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Nagy tomegben gyartott vasbetonelemek mindésitésének kritikaja

CSUTOR JANOS Alparérmes és KARPATI KAZMER

1. Bevezetés

Az EM Betonelemgyart6 Vallalat alsozsolcai
vasbetonelemgyara jelenleg hazankban a leg-
modernebb a maga nemében. Az itt alkalmazott
gyartastechnolégidkban — de a gyar tébb segéd-
Uzemében is — a beruhazas folyaman a legkor-
szerlGbb m(iszaki megoldasokat igyekeztiink meg-
valésitani. igy pl. ebben a gyarban létesilt el6szor
lyukkartya-vezérlésl automata betonkever6-telep,

és automatikus olajtiizelésd kazanizem.

A gyarat 1963 0Gszén helyezték Uzembe és
modern felszerelése miatt mindenki joggal elvar-
hatja, hogy korszer(i, magas szinvonalon vezetett
és szervezett termelést folytasson. Mégis 1964
marciusaig pl. tobb tizezer darab feszitett vasuti
betonalj gyulemlett fel a gyar deponiain, amelye-
ket az érvényes minésitd elirasok alapjan a fel-
hasznalonak nem lehetett atadni. Ez az allapot
szamos — egymasnak homlokegyenest ellent-
mondd — jelenség kozepette allott el6, melyek
ugyszolvan lehetetlenné tették, hogy ennek a
sulyos termelési zavarnak az elharitasara fogana-
tositott intézkedések hatékonysagat értékelhes-
stk és igy a jelenségek valddi okat megallapit-
hassuk.

Az ellentmondasos jelenségek érzékeltetésére
a sok lehetséges kozul példanak csak egyet emli-
tink. A legszigorubb gyartaskozi ellenérzés mel-
lett is gyakran fordult el6, hogy ugyanabbdl az
iker-gyartéformébdl kikerul6 két, egymas mellett
elhelyezked6 elem kozil az egyik megfelelt az
el6irdsoknak, a maésik viszont nem. A termék
emellett szemre a ,legszebbnek kozé sorolhato,
amelyek gyarainkbdl kikeriilnek. A reprezentativ
roncsolasos vizsgalatok alkalmaval a mintaelemek
lényegében csak néhany szazalékkal maradtak el
az el6irasoktdl. A leirt eset fokozottan és ismétel-
ten veti fel a nagytémegben gyéartott vasbeton-
elemek mindsitésére vonatkoz6 szabalyok pontos
'rialakitasanak, illetve a jelenlegiek — egyes
eréietekre értelmezett — revizidjanak szikséges-
ségét. A mi viszonyaink ko6zott az iparcikkeket
termel6 és az ezeket felhasznal6 érdekellentéte
csak latszolagos és éppen arra valé, hogy —

egészséges mértéket feltételezve — az érdekellen-
tétek kozott a népgazdasag érdekei hatékonyan
érvényesilhessenek. Ebb6l értelemszer(ien kévet-
kezik, hogy egyik fél érdekeit sem lehet eltalozni
a masik rovasara, mert az emiatt bekodvetkezé
kar mindenképpen kozés. Amennyire magatol
értet6dd, hogy a felhasznalé csak olyan terméket
vehet at, amely funkciéjat hianytalanul képes el-
latni, ugyanannyira magatdl értet6d6 az is, hogy
el6irdsszerd ipari termelés produktumait a gyarto
at kell, hogy adja a felhasznalénak.

Vasbetonelemek esetében és ezeknek roha-
mosan fejl6dé tomeggyartdsaban mindezt kritikus
erejlivé fokozza, hogy a selejt ezen a téren vég-
érvényes és vissza nem nyerhet6 veszteséget
jelent.

A kovetkez6kben a vasbetonelemgyarak vo-
natkozasdban ramutatni kivanunk a mindsit6
el6irdsok megfeleld kialakitdsanak sziikségességére.
Az ennek soran Kialakulé elveket a tomegben
gyartani szandékozott elemek tervezésénél mar
eleve figyelembe kell venni.

2. Vizsgalataink matematikai alapjai

Tomegcikkeknek mindstlé vasbetonelemek
minésége komplex fogalom, amelyben az elem
szamos tulajdonsadga bennfoglaltatik. Kétségtelen
azonban, hogy ezek ko6zott a legdontébb : a
szilardsag. A mindsités szilardsagi elbirasait az
ismertnek feltételezett mechanikai tulajdonsagu
alapanyagokbol, tervszerinti méretekkel készitett
vasbetonelem szamitott teherbirasa szolgéaltatja.
Valamilyen vasbetonszerkezet varhatdé teher-
birdsanak szamitasakor mar eleve sok bizonytalan-
sagot kell figyelembe vennink. A tarté anyag-
tulajdonsagai és a kész tartd6 méretei nem tekint-
het6k egyértelmd mennyiségeknek, azok csak
val6szinGségi relaciokkal kozelitheték meg. E
mennyiségek kozds jellemz6je, hogy adott s(irl-
sddési hely koérul véletlen ingadozasokat mutat-
nak. Esetrél-esetre mas-mas értéket vehetnek fel,
de meghatarozhaté mekkora val6szinlséggel es-
nek a megadott hatarok kozé. Tomeggyartasi
viszonyok kozott ezért nagyon fontossa valik az a
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kérdés : a végtermék mindségének ingadozasait
(szérasat) hogyan befolyasoljadk a meéretek és a
felhasznélt alapanyagok mindéségének ingadozasai
(szorasai). A kovetkezékben azt a fliggvény-
kapcsolatot keressik, amely feltett kérdésiinkre
valaszt ad.

Ez alkalommal is a normalis elosztas felté-
telébdl indulunk ki, amelynek a val6szin(iség-
slrdségfluggvényét a leggyakrabban Gauss nevével
publikalt, Laplace altal megadott

[—M(0]2
f(x) = - e 2udi)
D(DI2:i
Osszefliggés szolgaltatja. A Laplace-gérbét egy-
értelmen meghatarozza a val6szin(iségi valtozo
M () kdzépértéke és D (£) szérésa.*

Normélis eloszlas esetében annak a valo-
szin(ségét, hogy a | valo6szinlségi valtoz6 egy
adott x értéknél kisebb, a

X [z=MDH3
P{€ < X) = - 33- f e 2z9") dx (2)
D(£)f2n -oo0

integral adja, amelyet a | val6szinlségi valtozd
eloszlasfuggvényének neveziink (1. abra).

Ha feladatul tdzzik ki valamilyen vas-
betonelem teherbirdsanak szamitassal valé meg-
hatarozasat, akkor szamité eljarasunk csak olyan
lehet, hogy szolgéltatott eredményei a valdsaggal
megegyezzenek. Szamitasunknak a kisérleti meny-
nyiségekkel megegyez6 mennyiségeket kell szol-
galtatnia, tehat egy M(r\) kézépértéket és a hozza-
tartoz6 D{r\) szoérast. Tegyuk fel, hogy ismerjik
a vasbetonelem mechanikai tulajdonsagait és
méreteit meghatarozé mennyiségek statisztikus
jellemzdit (M(£i) kozépértékeit és H(ld szora-
saikat), valamint azt az Y —f (xx...X{...xn)
fuggvénykapcsolatot, amelyik az ismertnek fel-
tételezett elébbi fliggetlen-valtozé értékek alap-
jan lehetévé teszi a vasbetonelem teherbirasanak
szamitasat. Ez a fluggvénykapcsolat a fliggetlen
valtozok kozépértékei koral ismert szérassal sCri-
s0d6 értékekhez adott érték korul adott szoérassal
s(ir(isodé fuggvényértéket rendel. Ezt (a fligget-

*A kovetkez6kben a ,,valészinlGségszamitasi és
matematikai statisztikai jelolések” MSZ 3969 szabvany-
szerinti alabbi jeldléseket hasznéaljuk : A val6szin(ségi
valtozot altalaban gordg betdvel (£, n, .. .), ugyanennek
a valészinlségi valtozéonak egy felvett értékét pedig
a megfelel6 latin betlvel jeloljuk (@ y ...). Tehat a
£ val6szinUlségi valtozé varhato értéke

M(£)=Fl\?*
|

Ax —x — M(£)

a £ val6szin(Gségi valtozé szérasa pedig

n
D(£) = [x— M (£)] 2=
1

az M{£) és D(£) jelek mduveleti jelek (operatorok),
amelyek a fentebb megadott m(veletek eredményére
utalnak. P( ) a val6szinlség jele
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len valtozok kozépértékei és szoérasai, valamint a
fuggvényérték és szdrasa kozotti) kapcsolatot
— mint ismeretes — az aladbbi meggondolassal
kapjuk :
A teherbiras szamitasat szolgal6 fliggvénykap-
csolat legyen :
Y = f (xv x2 ...Xn) (3

Mivel az xxfluggetlen valtozé kozépértékét M (E«)"
vei jeloljuk, a fuggetlen valtozé egy Kkiragadott
értéke
Xi= M (]i) + Axi ;

Itt Axi a kiragadott érték eltérése a kozépérték-
t6l. Az

M(rl)= fAM(£i1),M(£2 ...A/(£))]
fuggvényeérték korul helyezkednek el a kilonbozé,
egymastol fuggetlendl kiragadott Xi — 1i (G) +
+ Axi flggetlen valtoz6é értékekhez tartozé Y
fuggvényértékek. Ezek eloszlasanak jellemzésé-
hez szikséges D(/u) szérasukat kodnnyen meg-
hatarozhatjuk, ha :

a) az Y = f (xv x2 mmmxn) fUggvény a vizs-
galt tartomanyban folytonos és differencialhatd,

b) & fliggetlen valtoz6 Axi eltérései elég Kki-
csinyek ahhoz, hogy négyzeteik elhanyagolhatok
legyenek,

c) a kulénbdéz6 i indexekhez tartozé Axi
értékek egymastol fuggetlenek.



Ekkor ugyanis egy kiragadott fliggvényértéket
az egymastol fuggetlenul kiragadott

x1l= M (£j) + Axx
x2= M (]2 + da2

= ili (&) +
fuggetlen valtozokbdl célszerlien UGgy szamit-
hatjuk, hogy a flggvényt el6bb Taylor sorba
fejtjuk. Feltevéseink olyanok, hogy ennek nem
mondanak ellent, ezaltal problémaink targyala-
sahoz konnyen kezelhet§ célszerli &sszefliggést
kapunk.

AX'+ et ('S t)«k,).. + R 4>

Itt a parcialis differencialhanyadosokhoz irt
indexek arra utalnak, hogy a derivalas utan a
M (EX), M (£2) ==mM (]|n) kozépértékeket kell be-
helyettesiteni. Az R tag a sorbafejtésnél adodo,
de feltevésiink szerint elhanyagolhaté magasabb
hatvanyu tagokat foglalja dssze. Az

M (r)=f[M ("),M (2 ... M (1]
kapcsolat figyelembevételével a

Osszefliggésre jutunk. Ebb6l a szérasnégyzet :

1 n
= V AY2=

= 2{~1){4 k) EAXAND)
A kiemelést az 6sszegezési jel elé az teszi lehetévé,
hogy a parcialis derivaltaknak a filiggetlen val-
tozok kozépértékeihez tartozd értékei adott i, k
indexparnal allandék. Fulggetlen Axi és Axu
értékek esetében a kulénbozd el6jelli szorzatok
0sszege annal inkabb kozelit 0-hoz, minél tébb
M (Axt) = 0 tulajdonsagu, egymastdl flggetlen

tényez0jli szorzat 6sszegét képezzik. Tehat

vagyis a fuggvényérték szérasa

DM=n -~ m']]2+---+[ ~ Diu}20©
Ez az az 0sszefiiggés, amelynek segitségével a flig-
getlen valtozék szérasaib6l szamitani tudjuk a
figgvényérték szdrasat.

3. Az el6refeszitett vasuti betonalj mindsége
a szoras tukrében

Az el6z6ekben levezetett dsszefiiggések segit-
ségével vizsgaljuk meg pl. az el6refeszitett vasuti
betonalj repesztényomatékat.

A ** alatt kozolt jeldlésekkel a feszités ha-

** Fb — a betonkeresztmetszet terllete
Ib — a betonkeresztmetszet tehetetlenségi
nyomatéka
Fv— a feszit6huzalok keresztmetszeti terulete
Iv— a beépitett huzalok 6sszes keresztmetszetének
tehetetlenségi nyomatéka
Kt8— a beton 28 napos kockaszilardsaga
Eb — a beton rugalmassagi modulusa
Ev — a feszit6huzalok rugalmassagi modulusa
ti Ev/Eb — 1
P— a beton lassG és rugalmas alakvaltozdsanak
viszonya
nl= EvV(Eb/l + 99— 1
N — a feszit6er§ kezdeti értéke
1 — a feszitéer6nek a relaxacié és a betonzsugo-
rodas miatt el6all6 csokkenését jellemzd té-

nyez6
Fvievi T Svzs)
V= ]
°ve
Fbi = Pb -j- n3=Fv az ideadhs betonkeresztmetszet
terulete

li = Ib-\-n-lv az idedlis betonkeresztmetszet
tehetetlenségi nyomatéka

yN — a feszit6er§ excentricitasa az idealis beton-
t keresztmetszet sulypontjahoz képest

li— Ib+ n-lva repeszténvomaték szamitasanal
figyelembeveendd tehetetlenségi nyomaték. A
kuls6 teher hatasara fellép6 alakvaltozasna a
beton lassu alakvaltozdsa nem tud kialakulni.

ya— a keresztmetszet szélének tavolsaga az ideallis
betonkeresztmetszet sulypontjatol.
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taséra ébred6 nyomofeszultség a betonban : 1. tablazat
A cementszilardsai? ingadozasa 1963-ban

brv~ ~ F A 1/ i (10) Moy = St 22320 554 kpreme
- . . . 44
A beton huzoészilardsaga HUOmmel tapasztalati
képlete szerint ZI2. [ 55 612
°bh = K°* (11) D(C) N - a4 35,5 kp/cm?2

Az elem a vizsgalati terhelés hatasara akkor reped
meg, ha a maximalis nyomaték keresztmetszeté- honap C kp/em2 A a2
ben az egyik széls6 szalban ébredd huzoéfesziltség
egyenld, vagy nagyobb a (10) és (11) feszultségek

- AnAl I 560 + 6 36
0sszegénél: R o 510 a4 1936
0 Clay “h Gh 530 —24 576
A hajlitott elem feszlltségét megadd 550 _ 5 4
M 1 550 — 4 16
a= g 520 — 34 1156
520 — 34 1156

Osszefliggés atrendezése utan a repesztényomaték
510 — 44 1936
direp = A (<bry “t G 600 +46 2116
o Ligai o . 1l 620 +66 4356
A megfelel6 kifejezések behelyettesitésével pedig 570 + 16 256
630 + 76 5780

M,'P= K + + A'»6 (12)
530 — 24 576
A hajlitépréba soran feltételezett eréjatékbol 530 — 24 576
(2ia ébra) v 560 + 6 36
570 + 16 256
M = — -28 540 — 14 196

2
« . P 610 4-56 3140
ebbdl pedig a repesztéer6t a 580 +28 675
\% 510 — 44 1944
14 500 — 54 2920
Osszefuggés adja. A repesztlerd értékét tehat a 570 + 16 256
i . B 570 + 16 256
Kitv Ki(e , VN ya.\ Vi 520 —34 1153
MLFbi | + 02 510 — 44 1936
kifejezés hatarozza meg. Ezt tekinthetjilk a kere- 570 *+ 16 256
sett (3) alatti fuggvénykapcsolatnak. A (4)-gyei 580 +26 676
Osszefliggésben sziikséges parcialis differencial- 560 + 6 36
hanyadosok : Vil 630 + 76 5780
dp Ki T 610 +56 3140
R *

sN “ 14If LF\lgi \l\ S )] (14) 590 +36 1296
. 590 + 36 1296
8P Ki ng-N-ya (15) Vil 560 + 6 36
dyN 14 Fpi‘i2 530 —34 1156
sP n fi Ki (16) 540 — 14 196
9A B UK% 530 —24 576
I1X 540 — 14 196
Az eddig kapott altalanos 6sszefiiggésekbe helyet- gég :gj ﬁgg

tesitsuk be a 2/b abradn Ilathatd, Als6zsolcan
gyartott ,,L” jelG vasati alj konkrét értékeit. 530 — 34 1156
Azt kapjuk, hogy : X 520 —44 1936
590 +36 1296

Fb = 437 cm2 Fv— 295 cm2 /;, = 11 786
cm4, Iv= 24,8 cm4; X1 540 — 1 196
560 + 6 36

M (K2 = 554 kp/cm2; Ev= 1900 000
kp/cm2; n= 2,82;

2= 081:ri= 588; A= 094: M (N) A parciélis differencialhanyadosok pedig

= 33,8 Mlp, i sP \ . 0211
M (yn)= 0,128 ; Fbi= 456,7 cm2; /, = | sN } y=o0128 '
= 11932 cm4; i2= 26,35 cm2; i (s o
= 1185 cm4; Ki= 1382 cm3; ya= CLEAN = 2230
= 8,58 cm. 1 syN -JU|<'J\gli§§4800
A repesztber6 kozépértéke (13)-ba helyette- f .
"y ) 8P\ -
sités utan : © o i N=Beoo 4,71
M(Prep) = 11 500 kp 28Vif=0.128
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D (N) értékére nézve a gyartastechnoldgiai adott-
sagok vizsgalati eredményei D (N)= 0,06 N
értéket szolgaltatnak.

D (yiff az MSZ 16 030 legujabb kiadasa
szerint 5 elemes minta esetén a megengedett
1 cm-es terjedelem alapjan D {y.y) = 0,43 cm.

D (ETn) értékére vonatkozdéan a kévetkezdket
jegyezzik meg. Az 1. tablazatban bemutatjuk a
labatlani vizsgalatok alapjan a cement sajat-
szilardsaganak ingadozasait az 1963. évben. Mivel
Hdmmel szerint a beton- és a cementszilardsag
kozel egyenesen aranyos, ezért a betonszilardsag
ingadozasanak jellemzéséul az 1. tablazatban szé-
mitott kozép és- szoraséertéket szerepeltetjik. Az
igy megbatarozott konkrét értékek alapjan a vizs-
galt repesztberd szérasa

D(Prep) =
= V(0,211 *2030)2-f- (0,43 *2230)2-f- 36 T 1)2—
= 1063 kp

A szamitas elvégzése utan az eredmények jobb
attekintése végett rakjuk fel a repesztéer§ elosz-
lasgorbéjét. Ebhez az M (!) = 0 kozepl és

D(£) = 1szérasu 0(x) =

L Ce hatarozatlan integral
1271 —
értokeit x = < ME
m )

transzforméciéval hasznaljuk. Ez réviden annyit
jelent, hogy az 21 (!) kozéphez, mint kezdépont-
hoz D (1) = 1 léptékben felrakjuk a tablazatbdl
vett flggvényértékeket.

A szamitott repesztéeré varhat6 eloszlasgor-
béjének megrajzolasa utan rogton megallapit-
hatjuk, hogy a vasuti aljak szilardségi el6irasai
ezzel az eloszlasgorbével nincsenek 0Osszhangban.

A szabvany elGirasa szerint a vizsgalt aljak
80%-anak a repesztberd kozépértékének kozvetlen
kozelében levé 11,3 21v értéknél nagyobb erénél
volna szabad repednie. Az abra egyszer( meg-
tekintése meggy6zhet arrol, hogy a szabvany kove-
telményét az adott feltételekkel szamitott kozépértékd
és eloszlasu repesztéerd nem elégitheti ki.

Valtozatlanul hagyott széras mellett a szab-
vany el6irasat csak abban az esetben lehet Ki-
elégiteni, ha az eloszlasgérbét o6nmagaval par-
huzamosan ugy helyezzik &t, hogy a 20%-0s
ordinata éppen a 11,3 21v abszcisszdhoz essen.
Ekkor a repeszt8er§ kozépértéke 12,2 21V. Ez
azonban semmiképpen sem az &ltalunk feltéte-
lezett szilardsagi jellemz6kkel rendelkezé alj.

A bemutatott példa ravilagit, hogy a vas-
betonelem szilardsagi el6irasainak meghatarozasa-
nal milyen fontos a termék tomeggyartmany jel-
legének figyelembevétele.

A fenti vizsgalodas soran tett megallapitas
helyességét tamasztja ald az a kérilmény, hogy

3. 4bra

a vasuti aljakat gyarté gyarakban az atadasra
kerilg szallitmanyok kozel egyharmadanal a
mindsit6 vizsgalatokat tobbszér meg kell ismételni.
A 3. 4bra bizonyitja, hogy ennek az allapotnak az
adott helyzetben sziikségszerlien be kell kovet-
keznie, mert az atadasra felajanlott tételekben az
elemek 23%-a MAV kévetelményeknek nem is
felelhet meg.

Osszefoglalas
Nagy tdmegben gyartott vasbetonelemek szi-
lardsagi mindsitésének metodikajat vizsgalva meg-
allapithatjuk :

a) A mindsités feltételeinek megadasakor min-
den esetben a vizsgalt szilardsagi jellemz6 valo-
szin(ségi eloszlasabdl (eloszlas-gorbéjébdl) kell Ki-
indulnunk.

A szobanforgd valdszinlség-eloszlasi jellem-
z8ket &ltaldban a prototipus vizsgélat sordn szok-
tak megéllapitani kisérletekkel. Ekkor mind a
varhat6 érték, mind a szords empirikus. A pél-
dabol lathato, hogy adott esetben megfelel§ ér-
tékek kaphaték szédmitéassal is.

b) A mindsitési elirasnak 6sszhangban kell
lennie a vizsgalt mennyiség valészinlség elosz-
lasdval. Ellenkez6 esetben a vasbetonelemeket
tomegben eléallité gyarat sulyos helyzetbe hoz-
hatjuk. Ez a helyzet pedig a gyar dolgozdira er-
kélcsileg indokolatlanul hatranyos, és a termék
felhasznaldinak szemszogébdl nézve sem elényos.
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Talajon fekv6 vasbeton-burkolatok tervezése
a keéplékenységtan szerint*

Dr. KALISZKY SANDOR — TAM ASSY TAMAS

a mUszaki tudoméanyok kandidatusa

1. Bevezetés

Az épitipari gyakorlatban az ipari csarnokok,
rakoddterek, Kkifutopalydk stb. talajburkolatat
altaldban beton vagy vasbeton tablakbdl alakit-
jak ki. Bar a burkolathoz felhasznalt beton és
acél mennyisége igen jelentds (példaul egy ipari
csarnok esetében a csarnokhoz szikséges beton-
és acélmennyiséggel azonos nagysagrendd is le-
het), ennek ellenére a tervezés alkalmaval a bur-
kolat méretezésére 4ltaladban nem forditanak kell§
gondot, s6t igen sokszor a lemez vastagsdgéat és
vasaldsat minden szilardsigtani szamitas nélkul
,érzésbél” veszik fel.

Az irodalomban sok olyan elméleti és kisérleti
alapokon nyugveé eljards ismeretes, amelyek az
agyazaton fekvé lemezek (beton utburkolatok és
repulétéri kifutdpalyak) méretezésére szolgalnak
(pl. [2, 7, 17, 18, 19, 20]). Ezek az eljardsok az
agyazatot és a lemezt egyarant idealisan rugalmas-
nak tekintik és igy els6sorban a repedés nélkili
betonlemezek szadmitasara alkalmasak.

Kézismert, hogy a beton hudzoszilardsaga igen
csekély, ezért a vasalas nélkili betonlemezek vi-
szonylag igen Kis teherbiradsuak, tehat nem is
gazdasagosak. Kétségtelen, hogy a vasbetétek
elhelyezése a burkolatok Kivitelezésénél bizonyos
nehézségeket tamaszt, a lemez szilardsagat azon-
ban olyan jelentésen fokozza, hogy a nehézségek
ellenére legtdbb esetben gazdasagosabb megoldast
eredményez.

A fenti megallapitasokbdl kiindulva a tanul-
manyban a talajon fekv8 vasbeton-lemezek ter-
vezési kérdéseivel foglalkozunk. EI8sz6r ismer-
tetjuk a vasbeton-burkolatok szilardsagtani és
gazdasagi szemponthdl egyarant elényos szerkezeti
megoldasat, majd pedig bemutatunk egy olyan
méretezési elarast, amely figyelembe veszi a le-
mez és a talaj képlékeny tulajdonsagait, valamint
a lemez kozéps§ szakaszainak befesziilés kovet-
keztében el6allo teherbirasndvekedését.

A szamitasi modszert az Epitéstudomanyi
Intézet megbizasa alapjan az EKME Mechanika
Tanszékén dolgoztuk ki. A kisérleteket az Epités-
tudomanyi Intézetben végeztuk.

2. A szamitas feltevései és alapelvei
2.1 Feltevésele és alapfogalmak

Az ismertetett szamitasi eljarasnal a talajra
(dgyazatra) és a lemezre vonatkozéan az alabbi
feltevéseket tesszik.

211 A talaj jellemz8i

Mint ismeretes, a talajon (agyazaton) nyugvoé
lemezek rugalmassagtan szerint torténd szamitasa
azon a ITinkler-i6l szarmazo feltevésen alapszik,

*A tanulmanyban javasolt szerkezeti megoldas
2634. szdm alatt talalmanyként bejelentve.
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hogy az agyazatot végtelen s(rin elhelyezett,
egymastol figgetlen, idealisan rugalmas anyagu
rugok helyettesitik [2]. Eszerint a lemez valamely
pontjdban ébredé ot talajnyomés és a w benyomo-
das ardnyosak egyméssal :

ot= cw. (2.1)

A képletben szerepl6 ¢ aranyossagi tényezé az
agyazasi egyutthatd.

Tekintettel arra, hogy a talajok jelent6s mér-
ték(i képlékeny alakvalozotasokra is képesek,
ezért a Winkler-iéle feltevés olymédon fejleszt-
het6 tovabb, hogy az agyazatot helyettesit6 rugo-
kat idedlisan rugalmas-képlékeny anyagéinak tekint-
juk [3, 4, 5, 6], Ebben az esetben addig, ameddig
a lemez alatti nyomas kisebb, mit egy meghata-
rozott Qo érték, a (2.1) osszefuggés tovabbra is
érvényben marad, amikor azonban a nyomés a
talaj Qo fajlagos teherbirasat eléri, akkor a be-
nyomodas novekedésétél fuggetlendl allando ér-
ték( marad, tehéat

&= Go- (2,2)

A feltételezett idedlis dsszefliggést, amely lehet6veé
teszi a képlékenységtan tételeinek és médszereinek
alkalmazasat az agyazott szerkezeteknél, az la
abra szemlélteti.

A talaj képlékeny allapotat el6idézd QO faj-
lagos teherbirasa — a c¢ agyazasi egyutthatéhoz
hasonléan — a val6sagban a lemez kuilénboz6
pontjaiban még ugyanolyan mindségl talaj ese-
tében sem ugyanakkora. Amennyiben azonban
elfogadjuk a Winkler-féle modellt, akkor az agya-
zat egyes pontjainak koélcsonhatasa teljesen elesik,
és igy Qo értéke a lemez valamennyi pontjaban
azonos értékd. Amennyiben pontosabb eredmény
nem all rendelkezésre, Q0 d talaj szabalyzatok
altal megszabott hatarfesziltségével {Gm) tekinthetd
azonosnak.

2.12 A lemez jellemz6i

Mint a tovabbiakban latni fogjuk, a burko-
latot alkot6 lemezeknek olyan a szerkezeti kialaki-
tasuk, hogy csupan a széleik vannak megvasalva.
Ennek megfeleléen a lemez bels6 és széls6 sza-
kasza kulonbéz6képpen viselkedik.

a) A lemez bels§ szakasza vasalatlan beton

bél készll. A betonrol feltételezziik, hogy a haz6-
szilardsadga zérussal egyenl6, nyomas hatasara
viszont idealisan rugalmas-képlékeny anyagként
viselkedik (16 &bra). A tervezésnél a képlékeny
allapotot el6idéz6 O feszlltség a beton hajlitas-
bél szarmazd nyomasra megadott hatarfesziltségeé-
vel (GoH) azonos értékd.

A fentiek szerint a betonlemez valamely met-
szete hajlitbonyomatékot ©6nmagaban egyaltala-
ban nem képes felvenni, amennyiben azonban
nyomoeré miikddik ra, akkor mar hajlitbnyomaték
viselésére is alkalmassa valik. Az egységnyi szé-



lességli keresztmetszetre m(ikodd N kozpontos faj-
lagos nyomoerd és M fajlagos hajlitonyomaték
azon oOsszetartoz6 értékei, amelyek egyittes ha-
tasara a keresztmetszet teherbirdasa kimerdl, —
bevezetve az

No = vobH (2.3)

Mo = 5 CoH (2-4)

jeloléseket — a kovetkez6 képlet adja meg [6];
1M N ) -

4 Mo No o)~ (2:5)

Kénnyen megallapithatd, hogy a keresztmetszet
nyomatéki teherbirasa akkor éri el a maximumot,
ha a fajlagos nyomoéer6

No

N = 5

értékd. Ekkor a semleges tengely, amely egyben a
keresztmetszet helyén létrejovo elfordulas tengelye,
a keresztmetszetet felezi (x=z/2),és a kereszt-
metszet pedig

2

d/max — Mo — L aH (2-6)

értékd fajlagos hajlitbnyomaték felvételére képes
(2. abra).

h) A lemez széls6 szakaszai meg vannak vasalva.
Avasbeton keresztmetszetrél feltételezzik, hogy
idealisan rugalmas-képlékeny modon viselkedik,
tehat a keresztmetszetre m(ikédé M fajlagos haj-
litbnyomaték és a keresztmetszet helyén létrejové
@ relativ elfordulas kézott a 3. dbran feltintetett
idedlis 0sszefiiggés all fenn. Tervezés alkalmaval a
keresztmetszet képlékeny 4&allapotat el6idéz6 MO
hajlitonyomaték a hatarnyomatékkal (Mh) te-
kinthet6 azonos értéklinek. A lemez szegéllyel
parhuzamosan és mer6legesen az also és felsd sik-
jaban van megvasalva. Mivel a vasbetétek fajla-
gos mennyisége kulénbdz6 lehet, ezért ennek
megfeleléen a lemez tér6nyomatéka két egymasra
meréleges iranyban és pozitiv, illetéleg negativ
értelemben &ltalaban kilénbdzd (rétegesen orto-
trép lemez).

