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Mobil irodaépületek
S E R E G I  G Y Ö R G Y  oki. mérnök 
ALUTERV

1. ábra. HUNGALU 1— 5 típusú épület 
panelkeret metszete. „Hőhíd” képződik 

a fémkereteken
1. Alu.- profilkeret
2. Belső burkolat (farostlemez)
3. Külső burkolat (merevített alu.- lemez)
4. Hőszigetelés (thermonit)

hőhídmentes alumínium szerkezettel

Bevezetés
Az utóbbi években mind nagyobb igények mutatkoznak olyan 

épületszerkezetek felhasználására, melyek könnyen és gyorsan 
felépíthetők, majd szükség esetén áttelepíthetek. Ezen követelmé­
nyek kielégítése annál tökéletesebb, minél inkább törekszünk az 
előregyártásra, vagyis a helyszíni munkák csökkentésére és az 
azonos elemek alkalmazására. Mivel ezen épületek felépítése gyak­
ran közlekedési szempontból kedvezőtlen viszonyok között, gépi 
berendezésektől távol történik, ezért szerelésük kézi erővel oldható 
meg gazdaságosan és így az elemek kis súlya döntő követelmény. 
A gazdaságosságot növeli az egyszerű szerelhetőség. Előny, ha a 
helyszíni munkát irányított segédmunkásokkal lehet elvégezni.

A fenti igények kielégítésére az Aluterv kidolgozta az ún. 
HUNGALU- típusú épületek több változatát melyek műanyagok­
kal kombinált alumínium-szerkezetű önhordó panelrendszerrel old­
ják meg a feladatot. A különféle oldalfal- és tetőpanelek modul mére­
tekkel készülnek és így különböző alaprajzú épületek állíthatók 
össze. Ezek az épületek ideiglenes jellegüknél fogva vagy csupán 
nyáron [1] (hétvégi házak) üzemelnek vagy csak időszakos emberi 
tartózkodásra használják őket (pl. felvonulási épületek, raktárak, 
elárusító pavilonok stb.).

Az először kidolgozott HUNGALU- típusú szerkezet önhordó 
panelkerete, valamint a nyílászárók szelvénye egy profilból ki­
sajtolt elem, így a fémkeret a külső hőmérsékletet bevezeti az 
épületbe és ún. „hőhidat” képez (1. ábra), mely több szempontból 
is kedvezőtlen jelenség :

1. A levegőben levő páratartalom bizonyos relatív nedvesség­
nél a hideg fém felületén lecsapódik és ún. „kondenzvíz” keletkezik.

2. Nyáron a külső meleget, télen a hideget besugározza az 
épületbe, ezzel rontja a hőszigetelő képességet.

3. A belső fém felületek hideg tapintása kellemetlen érzés 
a lakóhelyiségekben.

Magasabb igények kielégítésére szükségesnek látszott, hogy ezen 
megoldást tovább fejlesszük, emberi tartózkodásra télen-nyáron 
alkalmassá tegyük, mobilitását pedig — éppen a gazdaságossági 
kérdések miatt — fenntartsuk. A megoldást a ,,hőhídmentes” 
önhordó panelszerkezet adta, megfelelő fűtést és hűtést biztosító 
épületgépészettel ellátva.

Az igények egyrészt raktári készletből építhető különféle 
irodaépületek, másrészt gyorsan felépíthető ideiglenes jellegű vidéki 
iskolaépület vonatkozásában jelentkeznek.
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Míg az előbbinél egy-egy nagyobb beruházás alkalmával helyi 
tervezők, műszaki ellenőrök, építésvezetők és beruházók időszakos 
elhelyezéséről van szó, az utóbbinál a változó tanteremigények 
gyors kielégítéséről úgy, hogy az alaplétesítmények (tanári szoba, 
szertárak, tornaterem stb.) mellé települ a kisegítő tanterem. 
Ezekben az esetekben a mobilitás kihasználható és a többszöri 
felépítés minimális anyagvesztesége az első beruházás többlet- 
költségeit kiegyenlíti.

Természetesen az alábbiakban ismertetett épületszerkezet 
mobilitási igény nélkül is alkalmazható az említetteken kívül egyéb 
célokra is főként akkor, ha a gyors megvalósulás elsődleges szempont.

Modulméretek megválasztása
A kézi szereléssel mozgatható elemsúlyok, valamint a típus­

szerkezeteknél a gyakorlatban alkalmazott méretegységesítés alap­
ján a modulméretet 1,50 m-ben állapítottuk meg. így a belső 
helyiségek méretei 1,5 m többszörösében alakíthatók ki, tehát a 
falpanelek szélélessége 1,5 m. Az épület belmagassága, vagyis a fal­
panelek magassága 3,2 m.

Az alaprajzi kialakítási lehetőségeket a keresztirányú kétféle 
elrendezés határozza meg :

1. Középfolyosós elrendezésnél az épület szélessége 2 x 3  
modul -j- 2 méter középfolyosó-szélesség. Itt két hosszirányú 
teherbíró válaszfalat kell beépíteni (2. ábra).

2. ábra. Középfolyosós irodaépület alaprajza
1. Vezető
2. Titkárság
3. Pénztár
4. Iroda
5. Mosdó, WC.
0. Étterem
7. Mosogató
8. Melegítőkonyha
9. Szélfogó

10. Folyosó

2. Középfolyosó nélküli elrendezésnél az épület szélessége 6 
modul. Teherhordó válaszfalat 4 modul után kell beépíteni hossz­
irányban (3—4. ábra).

Két tetőpanel beépítésével alakul ki a keresztmetszet, két­
irányú lejtéssel. A tetőpanelek hossza 5,5, ill. 4,5 m. Szélességük a 
modulosztásnak megfelelően 1,5 m.

Mindkét esetben hosszirányban tetszőleges számú modul ala­
kítható ki, a keresztirányú válaszfalak elhelyezése bármelyik mo­
dulosztásban lehetséges.

3. ábra. Tervezőirodai műterem alaprajza
1. Rajzterem
2. Vezető
3. WC.
4. Pissoire
5. Hőközpont 
(S. Előtér
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4. ábra. Kéttantermes iskola alaprajza
1. Folyosó
2. Tanterem
3. Raktár

. WC.- csoport

¿JL-g I »  11*
5. ábra. Tömör falpanelek rétegződése
1. Külső burkolat (AI. 99,5)
2. Légréteg
3. Hungarocell hőszigetelés
4. Farostlemez

Hőhídmentes szerkezet beépítésének indokolása
A „hőhídmentes” fémkerettel szemben támasztott alapvető 

követelmény, hogy hőátbocsátási tényezője (k) kisebb vagy közel 
azonos legyen a keretbe foglalt legnagyobb k értékű felülettel. 
Esetünkben tehát szükséges, hogy a panelkeret, ill. a nyílászárók 
keretének k értéke közel azonos legyen a nyílászárókban elhelyezett 
2 rétegű thermopán üveg k értékével. Ebben az esetben ugyanis 
a kereteknél hő veszteségek nem lépnek fel és a kondenzvíz- képződés 
is előbb indul meg az üvegezett részeken, mint a „hőhídmentes” 
fémrészeken.

Vizsgáljuk meg a k értékek alakulását a HUNGALU- falpanel 
szerkezeteknél.

A falpanelek tömör felületeinek rétegződése az 5. ábrán 
látható. A nyílászárók 2 rétegű thermopán üvegezéssel vannak 
ellátva.

1. táblázat
Könnyűszerkezetű homlokzati elemek hőátbocsátási tényezőinek 

összehasonlítása.

