik egyértelmden ja-
vasolni a vasbetétek lehetséges korrézidja miatt ;

3. az Osszes tobbi gyorsitd modszer esetében
eddig még nem sikertlt megtalalni sem az eljaras-
nak, sem a berendezésnek azt a formajat, ame-
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lyet nagylzemi sorozatgyartdsnal megfelel§ haté-
konysaggal lehetett volna alkalmazni.

llyen korulmények kozott viszont a kérdést
nem helyes ugy felvetni: gazdasagos-e a g6zolés,
vagy nem. Mindaddig, amig a szilardulas gyor-
sitasara csak egyetlen modszer johet szamitasba,
a kérdés csak ugy fogalmazhat6, hogyan lehet
azt egyre gazdasagosabban alkalmazni.

A gazdasagossagot ez esetben harom tényez6
dontéen meghatéarozza :

1. A g6z6l6 berendezés héveszteségei,

2. a berendezésnek és a benne elhelyezett
terméknek térfogati aranyabdl szamithaté az
az érték, amelyet célszerlen , kitoltési tényez6d-
nek nevezhetink ;

3. az 1 és 2 0Osszege alapjan szamithatd
fajlagos g6zfelhasznalas.

Minél kisebbek a berendezés hdveszteségei
és minél nagyobb a Kkitéltési tényez6, annal
kisebb a fajlagos g6zfelhasznalas, vagyis annal
gazdasagosabb az eljaras.

A gazdasagossag fentebbi értelmezése soran
fel kell tételezniink, hogy a g6z el6éallitasa és
szallitdsa a kazan-tapvezeték rendszeren egyrészt
a lehet6 legnagyobb hatasfokd, masrészt, hogy
ez meglevé adottsag. Ezt annal is inkabb fel-
tételezhetjik, mert ma mar az elemgyarak gya-
korlatabol eltlint az a kezdeti &llapot, amikor
a g6zt provizorikus berendezésekben rendkivil
rossz hatasfokkal allitottdk eld. Megallapithatjuk
hogy napjainkban a g6zt a gyar szerves részét
képezd kazantelepeken termelik és a kazanizem
a részletesen szabalyozott gyari energiagazdalko-
das keretein belul mikaédik.

A g6z06lés gazdasagossaganak alakulasa tehat
a kovetkezd :

A g6zdléberendezésbe Kx kg gdzt taplalunk
be valami id6egység alatt. K2 kg az a mennyiség,
amely a berendezés hfveszteségei miatt elvész.
Kozvetlenul az érlelés céljaira tehat Kx—K2 kg
g6z forditédik, vagyis a berendezés hatéasfoka
6nmagaban véve

A Kx—K2kg g6z a térfogati kamraegye-
det tolti ki, ezen belUl helyezkedik el a V2 tér-
fogatd beton-forma hasznos ,téltet”, a kitoltési
tényezd tehat

A berendezés gazdasagossagat valamilyen
idéegységre vonatkoztatva ezek utan — fajla-
gosan — a

K= rj-y
szorzat jellemzi.

Egy adott K-val jellemezhet6 rendszeren
beltil a gazdasagossag a tovabbiakban mar csak
attél figg, hogy milyenek az uzemeltetés vi-
szonyai.

Ez alatt azt értjuk, hogy a g6zolés, mint
szabalyozott folyamat mennyire tér el el6re meg-
adott iranyoktdl. Ha ugyanis a g6zélés folyaman
bizonyos hémérséklethatarokat nem tartunk be
és azt egy meghatarozott id6én tal is folytatjuk,

404

tovabbi szilardsagnévekedést mar nem érink el.
Létezik tehat egy tmin id6, amely az eljaras gazda-
sagossaganak az Uzemeltetéstdl fiiggd kompo-
nensét testesiti meg.

Il. Hogyan g6zolink ?

Az eddigi &ltalanos megfontolasok soran
hasznalnunk kellett azt a megallapitast, hogy
a g6zolés ,szabalyozott folyamat”. Ez alatt elsé-
sorban azt kellett értentink, hogy ma mar a g6z6-
lés alapelvei hazai cementjeinkre vonatkozéan
megnyugtatd részletességgel kidolgozottak, szem-
ben az alig 10 évvel ezel6tti idék gyakorlataval,
amikor a beton g6zdlésének részletei tisztazatla-
nok voltak. Hazai cementjeink g6zdélhet6ségét
és a g6zolés adott esetben érvényes iranyelveit
féleg Kvnszt vizsgalta az ETI-ben kiterjedt ki-
sérletekkel. Ezek alapjan megnyugtaté pontos-
saggal tajékozodni tudunk valamilyen cement
esetében arrol, hogy

1. a cement milyen hatasfokkal g&zdlhet6.
Hatasfoknak itt a g6zolés utani szilardsag és
a 28 napos végsziardsag viszonyat értjuk ;

2. mi az a maximalis hémérséklet, amelyet
a g6zolés sordan nem célszerd tallépni;

3. mi az a minimalis o6rafokszdm, amelyet
feltétlendl be kell tartani.

Ezeknek az adatoknak az ismeretében min-
denkor megrajzolhaté a g6zolés folyamatat az
id6 fuggvényében abrazolé Gn. gb6zolési diagram,
amelyet az Uzemben e mdvelet ,menetrend”-
jének kell tekinteni, és betartasat az egész folya-
mat helyességének elbiralasanal dontéen fontos-
nak kell mindsitentink.

Az elméleti g6zolési diagram felépitése
olyan, hogy a folyamatot harom szakaszra bontja :

1. a felf(ités,

2. az izotermikus érlelés,

3. a leh(tés
szakaszaira az 1 abra szerint.
hogy hazai

El6rebocséatva,
cementjeink a viszonylag alacsony

1. abra. Szakaszos mUkodéslt g6zoléberendezés jellegzetes g6zolési
diagramja
(el6refeszitett vasiti betonaljak sorozatgyartéasa)
pihentetés
felf(ités
izotermikus melegités
4— leh(ités
5— pihentetés
redukalt id6 : 4,4 odra
redukalt héfok @ 22°
(a 20° feletti trapéz S sulypontjanak koordinatai)

1—
2—
3—



orafokszdm mellett g6z6lhet§ cementek kozé
tartoznak, meg kell jegyeznink, hogy a g&zoblési
diagramm tényleges alakjat a g6zél6berendezés
rendszere is befolyasolja, amint a kés6bbiekben
latni fogjuk. A folyamatot ugyanis az 1. &bra
szerinti alakban csak bizonyos fajta g6zéléberen-
dezésekben lehet megvaldsitani.

Magatol értetédik, hogy a g6zélési diagram-
mot pontosan a felvett ideédlis formaban nem lehet
betartani. Helyesen kialakitott g6z6léberendezés-
sel, helyesen iranyitott Gzemeltetés mellett azon-
ban az olyan jol megkozelithets, hogy az eltéré-
sek nem szamottevék. Magat a gbzteret sem te-
kinthetjuk a hémérsékleteloszlas szempontjabol
idealisan homogénnak. Ezért felmeril a kérdés,
hogy a folyamatot ellen6rz6 hémérét, esetleg
hémérdéket hol helyezziik el. Ezt a kérdést nem-
csak a g6z6léberendezés méretei, hanem az alkal-
mazott hémérdk rendszere is befolyasolja. Kilo-
nosen nagymeéretl gbézoléberendezés esetében cél-
szer(i a hémérsékletet tobb ponton mérni. Ha
a hémérsékletméréshez regisztralé tavhémeéroket
hasznalunk, akkor a tobb ponton val6 mérés
akadalyokba Utkozik, els6sorban azért, mert
ezek a regisztrdld tdvhOmér6k draga mdszerek.
Sajat gyakorlatunk alapjan a regisztralé tavhé-
méréket mas szempontbdl is kifogasolnunk kell.
E mi(iszerek a folyamatos, tartés Gzemet nem jél
birjak, tal érzékenyek azokhoz a durva lUzem-
viszonyokhoz, amelyeket a nagyilizemi betonelem-
gyartas megtestesit. Karbantartasuk bonyolult

£M. Komarom megyei
Zosbetongyar
Labot/on

1962 év febr. hé 10nop.

és hosszadalmas. Regisztralasi
kifogastalan Uzemviszonyokat feltételez. A re-
gisztralé tavhémérdkkel szerzett rossz Uzemi
tapasztalatok késztettek benniinket arra, hogy
ezek alkalmazasatdl eltekintsink és az adott
esetben egyszer(ibb ellenérzési modot talaljunk.
Nem allitom, hogy az ismertetend6 modszer
korszer(ibb, mint egy valéban kifogastalan re-
gisztralé tavhéméré altal reprezentalt ellenérzés.
Tény azonban, hogy a rossz tadvhémérdknél
jobb.

A g6zdl6berendezést kezelé dolgozé un. ,g6-
zOlési jegyz6kdonyv” nyomtatvanyt kap, amelyet
a 2. dbra mutat.

Ennek egyes rovatai maguktél értetédéek,
magyaréazatot csupan a diagram-részhez kell
flizni. Flgg6leges iranyban a halézaton egy-egy
osztas egy Oranak, vizszintes irdnyban pedig
10 C°-nak felel meg. A g06ztér lezardsa utan az
ezzel a feladattal megbizott dolgozénak 6ranként
le kell olvasnia a héméréallast.

A leolvasott értéknek megfeleléen rajzolja
be a halézatba az (1) pontot és e rendszer szerint
sorra a (2)........ (8) pontokat. Az egyes pontokat
egyenesekkel koti 6ssze. Lathatd, hogy az igy
kialakult vonal nem egyéb, mint az 1 &bran
levd gbzolési diagram egységnyi szélességli da-
rabokbdl all6 0Osszegezése. Mindenkori g6zélési
diagramunk alapjan elézetesen két Un. ellen-
6rz6 savot rajzolunk be. Az els§ ellen6rzd sav
(g6zt elzarni) a gbzolési diagram (1)—(2)—

maddjuk mindig

T alj. Miszak .Horvéath

G06zolési jegyz6kdnyv

Gépsor: V.

2. abra.
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(3)—(4) pontjai alatt levd tertlettel jelzett odra-
fokszdmnak megfeleld helyen van, a méasik (kamra-
ajtot kinyitni) a g6zolésnek gyakorlatilag vett
befejezésénél. Az ellendrz6 savok segitségével
a jegyz6konyvet vezetd dolgozénak csak azt kell
figyelnie, mikor fut be dranként rajzolt vonalai-
nak osszege az els6, illetéleg méasodik ellendérzé-
savba, s akkor végre kell hajtania az el8irt md-
veletet.

A modszernek hatranya, hogy szubjektiv
tényez6ktél figg, ezért megbizhatéan csak ott
alkalmazhat6, ahol a gyartaskoézi ellenérzés meg-
feleléen ki van épitve. Oriasi elénye viszont, hogy
egyszerl, konny( attekintést és ellen6rzést tesz
lehetévé és gyakorlatilag sohasem ,,romlik” el.
Elénye még, hogy béarhol alkalmazhaté.

Most van kidolgozas alatt olyan automatikus
jelz6berendezés (6rafokszam szamlalé), amely a
diagramban jelzett ellen6rz6 savokhoz tartoz6
id6kben, illet6leg allapotoknal hang, vagy fény-
jelzést ad. Ha a berendezés mentes lesz a tavhé-
mérdkre kozolt hibaktél, a gb6zolés legjobb ellen-
6rzési maédjat jelentheti.

111. GO6zbl6berendezései

Az eddig el6adottak roviden d&sszefoglaltak
a g6zolésnek azokat a tényez6it, amelyek betar-
tasa esetén mondhatjuk : a m(veletet a jelenleg
ismert elméleti alapokra épitettik és szabalyo-
zasat korszerlen végezzuk.

Természetes, hogy ennél az 0Osszefoglalasnal
nem lehetett sem maganak a g6ézdélésnek, sem
pedig a berendezéseknek hétechnikai viszonyaiba,
a ho6veszteségek szamitasi metodikajaba részle-
tesen elmélydlni, mert ez jelenlegi témanktdl
eltérd tertlet. Térjunk ra ezért azoknak a be-
rendezéseknek targyalasara, amelyek az Gzemek-
ben napjainkig kialakultak. Az eddig ismeretes
rendszerek tobb néz6pont szerint csoportositha-
tok. Mi az aladbbi felosztast kévetjuk :

. Pihentetd-tér
1. Géztér

1l. Kizsaluzéas el6tti h{tétér
1. Gépi ajtéraozgatéas
2. Fugg6leges mozgéasu

|
I
|
ajtok
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1. g6z6lés kozvetlentl a témorités utan Ki-
zsaluzott elemek esetében ;

2. a g06zolés alatt az elemek a formékban
vannak, tehat a kizsaluzds csak a g6zdlés be-
fejezése utan torténik.

E két fécsoporton belil még a kovetkezd
megkulonbdztetés latszik célszer(inek :

11 Az elemek a tomorités és g6zolés munka-
fazisai kozott helyben maradnak.

1.2 Az elemeket a kizsaluzds utan, de még
a go6zolés el6tt mozgatjak.
A masodik csoportban lényeges kulénbség

az egyes berendezések kozott mar nincsen, csupan
attol fuggbéen, hogy

2.1 az elemek gerendaszerlek (a harmadik
méret a Kkeresztmetszetnek legfeljebb 10—15-
szorose);

2.2 az elemek lemezszerliek (két méret a
harmadiknal joval nagyobb) ;
vagy

2.3 az elemek oszlopszerlek (a harmadik mé-
ret a keresztmetszet egyik méretének tébb, mint
hdszszorosa) ;
valtoznak a berendezés méretei és szerkezeti Ki-
alakitasa. Ez a felosztas meggy6z6en bizonyitja,
hogy a g6zbdl6berendezés rendszerét elsédlegesen
a gyartott elem donti el, és csak ezutan az els6d-
leges determindlas utan képezhet§ a rendszerek
tovabbi csoportositasa szerkezetik és muikodés-
modjuk szerint. igy megkilonbéztethetiink szer-
kezetuk szerint

a) kamrakat, kamrarendszereket ;

b) aknakat ;

c) specialis berendezéseket.

A m(kodésmod szerint megkilénbdztethe-
tink
a) folytonos és folyamatos anyagmozgatast
ibiztosito,
/"szakaszos mUikddéslt szerkezeteket.

3. Szell6z6 kirtok

4. Athaladé kocsirakomany

5. Leuritett kocsi

6. Az Ures kocsik visszajuttatasat szolgalé'vagany
7.Az ures sablonok mozgatasara szolgéald,,gorg6sor



A gyéarakban alkalmazott berendezések rend-
szerezése utan vizsgaljunk meg egy-egy jelleg-
zetes megoldasi mddot. A 3. &bran folyamatos
m(ikodésli, kozvetlen gb6zbedmléssel flitdtt egyedi
kamrat lathatunk, amely a Komarom megyei
Vasbetongyarban mikédik, tavvezetéki vasbeton
oszlopgyamok gyartastechnoldgidjaban. A kamra
az l., I11.és I11. héterekbdl all. Ezeket mechanikus
mozgatasu ajtdk valasztjadk el egymastdl. Az ajtdk
nyitasa alkalméaval kiaramlé g6zt a (3) szell§z6-
kurtok tavolitjak el. A kamra 1. tere elé a(7)
szallito gorgbsoron érkezik az acélformaban a
frissen tomoritett termék. Az Ures platoscsillék
ugyanide a (6) vaganyon érkeznek. Mivel az elem
elkészitésének ciklusideje 2 perc és egy-egy platés-
csillére 15 db format lehet rakni, ezért a teljes
kamrat Kkit6lté kocsisor el6rehaladasanak perio-
dusa 30 perc. A kocsisor mozgatasa akkor kovet-
kezik be, amikor az I. tér el6tt egy kocsit meg-
raknak, illetéleg a Ill. tér elétt egyet Kilrite-
nek. Ezt a pillanatot a kamra két végén dolgozok
egymasnak cseng6vel jelzik. Ekkor az emel6-
mechanizmus meginditasaval felhlzzak az ajto-
kat és meginditjdk a kocsisort mozgat6 vontatd
berendezést. A kocsisornak egy kocsi hosszaval
tortén6é el6remozditdsa utan az ajtokat ismét
leengedik ; az éppen Kkilritett platoscsillét a (6)
vaganyon visszajuttatjak a kamra masik végéhez ;
a kizsaluzott Ures formakat pedig a (7) goérg6-
sorra taplaljak.

Az 1. térben — az el6bbiekbdl kifolyolag —
egy-egy kocsirakomany teljes 60 percig tartéz-
kodik, ami azzal az altalanosan elfogadott elvvel
6sszhangban van, miszerint a friss betont a gé-
z0lés el6tt célszerl megfelel§ ideig pihentetni.
A f(it6g6z a Il. tér padlézataba beépitett vezeték-
rendszeren keresztil aramlik ebbe a térbe. A g6z
telitett és nedves. A hémérséklet mérésére kozon-
séges és regisztralé tavhémérék szolgalnak.

Ennél a kamranal tehat — a folyamatos
m(ikodéslieknél altalaban — a gézdlési diagram
alakja eltér az 1. dbran bemutatott elvi alaktdl,
a 4. abra szerinti.

5. dbra. Szakaszos mikdodésd, egy oldalrél tap-
lalt és uritett, kozvetett f(itésl gbézdl6kamra-
rendszer

I—VI1: Kamréak (hosszuk 24 m)

1. A kamréaba betaplalt forma (hossza 12 m)
2' Sinrendszer a formak mozgatasdhoz

3. Elpéarologtatott flitéviz

4. Primer, zart gbzvezeték-rendszer

cl cement, labatlan/ 500-as

4. &bra. Folyamatos mukodésl gézoléberendezés jellegzetes g6zolési
diagramja (vasbeton oszlopgydmok témeggyartasanal)

A felflités és a lehltés szakasza egyrészt
nem folyamatosan novekvd, illetéleg csokkend,
masrészt az izotermikus érlelés szakasza sem egye-
nes, hanem az ajtényitasok periédusaval meg-
szabott id6kben csipkézettséget mutat.

A targyalt esetben a kamrdban egyszerre
benne levd betonmennyiség 24,5 m3, a kamra
teljes térfogata pedig (g6zzel elarasztva) 221,5 m3.
Ezek alapjan tehat az un. kitéltési tényez6 0,11.
Az 1 m3beton gbzdléséhez felhasznalt g6z mennyi-
sége 240 kg.

Ez a kamra — korabbi felosztasunknak meg-
feleléen — azt az esetet képviseli, amikor a Ki-
zsaluzasra csak a g6zolés utan keridl sor. Ugyan e
csoportba tartozik kovetkezd példank is, a Ko-
marom megyei Vasbetongyarban mikoédé kamra-
rendszer az el6refeszitett vasuti betonaljak témeg-
egyedulallé kamra, hanem tébb kamrabdl allé
kamrarendszer. A méretek alapjan lathatd, hogy
a rendszer nagyon keskeny és a szélességhez
képest nagyon hosszu kamra-egyedekbdl all. En-
nek az a kovetkezménye, hogy az elemek, illet6-
leg a formak betéplalasa, vagy Uritése csak akkor
lehetséges, ha e célbdl egyrészt a kamra, masrészt
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a taplalast és az Uritést végz6 gépszerkezet .specidli-
san kialakitott. A kamra szempontjabdl a specialis
kialakitast az jelenti, hogy egyrészt négy emelete
van, masrészt mindegyik emeleten sinekkel van
ellatva.

Az egyes emeletekre betaplalt formak a raj-
zon (1) alatt dbrazolt keresztmetszet(iek, de 12,75 m
hosszUak. Egy-egy emeletre tehat két ilyen forma
taplalhatd, mikoézben minden egyes formaban
5—5 db frissen tomoritett feszitett alj van.
A kamrarendszer taplalasa és Uritése ugyanarrol
az oldalrdl torténik egy célgép — un. tolépad —
segitségével, amelyek a kamrarendszer Kkereszt-
metszetének barmelyik két sik-koordinatajaval
meghatarozott pontjat el tudja érni. A forma
méreteibdl is kovetkezik, hogy a kiszolgalé told-
pad ugyancsak nagymeéret(i gép. Amidén a maso-
dik format helyezik be valamelyik emeletre,
akkor ezt a format kapcsoloszer segitségével
a koréabbi els6 formahoz kétik. Erre azért van
szikség, hogy az urités folyaman az els6 forma
magaval hozza a masodikat a kamra ajtényilasaig.