2.13 A terhelés modja

A talajon fekv6é lemezekre mikodé terhek
igen sokfélék lehetnek. Kénnyen érzékelhetd, hogy
ezek kozul a lemez folytonos felfekvése kdvetkez-
tében azok a terhek a mértékaddk, amelyek arany-
lag kis teruletre koncentrdlva addodnak éat. (PI.
jarmavek, szallitéeszkozok keréknyomasa, szuré-
terhek stb.) Egyetlen egy tablara természetesen
tobb ilyen koncentralt jellegl er6 is muikddhet,
ezek azonban rendszerint olyan tavol vannak egy-
mastol, hogy az egy erének a tobbi eré alatt levé
lemezszakasz allapotara gyakorolt hatasa koélcso-
nosen figyelmen Kivil hagyhaté.

A fentieknek megfeleléen azzal a feltevéssel
élink, hogy a lemez szilardsagtani méretezése szem-
pontjadbdl egyetlen ,,a” sugard kérén megoszt, a
lemez sikjara meréleges, koncentralt eré a mértékado,
amelynek helyzete tetsz6leges lehet. A koncentréalt
teher (P), valamint a tehereloszt6 felllet (F) nagy-
sagat és a sziikséges dinamikus tényezd (y) érté-
két technoldgiai szempontok szabjak meg.

of

3. dara

Megjegyezziik, hogy afenti feltevés nem min-
den esetben helytall6. Az ugyanarra a tablara ma-
kod6é er6k egylttes hatdsanak vizsgalatat a 3.4
fejezetben kulon fogjuk ismertetni.

A méretezés soran a lemez onsulyabdl éb-
redd igénybevételeket elhanyagoljuk, ugyanakkor
azonban feltételezzilk, hogy a lemez az onsuly
kovetkeztében az &gyazatrol nem emelkedhetik
fel.
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2.2 A befeszlilés

Az utobbi id6ben egyre tébbet foglalkoznak a
beton, illetéleg vasbeton-lemezek befesziilésének
elméleti és kisérleti vizsgalataval [6, 8]. Ennek
kett6s oka van : a befeszlilés hatasanak figyelem-
bevétele a valésagot jobban megkodzelitd ered-
ményekre vezet és ugyanakkor gazdasagilag is
elényds. A targyalt feladat esetében a befeszlilés
szamottev8 mértékben csak a lemez kozbensod,
vasalatlan szakaszan jelentkezik, ezért a jelenséget
csupan a vasalatlan betonlemezekkel kapcsolat-
ban ismertetjuk.

2.21 A befeszulés kialakulasa

A befeszllés kialakulasa egy két végén be-
fogott, derékszogl négyszog keresztmetszet(i beton-
gerendan szemléltethetd (4. abra). Ha a gerenda
végeinek rudtengely iranyd elmozduldsai nincse-
nek gatolva, és a beton huzészilardsagat figyel-
men kivil hagyjuk, akkor a keresztmetszetek kép-
telenek hajlitbnyomaték felvételére és igy az egész
gerenda teherbirasa is zérussal egyenl6.

Lényegesen megvaltozik a helyzet, ha a ge-
renda végei oldaliranyban is rogzitve vannak. Ek-
kor a torés oly médon igyekszik kialakulni, hogy a
gerenda also, illetéleg fels6 sikjaban (A, C, ille-
téleg B pontok) képlékeny csuklok alakulnak Kki.
Lathat6 azonban, hogy ezéltal a gerenda még nem
alakult at labilis alakzattd, hanem csupan egy
— a tamaszok kozé befesziilt — kis nyilmagassagu
haromcsuklos tartéva, amelyben nyomderdk kelet-
keznek és igy az egyes keresztmetszetek hajlito-
nyomaték kifejtésére mar képesek lesznek (lasd
2. abréat).

A teher fokozasa kézben a befesztilésbél szar-
maz6 nyomoerd egyre nagyobb lesz és igy a végsé
és kozéps6 keresztmetszet semleges tengelyei,
amelyek egyben megadjak az A, B és C forgas-
pontok megvaltozott helyzetét, egyre jobban meg-
kozelitik a gerenda geometriai tengelyét. A gerenda
akkor valik labilissa, amikor a semleges tengelyek
mind a harom keresztmetszetben elérik a geomet-
riai tengelyt, tehat felezik a keresztmetszetet.
Ebben az allapotban viszont — amint a 2.12
fejezetben lathattuk (2. dbra) — a betongerenda
széls6 és kozbensd keresztmetszete a (2.6) képlet
altal megadott hajlitbnyomaték kifejtésére ké-
pes. A befesziilés révén tehat a betongerenda nyoma-
téki teherbirasa zérusrol jelent8s értékire ndvekedik.
A betongerenda sajat magat el6fesziti, és ezaltal
a teher viselésére alkalmassa valik.
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2.22 A befeszllés hatasa a betonlemezek tehel

birasara

Az el6z6ekben ismertetett befeszlilés a ge-
renddkhoz teljesen hasonl6 mddon betonlemezek-
nél is jelentkezik. Vizsgaljunk példaul egy kér-
alaku, szélein befogott betonlemezt. A lemez
torésképe — kozépen hatdé koncentralt erdé vagy
egyenletesen megoszl6 teher milkodésekor —
sugariranya torésvonalakbol all, a befogasnal
pedig egy koéralaku térésvonal is kialakul. Tekin-
tettel arra, hogy a torésvonalak forgastengelye
nem esik bele alemez felez6 sikjaba, és a befogas
kovetkeztében a lemez sikjaban eltolédasok nem
johetnek létre, ezért a fenti toréskép fliggbleges
iranyl szabad mozgdsa nem lehetséges. A lemez
befeszil, és ennek kovetkeztében sugéar- és gy(r(G-
iranyd nyomoéer6k ébrednek, melyek mindaddig
novekednek, ameddig valamennyi térésvonal he-
lyén a semleges tengely egészen a lemez kozép-
feltletét el nem éri. Ekkor a lemez labilis alakzatta
valik, amelyben a toérésvonalak mentén a (2.6)
képlettel megadott fajlagos tér6nyomatékok mu-
kodnek.

Megéllapithatjuk tehat, hogy azok a beton-
lemezek, amelyek a széleik mentén a lemez sikjaban
fellép6 eltolédasokkal szemben rogzitve vannak,
a befeszilés kdvetkeztében minden pontban és minden
iranyban elméletileg

— v2
dlo = -g- (JbB

nagysagu fajlagos torényomaték kifejtésére képesek.
A szamitast tehat ilyen esetben a vasbetonlemezek
torésvonal elméletéb6l kozismert médon a fenti toré-
nyomaték figyelembevételével kell elvégezni.

Megjegyezzik, hogy a tér6nyomaték fentebb
ismertetett értéke a val6sagban kilénbdzd mel-
lékhatasok miatt nem vehetd teljes értékével
figyelembe. A csokkentés mértékét a 3.22 fejezet-
ben fogjuk targyalni.

2.3 A szamitas alapelvei

Tekintettel arra, hogy feltevéseink szerint az
agyazat a beton-, illetéleg vasbeton-lemez egyarant
idealisan képlékeny tulajdonsagokkal rendelkezik,
ezért a talajon fekvl lemezek szamitasat a képlé-
kenységtan elvei alapjan végezzik el.

A vasbeton-lemezek képlékenységtan elvein
alapuld szamitasi modszerét a torésvonalelméletet
K. W. Johansen dolgozta ki [9, 10], majd kés6bb
sokan tovabbfejlesztették és ismertették [pl. 11,
12, 13, 14, 5]. A torésvonalelmélet eredményei az
agyazaton fekv6 vasbeton lemezek szamitasara
is felhasznalhatok, ha az &agyazatot a Winkler-
féle feltevést tovabbfejlesztve idealisan képlékeny
anyagunak tekintjuk [3,4]. Ateherbiras kimerulésé-
nek feltétele ilyenkor a kovetkezdképpen fogal-
mazhatdé meg :

Egy képlékeny anyagu szerkezet teherbirasa
akkor merdl ki, ha a kilsé teher novelés nélkul is
képes alakvéltozdsok végzésére. Ez az allapot kép-
lékeny anyagu lemezeknél akkor kovetkezik be,
amikor a kialakul6 térésvonalak kovetkeztében a
lemez olyan labilis alakzatta valtozik, amelynek
mozgasat az 4gyazat nem tudja meggatolni, mert



a lemez benyomédd labilis szakaszai alatt vala-
mennyi pontja ugyancsak képlékeny &allapotba
kerilt. Ez méas szavakkal azt jelenti, hogy torés
hatarallapotban alemez térésképe alatt levd dsszes
pontban az agyazat nyomasa oih allandé érték-
kel egyenld. A vizsgalat tehat egy olyan lemez te-
herbiras szamitasara vezethet6 vissza, amelyre az
adott kuls6 terheken kivil az agyazatot helyet-
tesité am allando intenzitasu, felfelé haté megoszlo
teher mikddik. Ennek a feladatnak a megoldasa
a torésvonalelmélet barmelyik moddszerével el-
végezhetd.

3. A tervezési modszer ismertetése

Ebben a fejezetben ismertetjuk a talajon
fekvé lemez javasolt szerkezeti Kkialakitasat és
azokat a képleteket, amelyek segitségével meg
lehet hatarozni a lemez szlkséges vastagsagat
és vasalasat. A képletek levezetését nem kozoljiuk,
ezek az irodalomban megtaldlhaték [3, 5, 10, 14].

3.1 A szerkezet kialakitasa

A 2.13 fejezet szerint a talajon fekv6 lemezek
tervezésekor altaldban egyetlen olyan Kis tertleten
m(ikddd koncentralt er6 a mértékado, amelynek
helyzete tetszlleges lehet. Konnyen érzékelhetd
azonban, hogy els6sorban a sarokpontban, ille-
téleg a szélen tamado erdt kell figyelembe venni,
mivel a lemez bels6 szakaszan lev§ teher hatdsara
Iényegesen kisebb igénybevételek ébrednek. Ugyan-
akkor a lemez bels6 szakaszanak vizszintes iranyu
alakvaltozdsa bizonyos meértékig mindig géatolva
van, igy a befeszulés kdvetkeztében ennek a résznek
a nyomatéki teherbirdsa megnd. Véaltozé lemezvas-
tagsag alkalmazéasaval alemez er6jatéka kovethetd
ugyan, a Kivitelezés szempontjabél azonban a val-
toz6 vastagsag el6nytelen. Mindezeket figyelembe
véve olyan allandé vastagsagu, négyzet vagy tégla-
lap alaprajzi lemezek alkalmazasat javasoljuk,
amelyek vasalasa a kovetkez8képpen van kiala-
kitva.

A lemez bels§ szakasza vasalatlan, a szélein
azonban bizonyos szélességben a lemez also és fels6
sikjaban héal6és vasalas van elhelyezve. Ut6bbinak
kett6s szerepe van :

a) kozvetlenil viseli a lemez szélein és sarok-
pontjaban m(ikéd6 koncentralt er6k okozta haj-
litbnyomatékokat,

b) a lemez sikjaban egy zart keretet alkot,
amely meggatolja a kézbens6 részek alakvaltozasat
és igy lehetévé teszi azok befesziilését. Ezaltal a
lemez széls§ szakasza kozvetve a bels6 szakaszon
tamadé er6k viselésében is részt vesz. llyen Ki-
alakitas mellett a befeszllés hatasat teljes mérték-
ben figyelembe lehet venni és igy elérhetd, hogy
a lemez kozbens6 szakasza vasalas nélkil is meg-
feleljen. Ugyanakkor viszont a befeszulésb6l szar-
maz6 membranerék felvételére rendszerint nincs
szilkség a lemez szélein kulén acélbetéteket el-
helyezni, mert a hajlitds felvételére alkalmazott
vasalas betdlti ezt a szerepet.

A fentiekben javasolt szerkezeti elrendezés
tehat olyan megoldast eredményez, amelynek
a koncentralt teher minden helyzetében kozel azonos

a teherbirdsa. Ennek elényei az aldbbiakban fog-
lalhatok 0Ossze.

A javasolt megoldas a kozonséges beton-le-
mezekkel szemben azért elényds, mert a sziikséges
lemezvastagsag lényegesen kisebb. A Kisebb vas-
tagsag betonban jelent6s megtakaritast eredmé-
nyez, amely Iényegesen meghaladja a szélek mentén
elhelyezett vasbetétek koltségét.

Tovabbi elényt jelent még az is, hogy a le-
mez keretszerl vasalasa csokkenti a hémérsék-
let valtozasbol, lassu alakvaltozasbél és zsugoro-
dasbol szarmazo repedések mértékét és a rideg
torés veszélyét. Emiatt nagyobb méretli tablak
alkalmazhaték, ez pedig csokkenti a fugadk kiala-
kitasdnak koltségeit.

A halo6s vasalasu vasbeton-lemezekkel szemben
viszont a javasolt megoldasnak az az elénye,
hogy bar a szikséges lemezvastagsag és a szélek
vasalasa mindkét esetben azonos, a lemez k6zéps6
részének vasaldsa teljes mértékben megtakarit-
hato.

Megjegyezzik, hogy bizonyos mértékd be-
feszllés a talajon fekv6 vasalatlan betonlemezek
kdzépsd szakaszan is kialakul, ennek azonban gya-
korlatilag nincs jelent6sége, mivel a lemez szik-
séges vastagsagat a sarokpontjdban tamadé er6
szabja meg. Erre vonatkoz6an Johansen végzett
kisérleteket és dolgozott ki szamitasi eljarast [15],

3.2 A lemezvastagsag meghatarozasa

A lemezvastagsdg meghatéarozdsanal kétféle
torési mod mértékadd : a lemez sarok elnyirédasa
és a lemez vasalatlan szakaszanak hajlitonyoma-
tékok kovetkeztében valé tonkremenetele. Adott
esetben a szikséges lemezvastagsagot mindkét
eset figyelembevételével meg kell hatarozni és
a két eredmény koézul természetesen a nagyobbik
adja meg a lemezvastagsag minimalis értékét.

3.21 A lemezsarok elnyirédasa

A lemez Kis teruletre koncentralt erék mako-
désekor nyiras (atlyukadas) kovetkeztében istonk-
remehet. Mivel a lemez vastagsagat allandonak
tételezziik fel, ezért a talajon fekvé lemezeknél a
nyirds vizsgalatakor a lemezsarkok elnyirédasa
(leszakadésa) lesz a mértékado.

A nyirésra torténd8 méretezéskor a lemez sar-
kaban elhelyezett vasbetétek hatasat figyelmen
kival hagyjuk, és feltételezzilk, hogy a sarok le-
szakadasa a teherelosztd kor érint6jén atmend és
a vizszintessel 60°-0s szoget bezaré sik mentén
kovetkezik be. Ezen a siklapon minden pontban
a beton nyirdsra megadott hatarfeszultségével
(rbn) azonos nagysagu nyir6feszultségekkel sza-
molunk (5/a abra). Ennek alapjan a lemez szik-
séges vastagsagara a kovetkezd eredményt kap-
juk :

v= '22,90 + 6,20 — S — V '2— 4,78
-f- 0,00
aH
(3.1
A képletben k a Pu mértékadd teherbdl a te-
herelosztd fellleten keletkezé p0O= atlagos
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feszliltség és a lemez alatt ébred6 talajfesziltség
(am) viszonyat jeloli, tehat :

Po _ Pm
atH na20tH

B2

A méretezés elbsegitése érdekében a (3.1)
képletet a 6. dbran egy gorbesereg segitségével is
megadtuk.

3.22 A kozéps6 lemez-szakasz torése

Ha az ,,a” sugard kéron megoszl6 Pm mérték-
ado6 teher a lemez kézbensé szakaszdn mukaodik,
és nyirasra az el6z6 pont szerint kelléen méretezve
van, akkor a torés hajlitas miatt kovetkezik be.
A lemez torésképe sugariranyua torésvonalakbol
all, melyeket egy

3
R = Vk.a (3.3)

sugart koralaka toérésvonal hatarol (5b abra).
A torésvonalak mentén ébred6 fajlagos nyomaték
(M) és a kulsé teher kozott a kovetkezd ossze-
figgés vezethet6 le [10] :

3

A 2.2 fejezetben megallapitottuk, hogy a
lemez vasalatlan bels§ szakaszan a fajlagos hatar-
nyomaték a befesziilés kovetkeztében elméletileg
a (2.6) alatti 770 értékkel egyenl6. A valésagban
azonban a lemez a torést megel6z6en rugalmas
lehajlasokat szenved és igy a térésvonalak men-
tén a semleges tengelyeknek nem kell egészen a
lemez kozépfeltletéig toldédniok ahhoz, hogy a
lemez labilis alakzatta valtozzék. Emiatt a be-
feszlilés nem alakul ki teljes mértékben, tehat a
torényomatékok sem érik el az elméletileg meg-
hatarozott értéket. Ugyanakkor a toérésvonalak
mentén elég jelentds nyirdéer6k is ébrednek,
amelyek ugyancsak csokkentik a lemez nyoma-
téki teherbirasat. Végul az ismételt terheléshbdl
szarmazé valtakoz6 értelm( igénybevételekbdl
szarmazd repedések csokkentésének érdekében is
célszerd, ha az elméleti torényomatékot nem hasz-
naljuk ki teljes mértékben.

Mindezek a hatasok egyetlen y redukcios
tényez6vel veheték figyelembe, amellyel az el-
méleti térényomatékot csékkenteni kell. Az iro-
dalomban ismertetett, vasalatlan beton fédém-
lemezekkel végzett Kkisérletek szerint y értéke
0,50 [8]. Kisérleteink alapjan a targyalt talajon
fekv6 lemezek esetében a szerkezet jelentségétdl
fuggbéen y = 0,50—0,60 redukciés tényezd alkal-

558

5. abra

mazésat javasoljuk. Ha ennek megfeleléen a
(3.4) képletbe az M = yMO helyettesitést elvé-
gezzuk és ezutan a lemez v vastagsagat kifejezzuk,
a kovetkezd eredményre jutunk :

3____
J\  aH112
k) y abHJ

A képletet a 7. dbran egy gorbesereggel is abra-
zoljuk.

v= ANl — (3.5)

3.3 A vasalas meghatarozasa

A javasolt szerkezeti kialakitds szerint a
lemezt csupan a szélei és sarkai mentén kell egy
bizonyos szélességben a lemez als6 és fels§ sik-
jaban elhelyezett hal6és vasalassal ellatni. Felté-
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télezzik, hogy a halékban az egymasra meréleges
acélbetétek fajlagos mennyisége egyenl6, a lemez
alsé és fels§ sikjanak, valamint a széleknek és a
sarokpontoknak a vasaldsa azonban kilénbéz-
hetik egymastdl. Alabbiakban bemutatjuk az
emlitett vasbetétek mennyiségének meghataro-
zasara szolgalo képleteket.

3.31 A lemez szegélyének vasaldsa

A lemezszegély vasalasanak meghatarozasakor
a szélen mikodé koncentralt er§6 a meértékado.
A lemez torésképe ebben az esetben a 8a abra
szerint alakul, a szikséges fajlagos hatarnyoma-
tékokat pedig az alabbiak szerint lehet kiszami-
tani [3, 4, 10].

Jeloljuk a lemez szélének pozitiv értelmd
fajlagos hatarnyomatékat (amely a lemez alsd
sikjaban okoz huzéast) M tz-szel, a negativ értelem-
ben kifejtett hatdrnyomatékot pedigM'sz = yssM S
szel. Ezeknek a hatarnyomatékoknak a nagy-
saga a halos vasalas kovetkeztében a lemez szélé-
vel parhuzamosan és arra mer6legesen ugyan-
akkora. Vezessuk be tovabba az alabbi jelolé-
seket :

@ = 157 + 2,46i;z (3.6)
41 4~ P=2)

T(Ys2)) — (@ § 2Ys2) — (L + 4YU2 (3.7

Ekkor a szikséges pozitiv fajlagos hatarnyomaték
az alabbi képletbdl szamithat6 :

*— P+t >w av™ (r'> 38>

A szamitas megkonnyitése érdekében a (3.6)
és (3.7) alatti képleteket a 9. és 10. abran diagra-
mokkal is megadtuk. A méretezés alkalmaval a
yg tényez6t, amely lényegében a felsé és als6
vasalas erfsségének viszonyat fejezi ki, elére fel
kell venni. Kénnyen érzékelhetd, hogy a lemez
szélén levd teher viselésekor afels6 vasalds haté-
konyabb, ezért yg értékét az egységnél nagyobbra
(1 és 2 kozott) javasoljuk felvenni. Szerkezeti ki-
alakitas szempontjabél az egyforma vasalast
eredményez6 yg = 1 felvétel a legkedvez6bb. Az
Mg, illetéleg MgZ— yg Mg fajlagos hatar-
nyomatékok ismeretében — a vasbeton elméletbdl
kdézismert médon — a lemez szélének alsd és felsd
vasalasa meghatarozhatd. Kérdés azonban, hogy
mekkora szélességben kell az igy kiszamitott vas-
betéteket elhelyezni. A vasalas t szélességét az a
feltétel szabja meg, hogy a lemez teherbirasat a
vasbetétek elhagyasa ne csokkentse, azaz a vasa-
latlan lemezszakaszba belenydld toréskép felté-
telezése esetében se adddjék kisebbre a teherbiras
a méretezés alapjaul szolgal6 tehernél. A részlet-
szamitasokat mell6zve a kozelité szamitas a kdvet-
kez§ eredményre vezet :

i=a+ [(1,22 + 0,89/t«)— 12 3.9
K Toeht? GO

Ehhez a szélességhez a vasbetétek tulnyudjtasi
hosszat még hozza kell adni.

8. abra

9. abra

3.32 A lemez sarkanak vasalasa

A lemezsarok vasaldsanak meghatarozasakor
a sarokban mikodé koncentralt er6 a mértékado.
A lemez torésképe ebben az esetben a 86 abra
szerint alakul, a szlikséges fajlagos hatarnyoma-
téekok meghatarozdsa pedig — a lemezszegély
szamitasahoz teljesen hasonléan — az aldbbiak
szerint torténik [3, 4, 10].

Jeldéljuk a lemez sarokpont kozelében levé
szakaszdnak fajlagos pozitiv hatarnyomatékat
(amelyik a lemez als6 sikjaban okoz huazast)
JI*-sel, a negativ értelm( fajlagos batarnyoma-
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tékot pedig M't = ysMs-sel. Vezessiik be tovabba
a kovetkezd jeldléseket:

0,34+ 1 ,2 4 ][ I\
= A
Ys A0+ go) r \ (3.10)

n(Y.) =@+ 2Y,)-1+ 4F)12 (3.11)

Ekkor a szikséges pozitiv fajlagos hatarnyo-
maték az aldbbi képlethdl szamithat6 :

201 + /xs)
3.12
MS 0217 + 0.785p+2221HI(Ys) (312

A méretezés megkonnyitése érdekében a (3.10)
és (3.11) fuggvényeket a 11. és 10. abran diag-
ramokban is megadtuk. [A (3.10) és a (3.7) képlet
formailag teljesen azonos, ezért a 10. abrdn mind-
kettét ugyanaz a diagram abrazolja. Lényeges
kuldonbség azonban, hogy 1rj-1 a lemez szegély
esetében Ysz, a lemezsarok esetében pedig Ys
alapulvételével kell a diagrambdl leolvasni.] A
szamitads elvégzéséhez a As tényez6t, amely a
felsé és alsd vasalas erfsségének viszonyat fejezi
ki, elére fel kell venni. A lemez szegélyéhez
hasonléan most is 1 és 2 kozott valo felvételt ja-
vasolunk.

A vasalas szélességét ebben az esetben nem
szlkséges kilon meghatarozni, mert a (3.9) kép-
lettel meghatarozott t szélesség alkalmazasa a
sarokpontndal is minden esetben kell§ biztonsagot
nyujt.

3.33 Membréanerok vizsgalata

Amint a 2.2 fejezetben lathattuk, a lemez
sikjaban a befeszlilés kovetkeztében nyomderdk
ébrednek, amelyeket a lemez vasalt szegélye altal
alkotott zart keret hivatott viselni. A méretezés
alkalmaval ellendrizni kell, hogy a 3.31 és 3.32
fejezetekben meghatérozott vasalas elegendé-e a
széban forg6 erdék viselésére.

Els6 lépésben meg kell hataroznunk a lemez
sikjaban ébred6 nyomder6k nagysagat. Ennek
érdekében el6szor a (3.4) képletbél kiszamitjuk
a koncentralt er6 viseléséhez szilkséges hajlitd-
nyomatékot {M), majd a (2.5) képletbdl az ezen
hajlitbnyomaték kifejtéséhez sziikséges fajlagos
normalerd (V) értékét. Utdbbi a lemez sikjaban
egy R sugaru, koéralaku toérésvonal mentén md-
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kodik és a (2.5) képlet megoldasa utan a kévetkez6
képletb6l nyerhet6 :

(3.13)

A méretezés szempontjabol a kuilsé erének
az a sarokpont kozelében levd helyzete a mérték-
ado, amelynél a toréskép koralaku hatarvonala
érinti a lemez vasalt széleit (12a abra). A félkor-
alakl szakaszra mikodd normaler6k ereddje

Q= 2RN (3.14)

Ez az er6 az + és B jeltG lemezsavok, mint kép-
zeletbeli tAmaszok kozo6tt kozelitéen a kéttdmaszu
tarté reakcidinak megfeleléen oszlik el, tehat a
szegélyekkel parhuzamos vashetétek meghata-
rozasa szempontjabol mértékadé huzéerd nagy-
séga :

H= |~t t~ R 2RN (3.15)
A képletben | az alkalmazott tabladk oldal-
méretét jeloli R és t pedig a (3.3) és (3.9) képle-
tekbdl szdmithato.
3.4 Tobb eré kolcsonhatasanak figyelembevétele

Az eddig ismertetett képletek levezetésekor
azzal a feltevéssel éltink, hogy a burkolatot ter-
hel6 er6k egymastdél olyan nagy tavolsagra helyez-

12. abra



kednek el, hogy koélcsénhatasuk szamitason kiviil
hagyhaté és ezért a méretezés alkalmaval ele-
gendd egyetlen koncentralt er6vel szamolni. A
valésagban azonban ez a feltevés nem minden
esetben teljestil. Az aldbbiakban olyan eljarast
ismertetiink, amelynek segitségével az egymashoz
kozel m(ikodd er6k koélcsdnhatasat kozelitéen
figyelembe lehet venni. A szamitds menetét a
lemez sarkanak, kozepének és szélének mérete-
zésére, valamint a membraner6k meghatarozasara
vonatkozéan kulon-kulén mutatjuk be.

3.41 A sarokpont vizsgélata

A sarokpont lenvirédasanak vizsgalatakor és
vasaldsdnak meghatarozdsakor az egyes er6k kol-
csonhatasat minden esetben figyelmen kivil lehet
hagyni, tehat a sarokpont méretezése egyetlen
(a legnagyobb) koncentralt erd alapulvételével
végezhet6 el.

3.42 A kozéps6 szakasz vizsgalata

Ha a tablara er6csoport m(kédik, akkor a
kozépsd szakasz hajlitonyomatékainak és az eb-
b6l adodé lemezvastagsagnak a kiszamitasakor
(lasd 3.22 fejezetet) a méretezést egyetlen fiktiv
er6 alapulvételével végezzik el. Jeldljuk az er6-
csoportot alkoté P,- eréknek a legnagyobb PO
er6tél mért tavolsagat «j-vei és vezessik be a

3__ 3
zi = ]'k@0+] «kioi (3.16)

jelolést. (A képletekben a ,,0”, illetéleg az
index a legnagyobb er8, illetéleg az er6csoportot
alkoté tobbi er6 adatait jelzi. Ezek utan a mé-
retezés alapjaul szolgal6é fiktiv er6t, amely a leg-
nagyobb erdé helyén és a teherelosztas feltletén
mikddik, az alabbi képlet adja meg:

A képletben a szummacié csupan azokra az erékre
terjed ki, amelyek ugyanarra a tablara mdkddnek
és amelyneknél § ™ Z-POtermészetesen az 0ssze-
gezésben nem szerepel.

3.43 Széls6 szakasz vizsgalata

A széls6 szakasz vizsgalatakor elegend6 csu-
pan annak a két er6nek a koélcsonhatésat figye-
lembe venni, amely aranylag a legnagyobb és a
legkdzelebb helyezkedik el egymashoz. Ha a
nagyobbik erét P 0O, a kisebbket Pv az egymastol
mért tavolsagot pedig ™ betlikkel jeléljuk, akkor
— bevezetve a

3 3
Fi= 122 = 12 ~(fkor fV )
jelolést — a méretezés alapjat képezd egyetlen
er6 sx” zx esetben :
si esetben :
i>= i+ i'i(l— |U (3.19)

képletekbdl hatarozhaté meg.