Felületi elem a homlokzaton k kcal/m 2 0 C°

Kétrétegű thermopán üveg ............................................. 2,7
A1— Mg— Si könnyűfém keret fé n y e s ............................ 3,5
A1— Mg— Si könnyűfém keret anódosan oxidálva . . . 4,5
ALSEC hőhídmentes keretprofil anódosan oxidálva . 2,0— 2,5
ALISOL hőhídmentes keretprofil anódosan

oxidálva ............................................................................. 2,0— 2,5
HUNGALU hőhídmentes keretprofil anódosan

oxidálva ............................................................................. 2,0— 2,5
HUNGALU tömör falpanel ............................................. 0,7

A számított és külföldön kísérletekkel is igazolt k értékeket 
az 1. táblázatban foglaltuk össze. [2], [3], [4]. A megkívánt követel­
ménynek tehát a hőhídmentes keretprofilok eleget tesznek. A HUN­
GALU- típusú „hőhídmentes” keretprofilnál a táblázatban közölt 
értéket a külföldiekével azért vehetjük azonosra, mert a hőhíd 
megszakítására alkalmazott papírbakelit hővezető képessége közel- 
áll az ott alkalmazott műanyagéhoz. A feltevés kísérleti igazolása 
azonban célszerű volna.

Az elérhető hőmegtakarítást a 4,5-ös k értékű fémkeret és a 
2,0—2,5 k értékű hőhídmentes fémkeret közti különbségből és a 
keretfelületeknek a teljes felületekhez való arányából lehet meg­
közelíteni, ami 30 C°-os külső és belső hőmérséklet-különbség 
esetén közelítőleg 75 kcal/m2.

A 3. ábrán közölt alaprajznál ez a megtakarítás mintegy 50 t. 
4000 kcal értékű szénnek felel meg 25—30 éves üzemelési idő alatt.
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Ez a megtakarítás bár jelentős, Önmagában meg nem indokolja 
a „hőhídmentes” szerkezeti megoldást. A kondenzvíz képződésének 
megakadályozása viszont nagyobb belső fémfelületek esetén első­
rendű fontosságú, aminek gazdaságossági kihatása már nem mér­
hető.

Mint ismeretes, a kondenzvíz-képződés azzal függ össze, hogy a 
levegő nedvességfelvevő képessége csökkenő hőmérséklettel csök­
ken. A 6. ábra görbéi összefüggést adnak a levegő abszolút nedves­
ségtartalma és hőmérséklete között 100%-os relatív nedvesség- 
tartalom (a görbe) és 50%-os relatív nedvességtartalom (b görbe) 
esetén, ha a barométerálíás 720 mm. Eszerint pl. a 20 C°-os 50% 
relatív nedvességtartalmú levegő abszolút nedvességtartalma 
8,65 g/m3. Ha ez a levegő lehűl, akkor a csökkenő hőmérséklettel 
nő a relatív nedvességtartalma és 8,7 C°-nál 100%-ot tesz ki. Ha a 
hőmérséklet ez alá száll, akkor megkezdődik a kondenzvíz lecsapó­
dás. Tehát a 8,7 C°-os hőmérséklet a 8,65 g/m3 abszolút nedvesség­
tartalmú levegő harmatpontja. A hőhídmentes keretek belső felü­
leteinek hőmérsékletét jelen esetben ezen harmatpont felett kell 
tartani, tehát jelentős hőmérsékletesésre van szükség télen a külső 
és belső fémfelületek között.

Általában gyakori, intenzív szellőztetéssel a kondenzvíz-kép- 
ződést hőhidas fémkereteknél is el lehet kerülni, mivel a hideg 
levegő abszolút nedvességtartalma igen alacsony. Ezt a levegőt 
felmelegítve száraz meleg levegőt kapunk. Más a helyzet, ha a belső 
levegő nedvességgel telítődik. Pl. fürdőszobákban, mosóhelyiségek­
ben, és konyhákban vagy ahol sok ember tartózkodik, (irodák, isko­
lák, vendéglátóipari helyiségek). Külön megemlíthető a légkondicio­
nált levegő, amely igen magas relatív nedvességtartalmú. Ilyen 
esetben kívánatos a hőhídmentes szerkezet beépítése, (pl. üzlet- 
házak, irodaházak, üzemi csarnokok). Az AIAG svájci cég [2] 
széleskörű kísérleteket végzett thermoblokkban elhelyezett hőhidas 
és hőhídmentes ablakszerkezetekkel egy- és kétrétegű üvegezéssel. 
A belső és külső felületeket — 15 és +23 C° között változtatták 
különböző relatív levegő-nedvességtartalom mellett. A kísérletek 
egyértelműen bebizonyították, hogy a kétrétegű thermopán üve­
gezésen előbb jelent meg a kondenzvíz mint a „hőhídmentes” 
kereten.

A kísérletek szerint egyszeri üvegezés esetén szükségtelen 
„hőhídmentes” keretet alkalmazni.

Szerkezeti felépítés
A „hőhídmentes” keretek általában egy belső és egy külső 

könnyűfém-profilból állnak, melyeket szigetelő (rendszerint mű­
anyag) gerincdarab (betét) köt össze úgy, hogy a kétfajta tulaj­
donságú anyag szilárdságilag egységes profilt képez. A szigetelő be­
téttel szemben támasztott főbb követelmények :

1. Hőtágulási tényezője közel azonos legyen az alumíniummal.
2. Hővezetési tényezője minél kisebb legyen az alumíniumhoz 

viszonyítva.
3. Szilárdsága közelítse meg az alumínium ötvözetekét, nap­

fény és nedvesség hatásának ellenálljon.
4. A szokásos fém-, ill. fa-megmunkálási módokkal a gyártási 

folyamat elvégezhető legyen.
5. Ára az alkalmazási módnak megfelelően ne legyen túl 

magas.
A külföldi megoldások közül két alaptípust említünk.
Az „Alsec”  profil-szigetelőbetétjét speciális szintetikus kaucsuk- 

ból sajtolják (neopréne-típusú műgumi). Jellegzetes tulajdonsága, 
hogy szilárdságilag tökéletesen együtt dolgozik az alumínium ele­
mekkel.

A két anyag közti csúsztatófeszültségeket feltehetően ragasztó- 
anyaggal veszik fel. Az „Alsec”  profilokat a félkészáru-gyártó mű 
állítja elő és a szigeteletlen tömör rudakhoz hasonló tűrésekkel 
szállítja. A készárugyártó üzemek a kész összetett profilok sarok-

CT M

kueqókőrnkrsiWízf °c
fi. ábra. A levegő nedvességtartalma a hőmér­
séklettől függően 720 mm-es barométerállásnál 
100%-os relatív nedvesség (a görbe) és 50%-os 

relatív nedvesség (b görbe) mellett.
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7. ábra. „Alsec” hőhídmentes nyílászán') 
szerkezet

.1) Szárnykeret (mozgó)
B) Tokkeret (fix)
1. Tokprofil külső rész
2. Tokprofil belső rész
3. Műgumi szigetelőnk!
4. Külső ütközés
5. Plasztikus tömítés 
(i. Belső ütközés

8. ábra. „Alisol” hőhídmentes nyílászáró 
szerkezet

1. Tokkeret
2. Szárnykeret
3. Üvegszorító
4. Kétrétegű thermopán üvegezés
5. Poliészter szigetelő gerinc
6. Műanyag tömítés

kötéseit elektromos tompahegesztéssel végezhetik. További kedvező 
tulajdonsága, hogy a kereteket anódikus oxidációnak lehet alávetni, 
mivel a szigetelt rúdra az oxidációs fürdő nem káros. A 7. ábra 
egy nyílászáró vízszintes metszetét mutatja ,,Alsec” -profilokkal.