A gb6zblésnek és a g6z616 berendezésnek dssze-
sitett gazdasagossagat van hivatva fokozni a
rendszer un. kozvetett flitése. Ez azt jelenti
az adott esetben, hogy a kazanhéazbol érkezé,
3—4 atm nyomasu és ennek megfeleléen 140—
150 C° hémérsékletd primer g6z teljesen zart
g6zvezetékben kering a kamra fenekén és a g6z-
vezetéket elborité viz-oszlopot melegiti, illet6leg
parologtatja el. Ennek a rendszernek két elénye
van : az egyik, ahogy a primer-g6z kondenz-
vizét lagyitas nélkll lehet a kazanba visszatap-
lalni, a masik, hogy a g6ztér 100%-os relativ
nedvességtartalma feltétlentil biztositott.

A kamraban elpéarologtatott viz utanpoétlasat
automatikus mukddésl Uszogolyds szelepek biz-
tositjdk. Valamennyi kamra f(itése kalon tap-
szelep segitségével szabalyozhaté és ugyancsak
valamennyi kamrat — egymastdél flggetlentl —
gbzteleniteni lehet Urités el6tt elszivo ventillator
segitségeével.

A rendszer tehat — felosztdsunkat koévetve —
szakaszos muikddés(, egy oldalrél taplalt és ari-
tett, kozvetett f(itési. A benne megvaldsithato
g6zolés emiatt koveti az 1 4&braval illusztralt
folyamatot, mivel egy-egy kamraegyed teljes
megtoltése és a kamraajtok bezarasa utan a kamra
szabalyoz6 mechanizmusaival a diagram jol
betarthato.

Az 1. abra azon talmenéen, hogy a szakaszos

mikodésl g6zolékamrak, vagy aknak elvi folya-
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matabraja, konkréten a targyalt kamrarendszerre
is vonatkozik. A feltintetett diagramhoz nem
kozvetlenul jutottunk. Eredetileg 420—450 ora-
fokszam értékbél indultunk ki és ennek meg-
feleléen a diagram terllete is nagyobb volt.
Id6kozben azonban Sz(k koncluktometrikus md-
szerével kimutatta, hogy esetlinkben az optimalis
orafokszam — amely mellett a g6z6lt beton a g6z-
térben maximalis szilardsagot ér el — minddssze
375—385 orafok. Ezért az eredeti értéket erre
csokkentettik. Mindez éles fényt vet a g6zolés
gazdasagossaganak arra az oldalara, amely az
Uzemeltetés viszonyaitél fugg. Az egy kamraban
egyidejlleg benne levé beton mennyisége 3,8 m3
egy kamra térfogata pedig 23 m3, ezért a Kitoltési
tényez6 0,165. Az 1 m3beton gézdléséhez felhasz-
nalt gézmennyiség 227 kg.

Az eddig targyalt kategéridaban szintén el-
terjedt és még emlitésre mélté berendezés az
aknarendszer. A 6. abran a 2. Epuletelemgyar
aknarendszere lathat6. Az aknakat a gyarto-
csarnok hiddarujaval toltik és dritik. Az aknat
megtoltés utan fed6lappal zarjak le. A fed6lap
nagyméretdl, ezért megfeleléen merevitett. A g6z-
zards Ugy van megoldva, hogy az akndk pereme
mentén odveivel felfelé all6 U-acélbdl keretet készi-
tenek és ezt vizzel toltik meg. A fed6lap pereme
korben fekszik e viztalcdban. Az U-acél keret
bels6 6ve és a fedblap kozott filctomités van
a g6zzaras javitasa céljabol.

Lathat6, hogy az aknarendszer ugyancsak
a szakaszos mUlikodésl és egyiranybdl téplalt,
valamint Uritett berendezések kozé tartozik. Egy
aknaban levé beton mennyisége példankban 8,5
m3, az akna térfogata 61,5 m3, a kitoltési tényezé
tehat 0,138. Az 1 m3 beton g6zdléséhez felhasz-
nalt gézmennyiség 350 kg.

Valamennyi eddig bemutatott berendezés
legfontosabb kozos jellemzéje, hogy alkalmaza-
suk soran az elemek kizsaluzdsara a g6zolés be-
fejezése utdn kerult sor. Szerkezetileg hasonld,
a m(koddésmaddot tekintve pedig azonos g6zdl6-
berendezéseket alkalmaz az ipar a fodémgeren-
dak, a kilonféle fédémpanelek és fodémlemezek,
athidalégerendak stb. sorozatgyartasanal.

- z-z

vizsgaljuk, amelyeknél a kizsaluzdas modveletére
a g6zdlés el6tt — tehat a beton megszilardulasa
elétt — sor kerdl, akkor megallapithatjuk, hogy
ebbe a csoportba tdlnyomé tébbségben a vasa-
latlan és féleg blokkszerl betonelemek tartoznak,

6. 4bra. Géz6léaknarendszer a 2. Epiiletelem-
gyarban. Az aknadk hossza 13,5 m



mint pl. a falazoblokk, a fodémbéléstest, a banya-
ivelem, a padléburkolé mozaiklap stb., sth.
E felsorolds utan azt is leszégezhetjik, hogy ez
az elemcsoport egyudttal azokat az elemeket is
képviseli, amelyeket a kizsaluzds utdn és a g6z6-
lés el6tt a technologiai folyamat soran eredeti
helyukrél elmozditanak. Ez az elmozditds — a
friss beton fajtajatél és a tomorités modjatdl
fuggé keéplékeny halmazallapot miatt — csak
valamilyen alatétlemez kozbeiktatasaval tortén-
het (kivéve a padléburkolé mozaiklapot). Ezeknek
az elemeknek a g6zdlése nem igényel az ismerte-
tett berendezésektdl lényegileg eltér6, mas alap-
elven felépul6 szerkezeteket, csupan arrol kell
gondoskodni, hogy az alatétlelmezek célszer(ien be-
és kirakhatok legyenek. Ezt a kovetelményt és
a berendezést kiszolgaldé szerkezetek Kkialakitasat
mindig az éppen adott feladat jellege hatarozza
meg.

zsaluzas utani gb6zolésre az un. csuUszédzsaluzatos
gyartasi eljarasok teriletén talalunk példat. Ha-
zankban egyel6re csak az 1. Epuletelemgyar
alkalmazza a csUszOzsaluzatos eljarast feszitett
fodémgerendék és feszitett fodémpanelek sorozat-
gyartasa soran. A feszitéshél, valamint az azonnali
kizsaluzasbol kifolyolag az elemek helyben marad-
nak. A g6zolést tehat a gyartas helyén kell le-
bonyolitani, ami csak transzportébilis berende-

7. &bra. Elérefeszitett fodémpanelek cslszézsaluzatos sorozatgyarta-
sanal alkalmazott specialis gézoléberendezés

1. A padléra gyartott elem

2. Szigetelt bura

3. Gézbevezetd cs6csonk

zéssel lehetséges. Ez az adott esetben félhenger
alaki szigetelt badogteték egymasutan rakott
sora, amely a helyben — a féldén — maradt ele-
meket beboritja (7. abra). Az egyes badogteték
kozepén van a g6zbevezetést szolgalé csécsonk.

Ezeket a badogtetket a specidlis berendezé-
sek kozé sorolhatjuk. A Kitoltési tényez6t ebben
az esetben a keresztmetszetek aranya eldonti,
az 0,35-re adodik. Ez ugyan viszonylag nagy ér-
ték, az 1 m3beton gézoléséhez felhasznalt gézmeny-
nyiség azonban 420—450 kg érték kozott ingado-
dozik.

A specialis berendezések Ujabb és érdekesebb
példajaként végezetil bemutatjuk a mozaik-
lapok gyartasahoz jelenleg javaslatba hozott
Balint—Ujhazy-féle eljarast. Ennél a g6zdlés
olyan szervesen olvad bele az egyéb technoldgiai
folyamatok sordba, hogy azok nélkil nem is

8. abra. Balint— Ujhazi-féle komplex mozaiklapgyarté gépsor

. mozaiklap-prés

. megrakott kocsi
tovabbité hidraulika
emeld hidraulika

. bura

5la. g6zbevezetd csécsonk

ORWNE

7. emeld hidraulika

8. visszanyom¢ hidraulika
9. ures kocsik

10. kocsipalya

11. bura-tovabbité palya
12. irdny a csiszolégéphez

6. gbzeloszto, elzardszervekkel és gumicsovekkel
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ismertethetd6. Az eljaras a 8. abra alapjan a ko-
vetkez6 :

Az (1) gép a présautomata, amely meghata-
rozott ciklusokban kiad magabol egy-egy soro-
zat frissen préselt lapot. A (4) hidraulikus emel6n
allé (2) kocsi magéara veszi a présbdl kikeril6
lapokat és ennek megfeleléen lejjebb sullyed.
Amikor a (2) kocsi megtelt, raeresztik az (5)
szigetelt burat, amelyen felul van a (5a) g0z-
bevezeté csécsonk. Az igy el6készitett kocsit a
(3) hidraulikus tolom( egy kocsi hosszaval el6re-
nyomja. Ekkor a (6) g6zeloszté megfelel§ szele-
pérél jové gumicsdvet rakapcsoljdk a bura csé-
csonkjara, nyitjdk a gézszelepet és kezdetét veszi
a g6zolés. A kocsi végil is a (7) hidraulikus emel6
folé jut, ahol leemelik réla a burat. A burat
visszajuttatjak a présgéphez, a leg6z6lt lapokat
a nyil iranydban fokozatosan leszedik a csiszol6-
gépre. Ekdzben a kocsi folyton feljebb emelkedik.
A teljesen lelritett kocsit a (8) hidraulikus tolom
visszanyomja és a folyamat kezdddik el6lr6l.

A g06zOlés ebben az esetben nagy Kitoltési
tényezdvel zajlik, ezért az eljaras minimalis g6z-
igénv(. A tervezett g6zmennyiség 1 m3 beton-
hoz 200 kg.

IV. A gozdlési rendszerei dsszehasonlitasa

Ha az ismertetett berendezéseket a fajlagos
gbézfelhasznalas alapjan tessziik mérlegre, akkor
konnyen lehet kozvetlen rangsort felallitani ko-
zottuk. A fajlagos gbzfelhasznalds azonban csak
egy hanyadat jelenti az énkoltségnek, ezért nem
lehet pusztan csak erre az adatra tamaszkodva
dénteni. A beton és vasbetonelemgyari technol6-

gidkat tdbb szempontbol lehet csoportositani.
Attol figgben, hogy a beton tomoritése utan a Ki-
zsaluzas azonnal bekovetkezik-e, vagy nem, cso-
portosithatjuk a technoldgiakat

1. sok format,
2. egyetlen, vagy kisszamu formét

igényléekre. A sorozatgyartds szervezésénél az
elem alakjatol és szerkezetétdl fuggben kell mér-
legelni, hogy a két technoldgia koézul melyiket
valasztjuk. Ezt a valasztdst azonban még az
elem felvevépiacanak helyzete, idébeli stabilitdsa
is befolyasolja. Masképpen kell és lehet kialakitani
a technolégiat, ha az elem gyartasa tobb évre,
és masképpen, ha csak rovid idére tervezett.

Mindeme tényez6k aranya és az aranyok
valtozasa a termék onkoltségében jelentésen be-
folyasolja a dontést a g6zol6berendezés rendszere
tekintetében is. A kérdést nem annyira a rendszer
donti el, mint inkabb az, hogy egyrészt a meg-
valésitott rendszer Kivitele mennyire jo, masrészt,
hogy milyen mértékben jok az Uzemeltetés vi-
szonyai.

Arrol lehet tehat csak sz, hogy a minden-
kori rendszeren beltl térekedni kell a K értéket
a legmagasabb szinten tartani. Ez — maéskeép-
pen fogalmazva — a fajlagos gézfelhasznalasnak
allandéan cs6kkend mértékét — mint kovetel-
ményt — foglalja magaban.

Iparunk ezen a terileten is sokat fejlédott
az elmult évek soran. Ezt a fejlédést jol bizonyitja
az iparagi atlagos 350 kg/m3 fajlagos gézfelhasz-
nalasi érték is, az 6tvenes évek elején fennallott
kb. 450—550 kg/m3 értékkel szemben.

MUSZAKI KONYVNAPOK 1962

oktéber
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Epiiletelemgyarak betoniizemei

TOTH FERENC

A betonnal szemben mind az épité-, mind
a betonelem-gyart6 ipar egyre nagyobb kdévetel-
ményeket tdmaszt. Ma mar nem tekintjik Kki-
léleges feladatnak az utanmunkalast nem igényld
felGleti betonok, vizzaré vagy nagy szilardsagd,
szines vagy kopaséllé betonféleségek elBallitasat.
A probléma inkdbb ezek egyenletes mindségenek
a biztositdsa és a lehet6 leggazdasagosabb gyar-
tasi mod megvalasztdsa. Az egyenletes és anyag-
takarékos Osszetétel igénye a betonkészités tech-
nolégiajat szikségszerGien bonyolultabba tette.
Ahogy a legképzettebb gyogyszerész sem tudja
ma mar eléallitani patikajaban a korszerd, nagy-
hatasu és bonyolult gyartasu gyégyszereket, ugy
az épitémivészek és a nagykdzonség egyre no-
vekvd igényeit Kkielégit§ beton is csak a korszerd,
automatizalt tzemek terméke lehet.

Betont el6szér 1905-ben, a hamburgi dokkok
épitéséhez készitettek betongyarban. Europaban
elsébnek a Szovjetunid vette at rogton és fejlesz-
tette tovabb ezt a moédszert nagy épitkezéseinél.
Az USA-ban szintén koran felfigyeltek a kdzponti
betonkészités gazdasagi el6nyeire és olyan mér-
tékben fejlesztették ki az eljarast, hogy 1959-ben
teljes betontermelésik 70%-at kozponti beton-
kever6-telepen készitették. Ez az arany azota
tovabb tolédott a nagy szdmban épllé rakéta-
technikai létesitmények kovetkeztében. A két
vezetd ipari nagyhatalom példajara a fejlett
ipard orszagok is atvették és egyre nagyobb
mértékben fejlesztik fel betongyarparkjukat. —
A Német SzOvetségi Koztarsasagban vagy pl.
Hollandidban az épitkezések betonigényét tul-
nyomo tobbségében betongyarbdl elégitik Kki.
A Szovjetunidban évente szazas széridkban gyart-
jak a kulénféle célokra tipizalt betongyarakat.
Ezt a nagy fellendilést részben okozta, részben
igazolta az a tapasztalat, hogy a kdzponti beton-
gyarak és — épit6ipari alkalmazas esetén — még
a kuldénleges kever§d — szallitd tehergépkocsik
tetemes beruhazasi koltsége is gyorsan megtértilt,
mert termelékenyen és Kkis cementadagoléssal,
egyenletes mindségben tudtak kiszolgalni az épit-
kezések és elemgyarak igényeit, fliggetlendl a
munkahely esetlegességeitél. A beton tulajdon-
sagai, valamint osszetevfinek anyagi mindgsége,
abszolat és egymashoz viszonyitott mennyisége
kozott — jelen ismereteink szerint — kdlcséndsen
egyértelmd ok-okozati kapcsolat all fenn. Az
eddig megjelent kiadvanyok nem tartalmaznak
utalast arra, hogy e kétoldali kapcsolatban szaka-
dasos jellegli oOsszefuiggést talaltak volna, hason-
latosat a szerves vegyiparban kbézonségesként
ismert borotvaéles hémérsékleti Iépcs6khoz, kata-
litikus pontokhoz. Ezek a tények indokoljék,
hogy megvizsgaljuk : vajon indokolt-e az utdbbi
éveknek az a nemzetkdzi méretekben tapasztalt
irdnyzata, hogy egyre bonyolultabb betonizeme-
ket fejlesztenek Kki.

A ma hasznalatos bonyolult betonféleségek
friss- és megszilardult allapota kozétti kapcso-

latot részletesebben elemezniink kell ennek a kér-
désnek megvalaszoldsdhoz. Felfogdsunk szerint
a cement + viz fazis feladata az a betonban,
hogy az adalék-szemcsék kozotti hézagokat Ki-
toltse és a szemcsék fellletét egyenletesen be-
vonva, azokat egymashoz ragassza. Ez utébbi
bevoné réteg vastagsaga és viztartalma, valamint
az adalék és cementszemcsék felileti tulajdonsa-
gai hatarozzak meg a friss beton konzisztencia-
jat. Az adalékszemcsék szemszerkezeti eloszlasa
hatarozza meg a kozottuk levé hézagok, kapilla-
risok térfogatat, alakjat és eloszlasat, ami a friss
beton szerkezet!aitasat, viztartasat, a megszilar-
dultnak pedig zsugorodasat szabalyozza. Ha cé-
lunk az, hogy a beton mindségi jelz8szdmai
mint okozatok kis szorast mutassanak, akkor
nyilvanvalé kovetelménnyé valik ezen tényez6k
— mint haté okok — szdrasdnak szlik hatarok
kozott tartdasa. Ez alapvet6 kovetelményként
allitja fel a nyersanyagok egyenletes mingségét.
A cement el6allitdsa mas, 6nallé iparag feladata,
amelyet csupan a Kkereskedelem torvényeivel
kényszerithetiink egyre sz(ikebb, egyre szigorubb
eléirasok megtartasara, a betonelemgyarté altal
szabott korlatok kozé. A betoniparra marad az
adalékanyag gondos el6készitése, valamint a be-
ton alkatrészeinek pontos @sszemérése, keverése
és a felhasznalas helyére széllitasa.

Az adalékanyag el6készitése

Adalékanyagul tébbnyire olcs6, a természet-
ben nagy tomegben el6fordulé kézeteket hasz-
nalnak. Ezeket altalaban csak szemnagysag sze-
rint osztalyozzak és nem alkalmaznak pl. fajsuly

szerinti valogatast, tehat az asvanyel6készités
alapfeladataval &llunk szemben. Az adalékot
osztalyozni kell, mert egyrészt a természetben

nem olyan dsszetétellel fordul el6, mint amilyenre
szilkség van (1. abra), masrészt az adalékanyag
rakodaskor szétosztalyozddik : a nagyobb szemek
a tarold kupac, ill. sil6 oldalan legurulnak. Ez
a két ok teszi sziukségessé, hogy az adalékanyagot
alland6 szemcseméretek altal hatéarolt részekre,
frakciokra bontsdk és utélag, a szikségletnek
megfeleléen o6sszemérlegeljék. Az adalék nyers-

01 0% 05 1 25 5 7 10 15 202530kO

1. &bra. Az adalékanyag sok éves atlagszemszerkezete Budapestnél
és osztalyozasanak célszer(i hatarpontjai

411



2. abra. A szemszerkezet megengedhetd szérdsa adott cementpép
tartalom esetén valtoz6 alsé hatadrszemcsemérettel

d [mm]

3. 4bra. Adott alsé hatarszemcseméret és vizcementtényezd esetén
novekvd szemszerkezeti szérasok novekvé cementtartalmat igényelnek

b 13

4. dbra. A szemszerkezet szérdsa és a cementigény Ferét-diagramban
abrazolva

anyag forrasaban el6fordulé hasznavehetetlenil
nagymeérték(i szemcsék és a szemszerkezetében
eléfordulé hidnyok szikségessé teszik a szemcse-
nagysag korlatozasat, ill. a szemszerkezet szaba-
lyozasat apritas segitségével.

A nyersanyagban tébbnyire megengedhetet-
lendl sok a finom szem (0,1 mm alatt). Ezek
jelenléte sok cement felhasznalasat teszi szik-
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ségessé és a beton szamos tulajdonsagat rontja,
azért eltavolitasuk indokolt. Ebbél kovetkezik,
hogy a korszer(i adalékel6készit§ tUzemnek oszta-
lyoz6-, toré- és mosdémliveket kell tartalmaznia.
Ez a felismerés és Eder felfedezése hozta Ilétre
évtizedink bonyolult adalékosztalyozd Uzemeit.
E felfedezés szerint akkor, ha az adalékbdl tel-
jesen eltavolitunk egy bizonyos méretnél kisebb
szemeket, illetve az als6 hatar szemcse méretet
egyre kozelebb toljuk a cement fels6 hatarszemcse
méretéhez (az adott esetben 0,09 mm), annal
nagyobb szérads engedhetd meg az adalék 0Ossze-
tételében ugyanazon cementtartalom mellett (2.
abra). Ha lecsokkent]Uk az alsé hatarszemcsét
0,1 mm-re és megvizsgaljuk, hogy adott V/C mel-
lett milyen cementadagok elégségesek, kulon-
b6z6 szemszerkezeti szorasu adalékhalmazok hé-
zagainak maradéktalan Kkitoltéséhez, akkor azt
tapasztaljuk (3. &bra), hogy minél kisebb a sz6-
ras a szemszerkezetben, annal kisebb cementadag
eredményez biztosan tomér betont. A térfogat-
viszonyokat j6l szemlélteti ugyanennek az ossze-
fuggésnek az abrazolasa Ferét-féle haromszog-
diagramban (4. &bra).