3.44 A membraner6k vizsgalata

A membranerék vizsgalatakor a tablara
m(kdd6 erécsoport egylttes hatasat a kovetkez6-
képpen lehet figyelembe venni.

Tekintettel arra, hogy a lemez szélein elhelyezett
vasalasban keletkez6 legnagyobb huzoerét Kki-
vanjuk meghatérozni, ezért az er6csoport akkor
lesz mértékadd helyzetben, ha az er6k minél
kozelebb helyezkednek el a lemez valamelyik
széléhez, de még a lemez vasalatlan szakaszat ter-
helik. Ezutan a 3.33 fejezetben ismertetett mdédon
a (3.13) és (3.14) képletekbdl valamennyi eré
helyén kiszamitjuk a lemezben ébred6 normal
er6k Qi ered6jét. Ezen er6k ismeretében a lemez
vasalt szélén ébred6 huzoer6 nagysaga a 12&
abra jeloléseit felhasznalva kozehtéen az alabbi
modon nyerhet6 :

H= V. Viot (3.20)
i

Az Osszegezés valamennyi, a tdbla vasalatlan bels6
szakaszara mikod6 erékre kiterjed.

Megjegyezzilk, hogy a tablak | méretét a hé-
mérséklet-valtozasbol és zsugorodasbol szarmazé
hatasokon és a szerkezeti, illet6leg a kiviteli szem-
pontokon Kivil sokszor az a kértilmény korlatozza,
hogy tulsagosan nagy tablak esetében a tablat
terhel6 erék szama is megnd és igy a H huazéerd
olyan nagy érték(ire adédik, amely gazdasagtalan
megoldast eredményez. Altaldban az a tébla-
méret a leggazdasagosabb, amelynél a H eré fel-
vételéhez sziikséges vasbetétek mennyisége koézel
azonos vagy legfeljebb csak kismértékben toébb
annal, amennyi a lemez szélének hajlitasa szem-
pontjabol egyébként is sziikséges (lasd 3.31 feje-
zetet).

4. A méretezési modszer értékelése

Az ismertetett tervezési modszer értékelése
céljabol ismertetjik a modellkisérletek eredmé-
nyeit és bemutatunk egy szampéldat. Veégul né-
hany megjegyzést tesziink a burkolat szerkezeti
kialakitadsara vonatkozdan.

4.1 Kisérletek

Az elméleti Uton kidolgozott szamitasi maod-
szer igazolasa céljabol az Epitéstudomanyi Inté-
zetben modellkisérleteket végeztiink. Osszesen
9 db 2,0X2,0 m oldalhosszusagu, 5,0 cm vastag
betontabla készult, amelyek kozul kettd teljesen
vasalatlan volt, a tobbi pedig a javasolt meg-
oldasnak megfeleléen csupan a szélein volt halés
vasalassal ellatva (13. abra). Az alkalmazott
beton3 ildgtdleg az acélbetétek mindsége B.140,
illetéleg A.36.24.12.

A Kisérleti lemezeket kelléen bedolgozott
homokéagyazatra fektettiik és terhelésiket egy
lehorgonyzott acélgerendanak tdmaszkodé hidrau-
likus sajtoval hoztuk létre (14. &bra). A terhelést
egészen a torésig fokoztuk és ekdzben dinamo-
méterrel mértik a teher nagysagat és lehajlas-
mérddraval a terhelt felllet lestllyedését. Amikor a
lemez allapota ezt lehet6vé tette, egymas utan
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13. &bra

ugyanazt a tablat tébb helyen is megterheltik,
igy a 9 tablan osszesen 20 kisérletet hajtottunk
végre.

Az er6lehajlasi diagramok kézul néhanyat
a 15. dbra tuntet fel. Lathatd, hogy a lemezek egy
bizonyos eré eléréséig rugalmasan viselkedtek,
majd a teherbirds kimerilése alkalmaval nagy-
mérték( képlékeny alakvaltozasokat szenvedtek.
A terhelés moédjat és a mért tor6terheket az
1. tablazatban adtuk meg. A Kisérletek soran a
modellek és a talaj szilardsagtani jellemzdgit is
meghataroztuk és az ismertetett eljaras alapjan
kiszamitottuk az elméleti téréterheket. Utobbiak
ugyancsak az 1. tablazatban szerepelnek. Végul a
lemezek torésképét is megfigyeltik és ezekbdl
néhanyat a 16. és 17. abrakon tuntettink fel.

A Kkisérleti és elméleti eredményeket &ssze-
hasonlitva a kévetkez8 megallapitasokat tehetjuk:

a) A javasolt, széls6 szakaszain vasalt leme-
zek teherbirasa a Kkisérletek szerint — a lemez
kdzepén hato teher esetében — Kkb. négyszer
nagyobb, mint a vasalatlan lemezeké (lasd az
1. tabldzat 1—4 sorait). Ez az eredmény teljes
mértékben igazolja a széls6 vasalas és az ennek
kovetkeztében kialakulé befeszlilés hatékonysagat.
A mért toréerd ennek ellenére az elméleti tordéerd
nagysagat nem éri el. Ez — amint a 3.22 fejezet-
ben mar kifejtettik — a rugalmas alakvaltozasok-
nak és a nyiréerének a hatasaval magyarazhaté,
és a tervezés soran a javasolt y redukcidés tényez6
alkalmazasaval vehet6 figyelembe.

b) A szélein, illetéleg sarkaiban terhelt le-
mezeknél a mért és az elméleti toréerd kozotti
eltérés atlagosan 13,0%, illetbleg 14,5%, amit a
kisérleteknél mindenkor jelentkezd bizonytalan-
sagok indokolnak.
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jele moédja c2> ¢© 20

to vwg E£5 gosan
ﬁ c v+ E =
1 Vasa- 3 1896
2 lattan L 1676 — —
€
:0
9/1 M 6800 8110 — 24,7 — 26,9
10/1 7200 9300 — 29,1
4/1 -P 2510 3270 — 30,3
4/2 2800 3270 — 16,8
5/1 2925 3280 — 12,2
5/2 (0] G 2925 3280 —12.2
6/1 2925 3520 —201 _ 339
712 i 2841 3690 —29,9
8/2 9 3844 3700 4- 3,8
8/3 3676 3700 — 0,7
9/2 3676 3640 + i,0
6/2 G 2300 2300 0,0
713 M 1676 2400 — 43,5 — 14,5
9/3 a 2300 2360 — 24
10/2 cc 2174 2430 — 11,8
c) A Kisérletek alkalmaval kialakulé toré

1. tablazat

képek az elmélet alapjat képezé torésképekkel igen

jol  egyeznek.



Osszefoglalva tehat megallapithatjuk, hogy a
modellkisérletek a méretezési eljaras feltevéseinek
és eredményeinek helyességét igen jol igazoltak.

4.2 Szampélda

Példaképpen méretezzik azt a talajon fekvé
vasbeton lemezt, amelyre a= 10 cm sugarud
korén a 18. 4bran véazolt elosztdsu és Px= 31
Mp, illetéleg P2= 24 Mp nagysagu eré6k mu-
kédnek. A biztonsagi tényez6 n =1,4, a dina-
mikus tényezd pedig p = 13. Az alkalmazott
beton mindsége B.140, igy abH=70 kp/cm2 és
w1 — 7 kp/cm2 A talaj hatérfeszlltsége om -
= 25 kp/cm2 és végul az acélbetétek hatéar-
feszlltsége gwh = 2800 kp/cm2.

A lemezre haté mértékado kerékterhelések
PML= 1,3-1,4-3,1 = 5,65 Mp, és
PM2= 1,3-1,4-3,1 = 4,36 Mp.

A (3.2) képlet szerint k1= 7,20 és k2= 5,56.

A (3.16) képlet szerint a két nagyobb kerék-
terhelés  figyelembevételével szamitott zl=
= 0,386 m és a (3.18) képlet szerint azx= 0,545 m
tavolsagok kisebbek, mint a keréktavolsag, tehat
a lemezvastagsag és a nyomatéki igénybevétel
meghatarozasakor a terheléseknek egymaésrahata-
suk nincs.

A lemezsarok leszakadasa szempontjabol szik-
séges lemezvastagsag a (3.1) képlet alapjan

VvV =
7,20— 1,867/2
+ ’ ' — 1 =
22,90 + 6,20 28+ 05 \] 4’78_| 10
= 9,5 cm.

A kozéps6 szakasz hajlitasa alapjan szamit-
haté lemezvastagsag — figyelembe véve, hogy
y- GoH _ &570 = 140

otH 25

éltékkel egyenl6 — a (3.5) képlet szerint

_ 7,201 2 o _

V= U J 10 = 7,0 cm.
Az alkalmazanddé lemezvastagsag v = 10 cm,
p&Z= ps=1,0 tényezbvel szamolva, a (3.6) és a
(3.10) képletek alapjan Y — 1,75 és Ys= 0,685,
ésa(3.11)majda (3.7) képletek alapjan r]{Y$) = 1,68
t]l(Ys9) = 0,440 értékeket kapunk. Ezutan a (3.8)
és (3.12) képletek felhasznalasaval a pozitiv faj-
lagos térényomatékokat meg tudjuk hatarozni.
Ezek :

= A7 - oo N - - =
Ms = Méz 5% 21 0 2-2,5-1,68 225 mkp/m.
Ms= Mg —-- ~ 102-2,5-0,440 = 440 mkp/m.

A hatarnyomatékok ismeretében a vasalas szami-
tasa az ismert médon végezhetd el.
Az alkalmazott vasalas szélessége a (3.9) kép-
let szerint / = 25 cm.
A (3.3) képlet szerint Rx= 19,4 cm és R2=
17,7 cm. Ezutan a (2.3) és (2.4) alapjan NO=
700 kp/cm, M g— 875 cm kp/cm, és a (3.4)

16. abra

képlet szerint iil/x=217 cm Kkp/cm, illet6leg
M2=167 cm kp/cm ; a (3.13) alkalmazasaval
Aj = 47,2 kp/em, illetleg N2= 35,0 kp/cm.

A (3.14) felhasznalaséaval = 1830 kp,
Q2= 1240 kp, és végul a (3.20) szerint: H =
= 5140 kp. A szamitott igénybevételeknek meg-
feleléen az alkalmazott vasalas 0 5,5/10 cm sUr(-
ségli halé a lemez 50 cm szélességl részén.

A fenti lemez méretezését kozonséges beton-
lemez alapulvételével, a rugalmassagtan szerint is
elvégeztik [1, 19]. A szikséges lemezvastagsag
B.280 betont feltételezve, v = 23 cm-re adoédott.

Ezek utan a koltségek osszehasonlitasara is
lehetéség nyilik. A B.280 min6ségl beton ara :
520 Ft/m3, ezért a betonlemez fajlagos koltsége
120,— Ft/m2 A vasbeton-lemez B.140 betonbdl
készll, melynek ara 450,— Ft/m3 az acélbetéteké
pedig 760,— Ft/g. Ha 6x6 méteres tabladkat
alkalmazunk, akkor a vasbeton-lemez fajlagos
koltsége atlagosan 66,0 Ft/m2. A javasolt megoldas
alkalmazéasakor tehat a kdzénséges betonlemezhez
képest négyzetméterenként 54,— Ft takarithato
meg, ami szzalékban kifejezve 45%.

4.3 Megjegyzések

Befejezésil néhany tajékoztatd jellegld meg-
allapitast tesziink a javasolt megoldas szerkezeti
részleteire és gazdasagossagara vonatkozoan.
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18. abra

A lemez alatt levé talaj mindsége és bedol-
gozasi mddja a lemez viselkedését igen jelentdsen
befolydsolja. Ez az oka annak, hogy — az egészen
alarendelt szerep(i burkolatoktdl eltekintve — a
tablak alatt az altalaj mindségétél fliggéen
10—30 cm vastagsagban kell6en témoritett ho-
mokos kavicsréteget szokas elhelyezni. E kavics-
réteg biztositja az egyenletes felfekvést, nagyobb
agyazati nyomas kialakulasat teszi lehet6vé, és a
talajviz elvezetése révén cstkkenti a fagyveszélyt.
Erre a kavicsrétegre természetesen a javasolt meg-
oldasnal is sziikség van.

A tablak szélei, a javasolt megoldasnal alsé és
fels6 sikjukban halés vasalassal vannak ellatva.
Ezt a két halét kengyelek alkalmazéasa révén cél-
szerl egyetlen kotegben el6regyartani, mert igy
egy tabla vasaldsa négy kotegbdl, minimalis
helyszini szerelési munkéaval allithato el6. A memb-
raner6k felvétele érdekében a csatlakoz6é vas-
betétek kell§ atfedésérdl gondoskodni kell. A tab-
lak sarkainal sziikséges tobbletvasalas kulon le-

gyartott halék elhelyezésével biztosithaté.

Altaldban négyzetes tablak készitésére cél-
szer(i torekedni. A tulsdgosan kisméretl tablak
(2—3 m) gazdasagilag el6nytelenek, mert ilyenkor
a vasalatlan kozéps6 szakasz aranylag Kicsi, tehat
kevés vasbetét takarithaté meg. A tudlsagosan
nagy tablak ugyancsak kedvez6tlenek, mert eb-
ben az esetben egy tablat sok erd terhelheti és
igy az ezekbdl szarmazé membranerék felvételére
a szegélyek mentén erfs vasalasra van szikség.
Ugyanakkor a nagy tablak a hémérsékletvaltozas
és zsugorodas szempontjabdl is el6nytelentl visel-
kednek. A fenti szempontokat egybevetve, a hely-
szini viszonyoktol és a tehertél fligg6en altalaban
5—10 m oldalhosszusagu tablak alkalmazasat
javasoljuk.

A tanulmany eredményeit dsszefoglalva meg-
allapithatjuk, hogy a javasolt méretezési eljaras
és szerkezeti kialakitas a hagyomanyos beton- és
vasbeton-burkolatokndl — azonos mdiszaki kove-

564

telmények teljesitése mellett — 4ltalaban gazda-
sagosabb megoldasokat eredményez. Szamitasaink
szerint a megtakaritas mértéke kb. 30—50%,
ami — figyelembe véve az épulé burkolatok nagy
tomegét — népgazdasagi szempontbdl is jelent6s.
Tovabbi kutatasaink targyat képezi az ismer-
tetett eljardsnak az utak és a repul6téri Kkifuto-
palyak betonburkolatanak méretezésére val6 ki-
terjesztése.
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Adalékok a beton huzészilardsaganak értékeléséhez

BAJKAI

LAszLO

Alpar-érmes

1. Bevezetés

Ismeretes, hogy a beton huzoészilardsagat
nem ismerjuk olyan megbizhatéan, mint a beton
nyomdszilardsagat. A beton huzoészilardsaganak
jobb megismerését koveteli meg a szakszer(i és
gazdasagos tervezés és Kivitelezés egyarant. A
betonra harom huzészilardsagi jellemz6 ismeretes :

1. a tisztahuzészilardsag ; ahe

2. a hasitéhuzoszilardsag ; ahes

3. a hajlitéhuzészilardsag ; ahg

E harom huzészilardsagi érték azonos miné-
ségl betonra nézve mas és mas értékd, mégpedig

Ghiz <C Ghas <C 6haj (1)

Az (1) osszefliggés belsé ellentmondasokat
rejt magaban. A beton huzészilardsagat egyet-
len értékkel kellene megadnunk. Ahhoz, hogy
valamely betont szilardsagtanilag helyesen érté-
kelhessiink, sziikséges mind a nyomé-, mind a
hlzészilardsag ismerete.

Az (I)-ben levé anomalidk tulnyomorészt a
vizsgalati és az értékel§d moédok kulonbozbségére
vezethet6k vissza.

Carneiro és Akazawa vezették be 1943-ban a
betonhenger hasité vizsgalati moédjat. A hasadast
vagy torést a a2 f6 hdzofesziltségnek mint line-
aris feszlltségallapotnak a hatasaként értelmez-
ték. Ezt az értelmezést a mddszer kovetdi és
alkalmazdi teljes mértékben atvették. A szemben
levd alkotok mentén terhelt rugalmas anyaga kor-
henger) tarcsa sikbeli feszliltségallapotat Hertz,
Timoschenko, Foeppl, Frocht, Goddier és masok
tisztaztak. Meégis, betonhengerek eme hasitd-
torésénél a kéttengelyl feszlltségallapotra kulo-
nosebb figyelmet az eddigiekben a kutaték nem
forditottak.

Az 1961. évben betonhengereken végzett
hasitovizsgalataim soran eszkozolt nyulasmérések
a kéttengelyl feszlltségallapot jelent6ségére hiv-
tdk fel a figyelmet. Az e2 keresztirdnyU nyulasok
a <1 nyomo és a a2 huzo féfesziltségek egyittes
szerepét igazoltdk a torési alakvaltozas létre-
jottében. A kérdést 1962—63. évben elméleti
alapon is megvizsgaltam. Ezekkel a hasit6-torési
hatarallapotra vonatkoz6 szilardsagtani és ana-
litikai vizsgalatokkal a 3. fejezetben foglalkozom.

lgazolom, hogy a

2P

2 ndl (2)

fé6 huzofesziltség nem tekinthet6 pontosan a be-
ton hasitéhuzészilardsagavalegyenlének,  vagyis
a N G (3)

A 3. és 4. fejezetben tébbféle mddszerrel egydn-
tetlien kimutattam, hogy

~ Ces @)

A teljesen fliggetlen Uton és modon nyert
hasitohlzoészilardsagi értékek kozel fedésben all-

nak Feret altal megadott

Ohaj = 1Gk— a 5)
Osszefliggés hajlitohuzdészilardsagi értékeivel, (o* a
beton kockaszilardsaga, a — 6—9 kp/cm2 Lé&sd
11. abrat.) [1],

Ezéaltal az (I)-ben rejl6 anomalia a masodik
és harmadik tag vonatkozasaban, lecsokkenthet6
és Feret (5) Osszefliggéséhez viszonyitva kikliszo-
bélhetd volt.

2. A betonhenger vizsgalatok. (1961— 1963.
években)
2.1 A forma

A szétszedhet§ acélsablonok atméréje d =
= 15 cm és hossza 1= 30 cm volt.

A RILEM is ezt a hengerformat fogadta el
alapformanak. Az dsszehasonlité vizsgalatok cél-
jara a magyar szabvany szerinti 20 cm élhosszu-
sagu kockak szolgaltak.

2.2 Adalékanyag

A felhasznalt adalékanyag dunai homokos
kavics volt. A maximalis szemcseatméré Dm&x =
= 30 mm. Az adalékanyag tehat eleget tett a

Dmax < —RILEM el6irasnak. A felhasznalt ada-
4

lékanyagot 4 frakciob6l tettem ossze. Az ada-
lékanyag 1—II. o. volt. Az egyes keverékek
adalékanyaganak finomsagi moduluszait az 1
abran abréazoltam.

2.3 Cementmindség

A Kkisérletekhez 500-as
cementet hasznaltam.
2.4 Viz

A Kkeverd@viz ivoviz volt. Az adagolas mértéke
az egyes keverékeknél el6re meghatarozott és

labatlani portland-

allandé volt. A vizcementtényez6 értéke — =
= 0,30—0,60 kozott valtozott. A keverékek kon-
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zisztencigja a foiclnedves és plasztikus hatérok
kozott valtozott.

2.5 Adagolas

A betonkeverék &sszetevéit sulyszerint ada-
goltam.

2.6 Bedolgozas, tomorités

A bedolgozas és a témorités kézi munkaval
tortént. A tomorités egységre es6 munkaja mind
a kockaknal, mind a hengereknél ugyanaz volt
(lasd 2. 4brat). A tomorités meértékét a szab-
vanyos 20 cm élhosszlsagu kocka fajlagos témé-
rit6 munkaja szolgaltatta. A kockédkat két réteg-
ben, a hengereket harom réteghben téméritettik.

A betonminéség B.100—B.560 kozott val-
tozott (6. abra).

2.7 Az e, keresztirAnyd nyudlasok mérése a fekvd
hengerek véglapjain

A VI. jelzésl csoport 3 hengerének véglap-
jain elektromos ellenallasos nyulasméréket he-
lyeztink el, a 3z &bra szerinti elrendezésben.
Nyulasmérdkkel felszerelt hengereket mutat be
a 4. abra. A fluggdbleges terhelési sikban viz-
szintesen elhelyezett 5 db nyudlasmérd a terhe-
lés soran a 3h. ¢ abran vazolt atlagértékeket

3

szolgaltatta. (A mérés ideje 1961. november
honap, helye ETI Bp.) E kis szamu nyulasmérés
is szembetlinen mutatja, hogy a terhelési sik

b abra
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mentén az nyulasok a kéttengelyl feszlltség-
allapot hatasara jonnek létre. Ezért a beton
hasitohtzoszilardsagat nem lehet csupan a2 f6
huzéfeszltséggel azonositani. A térés vagy ha-
sadas — itt mint rideg térés — a maximalis
keresztiranyd nyulasok helyén fog megindulni.
Véleményem szerint a betonhenger hirtelen ketté-
hasadasat egy helyi térés vezeti be.

A beton heterogén volta és egyéb hianyos-
sagok miatt a mért et nydlasok nem egyeznek
meg tokéletesen az elméletileg meghatarozhaté
et értéekekkel. Az e2 nyulasok tendencidja azonban
egyértelmfen utalt az emlitettekre (3. &bra és
tablazata).

2.8. Ar Aalléhengerel: 6sszenyomodasa

Ugyancsak a VI. jelzés( csoportba tartozé
hengerekbdl 3 db-on az alkoték mentén helyez-
tink el 4—4 db nyulasmérét. A szimmetrikusan
elrendezett nyuldsmérdkkel mértik az allé hely-
zetben nyomott hengerek fajlagos 0sszenyomo-
dasat j6. éabra). igy azonos mindségli betonon
mértik nyomasra és hlzasra a fajlagos alakvalto-
zasokat. A kapott diagramok igazoltak, hogy a
beton rugalmassagi modulusza hiGzasra és nyo-
masra kozel egyenlének tekinthet§ ; 6sszhangban
[1] 246 oldallal, vagyis

Ebd™ E bz™ E - - (6)

29. A torési eredményei:

A 6. abran grafikusan szemléltetjik a hen-
gerek torési eredményeit. A feltintetett eredmé-
nyek atlagértékek. Sajat kisérleti értékeim, mas
szerz6k eredményeivel — Wright. Gyengd és
masok [lj. [2], '3], [6] — is 6sszhangban vannak.
Méréseim egy részét statisztikusan is értékeltem.
Megallapithaté volt. hogy azok Wright [5] mé-
réseihez hasonlé megbizhatdsaggal rendelkeznek.
Lasd a 6. dbra tablazatat.)

A mérések jellemz6 pontjait egy als6 bur-
kolé gorbével hataroltam le. Ennek az also
burkolégdrbének az egyenlete implicit alakban

5. abra

és explicit alakban

a = —17,50 + ] 306,2 - 5ap ®)

A fekvBhengerek tdrésénél tehereloszténak ke-
mény farostlemezt alkalmaztam (b = 0.10, d=
= 1,50 cm széles és 3 mm vastag volt).

3. Az alkotok mentén terhelt betonhenger hasada-
sanak vizsgalata

A bevezet6ben méar emlitettem, hogy a ha-
sadast az eddigiekben egy lineéris feszlltségallapot
eredményének fogtak fel. Maga a fennallé sikbeli
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feszlltségallapot ismert tény. nem vizsgaltak
azonban részletesebben a kéttengelyl feszlltség-
allapotnak a torésre gyakorolt hatasat. Minthogy
bizonyos hatarok kozétt a betont is a rugalmas
anyagok korébe soroljuk, a térési hatarallapotot
is a fesziltség—alakvaltozasi ©sszefliggésében
kell vizsgalnunk.

3.1. .4 torési elméletekrol

3.11. A Mohr-féle torési elmélet

Otté Mohr az 1910-es években fejtette ki az
altalanosan ismert és elterjedt elméletét. A Mohr-
féle burkologorbék a

™=1/K) 9)
fuggvénykapcsolatot abrazoljak.

A torés a csuszé feliletek mentén a maxi-
malis nyiréfesziltség t* hatdsara Iép fel, melyhez
tartoz6 normal fesziltség a an. E fesziltségparral
definialt gorbék alakja anyagonként mas és mas.
E kérdéssel kapcsolatban a felfogasom az, hogy a
valtoz6 mindségl betonokat mas és mas anyagnak
kell tekinteni, mert a beton hudzészilardsaganak és
nyomoszilardsaganak a viszonya nem allando.
A Vvaltoz6 min8ségl betonok nem Aabrazolhatok
egyetlen Mohr-féle burkoléval, mert e burkolok a
beton min6ségétdl is flggnek.

3.12. A De Saint-Venant-féle torési elmélet

De St. Yenant az anyag tonkremenését, sza-
kadasat a hossziranyu, fajlagos nyulas (megrovi-
dulés) hatarértékével jellemzi.

A fajlagos nyulasnak e egy az anyagra jel-
lemz8 érték — fimax — alatt kell lennie. A redukalt
fajlagos nyulasnak — Bm— és a Hooke-térvény-
nek az alkalmazéasaval, a kéttengely(i feszlltség-
allapot redukalt (tord) szilardsaga a

aT— a?--—--- = ol (10)

feszliltségi osszefliggést adja [12].
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<& = a redukalt vagy tord fesziltség
kp cm2,
°\. ai — a féfeszlltségek kp cm2,
m = a PolLsson-féle szam.

3.13. A Beltrami-féle energiaelmélet

Beltrami a torést a fajlagos alakvaltozasi
munka hatarértékeként adja meg. 70[12].
Lineéris feszultségallapotban

és kéttengelyl feszultségallapotban

1 2
0= ~2E~Al~ R—A~ A D) (12

3.14. A Tresca —Palotas féle elmélet

A kéttengely( feszlltségallapot Tresca-féle
torési elméletét Palotas a betonra moédositotta [1],
A torést el6idézé fesziltségallapotot a kisérletek
alapjan masodfokl gorbékkel jellemzi. [1] 231. ol-
dal VI 53 b 4bra.)

Ez az értékel6 eljaras a felsoroltak (3.11—
3.13) fejlédéseként foghat6 fel. mivel szintézisben
foglalja 6ssze azok eredményét (7. abra).

3.3. Szerz§ altal javasolt eljards a betonhenger
hasito-torésének elemzéséhez

Ha a variaciés szemlélet alapjan feltesszik a
kérdést : mi a feltétele annak, hogy az alkotdk
mentén terhelt hetonhenger torése (hasadasa) egy
minimalis teherndvekedés hatasara mar bekovetkez-
zék, akkor szikségszertien el kell jutnunk a ter-
helési sik mentén fellépd e2 keresztiranyu nyu-
lasok vizsgélatdhoz. Az e2 harantnyuldsok a két-
tengelyld fesziltségallapot hatasara lépnek fel.
A torés kezdete legnagyobb valészinliséggel az
£2mex helyére tehetd. A hasadé torés rideg torés-
ként Iép fel, mely helyi térésként indul meg és a
folyamat a szakadé feltlet mentén nagy sebes-
séggel jatszodik le.

T. abra



3.31. Jelolései

d = a betonhenger atmérdgje, cm

/ a betonhenger hossza, cm.

X = e”v vizsgalt elem tavolsaga a
kozelebbi eré tamadaspontjatol, cm.

g— — ; aranyszam. valtozo.
d
= aranyszam. betononként valtoz6
érték, mely a toréskezdet helvét
jeloli.

U = a toréskezdet.

g = f6 nyomoéfeszultség kp cm-,

a, = fo huzoéfeszultség. kp cm-.

m = a beton Poisson-féle szama.

ii = — ; a beton harantnyulasi ténvezdéje.
m

c. = a keresztiranyu fajlagos nyulas,

e = <&keresztirAnyu fajlagos nyulas a

a, f6 huzoéfeszultség hatasara.
= a keresztiranyu fajlagos nyulas a
a. f6 nyomofeszultség hatasara
b = a teherelosztéléc szélessége, cm
b
x = 2 arctanr —
ir
ap = a betonhenger vagy prizma szilard-
sadga. kp cm-.

itl.. = a beton hasitéhuzoészilardsaga,
kp cm2.

oi = a beton 28 napos kockaszilardsaga
kp»'cm 2

= a plasztikus ponthoz tartozé
fajlagos nyulasérték a oo — e2
diagramban.
= = a beton torési nyudlasa a huazas
esetére.
e = aranyossagi szam.

3.32. Kozelit6 feltevései

3.321. A beton homogén, izotrop.

2. A beton elasztoviszkézus anyag 1 236.
oldal).

3. Az elemi kortacsak mentén kéttengelyl
fesziiltségallapot uralkodik a # 0 :0_ =0 : = 0.

4. A beton az et < ep tartoméanyban rugalmas
és koveti a HOOKE-térvényt.

5. A torést Q helyi torés (~Q vezeti be.

6. A beton fajlagos hGzo6-térési nyulasértéke
a nagyobb szilardsagu betonoknal B.3*»— B.600
egyenld a plasztikus ponthoz tartozé nyilassal.

\p oa exs

7. A feszultség-nyulasi folyamat 0 — €2 nem

reverzibuis.
8. A henger elemi kortarcsakbdél van 06ssze-

téve.