Másik alaptípus az ,,Alisol” - konstrukció. Itt a két alu-profil 
összefogására egy poliészteres típusú műanyag gerincet alkalmaz­
tak (8. ábra).

Nagyobb teherbírás esetén kettős gerincet alkalmaznak, és 
így zárt szekrényes idom keletkezik. A műanyag és fémrészek 
együttdolgozását speciális ragasztó biztosítja, mely plasztikus 
tulajdonságai miatt a kisebb tágulási egyenlőtlenségeket is felveszi. 
Egyéb tulajdonságai hasonlóak az „Alsec”  szigetelőanyagával.

Hazai lehetőségeinket megvizsgálva több anyag közül a papír­
bakelitet (Rpb. II.) választottuk. Egyes alárendelt helyeken pedig, 
ahol szilárdsági követelmények nem voltak, a műanyag bevonatú 
farostlemezt. Ezen anyagok tulajdonságait a 2. táblázatban hason­
lítottuk össze a külföldi szigetelőanyagokkal, ill. az Al-Mg-Si-ötvö- 
zettel, melyből a fémrészek kialakítása történt (2. táblázat). A táb­
lázat adatai szerint az alkalmazott műanyagok hőtágulási tényezője 
közel azonos az alumínium ötvözettel. Ez utóbbi hővezetési ténye­
zője viszont kb. 700-szor nagyobb a szigetelő műanyagokénál.

2. táblázat
Szigelelőbetétek fizikai tulajdonságainak összehasonlítása a fémkerettel „hőhídmentes” szerkezeteknél

Anyag Fajsúly
kg/dm 3

Szakító
szilárdság

kg/cm 2

Rugalmassági
modulus
kg/cm 2

Hőtágulási
ténvező

1/C°

Hővezetési
tényező

kcal/

Poliészter (üvegszál erősítéssel)....................... 1,5 1500 100 000 25— 30 • 10“ 6 0,21

Neoprene.................................................................. 1,3 200 — 20 • 10~fi 0.2— 0,3

Papírbakelit Rpb 11............................................. 1,35 1200 95 000 15 -25 -10—6 0,3

Műanyag bevonatú farostlemez (dekorit). . . . 0,85 500 45 000 20-10—8 0.09

A1 Mg S í.............................................................. 2.7 2000 700 000 2 4 -1 0 -« 180
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9. ábra. „H U N Ö ALU ” hőhídmentes nsgy 
ablakos falpanel

1. Belső panelkeret
2. Papírbakelit szigetelőgerinc
3. Ablakszárny belső keret
4. Ablakszárny külső keret
5. Üvegszorító
6. Ütköző profil
7. Farostlemez
8. Hungarocell
9. Alu.-hullámlemez

A „hőhídmentes” profil fémrészeinek kialakítása összetett 
feladat volt. Itt ugyanis nemcsak a nyílászárók tok- és szárnyrészei­
nek „hőhídmentes” kialakítását, hanem a különféle rendeltetésű 
külső és belső teherviselő panelkeretek „hőhídmentes” kialakításá­
nak igényét és a hőhidas belső válaszpanelek kereteit kellett lehe­
tőleg ugyanazon profilokból kialakítani, ahol teherviselési igény 
nem mutatkozott. A profiloknak emellett a panelek kapcsolási 
lehetőségeihez is idomulni kellett.

A követelményeket három új profillal (P1, Pv P3) sikerült 
kielégíteni. Ezek a profilok is főbb méreteikben azonosak és hol a 
panelkeretek vagy a nyílászárók „hőhídmentes” szárnyprofiljaként, 
hol egy tömör vagy ajtós válaszfal hőhidas kereteként alkalmaz­
hatók.

A „hőhídmentes” külső falpaneleknek három alaptípusa van :
— ablakos, (nagy ablakos és felülvilágítós)
— ajtós,
— tömör falpanel.
A nyílászárók a panelbe be vannak építve és összeszerelés után 

csak az üvegezést kell elhelyezni. A nagy ablakos panel vízszintes 
metszetei az ablakos valamint a tömör részeknél, a 9. ábrán lát­
hatók. A „hőhíd” gondosan meg van szakítva. Az ablakos részek 
termopán üvegezésűek, a tömör rész felépítése az 5. ábrán látható.

A fémrészek és a szigetelőbetét együttdolgozásának biztosí­
tására több megoldást próbáltunk ki. így különböző osztástávol­
ságú, süllyesztett fejű, menetnyomó horganyzott acélcsavart és 
alumínium csőszegecset. Mindkét módszer bevált és a hajlító ill. 
nyomó próbákon az összetett szelvény együtt dolgozását igazolni 
lehetett [6]. E módszerek hátránya munkaigényességükben van, 
ezért a hazai kísérletek is megindultak különféle fémragasztók 
felhasználására.

A belső válaszfalak hőhidas kivitelűek és a teherbíróképességi 
igénytől függően 56 mm, ill. 40 mm vastagságúak. Mindegyiken 
belül :

— ajtós és
— tömör válaszfalak készülnek

10. ábra. „H ü N G A L U ” hőhídas teherviselő 
belső válaszfalpanel keretének metszete

1. Panelkeret
2. Farostlemez
3. Hangszigetelés

i @

1)°ö Q § P ° ' Q  ;  

■410 • ®
11. ábra. , ,H üN G A LU ” hőhidas belső 

válaszfalpanel keretének metszete
1. Panel keret
2. Farostlemez
3. Hangszigetelő!!
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12. ábra. A tetőpanelek keresztmetszete
1. Tetőburkoló alumínium lemez
2. íves borda
3. Hungarocell
4. Farostlemez
5. Változó magasságú tetőpanel-keret 
(acél)
6. Szigetelő horganylemez
7. Kapcsolótuskó

13. ábra. Falpanelek párhuzamos kapcsolása 
Cs, Ékes pályával ellátott csap 
E 2 Ék
M, PVC-tömítőcso 
T, PVC-lezáródugó

14. ábra. Falpanelek merőleges kapcsolása 
Cs4 Ékes pályával ellátott csap 
E Ék
Mj. M2 PVC-tömítőcső 
Ts PVC-lezáródugó
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A 10. és 11. ábrák a panelkeret metszeteit mutatják.
A tetőpanelek keresztmetszetét és rétegződését a 12. ábra 

mutatja. Itt a tetőszerkezet belső felületein fém közvetlenül nincs, 
így páralecsapódás nem jelentkezik. A ,,hőhidat” is csökkenti a 
belső farostlemez burkolat.

A falpanelek egymással párhuzamos, merőleges, valamint a 
tetőhöz történő kapcsolása ékes-csapos gyorskapcsapló elemekkel 
történik. Ezen kapcsolóelemek vezetését a panelekbe kétirányú 
furattal ellátott tuskók segítik. Két panel összekaj^csolása három 
helyen történik, a tető és a falpaneleké két helyen (13— 14. ábra).

A mobil épületek tervezésénél különleges követelmények lép­
nek fel az épületgépészeti berendezésekkel kapcsolatban is. A villa­
mos világítási vezetékeket célszerű a paneleken kívül, azoktól füg­
getlenül műanyag csőben vezetni, a víz és egyéb csővezetékeket a 
padlószint alatt úgy, hogy azok a berendezési tárgyaknál csatla­
kozzanak. A berendezési tárgyakat az átszerelés megkönnyítése vé­
gett lábakra tanácsos állítani. Az ismertetett épületnél (3. ábra), 
automatikus vezérlésű légfűtő — hűtő berendezés készült, mely 
-|- 20 C° hőmérsékletet biztosít télen és +28 C° maximális hőmér­
sékletet nyáron. A számított értékeket mérésekkel kívánjuk ellen­
őrizni. Az összes épületgépészeti berendezésre vonatkozóan meg­
állapítható, hogy tovább kell finomítani a mobilitásból adódó 
követelmények kielégítését.