Ezen ismeretek birtokdban az otvenes évek-
ben egyre bonyolultabb osztalyoz6 berendezése-
ket szerkesztettek a kutatoék. Torténelmi neve-
zetességli az 5. abran vazolt berendezés, amely
a Lechkraftwerke a/Rhein épitkezésen dolgozott.
Lényegében azonos osztalyozok adalékanyagabdl
épitették az utobbi évek legnagyobb vizierémdvei-
nek betonszerkezeteit is. Az Uj tipusu osztalyozok
sikere atut6é volt. Annyira elterjedtek, hogy a fej-
lettebb ipari orszagokban a 0,1 mm és az 1 mm
szemcseméretnél is osztalyoz6 Uzemek tulsulyba
kertltek a korabbi, egyszerlbb felépitési el6-
készitékkel szemben.

Felismertem, hogy a cementmegtakaritas
mértéke ndvelhetd, ha a finom homok osztalyo-
zasi pontjat 1 mm-r6l az als6 hatarszemcse iréa-
nyaba eltolom. Ennek megfeleléen Uj osztalyozdt
terveztem, amelynek gépi felépitése egyszer(bb,
de teljesit6képessége jobb, mint a bonyolult
tarsaié (6. abra). A félizemi kisérletek igen biz-
tatdéak voltak. Ennek az osztalyozénak 0j eleme
az ivrosta — megfeleld Uzemelés mellett — nagy
élességgel osztalyoz6, egyszer( szerkezet.

Az USA-ban egyre jobban elterjed a 3 mm-es
szemcseméret alatt sok frakciéra bont6é gép,
a hidrosyzer. A hatodik évtizedben épul6é oszta-
lyozéd mivek tébbsége fel van szerelve evvel a vi-
szonylag Kkis vizfogyasztasu és nagy élességgel
osztalyozé géppel.

A korszerli osztalyozdék igen éles, tiszta frak-
ciokat Aallitanak el6. Ma mar szabvanyelGiras
a fejlettebb betoniparral rendelkezd orszagokban,
hogy a frakcidkat hatarolé felsé szitdn legfeljebb
5% maradhat fenn, de a felfelé kovetkez6n
semmi, az alsé hatarolon legfeljebb 10%, de az
azt kovetén semmi (ASA-35 T).

A fels6 és az als6 hatarszemcse hanyadosa
egyre Kkisebb szam lesz. Husz évvel ezelétt ez
a hanyados még 4—5 koruli szamérték volt,
ma 2, s6t néhol 1,5. A frakciok szama ennek



megfeleléen megnovekedett. A f& cél eleinte
cementmegtakaritas volt, ma mar ezen tdlmenéen
az egyenletes mindség.

A beton 6sszetevéinek kimérése

A modern betonilizemekben a viz kivételével
— az USA-ban azt is — minden anyagot sulyra
mérnek. A cementet és vizet kilén-kilén az ada-
1éktol elvalasztva mérlegelik. Szokasos elrendezési
adalékmérlegek, amelyeken valamennyi frakcié
egy mérlegbe keril, de szokasos az is, hogy min-
den frakciot kulon mérleg mér. Uzemeltetik a
mérlegeket sorosan, amikor az egyes mérlegek
szallitészalagra adjak le adagukat és parhuzamo-
san, ahol gydjtétélcséren keresztlil valamennyi
mérleg egyszerre, a gépbe Urit. A mérlegeket
anyagfajtanként kell megvizsgalnunk.

A cement mérlegelése

A korszerl elemgyari betontechnolégia egyre
tobb termék olyan pontos mérését teszi sziksé-
gessé, hogy a zsakolt cement 50 i 2 kg-os, tehat
8%-0s szorassal valé mérése elégtelennek bizo-
nyul. Az dmlesztett cement a gyarban tetszlle-
ges pontossaggal mérhets. Ezért — a jov6 fejlé-
désére gondolva — ma mar mindenitt dmlesztett
cement mérlegelésére rendezkednek be. A cement-
mérlegek kézil a tolésulyos szerkezetliek néhany
évvel ezel6tt még egyeduralkoddk voltak. A jol
ismert tizedes mérleg elvén felépll6 szerkezetek-
nek ketts nyelvik volt és két tol6sullyal rendel-
keztek : az egyik goromba, a masik finom be-
allitasra szolgalt. A kettés toldsullyal ezenkivil
a mérleg beallitasa, onhitelesitése is kdnny(iszer-
rel végrehajthat6. A cementet adagolé berendezés
ui. a beallitott statikus egyensulyhoz képest min-
dig tuladagol. Ennek oka, hogy maga a mérleg
csak akkor billen &t, amikor a serpenyd félen
tulsaly van, mert a csapsurlodasok legy6zésehez
és a szerkezetben levd tomegek felgyorsitasahoz
tobbletnyomaték sziikséges. A szerkezet atbille-
nése és a zar6 organum m(ikodése kozott rend-
szerint jelentds id6 telik el, végul a serpeny6 és
a zar kozott a levegbben is van cement, amely
a zard szerv m(ikddése utan hullik ald. A tolé-
sulyos mérlegen egyszerl a tobbletadagolas kom-
penzélasa. Ezeket labilis felfliggesztéssel, tehat
nagy érzékenyseglire képezik ki. A porszennye-
z8désre val6 tekintettel a felfekvl ékeket a keres-
kedelmi mérlegeken durvabb Kkivitelben készitik
el és emiatt a mérési pontossag is kisebb, legfeljebb
Az 0)2% a végkitérésre vonatkoztatva. A tolo-
sulyos mérleg rendszeres tisztitast igényel. A be-
tontzemek szempontjabdl hatranya, hogy az
adagsuly atéllitasa kortlményes. Ezért terjed-

tek el a csavarrugés, billenémutatés mérlegek
(7. abra, Pfister). Ezzel a mérlegtipussal csak
mintegy d; 0,5% mérési pontossag érhetd el,

de ez eddig a gyakorlatban kielégitének mutat-
kozott, és a pontossag stabil. Régebben ellen-
sulyos mérlegeket alkalmaztak (Windget), de ne-
hézkes atallitasuk miatt eltlintek a gyakorlathol.
Lényeges, hogy a mérleg szerkezete kevéssé le-
gyen érzékeny a porra. Az Uzembiztonsag érde-

kében a kioml§ por terét szdvettel hataroljak
és a cementet lehetbleg teljesen zart rendszerben
viszik el a mérlegig (8. abra, Arbau). Ezen az
abran a cement adagolasara jol bevalt szallité-

Hovicselokesz "ités Aagg rojfaallvany

Kuerskavics

VAl 5
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1 Pheo
Hromhonok
Li_ elokesvtes Heporo

5. dbra. A Lechkraftwerke a/Rhein osztalyozé folyamatabraja

030

6. dbra. Az 1. sz. Epliletelemgyar tervezett osztalyoz6 folyamatéabraja

7. &bra. Pfister-féle billenémutatés, kérszadmlapos mérlegfej
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8. dabra. Arbau-rendszerli cementmérleg pormentes

Eirich-keveréhoz

kapcsolasa

9. abra. Elektronikus stlymérés elve (Avery A. & T.)

10. abra. Fotocellas mérlegvezérlés kapcsolasi vazlata

csiga is lathat6. Ha a sil6 tengelye egybeesik a mér-
legével, akkor az olcsobb forgocellas adagold is
hasznalhato.

A legujabb mérlegeken a suly meghatarozasa
elektronikus szervvel torténik (Avery A. & T. Ltd,
Philips, Brown Boweri). Ezeken elektromagneses
vagy elektrosztatikus mérédobozok a suly véaltoza-
sat elektromos mennyiségekké alakitjak at és
ezeket elektronikus miszerekkel mérik. Elényuk,
hogy a mérés pontossaga tetszéleges (a végkitérés
egymilliomod részéig ). A vezérlés elmozdulés-
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mentes mérlegedénnyel torténik, ami a por elleni
érzékenységet csokkenti és lehetdvé teszi, hogy
a tisztitds helyett a skala nullpontjat toljak el,
ami elektronikus mdszereken egy kézmozdulattal
lehetséges (9. abra). Valészinlileg ez a jov6 mér-
legtipusa.

igy eljutunk a bedmlés vezérlésének a kérde-
séhez. Az imént véazolt mérlegen elektronikus
vezérlési elvet alkalmaznak. Lényege, hogy a mér-
leg mutatéja elhalad az érzékel6 szerv el6tt és
megvaltoztatja egy elektronikus kor villamos
allandoit. A valtozast egy rezg6kor érzékeli
és a hatast feler8sitve egy reléhez tovabbitja,
amely az adagolé motorjanak aramkoérét kap-
csolja. Az utandmlést igen egyszer(en lehet
beszabalyozni. llyen elven mikdédik hazankban
a Komarom-megyei Vasbetongyar cementmér-
lege.

Ebbe a csoportba sorolhaté a fotoelektromos
vezérlésli szovjet Vnusztrojitdormas intézet al-
tal tervezett mérleg-vezérlés (10. abra). Maga
a mérleg csavarrugos felfiiggesztésli. A mérdfej
billen6mutatés (11. A&bra). Utébbin tdébb, allit-
hat6 fotocella van (3). Ezek egyikét az eléirt
stlyra allitjak. A kezel6 elinditja a gépet (,,An-
lassen”). Az adagolé szerkezet nyit, és megindul
a mérlegedénybe az anyagfolyam. Amint a suly
nagysaga kozeledik az el@irt értékhez, a méréfej
billend mutatéja (1) mozog és a raer6sitett fém-
lemez (2) elzarja a Kkijelélt és bekapcsolt foto-
cella fényaramat. Ez4ltal egy szervéaramkdor zaro-
dik és a motor ledllitja az anyagfolyamatot.

Egyszerlibb megoldastak a Welb és az el6bb
emlitett Avery cégek mérlegei, amelyeken elektro-
mos kontaktusok vannak a kdrszamlapra fel-
szerelve. Amint a mutatd ezekkel érintkezik,
aramot ad egy kisfogyasztasu segédrelének, amely
az adagol6 motor aramkorét zardé fékapcsolot
kikapcsolja. Szemben a fotoelektromos érzékel6-
vel, itt jelentds lehet a mutaté és az érintkezék



surlédasa, ezért ennek elkerilésére pontos bealli-
tas szikseéges.

Kifejlesztették a mérlegek tavjelz6 és el6-
valasztd berendezéseit is. A tavjelz6k két cso-
portra oszthatdk. Egyikik a mérleg mutatoja-
nak pontos helyzetét viszi at egy vagy tébb
kivant helyre, ezéaltal lehet6vé téve az ellenérzést
a mérlegtdl tavoli helyen is. Ez lényegében a kor-
szamlapos mérleg mutatdétengelyére erdésitett pa-
ranyi tobbfazisi szinkrongeneratorbél all, amely
a tavjelz6s helyen lev6 mutatd szerkezet szinkron
motorjat taplalja (12. abra). A maésik tipus lénye-
gében kontaktussorozat, amely csak arra valg,
hogy az eldirt suly meglétét vagy hianyat jelezze.
Mindkétféle tavjelzé rendszer alkalmas arra, hogy
elévalasztét mikodtessink vele, azaz a mérlegen
barmiféle mechanikus atéallitas nélkial barmiféle
adagot mérlegeljink le egymas utan. A modszer
lényege, hogy az el6valaszté berendezésben be-
allitunk egy villamos kontaktus sorozatot a ktlon-
féle mérlegekre az egyes recepteknek megfelelGen
és villamos aramkdrkapcsoléval azt a kontaktus-
sorozatot kapcsoljuk, amelyiknek a recepturajat
igényeljik. A 13. abra a Pfister cég egy, két és
tizenkét Osszetevls el6valasztd keészulékét mu-
tatja be, amelyek egy-, két-, illetve tizenkétféle
recept egymasutan vald leadasara alkalmasak.
A 14. 4bra a Niagara Screen & Plant Ltd. cég
tizenkét komponenses, a 12. abran vazolt elven
mikods, koézponti kapcsolétablaba épitett el6-
valaszté készulékét tunteti fel.

Az adalékanyag mérlegelése

Az adalékot szazalékban Kkifejezve, ugyan-
olyan pontossaggal kell mérlegelnink, mint a
cementet. Ellenkezd esetben a beton cementtar-
talma nem kivant mértékben ingadoznék. A Kkor-
szerl adalékmérlegek szerkezete hasonlatos a
cementmérlegek fentebb ismertetett szerkezetéhez.
A kulénbség a bedmlés vezérlésében mutatkozik.
Mig a cementsild elzdrasdra a szektorzdrak c™ak
sok bonyodalom &ran alkalmazhaték, addig az
adalékanyaghoz ezek a jol bevalt szerkezeti ele-
mek. A 15. abra elektropneumatikus vezérlési
szektorzarat mutat be (Pfister). Az elektropneuma-
tikus elv bevezetésének az az elénye, hogy a ke-
reskedelemben kaphat6 tipus-gép-elemekbdél kény-
nylszerrel felépithetd beléle a rendszer.

Adalékanyag adagolasara jol bevaltak a vib-
ratoros adagolok. A 16. abra a szovjet Vnisztro-
jitdormas intézet &ltal tervezett dsszeallitast mu-
tatja be. A vibréator (1) elektromagneses oscil-
latorral van felszerelve. Ez rézza az 5—20°
lejtéstire allithaté adagolé csuszdat (2). A suly
kozelitésekor a billend mutatd egy elektroncs6
racskorét vezérli. Az andédaram megvaltozasa
a szekrényben levé relék Gtjan az R 50 ellenallast
iktatja a vibrator aramkorébe, ezaltal csdékkentve
annak amplitadéjat és igy a szallitott anyag-
mennyiséget (finom adagolas). Amint a stly meg-
van, a relérendszer aramtalanitja a vibratort és
abban a pillanatban megszilinik az adagolas. Erre
az automatéara d: 1%-os pontossdgot szavatolnak.
Az adagolési ciklusid6 20 masodperc csupan (!).

J Erg

12. abra. Tavjelz6 mUszer kapcsolasi vazlata

13. &bra. Pfister-rendszer(i eldvalasztéd készilékek

14. dbra. Niagara Screen and Plant rendszer(i vezérl6 asztal

15. abra. Elektro-pneumatikus vezérlés(i szektorzar (Pfister)
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16. abra. Elektro-magneses vibrator adagoléval felszerelt mérleg

kapcsolasi vazlata

17. abra. Villamos motorral mozgatott szektorzaras automata

18. abra. Folyamatosan adagolé szallitészalagmérleg

19. abra. Billené mérlegesille (Ffister)
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A szektorzarakat csigahajtom(vel kapcsolatos vil-
lamos motor mozgatja a 17. abra szerinti ARBAU-
rendszer(i mérdadagolonal. Az adagolas itt is
két lépésben torténik. A suly megkdzelitésekor
szlikre zarja a szektort a motor (finom adag)
és meglétekor zarja le teljesen. A berendezés oly
pontosan adagol, hogy 100 t/6 teljesit6képességl
7—9 frakcidbol hengerelt aszfaltot készité kever6
gépegység kiszolgalasara is alkalmas.

Az eddig targyalt cement és adagol6 mérle-
gek szakaszos Uzemiek. Ezért az ezeket hasznalé
betonizemek kapacitasa bizonyos mértékben fligg
a keverék osszetételétdl. Kisebb igényd (B 100),
de nagy tdmegben el6allitott (300 m3d) beton-
féleségekhez Kkifizetédik a folytonos Uzemid keve-
rék és ehhez mérlegek alkalmazasa. Illyent mutat
be a 18. &bra. Az anyagot egy szallité csiga
alland6 folyamatban adagolja a szallitészalag
mérlegre (1). Amint ezen csbkken vagy né az
anyagmennyiség, megbomlik a mérlegriadnak az
egyensulya, és az megvaltoztatja egy elektronikus
rezg6kor és erésité (5) aramviszonyait. A kimené-
transzformator (4) kivezérli a (2) meghajté6 motor
ankerének aramkorét, tovabba szikséghez mér-
ten noveli vagy csékkenti az adagol6 csiga for-
dulatszamat és ezaltal az anyagmennyiséget.
Ezzel az elrendezéssel 100 t/6 adalék és 40 t/6
cement mérlegteljesitményig, adaléknal vibréa-
toros anyagfeladassal dz 2%, cementnél csigaval
db 1% mérlegelési pontossagot értek el 2,7—3,0 t
meérlegonsuly mellett.

A mérlegelés egyszerlsitése, a beruhazasi
koltségek csokkentése céljabdl szerkesztették meg
a billen6-edényes mérlegcsillét (19. abra, Pfister).
Ebbe mérik bele az egyes adalékfrakcidkat, amely-
lyel a csillét a kever6gép puttonyahoz toljak és
tartalmat beledontik. Ezek a mérlegek kis telje-
sitményekig (8—10 m34) jol hasznalhatéak. Pon-
tossaguk olyan mérvli, hogy segitségikkel meg-
oldhatdé — mint lattuk —, még porgetett beton-
bol készuld vezetéktartd oszlopok gyartasa is,
pedig ezek igen gondosan d&sszeallitott betont
igényelnek.

A viz mérlegelése

A megszilardult és friss beton tulajdonséagai
— els6sorban szilardsaga, illetve konzisztencidja —
nagy mértékben fiiggenek a friss betonba bele-
kevert viz mennyiségétdl. Kis viztartalmd be-
tonok esetén a vizadag 1%-0s szérdsa 5% szorast
okoz a szilardsagban és a bedolgozhatdsagot
esetleg katasztrofalis mértékben csdkkenti. Ezért
igen fontos kérdés a vizmennyiség pontos mé-
rése. Az épuletelem-gyari betontzemekben két
modszere terjedt el altalanosan : az aramlasmeéré-
vel (vizmérdvel) és az elektronikus mdszerrel
valé mérés.

A vizmérék az ataramldé kozeg sebességét
mérik, mivel a mérdszerv (szarnykerék, Wolt-
mann-szarny stb.) fordulatszama aranyos a viz
sebességével. A mérdszervvel egybekapcsolt me-
chanikus, UGjabban elektronikus integralom(
(Rhode—Schwarcz) az ataramlé vizmennyiséget
jelzi. Gyari betonkészités céljaira altalaban leg-
alabb d: 0,5%-0s pontossagu vizmér6 hasznalata



kivanatos. Ujabban tokéletesitették a vizméré-
ket és fliggetlenitették a kezel6 szubjektiv hibai-
tol. A midszerbe ugyanis allithaté kontaktust ~épi-
tettek be (20. abra) (Bopp und Reuther). A viz
kever8gépbe aramlésat elektromégnessel mozga-
tott szelep vezérli. Az adagolas kezdetén a mu-
taté O skalaértékrdl indul, majd — amint elérte
a kijelolt adaghoz beallitott indexet — aramkort
zar, leall a vizOmlés és a mutatd visszaugrik a skala
0 pontjara. Ugyanekkor a mdszer &sszegez§
szerkezete jelzi a felszerelése 6ta a vele dsszesen
mért vizmennyiséget. A szamlap felszerelhetd
tobb elektromos kontaktussal is, és ezek elektro-
mos aramkor kapcsolasaval ki-be iktathatok.
Ezaltal az elévalasztas megoldhaté.

E mdlszer hasznalata azonban feltételezi,
hogy ismerjuk az adalékanyag fizikailag kotott
viztartalmat. Az esetenkénti vizadagot ugyanis
ennek a fuggvényében kell valtoztatni, hogy
a betonhoz a vizcementtényez allandésagat biz-
tositsuk. Ez jelentés terhet r6 a laboratériumra.
Munkajuk megkonnyitésére gyorsvizsgald készulé-
ket hoztak forgalomba (Riedel-de Haan, Water-
proof stb.). Masrészt a vizmérdk iszapmentes
vizet igényelnek. A kettds hatrany megszunteté-
sére tervezték az elektronikus vizméré muszereket.