3.33. X toréslezdet za helyénei meghatarozasa az
helyén

Az ez nyulasok alakulasa els6sorban a ter-
hel6 er6 nagysagatél, a beton minéségétél és a
teherelosztélée szélességétdl fugg

A 8. abra két kulénbdz6 minéségld beton
kozelit6 e diagramjat tunteti fel A feltételezés
szerint a hasadas vagy torés az f,Eii helyén
zq indul meg.

Els6 feladat tehat az c - ii helyének meghata-
rozdsa szilardsagtani és analitikai alapon. A al
és a, f6fesziltségeket a terhelési sikban az X
fuggvényében kifejezve :

2P

. 2b sir. r (9)

2F r, d , i

ahol z = 2arctg”™ : ([5] 91 oldal)
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és az e2 keresztiranyd fénydlas (9. abra)

/ "
e2 £2 I £2 ¢ (13)
ahol E12; /es eztt_ O—I
illet6leg
e2= NN 2Q 4 (14)
de2 2p ii_dr _4&
dx_: ~~cUMN\~W [~ T A2
fd( —46

N L2b \4x2+ b2

a (15) osszefuiggést 0-val egyenl6vé téve tovabba
a x — Ild érték helyettesitésével nyerjuk

0= £ =1 — cos 2arctg
d£

62
2d2
11— 2+ £!

2f
—1—cos 2arctg
2U

(16)

Osszefuggeést, ahol b = (0,05—0,10) d kozott val-
tozik. Ekkor

b2 0
2d2
es
de2
0=1 — cos 2arct

2£2

+ [x —1— cos 2arctg i
2ed ' 1— 2£+Es

7)
b= 0,1Qd esetben ;
—de2- = 0= 1— cos 2arctg 0.05
- X —1— cos?2 arctg &9?—--1 . 22
e 1 i—2M+ e2
(18)
b = 0,05d esetben
et 0= 1— cos 2arctg +
dg

g
0,025 2£2
T 2 HE*]
(19)
A (18) és (19) osszefluiggések kozelitd megoldasat
az 1 tablazat és a 10. abra adja.

f— 1— cos 2 arctg
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9. 4bra

Az f2naax hely meghatérozisa egy extrénum fel-
adat megoldasat jelenti. e2max ott van, ahol

Ehhez részletesen felirjuk és derivaljuk a
(14) osszefliggést:

& 46 i
arctg da2+ &j
b  \t d H

4x2+ b2J+ d*~2x + X*\< (15)

E kozelit6 nomogramos megoldas a mdszaki
gyakorlat szadmara altalanosan hasznéalhatd és
célszerld mddszer. Az e2max helye a értéke a
gorbék metszéspontjdban van és az abrarol
leolvashaté.

A Kisérletek azt igazoljak, hogy az elméleti
és tapasztalati maximumok nem esnek tokéle-
tesen oOssze. Ezért a Kisérletek alapjan Kkisebb
korrekciét hajtottam végre. (Lasd 8. abrat.)
([10] 23. abra.) A nagyobb szilardsagu (B.300—
B.560) betonoknél a korrekciéra nincs szikség,
mert ezek jobban megkdzelitik az idealisan rugal-
mas anyagot, mint a kisebb szilardsagl beto-
nok [1], [4],

3.34. A beton hasitéhizoészilardsaga

Az elemi betonrészecskére a a2fé huzofeszilt-
ség mellett a al f6 nyomofesziltség is hat. ax=

= ya2 értéklinek tekinthet§d (lasd 7. abréat).
A hasitéhuzészilardsag ezek szerint
efhas (20)

al — v )1

illetve, ha bevezetjik a beton kockaszilardsagat,
lesz

Om—"0k— B ; (21)

ahol B a beton min&ségétél fliiggd tényez6. B.140—
B.560 mindségld betonokra kézelitéen B = 4,50—
11,00 (lasd 11. abrét).

A OB értékeket néhany betonminéségre a
11. &bra téblazataban foglaltam 0Ossze. A 02
értékeket a 6. abra als6 burkoldjabol hataroztam
meg. Az igy leszdrmaztatott thes értékek a beton-
mindségekre alsd értéknek tekinthet6. (Lasd 3.
tablazatot.)
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3. tablazat
A szerz6 javaslata alapjan

Prizma HGz6- I—Aauszlgo
szilard- feszult- s *Ohuz  Ohas
Sor- Beton - sag ség szilard - 5= cre 160 ahas Ohas Palotas szerint
szam mingség av o sag oo oK Op 0,093<7p
Ohas kp/cm?2
kp/cm?2
1 B 140 120 12,60 19,10 5,50 151 0,137 0,159 11,20
2 B 200 162 15,90 22,40 5,40 141 0,112 0,139 15—
3 B 280 218 19,90 25,90 5,30 131 0,093 0,119 20,20
4 B 400 300 25,00 30,70 5,15 123 0,0765 0,103 27,90
5 B 560 408 30,90 35,80 4,85 116 0,064 0,088 37,80

(*[1] 222. oldal)
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ahol a c

Akazawa szerint 0,396 0,730
Carneiro szerint 0,335 0,737
(lasd [2] 108. oldalg

9 - [a+ o Q6 s
ahol A D
Efsen—Glarbo

szerint .......... 5 5 [2] 108 oldal
Gyeng6 szerint . 6 5 [4]
Szerz§ szerint .. 7 5 [14]
d) Feret szerint

Clhaj == 2 Ok a [1]

ahol a — 6—9 kp/cm2 a betonmin@ség szerint.
Hdmmel szerint ;
3
dhaj = JAcr2
e B} . [
és modositott Hdmmel—szovjet formula szerint
i3 _
Ohaj = — U |
[1]
és Palotds altal modositott HGmmel—Palotas

formula szerint ;

Qg = 0,75Y [1]
A beton hlzészilardsaganak értékelésében meg-
levé nagymérvil széttartas a kilonbozé vizsgalati
modoknak és értékel6 eljarasoknak az eredménye.
A 11. &bran lathatd, hogy a fuggetlen és
egészen méas Uton levezetett hasitohizdészilardsagi
értékeim kozel fedésben &llnak Feret korébbi
hajlitohtzdszilardsagi értékeivel.

4. A Kkilénb6z6 minéségl betonok Mohr-féle
burkol6gorbéirdl

Ismeretes, hogy a kilonbdzé mindségl anya-
gok Mohr-féle burkoldja mas és mas alakda. E
meggondoléasbdl kovetkezik, hogy a kulénbdz6
mindségl betonok egyetlen burkoléval nem jel-
lemezheték hien. Eme alapelvek és az el§z6ekben
bemutatott kisérleteim alapjan néhany beton-
mindséghez a Mohr-féle burkolégorbék adatait
a 2. tablazatban foglaltam dssze. A 12. dbran a
burkol6 gorbék altalam javasolt szerkesztését is
bemutatom. Ebben az &brazoldsi modban a bur-
kolot a ,Oes — Op” szakaszon két részbdl, ugy-
mint egy parabolaivbdl és egy egyenes szakaszbol
tettem 0Ossze, melyek érintélegesen csatlakoznak
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és érintik az egyes torési allapotokat jellemz§
fékoroket. A burkoléra vonatkozé javasolt dssze-
fliggések ;
Az (1) szakaszon ;
(parabolaiv)
. e
qul) = ™ 1 dhas + gW ; (22)
1 -—-Ghas + GR

A (2) szakaszon (egyenes)

I fere 23
T oo (23)

X= Op (& " ()
tga - . " (25)

u= (26)

ai = — L2 ucos a) . 27)
[ 252 % (28)

€= T = \x 921 tga; (29)

A 13. abran grafikusan és tablazatosan is
osszefoglaltam a beton tiszta nyirészilardsagara
tett javaslatom és mas szerz6k altal adott dssze-
flggéseket.

Lathatd, hogy a javasolt tiszta nyiroszilardsagi
értékek egy felulrdl ellaposod6é parabola szerint
véaltoznak és tobb szerz6 altal megadott (Seybold,
Leon-Mohr, Chalos, Mohr) értékekkel néhany
pontban megegyeznek. Ez szintén a valtozé bur-
kolok kovetkezménye.

5. Megjegyzés

Befejezésul koszonetemet fejezem ki mind-
azoknak a személyeknek és intézményeknek, akik
és amelyek Kkisérleti és kutatomunkamban tédmo-

gattak. Legyen szabad itt koszonetét mondani
tervez6 irodai kollégdimnak és Varga Istvan
igazgaté fomérnok szaktarsnak, aki e kutaté mun-
kamhoz tamogatast nyujtott.
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Az Epit6ipari Tudomanyos Egyesiilet kéthavonta megjelend lapja a

VAFM SiMiTES

A lap varosrendezési és regionalis tervezési szakfolydirat, mely feldleli e témakorben

valamennyi tarstudoméany téméajat is.

Minden szam kulfoldi lapszemlét tartalmaz, és vitaféruma lesz e szakteruletnek.

A lap el6fizetési ara: 1 évre 36,— Ft, y2 évre 18,—

El6fizethetd a Posta Kozponti Hirlapirodanal (Budapest, V. kerulet J6zsef nador tér 1)

Egyéni csekkszadmlaszam: 61 252, kozuleti csekkszamlaszam: 61 066.
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A feszitett betongerendas lakohazfodémek gazdasagossaganak kérdései

BAKKOCZ Y PAL ¢és dr.

Az épitSipar el6tt allo, egyre nagyobb fel-
adatok az el6regyartd iparral szemben is egyre
fokozottabb kovetelményeket tamasztanak. Az
épitdipar egyik sulyponti feladata a lakasépitési
program végrehajtasa. Egy-egy oOtéves tervidé-
szakban atlag 250 ezer lakdshoz az EM Beton-
elemgyartd Vallalat gyaregységeinek kell a fodém-
szerkezeti elemeket legyartani, ami a vallalat
termelésének kb. 25%-at jelenti. A tavlati terv
szerint korulbeldl e lakasok 60%-at (id6szakon-
ként kb. 150 ezret) gerendas kitdltéelemes fodém-
szerkezettel kivanjadk felépiteni. igy a gerendas
fodémszerkezeteket még hossz( éveken, s6t évtize-
deken at gyartani kell.

Az éplletszerkezeti, és ezen bellil a fodém-
szerkezeti elemek nagylzemi gyartasa hazank-
ban minddssze 15 éves multra tekint vissza. E
révid id6 alatt azonban mind mennyiség, mind
valaszték tekintetében jelentés fejlédés allapit-
hatd meg.

A betonelemgyarté ipar egyideig csak kulon-
b6z6 tipusu vasbeton gerendakat készitett, melyeket
az épitéipar keramikus kitdltéelemekkel hasznalt
fel (lasd 1. abra). Késébb széles kdrben elterjedt
a ,B” jeld béléstestek és a ,,BH” jel(i vasbeton
talcAk gyartasa is (lasd 2. abra). Ujabb lépést
jelentett a fejlédésben a fellilbordas fodémpallok
gyartasanak bevezetése, majd az utdbbi években
a gerendagyartas mellett ratértek a nagyobb
méretl alul-feltl sik fédémpallok eléallitasara is
(lasd 3. &bra). Ez utdébbiak a kivitelezésben 1énye-
gesen nagyobb termelékenységet biztositanak a
gerendas fodémelemeknél; alkalmazasukkal je-
lentésen csokken az épitkezések &tfutési ideje.

A fejlédés masik iranya technoldgiai vonat-
kozésl : az elGrefeszitett szerkezetek bevezetése a
vasbeton elemgyéartasba. Az elbrefeszitéssel a
koradbban alkalmazott szerkezetekhez képest kar-
csubb, kénnyebb, kevesebb acélt és adalékanyagot
tartalmazé elemeket lehet késziteni. Ezzel szem-
ben magasszilardsagua acél, jobb min6ségl cement
és lehet6leg nedves osztalyozassal -el6készitett
adalékanyag, valamint a gyartastechnolégia pon-
tos betartisa szukséges.

A Magyar Szocialista Munkaspart Kézponti
Bizottsaganak 1960. junius 29-i, az épitdipar
feladatairdl sz6l6 hatarozata megszabta az el6re-
gyartéipar termelésének iranyvonalat : a gazda-
sagos, konnyl vasbetonszerkezetek el6allitasara.
Iparagunk a hatarozatnak megfeleléen mindent
elkovetett ilyen szerkezeti elemek kialakitasara.

Gyarainkban ez ideig az el6refeszitett elemek
el6allitasara kétféle technolégia honosodott meg :
a cslUszoOzsaluzatos és a mozg6 sablonos eljaras.
Az el6bbit napjainkig csupan a fodémpallégyar-
tasban alkalmaztak, mig a mozg6 sablonos elja-
rassal tobbféle vasbeton terméket allithatunk elé.

Az épitbipar 20 éves tavlati terve még 1975—
80 kozott is mintegy 100 ezer lakas épitését
maganerdb6l iranyozza el6. Ezeknél az épitkezé-
seknél pedig az allami épitkezésekét6l merében

SZOKE GYULA

eltéré miszaki és gazdasagossagi szempontok ér-
vényesilnek.

A maganépitkezések tdbbnyire csaladi-haz
jellegd, foldszintes épiletek, melyek fodémszerke-
zeténél a teherbirasi kdévetelmény lényegesen Ki-
sebb, mint a tobbszintes lakdépileteknél. A ma-
gankivitelezésnél legfontosabb szempont a kifize-
tendd épitési koltség lehetbség szerinti csokkentése.
A munkabérjellegli koltségeket sajat (csaladi,
barati stb.), azaz ingyenes munkaerd bevonasaval
igyekeznek a minimumra csokkenteni, ezért itt
nem szamit a munka termelékenysége, mely az
allami és szdvetkezeti épitkezéseknél nagy fontos-
sagl. A maganépitkezd tehat minél kénnyebben
bedolgozhaté elemeket épit be, melyeket kulo-
nosebb gépi berendezés nélkll, lehetbleg nem
nagy létszamia munkaerdvel is elhelyezhet.

Ez a szempont mar eleve kizarja a magan-
épitkezéseknél a pallés fodémek alkalmazasat.
A gerendas fodémszerkezetek kozil is azt a tipust
alkalmazzak, melynél a szerkezeti elemek beszer-
zési koltsége, azaz ara a legkedvezdbb. A tavlati
terv ugyanezen id6szakra mar lényegesen Kkisebb
mennyiségben irja el§ az allami épitkezések sza-
mara a gerendas fodémszerkezetek alkalmazasat,
kisebb objektumok, helyreallitasok stb. Kivite-
lezésére.

Az elmondottakbél kdvetkezbleg tehat fog-
lalkoznunk kell a kulénféle tipusu gerendéas fodém-
szerkezetek mdszaki szinvonalaval és gazdasa-
gossagaval, de foglalkozni kell az egyes gerenda-
tipusokkal kulon is, mivel az el6regyarté ipar

1000 fm

1. dbra. A gerenda-gyartas alakuldsa 1950—65 kozott

----------------- vb. fédémgerenda
--- feszitett beton
fédémgerenda
terv
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1000 db

2. &bra. A Kkitéltéelem-gyartas alakuldsa 1950—65 kozott

----------------- B elem
---—-BH elem

1000 m2

3. dbra. A fodémpallé-gyartas alakuldsa 1950—65 kozott
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-- vb. fodémpalld

statisztikai adatszolgaltatdsa szerint magéan-
épitkez6k részére nagy mennyiségben szallitunk
gerendat, amit keramikus és egyéb kitdltéele-
mekkel épitenek be.

Az &llami épitkezéseknél, tekintettel az ismert
munkaerdhianyra, legfontosabb tényez6 a terme-
lékenység kérdése, mig a maganépitkezéseknél
egyedil az onkdltség a donté. Az el6bbinél az
onkoltség végs6 fokon mint népgazdasagi 6nkoltség
a legnagyobb jelent8ségl, a vallalati dnkdltség
csupan masodlagos fontossagl ; az utébbinal
viszont az épitkezés Onkoltsége az egyes szer-
kezeti elemekre vonatkozélag a beszerzési arral
egyenld. Ezért a fodémszerkezeti elemek gazda-
sagossaganal foglalkozni kell az arkérdéssel is,
kilonos tekintettel a maganépittetdkre.

A feszitett gerenda gyartasaval kapcsolat-
ban felmertlt mdszaki és gazdasagossagi prob-
Iémak tisztazasara az EM Betonelemgyarté Val-
lalat Ipargazdasagi Csoportja az elmult év folya-
man egyik tanulmanyaban részletesen foglalko-
zott e kérdéssel. A kovetkez6kben a hivatko-
zott tanulmany fontosabb megallapitasait Kki-
vanjuk roviden ismertetni.

A Budapesti Epiiletelemgyarban 1961-ben
létesitett Weiler-féle csuszésablonos formazégép-
pel folytattak elérefeszitett gerendagyartéasi ki-
sérleteket. Ezek azonban nem jartak kedvez6
eredménnyel.

A sikertelen kisérletek utan keridlt sor a
csoportsablonos gyartasi eljaras bevezetésére. Itt
is az elébbivel azonos (sin) szelvényl feszitett
gerenda készll, sablononként egyszerre egymas
mellett 5 db. A nagyszilardsagl acélhuzalokat
rafeszitik a sablonokra. A sablonok a fokozott
igénybevétel miatt — bar erre az igénybevételre
méretezettek — mégis rovidebb élettartamiak a
kdzonséges vasbetongerendak gyartasahoz hasz-
nalt sablonoknal.

E technoldgidval szemben némi fejl6dést
jelent a kézelmultban bevezetett Un. hosszUpados,
ugyancsak mozgésablonos gyartéasi eljaras. Itt a
kb. 13 m hossz( feszit6padban egymas mellett
két sorban helyezhet8k el a gerendak. Az elemeket
elvalasztd kozépsé mag rogzitett, igy ennek el-
mozduladsa a gerendak mérettartdsat nem veszé-
lyezteti. A sablon oldalainak lenyitdsaval a kész
termékek Kkiszerelése is egyszer(ibb. Az eddig
szerzett tapasztalatok azt mutatjak, hogy ez az
eljaras mar mindség és termelékenység tekinteté-
ben kedvezébb, 6nkoltség tekintetében azonban
lényeges eltérés a két eljaras kozott nincs és
jelent6s javulas nem is varhato.

A vasbetongerendak vasbetétvazanak szere-
lését tulnyomdrészt kézi erbvel végzik. E munka
fokozottabb gépesitése megoldhatd, tehat terme-
lékenység tekintetében jelentds tartalékkal ren-
delkezik. A vasbetétvaz sablonbahelyezése és a
késztermékek kiszerelése (kizsaluzasa) egyszer(
és rovid ideig tart6 munkat igényel. A feszitéses
technolégianal az acélhuzal elékészitése kevéshé
munkaigényes, viszont a gyartasi munkafolyamat
sordn az acélhuzal sablononkénti beflizése, a
feszités, valamint a késztermék Kkiszerelése (hu-
zalok elvagésa, sablon szétszerelése stb.) hosszabb



id6t vesz igénybe, és a mdlveletek fokozottabb
gépesitése nehezen vagy egyaltalan nem oldhat6
meg.

Az emlitett szempontokon kivll a feszitéses
technoldgia bonyolultsaga miatt nagyobb szak-
képzettségl munkasokat és szigorubb technoldgiai
fegyelmet igényel, mely a nagytomegl gyartasnal
tartésan nem minden esetben biztosithato.

Munkaigényesség, termelékenység tekinteté-
ben a feszitett betongerenda gyartasa lényegesen
kedvez6tlenebb eredményt mutat, mint a vas-
betoné. Szamitdsainkat csupan cikkcsoportokra
tudtuk elvégezni, minthogy a munkaidé-rafordita-
sok egyrésze nem bonthato le kézvetlentl az egyes
gyartmanyokra, cikkelemekre, a kapott ered-
ményekbdl azonban a fenti megallapitasunk két-
séget Kizaréban megallapithaté. Adatainkat a
gyaregységek gyartmanyosszidé-szikségleti kimu-
tatasaibol vettuk. Ebbdél kitlinéen a feszitett
betongerendagyéartas 6sszidésziikséglete 5—35%-
kal tobb, mint a vasbetoné :

Feszitett beton Vasbeton

fodémgerenda

100 fm fodém-
gerenda 6sszid6-
szukséelete

(6ra) e 34,24 — 39,93 26,63 — 38,31
1 o6rara es6 ter-
melés (fm). . 254— 292 2,61 — 3,76

1 6rara es6 ter-
melés (Ft)__ 83,58 — 104,83 119,94 — 200.41

A vasbeton gerendaféleségek kozil a Gm.
tipus gerenda természetes mértékegységben Ki-
fejezett termelékenységi adatai viszonylag ked-
vezbtlenebbek, hasonléak az E tipusu feszitett
betongerendaéhoz. Lényegesen nagyobb hasznalati
értéke (teherbirdsa) miatt azonban forintértéke
kozel kétszerese az utdbbinak.

A feszitett betongerenda gyartasi 0Osszid6-
szukségletének kb. 70%-4t a tényleges gyartasi
id6 képezi, s csupan 30%-at az el6készitd és jaru-
lékos munkak. A vashetongerenda gyartasanal
viszont a 22—35%-0s gyartasi id6ével szemben

100 Ora/\W0_ fodémhez
szikséges gerendd
90.
70

100 060 100 0,60 100

65—78% a mellékmunkak id6szikséglete ; egye-
dul a vasszerelés id6szukséglete 25—28%. Ebb6l
azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a vas-
beton gerendagyartas nagyobb termelékenysége
ellenére is — fejlettebb technoldgia bevezetése
mellett — jelentésebb termelékenység-névekedést
érhet el, mint a feszitettbeton.

Xem elegendd azonban a kulonféle gerenda-
tipusokat természetes mértékegységben (fm-ben)
osszehasonlitani. A gerenda a fodémszerkezetnek
csupan egyik eleme. Vizsgalnunk kell tehat a
fodém egységére vonatkoztatott gerendaszukséglet
termelékenységét is. A vasbeton gerendat 1 m-es
és 60 c-mes kiosztasban alkalmazhatjuk, mig a
feszitett betongerenda 60 c-m-es és slritett (60—
30—30—60 cm) Kkiosztasban alkalmazhaté az
idevagé mdszaki el6irasok értelmében. Ebbé6l ko-
vetkez6en az 1 m2 fodémhez szikséges gerenda
feszitett betonbdl lényegesen tébb (m2-énként 1.67
illetve 2.50 fm), mint avasbetonbol (1,— illetve
1,67 fm ingenként). A vasbetongerenda 60 c-m-es
kiosztdsa nem minden esetben szikségszer(iség,
csupan az egységesités és tipizalds eredménye.
Természetesen nem vonatkozik ez a jov6ben sem
a maganépitkezésekre, a régi épitkezések fel-
Ujitasara, raépitésekre stb. igy a kétféle gerenda-
csoport fodém m2re vonatkoztatott termelékeny-
sége kozott a gyakorlatban lényegesen nagyobb
kulénbséggel szamolhatunk, mint a fm-ben meg-
allapitott termelékenység-kilénbségnél. A 4. abran
a kulonféle gerendatipusok gyartmanydsszidé-
szlkségletét mutatjuk be — fédém m2re vonat-
koztatva.

A feszitett betongerenda gyartas onkoltsége
kb. 25—30%-kal magasabb a vasbetonénal. A fe-
szitett betongerendat az 1962—63. években kozel
20%-0s veszteséggel, ugyanakkor a vasbeton-
gerendat 7% koruli nyereséggel gyartottak. To-
vabbi kovetkeztetésekhez szilkséges a kétféle
gerendatipus o6nkoltségalakulasdnak részletesebb
elemzése, ezért a legfontosabb 6nkoltség-tényezdk-
kel tételesen is foglalkoznunk kell.

A feszitett beton- és a vasbetongerenda on-

koltségalakulasanak legfontosabb mutatéi — az
9USo
185
Jdmagyarazat
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4. abra. Kulonféle gerendatipusok gyartmanyosszidg-szikségletének megoszlasa
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1962—63 I—111. n. év atlaga alapjan — szazalékos
értékben kiefejezve a kovetkez6k :
ngi(')'[:tt' Vasbeton
gerenda

Koézvetlen anyagkoltség . .. 65,2 % 64,9%
Kozvetlen bérkoltség ... 5,9 % 2,5%
SablonkdItség .....cccccvvvnennene 8, 7% 2,1%
Uzemi alt. koltség 22,3% 15,2%
Selejtkoltség .............. 5,6% 0,6%
Onkoltség 120,9% 93,6%
Eredmény.......oiiiienne —20,9% 6,4%

Az anyagkoéltség szazalékos értéke tekinteté-
ben nincs lényeges kilonbség a kétféle gerenda-
tipus kozott. A feszitett betongerenda gyartasanal
az acélfelhasznalas mennyiségben és értékben is
kevesebb, a cementfelhasznalas pedig toébb, mint
a vasbetonénal. A kétféle eltérés nagyjabol Kki-
egyenliti egymast.

Feszitett-beton- és vasbetongerendak 1963. évi

fajlagos acél- és cementfelhasznalasa (atlag-
értékben) :
Gerenda Acel
megnevezése
kg
E feszitett betongerenda .............. 1,82
F vasbetongerenda 3,53
G vasbetongerenda 5,26
Gm vasbetongerenda ..., 7,58

A feszitett betongerenda alkalmazasa tehat —
latszélag — jelentds import (acél) megtakaritast
eredményez. Ezért iranyozta el6 a masodik otéves
terv s az MSZMP el6z6ekben hivatkozott hataro-
zata a feszitett termékek, s koztuk a feszitett
fodémszerkezeti elemek gyartasanak és alkalma-
zasanak novelését.

A termelékenység elemzésénél megallapi-
tottuk azonban, hogy a kulénféle gerenddk nem
minden esetben hasonlithaték &6ssze fm értékben.
Egységnyi fodémterulethez sziikséges azonos vagy
hasonlé hasznalati értékdi gerendamennyiség

anyagszikségletét allithatjuk csak szembe egy-
massal (5. abra). llyen d&sszehasonlitas mellett
mar tavolrél sem allapithatd meg értékben olyan
jelent6s acélmegtakaritas, mint fm viszonylatban.
Népgazdasagi szempontbol a kész fodémszerkeze-
tek anyagsziikségletének dsszehasonlitasa ad realis
képet. Ehhez a fodémgerendak mellett a kitolt6-
elemek s a helyszini munka anyagszikségletét is
figyelembe kell venni.

A 6. tadblazatban feszitett beton- és vasbeton-
gerendas fodémszerkezetek acél- és cementszik-
ségletét allitottuk 6ssze néhany jellemz§ falkdzre,
mennyiségben és értékben. Ebb6l megallapithat-
juk, hogy az 0Osszehasonlithaté (hasonlé teher-
birasu) feszitett beton- és vasbetongerendas fodém-
szerkezetek acélszikséglete kozott — fbleg az
1 m kiosztasu vasbetongerendas fodémszerkezete-
ket figyelembevéve — értékben téavolrél sincs
olyan nagy kulénbség, hogy az indokoltta tenné a
feszitett betongerenda gyartasanak olyan nagy-
mérték( fejlesztését, amint azt az el6z6ekben

hivatkozott terv és hatarozat el6irja, kulonos

tekintettel a feszitett betongerendanal és a feszi-
Anyag Anyag
Kolts. Cement Kolts.

a term. ér- a term. ér-

Ft ték %-aban kg Ft ték %-aban
18,04 50,5 8,58 6,37 17,8
21,17 49,8 7,84 5,18 12,2
31,94 56,— 10— 6,62 11,7
45,66 56,8 11,63 7,68 9,6

tett betongerendas fodémszerkezeteknél egyéb

szempontb6l mutatkozé hatranyokra.

A sablonban gyartott feszitett betongerenda
kozvetlen bérkoltsége tobb mint kétszerese a
vasbetonénak. A vasbetongerenda gyartasahoz
tobb mint 10 év tapasztalata all rendelkezésre, mig
a feszitett betongerendat nélunk alig két éve
gyartjdk. A gyartastechnoldgiak ismeretében nyu-
godtan leszdgezhetjik, hogy tovabbi jelent6s bér-
csbkkenés csak — a korabban emlitett — hosszu-
pados mozgésablonos formazasi eljaras tovabb-
fejlesztése révén varhaté.

5. dbra. 1 m! fodém el6allitasdhoz szikséges gerenda vas- és cementszukséglete
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Egymassal helyettesithet6 i6démtipusok anyagigényessége

1 m; nyers fodém f6ébb anyagszukséglete

beton térfogat

i?l' Fodém tipus .
0z - -f
(gerenda jele s - X
és kiosztasa) ! 5= s
X
m liter

360 E 4-36 0,60 m(B,) 26.4 65,8 16,7 108,9
F 36-14 0.60 m 34.9 94.1 — 129.0
F 36-24/1.00 m 20.9 87.5 — 108.4

E7-4S 0.60 m (C)) 26.2 79.1 41.7 147,0
4.0 G 4S-30 0.60 m 43.4 94.1 — 142.5
87,5 — 113,5

G 48-40/1.00 m 26.0

E 7-60 0.60 m(B>) 39.8 73.4 25.0 138.2
6.00 Gm 60-32 0.60 m 52.8 94.1 — 146.9
Gm 60-50/1.00 m 31.5 87.5 118,0

Ugyancsak joval nagyobb a feszitett beton-
gerendagyartas sablon-, selejt- és Gizemi altalanos-
koltség szintje is. Mindezeket a bonyolultabb
technolégiaval s a gépesités magasabb fokaval
magyarazhatjuk. A feszitéses technoldgia ismerte-
tésénél emlitést tettiink az erésebb sablonok szuk-
ségességérdl. Ebb6l kovetkezik a sablonok na-
gyobb beszerzési koltsége, kovetkezésképpen na-
gyobb koéltség leirasa a termelésben is. A nagyobb
selejtkéltség a szigorubb technoldgiai kovetel-
mények pontatlanabb betartasabol ered, mig a
magasabb Uzemi alt. koltség a bonyolult techno-
légidval kapcsolatos fokozottabb gépesitéssel s
energia-szukséglettel fligg ©ssze. Lényeges On-
koéltség-csokkenés csupan Uj, korszerlbb techno-
légia kialakitasaval s magasfokl szervezéssel
érhetd el. a jelenlegi arviszonyok mellett azonban
a vasbeton-gerendagyartas kéltségszintjét a feszi-
tett betongerenddé nem kozelitheti meg.