Szállítás és szerelés
A fal- és tetőelemek üzemi előregyártása az üvegezés kivételével 

teljes egészében megtörténik. A nyílászárók, szerelvények stb. a 
panelekbe be vannak építve. A szállítás tehergépkocsin (15. ábra) 
történik a helyszínre. A legnagyobb méretű tetőpanel is szállítható 
tehergépkocsin. Az elemek mozgatását és szerelését négy fős brigád
végzi. Főbb elemsúlyok :
nagy ablakos külső falpanel ..............................................  70 kg.
ajtós külső falpanel ..............................................................  95 kg.
ajtós teherhordó válaszfalpanel ..........................................  80 kg.
tetőpanel ................................................................................. 146 kg.

Egy brigád napi nyolcórás munkaidő alatt előkészített anyag­
ból 12— 15 panelt szerel be. A 16. ábrán egy nagy ablakos falpanel, 
a 17. ábrán egy tetőpanel szerelése látható. A kész épületet a 18. 
ábra mutatja.

Anyag- és költségfelhasználás
A főbb anyagok felhasználását a 3. ábra alaprajzi elrendezésére 

vonatkozó épületre a 3. táblázat mutatja. Az anyagfelhasználási 
mutatók tekintettel az igényes szerkezeti kialakításokra kedvezőek.
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16. ábra. Nagy ablakos falpanel szerelése

17. ábra. Tetőpanel szerelése

18. ábra. Mobil tervezőirodai műterem 
távlati képe
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3. táblázat
264 mz. alapterületű mobil irodaépület anyagfelhasználási mutatói. 

Anyagfelhasználás.

Anyag kg/m 2 kg/lm3 m 2/m 3 m 2/m 2 m3/m 2 3m /m 3

Al— Mg— Si 1........... 8,65 2,7

A1 99,5 .................... 1,39 0,45

A. 37.12 ................. 15,27 4,79

Farostlemez ........... 2,77 0,87

Papírbakelit ........... 1,34 0,42

Hungarocell ........... 0,0338 0,0106

A mobil épületek gazdaságossága többszöri átépítés esetén 
mutatkozik. A fentiekben ismertetett épületgépészeti berendezések­
kel felszerelt épületnél a költségek így alakulnak :

I. felállítás 4600 Ft/m2.
II. felállítás 2890 Ft/m2

III. felállítás 2320 Ft/m2.

Egy hasonló hagyományos épület m2 ára 2750 Ft. Tehát a 
harmadik felépítés már gazdaságos.

Összefoglalás
Az ismertetett „hőhídmentes”  panelszerkezet tervezése, gyár­

tása és szerelése számos értékes tapasztalatot nyújtott egy új építési 
mód kialakításához korszerű építőanyagok alkalmazásával. To­
vábbi tapasztalatszerzésre ad lehetőséget az épületek gyakorlati 
üzembe helyezése és megfigyelése. Az ismertetett szerkezeti rend­
szer felhasználása a mobilitási lehetőségek kihasználásakor indo­
kolt. Raktári készletre gyártás esetén sürgős igények kielégítése 
cgy-két hónap alatt megtörténhetne, hiszen a hagyományos építő­
ipari munka csak az alapozásra terjed ki. Az ismertetett szerkezeti 
elvek kialakításában Kelecsényi Zoltán és Asós József oki. építész- 
mérnökök vettek részt, e cikk szerzőjén kívül. A szerkezetek gyár­
tását az ÉM FÉMMUNKÁS vállalat és az MHD váci gyáregysége 
végezte.
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A panelgyártás ciklusidejének vizsgálata csoportzsalu
alkalmazása esetén

Dr. P E T H E  B Á L I N T

A panelos lakóházak homogén anyagú épület- 
szerkezeteit — mindenekelőtt pedig a belső teher­
hordó fal-, födém- és válaszfalpanelokat — kül­
földön általában csoportzsaluban gyártják, álló 
helyzetben (1. ábra). A csoportzsalu alkalmazásá­
nak, az álló helyzetben történő panelgyártásnak 
ugyanis számos előnye van, a már hagyományos­
nak tekinthető aggregátrendszerű gyártással szem­
ben. így például a csoportzsalus technológiának 
minden más technológiával szemben kisebb a hely­
igénye. A csoportzsaluban gazdaságosan gyártható 
homogén anyagú belső fal- és födémpanelek 
térfogat szerint a lakóházhoz szükséges épület­
elemek kétharmad részét alkotják, de ugyan­
akkor a gyártásukhoz az összgyártótér egyhar- 
mada, illetve a gyártócsarnok területének egy- 
hatoda elegendő. A csoportzsalu további előnyei 
közé tartozik: a be- és kizsaluzás műveleteinek
teljes gépesítése és a mesterséges érlelés folyamatá­
nak meggyorsítása. Mindezek az előnyök együtt­
véve a csoportzsalus technológiát hatékony gyár­
tási móddá tették és széles körű bevezetését elő­

segítették. Jelenleg már külföldön — elsősorban 
pedig a Szovjetunióban — több száz házgyár 
működik, ahol a csoportzsalukat sikerrel és gaz­
daságosan alkalmazzák.

Az utóbbi időben hazánkban is üzembe 
helyeztek néhány csoportzsalut Dunaújvárosban 
és folyamatban van a budapesti házgyár építése 
is, ahol a vasbeton fal- és födémpanelokat szovjet 
rendszerű csoportzsaluban fogják készíteni. 
Az előbbiekben megnevezett épületelemek gyár­
tására ugyancsak csoportzsalus technológiát al­
kalmaznak a többi behozatalra kerülő szovjet 
házgyárban is (Győr, Miskolc stb.). Ezért úgy vél­
jük, hogy érdeklődésre tarthat számot a csoport­
zsalu alkalmazása során a Szovjetunióban szer­
zett tapasztalatok ismertetése. Ennek során külö­
nösen fontosnak tartjuk megvizsgálni, hogy a cso- 
portzsalu nyújtotta előnyöket a gyakorlatban 
milyen mértékben használják ki ? így például 
célszerű megvizsgálni, hogy a tömeges gyártás 
során a tervezett gyártási ciklusidőt a gyakorlatban 
betartják-e, és ha nem, mi ennek az oka ?
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1. táblázat
Cs'jp jrl zsalu bán gyártott vasbeton panelok ciklusidejének alakulása a Szovjetunió üzemeiben
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1. A gyártási ciklusidő alakulása a csoportzsalus 
technológiánál

A csoportzsalu előbbiekben ismertetett elő­
nyei közül egyik leglényegesebb a mesterséges 
érlelés idejének lerövidítése. A teljesen zárt térben 
folyó intenzív gőzölés eredményeképpen ugyanis 
a beton 7— 8 óra alatt eléri a tervezett kocka­
szilárdság 70%-át, így az elem — a műszaki elő­
írások szerint — kizsaluzható. A betonozásra 
és az azt megelőző műveletek elvégzésére ugyan­
akkor a norma szerint 4—5 óra szükséges. Ennek 
megfelelően a gyártás ciklusideje — a szervezési és 
technológiai utasítások betartása esetén — nem 
haladja meg a 12 órát. Ez viszont azt jelenti, 
hogy folyamatos (három műszakos) üzemeltetés­
sel a csoportzsalukat naponta kétszer lehet a gyár­
tás céljára igénybe venni.