Mikodésiket az teszi lehetévé, hogy a friss
betonban levé cementhabarcs ligos kémhatasu
folyadék és mint elektrolit, vezeti a villamos
aramot. Ellenallasa fligg az oldott anyag kémiai
Osszetételét6l, az oldat hdémérsékletétsl, kon-
centréciojatol és a folyadékon athaladé aram-
folyam geometriai méreteitél. Az utébbi — beton
esetén — fligg az adalékban lev6 hézagcsatornak
méreteitdl és térbeli elrendezésétdl is.

Ha a cementmennyiség és mindség, valamint
az adalék szemszerkezete alland6, akkor a friss

20. &bra. Automatikus vizmérd-adagolé (Bopp and iteuther)

23. dbra. A vizcementtényez§ szérasa a keverési id6 figgvényében
kényszerkever6gépnél

beton villamos ellendllasa és viztartalma kélcso-
nésen egyértelmd osszefliggésben vannak egymas-
sal. A modszer csak olyan adalékok esetén hasz-
nalhatd, amelyek villamos vezet6képessége Kki-
csiny a cementhabarcséhoz képest, frakcionalasa
igen gondos és &allandd, mérlegelése pontos és
a cement vegyi Osszetétele sem ingadozik tulséa-
gosan. A sok kotottség ellenére is a gyakorlatban
B 400 beton minéségig jol hasznalhat6, mintegy
0,5% pontossaggal m(ikodd késziléket szerkesz-
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24 4bra. 1500 literes, tipusgépelemekbdl felépitett Schlosser-keverd

25. 4bra. A gyors uritést lehetévé tevd uritényilas Schlosser-gépen

26. adbra. Kovetérelé keverdgép vezérléséhez (Schlosser)

tettek. A 21. abra a Dr. Riffer-féle automata
elvi kapcsolasat mutatja be. A kever6édobba
szondak nyudlnak be (szabadon ejt6 gép esetén
nem hasznalhaté az eljaras). Ezek valtéaramua
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Wheatstone-hidba vannak bekdtve és mérik az
elektrodak kozott a beton ellenallasat. A jelz6
m(szer mutatéja az ellenallas értékének meg-
feleléen az el6re bedllitott indexmutatdig Kitér.
Ott aramkort zar, amely segédrelé atjan lezarja
a magnessel mikodtetett vizbebocsatd szelepet.
Ujabban tranzisztorokkal miikédd készilékeket
szerkesztettek (Cornelly-féle Hydrobot), illetve
kompenzator-hiddal mérik a viz ellenallasat (dr.
Otté Rhode). EI6bbi a készllék méreteinek,
aramfogyasztasanak, aranak csokkentését, utobbi
pontossaganak ndévelését célozza.

Az ETI azonos elven alapulé autématikat
dolgozott ki. Ez méri a siléban levé adalék ned-
vességtartalmat és ennek alapjan adagolja a ke-
ver6gépbe a vizet (22. abra).

A beton keverése

J6 mindségl termék készitésének az a fel-
tétele, hogy a gyartmanyon, s6t egy sorozaton
belil a lehetd legkisebb mértékben valtozzék
a beton dsszetétele. Ennek a feltételnek Kkielégi-
tésére nagy részben a betonkeverégép hivatott.
Az elemgyari betonizemek kilonleges esetekt6l
eltekintve kényszerkeverdgépekkel dolgoznak. Nagy-
szerU praepakt, ill. colcrete, valamint radioaktiv
sugéarzast nyeld betonokat tébbnyire visszaforgéas-
sal wOrit6§ fekv6dobos (Kaiser, Liebherr), ill. bil-
len6dobos szabadonejtd gépekkel (Jager, Vogele)
kevernek. — [Kdnnyl vagy roncsolédasra hajla-
mos adalékot vizszintes tengelyl kényszerkever6-
vei (Sonthofen) vagy szabadonejté géppel (Ranson,
Baader, Ibag) kevernek.

A figgbleges tengelyl kényszerkeverdgépek
alaptipusa a szamos német iparos szerint legegyen-
letesebb keveréket adé Eirich-féle gép. Ez forgo
dobbdl és ezzel ellenkezd iranyban forgé keverd
karokbdl, esetleg egyéb keverd szerszamokbol
all. A kényszerkever6gépek sokkal Kisebb szoras-
sal Allitjak el a kis viztartalmu, aprészem(
betonokat, mint a szabadonejt6 gépek. Meg-
vizsgaltdk kulonbdzé ideig kevert betonokbdl
vett kilénbdzé mintak kozott a vizcementtényez6
négyzetes szérasat és azt tapasztaltak (23. abra),
hogy van olyan keverési id§, amely minimalis
szorast ad. Ennek értelmében a vizsgalt gépnél
és Osszetétel(i betonnal 80—95 masodperc a leg-
célszerlibb keverési id§, amelyb6l 30 mp a tol-
tés, 30—45 mp a keverés és 20 mp az Urités.
A Blaw—Knox Ltd Giromixer G 1961 tipusu
gépének csak 40 mp a keverési ciklusideje.

27. &bra. Puttonymérleges, kézi szkréperes kever6gép (Kaiser)



28. &bra Arbau-rendszerl kézi szkréperes betongyar

A kever6gép-szerkesztés mai iranyait jel-
lemzi az az A&ltalanos toérekvés, hogy a lehetd
legtobb tipus-gépelemet hasznaljak fel. Erre példa-
ként bemutatom a Schlosser-cég 1500 literes
kever6gépét (24. abra), amelyen villamos motorok
és a hajtdmdvek tipusszerelvények, csupan a vas-
szerkezeti és lemezlakatosmunka egyedi. Ezen
a gepen a keverék gyors és szétosztalyozodastol
mentes Kilritése érdekében az uritényilas (25.
abra) kulpontosan van elhelyezve, amit az allé
dob lehetévé tesz. Ezen a gépen valamennyi
funkciot kalon motor végez. Az 0sszes neves gép-
gyarak (LBH Kema, Eirich, Schlosser, Blow—
Knox stb.)) ma mar ezt az iranyzatot kovetik
elemgyéri célra készitett gépek esetén. Ez lehe-
tévé teszi a kever6gép nyomoégombos vezérlését,
amely a kever6 gépészt felszabaditja a nehéz
munka aldl és helyette id6t kap munkaja szellemi
részének az elvégzésére : a keverék ellenérzésére.

A nagy teljesitmény( keverdgépek folytonos
Uzemben igen nagy érték(i anyagot készitenek
egy-egy miszakban. Ezért az elemgyarak arra
torekednek, hogy a szubjektiv hibakbdl ered6
selejtet kikuiszoboljék. E cél érdekében tovabb-
fejlesztették a nyomdégombos vezérlést, és id6-
relékbdl felépitett kovet6-automatdkat szerkesz-
tettek (26. &bra, Schlosser). Ezek valamennyi
keverési miveletet a megfelel§ id6pontban indit-
jak, a szikséges ideig tartjak fenn és a legjobb
pillanatban fejezik be. Az automatak alkalmaza-
sanak gazdasagossaga nem a termelékenység
emelkedésében, hanem a gyartdas kézben mutat-
kozé széords csokkentesében mutatkozik, ami

29. dbra Kozépteljesitmény(l betongyar (AKBAU)

30. dbra. Nagyteljesitmény(i betongyar fejfeletti rakodassal (ARBAU)

31. dbra. Soros mérlegelrendezésti Sawo-rendszer(i betongyar

419



420

32. &bra. Soros mérlegelrendezésli betongyar (Iparterv)

33. abra.' Pfister mérlegek soros elrendezésben

nyersanyag megtakaritassal egyértelm(. Legujab-
ban amerikai cégek nyomtatott aramkéros, tisz-
tan elektronikus, tranzisztorokkal felszerelt vezérl6-
berendezéseket hoztak forgalomba, korlatlan varia-
cios lehetéségekkel. A hatékonyabb keverés érde-
kében kulonféle keverd szerszamokat szerkesztet-
tek és bevezették a kopaséallo acélok alkalmazésat
a betonnal érintkez6 gépelemeken.

Megemlitem, hogy a kever6gép és a gyartmany
nagysagat célszerl d&sszehangolni. Minél kisebb
a gyartmany térfogata a keverdgépéhez viszo-
nyitva, annal inkdbb mutatkozik a sorozat-
terméken a keverék Osszetételében mutatkoz6
széras. Ha a gyartmany térfogata né, akkor
a nyert termék szilardsdgaban mutatkozé széras
csokken.

Betongyarak

Az eddig ismertetett elemekbdl épulnek fel
a betongyarak, a tulajdonképpeni betonkészit6
Uzemek. Két alaptipusukat kulénboztethetjuk
meg : az egyikben az adalékanyagokat szabadon,
a terepen taroljak, a masikban silokban. A ce-
mentet ma mar a legkisebb épitkezésnél és igy
az elemgyérakban is siléban tartjak a fejlett
ipart orszagokban.

Az adalékot a terepen tarol6 betonizemek leg-
olcsébbika a puttonymérleggel és kézi szkréperrel
felszerelt kever6gép (27. abra, Kaiser). A kever6-
gép kezel6je, vagy nagyobb Kkihasznaltsag esetén
kalon személy kezeli a szkrépert. El6nye egy-
szerliségében rejlik. A teljesitmény fokozasaval
a szkréperkezel6nek egyre kevesebb ideje marad
a mérleg ellenérzésére, ezért ezt a funkciot cél-
szerl a keverd gépészre bizni. igy jott létre az
ARBAU mér6-adagold (28. é&bra), amely segit-
ségével két f6 6—15 m3I6 betont tud gazdasa-
gosan, mintegy 0,25%-0s mérési dsszhibaval el6-
allitani. 30—40 m36 betonmennyiség esetén na-
gyobb teljesitmény( szkréper kell és a 17. abran
bemutatott motoros adagolé automata (29. abra).
A teljesitményt tovabb, 60 (70) m3o6 értékig
novelve, fej feletti rakoddt hasznalnak, amely
ugyancsak a 17. abra szerinti automata tarold
tasakjaiba rakja bele az egyes frakciokat (30.
abra, ARBAU). Ezek az egyszer( és olcs6 beton-
gyarak — tapasztalatom szerint — a legkénye-
sebb keverékek 0sszedllitasara is alkalmasak. Ez
magyarazza altalanos elterjedtséglket.

Az adalékot silékban tarol6 betongyarak kolt-
ségesebbek, de Uzembiztosabbak, mivel az egy-
szer felemelt adalék a nehézségi erd§ hatasara
jut a mérlegekbe. A silokban torténé adaléktaro-
lassal egy szkréperkezel6t (fej-feletti rakodé stb.)
takarithatunk meg jelentés beruhazas aran, de
megvédhetjik az adalékanyagot a szennyez6dés-
tél és a csapadéktol.

Két tipusuk alakult ki : a soros és a gyjté-
mérleges elrendezés. El6bbire példa a SAWO-
rendszer(i betongyéar (31. 4bra). Mindegyik sil6
alatt mérleg van. Ezekb6l gydjtékocsival egy f6
szedi 0ssze az adagokat. Tovabbi gépesitést tesz
lehetévé az anyag Osszegydjtése szallitdszalaggal
(32. &bra). Komarom megyei Vasbetongyar. Ha-



sonlé elrendezést lathatunk a 33. abran, billen6-
mutatos, koérszamlapos el6valasztasra alkalmas
Pfister-mérlegekkel. Ezek a soros mérleg-elrende-
zésl betontzemek sok frakciébol felépitett, kis
hézagtartalmi adalékhalmazokbél kevert beto-
nok készitése esetén indokoltak. Itt megfeleld
Urité berendezéssel kell gondoskodni a mérlegszek-
rény maradéktalan kiuritésérél. Ilyen tipusu
betongyarakat f6leg az Eirich-cég készitett (34.
abra), ujabban automatikdval egybekapcsolva.
Ezaltal egy f6 ellatja a betongyarat és az elem-
gyarté automata felligyeletét (35. &bra). Soros
elrendezés hasznalata 30 m36 teljesitmény felett
gazdasagos.

A gyujtémérleges vagy parallelmérleges elren-
dezés esetén a Kisebb” egységekben valamennyi
adaléksilo al6l egy kozés mérlegbe adagoljdk az
adalékfrakciokat, hasonlatosan az ARBAU-féle

35. abra. Eirich-rendszer(i automatika

betongyarhoz. Illyen pl. a WAIMER-féle beton-
gyar (36. abra). Ezek 15—30 m36 teljesitményig
hasznéalatosak. A nagyobb egységekben minden
adaléksil6 alatt kulén mérleg van. Ezen beton-
gyarak alaptipusai az amerikai JOHNSON keverg
telepek voltak. Lényegikben adalékanyagokat
és cementet tarol6 acélsilokbdl, ezek alatt elhelye-
zett mérlegekbdl gydjtétolcsérekbdl, keverdgépek-
b6l és betonbunkerekbdl vannak felépitve. Hét-
féle nagysagban gyartjak (114-t6l 1.025 m3 ada-
1€k, illetve 26—240 t cement befogaddképességgel).

Ezen az elven épul fel a Végele—Pfister
betonkeverdtorony (37. abra). A torony teljesit-
ménye flgg a kever6gépekétél, a meérlegek at-
bocsatd képességétdl és a készitett beton 0Osssze-
tételétdl. Jol 6sszehangolt egység érankénti beton-
teljesitménye kb. a fele az dsszes silétérfogatnak (!).
Egy Német Szovetségi Koztarsasagbeli hazgyar-
ban felallitott Liebherr-tipusd betongyarat mutat
be a 38. &bra. Ez 70—145 m36 teljesitményd,
4—8 az adalék és 1—8 a cementsiléknak a szama
a szUkségletnek megfeleléen. A két keverének
villamos teljesitmény felvétele 2 X 38 kW, a
tobbi berendezésnek 15 kW. Amikor betongyar-
rol beszélnek, tébbnyire ilyen jellegli berendezést
értenek azon. A betongyarak teljesit6képessége

36. abra. Waimer-rendszerl betongyar

csak automatizalassal és kozponti elektromos keze-
léssel hasznalhaté ki. Az automatakat kovetd
rendszer(i id6relésorozatbdl épitik fel. A folyamat
inditasakor a mérlegek Urité szerveit zarjak, majd
elinditjak az anyagfolyamot, az el6irt suly el-
érésekor elzarjak azt, valamennyi mérleg (anyag)
meglétekor Uritenek, inditjak és megtoltik a ke-
verdt, beadjak az el6irt vizmennyiséget, uto-
kevernek és Uritenek, majd leallnak (egyes keve-
rés). Sorozatkeverésre allitva az automatikat a
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38. abra. Liebherr betongyar osszeszerelhet§ hazat gyarté lUzemben
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Sz. K.

39. abra. Lyukkartyavezérléses Liebherr keverdasztal

40. abra. Keverékurités néhany helyes és hibads moédszere

keverés megindulasakor mar Gjbél indulnak a mér-
legek és mire a keverdgép kilrdlt, Gjra toltenek.
A betonlzem betontartalyanak szintallasjelzéjé-
vel is lehet vezérelni az indulast. Az automatikat
ugy készitik el, hogy a mérlegeket el6valaszto
berendezéssel kotik dssze, igy egy asztalrdl egyet-
len kézmozdulattal lehet a keveréket megvaltoz-
tatni. Ujabban lyukkartyavezérlést is alkalmaz-
nak (39. abra, Liebherr).

Az elvégzett gazdasagi szamitasok és a ta-
pasztalat szerint az utébbi nagylzemek beallitasa
méar 10 000 m3év kihasznaltsdg esetén is Kifi-
zetédik az anyag megtakaritas kovetkeztében.
A betoniizemeket felszerelik az adalék fagymente-
sitésére és a keverdviz felmelegitésére szolgal6
készllékekkel, igy téli tzemik is biztositott.

A betontizemek fontos kiegészit6i az elszallit6
berendezések. A legkorszerlbb osztalyozé, mér-
legeld és keverBberendezésekkel eldallitott betont
is tonkreteheti a rossz Urités és szallitds. A 40.
abra a helyes és hibas betonurités néhany példajat
mutatja be. A 41. abra sokféle kényes beton
széllitasara egyarant alkalmas, szétnyilé beton-
szallit6 puttonyt abrazol. Hasonléan jo a 42.
abra szerinti gorgészaras puttony. A 43. abran
bemutatott kibillen6 betonszallité tartalyt csak
plasztikus, sok homokot tartalmaz6 keverékek
szallitdsara szabad hasznalni.

Osszefoglalva, a bonyolult, korszer(i beton-
gyarak létesitése ott, ahol 10 000 m3/év beton-
felhasznalas biztosithato, kifizetédik, ha élesen
osztalyozott adalékanyaggal val6 ellatasukat meg-
oldottak. Beallitasuk tovabbi lépés a fizikai és
szellemi munka kozotti kulénbség felszamolasa-
nak az datjan. Lehet6évé teszi, hogy a kever6 gé-
pészt poros piszkos kdérnyezetbdl mdszerek keze-
16jévé emeljuk ki. Hazai viszonylatban &ltaldnos
alkalmazasuk évi 150 milli6 forint érték( cement
megtakaritasat teszi lehetévé az épit6iparban és
az elemgyarakban. Ebbdl az 6sszegb8l egy év
alatt megtérilne négy legkorszerlibb osztalyozé



& 25 milli6 forint), hat bonyolult betonizem
(& 6 millié forint) és 56 ARBAU-szer(i betongyar
(& 250 ezer forint) beruhazasa. Kérem a Kon-
ferenciat, ajanlasai kozott szerepeltesse a legkor-
szerlbb betongyarak létesitését minden elem-
gyarban, épitési koérzetben és munkahelyen.
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MindségellenGrzés és mérettliresek vasbeton szerkezetek
sorozatgyartasanal

Dr. GYEN 60 TIBOR
a mszaki tudoméanyok doktora, Alpar-dijas

A gyarilag el6regyartott vasbeton és feszitett
beton szerkezeti elemektél megkivanjuk, hogy
azok mind mindségben, mind mérethelyességben
felette alljanak a helyszinen gyartott hasonlé ele-
meknek és a helyszini betonozasu szerkezeteknek.
Megkivanjuk téluk, hogy az elemek betonja na-
gyobb szilardsagu legyen, a beton min6sége
kevésbé ingadoz6, az elemek mérethelyesebbek,
kiulsé felUletik tomottebb, fészkektdl és egyéb
feltleti hianyossagoktél mentesebb legyen, mint
a helyszini betonszerkezeteké. Megkdveteljuk to-
vabba, hogy az elemek a gyartas id6pontjatol
fuggetlentl mindig a gyartményra jellemz8 azonos
jo mindségben és formaban alljanak rendelkezésre.

Az Uzemben el6regyartott vasbeton és feszi-
tett beton elemekkel szemben tamasztott ez a
nagyobb kivanalom természetes kovetelmény,
mert ugyanezt kivanjdk meg minden mas iparag
gyarilag el6allitott tomegcikkétél is. A beton-
elemgyarakban meg is van a lehet6sége az emli-
tett kivanalmak kielégitésének.

A jo és egyenletes mindség biztositasanak
minden gyartasi adottsag mellett egyik elenged-
hetetlen feltétele a gyartas ellen6rzése és a gyart-
many mindsitése. E tanulmany els§ részében az
elemgyarakban végzendd mindségellenérzéssel, ma-
sodik részében pedig a gyartott elemek méret-
tdréseivel foglalkozunk.

A mindségellendrzés

A betonelemgyarakban a mindségellen6r-
zésnek két fajtajat kulonboztethetjuk meg :

a) A gyartaskozbeni mindségellendrzést.

b) A késztermékek mindségellendrzését.

A két valtozat kozil az els6 a helyes és a
kovetendd ut. A hazai betonelemgyarakban sajnos
meg van a hajlam ezzel szemben az utébbi ellen-
6rzési mod felé. Az MSZ 16030 ,,El6regyartott
vasbeton és feszitett beton szerkezeti elemek.
Vizsgalat és mindgsités” szabvany sem emelte ki
eddig a gyartaskozbeni folyamatos ellen6rzés
fontossagat, és inkadbb a késztermékek, ill. be-
tonjuk ellen6rzését hangsulyozta. A gyartas-
kozbeni folyamatos ellenérzés lehetésége pedig
nagy elénye a gyari elemgyartasnak a helyszini
gyartassal és betonozassal szemben, ahol altala-
ban annak lehet6sége nincs meg. Ezért ezzel a
lehet6séggel a legmesszebbmenden élni is kell.