Néhany szét kell szélni ezzel kapcsolatban a
gerenddk arképzésérél. A gerendak arat hatér-
nyomatékik fliggvényében uagynevezett paramé-
teres arrendszerrel képezik. A két gerendatipus
aregyenese a legkisebb hatamyomatéknal metszi
egymast, majd eltérnek egyméstol Ggy. hogy a
feszitettnél fokozatos dragulés jelentkezik. Ez az
armegallapitdas sem az 6nkoltség, sem a haszna-
lati érték szempontjabdél nem helyes. A vasbeton
gerenddk el6allitasa magasabb hatamyomatéknal
dragibb, a feszitett betongerenddknal pedig vi-
szonylag olcs6bb. Az azonos hatarnyomatéku ge-
renddk kozul hasznélati érték tekintetében a
feszitett betongerenda némileg elénydsebb,
ugyanis azonos osztastavolsadg és hasonl6 (bélés-
test) kitdltéelem alkalmazasa esetén bel6le olcsobb
és kdnnyebb (vékonyabb) fodém készithets. Ezért
helyes lenne mindkét gerendatipus aregyenesének
modositasa ugy, hogy a két aregyenes a nagyobb
hatamyomatéknal Kkerilne koézelebb egymashoz
és a feszitett betongerenda ara — az dnkdéltséget
kévetve — mindig a kdzdnséges vasbetongerendéaé
felett maradna.

Osszegezve a feszitett és a kozonséges vas-
betongerenda gyartasaval és alkalmazasaval kap-

cement vas

Beton
, K és vas
3 v s 5 X 3 dssze-

Ic  x % I x sen

Q¢ -

kg kg Ft kg kg Ft Ft
25.2 14.6 27.13 1.09 1.64 25.02 52.15
42.3 — 27.93 4.55 — 27.07 55,00
33,8 — 22.32 4.14 — 24.63 46.95
29.5 14.4 28.81 1.12 2,36 33.33 62.14
46.5 — 30,71 7.63 — 45.40 76,11
36.2 —_ 23.89 5,90 —_ 35,11 59,00
28.5 21.2 34.05 1.68 3.52 56.80 90.85
50,8 — 33.54 6,92 — 41.17 74.71
38,7 — 25,55 6.35 — 37.78 63.33

csolatban szerzett tapasztalatainkat, leszégezhet-
juk. hogy az E tipusu feszitett betongerenda alkal-
mazasa egyes esetekben még kedvezétlenebb a
kozonséges vasbetongerendaéndl. Ez utébbi elénye
kulondsen 1 m kiosztas mellett jelentkezik. Az 1 m
kiosztasu kozénséges vasbetongerendas fédém —
barmilyen kitolté elem alkalmazasaval — olcs6bb,
a 0,6 m kiosztasu viszont dragabb a feszitett beton-
gerendas fodémeknél. E megallapitas érvényes
az Uj 0,6 m-es kiosztashoz tervezett — az eddigiek-
nél gazdasagosabb vasbetongerenddkra is. A 60
cm-es modul kételezd alkalmazéasa (nagyobb volu-
men( épitkezéseknél) esetén tehat mar a feszitett
betongerendas fodém épitése a kedvezébb. A ko-
zbnséges vasbetongerendak elénye ma még a
egyedi Kkislakas épitkezéseknél jelentkezik, ahol
nem kotelez6 a modul betartdsa és a gépesités
alacsonyabb foka miatt pallés féodém nem johet
szoba. Megfontolanddnak tartjuk, hogy ezekhez
az épitkezésekhez az acélmegtakaritassal jard, de
koltségesebb és alacsonyabb termelékenységl fe-
szitett betongerendéat, vagy 1 m kiosztasu fodém
készitéséhez megfeleld kozdnséges vasbetongeren-
dat biztositsunk-e. A teljesség kedvéért sziikséges
még megjegyezniink, hogy a gerendaosztas tavol-
saganak csokkentése koltségnoveld hatasatol el-
tekintve a nagyobb biztonsagot szolgalja.

A kovetkez6kben a kulénféle eléregyartott
gerendas fodémszerkezetek miszaki és gazdasagos-
sagi szempontjaival foglalkozunk. A realis 0ssze-
hasonlitas a beépitett allapotban térténd elemzést
igényli. ElsGsorban a vallalati szint( adatok érté-
kelésével foglalkozunk. A vasbeton gerendak na-
gyobb hatarnyomatékra készlilnek, raépités utan
azonnal terhelhet6k. A fodémterhelést a kitdlt6-
elemek kozvetitésével két-két gerenda alsé ove
veszi fel, tehat a fodém nem egylttdolgozé. Eme
épitkezéseknél viszont a fodém nem készul kera-
mikus kitdltéelemekkel, igy 6nmagaban a gerendak
Osszehasonlitasa 60 cm kiosztas mellett folésleges,
helyette az egyes fodémszerkezeti tipusok vizs-
galatat kell megejteni.

A feszitett betongerendak Kkisebb hatarnyo-
matéklak (1220— 1580 mkg). Ez a hatarnyomaték
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a gerenda és a béléstestek kozotti hézag kibetono-
zasaval 5—50%-kal novelhetd. Az igy készitett
fodémek a helyszini beton megszilardulasaig csak
a gerenda névleges hatarnyomatékaig veheték
igénybe. Helyszini kibetonozas nélkul vagy bélés-
tadlca alkalmazéasaval a fodém nem lesz egyutt-
dolgozo, erdjatéka a kozonséges vasbetongeren-
daéhoz hasonl6. Ebben az esetben viszont meg kell
vizsgalni a gerenda alsd 06vét nyirdigénybevételre
is, ugyanis a feszitett betongerenda ezen a helyen
nincs kengyelezve.

A Kis hatarnyomaték miatt a feszitett beton-
gerenda altaldban 60 cm osztastavolsaggal, na-
gyobb falkdznél pedig csak siritve vagy maga-
sitva, illetve s(iritve és magasitva alkalmazhatd.
Sdritésnél tdébb gerenda, magasitasnal tobb hely-
szini beton szlikséges, tehat a vasbetongerendaval
szemben a szerkezeti karcsusagban jelentkez6
elény csokken, illetve megszinik, kilondsen akkor,
ha a vasbeton gerendat 1 m, vagy nagyobb osztas-
tavolsadggal alkalmazzak. Meg kell még jegyez-
nunk, hogy a feszitett betongerendas fédém hasz-
nalati értékét csokkenti a sablonban valé gyar-
tas is. A sablonban gyartott gerenda felllete
ugyanis sima és ezért a helyszini beton és a fédém
egyuttdolgozasa csak csokkentett mértékben érvé-
nyesitl. Ennek biztositasara a gerenda fels6 6vén
ugynevezett tarcsakat képeznek ki, amivel azon-
ban a megkivant érdességet teljesen pdtolni
nem lehet.

A fodémeknél foglalkoznunk kell még az
eléregyartéipar altal eléallitott kitoltéelemekkel is.
Ezek a kulonbdzé méretl béléstestek és bélés-
talcak. A béléstestek technoldgiaja a Miskolci
Betonarugyar bodrogkeresztUri Uzemében mar
megkozeliti a gépesités legmagasabb fokat, az
automatizalast. Az lUzemben Waimer-tipusu fél-
automata vezérlési vibroprésen allitjak el6 a bélés-
testeket. E gyartastechnologia tovabbfejlesztése
mar csak egészen kis mértékben lehetséges (ilyen
tertlet a késztermékszallitas).

A ,,BH” jell béléstalcdkat — a béléstestekkel
ellentétben — valamennyi Uzeminkben a leg-
kezdetlegesebb mddon, kézi er6vel allitjdk eld.
E gyartastechnoldgia kismérték(i gépesitése is
— mely csekély hazai beruhazassal megoldhaté —
nagymértékben javitand a béléstalcak gazdaséa-
gossagat.

A Kkitoltéelemek termelékenységéet az 1 m2
fodémhez sziikséges elem gyartmanyosszidé-szik-
séglete alapjan mértik :

1 m2 foédémhez szikséges 100/60-as BH
elem

(1,67 db) gyartmanydsszidészik-

SEQglete. i, 0,68 ora
60/60 (2,78 db) ..cooeiiie e 0,97 o6ra
B 100 (5 db) oo 1,14 é6ra
B60 (8,33 db) .ocooiiiieee e, 1,15 ora
(vallalati atlag alapjan szamitva)

B60 (8,33 db) .cccoriiiiiieieeeee e 0,50 6ra
(bodrogkereszturi félautomata Uzem adatai sze-

rint).

A BH 100 fodémtalca termelékenysége kozel
70%-kal nagyobb vallalati atlagszinten, mint a
B elemes fodémé, egyedul a félautomata bodrog-
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kereszturi Uzemben el6allitott béléstest termelé-
kenysége magasabb csupan mintegy 30%-kal a
BH-énal.

Onkéltség tekintetében a bodrogkereszturi
B elem atlagos 95%-0s koltségszintjével szemben a
BH elemgyartas atlagosan 90% korul van. A leg-
gazdasagosabban gyartd szentendrei gyar pedig
75% koruli kéltségszintet ért el az elmult évben a
BH-elemgyartasban. Figyelembevéve még javit-

dasagosabb gyartasa nem is vitathaté.

Az épitSipar fejlédése a nagyobb méretl
eléregyartott elemek felhasznalasa felé iranyul,
igy a fodémszerkezeteknél is a gerendas-kitolts-
elemes szerkezetek helyett az el6regyartas ma-
gasabb fokat képvisel6 nagyobb termelékeny-
ségl és rovidebb épitési idét igényl6 fodémpallokat
kivanjak alkalmazni. A gerendas fédémek vonat-
kozasdban — a kitdltéelemekre tekintettel —
természetszer(ileg a 3—5 db béléstestet helyet-
tesit6 BH talca jelenti az el6regyartas nagyobb
fokat, s igy a gazdasagosabb tipust, bar ehhez
még tekintélyes mennyiségl salakfeltoltés is szik-
séges. Megjegyezzik, hogy a kitéltéelemek irant
megnyilvanulé kereslet is ezt igazolja. Ugyanis a
magéanépitkez6k a gerendakkal kizarélag ,,BH”
jeld talcdkat vasarolnak és ezeket az épitSipari
vallalatok is el6szeretettel alkalmazzak. Az igények
novekedését mutatja a BH talcak termelésének
alakulasa is. Mig 1958-ban kb. 220 000 m2 fodém-
hez széallitottunk BH talcakat, addig 1963-ban ez
a mennyiség 1 100 000 m2re ndvekedett.

Az egyes fodémtipusok ar, onkoltség és ter-
melékenységi adatait — néhany jellemz§ falkdzre
— mind a szerkezeti elemek, mind pedig a kész
fodém vonatkozasaban a 7. és 8. sz. tablazat
szemlélteti. Ezekbdl Kitlinik, hogy a gerenddk
osztastavolsaganak figyelembevétele nélkal egyér-
telmden az 1 m-es Kkiosztasi vasbetongerendas
,,BH” télcds fodém a leggazdasagosabb. Terme-
lekenysége kb. 20%-kal magasabb, mint az 1 m-es
kiosztasu béléstestes fodémé és 30%-kal kedvez6bb,
mint barmelyik tipusd 60 cm-es kiosztasu fodém.
Onkoltsége csak 0,5—1,0%-kal magasabb a bélés-
testes fodémeénél. A feszitett betongerendas fodé-
mek termelékenység tekintetében kb. 30%-kal,
onkoltség tekintetében pedig mintegy 5—20%-kal
kedvez8tlenebbek.

A 60 cm-es modul méret kotelezd alkalmazéasa
mellett néhany esetben a feszitett betongerendas
fodém a kedvezébb. igy termelékenység tekinteté-
ben 1—3%-kal jobb, mint a béléstestes, de
ugyanennyivel rosszabb, mint a ,,BH” téalcas
fodém. Onkoltsége a 6,0 m-es falkdzt kivéve vala-
mivel jobb a ,,BH” talcds fodéménél. Az onkolt-
sége a béléstestes fodémekhez viszonyitva az
egészen rovid (2,40 és 3,00 m), valamint a 6,0 m-es
falkdz kivételével 1,5—7,0%-kal kedvez6bb.

Ezekb6l az adatokbol kovetkezik, hogy a
feszitett betongerendas fodémek gazdasagossag
szempontjabo6l csak a 60 cm-es modul alkalma-
zasa esetén veszik fel a versenyt a hagyomanyos
szerkezetekkel. A 60 cm-es modul bevezetése a
gerendas fodémeknél tehat némi dragulast ered-



Azonos hasznalati értékil fodémszerkezetek elGregyartdipari és népgazdasagi onkoltsége, valamint
aralakulasa

(1 m2 féodémszerkezetre vetitve, Ft-ban megadva)

Falkoz Fodémtipus kiosztas és erenda
m kitolt6elem 9
ar onktsg.
3,60 E 4— 36/Bj 53,09 63,39
F 36—24/1,00 m B 100
F 36/24/1,00 m BH 100 49,10 44,83
F 36— 14/0,60 m B 60
F 36— 14/0,60 m BH 60 61,35 56,01
E 7—48/Gx 64,12 76,57
G 48—40/1,00 m B 100
4.80 G 48—40/1,00 m BH 100 66,96 61,13
G 48— 30/0,60 m B 60
G 48—30/0,60 m BH 60 93.00 84,91
E 7—60/B2 9451 112,85
6.00 Gm 60— 50/1,00 m B 100
Gm 60—50/1.00 m BH 100 2032 7333
Gm 60— 32/0,60 m B 60
Gm 60—32/0.60 m BH 6o 11854 10823
ményez, bar — mint emlitettik — a nagyobb

biztonsagot szolgalja. Ezért a nagyvolumend
allami épitkezéseknél, ahol tdébb szempontbdl is
elényos és sziikséges a modul alkalmazéasa, geren-
dés fodémszerkezet helyett a feszitett (Szim-Kar)
pallos fodémszerkezet alkalmazésa a legcélszerdibb,
mely mind a gyartd, mind a kivitelez6 szerv, sét
az egész népgazdasag szempontjabol a leggazda-
sagosabb. Amennyiben valamilyen oknal fogva
pallés fodém nem alkalmazhaté és a 60 cm-es
modult be kell tartani, a feszitett betongerendas
fodém a kedvez6bb. Ebbél ugyanis némileg
olcsobb és 5— 10 cm-rel vékonyabb foédémszerkezet
készithet6, mint az ugyancsak 60 cm Kiosztasu
kézdnséges vasbeton gerendabdl. Hatranyaként
jelentkezik viszont a fodémtipusnal, hogy specialis
kitoltéelemet és helyszini betonozast igényel, ami
noveli a Kkivitelezés munkaigényességét. Helyszini
betonozas nélkdl viszont nem hasznalhatdé ki a
fodém teherbirasnovelési lehet6sége és a fodém
teherbirasat esetleg a gerenda als6 6vének hatar-
nyiréereje korlatozza.

Kislakas épitésekhez — a gyartastechnolo-
giak mai fejlettségi fokat és gazdasagossagi ered-
ményét tekintve — ma még a kdzonséges vas-
betongerendas foédémek gazdasagosabbak. Ezek-
nél az épitkezéseknél a feszitett betongerendak
felhasznalasat az elég jelentds acélmegtakaritas
indokolja.

Szerkezeti elem

Nyersfodém
kitdltéelem Osszesen osszesen
ar onktsg. ar onktsg. ar onktsg.
39,98 45,23 93,07 108,62 148,12 166,37
50.50 50,50 99,60 95,33 159,30 153,60
48,26 42,65 97,36 87,48 166,64 155,36
50,81 50,81 112,16 106,82 174,90 168,82
63,62 56,23 114,97 112,24 193,57 179,78
49.98 47,98 114,10 124,55 179,87 193,40
50,50 50,50 117,46 111,63 184,20 176,44
48,26 42,65 115,22 103,78 191,52 178,22
50.81 50,81 143,81 135,72 214,70 205,03
63,62 56,23 156,62 141,14 231,19 214,10
41,65 44,28 136,16 157,13 193,17 216,82
50.50 50,50 130,82 123,83 206,10 196,74
48.26 42,65 128,58 115,98 210,60 195,70
50,81 50,81 169,35 159,04 223,21 213,29
63,62 56,23 182,16 164,46 232,96 215,66

A vizsgalat e megallapitasai alapjan az elére-
gyartott fodémszerkezeti elemek leggazdasago-
sabb termékosszetételének kialakitdsahoz a kévet-
kezbket javasoljuk :

A gerendagyéartasnal mérsékelni kell a je-
lenlegi ,,E” tipusu feszitett betongerenda gyar-
tasat.

Kisérleteket kell folytatni olyan feszitett
beton fodémszerkezeti elemek kialakitasara és
gyartastechnoldgiak bevezetésére, melyek gazda-

sagossag szempontjabol versenyképesebbek a
hagyomanyos szerkezeteknél, illetve technol6-
giaknal.

Novelni kell a minden szempontbdél elényods
feszitettbeton (Szim-Kar) fodémpallék véalasz-
tékat.

A gazdasagossag szempontjabdl hatékonyabb
feszitettbeton szerkezetek, illetve gyartastechno-
légiak bevezetéséig fenn kell tartani a kozonséges
vasbetongerendak és kitoltéelemek gyartasat, le-
het6ség szerint fokozva a gyartads gépesitését
(vasvazszerelés, BH elemgyartas stb.).

Kitoltéelemként 1,00 m osztastavolsagnal
csak ,,BH” talcat, 0,60 m-nél pedig csak bélés-
testet szabad alkalmazni.

A betonelem-eléregyarté iparban — mint a
bevezetésben mar emlitettik — a fejlesztés irany-
vonalaként a feszitett betonszerkezetek mind szé-
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Azonos hasznalati
termelékenysége

értékld fodémszerkezetek el6regyartoipari

és épitdipari gyartmanyosszidbsziikséglete,

1 m- fodémteriiletre vetitve

Fesz. . . gz
gerendas Lagyvas-gerendas fodém
Megnevezés 0,60 m . . . .
Kioszt. 1 m kiosztassal 0,60 m Kkiosztassal
béléstestes  béléstestes béléstalcas béléstestes béléstalcas

3.60 m falkoz |
Gerenda OralM2 ..o 0,612 0.291 0,291 0,485 0,485
Kitoltd elem O6ra/M2 ..o, 0,916 1,142 0,679 1.147 0,969
eléregyarté id6 Osszesen Ora/m2 ... 1,528 1,433 0,970 1,632 1,454
helvszini munkaid&sziikséglet 6ra/m2 0,66 0.49 0,54 0,65 0,74
oOsszid@szukséglet 6ra/m2 ......ccoocvvvvcieinenns 2,188 1.923 1,510 2,282 2,194
ejc’iregv. ipari termelékenység m26ra 0,654 0,698 1,030 0.613 0,688
EpitSipari termelékenvség 6ra/m2 ... 0,457 0,520 0,662 0,438 0,456
4,80 m falkdz
Gerenda 6ra/m2 ... 0,57 0,312 0.312 0,460 0,460
Kitoltd elem Ora/M2.......oiininiieeee e 0,916 1,142 0,679 1,147 0,969
El6regyarto id6 6sszesen Ora/M2 ... 1,486 1,454 0,991 1,607 1,429
Helyszini munka id6sziikséglete 6ra/m2 0,66 0.49 0,54 0,65. 0,74
ossz idBszUkséglet 6ra/m2 ......cccocvienenens 2,146 1,944 1,531 2,257 2,169
El6regy. ipari termelékenvség ma6ra.. 0,673 0.687 1,001 0,622 0,700
EpitGipari termelékenvség 6ra/m2 ... 0,466 0,514 0,654 0,443 0,461
6,00 m falkdz
Gerenda OralM2 ..o 1,065 0,380 0,380 0.633 0,633
Kitolté elem éra/m2 ... 0,879 1,142 0,679 1,147 0,969
El6regyartd id6 Osszesen 6ra/m2 ... 1,944 1,522 1,059 1,780 1,609
Helyszini munka id&szukséglete 6ra/m2 ... 0,94 0,49 0,54 0,65 0,74
0SSZIABSZUKS. OralM2 ..oeeeeiiieiceeeeeee e 2,884 2,012 1,599 2.43 2,349
El6regyartd ipari termelékenység m2d6ra .. 0,515 0,657 0,944 0,562 0,622
EpitSipari termelékenvsg ... 0,347 0,497 0.625 0,411 0,426

lesebb korben valé elterjesztését, illetve alkalma-
zasat tlzték ki. Helyesnek is tartjuk e célkitd-
zést és nem vonjuk kétségbe a feszitett beton-
szerkezetek jelent6ségét. Hibasnak tartanank el-
lenben a helyes célkitlizés &ltalanositdsat minden
eléregyartott vasbetontermékre. Az igaz, hogy a
feszitett beton alkalmazasa révén kevesebb és
konnyebb szerkezetek Kkialakitasara nyilik lehe-
téség, tovabba jelent6s megtakaritas érhet6 el
acélban és betontérfogatban. Helytelen lenne
viszont, ha egy Uj gyartmany ,korszer(iségét”
csupan egy gazdasagossagi mutatd (anyagmegtaka-
ritds) alapjan dontenénk el.

Megemlitjuk, hogy e probléma a kalféldi
kutatokat is foglalkoztatja. igy W. Herberg a
~Feszitett beton” c. mlvében emliti: ,A feszités
ismertetett mechanizmusa, az anyagarak, vala-
mint a sok szikséges munkadéra miatt még vi-
szonylag nagy koltséget ré a Kkivitelez6kre, ugy
hogy Kisebb tamaszkézokre a kozénséges vas-
beton ma még olcsobb.”

Véleményink szerint a feszitéses technolé-
giak alkalmazasanal csak U0gy, mint méas Uj
gyéartastechnoldgiaknal egy-egy termék beveze-
tését sokrétl mdszaki-gazdasagi vizsgalatnak kell
megelézni.
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Az el6regyartott vasbeton termékeknél a
feszitéses technolégiara valé attérés gazdasagos-
sdgénak (gazdasagi hatékonysaganak) megalla-
pitdsdhoz az emlitett acéltakarékossag mellett
szUkségesnek tartjuk még a gyartastechnolégiak,
a munkaigényesség, az onkdltség és koltségszint,
bevezetésiik els6 koltségei stb., valamint az (j
gyartmany hasznalati értékének 6sszehasonlito
mUszaki-gazdasagi vizsgalatat is.

Ennek szikségszer(iségét az ismertetett vizs-
gélat adatai is alatamasztjak.

Az ,E” tipusu feszitett beton-fodémgerenda
gyartas bevezetésénél a csUsz6zsaluzatos eljaras
nem jart sikerrel. A csoportsablonos technologia
pedig gazdasagossag tekintetében alatta marad a
kdzonséges vasbeton gerendaénak. A hosszUpados
mozgdsablonos eljards termelékenység tekinteté-
ben mar megkozeliti a kdzénséges vasbeton ge-
rendagyartast, de onkoltsége még mindig ked-
vezltlenebb. Az eddig elért eredmények alapjan
tovabb kell folytatni mind a termékek szerkezeti
kialakitasara, mind a gyartastechnolégiak fejlesz-
tésére vonatkozé Kisérleteket. A hagyomanyos
szerkezetek el6éallitasanak teljes felszamolésa csak
akkor indokolt, ha az 0j feszitettbeton szerkezet
ezektdl minden tekintetben (6nkdltség, eléregyar-
tasi és beépitési termelékenység stb.) elénydsebb.



A beton szilardulasa a g6z6lés utan*

Dr. BALAZS GYORGY

1. Bevezetés

Akkor, amidén a gézélt beton szilardsagarol
beszélink, ezen rendszerint a gézoléssel elérhetd
1 napos betonszilardsagot, illetve ennek a g6z6-
letlen beton 28 napos szilardsagahoz viszonyitott
értékét, a g6zdlés hatasfokat értjuk. Természe-
tesen az épitdipart nemcsak ez a kérdés érdekli,
hanem az is, hogy milyen mértékben szilardul a
beton a g6zolés utan. Ez a kérdés azért is fontos,
mivel egyes esetekben nem is térekedlink a szi-
larditasi technologia befejeztével atervezett beton-
szilardsag 50%-anal nagyobb szilardsag elérésére,
tehat nem koézombds a szilardsag tovabbi alaku-
ldsa. Azt sem hagyhatjuk figyelmen kivil, hogy a
szerkezet biztonsaga szempontjabél is ismerniink
kell a varhatd szilardsagot. A beton g6z6lés utani
szilardsagéaval részletesebben kell foglalkozni azért
is, mivel a g6zolt betonndl az utdkezelés kérdését
tobb elemgyarban feleslegesnek tartjak. A kisér-
letezés soran a kovetkez6 kérdéseket vizsgaltuk :

a) Milyen szilardsagot ér el a g6zdlt beton
tartés viz alatti tarolds esetén, ha véltoznak a
g6zolés korualményei, a vizcementtényez6 és a
cementmindség ?

b) Milyen lesz a szilardulds folyamata, ha
utokezelés nélkial kilonboz6 paratartalma 1ég-
térben, illetve szabadban taroljuk a g6zélt betont.

c) A nedves utdkezelés tartama hogyan
befolyasolja a g6z6lés utani szilardulast, illetve
milyen mértékl utdkezelésre van szikség.

d) Hogyan szilardul a zsaluzat nélkuli g6zolt
elem kildénbozd utbékezelés esetén.

2. A kisérleti beton osszetétele. A készités koril-
ményei

A kisérleteink sordn hasznalt cementek ké-
miai és asvanyi osszetételét az 1. tablazatban fog-
laltuk dssze. A tabldzatban megadtuk a cementek
jelét is és a kés6bbiekben erre a jelre hivatkozunk.

A 3. fejezetben olyan kisérletekrdl is beszéa-
molunk, amelyeknél a cementet magunk alli-
tottuk el6 oly moédon, hogy a tatabanyai 600-as
p. ¢. 20, 40 illetve 60%-4at di6sgy6ri, cementfinom-
sagu kohdsalakdérleménnyel helyettesitettik. A be-
ton kotbéanyag-tartalma minden Kkisérletnél 450
kg/m3 volt.

Az adalékanyag osztalyozott és szaritott duna-
kavics volt, melyet az aldbbi hat frakciébol ahi-
tottunk dssze :

0,0—0,5 mm-es rész 9 sulyszazalék
0,5—1,0 mm-es rész 9 sulyszazalék
1,0—3 mme-es rész 14 sulyszazalék
3 —5 mme-es rész 18 sulyszazalék
5 —10 mme-es rész 28 sulyszazalék
10 —15 mme-es rész 22 sulyszazalék

*Az Epit6ipari és Kozlekedési Mlszaki Egyetem
Epitéanyagok tanszékén készult tanulmaéany.

1. tablazat

A kutatomunka soran felhasznalt cementek kémiai és
asvanyi Osszetétele

Tata- Labat-

Két6anyag banyai lani 'églgék-
600-as 500-as
Jele 1 2 3
CaO (%) v 64,45 64,62 45,17
Si02 (%) 21,21 20,21 34,36
A120 3 (%) 4,66 6,36 5,81
Fe203 (%) 3,53 3,14 2,39
MgO (%) 2,97 2,40 4,87
S03(%) 2,18 1,59 0,39
lzz. veszt. (%) 1,06 0,54 0,81
C3S (%) 56,00 59,19
C2S(%) 19,16 14,44
C3A (&) 6,43 11,54
CHAFE (%) 8,53 9,56 nem
szamol-
Cas04(%) 3,74 _ haté
telitési tényez6 0,896 0,899
aluminium modulus 1,32 2,02
szilikat modulus 2,31 2,17

Az adalékanyag finomsagi modulusa : kb. 5.

Keverdvizként csapvizet hasznaltunk. A beton-
konzisztencia, illetve a hozza tartoz6 vizcement-
tényez§ altaldban a kovetkezd volt :

vizcementtényezé betonkonzisztencia

0,32 foldnedves

0,36 gyengén plasztikus
0,40 plasztikus

0,455 folyos.

Ha ett6l a vizcementtényez6t6l eltértink,
akkor azt kulén megadjuk.

7,07 cm élhosszUsagu kockakat készitettiink

A kockakat kézi keveréssel és kézi tomoritéssel
allitottuk el6.