A műszakilag megalapozott 12 órás gyártási 
ciklusidőt azonban sok üzemben még nem tart­
ják be. A moszkvai CN1IEP zsiliscsa kutatóintézet 
több intézménnyel együttműködve megvizsgálta 
a csoportzsaluban gyártott vasbeton panelok 
tényleges ciklusidejének alakulását a Szovjetunió 
üzemeiben. Az 1. táblázatban közöljük a vizsgálat 
eredményét négy épületelemgyárra vonatkozóan.

(Mind a négy üzemben a nálunk is ismert 
1-464 j., vagy annak helyi változatát jelentő 
1-605 j. panelházak épületelemeit gyártják). A táb­
lázat adatai szerint a panelgyártás tényleges 
ciklusideje a vizsgált elemgyárakban 13,5—24,0 
óra között változik, tehát lényegesen meghaladja 
a tervezett 12 órát.

A tervezettnél nagyobb gyártási ciklusidő 
bátránvosan befolyásolja a termelőkapacitás ki­
használását és ezen keresztül az önköltség alaku­
lását. Ezért indokolt a továbbiakban részleteden

megvizsgálni a ciklusidő növekedését előidéző 
tényezőket és ugyanakkor feltárni a gyártásra 
fordított idő csökkentésének lehetőségeit.

2. A betonozást megelőző munkafolyamatok 
időtartama

A gyártási ciklusidő vizsgálata során az 1. 
táblázatból indulunk ki, ahol az összes gyártási időt 
főbb termelési folyamatok szerinti bontásban ad­
juk meg. A közölt adatokból megállapítható, 
hogy a vizsgált üzemekben a gyártási munka­
műveletek összes időtartama 6,5— 10,0 óra között 
változott, míg a mesterséges érlelésre 7— 72 órát 
fordítottak. A gyártási munkaműveletek nagyobbik 
hányadát a betonozást megelőző folyamatok 
tették ki. A csoportzsaluzatban gyártott panelok 
betonozását megelőző munkafolyamatok időtar­
tama a négy üzemben 5— 8 óra, vagyis a gyártás­
sal kapcsolatos munkaműveletek összes időtarta­
mának 77—80%-át fordítják az előregyártott 
elemek ki- és bezsaluzására. Ez az időmennyiség 
aránytalanul sok, különösen ha figyelembe vesz- 
szük, hogy a rekeszfalak mozgatásán kívül lénye­
gében a többi munkafolyamatot is gépesítették. 
(A sablonok olajozása például a 2. ábrán bemu­
tatott módon történik.)

A közölt adatokból azt a következtetést 
vonhatjuk le, hogy a be- és kizsaluzás műveletei­
nek gépesítésével elérhető időmegtakarítás lehető­
ségét a gyakorlatban nem használják ki megfele­
lően. Ebből viszont az következik, hogy a munka- 
folyamatok gépesítése önmagában nem elegendő. 
Folyamatos gyártásszervezés nélkül a gépesített 
munka hatékonysága nem realizálódik. E megálla­
pítás helyességét igazolják a 2. táblázatban kö­
zölt adatok, ahol egy db panelra vonatkozóan



percben megadjuk folyamatos gyártás esetén 
a betonozást megelőző munkafolyamatok átlagos 
időtartamát. Az időértékeket helyszíni mérések 
és megfigyelések alapján állapították meg a mű­
szakilag megalapozott normák készítésénél alkal­
mazott alapelvek szerint.

A közölt adatok szerint egy panel be- és 
kizsaluzásával kapcsolatos munkák időtartama 
átlagosan -41 perc. tehát a hatrekeszes csoportzsalu 
esetében 4,1 óra. A megnevezett munkafolyamatok 
összes időtartama azonban még abban az esetben 
sem haladja meg a 4.5 órát. ha figyelembe vesszük 
a táblázatban nem szereplő néhány kisebb ki­
segítő műveletet, illetve a technológiailag szük­
séges állásidőt.

3. A betonozás időtartama
Egy csoportzsaluban általában hat panel 

készül: a panelok együttes térfogata eléri, illetve
meghaladja a 10 m3-t. A betonozás időtartamát 
tehát csak abban az esetben lehet a tervezett 
40—60 percre csökkenteni, ha a szükséges beton­
mennyiséget egy félórán belül megkeverik és a be­
dolgozás helyére szállítják. Ez gyakorlatilag azt 
jelenti, hogy a csoportzsaluk folyamatos és gyors 
betonellátásának biztosítása érdekében legalább 
20 melóra kapacitású betonkeverő üzemre van 
szükség.

A betonkeverő üzem megfelelő kapacitásán 
kívül azonban fontos szerepet játszik a betonozás

2. táblázat
Csoportzsaluban gyártott panelok betonzását megelőző 

munkafolyamatok átlagos időtartama
(percben, 1 db panelra vonatkozóan)

A munkafolyamat megnevezése
Idő­
tar­
tam

A csoport zsalu rekeszfalá­
nak oldalirányú elmozdí­
tása ...................................... 1

A kész panel
A panel felfüggesztése a da­

rura és kiemelése a csoport -
kizsaluzása zsaluból.................................. 6

A panel elszállítása a tároló- 
h e lv re .................................. 3.5

A daru visszatérése a csoport- 
zsa luhoz.............................. 0,5

Összesen........................ 11

T isztítás.................................. 6

Olajozás .................................. 9
A csoport zsalu

egvik reke- Armatúra elhelvezése........... 8
szének élőké-
szítése a A beépítésre kerülő idomva-
betonozáshoz sak elhelvezése a sablon-

b á n ....................................... 6

A csoport zsalu rekeszfalának 
visszahelvezése................. 1

Összesen........................ 30

A megnevezett munkafolyamatok ossz.
időtartama ............................................................  41

időtartamának csökkentésében a betonkeverék 
szállítási módjának helyes kiválasztása is. A kor­
szerű házgyárakban, illetve épületelemgyárakban 
általában a kis helyet elfoglaló pneumatikus 
szállítóberendezést alkalmazzálk a betonkeverék to­
vábbítására. A pneumatikus betonszállítás azon­
ban jelenlegi formájában nem a legalkalmasabb 
a csojDortzsaluk betonigényeinek kielégítésére. Cső­
vezetéken keresztül ugyanis csak plasztikus beto­
nok szállíthatók kellő biztonsággal, míg a csoport­
zsalukba ugyanakkor a földnedves beton is köny- 
nyen és jól bedolgozható. Célszerűtlen és egyben 
gazdaságtalan lenne tehát, ha a csoportzsaluba 
a pneumatikus szállítás alkalmazásának érdeké­
ben a földnedves beton helyett plasztikusai 
dolgoznának be, mert ennek következtében nö­
vekedne a felhasznált cement mennyisége és a mes­
terséges érlelés időtartama. Ezért még a nagy 
kapacitású házgyárakban is gyakran konténert 
(bunkert) alkalmaznak a beton szállítására (3. 
ábra). A konténeres betonszállítás azonban már 
elavult és nem elégíti ki a folyamatos gyártás- 
szervezés követelményeit. Alkalmazása esetén 
a betonozás időtartama 1,5—2,0 óra. Ezért az 
újonnan létesített elemgyárakban már. ahol első­
sorban földnedves betonkeveréket dolgoznak be, 
szállítószalag-rendszert alkalmaznak. A szállítósza­
lagokról gyűjtő- és elosztóbunkereken keresztül, 
lefolyócsúszdák segítségével jut el a betonkeverék

573



3. ábra. A beton szállítása konténerben

a bedolgozás helyére. A szállítószalag-rendszer 
bár sok helyet foglal el és a bonyolult szerkezetű 
berendezések hibalehetősége is nagy, mégis je­
lenleg a leggazdaságosabb betonszállítási módnak 
tekinthető.