A betonelemgyartd iparag az egész vilagon
a gyartaskézbeni folyamatos ellenérzés felé halad,
és ennek minél tokéletesebb Kifejlesztése érdekeé-
ben az ipari betonkutatads egyik f6 torekvése
megfelel6 mdszerek Kialakitasa, mint ahogy ezt
a tudomanyos kutatas célkitiizéseivel foglalkozé,
az Egyesult Nemzetek és az UNESCO kozbs
kiadasaban 1962-ben megjelent Current Trends
in Scientific Research cim( md is megallapitja.
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Ha csak a késztermékeket mindsitjuk, vagy
csak a termékekkel egyidejlileg készitett akar
szabvanyos, akar a termékkel azonos mddon
gyartott betonprobatesteket vizsgalunk, akkor
az ezeken nyert eredmények csak utélagosan —
legjobb esetben egy héttel késébb — adnak képet
a gyartas min@ségérél. Az esetleges hianyossagok-
nak, a beton nem kell6 minéségének megjavitasara
tehat az intézkedéseket csak ennyivel késébb lehet
megtenni. Ez legjobb esetben is azt jelenti, hogy

a legutolsé hot termelése — amely feltehet6en
szintén hidnyos min6ségli — karba vész, ami

stlyos gazdasagi kart jelenthet.

A folyamatos ellen6rzés a vasbeton és a
feszitett betonelemgyartasban a kovetkezdkre ter-
jedjen Ki:

Els6sorban alland6éan vizsgalni kell a gyar-
tashoz készen kapott anyagokat, ugymint az acélt
és a cementet. Ezeknek ellen6rzési modjahoz sok
mondanivalé nincs, a vizsgalati mddszerek is-
mertek.

Az acélvizsgalatok rovid id6t igényelnek, te-
hat azok eredménye méar a felhasznélas el6tt
ismertté valik, és szikség esetén a megfelel§
intézkedések meg is tehetdk.

Nem ez a helyzet a cementnél, mert a cement
szabvanyos vizsgalata hosszabb idét igényl6 mda-
velet, és sok esetben az elemgyari laboratériumok
nincsenek is a szabvanyos cementvizsgalatok el-
végzésére felszerelve, hanem kénytelenek a ce-
mentet megvizsgalas céljab6l egy hatésagi labo-
ratériumba kildeni. A szabvanyos cementvizsga-
latokra fel nem szerelt gyari laboratériumok azon-
ban kozelitéleg tajékozédhatnak a cement miné-
ségér6l egy egyszerl Kkotéspréba és f6z6prdba
elvégzésével.

A cementtel szerencsére nem is szokott baj
lenni, Ggyhogy a cement vizsgalata altalaban
csak mintegy igazolasul szolgal. A cement, ha
azt huzamosan ugyanabbdl a gyarbdl szallitjak,
minéségében nem nagyon ingadozik, hacsak szem-
mel lathat6 eltérést nem mutat a megszokottol.
Helyes mégis a gyartmanymindség egyenletes-
ségének igazolasadra —, ha a gyari laboratériumok
a felhasznalt cementmennyiség utan a szabvéa-
nyok &ltal megszabott mindsitd vizsgalatokat
elvégzik, illetve elvégeztetik. Minden esetben
meg kell vizsgalni, illetve vizsgaltatni azonban a
cementet, ha annak mingségében valtozas latszik
fennforogni ; ha ugyanabbdl a gyarbol kikertlt,
azonos markaju cementnek a szine mas, a cement
vizigénye érezhet6en megvaltozott, a kotési id6ben
mutatkozik eltérés, vagy egyébként azonos korul-
mények kozott a beton szilardsaga adddik kisebbre,
a betontest belsejében puha, meg nem kotott
részek talalhaték stb. llyen gyanus esetekben a
cementet nem szabad felhasznalni, vagy a beépitést
mindaddig szlUneteltetni kell, amig a vizsgalat




annak alkalmazhatésagat vagy alkalmatlan voltat
el nem donti. A cement vizsgalati modjat az
MSZ 523 szdmu szabvany részletesen korilirja,
ahhoz hozzéatenni val6 nincs.

Az emlitett két, készen kapott alapanyag
vizsgalata mellett allandéan ellendrizni kell mind-
azokat a gyartadsi mozzanatokat, tényezlket,
amelyek a beton szilardsagat befolyasoljak. Ha
ui. a beton szilardsagat befolyasolé tényezbket
allandéan kézben tartjuk, és azok megfeleld
voltarél gondoskodunk, akkor a bel6lik vagy
alkalmazasukkal készitett beton szilardsaganak is
megfelelének kell lennie. Ezzel a modszerrel a
beton egyenletességét sokkal jobban biztositjuk,
mintha ellen6rzd prébakockédkat készitink, és ha
azok nem bizonyulnak megfelel§ szilardsagunak,
a csokkent minéség okat utdlag igyekszunk fel-
deriteni, tovabba a szjlardsagcsokkent6 okot Kki-
kszobolni.

A beton szilardsagat (minéségét) befolyasol6
és ennek megfeleléen a vizsgaland6 tényezdk a
kdévetkezék :

1. Az adalékanyag szemszerkezete (a frakcidk
élessége).

2. A beton Kkeverési
pontossaga).

3. A tényleges vizcementtényez6 nagysaga
(beleértve az adalékanyag természetes ned-
vességtartalmat).

4. A beton bedolgozasa (toméritése).

5. A beton érlelése (érettségi foka).

6. A beton utdkezelése.

ardnya (az adagolas

1 Az adalékanyag szemszerkezetét a
allandésagig kiszaritott adalékanyagon labora-
toriumi szitaprébakkal allapitjuk meg, majd a

szitaproba eredményébdl felrakjuk a szemszer-
kezeti gorbét vagy szamitjuk az Ab~ams-féle
finomsagi moduluszt. Ezeket dsszehasonlitjuk az
eléirt értékekkel. A termékek szemszerkezetére
altaldban két hatargérbe van megadva. Az adalék-
anyagnak e kett6 kozé kell esnie, vagy a finomsagi
modulusz az el6irttdl legfeljebb + 7, ill. — 11%-kal
térhet el.

A frakcidk élességének ellendrzésére az egye-
duli gyakorlati moédszer, hogy a kiszaritott adalék-
anyagot a két frakciéhatarnak megfelel6 rostan
vagy szitan atbocsatjuk. A frakcié élességi vizs-
galata soran nem is az a fontos, hogy a frakciéban
a fels§ hatarnal nagyobb, illetve az alsé hatarnal
kisebb szemcsék mennyisége ne legyen nagyobb,
mint az MSZ 449 szamul szabvanyban el8irt 10,
ill. 15%, hanem az, hogy a hatarnal nagyobb, ill.
kisebb szemcsék mennyisége mindig azonos meny-
nyiségld legyen. Hiszen ha a frakciok Osszetétele
allandé, akkor az a betonkeverék tervezése alkal-
maval figyelembe vehet6. Erre a figyelmet azért
kell felhivni, mert a kilénbdzd osztalyoz6 beren-
dezések kulonboz6 élességgel dolgoznak. De ha
véaltozik az osztalyozanddé nyers adalékanyag
szemosszetétele, a szemcsék alakja, akkor meg-
valtozhatok az osztalyozé berendezés adta frakcidok
élessége is, és ezt a valtozott kérilményt a keverék
Osszeallitas soran azonnal figyelembe kell venni.

A betonelemgyari gyakorlatban azonban az
adalékanyagnak az emlitett vizsgalataval altala-
ban nem szabad megelégednink. Elegendd ez a
vizsgalat akkor, amikor a betonnal szemben nem
tamasztunk kiléndsebb kévetelményt. Ha a beton
nagy szilardsaga els6rendlien esik latba — ahogy
mind inkdbb ez a helyzet, mert a betonelemgyarak
rohamosan térnek ra a feszitett betonelemek
gyartasara —, akkor az adalékanyagot még to-
vabbi vizsgalatnak kell alavetni.

A szabvanyos szemszerkezeti gérbében vagy az
Abrams-féle finomsagi moduluszban ugyanis nem
érvényesul kell§ sallyal a finom homok, a homok-
liszt — a 0,2 mm alatti szemcsenagysag — szerepe.
A nagyobb cementtartalmud, nagyszilardsaga be-
tonok mindségét pedig a finom homokliszt mennyi-
sége erfsen befolyasolja. Ezért a 0,2 vagy 0,1
mm-nél kisebb szemcsenagysagu rész mennyiségét,
ill. szazalékos mennyiségét kulon kell elbiralni.

2. A beton keverési ardnyat minden beton-

fajtara a ténylegesen felhasznalasra keriilg adalék-
anyaggal és cementtel végzett el6zetes labora-
toriumi probakeveréssel és szilardsagi probakkal
kell meghatérozni. Gyéartas koézben az igy megélla-
pitott keverési arany betartasdnak ellen6rzése
a feladat az adagolas soran, ill. annak vizsgalata,
hogy a kész beton szilardsaga a keverési arany
betartasa mellett sem valtozik-e valamely okndl
fogva (pl. az adalékanyag sajat szilardsagaban,
a cement sajatossagaban kovetkezett be valtozas).

Az adagolas pontossagat leghelyesebb szuro-
prébaszerGen az adagol6 mérlegeknél ellendrizni
ugy, hogy a kimért adagot ellenérz6 mérlegen is
lemérjuk. Helyes id6szakonként a friss betont is

sthegvizsgalni és megallapitani a keverék &ssze-

tételét. Ennek a hazai kérilmények kozott leg-
jarhatébb atja, hogy a friss keveréket a keverés
utan lehetéleg fél 6ran belll szaritoé kemencébe
helyezzUk, és a kiszaritott keveréket szitaprobanak
vetjik ald. A széaritas el6tti és a szaritds uténi
sulykilénboézet megadja a keveréviz mennyiségét,
a szitaprdba pedig a tényleges cementmennyiséget
és az adalékanyag szemszerkezeti Osszetételét.
A cementmennyiség ezzel a vizsgalattal nem hata-
rozhaté meg egészen pontosan, mert e vizsgalat
soran a cementfinomsagu adalékszemcsék is ce-
mentnek mindsilnek. Ezt a hibat azonban az
adalékanyag finom szemcsetartalmanak ismereté-
ben jol ki lehet javitani.

Helyes, ha a friss betonkeverék vizsgalatat
kiegészitjuk a szabvanyos kockaprobakkal is.
E kockaprobadk jo képet adnak a keverék miné-
ségérdl, egyenletességéer6l, megbizhatdsagarol.
Hosszu id6tartamroél rendelkezésre allo nagyszamu
prébakocka statisztikusan értékelve nagyon meg-
bizhatéan tajékoztat a gyar betonjanak egyen-
letességérél, a varhat6 szorasrél. llyen adat bir-
tokaban pedig esetenként Kisebb szamu préba-
testb6l (3—5 db) is olyan megbizhatdsaggal
tudunk a beton mindéségére kovetkeztetni, amely-
hez ilyen statisztikus adatok hianyaban sokkal
nagyobb szamu (20—30 db) probatest volna szik-
séges.

Az az irdnyzat, hogy a friss betonkeverékbdl
mUiszakonként késziljenek probakockak, amelye-
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két a gyartandé elem betonjival azonos mddon és
intenzitassal kellene bedolgozni, érlelni és uto6-
kezelni felesleges, s6t helytelen.

A probakockakat ugyanis a gyakorlatban —
eltekintve a munkéasoknal el nem érhet egyenld
munkéatél — nem lehet a termékkel azonos moédon
sem bedolgozni, sem érlelni, sem utékezelni. Nem
lehet mar azért sem, mert a prébakocka témege,
alaki tényez6je egészen mas, mint a gyartando
elemé. A bedolgozds nem lehet azonos, mert a
nagy tomegl, nehéz gyartmanyokat nagy vibroé-
asztalokon dolgozzak be, a kisebbeket vibro-
présekkel. Ezek bedolgozasi munkdajat és hatasat
nem lehet azonositani a kockanal, akar kés-
vibratorokkal, akar vibréasztalokon tomoéritjuk
be a betont a kockaformaba. A csuszézsaluzatos
gyartasi mod bedolgozasi munkajat utanozni
sem lehet a prébakockan. Az alaki tényez6 kulén-
boz6sége és a kockatest elhelyezkedése az érleld-
kamraban eltérd érlelést eredményez a prébatest
és a termék kozott. Ugyanez vonatkozik az utd-
érlelésre.

Sokan vannak pedig, akik e kockdk mindsége
alapjan teljesen tévesen kovetkeztetnek a termék
betonjanak minéségére, mert a kocka és a gyart-
many betonjadban csak a keverék azonos, de a
beton mindségét befolyasoléd tobbi tényezé mind
teljesen eltér6. A kockabdl tehat a termék beton-
janak mindségére kovetkeztetni nem lehet.

Mindaddig, amig a betonelemgyaraink ilyen
késziilékekkel nem rendelkeznek, a betonkeveroék-
b6l Kikerult friss keveréken nagyon s(iriin konzisz-
tencia vizsgélatot kell végezni. A konzisztencia
vizsgalatoknak tobbféle korszerli médja van. Ezek
kozil minden gyarnak azt kell kivalasztania és
alkalmaznia, amely a gyarban készilé beton-
keverékre a legmegbizhatébb. Mint ismeretes,
egyik konzisztencia mérési mdd sem mondhaté
olyannak, amelyik a foldnedvest6l az ©Onthetd
betonig, a homokdus keveréktél a homokszegényig
egyenléen megbizhaté volna.

4. A beton bedolgozottsaganak ellendrzésére
egyel6re nincsen mérészdmot szolgéaltat6, gyakor-
latilag bevalt vizsgalati modszer, bar elvileg
lehetne a bedolgozottsag mértékét a behatolas
mértékével, vagy egy bizonyos fajtaja és mértékd
alakvaltozadshoz szikséges munkaval mérni. Ezért
az elemgyari gyakorlat szamara leghelyesebb ellen-
6rzési mod, ha szardprobaszerlen ellendrizzik a
tomoritési munkat (a tomorités és bedolgozas vég-
zésének modjat, idejét, a tdmorité gép valtozasa
esetén a gép mdlszaki jellemz@it) és tapintassal a
bedolgozott beton tdmdrségét.

5. Nagyon fontos mozzanata a gyartaskoz-
beni betonellenérzésnek az érlelés ellendrzése.
Az érlelésnek, vagy helyesebben a beton érettségé-
nek ellendrzése, kulondsen a feszitett beton szer-
kezeti elemeknél fontos. Ezeknél ui. a feszit6erd-

3. A beton gyartaskdzbeni folyamatos ellen:

O6rzésének egyik legfontosabb mdvelete a viz-
cementtényez§ — a konzisztencia — gyakori
ellenérzése kell, hogy legyen. Ezt a vizsgalatot,
ha a viz automatikus adagolasa, amely az adalék
természetes nedvességtartalmat is figyelembe-
veszi, nem biztositott, m(szakonként t6bbszor
is el kell végezni.

A vizmennyiség mérésére ma mar nagyon jol
mikodd készulékek szolgalnak, amelyek az adalék-
anyag, ill. a friss betonkeverék elektromos vezet6-
képességének valtozasabol kovetkeztetnek a viz-
mennyiségre. llyen készulékkel gyorsan lehet az
adalékanyag természetes nedvességtartalmat, ha-
sonloképpen a friss betonkeverék nedvességtar-
talmat megallapitani. Ezen az elven alapszik a
korszer(i betonkeverd-telepeken az automatikus
vizadagolé berendezések miikédése is.

Miutan e készulékek az elektromos vezetd-
képesség valtozasabol kovetkeztetnek a keverék
vizmennyiségére, ezek csak akkor adhatnak pon-
tos és megbizhaté eredményt, ha a keverék dsszes
egyéb jellemz6je, tehat a cement mindsége és
mennyisége, az adalékanyag asvanyi o0sszetétele és
szemszerkezete valtozatlan és duando6. A keverék
elektromos vezet6képességét ugyanis, ha kisebb
mértékben bar, de mégis befolyasoljdk a szilard
alkotéelemek anyagtulajdonsagai is. A készlléket
az adott keverékre, azt kiilénb6z6 vizmennyiségek-
kel dsszekeverve, el6zetesen be kell kalibralni.

Tudomésom szerint.!a hazai betonelemgyéarak
ilyen készilékekkel ez ideig nem rendelkeznek.
Nem lehet azonban elég nyomatékosan a figyelmet
felhivni arra, hogy a gyarakat ilyen készulékkel
szereljék fel. Kéztudomasu ui., hogy d,vizmennyi-
ség mennyire befolyasolja a beton szilardsagat.
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nek a betonra bocsatadsakor ahhoz, hogy a gyart-
méany ne karosodjék, a feszit6er6t megtartsa, a
betonnak bizonyos érettségi fokkal kell rendel-
keznie.

A beton érlelését, érettségi fokat az érlelés
6rafokszdméval, mint nagyon j6 mérészammal a
gyakorlat szamara Kkielégit6 pontossaggal tudjuk
mérni. Az 6rafokszam automatikus mérése thermo-
grafokkal kdnnyen végrehajthato. Ezek grafikon-
jaibol a hészolgaltatasban esetleg beallott atmeneti
kiesések is azonnal kidertlnek. Feszitett beton
szerkezeti elemeknél a feszitéer6nek a betonra
bocsatdsat csak akkor lenne szabad elvégezni,
miutdn a gyar minésité laboratériuma a thermo-
graf alapjan megéllapitotta, hogy a beton &t-
esett-e a technolodgiai el6irasban lefektetett Kki-
elégitd érlelésen.

6. A beton utdkezelését szintén csak szUr6-
prébaszer(ien, az utdékezelési el8irdsok betartiséa-
nak ellen6rzésével lehet vizsgalni.

Ha az elemgyarakban a gyartaskodzbeni ellen-
Orzést az emlitett tényez8kre vonatkozban allan-
déan és gondosan elvégzik, és meggy8z6dnek azok
megfeleld voltardl, akkor ez a gyartméany szem-
pontjabdl sokkal nagyobb biztositék, mint a kész-
terméken akarmilyen nagyszamu prébatesten vég-
zett minGsité vizsgalat. A készterméken végzett
mindésité vizsgalat akar el is volna hagyhatd, ha
a gyartaskozbeni ellendrzés soran minden vizsgalat
eredménye megfeleld volt. A késztermékeken vég-
zett probak szama ilyenkor legalabbis jelentdsen
lecsékkenthetd, mert a termék mindsége megbiz-
hatobb és min6ségének szdérdsa sokkal kisebb lesz
ahhoz képest, mint amikor gyartaskozbeni ellen-
6rzést nem végeznek, ill. a gyartaskozbeni ellen-



6rzéskor mutatkoz6 hibak Kkikiszébdlésérdl azonnal
nem gondoskodnak.

Az el6regyartott vasbeton és feszitett beton
szerkezeti elemek vizsgalati szabvanyanak jelen-
legi &tdolgozésa soran ez az iranyelv érvényesult
is. Az Uj szabvanytervezet megfelel§ eredményd
gyartaskozbeni ellen6rzés esetén a késztermék
mindsitéséhez kevesebb probatesten végzend6
vizsgalatot ir el6. Ez az intézkedés a gyartmany
mindségének egyenletesebb és jobb mindséglivé
tétele mellett a roncsolasos mindsité vizsgalatok
nagy koltségét és termékpusztitasat kivanja csok-
kenteni, tehat a gazdasagossagot szolgalni.

Az Uj szabvanytervezet a termék mindsitésé-

hez 0,10, Yr~ szdmu elem megvizsgalasat irja el6,
ha gyartaskdézbeni ellenérzés folyt, és az meg-
felel6 eredményt adott, szemben a 0,14 \JT~elem-
mel abban az esetben, ha gyartas kézben ellen-
Orzést nem végeztek, vagy az nem volt Kielégitd.
(T a mindgsitendd termékek szama.)

A betonelemek mindsitése, mint altalaban az
azonos gyartasi eszkozokkel és adottsagokkal
készul6 témegcikkeké, csakis egy varhato valo-
szinlség feltételezésével statisztikus alapon tor-
ténhetik. Azt a kivanalmat ugyanis, hogy egy
bizonyos érték ald pedig egyetlen elem mingsége
sem eshet, kielégiteni nem lehet. Ez a kovetel-
mény ui. azt hozna magaval, hogy a termék
atlagos mind@ségét joval magasabban kell tartani
a gyakorlatilag ésszeri mértéknél, ami pedig a
gazdasagossag rovasara megy, és nem is indokolt.