A gb6zolési technolégia kilonbézé volt. A g6-
zOlést altalaban az 1. abran megadott négy alap
diagram szerint hajtottuk végre. A késébbiekben
ezeknek a diagramoknak a jeleire hivatkozunk.
Esetenként 4—4 illetve 5—5 db kockat tértunk el,
melyeknek atlagszilardsagat tekintettik Kkisér-
leti eredménynek.
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3. A g6z6lt beton szilarduldsa tartés viz alatti
tarolas esetén

Eme kisérletek sordn a kockékat sablonban
g6zoltuk. A pihentetési id6 rendszerint egészen
minimalis volt és nem volt azonos. A pihentetési
id6t azokon az abrakon adtuk meg, amelyeken a
kockaszilardsagok atlagértékeit. Az érlelés ter-
vezett hdmérséklete 80°, illetve 60 C° volt, az
érlelés tervezett tartamat 2, 4, 6, illetve 8 o6rara
valasztottuk. Ekkor nem muakodott tokéletesen
az automatikus vezérlé berendezés, Ugy hogy
ezektdl a tervezett g6zodlési diagramoktél a vald-
sagban Kissé eltértink.

Ezzel a kisérletsorozattal azt akartuk meg-
vizsgalni, hogy tdérvényszerlien alacsonyabb-e 28
napos és kés6bbi korban a g6zélt portlandcement-
beton szilardsaga az Osszehasonlité gb6zdletlené-
nél vagy ez a szilardsagcsokkenés csak annak a

kovetkezménye, hogy a g6zdlésen kivil — amely
igen er6szakos beavatkozast jelent a cement
hidrataeiojanak a folyamatdba — még azaltal

is zavarjuk a hidrataciot. hogy a g6zélés utan nem
jut a hidrataeid folytatasahoz sziikséges vizmeny-
nyiséghez a cement. E cél elérése érdekében a
fenti technoldgiaval 4 sorozat prdbakockat készi-
tettink. melyeket 1, 7, 28, illetve 220 napos
korban tortunk el.

Az 1 napos korban el nem tért kocakat
24 ¢6ras korukt6l kb. 18 C° hémérsékletld vizben
taroltuk. A kb. 220 napos korban vizsgalt kocka-
kat 90 napos korban Kkivettik a vizb6l és attol
kezdve szobah&mérsékleten tartottuk. A vizben
tarolt kockakat a vizsgalat el6tt 1 oraval vettik
ki a vizbdl.

Az utokezelésnek ezzel a modjaval 90 napos
korig kikapcsoltuk a leveg6 CO2tartalma hatéa-
sara keletkez6 karbonizéaciot, amelynek mértéke
és sebessége a betonméretektdl jelentékenyen
flgg és ezzel a hatassal nem zavartuk meg eredmé-
nyeinket. Amikor a prdébakockakat vizben téarol-
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juk, meghagyunk egy bizonytalansagot, ugyanis
a probakocka szilardsaga fiigg a nedvességtar-
talmanak a mértékétdl is. Ezt a bizonytalansagot
oly moédon igyekeztink csokkenteni, hogy a viz-
b6l valé Kkivétel utan kozel egyidobén tértik a
kockéakat.

A kisérleti eredményeket a 2— 13. abrakon
tintettik fel. Ugyanezeken az abrakon a beton
adatait is megadtuk. Amennyiben a g&zdlési
diagramot nem adtuk meg, akkor az 1 jel( volt.
Mivel a g6zolési diagram eltért a tervezettdl, a
g6zolés tartama helyett a g6zdlés —20 O
alaphémérséklettdl szamitott oOrafokszamat ad-
tuk meg, azt a gbzolési hémérsékletnél fel is
tintettik. Ugyanezeken az &brakon feltlintettik
az 0Osszehasonlitdo g6zdletlen kockak szilardsagai-
nak a kiegyenlit§ vonalat is, hogy az eredménye-
ket konnyebben tudjuk értékelni. Ezeket nagyon
sok mérési eredménybdl kaptuk, udgy hogy a
kiegyenlitd vonalak megadasa jogosult.

cementm roseg Tatabaja 500-aspa
900 cermenWaitom &S(irc
mcementenyezn 0.32
800 ockok e rosszasaga 707cm

jzoterw vjs re es héfoka ¢ 500°

700

Yo 4
P (
h a? 1
4 Jai-
%300 aJ; ¢SBir
jel axfoazjm pmer
-120 ® 173) 370 1+&
+ (59 -SS 1*
. (77) M fr U5
10 m (£1) 510 Dt55
9 ¢ hetin koz :c ro:
1 2 3 7 7S 90 230

3. &lra. Vizben tarolt kockdk g6zolés utani szilardtliesji



- 1 1 1
cementmindség: Tatabanyai 600-aspc
Lanciiuuiviiuin fluxgfmj
mcementtényeza 0.36
kockak élhosszisga  707cm
izotermikus érlelés héfokasko. 800°

Jelolések,
jele® orofokszom pihentetés:
(5 585 Qh20 -
¢ 8 537 0*3tr
L)) 500 Qh'30*
* (57) 736 Chw -
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3 1 3 I 2D

4. abra. Vizben tarolt kockdk g6zélés utani szilardulasa

cementmindségTatabangai 600-as pc.
900 wcementtartalom 9501

y
mcementtényeza: 0,60 X
800, 1 ockak eibosszisaga™ 07cm \
izotermikus érlelés héiikakb80C® -
*/
/
/
i Jelslések.
jele: orofokszam piatmtetés
- (99) 501 o1
* (87 559 his
(95 Chzo' i
0o * (91) |719 Ch25------- j
a beton kora (lop nap)
1 3 7 28 90 228

6. abra. Vizben tarolt kockdk g6zélés utani szilardulasa

aveniemég  Taaina 600-a5c.

800 +cementtortom: 650 w3 -
100 mcementténgeza: 0,6,F '
~koaa élhossziisaga =7il7cm
izotermikus érlelés héfoka:kb.8QC®
.5 600
- I
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/ 1
300 = Jelolések.
jel orufokszam. pihentetés 1
200 « ffx) rm niuc . 1
+ (10 690 1* 25°
. (67) 625 Chos*
m * (59) 796 th 15

0 beton kora (lop nap)
28 90 200220

8. abra.Vizben téarolt kockak gézélés utani szilardulasa

cementminéség- Totabangai600 aspcr
cementtartalom -650kg/m3
mcementéngez6- 0,36

kockak éthosszusaga - 707cm
'zotermikus érlelés héfoka: kb 60C\

-I»

9
1 3 7 28 90 290
5. &bra. Vizben tarolt kockak g6zolés utani szilardulasa
anetindsdy Tty 600aespe
8o YenentlLartao=CEgh3

060
%70 kodekeéToossalsaR 7.07cm

izotermikus érlelés héfoka:kb 606

/
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AN AD /
J83(I) JeltRr &  _,
o —— ntetés
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+ (71) 990  Chis
o (79) 990  Ohi5'
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2 3 28 0 230

7. abra. Vizben tarolt kockdk g6zolés utani szilardulasa

P iCmTEEN G 6008500
cnenttartalom 680kgiB

-moenentténgeza: 066

28 90 290
0 beton kora (I6g nap)

9. abra. Vizben tarolt kockdk gdzolés utani szilardulasa
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900 cerent  650kainB fotokénLoi 600-asac
vizoementténgezomD.36

800 kodkak &/hossalsége=7,07am
izoemikus érelés hifoka ko 80C°

700 geza/esi Blogrom

600

YIS -
500

| e00 ZOletlen bettn
800 i Jb oboenm pibentidés
00 .(.]5 560 ho”*
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iO. abra. Vizben tarolt kockak g6z6lés utani szilardulasa

oerrenti!?OI@f‘rﬁTaldn’ga 600-0spc.

izotermikus éreléshifda 800°
gbzdlési dagam (D

o (H) 50 thss
+ @ 510 2hoo!
- @ M hs5 -
x (8) &b 2h10
1 3 7 28 90 220

0 beton kora (I6g nap)

12. &bra. Kohésalaktartalma vizben tarolt betonok szilarduldsa a
g6z6lés utan

A kisérlet megerdsiti azt a g6z6lésnél ismert
tényt, hogy abban az esetben, ha a felf(itést és
leh(tést nem nagyon gyorsan hajtottuk végre,
akkor a g6zdlés befejeztével a g6zolt beton las-
sabban szilardul mint a gézéletlen, flggetlenil
a g6zolés hémérsékletétdl, a gézolés tartamatdl, a
g6zolés el6tti pihentetés id6tartamatol, valamint
a vizcementtényez6tdl és a cement kohosalak-
tartalmatol. Egyhetes kortol kezdve azonban a
g6z6lt beton szilarduldsa és szilardsaga jo kozeli-
téssel megegyezett az azonos koru g6zdletlen
betonéval. igy azoknal a betonoknal, amelyeknél
a g6zolés utani szilardsag alacsonyabbra adddott,
azok kezdetben gyorsabban szilardultak, amelyek-
nél pedig mar a kezdeti szilardsag is magas volt,
a g6zolés utani elsé napokban alig szilardultak

Ezek az eredmények azért érdekesek, mert
cafoljdk azt az elterjedt nézetet, amely szerint a
tatabanyai 600-as cementtel készilt beton szi-
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cement <860kgIn8 Tatzbényai 600-aspc

0] OigmBlodsalak
vizeeentténgezom0,36
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-
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200
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11. &bra. KohésalaktartalmG vizben tarolt betonok szilarduldsa a
g6zolés utan

cerment m180kg/h 8 Tatbérgai 600-asp.c.
300 270ginBkohdsalak
vizoeerrentténgezd 036
T -kockdké/hosszasagasr0fom
izotermikusérlelés hifoka ka 80C° x
a0 ' g6zolés! diagramm
|
600
% am
200 jele: drafokszom pihentetés
° (163) 580 0h65*
100 + (131) 570 0565"
- (139) 760 oh3o*
(163) 865 0h30’
1 3 7 28 90 220

a beton kora (I6g.nap)
13. abra. Kohdsalaktartalmu vizben tarolt betonok szilardulasa
g6zo6lés utan
lardsaga idésebb korban Kkisebb az azonos koru
gézoletlen betonénal. Ez csak akkor van igy,
ha szabalytalan g6zéléssel, vizhiany létrehoza-
saval megzavarjuk a hidratacié folyamatat.

4. A g06z6lt beton szilarduldsa kuilénb6zé 1égnedves-
ségtartalmu térben

A betont ezeknél a kisérleteknél bedolgozas
utan gézoltik, majd egy napos korban 4—4
kockat eltortink, a tébbit pedig kulonbézé kérul-
mények kozott taroltuk. A tarolas négyféle volt :

vizben,

szabadban (napsutéstél védett helyen),

70% légnedvességtartalmua klimakam-
raban,

35% légnedvességtartalma  klimakam-
raban.

A tor6szilardsagok atlagértékeinek a 24 o6réas
szilardsagokhoz viszonyitott értékeit a 14— 17.



cementmindség m Tatabanyai 600-as p.c. o L
cementtartalom m450kg/m3 cementmindség - Tatabanyai 600-as p¢
mcementtényezd ¢ 0,32

kockak éhosszlisaga m7,07cm

g6z0lés 80C°-on 6 orén 4t

A kockak térolasa 1napos koruktdl-

14. &bra. A tarolotér légnedvességtartalménak hatdsa a beton
g6z6lés utani szilardulasara

A A A A i3 A A= 15. &bra. A téarolotér légnedvességtartalmanak hatasa a beton g6zélés
ib:akl?n a}gtukk meg. Az abrak alapjan a kévetkezd greCyessaglara man g
et allapitjuk meg :

a) A g6z6lt beton legjobb utdszilardulasat
a vizsgalt tarolasi moédok koézil a vizben valo
tarolas biztositotta — fliggetlentl a vizcement-

cementmindség mTatabanyai 600-asp.c.
cementtartalom  450kgim3

. cementmindség- Tatabanyai 600-asp.c.
cementtartalom * 450kgim3
vizcementtényezo m0,40
kockak élhosszlsaga ® 7,07cm
g6z0lés » 80C°-on 6 6ran at

16. abra. A tarolotér légnedvességtartalmanak hatasa a beton gézélés 17. abra. A tarolotér légnedvességtartalmanak hatdsa a beton
utani szilardulasara g6zolés utani szilardulasara
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18. &bra. Az utdkezelés hatdsa a g6zolt beton szilardulasara

tényez6tél. Ez ugyan 7 és 28 napos korban nem
latszik, de ennek egyik (talan f6) oka, hogy a
vizb6l Kkivett beton még egyoras szobalevegén
vald téaroldskor is sokkal nedvesebb volt, mint a
tobbi beton, ami kdzismerten kedvez6tlentl befo-
lyasolta a szilardsagot. Masrészt a tarolasi mod-
ban levé eltérés a kezdeti id§szakban nem érez-
teti hatasat, csak kés6bb.

A nem vizben tarolt betonoknal — kezdetben
gyorsabban, késébb egyre lassabban — mintegy

19. abra. Az utdkezelés hatdsa a g6zolt beton szilardulasara
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28 napos korig nétt a beton szilardsaga, onnan
azonban a szilardulas gyakorlatilag megszintnek
tekinthet6. Ugy latszik, hogy ez esetben a tober-
moritszer(i fazis Kkialakuldsahoz szikséges viz-
mennyiség nem allt rendelkezésre s igy a szilar-
dulds egy id6 multan megszint.

b) Az, hogy a géz6lés utani szilardulads milyen
mérvl, az azonos g6zolési technoldgia esetén fligg
a vizcementtényez6tél. A 0,32-es vizcement-
tényez6j(i féldnedves betonok gézbélés utani szi-
larduldsa 180 napos korig fele akkora sem volt,
mint a 0,40-es vizcementtényezdji képlékeny
betonoké.

5. Milyen mértékl nedves utokezelést igényel a
g6zolt beton ?

A beton zavartalan szilardulasahoz nedvesség
sziikséges. Nemcsak a g6zdletlen betonnéal igaz
ez, hanem az g6zélt betonnal is. Ugyanis a lehd-
tés tartama alatt — kivéve, ha a betont allanddan
vizzel permetezzilk — nedvesség tavozik el a
betonbol, akar gyors a leh(tés, akar lassu. Leg-
feljebb a gyors leh(itésnél tébb nedvesség tavozik
el. A gyakorlatban a leh(ités rendszerint gyors.
A viz eltdvozasanak a lehetésége fligg a betonelem
vastagsagatol is. A beton vizigénye pedig attol
is figg, hogy milyen volt a g6zolés hatasfoka a
g6zolés befejeztével, milyen a leveg6 légnedves-
ségtartalma, a szélsebesség, milyen erfs napstités
éri a betont az utdszilardulas tartama alatt,
milyen a levegé hémérséklete. Mindennek a sok
véletlen jellegli gyakorlati esetnek a beton szi-
lardulasara gyakorolt hatasat kisérlettel eldonteni
nem lehet és nehéz szabalyt is adni. Kisérleteink-
kel csak azt igyekeztink megéllapitani, hogy a
nedves utokezelés mértéke hogyan hat a g6zélt
beton utészilardulasara, ha kiillénbéz6 utdkezelést
alkalmazunk és az utokezelés befejeztével a
betont szobaleveg6n taroljuk.

Ezekkel a kisérleteinkkel azokra a kérdésekre
kivantunk valaszt kapni, hogy hogyan kivanatos,
illetve szlkséges megvalasztani az utdkezelés
modjat

a beton 1 napos szilardsaganak a mértékétél,

a lehités sebességétdl,
és attél fuggben, hogy a betont sablonban vagy
sablon nélkul gézoltik. Evéghbdl labatlani 500-as
cementtel (jele az 1. tablazatban: 2) 0,34 viz-
cementtényezdjl, foldnedves betonnal Kkisérle-
teztink. Az igy el6allitott betont a betonozas
utan azonnal ki lehetett zsaluzni. A beton pihen-
tetését 2—3 odrara valasztottuk. Az utdkezelés
maddjat a kovetkezdképpen valatoztattuk :

viz alatti tarolds, a torés el6tt 1 oraval a

kockakat kivettik a vizbdl,

szobalevegén tarolas,

24—48 6ras korig viz alatt tarolas,

1 (egyes esetekben 6) napig nedves zsakkal

letakaras.

A torészilardsagok &atlagértékeit, valamint a
betondsszetételre és a gb6zolési technolégiara vo-
natkozd atlagértékeket a 18—21. abrakon adtuk
meg.
Az utokezelés kuilénbdz6 modjait 6sszehason-
litva megallapithatjuk, hogy az egynapos kortdl



végig viz alatt tarolt kockdk szildrdsédga 7 és
2>-napos korban vagy megegyezett a mas maédon
kezelt betonéval, vagy rendszerint annal kisebb
volt. ahogy ezt az el6z6 fejezetekben tatabanyai
600-as p. c.-tel készitett betonoknal is tapasztal-
tuk. 90-napos korban azonban a vizben tarolt
betonok szilardsdga a tobbi beton szilardsagat
rendszerint szamottevéen meghaladta.

A szobaleveg6n tarolt betonok — fligget-
lentl az alkalmazott g6zélési technolégiatol —
7-napos korig rendesen szilardultak. S és 28 nap
kozott a szilardsaguk alig nétt. majd a tovabbiak-
ban vagy valtozatlan maradt, vagy csokkent.

Az 1 napig, vagy 6 napig nedves zsakkal be-
takart. Ul. 24— 4$ 6ras korig vizben tarolt kockak
szUarduldsa kozel azonos volt és a szobalevegfn
tarolt betonok szUarduldsandl — Kivételes ese-
tektdl eltekintve — kedvezG6bb.

Ahhoz, hogy az utokezelés sziikséges mértékét
megadhassuk, abboél a szempontbél is dssze kell
hasonlitani eredményeinket, hogy miven volt a
g6zolés hatadsfoka és a leh(ités mddja. A IS. ébra
szerint, ha a g6z6lés hatasfoka 0.75-nél nagyobb,
akkor — az utdkezelés modjatol fuggetlenul —
nemcsak a gézoletlen beton 2S-napos sziardsagat
értik el. de még a 90-napos sziuiardsagat is. Rosz-
szabb volt a helyzet a 19. abran feltintetett
betonnal, amelynél a 3. jell diagram szerint
g6zoltunk ia betont hirtelen hitott ik lek A gézolés
hatasfoka itt 0.65 volt. Ez a szobalevegén tarolt
beton a késébbiekben legfeljebb a gb6zodletlen
beton 2S-napos szliardsagat érte el. Ebben az eset-
ben az utbkezeletlen betonnak szliardsagi tarta-
léka mar nem volt. Ha tovabb csokkent a g6z6lés
hatasfoka (lasd 20. &bra. ahol a hatésfok 0.43),
akkor az utdkezelés hianya mar helyrehozhatatlan
karosodast okozott. Ebben az utols6 esetben mar
igen szembetlnd a nedves utdkezelés hianya.

Osszefoglalva az eddigieket azt mondhatjuk,
hogy 500-as és 600-as cementjeink alkalmazasakor,
ha a g6zdlés hatasfoka > 0.75. akkor a g6zdlt
beton végs6 szlardsadga utokezelés nélkil is elér-
heti a g6zdletlen beton 2S-napos sziardsagat. de
tobbletsziiardsagra nem lehet biztosan szamitani.
Tehat kivanatos a nedves utdkezelés. Véleménylunk
szerint a g6zolés utén legaldbb egrszer gondosan
at kell itatni a betont vizzel.

Ha a g6z6lés hatasfoka < 0.75. akkor ugyan-
ugy kell utékezelni a g6zolt betont, mint a g6z6-
letlent. A nedves utdkezelést addig célszer(
folytatni, amig a beton a tervezett szUdrdsaganak
a 75°0-at el nem éri.

Mégegyszer hangsulyozzuk a legaldbb egy-
szeri gondos atnedvesités fontossagat, amely a
g6zdlés és leh(ités soran eltavozott nedvességet
részben pétolja.

Természetesen ezek a kordlmények Iénye-
gesen fliggnek az atmoszférikus viszonyoktdl.
Ha a levegd nedvességtartalma nagy és a levegd
magas hémérséklete, vagy az intenziv napsugar-
zas nem akadalyozza, akkor a beton nedvességet
vesz fel. és ezzel részben helyettesitédhet a nedves
utokezelés. Tovabba a vékony g6zdlt elemeknél
a nedves utdkezelés fontosabb, mint a vastag
elemeknél.

Tarolds xdciij
mben
sza0ckeregan
0--—--—- »-Kdrostaton
X e 6nopgreeresrsckkoifetokom

«1*0

300- cemeniimnéségLabattom 500-ospc(!)

cementtarto/omm#s0kn/mJ
nmzcemetiléngez60,3%
izotermikus érlelés héfoka 60*C

g0zdles tortomom2dra
g6zolesidogrom 3
sodlonOongozafre
e 0 Petfn kora (Jognap)
0 1 7 28 60

20. »br». Ai utdkezelései*tisa a gérolt beton szilarduldsara

Eddig a sablonban g6zélt betonkockak g6zé-
lés utani sziarditasat targyaltuk. A kizsallzva
g6zolt utdkezeletlen betonnal a betonszilardsag
alakulasa még kedvezétlenebb. Ennek f6 oka,
hogy a beton és a koérnyezd légtér kozotti vizfor-
galmat a sablon nem gatolja. Kétségtelen, hogy
a betontest méretei itt szintén nagy szerepet jat-
szanak és ebbdl a szempontb6l a 7.07 cm élhosszu-
sagu prébakocka kedvez6tlen. Azonban az el6re-
gyartott elemek nagy része ugyancsak vékony
(pl. tetd és fodémpanelek, kéményelemek).
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1. kép. A munkasszallé f6homlokzata. (Foto

Meglepetés egy épulet alapozasanal

VALKO GABOR

Amikor az allvanyzatok mdégil egy-egy sze-
met gyonyorkodtetd Uj épilet bukkan eld, kinek
jut eszébe, hogy az épités ,tdrténetére” gon-
doljon ?

Pedig csaknem valamennyi 0j épitészi alko-
tasunk igen érdekes, nemegyszer igen tanulsagos
kortlmények kozott szlletik meg. E cikkben egy
ilyen ,torténetet” szeretnék feleleveniteni, mely
ugy hiszem joggal szamithat a szakemberek ér-
dekl6désére.
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1960 nyaran kezdte meg az Uvaterv VI. iro-
dajan Liebhardt Ferenc épitészmérndk munka-
tarsaival a KPM 0j munkasszall6janak tervezé-
sét ; e munkaban szerz6 mint statikus tervezd
vett részt. A reprezentativ, 400 f6s szallé-épitke-
zésre a FOvarosi Tanacs a Soroksari-ut l4ja—b—c
szdmu telkeket jeldlte ki. A tervezdcsoport az
épuletet (pince, féldszint, 6 emelet + tetlter-
rasszal) kozépfolyosés, haromtraktusos rendszer-
ben, vasbeton vazas monolitikus szerkezettel ter-



1-5: FURASOK HELYE

]. abra. A talajmechanikai szakvélemény helyszinrajza

vezte meg (1. felvétel). Uvaterv talajmechanikai
osztalya a kijeldlt telken végzett 6t furas alapjan
szakvéleményt bocsatott a tervezék rendelkezé-
sére (1. abra). A kapott adatok alapjan a kdzép-
traktus vazpilléreinél vasbeton szoliteralapokat, a
pinceféfalak mentén csémoszéltbeton savalapokat,
a kazanhazi tekné tertiletén vasbeton ellenlemezes
alapozést terveztek (2. abra). Az épulet f6hom-
lokzata mentén a jarda alatt, laza feltoltés rétegben
telefonkdbel huazddik, melynek sértetlenségét a
pincetdmbkiemelés, savalapozés, szigetelési és
pincefalazasi munka tartamara biztositani kellett.
A jardaszint alatt 3,80 m fenékmélységl alapok
kivitelezésénél ezenkivil szamolni kellett a Sorok-
sari ut rendkivil er6s tehergépjarmd forgalmaval.
(3. &bra). Ezért e munkakra a technolégiai osztaly
a legaprdébb részletig megoldott tervet készitett ;
a terv fenti munkéakat — a biztonsag érdekében —
dacolt, ékelt, fuggbleges palléterités védelme
alatt, szakaszosan végzett m(veletekkel iranyozta
el6. A Hidépité Vallalat dolgozéi Gacsi Janos
épitésvezetd iranyitasaval 1961. majusaban kezd-
ték meg az épitkezést. Epitésvezet6 a pincetémb-
kiemelést vonokdteles kotréval végeztette (2. fel-

<D

2. kép. A foldkiemelés kezdete. (Foto :

3. kép. igy kezdédoétt a meglepetés. (Foto :

© SZOLITERALAP @ SAVALAP (3) KAZANHAZI VB. ELLENLEMEZ

2. 4bra. Az eredeti alapozasi terv

Gécsi Janos)

Gécsi Janos)
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3. &bra. Az alapozési terv ,A” fuggélyes metszete

(1) telefonk&bel; (2) tervezett savalap; (3) feltéltés; (4) tervezet
pincefal; (5) teherhord¢ talaj

vétel). Legnagyobb meglepetésére a fels§ térme-
lIékréteg felszedése utan a foldbél dsszefliggd, el-
temetett épulletrendszer falai és padléja bonta-
koztak ki. Ez a meglepetés bonyolult helyzetet
teremtett tervezd, Kivitelezé és beruhaz6 szamara
egyarant (3—4. felvétel, 4. abra).

A feltart épuletmaradvéanyok felmérése utén
nyilvanval6véa valt, hogy az eredetileg tervezett
alapozasméd nem Kivitelezhetd és a kiadott ter-
veknek — egészen a pince folétti fodémig terjedd
— azonnali felUlvizsgalata szikséges (5. abra).

Erdekes, hogy az igen s(irii falazatrendszert
az o6t furas kozul egyik sem talalta ell Kizarélag
a 4. sz. farasban volt némi zavar, amely (idézzik a
szakvéleménybdl): ,,...a térszin alatti 3,40 m
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mélységben tébbszéri prébalgatas utan is elakadt
az itt taladlhat6 egybefiiggé k& (betondarab)

miatt. ..” (6. dbra). A foldkiemelés utan kiderdalt,
hogy ez az "'6sszefiiggé ké (betondarab)” az elte-
metett — a falban lathat6 vaskarikadk alapjan

feltehet6en istall6 — épuletnek a jelenleg —3,50 m
szinten levd kétszaz négyzetméteres 0Osszefiiggb
padléja volt! A foldkiemelés utan mindkét szom-
szédos épulet hatarfalan lathatéva valt, hogy a
régi falazatok azonos mélységben tovabb vonul-
nak, igy feltehetéen az akkori épitéknek is hasonl6
meglepetésben volt részik.

A késbbbiek soran ismeretessé valt, hogy talaj-
mechanikus tervezé a szakvélemény készitésekor,
gyanakodva a 4. szamu faras elakadasan, kikérte a
két szomszédos épuletrél a Févarosi Tanacs terv-
tardban meg6rzétt tervanyagot, de abban sem-
milyen nyomot vagy utalast eltemetett régi épulet
alapfalaival kapcsolatban nem talalt. 1960 nya-
ran, a feltaras utan hozzajutott egy magankézben
6rzott, az 1896-os milleniumi kiallitdsra kiadott

& %

5. abra. A tervezett és a feltart alapok atfedése a ,B” harantmetszet-
ben

—A—

6. abra. A kutatéfirasok helyzete a feltarasi alaprajzban



varostérképhez, melyen a feltart épiletrész az
»,Els6 Budapesti Suték és Molnarok Gézmalma”
megnevezésl épiletrendszer részeként a kijeldlt
telken szerepelt ! Sajnos késén ! Még kés6bben —
maganbeszélgetések alkalméval — szerzének is
tudomaséra jutott, hogy a munkésszallo korul
csaknem valamennyi épulet alapozisakor meg-
talaltdk a malomkomplexum falazatait, és ezeket
minden esetben lehetleg hasznositottak alapozas
céljara.

Minderr6l azonban az alapozési terv készi-
tésekor nem volt tudomasunk.

Az épulet kitlGizési rendszerének a feltart
falazatok felmérési tervével vald egyeztetése a
koévetkezd kérdéseket vetette fel :

I. Felhasznalhat6-e a meglev6é vegyesfalazat
f6homlokzati pincefalnak és a homlokzati pillér-
vaz terheinek elosztasara ?

(A feltart fal tengelye a tervezett fal tengelyé-
nél atlag 55 cm-el volt beljebb !) (lasd 5. abrat !)

I1. Jelent-e elényt a f6homlokzat mentén vo-
nulé vegyesfalazat megtartdsa a telefonkébel és
az utca fel6li laza feltltés sértetlensége szempont-
jabél ? (lasd 5. abrat!).

I11. Felhasznalhat6-e a meglevé vegyesfalazat
az udvari pincefal alapjanak ?

(A feltart fal tengelye és a tervezett fal ten-
gelye kdzott 30 cm volt az eltérés az udvar felé
(lasd 5. abrat *).

IV. Milyen valtoztatas célszer(i a kazanhazi
ellenlemez terveiben az alatta ferde hossziranyban
vonulé nagyméret(i faltest miatt ?

V. Felhasznalhaték-e a feltart, kozépen el-
helyezkedd alaptestek a kozéptraktuspillérek ala-
pozasanal ?

Rendkivuli esetekben felmertlé alapozési kér-
désekkel az Uvatervben kilon ,Alapozési Bizott-
sag” foglalkozik, mely ez esetben is azonnal 6ssze-
ult. A bizottsag elsGsorban — az el6zményeket
megvizsgalva — megallapitotta, hogy a talaj-
mechanikus a szakvélemény készitésekor kell§
gondossaggal jart el és igy a ,meglepetés” miatt
nem hibaztathaté.