4. A beton mesterséges érlelésének időtartama
A beton mesterséges érlelése több időt igé­

nyel, mint a gyártással kapcsolatos munkaműve­
letek együttvéve. Éppen ezért a gyártási ciklusidő 
csökkentése szempontjából nagy jelentőséggel bír

4. ábra. Lpgyezőszerűen szétnyíló csoportzsalu

minden olyan ténykedés, amelyik a beton érlelési 
idejének lerövidítését tűzte ki célul.

A beton mesterséges érlelésére fordított időt 
elsősorban a gőzölés technológiájának tökéletesíté­
sével lehet csökkenteni. Az ilyen irányú kutatások 
során megállapítást nyert, hogy a mesterséges 
érlelés hatékonysága abban az esetben a legnagyobb, 
ha a 10— 12 cm vastag panelban a hőmérséklet 
3—4 órás gőzölés után eléri a 90°-ot. A gyors hő­
emelkedés mellett azoban fontos követelmény az 
egyenletes hőelosztás is. Éppen ezért célszerű a 
gőzölőtérbe mindkét oldalról egyidőben bevezetni a 
gőzt. A gőzvezetékhez pedig a gőzölőtérben ,,U” 
alakú leágazásokat kell csatlakoztatni, éspedig 
úgy, hogy a csőtoldalék egyik ága a gőzölőtér 
közepe táján, míg a másik az alsó részében foglal­
jon helyet. A kétoldalt belépő gőzvezetékhez csat­
lakozó perforált csőtoldalékok a gőzölőtér közepéig 
nyúlnak be és így annak alsó felét egyenletesen 
melegítik. A gőz kibocsátására szolgáló kerek 
nyílások a csőtoldalékok alsó felületén helyezked­
nek el. A gőzölőrekeszek ilyen kialakításával 
számottevően csökkenthető a mesterséges érlelés 
időtartama. A beton szilárdulása egyenletesebbé vá­
lik és a panel különböző részeinek szilárdsága kö­
zötti eltérés nem haladja meg a 10%-ot (a korábban 
általánosnak tekinthető 25— 50%-kai szemben).

Ugyancsak a gőzölés hatékonyabbá tételét 
szolgálja a panelok felső, egyetlen nyitott felületé­
nek megfelelő letakarása is. A takarót olyan hő- 
és páraszigetelő anyagból, illetve anyagokból kell 
kialakítani, amelyek aránylag könnyűek, tartósak 
és emellett a hőveszteséget a minimumra csök­
kentik.

A mesterséges érlelés időtartamát ezenkívül a 
betongyártás technológiájának módosításával is lehet 
csökkenteni. A földnedves betonok alkalmazásából 
származó előnyökre már utaltunk. További előny 
érhető el, ha kötésgyorsítót használnak.

Ma már hagyományosnak tekinthető a nát- 
riumklorid, illetve a kalciumklorid alkalmazása, 
melynek mennyiségét általában a felhasznált 
cement súlyának 1%-ában állapítják meg.

Jelentős mértékben — 1— 2 órával — csök­
kenthető a gőzölés időtartama nagy kezdőszilárd­
ságú cement alkalmazása esetén.

Végül megemlítjük az utóérlelés módszerét, 
melynek segítségével többletköltség nélkül csök­
kenthető a mesterséges érlelés ideje. E módszer 
azon a megfigyelésen alapszik, hogy álló helyzet­
ben gyártott panelok 70 kg/cm2 kockaszilárdság 
elérése után minden károsodás nélkül kizsaluz- 
hatók. Ilyen szilárdságot pedig 4,5 órás gőzölés 
után kötésgyorsító nélkül is el lehet érni.

A tervezett szilárdság elérésének biztosítása 
céljából azonban szükséges az ilyen korábban ki­
zsaluzott panelokat 2— 3 napig az érlelőtéren 
(lehetőleg a gyártócsarnokban, vagy közvetlenül 
mellette) tárolni.

5. A csoportzsalu tökéletesítése
A Szovjetunióban több kutatóintézet foglal­

kozik a gyártás technológiájának fejlesztésén túl a 
csoportzsalu tökéletesítésével is. így az utóbbi 
időben módosították a rekeszfalak mozgatásának
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5. ábra. Válaszfalpanelek gyártása legyezőszerűen szétnyíló 
csoport zsaluban

korábban alkalmazott rendszerét. Ezáltal gyor­
sabbá tették a be- és kizsaluzást. Ezenkívül figye­
lemre méltók a 4. ábrán bemutatott legyezőszerű­
en szétnyíló csoportzsaluval kapcsolatos kísérletek 
is. Az ilyen csoportzsalu különösen alkalmas 
vékony válaszfalpanelok gyártására (5. ábra).

*

A csoportzsalus gyártástechnológiában rejlő 
előnyök hazánkban is közismertek. E lehetőségek 
teljes kihasználása azonban nem olyan egyszerű 
feladat. Különösen nem lesz az hazánkban, ahol a 
gyakorlat hiánya miatt a kezdeti szakaszban csak 
részben tudjuk kihasználni acsoportzsalu-nvújtotta 
előnyöket. A szovjet tapasztalatok hazai haszno­
sítása azonban átsegít bennünket ezen az akadá­
lyon.

A Műszaki és Természettudományi Egyesületek Szövetségének lapja, az

IPARGAZDASÁG
ipari nagyvállalatok vezetésének fejlesztését szolgáló javaslatok tudományos kidolgozására hirdetett

•'< pályázatának eredménye

A pályázatra beérkezett 54 pályamű értékelésére 
alakított bizottság és a felkért bírálók javaslatai alapján 
szerkesztő bizottságunk 1965. május 21-én a következő 
döntést hozta:

5000,—  Ft-os díjat kapott

a „Kom plett termékek műszaki világszintje és export- 
gazdaságossága”  jeligéjű és című pályázat. A pályázó:

Bucsy László (Hajtómű és Felvonógyár)
A bizottság a kitűzött díjak számát felemelve a 

következő pályaműveket részesítette egyenként
3000,—  Ft-os díjban

„Termelés”  jelige: Gáti Jenő— Kárpáti László
(Budapest).

„Organisatio Fy 47”  jelige: Simán Gyula (Papír­
ipari V.),

„C— O— S— A ”  jelige: Kovács László— Szarka
György (Ganz-MÁVAG),

„Társadalmi hasznosság”  jelige: Dénes József—
Zalatnai Ottó (Magyar Posztógyár).

A kitűzött díjakon felül, a bizottság javaslatára, az 
alábbi értékes pályaműveket 500,—  Ft pénzjutalomban 
és elismerésben részesítettük:

„Anyaggazdálkodás 22”  jelige: Sebestyén
György— Strasser Gyula (Lenfonó és Szövőipari V.),

„373” 6 jelige: Sáliéi János— Németh József (Ba­
latonalmádi),

„Ellenőrzés-szervezés 1965”  jelige: Majoros Ist
ván— Dr. Pitroff Pál (Egyesült Izzólámpa és Villamos­
sági Rt.),

„Szumuláeió” jelige: Fekete András (Budapest)
„Zöld  pelikán”  jelige: Dr. Bakó József— Dr. Len­

gyel Károly (Műszeripari Kutató Intézet—  Mérés- 
technikai Központi Kutató Laboratórium),

„Gyártástechnológiai ágazatok koncentrálása”  je ­
lige: Takács Áron (Villamos Berendezések és K é­
szülék Művek),

„Gyártásszervezés”  jelige: Németh Antal— Seregi 
Ferenc (Csepel Vas- és Fémművek —- Telefongyár), 

„Takarékosság 1965”  jelige: Cserfa Péter (Pécsi 
Hőerőmű V.),

„Teória deli’ Organizazione”  jelige: Farkas Gyula 
(Szigetszentmiklós)

„Gazdasági tartalék”  jelige: Dr. Bardon László— 
Séllei János (Füzfőgyártelep —  Balatonalmádi),

„Önelszámolás”  jelige: Gáspár Béla (Egyesült
Izzólámpa és Villamossági Rt.),

„Ipari nagyvállalatok termelésirányítási rend­
szere” : Bucsy László (Hajtómű és Felvonógyár).