A statisztikus értékelés alapjaként a gyakorlat
szamara nagyon jol hasznalhaté fel a Gauss-féle
haranggorbe, vagy normal eloszlasi gorbe, habéar
a betonelemgyartas esetében e gorbe elméletileg
nem fedi teljesen a val6 helyzetet. A gyartmany
mindségében ugyanis sem negativ, sem végtelen
nagy érték nem fordulhat el6. Mégis e gorbe a
gyakorlati hatarok kozott a mingsitést jol szol-
galja.

A gyakorisagi gorbe (1. abra) két értékkel,
ugymint a kozépértékkel és a szoras értékével
jellemzett. A koézépérték meghatarozza a gyakori-
sagi gorbe helyzetét, a széras pedig a szélességét.
A mingsitéskor megadhaték bizonyos hatar-
értékek, amelyeken tules6 értékek csak egy meg-
hatérozott szdzalékos mennyiségben fordulhatnak

el6. Ezen az alapon végzett statisztikus értékelés-

hez harom, ill. négy képlet sziikséges. Ezek :
_ ZXi
= g @
= [ X(X—Xi)2
S
n—1 @
V=_ 100% (2a)
X
Xk —X —ms €]

Az (1) képlet a szamtani kozépérték koz-
ismert képlete. A (2) képlet a szdras értékét adja
meg, amely nagyon j6 mérészam a termékhalmaz
egyenletességére. A termékek egyenletességének
méréséhez a szérasnal is jobb mérészam a variacios
koefficiens (vagy relativ szdéras), amely a szoras
nagysagat a szamtani kozépérték szazalékaban
fejezi ki (2a) képlet. A (3) képlet pedig a kozép-
értékbdl és a szorashdl szamitva a kiszobértéket
adja. Az m tényez6 a megkivant megbizhatésagi
szint szerint valtoz6 érték.

Az MSZ 16030. szabvany az értékelésnél
mindig ezen az alapon allt. Kisebb hiadnyossagai
mégis mutatkoztak az értékelési eljarasnak annyi-
ban, hogy nagy szorasok esetén — még ha az
egyedi torési értékek megfelel6k is voltak —
az Xk kuszdbértékre (hatarigénybevételre) nagyon
kis, s6t széls6séges esetben negativ érték is addd-
hatott, ami gyakorlati szemmel nézve lehetetlen.
llyen értékelési eredmény abbdl szarmazhatott,
hogy a szabvany el6irdsai szerint a nagy szdrasi
tartomannyal rendelkezd elemtémeg egy halmaz-
ként volt kezelhetd, holott az a tétel, amelyben

1. téblazat

Préba- Legnagyobb relativ széras (V) %

te§t

szam 1. oszt 2. oszt. 3. oszt. 4. oszt.
3 19,21 28,81 38,42 48,02
4 17,65 26,48 35,30 44,12
5 16,69 25,04 33,38 41,72
6 16,02 24,03 32,04 40,05
7 15,52 23,28 31,04 38,80
8 15,12 22,68 30,24 37,80
9 14,81 22,22 29,62 37,02
10 14,31 21,46 28,62 35,78
15 13,66 20,49 27,32 34,15
20 13,15 19,72 26,30 32,88
25 12,81 19,22 25,62 32,02
30 12,56 18,84 25,12 31,40
35 12,36 18,54 24,72 30,90
40 12,21 18,32 24,42 30,52
50 11,97 17,96 23,04 29,92
60 11,80 17,70 23,60 29,50
70 11,66 17,49 23,32 29,15
80 11,55 17,32 23,10 28,88
90 11,47 17,20 22,04 28,68
100 11,39 17,08 22,78 28,48
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tal nagy szoras van, azonos halmaznak nem
tekinthet6, mert abban nemcsak véletlen jellegd,
hanem rendszeres és durva hibak is vannak.

A most atdolgozott szabvanytervezet segit
ezen a hianyossagon. A tervezet szerint a statisz-
tikus értékelési méd csak olyan tételre alkalmaz-
hat6, melynél a relativ széras a prébatest szamtol
és a megbizhat6séagi szinttél fiiggéen egy megadott
hataron beltl van. A relativ széras legnagyobb
értékeit az 1. tablazat tunteti fel. Ha egy termék-
halmaz relativ szorasa meghaladja pl. az 1. meg-
bizhatésagi osztaly hatarait, akkor az csak 2
vagy olyan osztalyinak tekinthet6, amelybe a
szOoras nagysaga szerint még befér, ill. selejtnek
mindsitendé. Az (j szabvanytervezetnek ez az
eléirasa véleményem szerint helyes, mert ha egy
gyari terméknél a tablazati értékeknél nagyobb
relativ széras adodik, akkor a termék megbizhaté-
nak egyaltalan nem mindsithetd. A tablazat
értékei nem szigorak, mert még az 1 megbiz-
hatosagi osztalyban is pl. 6t prébatest esetében, a
szorasi tartomany — tehat az atlagérték ala és folé
esO értékeket egyuttvéve — 33,38%. A harmadik
osztalyban, melybe a kdzénséges fédémszerkezeti
elemek sorolandék, e tartomany mar 66,76%, és
az alacsonyabb rend(i szerkezetek esetében még
nagyobb.

A szabvany 4 megbizhatésagi osztalyaban az
egyoldali val6szinlség értékeit a 2. tdblazat és
a hozzajuk tartozé m szorzotényezéket a 3. tab-
lazat adja meg.

Az elsé tekintetre furcsanak tlinhetik, hogy
m értékei annal nagyobbak, minél nagyobb a
probatestek szama, vagyis a klszobérték kiszami-
tasakor nagyobb prébatestszam esetében nagyobb
értéket kell a kozépértékbdl levonni, mint kis
prébatestszam esetében. Ez azonban csak latszé-
lagos, mert nagyobb prébatestszam esetében a
szOras értéke kisebb, tehat a kiszobérték szamita-
sakor végeredményben kisebb mennyiség kertl
levonasba a kozépértékbdl.

A Dbetonelemgyéartasban a mindségellenérzés
— mint emlitettik — els6sorban a gyartaskozbeni
ellenérzésb6l alljon, mert ez a legjobb biztositéka
a gyartmany egyenletes és megfelel6 mindségének.
Ezt azért kell hangsulyozni, mert ezen a téren
még sok a kivannivalo. A gyartaskdzbeni ellen-
Orzéssel az emlitett el6nydkon talmenéen anyagot
is tudunk megtakaritani. A termék gyartasakor
ugyanis nemcsak arra kell tgyelni, hogy a termék
legaldbb megusse az el§irt mindségi szintet, hanem
arra is, hogy az foléslegesen tul jo se legyen. Az
allandéan ellen6rzott, egyenletes gyartmanyming-

2. tablazat

Megbiz- Egyoldali Megbizha-
hatoséagi valo- toséagi
osztaly szinlség szint %

1 1/667 99,9

2 1/250 99,6

3 1/40 97,5

4 1/25 96,0
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3. tablazat

Préba- m tényez6

test

szama 1. oszt. 2. oszt. 3. oszt. 4. oszt.
3 1,12 0,958
4 - - 1,17 1,01
5 — — 1,24 1,07
6 - e 1,29 1,11
7 — 1,88 1,33 1,15
8 — 1,92 1,37 1,18
9 - 1,96 1,39 1,21
10 2,24 1,98 1,41 1,23
15 2,32 2,06 1,47 1,30
20 2,36 2,11 1,51 1,33
25 2,40 2,14 1,53 1,35
30 2,41 2,15 1,55 1,36
35 2,44 2,18 1,57 1,39
40 2,45 2,18 1,58 1,39
50 2,50 2,22 1,61 1,42
60 2,53 2,24 1,63 1,43
70 2,54 2,26 1,64 1,45
80 2,56 2,27 1,65 1,46
90 2,57 2,28 1,66 1,47
100 2,58 2,29 1,67 1,48

séggel érhetjiuk el, hogy a gyartast nem Kkell a
megkivant mindéségnél sokkal jobbra beallitani.
Mert minél nagyobb a szdrés, az atlagértéknek
annal nagyobbnak kell lennie, hogy abbdl és a
szbrasbol a (3) képlet szerint szamitott kiszob-
érték még megfeleljen az el8irtnak.

A mérett(irések

Betonelemet — mint ahogy barmilyen mas
terméket sem — a terv szerintivel abszolut egyez6
méretekkel gyartani nem lehet. A méreteltérések-
nek korlatok kozott tartasara a szabvanyok meg-
adjak a mérettliréseket. E mérettlréseknek folds-
legesen szigoruaknak lenniok nem szabad, tehat
ne koveteljenek akkora méretpontossagot, ami-
lyent a gyakorlat nem igényel, tovdbba a témeg-
gyartasi modszerekkel csak nehezen és dragan
lehetne biztositani, valamint esztétikailag sem
indokolt. A mérettirések fels6 hatarat viszont
az szabja meg, hogy azok legfeljebb akkorak
lehetnek, hogy a betonelemek még beépithetdk,
egymashoz csatlakoztathatok legyenek, az elemek
statikailag még megfeleljenek, és rendeltetésszerd
felhasznalasuk nehézségbe ne Utkodzzék. A méret-
tlréseknek az esztétikai kovetelmények is hatart
szabnak.

A méretpontossag a betonelemgyartasban
fontosabb, mint a helyszini betonszerkezeteknél.
Ennek a sziikségességét a dolog természete, a vég-
leges szerkezetnek az el6regyartott elemekbdl
val6 0Osszeillesztése és a karcsubb  méretek
hozzak magukkal.

A mérettlirések harom csoportba oszthatok ;
ezek :



1. Szilardsagilag fontos mérettlirések.

2. Hasznalhatésaglag (szerelhet8ségileg)
fontos mérettlirések.

3. Esztétikailag fontos mérettirések.

E harom csoport természetszer(ileg egymastal
nem hatarolhaté el élesen, mert tobbféle méret-
pontatlansdg van, amely két vagy mindharom
csoport szempontjabol fontos.

1 A szilardsagilag fontos mérett(irések leh

nek kuls6k és belsék. A kuls6k a keresztmetszet
és a szerkezeti elemek hosszanak pontatlansagait
korlatozzak. Ha egy keresztmetszet sokkal kisebb
a névlegesnél, akkor akeresztmetszet hatarigénybe-
vétele meg nem engedheté mértékben csokkenhet.
Szilardsagilag fontos Kkils§é mérettlirés pl. a
cdlépok véglapjanak helyzetére — a tengelyre
merdlegességére — és sik voltara vonatkozé méret-
tdrés. A véglap nagy pontatlansaga esetében a
colopverdé excentrikus Utéseket mér a colopre,
a cOlép rosszul verddik le, kihajlik és a feje id6
el6tt elroncsolodik.

Szilardsagilag fontos bels6 mérettlirések a
vashetétek helyzetére vonatkozéak. A vasbetétek
helyzete a keresztmetszet iranyaban a kereszt-
metszet hatarigénybevételét befolyasolja hajbtott
elemekben. Ha a méreteltérés a hatarigénybe-
vételre kedvez6tlen iranyud, az egyébként jo6 ming-
ségben készitett termék is selejtté vagy csokkent
értékdvé valhat. A vasbetét helyzetének pontat-
lansaga olyan is lehet, hogy az bar szilardsagilag
kedvez6, mégsem engedhetd meg, mert a vasbetét
betontakarasa lesz Kkicsiny. E kis betontakaras
nem biztositja a vasbetét kell6 beagyazottsagat
a betonban ; a vasbetét kénnyebben megcsiszik,
a vékony betontakaras levéalik, és a vasbetét
korrozié ellen sem megfelel6en védett.

A vasvaz helyzetének terv szerinti volta a
szerkezeti elem hosszirdnyaban is fontos. Csak
példaképpen emlitendd meg, hogy a hajlitott
tartéelemeknél, ha a vasbetétek nem a terv sze-
rinti helyikén vannak, el6fordulhat, hogy a vas-
betétek mennyisége a tartdé hossza mentén nem
kéveti a nyomatékvaltozast, vagy azok tulnyujtasi
hossza az egyik iranyban nem lesz elegendd, és a
tarté hajlitészilardsaga csokken. Ha a nyirasi
vasbetétek tolédnak el terv szerinti helyUkrél,
egymastdl olyan tavolsagra kertlhetnek, hogy
kozottik a tarté tonkremenetelét el6idézd nyirasi
repedés alakulhat ki. A kengyelek széttolédasa
a nyomott vasbetétek és a szerelévasbetétek id6-
elétti kihajlasat, és ez a tarté torését idézheti elé.
Ha a tartdé vasvaza atengely iranyaban az egyik
véghez van eltolva, el6fordulhat, hogy az egyik
alatamasztas folé nem nyudlik be a vasbetét, és
nyirasi torés veszélye forog fenn.

Szilardsagilag fontos mérettlrések a kavics-
fészkek, Uregek maximalis méretére megadott
tlrések, a betonfedésben, a betonfedés folyamatos-
sagaban tlirhet6 eltérések a terv szerintit6él, mert
ezek, ha kedvezétlen helyen vagy nagy méretben,
ill. mennyiségben vannak jelen, a szerkezet
szilardsagat jelentésen csokkenthetik.

Szlardsagiag karos lehet az elem kardossaga
is. COlopoknél példaul kardossag révéen verés koz-

ben a cdlop bajlitast is szenved, ami a colop
tonkremenéséhez vezethet.

2. A hasznalhatdsag (szerelhet6ség) szempont

jabol fontos mérettilirésekben kildnbséget kell tenni
a tébb el8regyartott elembdl dsszeszerelendd szer-
kezetek illesztési helyeinek, és kapcsolé elemeinek
méretpontossaga, tovabbd az ©6naUd szerkezeti
elemeken megtlrhetd méreteltérések kozott.

A tobb részb6l 0Osszeszerelendd szerkezetek
Elemein a kapcsolati helyek méreteltérése csak
akkora lehet, hogy az elemeket egyméshoz illesztve
a kapcsolat er6szak alkalmazasa vagy kényszer-
kompromisszum nélkdl tervszerlen Kialakithato
legyen. Er6szak alkalmazésaval a szerkezeti elem-
ben és magaban a kapcsolatban karos sajat
feszlltségeket hozhatunk létre. Szaraz kapcsola-
tok esetleg megfeleléen nem is alakithatok Ki;
nedves kapcsolatokban a vasbetétek bekotése
lehet elégtelen, a helyszini és az el6regyartott
beton egyUttmiikddése valhat nem Kielégitévé.
El6fordulhat az is, hogy a kedvezétlen korilmé-
nyek miatt a kell6 mindségld helyszini beton el
sem készithetd, ha pl. a terv szerintinél jéval
kisebb, nehezen hozzaférhet6 (r marad a kap-
csolati beton szédméra.

Ha az illesztendd elemrészeken Kkiképzett
csaplyukak nem esnek egymas tengelyébe, a
csapok nem dughatok keresztil rajtuk. Ha a
kapcsolati helyeken a hegesztéssel, vagy ellen-
menetes csavaranyaval csatlakoztatandé vas-
betétek tolddnak el helytkr6l, azok is csak kéaros
mellékfesziltségek  bevezetésével illeszthet6k
Ossze. Vasuti aljakon a tuskdk eltolédasa, a fel-
fekvg feltletek nem sik volta a sinek felerdsitését
teszik bizonytalanna.

Az egymashoz szervesen nem kapcsol6dé
elemeken is fordulhatnak el6 kulonbdzé méret-
pontatlansagok, amelyek azok hasznalatat nehe-
zitik. Ezek : a keresztmetszeti méretek és az
elemek hosszanak pontatlansagai : az elem el-
csavarodasa, kardossaga ; a véglapok torzfeliletei.

Ha a fodémelem magasabb a kelleténél, akkor
az az elhelyezés soran, az emeletmagassagban, a
Iépcséknél okozhat szintkulonbozetet. Falelemek-
nél a nylaszaroszerkezetek csatlakozasanal lehet-
nek nehézségek. LépcsOszerkezetekben a pontat-
lansdgok a megadott elhelyezési szintek kozott
okozhatnak zavarokat. A tulméretek az elem sulyat
is novelik, folés anyagfelhasznalast jelentenek.
Fédémgerendak vastagsaganak jelent6sebb tual-
méretei a béléstestek elhelyezését nehezitik, vagy
a gerenda kiosztasat kell eltolni, ami a modulban
okozhat zavart. Ha e méretek kisebbek a terv szerin-
tinél, a béléstestek felfekvése lesz elégtelen, elte-
kintve a szUiardsagi kdvetelményektbl. Banyaékek
méreteltérései az illeszkedést teszik bizonytalanna.

Tal bossza fodémelemek a felfekvéseknél
idézhetnek el6 bajokat. A fal két oldalarol felfekvé
elemek Utkoézhetnek, nem helyezheték el. Fal-
elemek magassagi eltérései a falegyenekben és az
ablakok szintjében létesitenek egyenetlenségeket.
Tul hossza keritéspallok nem férnek a kerités-
oszlopok hornyaiba, tal révidek, kiesnek bel6lUk.
Tual vastag keritéspallok, és tul keskeny hornyu
keritésoszlopok 0Osszeillesztése sem lehetséges.
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Az elemek elcsavarodottsaga, kardossaga azok
vakolhatdsagaban, a végleges felllet kiképzésében
sokszor &thaghatatlan mdszaki problémakat okoz.
A tul vastag vakolat rosszul tapad az elemhez,
levalhat, a szerkezetet sUlyosabba teszi, és folos-
leges anyagpazarlast jelent. Ez fordulhat el6 egy-
masmellé helyezett fédémpallok esetében, ha azok
kilonbdzd mértékben gorbék és a fodém alsd
feliletén lépcsék keletkeznek.

Nem elhanyagolhaté a hasznalhatésag szem-
pontjabol az emeld hornyok helyzete és kiallasa-
nak mértéke. Ezek hibas volta sokszor az elem
utdlagos ronesoldsat teszi szikségessé, mert a
horog nem akaszthat6 a kampdba.

3. Esztétikailag minden kivalrél lathato
retpontatlansag, csorbasag, egyenetlenség csunya.
A csatlakozé fugdknal az ilyen hibak kialéndsen
szembedtléek. Nagyon csunya pl. ha fédémpallé-
kat konzolosan tulnyudjtva fuggé folyoséként
hasznalnak, és végeik kilénb6z6 magassagban
végzdédnek, véglapjaik torzak. Nagyon rossz ha-
tast a nagy és kilonb6zé mértékl kardossag a
vezetéktartd oszlopokon és lampatartékon. Az
egyenetlenségek kilonosen olyan feltleteken tdr-
hetetlenek, amelyek véglegesek és utolagos bur-
kolatot nem kapnak.

A méretpontatlansagok tébb okbol szarmaz-
nak, ill. tevédnek &ssze. A mérettliréseket okozd
fobb tényez6k a kovetkezdk :

a) A mérBeszkozok pontatlansaga és azok
hasznalataban az egyén szerepe.

b) A sablonok fajtaja és anyaga, eléallitasi
pontossaga, illesztési, tomitési tokéletessége, a
sablonok elhasznéltsaga, kopéasa, kezeléstiik madja.

c) A betonozas modja, a beton érlelése és
utdkezelése, a kizsaluzds idépontja, a nedvesen-
tartas, esetleges korai széllitds, a szallitaskozbeni
dinamikus hatasok.

d) A beton alapanyagainak tulajdonséagai
(szemszerkezet, feltleti jellemz6k, a beton zsugo-
rodasa és lassu alakvaltozasa).

e) A munka gondossaga (a termék tulbeto-
nozasa, vagy a forma nem teljes kitoltése).

A méreteltéréseket okoz6 tényezék helyes
megvalasztasaval a méretpontossag befolyasolhaté.

Az el6regyartott terméktél csak olyan méret-
pontossagot kivanjunk meg, ami indokolt. A tul-
zott pontossag megkovetelése a terméket folds-
legesen dragitja.