A bemutatott és ismertetett anyag tanul-
manyozasa alapjan a Bizottsag megtargyalta és
utdlag jovahagyta szerz6 azon intézkedéseit,
melyeket késedelem és munkakiesés elkertlése
céljabdl még a Bizottsag dsszelilése el6tt az épitési
napléba jegyzett, éspedig :

a IV. pontra vonatkozélag:

elrendelte, hogy a kazanhazi tekné ellenleme-
zét az eredeti terv szerint és mélységben készit-
sék. de az alatta vonul¢ faltesteket az ellenlemez
—5,24 m-es fenékszintje ald kb. 90 centiméter-
nyire bontsak le, és a kibontott falak helyére ki-
termelt talajb6l ,parnat” teritsenek, mely a
stllyedéskor 6sszenyomoédasra képes és ezaltal a
fenéklemez ,fennakadasat” és térését megakada-
lyozza (5. felvétel, 7—%. abra).

az V. pontra vonatkozélag:

elrendelte, hogy a koézéptraktus vazpillérei-
nek alapjat az itt elhelyezked§ feltart alapok fenék-
szintjére, atlag —5,55 m mélységre vigyék le ;
minthogy azonban az U0j alapok a régieket csak

4. kép. A munkagodor a foldkiemelés utan. (Foto: Valké Gabor)

kismértékben takartdk, a tervezett Uj alapok ala
esd faltesteket bontsak el.

A tovabbiakban a feltart vegyesfalazattal
kapcsolatos kérdéseket targyaltdk. A falakat az
Ulés elétt a Bizottsag tagjai is megtekintették és
megallapitottak, hogy az igen tag mindségi
hatarok kozott valtozé ké- és habarcsanyag fel-
hasznalasaval. vegyes munkamindséggel készllt és
maradt fenn. A két szomszédos épulet hatarfalan
viszont lathat6 volt, hogy a régi falazatot az ak-
kori épit6k megtartottak és felhasznaltak.

5. kép. A kazanhazi teknd tertletére es6 fa -és gépalapmaradvanyok
bontasa. (Foto : Valké Gabor)
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7. abra. Az éatvonulé faltest helyzete a kazanhazi ellenlemez alatt

Az I—I111. pontokban felvetett kérdések meg-
beszélése soran szamos javaslat hangzott el,
melyek lényegileg két elvi allaspontot képviseltek.

feltart falak atlagosan —6,30 m-es fenékszintjén
elkésziteni.

(Kevés megfontolassal belathat6, hogy ez a
megoldas teljesen abszurd lett volna, hiszen a
meglevé falazat kit(in6en tamasztotta az utca
fel6li foldtomeget és benne a telefonkdbelt.
A faltest a fényképfelvételek tanlsaga szerint
ezt az oldalnyoméast minden biztositas nélkil el-
viselte. Elbontasa és cseréje — a 6,30 méteres
szintkllénbséget figyelembe véve oriasi, teljesen
indokolatlan eréfeszitést kovetelt volna meg.)

2. a feltart régi falakat a lehet§ legnagyob

mértékben fel kell hasznalni, ezért

2ja a régi falak alapjat csémdszolt betonnal,
szakaszosan, oly mértékben ki kell szélesiteni,
hogy az ily médon kialakitott dsszetett alaptest —
végigmend vasbeton elosztétalp kozvetitésével —
mar kozel centrikus terhelést kapjon.

(A késbbbiekben ezzel a megoldassal kapcso-
latos nézetiinket részletesen Kkifejtjik.)

2/b az épuletet teljes egészében hatra kell tolni
annyira, hogy a régi és a tervezett falak egymasra-
fedésének kulonb6z6 nagysagl excentricitasa a
legkedvezébb atlagértéket adja.

(Erdemes néhany szoban ezt a javaslatot is
kiértékelnlink. A tervezett épilet példaul 40 cm-nyi
hatratolasaval elérhet6é lett volna, hogy falai
mind az utcai, mind az udvari oldalon csaknem
egyforma, kb. 10 cm-es excentricitassal alljanak
a feltart falakra, mégpedig mindkét helyen kifelé !
Ez a pincefalra haté foldnyomas szempontjabél a
centrikus raallasnal is kedvezébb. Kitlnd és igen

1. a régi falazatot bizonytalan minésége miatt Szellemes otlet volt ! Kar, hogy mar az otlet

nem szabad felhasznalni, ezért
azokat teljesen el kell bontani és az eredetileg
—3,80 m szinten tervezett savalapozast kell a

8. abra. Talajparna kialakitasa a kazanhazi ellenlemez védelmére
(7. abra ,C” fluggélyes metszete)

(1) Foldkiemelés alsé sikja; (2) Meglévé faltest; (3) Elbontott fal-
test; (4) Talajparna
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kimondasakor bizonyos volt, hogy az el6irt
beépitési vonalrél vald hatraugrdst a FG6varos
amugysem fogja engedélyezni. Egy lehetéség
ugyan lett volna, de az olvas6 bizonyara be fogja
latni, hogy errél sem lehetett sz6 az adott hely-
zetben : az épulet teljes Ujratervezésével bizto-
sitani lehetett volna a legkedvez6ébb raallast.
Az ily moédon elérhet6 megtakaritdst azonban az
Ujratervezés és a felvonult Kkivitelez6 munka-
kiesésének koltségei minden bizonnyal meghalad-
tak volna.)

Szerz6 — mint tervez6 — a feltart falazatok-
nak az épilet hatratolasa nélkili felhasznalasa
mellett foglalt allast, és az alapozast a kétféle
jellemz6 excentricitds mértékéhez igazoddan, de
alapelvében szoliteres megoldasokkal javasolta
megtervezni.

Az emlitett javaslat-valtozatok részletes meg-
targyalasa utan a Bizottsag a kovetkez6 Ulésre az
aldbbiak megallapitasat kérte :

a) a meglevd falak tehervisel6 elemkénti fel-
hasznalasanak és savos alapszélesitésének lehet6-
ségei és koltségei,

6) az utcai és udvari oldalon a vazpillérek-
nek a feltart alapok sikjan térténé szoliter alapo-
zasanak lehet6ségei és koltségei,

c) az épulet hatratolasanak lehetfségei és a

igy kialakithaté alapozasi megoldas koltsége.

A négy nappal késébben megtartott masodik
Ulésen az Alapozési Bizottsdg az a)—c) pontokra
bemutatott vazlatok és szamitasok alapjan



9. abra. Bizottsagi javaslat az utcai meglevé alapok savos szélesité-
sére. (Flggélyes metszet)

(1) alapkiegészités; (2) foldkiemelési igénly: E,) vb. talp; (4) Uj
pincefal; ) elbontott vegyesfal: (6) telefonkabel; (7) vegyesfa

elvetette, az épulet hatratolasanak gondolatat,
mivel ez a megoldas a varhaté adminisztrativ
nehézségek miatt gyors elintézésre nem adott
lehet6séget.

Ld
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10. abra. Az utca fel6li oldalon Kivitelezett szolitere® megoldas alap-
rajzi vazlata

Tovabbiakban a Bizottsag az alabbi donté-
seket hozta :

a Ill. pontra vonatkozélag:

az udvari féfalnal fennallé kis exc-entrieitasu
faltengelv-eltérés eseténél a teljes hosszon savos
alapszélesités tervezendd (lasd 11. abrét).
a Il. pontra vonatkozélag:

elfogadta szerzé allaspontjat, hogy az utca-
vonal menti régi faltestet meg kell tartani, mert
ez feleslegessé teszi a tervezett — koltséges és
munkaigényes — pallédacolas melletti szakaszos
munkat, mely raadasul a telefonkabelt a Kivitel
soran sériléssel is veszélyezteti.

Beruhazd és épitésztervez6 hozzajarult a fal
megtartasabol eredd pincebelméret-csékkenéshez.

az |. pontra vonatkozélag:

elvetette azt a felmerilt gondolatot, hogy az
udvari féfalnal elfogadott megoldast az utcavonal
mentén is alkalmazzak, mivel itt az alapszélesités
éppen az utca feléh kils6é oldalon lenne szlikséges,
és noha a régi faltest a helyén maradna, a szélesi-
tés — akar szakaszos — készitése miatt a telefon-
kabelt tartalmazo feltoltést a teljes homlokzat
mentén meg kellett volna bolygatni ; ez esetben
pedig a kabel megmozdulasanak lehet8ségével
szamolni kellett (9. abra).

E helyett szerz6 szoliteres, mélyalapozasos
javaslatat fogadta el. mely az utca fel6h alapozas
munkajat csupan pontokra koncentrélja ; a ja-
vaslat szerint a 6,80 m-kénti kb. 180.0 tonnas
homlokzati véazpillérek ala excentrikus vasbeton-
talpakat telepit. Azért excentrikusakat, mert a
talpaknak a talajmechanikus altal megadott

11. abra. Bizottsagi javaslat az udvari meglevé alapok savos szélesi-
tésére. (Fluggélyes metszet)

(1) alapkiegészités; (2) foldkiemelési igény; (3) vb. talp: (4) 0j
pincefal; (5) régi pincepadl6; (6) régi vegyesfal
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I x

12. &bra. Az udvar fel@li oldalon kivitelezett szoliteres alapkiegészités
alaprajzi vazlata

maximalis megengedhet6 élfeszliltségre valé beal-
litasaval az utca felé szikséges aldvagas mértékét
igy minimalisra, kb. 80 cm-nyire tudta leszoritani
(lasd a 15. abrat). A talpak készitése szamara
szikséges kb. 3,50/3,50 m-es alaprajzi méretl
tarokat beldlrél lehet a fal ala mélyiteni ; a pil-
lérek felmen6 szakaszait az utca fel6li oldalon

13. abra. A trafé mentén kivitelezett sdvos alapszélesités. (14. abra
,,D" fuggélyes metszete)
(1) alapkiegészités; (2) réteges foldvisszatoltés; (3? vb. talp; (4) Uj
pincefal; (5) elbontott vegyesfal; (6) telefonkabel; (7) régi pince-
padld; (8) megtartott vegyesfal
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viszont mar minimalis, kb. 90/120 cm méretd
fliggélyes aknaban lehet elkésziteni, igy ez a
megoldas az utca fel6li foldtomeg zavartalan-
sagat leginkdbb biztositja (10. és 15. abra).

Szerz6 felhivta a figyelmet arra, hogy az
elfogadott alapozasi megoldasok mind a tervezés,
mind a Kivitel szempontjabél nagy gondot és
korultekintést igényelnek. A lebonyolitashoz kérte
EpitésvezetGség és Beruhazd segitségét; vallalta,
hogy a mddositd terveket soronkivil, oly Gtemben
bocséatja a Kivitel rendelkezésére, hogy tervhiany
munkakiesés oka ne lehessen.

Gacsi Janos épitésvezetd igérte, hogy e Kivi-
telezést az indokolt legnagyobb korultekintéssel
fogja iranyitani; kijelentette, hogy a meglepetés
kovetkeztében szikségessé valt tervmaddositasok
miatti hatarid6hosszabbitasra nem tart igényt.

Szedenics Gyula épitészmérnok, KPM kép-
visel6je tudomasul vette, hogy az alapozassal
kapcsolatban kialakult helyzet ,,vis major”. A
munkasszallas 12 000 000,— forintos tervezett
Osszkoltségére vetitett cca 1,5%-0s, 160— 200 000
forintra becsulhetd tobbletkoltség fedezétének
biztositasat vallalta.

Ily médon — az dsszes résztvevék jéindulatu
segit6készségével — a meglepetés keltette helyzet
megnyugatéan rendez6dott és a Kivitelezés fenn-
akadas nélkil folytatédhatott.

Dicsérettel kell megemlékeznink arrol, hogy
Kivitelezd dolgoz6i Epitésvezetd iranyitasaval az
igéretnek megfeleléen az — éatlagosat messze meg-
haladéan bonyolult és sokrétd feladatot képvisel6
— alapozast nagy gonddal és szakmai szeretettel,
hibatlanul készitették el.

Most pedig elevenitsik fel, hogyan késziltek
el az elfogadott javaslatok ?

A kiviteli tervek készitése soran szerz6 az
udvari féfal alapjainak szélesitését a bizottsagi
dontéstdl eltérve, végigmend szélesités helyett a
felmené vazpillérek ritmusanak megfelel6 szoli-
teres megoldassal tervezte meg. Talan tanulsagos
lesz ennek okat is megvilagitani.

Alaposan atgondolva ugyanis a savos alap-
szélesitésre vonatkozd, elrendelt javaslatot, az
alabbi kovetkeztetésekre jutott :

1. a savszélesitést a meglevd alapfal als6 sik-
jaig, a feltart — 3,50 m szintd régi padlé ala tovabbi
2,90 m mélységre kell levinni (—6,40 m ig).

2. nem kétséges, hogy ilyen mélység esetén
legaldabb 35 cm-nyit kell az alapfal mellé beto-
nozni, hogy a betontest szélesitésként egyéltalan
figyelembevehetd legyen ;

3. ezesethen az élfeszliltség — mely szélesités
nélkdal kb. 5,3 kg/cm2-re adédna — mar 2,0 kg/
/cm2-re esik le; erre azonban nincsen sziukség,
hiszen a talajmechanikus szerint megengedhetd
maximalis élfeszultség 4,0 kg/cm2!

Az alaptest tehat a minimalisan kivitelezhet§
savszélesitést tulajdonképpen nem is igényli!
(11. abra).

Ez ennek a megoldasnak legnagyobb ellent-
mondésa. Lassuk azonban a tovabbiakat:

4, A —350 m-es régi padlétéol a —6,20
m-es alapozéasi sikig terjed6 35 cm-es (minimal-
szélességll) szélesités kedvéért a teljes falhossz
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14. abra. A Kivitelezett alapozéasi terv

mentén legkevesebb 80 cm szélességl munkaar-
kot kellene nyitni, melyben a betonozés szdméra
zsaluzatot kell allitani.

5. a végigmen6 munkaarok Kkiemelése és
visszatdltése — szakaszos munka esetén is —
a kitling tomorségl altalajt éppen az Gj sav men-
tén fellazitana. Ez a kortlmény a késébbi sillye-
dés szempontjabol feltétlentl hatranyos.

6. A Kkiegészitd betontest elkészitése még
a minimalis 35 cm-es szélesség mellett is kényes
kiviteli hibara 2,90 méternyi magassaga miatt.
A szakaszos munkavégzés ezt az amugyis keskeny
betontestet még hossziranyban is felszeletelné.

Ezek lettek volna a savos megoldas tovabbi
ellentmondasai.

A helyette megtervezett szoliteres megoldéas
(lasd a 12. és 16. abrat) az alapszélesitési igényt

az Elektromos Ml vek nem tudott hozzajarulni
ezeknek a helyiségeknek belméretcsokkenéséhez.
igy itt a régi falat az Gj pincepadlé vonalaig el
kellett bontanunk. (13. abra.) Ezt a munkat a
telefonkabel miatt csak kilénleges védelem mellett
lehetett elvégezni. Ez abbdl allott, hogy Epités-
vezet§ a szomszédos épilet harantvégfalara és a
statikai szempontbdél megfeleléen megtamasztott
vegyesfalvégre vasgerenddkb6l — a teljes magas-
sagban harom — fekvd Kkivaltast készitett, mely
a mogéje teljes fellleten elhelyezett és ékeléssel
rogzitett flgg6leges pallézas terhét hordta. A
pallokat a munkagdédor mélyitésének Utemével
parhuzamosan hajtottadk el6re, majd a munka vé-
geztével a foldvisszatoltéssel egyltthaladva huaz-
tak fokozatosan vissza. A nagy gonddal végre-
hajttot mdvelet sikere, hogy a kabelben zavar

3.4 m-ként ritmikusan ismétlédé pontokra egyetlen percre nem keletkezett, a Soroksari uti

koncentralta, igy ezeken a helyeken betonozasra
alkalmas, kb. 70/120 cm alaprajzi méretd
munkagodrot emeltetett ki, melyet a Kiegészit6-
alaptest teljesen Kkitdltott, tehat foldvisszatoltés
sziikségtelen volt, igy az altalaj a teljes falhossz
mentén zavartalan maradhatott.

llyen méret mellett mind az alap, mind a te-
hereloszté talp betonjanak el6irt minésége kulo-
nosebb eréfeszités nélkil biztosithatéd volt.

E megoldas kevésbé kényes a kétféle anyag
egyuttmikodésére, minthogy a kiegészités felett
elhelyezett vasbeton talp himbaként is dolgozik.

A kiegészitések Kivitelezése — mely statikai
szempontbol csupan az élfesziiltség mérséklése cél-
jara szikséges, az éptlet kb. 40,0 tonna/m-es
savterhének zémét a megtartott régi alapfaltest
hordja — lényegesen kevesebb munkat igényelt,
hiszen 35,0 méteres hossz helyett csupan tizenegy
ponton jelentett sokkal egyszer(ibb feladatot (12.
és 16. abra).

Az épulet utcai traktusanak északi oldalan
lev6é trafohelyiség miatt kb. 9,0 méteres homlok-
zathosszon mégis kellett savos alapszélesitést
késziteni, minthogy a részletes targyalasok soran

alland6 razkédas ellenére sem.

Ugyanilyen védelem mellett készitették el a
kazanhazi teknd kb. 7,0 méteres homlokzati ol-
dalan szilkséges falcserét is, de az 55 méteres
magassag miatt még nehezebb koértlmények mel-
lett. A telefonkabel ez esetben sem szenvedett sé-
rulést.

A kovetkez6kben a Kkivitelezett alapozasi
»fogasok” kozil a féfalak mentén alkalmazott két
jellegzetes megoldast mutatjuk be részleteseb-
ben (14. abra).

Az utca fel6li szoliteralapok Kiviteli technol6-
gigja

A munka a régi falmaradvany bels6, biztosit6
megtamasztasaval kezdédott (10. és 15. abra).
Egy szoliteralap és a hozzatartoz6 felmend vas-
beton pillérszakasz készitése vezérszavakban az
alabbi munkattemekbdl allott :

1. munkagoddér kiemelés, keretes ducolas rit-
kitott fuggélyes palldzassal,

2. falbontas a vb. talp szamara, harmad fal-
vastagsagnyi lépésekben, haromlépcsés fenék-
biztositassal,
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6. kép. Az

utca fel6li

homlokzati pillérek munka-aknai.
Gécsi Janos)

(Foto:

7. kép. Az utca fel6li vegyesfalazat kijavitasa. (Foto :
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Gécsi Janos)
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8. kép. Az udvar fel6li vb. talpak és v.b. atmeneti test behozasa
(Foto : Gacsi Janos)

3. alavagas kialakitasa ferde, biztosité desz-
kaszddazas védelmében,

4. szerel6betonkészités, vasszerelés, a talp
oldalzsaluzatanak beéllitdsa és kitdmasztasa, talp-
betonozas, oldalzsaluzat eltavolitasa, féldvissza-
toltés a talp fels6 sikjaig, nedvesitéssel és réteges
tomoritéssel, vb. talp utbkezelése,

5. 90/122 cm kulméretd fuggélyes akna mé-
lyitése a kuls8 utcai oldalon, keretes ducolasra
tamasztott, ékelt fliggélyes deszkaterités védel-
mében, vb. pillér részére horonyvésés a meglevd
faltestben, pillérvasszerelés, pillérzsaluzatéliitas,
pillérbetonozas a jardaszintig, pillérbeton uto6-
kezelés,

(fenti kulméret mellett a keretes ducolas
helyigénye miatt az akna hasznos belmérete csu-
pan 70/80 cm volt. igy az aknaban csak egy dol-
goz6 tevékenykedhetett. Az akna folé Epitésvezetd

csigat helyeztetett és a foldkiemelést a csigan
mozgatott védorrel szolgalta ki. A dudcolas gondos
készitésén kivul alent tartézkod6 dolgozét — a
munkavédelmi eldirdsoknak megfeleléen — szamos
ovintézkedés védte, ugymint : a dolgoz6 derekéara
kotott felhazokotél, banyaszsisak, két allandé
kiszolgald, illetve figyel6partner fent.) (6. fel-
vétel.)

6. a talp szamara kivésett falnyilas Iépcst

fenékbiztositasanak fokozatos eltavolitasa, éke-
I6beton részére oldalzsaluzat allitasa és kitamasz-
tasa, ékel6betonozas a kibontott nyilas ala,
50 cm-es feléntdgarattal, erb6sen plasztikus kon-
zisztencigju betonnal, a vb. talp felett,

(a vb. talp elkészitéséhez természetesen annak
konturméreteinél Iényegesen nagyobb nyilast kel-
lett a vegyesfalazatban bontani ; a szikséges mé-
retet még novelte, hogy a fenékdulcolas részére
is helyet kellett biztositnai. A talp betonozasa
utan ezt a nyilast valamiképpen meg kellett sziin-
tetni, a falat Ujra folytonossa és teherviselésre
alkalmassa kellett tenni. Kézenfekvének latszott
az egyszer(i kifalazds gondolata, de koénnyen el-
képzelhetd, milyen nehéz lett volna az ékeléfala-
zas elkészitése a faltest 1,50 m-es vastagsaga miatt.
Emellett nem is adhatott volna megbizhaté ered-
ményt, hiszen az ékel6sorok illesztése szamara
az egyenl6tlen feluletd falfenék geometriailag al-
kalmatlan. Ezért fordult szerz6 a nehéziparban
hasznalatos ,,formadntés” mddszeréhez és ahhoz
hasonléan a nyilast (,,forméat”) hig betonnal, 50
cm-es felontéssel vibralva toltette ki. Ez a mivelet
igen egyszer(Gen, kivulrél végezhetd ; a plasztikus
beton a felontégaratb6l adodé kb. 1000 kg/m2-es
nyomassal tokéletesen idomult a kibontott nyilas
egyenlétlen felUletéhez és ezzel a fal folytonos-
sagat teljes mértékben helyreallitotta.)



7. ékel6beton oldalzsaltGzatanak eltavolitasa,
foldvisszatdltés a munkagddorbe nedvesitéssel és
réteges tomoritéssel, piUérzsallizat eltavolitasa,
a kils6 munkaakna rétegesen tomoritett fold-
visszatoltése és nedvesitése, deszkaducolasanak
fokozatos felhlzésa,

8. befejez6munkak (kés6bben)

a falazat hibainak, fulkéinek kifalazdsa H.
25 habarcsba rakott kisméretl téglaval, feltoltés
készitése az Uj pincepadloszintig, aljzatbetonozas,
szigetelés, padlé és szigetelésvédofal készités,
a régi faltest fels6 megtamasztas a pince feletti,
fodémmel, illetve vb. koszorujaval (7. felvétel).

Mint érdekességet megemlitjik, hogy csak az
elsd talp falbontasat készitették harmadfalvastag-
sagnyi lépcsés fenékkel és lépcsés ducolassal. A
tovabbi nyilasokat szerz8 javaslatara mar boltives
alakdra vésték ki, ily moédon — a tapasztalat sze-
rint — a biztosité ducolas mellézhet§ lett volna.
Epitésvezetd azonban a biztonsag kedvéért a
boltivet minimélis mennyiségl, hulladékvasgeren-
dabol hegesztett, az ékel6betonban bennmarad6
~Samlikkal” mégis biztositotta.

Az udvar feléli szoliter kiegészit6- alapok Kivi-
teli technoldgiaja

A munka természetes rézs(i kialakitasaval
indult (12. és 16. abra). Egy Kiegészitéalap készi-
tése vezérszavakban az alabbi Gtemekbdl allott :

1. 70/120 cm méretd munkagddor kiemelése
a felmend vézpillér-rendszer tengelyében, munka-
godor biztositasa keretes ducolason ritkitott fug-
gélyes palldzassal,

2. kiegészit6-alaptest betonozas a munka-
godorbiztositas fokozatos felhlzasa mellett,

3. kiegyenlit§ falbontds a teljes falhossz
mentén a létesitendd vasbeton tehereloszté talp
alsé sikjaig,

4. a tehereloszto vasbetontalpak vasszerelése,

5. a talpak és a vegyes falat lezaré cs. b.
atmeneti test egyulttes betonozédsa és utdkezelése,
(8. felvétel)

6. kisméret( tégla felfalazas a teljes falhosszon,
a pincepadloszigetelés alsé sikjaig,

7. befejez6munkak (kés6bben)

feltdltés készitése és rézsivisszatoltés az (j
pincepadldszintig, aljzatbetonozds, szigetelés-
véddéfal-falazés, szigetelés, padlokészités, pincefal
falazas.

(A felmend, udvari — homlokzati vazpillér —
rendszer a pince feletti fodémt6l, a koszoragerenda
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magassagaban kialakitott vasbeton talpakrél in-
dult.)

Az éplletet 1963 nyaran adtak at rendel-
tetésének. Az alapozas elkészitése 6ta harom és fél
esztendd telt el. Minthogy az épitési id6 tetemes
részét, legalabb egy évet a befejez6 munkak vet-
tek igénybe, az alapokat gyakorlatilag tébb mint
két éve a teljes dnsuly terheli ; a Soroksari Uton
bonyolddik le a Févaros nehéz tehergépjarmikozle-
kedésének legnagyobb része, igy az épilet és az
altalaj szuntelen dinamikus igénybevétel alatt is
all. Ennek és a kivitelezett er6sen heterogén jel-
legi alapozasnak ellenére Kkéros alakvaltozas,
egyenlétlen sillyedésh6l kovetkezd repedés mai
napig nem mutatkozott.

~Kivanatos volna, ha tervez6mérnokok, ter-
vez@épitészek is szivesen foglalkoznanak épité-
mesteri szakkérdésekkel, hiszen a KPM munkaés-
szallo alapozasarol elmondottak tanulsagul szol-
gélhatnak arra, hogy hétkdznapi rutinfeladatnak
Igérkez6 esetekben is felbukkanhatnak meglepe-
tések és velik olyan Kkilonleges problémak,
melyeknek megoldasa valaha az épitémester fel-
adata volt.

A mai tervez6nek az épitémesterség szakfo-
gasait is jol kell ismernie ahhoz, hogy segitsé-
gukkel az ilyen esetekben is megtalalja a cél-
szer(i megoldast.”

* *
*

Természetesen az ilyen meglepetések nagy-
része elkertlhet§ lenne, ha 0sszegydjtenék, Ki-
adnak és a szakkorok rendelkezésére bocsatanak
a Budapestre vonatkozé 0sszes régi varostérké-
pet.

Célszerli volna a térképgydjteményt oly
modon elkésziteni, hogy az els6 kb. 1770-ben
megjelent varostérképtél kezdve a kés6bben ki-
adott Osszes, Gigymint : 1838-ban, 1867-ben, 1892-
ben, (Pallas), 1896-ban (Milleneum), 1912-ben
(Révai), 1920-ban (ez volt az els6 hivatalos, ,Tér-
képészeti Hivatal”-i kiadvany), és 1930-tdl nap-
jainkig kiadott korabbi varostérkép transzparensre
feldologozva a jelenlegi Nagy-Budapest térképpel
atfedésbehozhat6 Jegyen. Az E6tvos Lorand Tudo-
manyegyetem Térképtudomanyi Tanszékének in-
informacidja szerint e célra jél hasznosithaté
anyaggal rendelkezik a Széchenyi Konyvtar Tér-
képtara, a Kiscelli Muzeum budapesti térkép-
gy(jtménye, a Hadtorténeti Mlzeum térképtara,
tovabba az AFTH adattéara.



Emelb-szereld berendezések megvalasztasa lako-
és kozépuleteink épitésében alkalmazott nagyelemekhez

BAROCSI MIHALY

Az MNK Korméanya a 1002/1960. szamu hatarozataban rogziti, hogy a legkodzelebbi évek egyik
legfontosabb feladata a lakashelyzet gydkeres megjavitasa. Er6forrasaink és gazdasagi lehet8ségeink
moédot adnak arra, hogy 20 éven belul a lakashianyt lényegében felszamoljak. E hatarozatban a
Kormany konkrét feladatokat tliz az épitGipar elé. A feladat nagysaga, politikai és gazdassagi sulya
igen mélyrehat6é el6készit6 munkalatokat tesz szikségessé.

A hatarozat végrehajtasa érdekében az épitSiparban a technikai és mdszaki fejlesztés magas
szinvonalat kell elérni és a szigoru takarékossag elveit figyelembe véve, megfelel6 szervezési intézke-
déseket kell foganatositani — lehet6ségeink felmérése alapjan — a fokozatossag betartasaval. Fel
kell hasznalni mindazt a szerkezeti, anyagi és szervezési el6nyt, melyet a legljabb kutatasok és leg-
korszer(ibb épitési tapasztalatok nyujtanak.

Az épitdipar és ezen belll a lakasépitkezések fejlédése nem tudott Iépést tartani a tarsadalmi at-
alakulas kovetkeztében jelentkezd igényekkel. Az el6z6 tarsadalmi rendszert8l elhanyagolt lakasallo-
manyt vettink at. Rovid id6 alatt a lakaskérdés a tarsadalom egyik legsulyosabb problémajava
valt és oda vezetett, hogy a tarsadalom életszinvonalanak tovabbi javitasa a lakaskérdés megoldasa
nélkul elvesztette realitdsat. A Kormany a felmerilé igényeket feltlvizsgalva — szambavéve a lakas-
kérdés megoldasara fordithaté népgazdasagi eréforrasokat, az épitdipar vilag- és hazai viszonylatu
fejlédésére tamaszkodva — hatarozatban rogzitette a lakaskérdés megoldasanak sziukségességét.
Feladatul tlzte ki a népgazdasag és ezen belul az épitSipar elé, hogy 20 év alatt mintegy egymillid
lakds megépitésével oldja meg a lakaskérdést, biztositson minden csalad részére onallé lakast.