A 7000,—  Ft-os pályadíjat nem adtuk ki, mert 
erre méltó munka nem érkezett be.

Az IPARGAZDASÁG c. folyóirat a díjazott 
pályaműveket folyamatosan publikálja.

A szerkesztő bizottság nevében

Dr. Harsányi István s. k. 
főszerkesztő
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Keretszerkezetek számítása szélterhelésre 
differeneia-egvenletek segítségével

Dr. C S O S K A  P Á L  
Kossnth díjas

1. Bevezetés
Síik emeletes kereszt.szerkezeteknek szélnyo­

másra való számítása általában igen hosszadalmas 
és fárasztó művelet, főleg akkor, ha a keretoszlopok 
a keretgerendákhoz képest aránylag merevek, 
ilyen esetekben ui. a szokásos iterációs számító 
eljárások konvergencia-viszonyai rendkívül ked­
vezőtlenek.

Az alábbiakban az efféle esetekben is cél- 
-zerűen alkalmazható számító eljárást mutatunk 
oe. Az ismertetendő eljárás diferencia-egyenletekel 
dolgoziks mint ilyen, akkor használható célszerűen, 
ha az emelet magasságok, valamint a rudak merev- 
ségi viszonyai számos egymás feletti emeleten 
azonosak.

oszlopkeresztmetszetek tehetetlenségi nyomatéká- 
nak összegével egyenlő, a rugalmas befogások 
ágyazási tényezője viszont az azonos szinten levő 
crerendavégek merevségének összegével egyezik. 
Á helyettesítő tartó keresztmetszetének tehetet­
lenségi nyomatékét a szabályos szakaszon J betűvel, 
a szabályos szakasz alatti emeleteken pedig rendre 
•/*_lT Js_2- betűvel jelöljük. A rugalmas
befogások ágyazási tényezője a szabályos szaka­
szon K. a szabályos szakasz alatti emeletszinteken 
pedig rendre K ,_ lt K g_2, . . ., K g+t.

Az w-edik emeletszint magasságában a helyet­
tesítő tartóra átadódó rugalmas befogónyomaték 
betűjele Yn. A helyettesítő tartó hajlítónyómatéka 
közvetlenül az w-edik emeletszint felett, illetve 
alatt M n. illetve Ln.

2. Számítási feltevések, jelölések
Vizsgálataink sok emeletes derékszögű oly ke­

retszerkezetekre vonatkoznak, melyek rúdjainak 
merevségi viszonyai az ún. arányos keretek [ 1 merev- 
ségi viszonyaitól legfeljebb kevéssé különböznek.

A vizsgálandó keretszerkezetnek az 1. ábrán 
vastag vonallal kihúzott szabályos szakaszán az 
emeletmagasság állandó. Ugyanitt az egymás felett 
álló oszlopok minden emeletsoron azonos kereszt- 
metszetűek. az egymás felett levő keretgerendák 
pedig azonos merevségűek. A keretszerkezet vékony 
vonallal kihúzott aísóbb emeletein az emelet­
magasságok a szabályos szakasz emelet magassá­
gaitól eltérők lehetnek, s más lehet az oszlopok 
keresztmetszete, illetve a keretgerendák merev­
sége is.

A keretszerkezet emeletszintjeit felülről lefelé 
haladó sorszámmal látjuk el. A legfelső emeletszint 
sorszáma 0, a szabályos szakasz legalsó emelet- 
szintjéé pedig s.

A keretszerkezetre ható szélerőket az egyes 
emeletszintek magasságában ható ossz pontos erő­
ként vesszük számításba. Értékük a szabályos 
-zakasz közbenső emeletszintjének magasságában 
P. a legfeLső szinten P 2. A többi emeletszinten az 
összpontos szélerő tetszőleges P>. P»_v P> 2. • - • 
P t-t-i  értékű lehet.

A keretszerkezet anyagát tökéletesen rugal­
masnak, erőjátékát síkbelinek, az E rugalmassági 
modulust pedig a szerkezet egészén állandónak 
feltételezzük. Az alakváltozások számításakor csak 
a hajlítónyomatékok hatását vesszük tekintetbe, a 
derék- és nyíróerőknek a szerkezet alakváltozására 
gyakorolt hatását figyelmen kívül hagyjuk.

A fenti kikötések folytán az oszlopok alakvál­
tozását teljes hosszukban azonosnak tekinthet­
jük. s a keretszerkezetet közönséges oly konzollal 
helyettesíthetjük, mely alul mereven, az egyes 
emeletszintek magasságában pedig rugalmasan 
van befogva. E konzolt helyettesítő tartónak [2] 
nevezzük. A helyettesítő tartó keresztmetszetének 
tehetetlenségi nyomat éka az azonos szinten levő

3. Illeszkedési feltételek
A keretoszlopok és keretgerendák hézagmen­

tesen illeszkednek egymáshoz, tehát a kapcsolatok 
helyén az oszlopoknak és a gerendáknak azonos 
szöggel kell elfordulniok. Ugyanez az illeszkedési 
feltétel a helyettesítő tartó esetében úgy fogalmaz­
ható. hogy a tartó tengelyvonalának elfordulása 
az egyes emeletszintek magasságában ugyanak­
kora tartozik lenni, mint az ugyanott működő 
rugalmas befogónyomaték által előidézett elfor­
dulás.

A helyettesítő tartó tengelyvonalának elfor­
dulását a vizsgált keresztmetszet alatti nyomaték-

P

2. ábra
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ábra redukált területével fejezzük ki. Az 77-edik 
emeletszint alatti ezen területet F„ betűvel jelöljük. 
Az F ,, területet a terheknek és a rugalmas befogó­
nyomatékoknak megfelelő két részből : Fi-ből és 
Fjé ből rakjuk össze.

Az F* redukált területet számításához tudnunk 
kell. hogy ennek az Fedik és (i— D-edik emelet­

szintek közé eső részlete.
Ph2

2í-h l); 1 < t  < 5 .4EJ
Ha tehát a szabályos szakasz alatti redukált 

területrészek összege F 1. akkor az 77-edik emelet­
szint alatti redukált terület:

F\ Ph2 
4EJ

V (2/2 — 2í +  1) +  F1 Ph2 
2EJ

V Ph2 
4EJ

Ph2 r s (s +  1)
Te j  L 2

n(n +  1) ^
" 2  J H- F1 = Ph2

2FJ S r2 «+1

Ph2
~\EJ (s2— ti2) -j- F1 j 0 <  n <  s — 1.

illetve némi átalakítással
*+i

72 -F Í = ^ l V Ph2
2EJ H-rl 2 EJ ( * +  l ) 2 -

FA 2
4FJ (s2--- 7?2) -j- F 1 0 <  7? <1 s.

Az F 11 redukált terület esetében a szabálvos

szakasz alatti redukált területrészt F n-vel jelölvén, 
az FJ.1 redukált terület így fejezhető ki:

F ?  =  - ^ [ ( « ----- 77 ) V Y; - f  V  (s — í )F ,l
EJ V V  n -1

1 <  7? <  A\

Innen némi átalakítással

F 11 — — ” * 2  Yi — — v  (5— / i , j F 11 : 0 <  7? <  s.