A sablon anyagatol és Kkiképzési modjatol
nagymértékben fiigg a termék mérethelyessége.
Az acélbdl készult sablonok mérettartébbak a fa
vagy badoggal burkolt fa- ésa miké sablonoknal.
A fémsablonok mérettartéssaga fokozhaté a fal-
vastagsagok novelésével, mert a vastagabb leme-
zek kevésbé engednek a betonnyomasnak. Minél
merevebb kiképzésli a sablon, annal jobban birja
a gyartaskozbeni dinamikus igénybevételeket, és
annal kevésbé deformalddik az elem. Ez termé-
szetesen a sablonokhoz nagyobb acélfelhasznalast
tesz szlikségessé. A rugalmasabb sablonoknal —
amelyeknek oldalfalai a betonnyomas alatt rugal-
mas alakvaltozast szenvednek az elemek
vastagsagi meéreteiben altalaban pozitiv méret-
eltérés mutatkozik.
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A sablonok illesztéseinek hianyossaga, tomi-
tetlensége f6leg esztétikailag kifogasolhaté méret-
pontatlansdgokat okozhat (kifolydsok, kavics-
zsakok).

A sablonok helytelen kialakitasa kizsaluzas-
kor okozhatja az élek, sarkok lecsorbulasat, meg-
hibasodasat.

A sablonok helytelen kezelése — durva be-
avatkozasok a kizsaluzaskor, a tisztitaskor
a sablon deformalédasahoz vezethet. A sablonok
olajozadsanak elhanyagolasa, vagy rossz ken6anyag
hasznéalata a fellletek tomottségét rontja, mert a
feltletr6l habarcsréteg szakadhat le, a sarkok,
élek épsége szenvedhet.

mé- Tul Kkorai Kkizsaluzds esetén, vagy olyan
gyartasi technoldgiak alkalmazasaval, amelyek-
nél a friss betont zsaluzzak ki, a beton Ulepedése
szamottevé méretelvaltozdsokat okozhat, kilo-
nosen akkor, ha a kizsaluzott friss betontestet még
mozgatjdk is. Puhabb, goérdulékenyebb keverék
jobban Ulepedik.

A gbzkezelés is valtoztatja a beton térfogatat.

Az elemek egyik felllete altalaban zsaluzatlan.
E zsaluzatlan fellileteken a mérethelyesség nagyon
figg a munkavégzés gondossagatol, attél, hogy a
sablont mennyire toéltik ki betonnal, ill. tul-
betonozzék-e, attél, hogy a szabad fellletet milyen
pontosan huzzak le, vagy mennyire pontosan
adjadk meg annak végleges formajat (pl. a vasuti
aljak fenéklapjan el6irt bemélyedéseket mennyire
pontosan képezik Ki).

Az emlitett fétényez6ket a megkivant méret-
pontossagnak megfeleléen Ggy kell a gazdasagossag
figyelembevételével &sszevalogatni, hogy azok
Osszhatdsa a mérettlréseken belil maradjon.
Pontos iranyelveket e célra megadni nem lehet,
a mérettliréseket befolydsolé tényezdket eseten-
ként kell a technoldgiak kidolgozasakor meg-
biralni.

Ha az elemben a mérettlréseknél nagyobb
eltérések mutatkoznak, akkor els6sorban a méret-
pontatlansdg okat kell megkeresni. Ha a nagy
méretpontatlansdg a munka gondosabb végzésével
nem csokkenthetd, akkor a gyartasi technolégian
kell a sziikséges modositasokat eszk6zdlni. Példaul:
ha egy betonelem méretének egyik iranyban pon-
tosabbnak kell lennie, akkor az elem gyartéasi
technoldgiajat ugy kell kidolgozni, hogy a szigo-
rubban megkotott méret két vége zsaluzott legyen,
és a nagyobb tdrési méret egyik vége legyen az
elem szabad felilete.

A tervezésnek tudomasul kell vennie az el6re-
gyartott elemek mérettiréseken belili pontatlan-
sagait, és a terveket ezek figyelembevételével
kell készitenie.

Az MSZ 16030 a multban a mérettiirésekre
csak egy kategoriat adott meg, vagyis minden-
rend(d elemtél azonos pontossagot kovetelt meg.
Az atdolgozott szabvanytérvezet jobban koveti
a vald életet, mert a mérettlrésekre harom osz-
talyt allit fel. Legszigoribbak a mérettlirések az
els6 osztalyban. A méasodik osztaly mérettiirései az
els6 osztaly mérettlréseinek a masfélszerese, a
harmadiké pedig a kétszerese. Az elemek osztalyba-
sorolasat a termékszabvanynak kell el6irnia.



A nagyelemes lakohazépites helyzete és fejlédési iranyzatai

Dr. SEBESTYEN GYULA Alpar érmes

Az el6regyartas alkalmazdsa a lakéasépités
hagyoméanyos technikajat alapvetéen megvéltoz-
tatja. A lakasépités technikajanak és termelé-
kenységének a fejl6dése évtizedeken &t elmaradt
az altalanos ipari fejlédéstél. Most elindultunk
azon az uton, hogy az épités is fejlett ipari jellegi
tevékenységgé valjék.

A fejlédés iranya eléggé egyértelmd, de a fej-
16dés itt is kdlonbdz6 irdnyzatok &sszecsapasa,
lehetdségeik ismételt ©sszemérése utjan megy
végbe. A Szovjetunidban a lakasépités oOriasi
Utem(U mennyiségi felfutasa az eléregyartasnak
a szocialista allamokban lehetséges tervszer(i és
eredményes alkalmazasa eredményeként kovetke-
zett be. A nyugat-eurdpai orszagokban és néhany
szocialista orszagban a nagyelemes épitési médon
kivil a korszer(i monolit — els6sorban 6ntdtt
falas épitési médokat is alkalmazzak. Ezeknek
az épitési mdédoknak koralhatarolt ideig és meg-
hatarozott tertleten lehet létjogosultsaguk. Azok-
nak azonban, akik azt hiszik, hogy az 06ntott
falas épitési mdéd ugyanolyan haladd, mint a nagy-
elemes, érdemes a nyugat-eurdpai orszagok leg-
Ujabb fejlédési iranyzatat tanulméanyozniok. A mo-
nolit épitési médok ,fellegvarabdl”, az NSZK-bol
szarmaz6 megnyilatkozasokat idézek.

,Az id6 az el6regyartas javara dolgozik.
A miszaki fejlesztési intézkedések itt hatéko-
nyabbak, mint a hagyoméanyos épitésben, amely-
ben a tokéletesités lehetéségeit mar jobban Ki-
meritették. Az el8regyartas javara dolgozik a bé-
rek alakulasa is, amely itt nem hat olyan erésen
az osszkoltségre, mint az egyéb épitési modoknal.
Bizonyossaggal lehet arra szamitani, hogy az
eléregyartasos épitési méod — mind beton, mind
pedig fa alapanyaggal — id&vel tovabbi tért
nyer” (1).

»Az ipari gyartasi modszernek az elmult
években az épitdiparban mind er6sebben tapasz-
talhaté el6retorése a technika lényegében rejlé
torvénnyel d6sszhangban van és ezért elharit-
hatatlan” (2).

A nagypanelos épités mind statikai-szerke-
zeti, mind pedig épitésfizikai szempontbél jobb,

l.abra. Larsen-Nielsen rendszerl nagy-
panelos lak6haz Hamburgban

mint az eddigi épitési moédok, kuléndsen pedig
jobb, mint az ontott épitési méd. Ennek az az
egyszerli magyarazata, hogy a sorozatgyartasra
tervezett nagyelemes épuleteknél a hészigetelés,
a hangszigetelés, a nedvességvandorlas és a hdé-
mérsékletvaltozasok okozta mozgasok szamba-
johetd Kkeérdéseit a sorozatgyartas megkezdése
el6tt (nem utolsé sorban az Uj épitési modokkal
szemben fokozottan oOvatos épitési hatosagok
nyomasa alatt) részleteiben megoldottak” (2).

A néhany évvel ezel6tti allapottol eltéréen
ma mar senki sem vitatja 5 szintig a nagyelemes
épitésnek az ontott falas épités feletti folényét.
Néhany év mulva a kézépmagas lakéhazaknal is
ilyen helyzet kovetkezik be.

A nagyelemes lakéhazépités vilagszerte a fi-
gyelem kozéppontjaban &all. Hazankban sok pub-
likacié jelent meg réla. Nem sziikséges tehat
atfogé rendszerezést és ismertetést adni, csak
a legujabb fejlédési iranyok kozreadasa latszik
szilkségesnek. A kovetkez68kben megkisérlem dssze-
foglalni : hol allunk most ? és merre tartunk (

1. Epitéanyagok

A nagyelemes lakéhazak kils6falaihoz no-
vekv8 mennyiségben hasznalnak m(ianyaghab
— els6sorban polistirolhab — hészigetelést. A fran-
cia Camus és Coignet vallalatok a homogén
koénnylbeton anyagl kulséfal panelok helyett
ma mar két vasbeton réteg kozotti polistirol hab-
réteggel gyartjak a panelokat. llyenek a Larsen—
Nielsen és az Estiot hazak paneljei is.

A francia Meaux-i lakotelep kuls6fal panel-
jaihoz helyszinen gyartanak g&zolt (nem auto-
klavolt) sejtbeton betéteket.

A Szovjetunidban jelent6s mennyiségben hasz-
naljdk a mdanyagkotés(i salakgyapot lemezeket.

A fém- és mdanyagburkolatd kilséfalak
a nagyelemes lak6hazépitéshen még nem ter-
jedtek el. Aluminium burkolatu nyilasos falpanelo-
kat Csehszlovdkidban, mianyagburkolata kisér-
leti lakéhazakat a Szovjetunidban épitettek.
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2. &bra. Camus rendszer(d Gjabb nagypanelos lakéhaz homlokzata
(Périzs, Maison Alfort)

Valtozatlanul jelentés a kénny(betonok hasz-
nalata a falpanelok gyartadsahoz. A Szovjetuniéban
tipustizemek terveit kidolgoztak évi 100, illetve
200 ezer m3 keramzit, 100, illetve 900 ezer m3
agloporit, 200, illetve 400 ezer m3 habsalak ada-
Iék el6allitasara (3).

Ugyanitt a sejtbeton gyarakat is nagypanelok
gyartasara hasznositjdk. Az elmuadlt néhany év
alatt Pervouralszkban, Szverdlovszkban, Nizsnij
Tagilban, Krasznoturinszkban, Bereznikiben,
Agarszkban, Leningradban mintegy 11 ezer nagy-

3. abra. Dura—Coignet nagypanelos lakéhaz épitése

(Hollandia, Rotterdam)
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panelos lakas épult sejtbeton falpanelokkal. Ahol
3,60 m atmérdjii autoklavok vannak (példaul
Pervouralszkban) ott szobanagysagl panelokat
készitenek (4).

Kisebb autoklavok esetén 2 soros (Berezniki)
homlokzati rendszer alapjan gyartjak a panelokat.
Az Uzemekben tobbféle sejtbeton-féleséget gyar-
tanak (példaul gazsalakbetont). A leningradi haz-
gyarak kozul az Avtovo-i kombinatban gazbeton
elemeket gyartanak (G-2, G-3 és G-4 jeld haz-
tipusok). Az dnhord6 kulséfalak sejtbetonja 700,
a teherhordd bels6 falaké 1000 kg/m3 térfogat-
sulya (5).

A Siporex és az Ytong sejtbeton termékek
Svédorszagban gyakorolt nagy szerepe kozismert.

Az NSZK-ban a Hebel gazbetongyar (Em-
meringben) Uj csarnokot épitett emeletmagas
nagyelemek gyartasara (6). Az elemek legnagyobb
lehetséges mérete 650 X 250 X 20 cm. A fodém-
elemek is gazbetonbdl készilnek. Az els6 Hebel-
féle panelos épuletek elkésziltek (7).

A kerainzitot a szocialista orszagokon kivil
tobb nyugat-eurdpai orszagban is szamottevd
mennyiségben gyartjak. Jelenleg Nyugat-Eurépa-

4. é&bra. Kohohabsalakbeton nagvblokkok kizsaluzasa kozvetlentl
a betonozas utan

(Budapest, Gyali uti eléregyarté tzem)

ban 17 keramzit lGzem évenként 6sszesen mintegy
38millic’> m3-nyi termeld kapacitassal rendelkezik
(0).

Déaniaban Refsnesben egy kemencében évi
140 ezer m3, Hinében két kemencében évi 350
ezer m3 keramzitot gyartanak. Az utobbi helyen
egy harmadik forgokemence épul, ami altal a ter-
mel6kapacitas évi 525 ezer m3-re n6. A keramzit-
bol (Leca-bél) példaul 60X100 cm feltletd, 23 cm
vastag el@regyéartott kuls6falelemeket készitettek,
a 3 cm vastag kilsd réteg is Leca-betonbdl készil
(8). A bels6falak gyakran ontottek.

Az NSZK-b&n Oeschebuttelben és Lahmtedt-
stadeban 06sszesen évi 350—400 ezer m3 keramzi-
tot gyartanak (8). A nyugatnémet Pinneberg-i
el6regyart6 tzem évenként 30 ezer m3 keramzitot
dolgoz fel. Kis elemeken kivil készit keramzit-
beton (reges (szimkéarszer() foédémpanelokat és
keramia burkolatu kerainzitbeton falpanelokat.

Magyarorszagon a kohdhabsalak a kénny(-
betonok legjelentésebb alapanyaga. A kohdhab-



salakot Dunaujvarosban és Didsgydrott allitjak
elé. Keramzit gyartasara két nem nagy kapacitasu
Uzem épillt Budapesten és Pécsett. Ezek azon-
ban még nem termelnek elég olcsd anyagot, éppen
ezért nincsenek is leterhelve. A Budapesten és
Nyiregyhazan eléallitott perlitb8l perlitbeton be-
téteket készitenek a budapesti Jézsef Attila lako-
telepen lev6é el6regyartd Uzemben bels§ ontott
falas hazak kiulséfal paneljaihoz és fodémpaneljai-
hoz. A Berentén 1963-ban lengyel berendezéssel
Uzembehelyezend6 gazbetongyarban is kell nagy
elemeket gyartani.

Tobb orszagban épitenek keramia betéttestes
nagypanelokb6l nagyelemes lakéhazakat (Szovjet-
unio, Hollandia, Franciaorszag).

2. Epitészeti és szerkezeti megoldasok

Az elmult évek sordn a szerkezeti rendzserek
egyszer(sodtek. A teherhordd kozéps6é hosszfalas
rendszer szinte teljesen eltlint a nagyelemes épi-
tés gyakorlatabol. A teherhordd hosszanti kuls6
féfalnak bels6 el6regyartott labas vasbeton keret-
szovjet Juzbasev és kollektivaja altal a leningradi
Gorsztrojprojektban tervezett 1—335 leningradi
tipusban talaljuk meg. E tipusterv alapjan Lenin-
gradon Kival tébb mas szovjet varosban is épitet-
tek nagypanelos hizakat. A mésik ilyen rend-
szer( épulletterv a csehszlovak Kula altal ter-
vezett tipus. Ebben a négy fodémpanel kozos
sarokpontjat acéloszlop tamasztja ala. Mig a
leningradi félvazas épulet teherhordd kilséfal
paneljai nyilasos elemek, addig a csehszlovak
félvazas épulet teherhorddé kulséfal paneljai t6-
morek ; a nyilasokat kénny( hészigetel§ anyaggal,
betonszerli anyag nélkul készitett elemek fog-
laljak magukba.

Az &ltalanosan hasznalt szerkezeti rendszerek :
a teherhordé harantfalas, valamint a teherhordé
hossz- és harantfalas rendszerek. A teherhordé
harantfalas nagypanelos rendszert els6sorban 6t
szintig alkalmazzak (Szovjetuni6 : a Giprosztroj-
indusztrija A&ltal tervezett 1—464 és az 1—468
tipustervsorozatok, NSZK Larsen—Nielsen ha-
zak), de el6fordul magasabb hazak ilyen rend-
szer(i épitése is. ToObb orszagban kombinaljak
a bels6 ontottfalakat el6regyartott kilséfal pane-
lokkal (Magyarorszag, Budapest, Jozsef Attila
lakotelep ; Franciaorszag, Svédorszag, Csehszlo-
vakia). Novekszik azonban a tiszta nagypanelos
rendszerben megépitett magas (14—24 emeletet)
lak6hdzak szdma (példaul a francia Camus, Estios,
Barets rendszerek alapjan).

Teherhordd hossz- és harantfalas rendszer(iek
a Camus, Coignet rendszer( lakéhazak.

A teherhord6 harantfalas épuletekben rend-
szerint mindegyik harantfal teherhord6. Az utdbbi
években javasoltdk a harantfalak kozil csupan
minden masodiknak teherhordéként valé Kkikép-
zését. A kozbens6 harantfalak igy kisebb sulydak
lehetnek és a fodémek 3,0 m koruli fesztavolsag
helyett 6,0 m kérili fesztavolsagot hidalnak at.

5. dbra. Pécs 87 jell nagypanelos lakéhaz épitése
(Tervezé : Fabian Arpad, Lisztes Istvan)

6. abra. Pécs 89 jelli nagypanelos lakéhaz épitése
(Tervez6 : Tillay Ernd)

7. dbra. Dunaujvaros FE/9 lakéhaz épitése nyilasokat nem tartalmazé
homlokzati falpanelokbodl

(Tervez6 : Weiner Tibor, Balla J., Simanyi Gy., Rozgonyi H.)

llyen rendszerl a szovjet 1—468 tervsorozat (sejt-
beton homlokzati panelokkal; tervezte a moszkvai
Gorsztrojprojekt) és az NDK egyes épuletterv-
sorozatai.

A jelentésebb szovjet nagypanelos rendszerd
lakéhédzak f6 mdszaki-gazdasagi mutatéi 1 m2
lakéteruletre vonatkoztatva a kovetkezok :



|1— 466

P . |— 464 1—335 X— 468 (80 lakasos haz;
Mutato es egysege (80 lakésos haz) (80 lakésos haz) (75 lakasos haz)  vibrotégla
panelok)
Kavicsbeton, m3 0,55 0,4 0,39 0,26
Konny(ibeton, m3 .... 0,02 0,156 0,17 -
Gipszbeton, na3 ... - 0,11 0,08 -
Tégla, db...ccooirirn, - - - 138
Salakgyapotlemez, M3 .........cccccoiiiiiiiiniciinee e 0,118 - - 0,05
ACEL, K i 23,4 29,2 30,3 32,9
Cement, K g .. 175 205 209 207
SUNY, K G vt 1590 1330 1280 1670
Epitéshelyi munkaigény, Ora ... 21,6 21,2 22,4 21,6

A fenti tipusok fébb gyartasi és épitési

helyei a kdvetkez6k :

I1—464 : Moszkva, Vilnusz, Kamerov, Kuj-
bisev, Kazan ;

I1—335: Leningrad, Angarszk, Volgograd,
Akmolinszk ;

1—468 : Szverdlovszk, Nizsnij-Tagil, Krasz-
noturinszk, Pervouralszk, Novoszibirszk ;

1—466 : Moszkva, Leningrad, Gorkij, Volgo-
grad.

A Lagutyenko-fele faltartés épulettipust, a
K-7-3 tervet a Szovjetunid Epitéstigyi Hivatala
hidnyossagai miatt nem hagyta jéva. A terv
gazdasagtalansagat az alabbi szamok mutatjak (9):

1 m2 lakéteriletre jutd

Epuletterv Koltség,
Jele acél, kg cement, kg rubel
1-464 23,4 175 1
1-335 29,2 205 \ 89— 99
1-468 30,3 209 1

K-7—3 42,6 240 124

A terv elutasitasa utan Uj Lagutyenko rend-
szeri KB-1 jelG épuletterv sorozatot dolgoztak
ki. Ez lényegileg mar nem faltartés, hanem vézas
rendszerl. A Gosztroj e tervet is felulvizsgalta és
megallapitotta, hogy valéjadban a KB-1 épulet-
nek sem kisebb a fajlagos cementsziikséglete és
az épitési koltsége, mint volt a K-7-3 épuleteké.
Ezenkivil a szerkezeti rendszer eredeti alap-
gondolatatdl is eltértek. igy végul a Gosztroj
ezt a tervet is elutasitotta és a Lagutyenko rend-
szerl hazak tovabbi épitését betiltotta (10). A le-
ningradi, obuhovoi, a moszkvai kdérzetben a di-
mitrovszki és a szaratovi hazépité kombinatok
1963-t6l kezd6d6en mas bevalt nagypanelos szer-
kezeti rendszer elemeit fogjak gyartani. A Lagu-
tyenko-féle legujabb panelvazas terv alapjan,
bizonyos tovabbfejlesztés utan, Kkisérleti épuletet
fognak csak épiteni.