A tavlati tervezésnél els6 Iépésként tisztazni kell azokat az alapvetd kiindulasi adatokat, melyekre
a tavlati terv, mint bazisra felépul. Lakasépitési tervvel sem lehet anélkil foglalkozni, hogy a lakas-
allomanyt, a lakasszukségletet és annak megoszlasat ne vizsgalnank meg. Bar a jelen cikkben nem
célom az épitend6 lakasszamok tervszakonkénti vizsgalata vagy meghatarozasa, de a jelenlegi helyzet
és a célkitlizések feltarasa, értékelése a célom alatamasztasahoz — az optimalis emel6-szerel6 berende-
zések épitéshelyi kivalasztasahoz — okvetlentl szukséges.

A fenti szempontok figyelembevételével — a KGST orszagok célkitlizéseire is tekintettel — a
mdszaki fejlesztés alapveté célkitiizése :

— a tipizalas és méretegységesités Kiterjesztésével a legnagyobb mértékl el6regyartas, az elemek
készlltségi fokanak minél magasabb szintre valé emelése annak érdekében, hogy az épitSipar egyre
inkabb helyszini szerelGiparra valjék.

Nyilvanvald, hogy a gépesités (és a gépbeszerzés) tavlati tervét az épitSipar fejlesztési iranyzatanak,
els6sorban az épitési moédok fejlédésének megfeleléen kellett elkésziteni. Ez a fejl6dés a paneles (nagy-
paneles) épitési méd részaranyanak nagymérvi névekedése és ezzel parhuzamosan mas épitési moédok
fokozatos elhaldsa felé mutat. A gépesités tavlati terve nagy vonalakban tukrozi az épitSipar fejlesz-
tési iranyat, a kisebb eltérések menet kézben modosithatok.

A gépesités i6 célkitlzései

A gépesités szinvonalat az épuletek szerkezeti és technoldgiai fejlesztésének megfeleléen jelentd-
sen emelni kell.

Be kell vezetni az egyes épitési technol6gidk, egész épitmények kivitelezésének 6sszefiiggd gép-
lanccal torténd komplex gépesitését.

Az egyes munkanemekre — ezen belul az emelés-szerelésre — vonatkozéan a gépesités fejlesztési
iranyelveket, valamint a fejlesztési célkitlizéseket a kovetkez6képpen kell el6iranyozni :

Az el6regyartas fokozasa, az Uj épitési modok todmeges bevezetése nagymértékben noveli az
épitSipari emel6gépek jelentdségét és noveli a gépekkel szemben tamasztott mindségi és mennyiségi
igényeket. Ennek érdekében biztositani kell a daruk mobilitasat, valamint a szerelési munkak bizton-
sagos és pontos végzéséhez sziikséges vezérlési és iranyitasi megoldasokat (taviranyitas, finomemelés
stb.).

A paneles épitési moéd tdmeges bevezetése és a térelemek fokozott alkalmazasa a jelenlegi Kis-
és kozepes teljesitményl toronydaruk szaméanak novelése mellett a nagyteljesitmény( toronydaruk
szamanak fokozott novelését teszi szikségessé. A nagyteljesitmény(d 80— 100 tm-es toronydaruk
teljesitményének mintegy 100%-os novelése mellett e daruk szaméat a jelenlegi 6 db-rél legaladbb
200-ra kell emelni 1980-ra. Az dsszes toronydaru allomany alakulasat a tervid6szak végére teljesit6-
képességuk atlagosan 3,7-szeres noévelése mellett kell elGiranyozni.

A sinpalyéas daruk mellett fuvottkerekes autédaruk és hernyoétalpas daruk szamanak nagymértékd
novelése szukséges, figyelembevéve, hogy az ipari épitkezéseken elsGsorban fuvottkerekes és hernyo-
talpas daruk alkalmazéasa célszerl ; a mez6gazdasagi épitkezéseken autdédarukat kell alkalmazni.
A kisebb volumen( épitési munkakon, monolit épitkezések emelési munkain félstabil gyorsfelvonékat
kell alkalmazni.

A KGST tagorszagok — kozottuk az MNK — 20 éves tavlati tervei nagy feladatokat réonak az
épitbiparra. Az egyre novekvd lakasigények kielégitése semmi esetre sem valésithaté meg a dolgozék
létszamanak novelése Utjan, mert épitSipari szak- és segédmunkasokban mar most is hiany mutatkozik.
Még kevésbé fordulhatunk a munkaintenzitas fokozasanak a médszeréhez, amely ellenkezik tarsadalmi
rendunk alapelveivel. Az igényeket a szocialista tarsadalomban csak a technika szélesebbkérd alkal-
mazasaval, a miszaki szinvonal novelésével és a fejlett technoldégia alkalmazasaval lehet kielégiteni.

Az MNK tavlati terve alapjan jelentés mennyiségi Uj épitégép — ezen beltl emel6-szerel beren-
dezés — beszerzése van elGiranyozva, figyelembevéve a korszerl technoldgiat — a paneles épitést —
mellyel a lakasok 46,7%-a kerul kivitelezésre. A beszerzésre elSiranyzott emel6-szerel§ berendezések
mindéssze mennyiségileg vannak indokolva bizonyos — tm — emel6képesség hatarok kozott, ami
tovabbi gazdasagi szamitasokhoz nem elegend6 és nem veszi kelléen figyelembe az épitési médok
fejlédési iranyzatat.
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Horogmagassag, gémkinyulas
grafikonja és teherbiras

TDO -20

Az épités-szerelés onkoltségének csokkentése elsfsorban az egyes épitéshelyek gazdasagossagatol,
az emel6gépek kihasznalasatol és munkaszervezésétél fiigg és ezért igen fontos tényezd, hogy az alkal-
mazott gépek miszakilag helyesen legyenek kivalasztva, megfeleljenek az el6irt kdvetelményeknek,
biztositva legyen az id6 és emel6képesség kihasznalasa, tovabba az alkalmazott emel8gép muszaki és

gazdasagi szempontbdl az optimalis valtozat legyen.

Emel6-szerel6 berendezések kivalasztasa

Az emelb-szerel6 munkéak hatékonysaga jelentds mértékben fligg az emeld-szerel6 berendezések
helyes kivalasztasatol. Az emel6daruk (emel6-szerel6 berendezések) kivalasztasa technoldgiailag,
gazdaséagilag, s6t sokszor miszakilag sem teljes megalapozottsaggal torténik. Ez a korulmény
elkerulhetetlentl a technolégiai probléméakhoz és az épités onkoéltségének novekedéséhez vezet.

Az alkalmazott emel6-szerel6 berendezések kivalasztasara komplex modszert kell alkalmazni,
mely a mUszaki kivalasztast, a mennyiségi meghatarozast, a gazdasagi mutaték meghatarozasat és
végul az 6sszehasonlitast tartalmazza.

Lényeges kérdés, hogy az egyes részletmoédszerek kiulon-kulon is alkalmazhatok legyenek ; ezért
az egyes részszamitasokat és modszereket kuilon ismertetem. E kézleményben csak a mlszaki kivalasz-
tds modszerének ismertetésére szoritkozom.

Az emelb-szerel6 daruk mUszaki kivalasztdsdnak moédszere a lakéépuletek paramétereitél
fuggben, nomogramok segitségével
Az emelb-szerel§ berendezések (daruk) kivalasztasat az el6regyartott elemek, szerkezetek sulyatél

és korvonalméretétél, valamint az épulet paramétereitdél fuggéen kell elvégezni. A daru mdszaki

paramétereit — teherbirasat, gémkinyudlasat — tehat az épitési moéd elemeinek suUlya hatarozza meg.
A 20 éves tavlati terv id6szakaban alkalmazasra kerulé épitésmodok és elemek — suly és méret
szerint — meg vannak hatarozva.

Megvizsgalva a rendelkezésre all6 emel6gépallomanyt és az elSiranyzott beszerzéseket, meg kell
allapitani, hogy igen nehéz feladat az épitSipar technolégiai és miszaki igényeinek Kkielégitése (a
valaszték hianya miatt).

Kritikai elemzés targyava tettem daruallomanyunkat és az el8iranyzott beszerzéseket, abbdl a
szempontbdl, hogy mely tipusokkal érdemes egyaltalan foglalkozni, melyek vehet6k szamitasba a
lak6- és kozépuletek nagyelemes épitésénél és melyek elégitik ki a szUkséges kovetelményeket»

Az elemzés alapjan csak azokkal a darukkal érdemes foglalkozni, melyek megfelelnek a korszer(
kovetelményeknek és nagyobb mennyiség van bel6luk. (Néhany Ujabb tipusnak a beszerzése szintén
célszerd.)



E korszer tipusok a kdvetkez6k :

TDO-20 (20 tm) tovabba az altalam beszerzésre ajanlott tipusok :
Rapid 111/1 (40 tm) ; ZW-80 (80 tm) ;
MB-40 (40 tm) ; MT-100 (100 tm) ;
ZB-45 (45 tm) ; Rapid V/I (100 tm) ;
MB-80 (80 tm) ; ZB-120 (120 tm) ;
MSZK-5-20 (100 tm) ; MR-1 (51).

Ezek a tipusok a mi viszonylatunkban korszerlieknek mondhaték és megfelelnek a tavlati terv-
feladatok megvaldsitasahoz technolégiai és mszaki szempontb6l. A kivalasztott daruk o©nszerelok,
ives palyan is kozlekedhetnek, taviranyithaték, az ellensuly alul van elhelyezve és el vannak latva
,.finom” emelési lehet&séggel.

A TDO-20 tipusa (magyar) toronydaru nomogramjanak szerkesztése

A nomogram szerkesztésénél a hasonlé haromszégek szabalyabdl kell kiindulni és a kovetkezd
osszefuiggést alkalmazzuk :

melybél

A TDO-20 tipusu daru abraja alapjan a kovetkez§ kifejezést alkalmaz-
hatjuk az egyenlet tovabbi meghatarozasara :

Hh + h— KiL, a)
L—n

Al =
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ahol : M — a B ponttél az elem beemelési szintjéig mért minimalis tavolsag,
mely Kkifejezhet6 a koévetkez6képpen :
M = h-\-hk-\-m-\-c
h— a horog és a csigasor magassaga (darutipusonként valtozik)
hc— az elem kotdzési magassaga
m — az elem magassaga
¢ — a munkabiztonsagi magassagi tartalék (munkakoérulményektdél fuggéen 0,5— 2 m-ig)
H h— a horog legnagyobb emelési magassaga
a— a gém tengelykozéptdl az épulet széléig mért tavolsag (mely mint a gém kereszt-
metszetének fele mérendd plusz 0,5— 0,7 m biztonséag)

« — a daru forgastengelyét6l a gémcsukldig mért tavolsag
h, — a sinkoronatél a gémcsukléig mért alapmagassag
L — gémkinyutlas
L,— a gém hasznos kinyulasa, mely egyenl6 az épulet kulsé szélét6l a horog tengelyén

keresztul haladd fuggblegesig mért tavolsadggal, mely kifejezhet6 a kovetkez6 Ossze-

fuggésbdl :

L—n
M
Hh+ h— h(

A daru foi-gastengelyétél az épulet kuls6 faldig terjedd tavolsagot, mint a daru gémjének az adott
kinyudldsa és a hasznos kinyulasa kozotti kulonbséget szamitjuk Ki :
I — (L — Li) ~ 1min
ahol imin— a minimalis tavolsag a daru és az épulet kozott.

Azon szerkezeti megoldasu toronydaruknal, amelyeknél az ellensdly alul helyezkedik el — a
korszer( tipusoknal féleg ez kerult el6térbe — az ?min = a forgérész legnagyobb sugara +0,8. ..Im
biztonsag.

Az a magassag, amelyre a szerelendé blokk, panel vagy elem felemelheté (a sziukséges szerelési
magassag) :
Hép = Ha+ h— M



Az ,,LI" értékét kifejez6 képlet csak akkor érvényes, ka
Hép N K
Nagy hosszkiterjedésli elemeknél, szerkezeteknél (tartdk, gerendak, fodémlemezek stb.) az

ahol Sz — az elem szélessége vagy hossza.
A Kkifejtések tovabbi megkdnnyitése végett a kovetkezd jelolést alkalmazzuk :

E hk -fm + r
és ezaltal az ,,M” egyszerdsitve kifejezhet§ :
M- h{E
amibdl
| Hév = Hh— E ~]

és egyszerilibb lesz az ,,Li' egyenlete is :

—n
Hh+ h— hoO

Li= (h4-E)

A két utolsé oOsszefuggés jobboldali értéke az ,,E” kivételével a daru tipuséatdl fugg és meghata-
rozott ,,L” gémkinyulasnal és ,,Q” teheremel6képességnél allanddak.

Az ,,E” értéke aszerelend6 elem magassagatol ,,m”, a kotdzési magassagtol ,,hk” és a munkabizton-
sagi tartaléktol ,,G” fugg — mely a darukezel§ szakképzettségét és egyéb tényezbket figyelembevéve
altalaban 0,5— 2 m lehet.

Paneles éplletek szerelésénél a munkabiztonsagi tartaléknak, ,,C”, legalabb 2 m-nek kell lennie.

Az elvi részek tisztazdsa utan az ,uUr’-nek kulonbdz6 értékeket adva megkapjuk a ,,Hép” és
,,Li” értékek sorat az ,,L” gémkinyuléas és a ,,Q” teheremel6képesség minden egyes értékére.

Az adatok alapjan megszerkeszthet6 a TDO-20 tipust toronydaru nomogramja.

A nomogram felépitésénél abbdl a feltételbdl kell kiindulni, hogy a daru gémje 360°-ban elfor-
gathato.

A tablazat alapjan a nomogram megszerkeszthets. (L&sd az abran.)

A nomogram szerkesztésénél a vizszintes tengelyen az ,,E” fugg6leges a tengelyeken n ,Hév"
és,,Li’ értékeit helyezzik el (mérjuk fel).
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Teherbiras ;

Horogmogossog, gémkinyulas ¢s
teherbiras grafikonja M5ZK~5"20
2

10 a ¢ 14 16
6émkinyudlas ; m
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Gémkinyulas, (Lm)
Horogmagassag, Hh(m)
Teherbiras, Q<)

g

i, (m)
E (m)

36,1

4,45
11

10

34,8

MB-40 tipusu daru nomoQramja

Hép/m!

30

Gémkinyulas

L (m) 8,3
Horogmagassag

Eh (m) 40
Teherbiras Q (t) 4

Eév (m) 39

E P(m) 1

Lx (m) 4,3

E (m) 11,45

11

n 12
34,2 33,4
1,55 1,45
32,6 31,6
1,6 1,8
7 8
10,6 10
LtEVIGdidx
L5220t

L*J4inQ*275t

L=11 m0>3 25t

ge:s

A TDO-20 tlpu.su toron)daru uomogranija

A daru alkalmazéasa féleg a hagyomanyos és esetleg
a kozépblokkos épitésnél torténik. Az épuletek
magassaga atlag 3—7 szint

Felépitve a daru teheremelési grafikonjat,
megkapjuk a kiindulé adatokat, melyeket az
egyenletbe behelyettesitve az alabbi

értékeket kapjuk:

13 14 15 16 17 18 19

32,8 31,8 30,8 29,6 28,3 26,5 23,2

1,35 1,25 12 1,14 1,1 1,07 1,05
30,6 29,5 28,6 27,1 25,7 23,8 20,5
2,2 2,3 24 2,5 2,6 2,7 2,8
9 1025 117 13 14 15 155
9,6 , 8,7 8, 6,2 4,6 2,38

Az MB-40 tipusi toronydara nomogramja

(A daru féleg a kozépblokkos és nagyblokkos
epitéshez megfeleld)

<OE/«ry/

12 13 14 15 16 17 18 19 20
383 376 367 356 344 328 31 288 26,5
307 293 275 26 245 235 22 2.1 2
368 3605 351 3395 327 31,05 29,2 2695 246
15 155 16 165 17 175 18 185 18
71 8,05 9 10 11 125 13,85 14,75 16
10 9.7 9,2 8,1 7.7 6.8 5.5 35 2,5



Gémkinyulas
L (m)

Horogmag.
Uh (m)

Teheremelés

Qw®

He
Eep(rg;ﬂ

-
-

4 ZB-45 tipusu toronydaru nomogramja
A daru féleg a kozép- és- nagyblokkos épitéshez

felel meg.

Gémkinyulas
Horogmagassag

Teheremelés

10
41
4,5

40

18
8,5

H, ~ZB -45 tipusu daru nomoqram)a

18
33,2
25

31
2,2

13
4,9

21

455 2,65

20
26

2,25

15,3
Hip <
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MR*AD finnéi rinrn nnmnnrnmin

25

_L*25m Q*3at 20

- L*24jp Q'WSt
U23ra Q*3551
L-225 Q-345t
2fm 013«
tMm O'ATt
L'«w QFX
1218m Q%4
|-<7m Q*4,0t
L-ttm 0435t
L'fSm 0*4Mt
M4jn 0-4,8t
Ly«m 05 t
LMJm 0*5 t
Lillijn 05 »

L«Ow 05 t
Im 05 t

ra

10 20

Gémki-
nyulas
L (m) 9 10 1 12 13 14 15 116 17

Horog-

magassag

Hh (m) 50 49,8 494 49 48,4 47,7 47 46 45

Teher

emelés

Q (0 5 6 5 5 5 4,8 455 435 415
49,6 48,8 483 47,85 472 464 456 445 434

E (m) 0,5 1 11 115 1.2 1,3 1,4 1,6 1,6

Lx (m) 4.6 52 6,02 6,9 7,9 8,95 10 n 12

E (m) 15,25 14, 147 146 146 144 1431 135 128

A ZB~120 tipusu torony6oru nomogramja.

Gémkinyulas
L

Az MB 86 tipust toronydara nomagramja
Az Mb-80 tipusi daru alkalmazhaté a kozép- és
nagyblokkos, valamint a paneles épitéshez

18 19 20 21 22 23 24 25

4 3,85 3,7 356 345 335 235 3.2
42,3 40,85 38,
17 1

2 37,77 3593 34,1 32,06 30
, 1,75 8

183 186 19 196 2
13 14 15 16 17 18 19 20
12,05 11 965 845 692 536 34 1,86

A ZB-120 tipust toronydara nomogram)«
Paneles épitéshez (térelemeshez)

(m) 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Horog mag,
5h

57 56,8 564 56,1 55,8 55 54,4 53,6 62,6 61,4

Teherbiras
Q (0 10 924 867 8 75 7,06 6,67 6,32 6 5,72
Hép (in) 56 56,5 55 54,5 54,15 533 52,6 51,7 60,6 49,3
E (m) 1 13 1,4 16 1,65 1,7 1,8 1,9 2 2.1
Lx (m) 5 55 1585 666 7.2 7,95 8,65 9,45 104 11,5
E (m) 11,6 11,5 1114 113 12 111 11 109 104 10.7



Gémkinyulas
L (m)

23 24 25 20 27 28 29 30

Horog meg.

Hh 50 48,5 40,8 45 42,8 40,4 38 35 32
Teherbiras

Q (0 6,40 5,22 5 4.8 4,02 4,45 4,28 4,14 4

Hep (M) 478 402 444 425 402 37,7 352 32 Hép <ho

E Fm) 2,2 2,3 2,4 2,5 2,0 2,7 2,8 3

i (m) 12,9 14,5 15,9 17 18,5 20 21 22 23 Heéev <ho

E (m) 10,0 10,3 9,8 8,8 7,55 6,05 4,2 1,84 Hie Whr

A lejt6és egyenesek sora a sziikséges szerelési magassag — — valtozasat mutatja az ,,E” érté-

kétél fugg6en, meghatarozott gémkinyulasnal és teherbirasnal.
A tort egyenesek sora a hasznos gémkinyulas ,,LX valtozasat mutatja az ,,E” értékétd6l fuggben,
meghatarozott gémkinyulasnal és teherbirasnal.

A nomogram hasznalata

A tort egyenes vizszintes része lehet6séget ad, hogy meghatarozzuk a gém legnagyobb hasznos
kinyulasat — meghatarozott emel6képességre és kinyulasra — ha a daru az épuletet /min tavolsagra
kozeliti meg.

L1—L — /min- A tort egyenes lejtés része lehetévé teszi, hogy meghatarozzuk a hasznos gém-
kinyulast az ,,E” értékét6l fuggben, ha a daru az éplletet az L — Zmin értékek hatarai koézott levd
tavolsagra kozeliti meg.

A lejt6s egyenesen levé pontok a hasznos gémkinyulast adjak meg a megadott szintjelzésen
beemelendé maximalis elemekre vonatkozélag.

Kisebb magassagri elemeknél, ha ugyanazon szintmagasséagra ,,Hév” kell emelni, a hasznos kinyu-
las L x— nem valtozik.

Példa : Az a kérdés, hogy megfelel-e a TDO-20 tipust toronydaru a kézépblokkos épitéshez, de
ugy, hogy a darunak ne kelljen az épuletet kdrbejarnia. A kozépblokk sulya 0,8 t. Az épllet szélessége
11,4 m. Az elemet 21,5 m magassagra kell elhelyezni.

A kozépblokk mérete és biztonsag, vagyis

E—hi-{ m -fc—155-f 15f 14 m

Az MT-100 tipusu toronydara nomogramja
&Az RNK-ban jelenleg van kiprobalas alatt.)
aneles épitéshez

Gémkinyulas

L (m) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Horogmagas-

sag

Hh (M) 38 37,6 37 36,2 354 34,4 33,2 32 30,2 28,2 26
Teheremelés

Q (0 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

év (M 37 36 35 34 33 31,8 30,4 29,1 27 2 25 22

Eev fmg 1 1,6 2 2,2 2,4 2,6 2,8 2,9 3 3,2 4

Lx (i 57 6,6 7,63 8,68 9.5 10,5 11,5 12,5 135 14,5 15,7

E éni; 12 11,9 11,8 115 10,65 10,2 9,3 8,4 6,9 5,23 3,4
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Az elem elhelyezésének magassagabol Hép —21,5 m és az E —4 m értékének megfelel6 pontokbol
egyeneseket huzunk;. A két egyenes metszéspontja az L—17 m; Q—1,1t, lejtés egyenesen helyez-
kedik el.

Az elem tehat elvileg beemelhetd volna, csak az a kérdés, hogy elegend6-e a gém maximalis
hasznos kinyuUlasa az adott esetben. Ennek meghatarozasara megkeressik ezt a pontot, ahol az
E =4 m egyenes metszi az L=11 m tort egyenes vonalat és a metszéspontbél egyenest huzunk a
hasznos gémkinyullas tengelyére ; az adott esetben ez Lt—9,5 m, vagyis nem elégiti ki a szukséges
kovetelményt, csak abban az esetben, ha a daru koérbejarja az épuletet, vagy mindkét oldalrdl egy-
egy darut kell elhelyezni. A TDO-20 tipusu daru tehat féleg a hagyomanyos épitési modnal és kisebb-
méretl el6regyartott fodémelemek beemelésénél hasznalhaté.

A nomogram segitségével tehat meghatarozhat6é, hogy a szikséges magassag betartasa mellett
az adott sulya és méretd elem az épulet kils6 szélét6l szamitva milyen tavolsagra helyezhetd el.

A nomogram gyakorlati hasznalata még kénnyebb, ha az kinyulas értékeit az L minden egyes
értékére 0,5 m-ként hatarozzuk meg.

Azon esetben, ha a ,,Hép” és ,,E” koordinatakbdl huzott egyenesek metszéspontja két d6lt egyenes
kozott helyezkedik el, akkor az ,,E” egyenes vonala meghosszabbithaté a legkdzelebbi délt egyenes
metszéspontig, ezaltal ndvekszik a beemelési magassag, de csokken a hasznos kinyulas.

A leirt moédszer alapjan analégmédon megszerkeszthet§ az MB-40, Rapid I11/1, ZB-45, MB-80,
MSZK-5-20, Rapid V/I, MT-100 és ZB-120 tipusU korszerl daruk nomogramja, melyek alkalmasak
a magyar épitéipar feladatainak megoldasahoz technoldgiai és miszaki szempontbdl.

Befejezésul koézlon ezeket a nomogramokat, amelyek a megfelel§ gépek kivalasztasahoz, miszaki
paramétereik elbirdlasdhoz kozvetlenul alkalmasak. A nomogramok megszerkesztésének munkaja
hosszadalmas szamitasokat tett szikségessé, amelyek kozlése meghaladja e cikk kereteit.



TAJEKOZTATO

a Muszaki Kényvklub

megalakulasarol

A miszaki konyvek és folydiratok olvasoi régen felismerték, hogy
szakmai fejl6désukhdz a korszerld muszaki irodalom nyujtja a legered-
ményesebb segitséget. Szamos ujitasnak és talalmanynak a mdszaki iro-
dalom a forrasa, és az évenként sok tizmillié forinttal dijazott feltalalok

és Ujitok zome éppen a mdszaki irodalom olvasdinak koérébdl kerul Ki.

A magyar miszaki kényvkiadas legfébb célkitlizése az, hogy vilag-
szinvonalon is korszeri mdszaki ismereteket adjon az olvasénak, kiad-
vanyai adataiban pontosak, megbizhatok legyenek. Ezt a céljat mdszaki
konyvkiadasunk tobbé-kevésbé el is érte, amit legjobban az bizonyit,
hogy a kulénb6z6 orszagok konyvkiadoéi — beleértve a t6kés orszagok
kdényvkiadoit is — egyre nagyobb érdekl6dést tanusitanak a magyar szak-
irodalom irant.

Ugyanakkor a belfoldi szakirodalmi tajékoztatas nem kielégit, és
szakembereink éppen ezért gyakran nem ismerik eléggé a rendelkezésre
allé miszaki irodalmat. Ennek megszintetése érdekében hatarozta el a
MTESZ és a Miszaki Koényvkiadé, hogy Mdszaki Koényvklubot létesit.

A Mdszaki Konyvklub célja, hogy tagjait rendszeresen tajékoztassa
a mar megjelent és az el6készuletben levé mdszaki konyvekrél, kivan-
sagra tajékoztatast adjon a felmerulé termelési problémak hazai és kul-
foldi szakirodalmarol, a tagsdg véleménye alapjan a konyvkiadasi téma-
tervek kialakitasanal a tényleges szukségletek feltarasara torekedjen.

A Mdszaki Konyvklub tagjainak a rendszeres és pontos szakirodalmi
tajékoztatason felul, a miszaki kényvek beszerzésénél sokiranyu kedvez-
ményeket biztosit. Szolgaltatasai dijmentesek, tagjaitdol sem tagsagi dijat,
sem egyéb anyagi hozzajarulast nem kivan.

A Technika Hazaban kozeljovében megnyilé klubhelyiségeiben
allando kiallitason mutatja be a legujabb hazai és a kulféldrél behozott
miszaki kdonyveket. A klubtagok részére lehet6vé teszi, hogy a kiallitott
konyveket és folydiratokat ne csak megtekintsék, hanem tanulméanyoz-

hassak, olvasgathassak is.

Klubtag lehet barki, aki a miszaki irodalom utan érdeklédik. B6vebb
felvilagositast a MUszaki Konyvklub ad. Cim: Budapest 5, postafiék 581.
Telefon: 112-273.
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MINEX
ISNIHINUITIII
EGYEDUL
EXPORTAL
LENGYEL

EPULET-

UVEGET

Ajanlata: ablakiveg kullonféle nagysagban és vastagsagban, diszit6- és huzal-
betétes lveg, lakas-, ipari és kozlleti épitkezés céljara. Kivaldé min6ségli épilet-
Uveg, kitin6 fényateresztd ablaklveg, nagy torészilardsagl huzalbetétes Uveg,
vildgszerte ismertek.

Uvegiinket 80 orszagba exportaljuk!

Kivansagra prospektust és kataldgust kildink!

Cimunk: MINE X, Warszava, Lengyelorszag
Krakowskie Przedmiescie 79.
Postafiok: 1002.
Telex: minex wa 81411, 81412.
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POLIMEX

Lengyel gyartmanyd forg6é dongolok

BC-1A és BC-SD tipusok

vagy egyéb mélyépitészeti elemek be- és kiveré-
kertilnek felhaszndalasra az épitészetben
biztosité falak létesitésére

talajba.

Colopok,
sére. Széles kérben
és a hidépitésnél kotré6munkakat
és csOvek beépitésére nedves, vagy homokos
A dongoléket elektromos motor hajtja. A BC-5D tipust er6-
megnoveli a bever6 mélységet.

sebb gép miakodteti, ami
Egyeduli exportér:

POLIMEX Lengyel Gépkiviteli és Behozatali Vallalat

Warszawa ul. Czackiego 7/9.
Tel: 269-491 Telex: 81271, 81274

Sirgdnyeim: Potimex, Warszawa



Sprelacart

Dekorativ rétegelt mianyag-lemez
Egyszinben, vagy kilonbdzd mintazassal

 Eredeti méret:
1200 x 2800 x 1,5 mm

* Felhaszndlasi terulet:
Butor-, gépkocsi- és konnydipar
hajo- és vagongyartas

VEB PRESS-STOFFWERK SPREMBERG

»DR. ERANI” SPREMBERG NL.
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