Néhany széval meg kell még emlékezni a leg-
Ujabb, térelemes (dobozos) épitési rendszerrdl.
A Szovjetuniéban ma mar tébb varosban épultek
lak6hdzak nagyméretli egytraktusos vagy teljes
épuletszélességl dobozelemekbdl. Mind ez ideig
azonban ezek még nem bizonyultak gazdasagosnak
és igy tomeges alkalmazasukat nem tervezik.
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Roviden foglaljuk &ssze a nagyelemes lako-
hazépités hazai fejlédésének legutolsé allomasait.

A kozépblokkos épités szamos varosunkban
a lakasépités uralkodd formajava valt. Néhany
varosban (Debrecen, Tatabdnya) megkezdddott
a nagyblokkos épitési modra vald attérés.

A nagypanelos épités elterjedése — orszagos
szempontb6l — még csak a kezdeti szakaszban
van.

Pécsett a nagypanelos épités 1958-ban el6bb
4, majd Pécs kozelében tovabbi néhany egylakasos
csaladihaz megépitésével kezdédott. Ezt kovetden
1960-ban megépilt a 87 jelli haromemeletes
24 lakéasos Uj épulet, 1961—1962-ben pedig el6bb
a 87 jellvel egyez6 88 jeld, valamint a harom-
emeletes 86 és 89 jeld, egyenként 42 lakasos
nagypanelos lakohazak.

A fal- és fodémpanelok keramzit- és nemesi-
tett kazansalakbetonbdl késziltek. A kils§ fal-
panelok tobbrétegliek :

0,5 cm vakolat,

25 cm vb. réteg,

11,5 cm BK 70 nemesitett kazansalak-
beton,

8,0 cm keramzitbeton,

2.5 cm homlokzatvakolat,
szinezve.

helyszinen

Osszesen : 25,0 cm vastag.

Dunaujvarosban az els6 nagypanelos lakd-
hazak az 1959-ben megépilt négyemeletes egyen-
ként 15 lakasos FE/1, FE/2 és FE/3 épuletek vol-
tak. Ezeknek az épuleteknek az elemeit ideiglenes
helyszini Gzemben készitették. 1961-ben meg-
épultek az FE/9 és az FE/10 jeld négyemeletes
panelhdazak. Az FE/9 épuletben 120, az FE/10
épluletben 30 lakas van. Ezeknek az épuleteknek
a kozos sajatossaga a belsé teherhordd falak
sajatos elrendezése, ami abban nyilvanul meg,
hogy egy bels6 csomopont koéral elhelyezked6
négy falpanel tengelye nem egy pontban metszi
egymast, hanem egy négyszoget alkot. Mig az
FE/1 épulet kilséfalait szobanagysagt nagy-
panelokbol szerelték, addig az FE/2, FE/3, FE/9
és FE/10 héazak kiuls§ falait témor falplanelok
és nyilasos elemek egyméas mellé helyezése atjan
tervezték.

A Kkuls6 falpanel egyrétegld kohosalakbeton,
eléregyartasi készultségi foka Kicsi, mivel a belsé-



8. abra. Bels6 nagy- 33.00
blokkos haréantfalas, ’
kilsé nagypanelos laké-

haz alaprajza (Csepel,

1/3 épulet. Tervezok :

Beischl Péter,

Ferenczy B.,

Gilyén Jend)

fellletet a helyszinen vakolni kell, és a nyilaszaré A Dunaudjvarosban 1963-tél épitend6 nagy-
szerkezetet a helyszinen kell beépiteni. A bels6 panelos lakohazakat mas szerkezeti rendszer alapul-
teherhordéfal és fodém kavicsbetonbdl készult, vételével tervezték. Az éplletekben eléregyartott
amDgazdasagos megoldas. furddszoba-térelemek készlilnek.

9. dbra. Szekrényalaku panelos
lak6haz alaprajza (Csepel, 1/5
épulet. Tervezdk :

Schall Jé6zsef,

Dénes Lo6rand)



Budapesten az UllGi Gt mellett a Jozsef
Attila lakotelepen a 44. szama Epitdipari Vallalat
munkatarsainak kezdeményezésére 8 emeletes 35
lakasos épuleteket az eredeti terv szerinti vas-
betonvazas szerkezet helyett belsé ontottfalakkal
és a helyszinen eléregyartott szobanagysagu kulsé-
falpanelokkal és fodémpanelokkal kezdték épiteni.
A panelok vasbeton bordés lemezesek, perlitbeton
betétekkel. Az els6 4 épulet (31/a, 31/b, 3llc,
31/d utan tovabbi 6 (Pj—P6) épult ilyen rend-
szerben.

Az 1962—63. években megvalosulo kisérleti
panelépuleteket a kovetkezdkben lehet jellemezni.

Csepel 1/2 jel(i panelépllet 5 szintes, 2 fogatos,
harantfalas szerkezeti rendszeri. Az eredetileg
pernyekavicsbol tervezett épulletet a pernye-
kavics kisérleti gyartasanak elhGzédasa miatt
mas, ugyanolyan térfogatsulyda koénnydbetonra
kell attervezni.

Csepel 1/3 jelG panelépilet 4 szintes, harom
fogatos, harantfalas szerkezeti rendszerl. A kuls6
falpanel rétegelt:

3 cm vb.,,
12 cm perlitbeton,
5 cm BK 100 kohésalakbeton.

20 cm

A harantfalak kohdésalakbeton nagyblokkok-
bél allanak. A fodémpanel fél szobanagysagu.
Uj szerkezeti elem a kisérleti panelépuletnél a
fodémbe épitett el6feszitett palca alkalmazasa.

Csepel 1i4 jelG paneléplilet 4 szintes, két
fogatos harantfalas rendszerd. A panelok (kilsé-
bels6 falpanel, fodémpanel) téglabetétesek.

Csepel 1/5jelli panelépilet, 5 szintes, 2 fogatos,
hosszf6falas szerkezeti rendszer(i. A kuls8 és bels
szerkezeti panelok vasbeton szekrénypanelok, hé-
szigetel6 anyag a perlit.

Csepel 1/6 jell panelépllet 5 szintes, 3 fogatos,
harantfalas szerkezeti rendszer(i, de mar 6 m
tengelytavolsaggal. A fodém alulbordas feszitett
vb. fodém.

Az 1962—63. évi kisérleti id6szakban 9 eme-
letes panelépulet tervezésére is sor kerul, amelyet
az Ujpesti kisérleti lakotelepen épitenének fel.

Tervezés alatt allanak olyan 6—7 m harantfal
tengelytavolsagl panelépiiletek, amelyekben a
vizeshelyiségeken kivil a lakas beosztasa, a szobak
nagysaga a mozgathato valaszfalak segitségével
a lakok tetszése szerint valtoztathatd.

A nagypanelos épités széleskorl elterjesztésé-
hez még szamos folyamatban lev6 vagy el6készités
alatt allé6 Kkisérleti épitkezés tapasztalataira lesz
szikségunk.

Osszesen : vastag.

3. Szerkezeti részletek

A nagypanelos épités szerkezeteinek legjelen-
tésebb fejl6édési tertletét az elmult években a
hézagkapcsolatok alkottak. E kérdés — fontossaga
és eddigi mell6zottsége miatt — az e cikkben
lehetséges rovid targyalasnal részletesebb ismer-
tetést érdemel. Ezért a problémaval részletesen
foglalkoztam 1962 tavaszan elhangzott mérndki
tovabbképz6 el6adasomban, amely a kozeljové-
ben megjelenik.
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10. abra. Megnoévelt tavolsagra elhelyezett harantfalakkal tervezett
nagypanelos lakéhaz alaprajza (Csepel, 1/6 épulet. Tervezdék:
Csordas Tibor, Szemerédi Magda, Dénes Loérand)

\2 3 5 b

11. &bra. Norvég vizsgalé berendezés csap6 esd kisérleti falszakaszra

jutdé athatolasara 1 levegéfivoka ; 2 vizkifolyé nyilas ; 3 vizszivattya ;

4 talfoly6 ; 5 vizlevezetés ; 6. motor ; 7 feszmérd ; 8 allithaté nyilas;
9 leveg6benyomé cs6, 10 ventillator

A cementhabarccsal kitoltott hézagokkal nem
volt kuléndésebb baj, mindaddig, amig a falvastag-
sdg 27—30 cm-nél nem volt kisebb. A korszerl
kils6é falpanelok azonban 18—23 cm vastagok.
llyen falvastagsag esetén (de kedvezdtlen esetben
a 30 cm vastag falon keresztil is) a szél a csapo6
es6t a habarccsal leggondosabban Kkitéltétt héza-
gokon is &tnyomja.

Leghamarabb Nyugat-Eurépaban (Norvégia-
ban, Hollandidban, Franciaorszagban stb.) ku-
tattak a csap6 es6t (11, 12). Ezt indokolta egy-
részt az, hogy ezekben az orszdgokban (részben
klimatikus, részben egyéb technikai okokbol)
mar korabban kisebb falvastagsagokat alkalmaz-
tak, masrészt viszont az, hogy ezekben az orsza-
gokban kilonésen nagy az er6s széllel egyidejién



12. 4bra. Harantfalakra felfuggesztett, el6l-
nézetli, nagypanelokkal épitett lakéhaz
(Franciaorszag Tarcobat rendszer,
Meaux-i lakdelep)

jelentkezd csapd es6 okozta igénybevétel. Ezt az
Atlanti ocean fel6l érkezd csapadékos szelek
idézik eld. llyen targyu kutatasokat végeznek ma
mar a Szovjetuniéban (13, 14), a barati orszagok-
ban, hazankban is.

A kutatas eredményeképpen két alapvet6
védekezési modszer alakult Kki.

Az els6: a hézagoknak kivulrél tartésan
rugalmas anyaggal valé tomitése. Erre a célra
a kovetkez6 fébb anyagokat hasznaljak :

a) tubusbodl vagy tartalybol fogpépszerlien
kinyomhaté és a hézagba bedolgozhaté mi-
kaucsuk tomitéanyagok (tioplasztok stb.) ;

b) 6sszenyomhatd cs6, vagy téglalap vagy
trapéz keresztmetszet(i miigumi szalagok, amelyek
vizzarokka a hézagban valé 6sszenyomottsaguk
folytdn valnak. Illyen a bitumennel &titatott
poliuretanhab (compriband, owiband), amelyet
példaul a Camus hazakhoz hasznalnak, a szovjet
,,poroizol” (15).

A védekezés masik mddja az, amikor a hézag-

kapcsolatra hatd szélnyomast és a csapé esd 13. bra. Homlokzatl Talpane  deajagyco2tese harantalra



nagyobbik részét egy kilsé lezarassal felfogjuk.
Az e kils6 lezaras mdégé most mar szélnyomas
nélkdl bejuté vizet flggbleges vajatban (de-
kompressziés léghoronyban) le- és emeletenként
si(ezetjuk. Hasonld célt szolgal a vizszintes hézag

alakd kiképzése ; a szél a vizet a hézagba be-
nyomja, de a viz a hézag vizzar6 fels§ felUletén
keresztil nem tud a panelba beszivodni, a szél
pedig nem tudja a vizet olyan magasra felnyomni,
amilyen magas x alaku hézag fugg6leges szara
(10—15 cm). igy a hézag mértani alakja segiti el
a védekezést. A kils6 lezarasra az el6z6ekben b)
alatt emlitett anyagok is hasznalhatok (Camus,
Coignet stb.). Lehet a kuls6 lezarast mar eleve
tudatosan nem 100%-osan vizzaréan Kkiképezni
(Larsen—Nielsen hazak kuls6 falainak hézagait
lezar6 neoprén szalagok).

A hézagkapcsolatok korszer( kialakitaséat
nekiink is at kell vennink.

A nagypanelos lakéhazak kilsé falpaneljai a
leggyakrabban teherhordok vagy énhorddk. Ujab-
ban a teherhord6 harantfalakra felfiiggesztett
kulséfalpanelokat is alkalmaznak. Illyen a dan
Larsen—Nielsen rendszer, valamint a francia
Tracoba rendszer (Meaux-i lakdtelep).

Tobb nyugat-eurépai nagypanelos rendszer-
ben a bels6 falaknak egymassal és a fodémekkel
valé kapcsolatat Ujszer(ién oldottak meg. A fal-
panelokat az alattuk levd koszoru kibetonozasa
elétt, kissé sillyesztve helyezik el. A koszord
felll kiszélesedik ; felUlrél betonozzak be. (Estiot,
Tracoba).

A nagyelemes lakéhazak rendkivul
részei az épulletgépészeti szerkezetek.

A flrd6szoba és a konyha korszerl szerelése
az el6regyartott épuletgépészeti kabinnal oldhato
meg. llyeneket gyartanak és hasznalnak a Szovjet-
uniéban, Svédorszaghan, Daniaban. Hazankban
kisérleti darabok késziltek el és éplltek be. A k-
vetkez6 években ezek terjedésére szamithatunk.

A fltési berendezések tobb Gj iranyban fej-
16dnek. Tokéletesitik a hagyomanyos melegviz
fGitési rendszereket is egyrészt a f(itétestek kor-
szer(sitésével (betonradiatorok, konvektor stb.),
masrészt a panelos épités szempontjabdl el6nyds
rendszer kutatasaval (a kétcséves rendszer helyett
egycsoves f(tési rendszer hasznalata). A nagy-
panelos lakéh&zak sugérzé rendszer( f(itésére a
Szovjetuniéban hasznaljak a falpanelokba beépi-
tett cs6kigyokat, Franciaorszagban, Csehszlovakia-
ban a fodémpanelokba beépitett csbékigyokat.
Elényssoknek Igérkeznek a kiilonboz6 légfiitések.
A meleg leveg6t lakasonként ellaté takaréklég-
flitést (domotherm) hazankban tervezik alkal-
mazni. Koézponti meleglevegd eléallitast alkalmaz-
nak a Szovjetunidban (Livcsak-féle légfiités).
A Livcsak-féle légfiitéssel, tovabba a lakasonkénti
gazkészulékkel Uzemeltethetd légfiitéssel nalunk
is Kisérleteznek.

fontos

4. Technoldgidk és gyarté Uzemek

Alapvet6en (j tendencidk nincsenek. Az épi-
tési helyen a szereléshez a kétkonzolos nagy
portaldarukat szinte teljesen kiszoritottak a to-
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14. &bra. Koénny( acélvazas, nagypanelos lakéhaz csoméponti részlete
vizszintes metszetben (Franciaorszag, Estiot rendszer)

15. &bra. Bels6fal panelok és fodémpanelok vasbetonkoszoruval vald
kapcsolata fugg6leges metszetben baloldalon : szokasos elrendezés,
a falpanelt a vb. koszoru elkészitése utadn helyezik el ; jobb oldalon:
a fodémpanelok kinyul6 kis acélgerendak, mas esetben vb. nyulva-
nyokra fekszenek fel a falpanelre ; a falpanel sullyesztve van a koszo-

raba ; a koszorut késobb feltirél betonozzak (Estiot) rendszer

16. abra. Eldregyartott furdészoba térelem Shunt rendszerld mellék-
csatornas szellé6z6vel (DunauGjvaros ; gyartja a Dunaudjvarosi 5. sz.
Epuletelemgyar ; salya 3,5 tonna)

ronydaruk. Egyedil a nehéz térelemeket szerelik
portaldarukkal. Romaniaban, Bukarestben hasz-
nalnak az épulet két hosszanti falan elhelyezett
sinen futé kétkonzolos 6nemel6é bakdarut. A daru
emeletrél-emeletre feljebb helyezi 6nmagat, ami-
hez billent6 sulyként vizet hasznél.

A toronydaruk altalaban dnszerel6k, 80— 125
tonnaméteresek, forgd oszlopos, billen6gémes szer-
kezetliek. Franciaorszagban szivesen hasznaljak
a 200 tonnaméteres vizszintes gém(, futomacskas



panelszallité kocsi; 17 vasszerelés;

toronydarukat. Az ilyen nagy Kinyulasa daruk a
ponthazakat sinpalyadn val6 mozgas nélkul tudjak
szerelni.

Az Ujonnan épulé nagyelemeket gyarté lze-
mek kozott tovabbra is taldlunk ideiglenes, egy-
szerl gépesitésd, nyitott vagy fedett gyarté helyen
termelé Uzemeket és zart gyartd csarnokkal ren-
delkez6 magasan gépesitett, s6t automatizalt
Uzemeket. A Német Demokratikus Koztarsasag-

19. dbra. El6regyartd telep (Budapest, Jozsef Attila lakételep)

18 félkésztermék raktar; 19 kazanhaz

18. dbra. El6regyarté telep
perlitbeton betétes bordas
vasbeton lemezes fal- és

fédémpanelok gyartasara
(Budapest, Jézsef Attila
lakételep) »

ban az els6 tipusba tartozé tobb nagy panel Gzem
épult. Franciaorszagban is szamos helyszini nagy-
panel tGzem létesll.

A Szovjetuniéban az 1—464 és az 1—468
épulettipusok elemeinek gyartasara tipustizemek
terveit dolgoztak ki. Ezekben évi 35, 70, illetéleg
140 ezer m2 lakéterllethez szikséges elemek
gyarthaték. A francia Camus, Coignet, Estiot,
Barets rendszerek alapjan a NSZK-ban, Hollan-
didban és Ausztridban épultek zart gyarté csar-
nokos Uzemek.

Ezek kozul a Coignet gyarak latszanak a leg-
termelékenyebbeknek, a legkorszer(ibbeknek.

Sok szovjet, francia stb. Gzemben hasznaljak
a csoportos allé zsaluzatokat. Ezekben a beton
egyenletes tomoritése okoz gondot.

Fejlett a Coignet zsaluzati és érlelési rendszer.
A flithet6 zsaluzatba bedolgozott betont fedéllel
szorosan letakarva érlelik ; egy zsaluzatban na-
ponta (2 milszak alatt) 5—6 elemet gyartanak
(@ Camus zsaluzatokban naponként egyet). Ma-
gyarorszagon az els6 tobbszintes panelhazak ele-
meit (FE/1, FE/2 és FE/3) az épitkezés szinhelyén
létestilt nyilt Gzemben gyartottak.

Az FE/9 és az F/10 épuletek elemeit mar a
dunaujvarosi 5. sz. Epiiletelemgyarban allitottak
el6 ; és pedig tobbségiket allé helyzetben csoport-
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20. abra. Ujabb eléregyarté telep perlitbeton betétes bordas vasbeton lemezes fal- és fodémpanelok gyartasara (Budapest, Jozsef Attila

lakotelep) 1 kaviesdeponia ; 2 perlitdeponia ; 3 cementsil6 (30 tonnas) ;

7 fekv6helyzetl panelgyartas; 8 panelok tarolasa;

gyartas;

daru attolé palya ;
zsaluzatokban. A dunaudjvarosi elemgyar évi tébb-
szaz lakds nagypaneljainak gyartasara berendez-
kedett. Dunaujvarosban els6ként épultek hazank-
ban tdbbszintes lakéhazak szobanagysagu nagy-
panelokkal. A fejlédést a kozben — ugyancsak
az orszagban, els6ként megépult — kozépblokk
gyarté Uzem atmenetileg a kozépblokk iranyaba
vitte. A fentiekben leirt legljabb fejl6déssel
Dunaujvarosban a nagypanelos rendszer valik
uralkodéva.

Egy-egy nyilt el6regyartd telep létestlt a
Joézsef xAttia lakotelepen el6bb a 3la—31d,
majd pedig a Px—P6 éplletek paneljainak a
legyartasara. Ezeket a telepeket az épuletek meg-
épitése utan elbontottak. Az 1963. évi program
szamara a lakotelepen Uj el6regyartd telep lé-
tesult.

Az eddig megépult pécsi panelhdzak elemeit
a Baranyamegyei Allami Epit6ipari Vallalat elére-
gyarté uUzemében allitottdk el6. A vallalat (j
nagypanel tzemében a termelés 1963-ban indul
meg.

A fentiekben a nagypanelos épitésnek néhany
aktualis problémajaval foglalkoztam. A nagy-
elemes épités Osszetett jellegére — és a korlatozott
terjedelemre — valé tekintettel sok mindenrél
nem szdélhattam. E beszamolét a konferencian
elhangzé kilfoldi és hazai hozzaszdlasok kerekitik
majd ki.
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(1) Rationalisierungsmogliehkeiten in dér Bauwirt-
schaft. (IFO-Schnelldienst, 1962. 5. 4.)
(2) v. Halasz P.: Bauen mit Fertigteilen.
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