A keresett F„ redukált terület az FJ és FJ1 redukált területrészek összege:
* + i

' - £ [ 5 :
5 - ----- 77- ]

“ 2 J

EJ
r " * n[ ( , - 77) V  y r — ($— ti) Yn ~k y 1 (s— í)F ,j — F 1 -j- Fu ; 0 < ,n < s .

Az F„ redukált területet ismervén, az illesz- megállapodunk a
kedési feltétel a szabályos szakászon így fejezhető k i: 

1

Kh
EJ (1

F„ = r 0  <C 77 <  S. jelölésben, a szóban forgó illeszkedési feltételt 
ekként fogalmazhatjuk:

/*j  ̂ ^  í'2------ (S-j-1)2-----------—  ($2 w2) — (s  ») ^  F , (S 7 7 ) F „ + ^ ( s  f)r,-j +
n + 1 “  "0“  " ^

-j- K (]ri +  F 11) -j- Ym =  0 ; 0 <  7? <  s. (2)

A nem szabályos szakaszon az illeszkedési fel­
tételek :

F*_i =
1

F ,_2 = 1 F ,_2.Á í _2

7-? —
1 Y ,+t_

(3)

4. A feladat differencia-egyenlete 
A (2), illetve (3) alatti folytonossági feltételt 

az egyes emelet szintekre felírva, lineáris egyenlet­
rendszert kapunk. Ebből az egyenletrendszerből

az F0, Fj, F2, . . ., F, t- i ismeretlenek mindenkor 
kiszámíthatók.

A számításnak imént jelzett módja azonban 
az ismeretlenek nagy számára való tekintettel 
igen körülményes. Épp ezért az alábbiakban a 
feladat megoldására más módszert — a differen­
cia-egyenletek módszerét — alkalmazzuk. Ezáltal 
lehetségessé válik majd a szerkezet szabályos sza­
kaszára vonatkozó (s — 1) egyenletet egyetlenegy 
egyenletté összevonni.

A feladat differencia-egyenletének előállítá­
sához írjuk fel a (2) illeszkedési feltételt a szerkezet 
szabályos szakaszának (n— 1 i-edik és (7? —li-edik 
csomópontjára:

Ph Ph " 1 * 1
— —  (s —  D2--------y ( s 2 — 7?2 - j -  2 t? — l )  +  ( s — fl +  1 2 J F ,—  ( s — 7? +  1)F»— x +  V ( s — í)F,J

0 *—l J
+  A (Fi +  FII) _j_ Yn- X =  0, (4 )
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, | Ph \ i rii . /Vi , ,
*| - ő - l ' 8 -------T ^ 1*2 T (.S‘2

H +1
//- 2n 1) -  (.s* — n — 1 Yt— (•'>'

o
+  K(Fi +  F n) +  En i  =  0.

Az utóbbi két egyenlet közül az első nyilván 
csak az n >  1 esetben, a második pedig csak az 
n <  s— 1 esetben értelmezett.

Ha most a (4) és (5) egyenleteket összeadjuk, 
majd az így nyert összegből a (2) egyenlet kétszere­
sét levonjuk, a következő eredményre jutunk:

Y„ i — (2 4-/3) Y„ 4- Yn- x =  P,Shn. (6)
Ez az egyenlet— a feladat differencia-egyenlete 

— egyszerű összefüggést állapít meg a szabályos
szakasz F0, Ej........Ysrugalmasbefogón vomatékai
közt.

•5. 4  differencia-egyenlet általános megoldása
A feladat differencia-egyenletének általános 

megoldása a homogén egyenlet általános megoldá­
sából és az inhomogén egyenlet egyik partikuláris 
megoldásából rakható össze:

1 n —— 1 nh 4~ 1 ni- ( I )
A homogén egyenlet általános megoldásának 

előállításához meg kell határoznunk a
_  (2 4  fi) A 4- l =  0 

karakterisztikus egyenlet gyökeit:

K i  =  i +  ( m  ±  1T + W W -  (8)
A gyököket ismerve, a homogén differencia­

egyenlet általános megoldása:
Y , =  A A" +  Ba"nh 1 2

illetve a
V-2 =  1

összefüggés figyelembevételével
Y  . =  AA* 4- B k ~ (9)nh 1 1  v '

Itt az A és B mennyiségek egyelőre határozat­
lan állandók.

Az inhomogén egyenlet egyik partikuláris 
megoldása esetünkben elsőfokú polinom. mert a 
differencia-egyenlet külső tagja is az. Ezek szerint 
a szóban forgó partikuláris megoldás

Y„i =  an +  b
alakú. Ha ezt a kifejezést a (6) differencia-egyen­
letbe behelyettesítjük, az
a (n — 1) 4- b — (2 4* /3) {an 4- b) a (n — 1)4- 

+  b =  Pfihn
összefüggést kapjuk, ezt pedig a lehetséges egy­
szerűsítések után így írhatjuk:

— an — b =  Phn.
Az előbbi egyenlet tetszőleges n esetében csak 

akkor teljesülhet, ha
a =  —Ph, b — 0.

Fenti értékek figyelembevételével a szóban 
forgó partikuláris megoldás ekként alakul:

Y„i =  — Phn. (10)

1
i )Y„ ,+V (.s- o r ,J  h

»»+i
(•">)

Ha ezek után a (9) és (10) alattiakat a (7) 
képletbe behelyettesítjük, a differencia-egyenlet 
általános megoldásaként ezt a képletet kapjuk:

Yn =  Aki +  B kf" —  Phn. (11)

Ez a képlet természetesen csak a szerkezet 
szabályos szakaszán, vagyis csupán a 0 n <7 ,v 
szakaszon érvényes.

6. Az 4  és B együtthatók meghatározása
A (11) alatti általános megoldás képletében 

szereplő 4  és B együtthatóknak nem tulajdonít­
hatunk tetszőleges értéket. Ezeknek az állandóknak 
olyanoknak kell lenniük, hogy az általános megol­
dás feleljen meg a szabályos szakasz két tetszőleges 
csomópontján a (2) alatti illeszkedési feltételnek. 
Természetesen, az evégett felírandó két illeszkedési 
egyenleten felül még a (3) jelű illeszkedési egyen­
letet is fel kell írni. mégpedig annyiszor, ahány 
födémszint van a nem szabályos szakaszon. Ily 
módon, ha a nem szabályos szakaszon az emelet- 
szintek száma t — 1, az 4 , B. F»+1, F*+2, . . . .  
Ys_t- i  ismeretlenek meghatározására összesen 
t — 1 illeszkedési egyenletet állíthatunk fel. Ezek 
az egyenletek az ismeretlenek meghatározására 
éppen elégségesek.

7. 4  rudak végnyomatékai
Az 4 . B, E ,+i, . . ., Ts_/ ismeretleneket

meghatározva, a helyettesítő tartó F 0, F lt F 2, . . ., 
Ys rugalmas befogónyomatékainak az értékét a 
(11) képlet segítségével számíthatjuk ki. Ha ez 
megtörtént, vagyis ha valamennyi rugalmas 
befogón vomatékot már meghatároztuk, hozzálát- 
hatunk a helyettesíthető tartó M„ és Ln hajlító- 
nyomatékának számításához. A számítást egy­
szerű statikai megfontolások alapján ugyanúgy 
végezhetjük el. ahogy az egyszerű konzolok eseté­
ben szokásos.

.Mindezek után most már visszatérhetünk a 
helyettesítő tartóról az eredeti keretszerkezetre. 
E keret »-edik keretgerendájának végnyomatékait 
úgy kapjuk meg, hogy az Yn rugalmas befogónyo- 
matékot a gerendavégek merevsége arányában 
szétosztjuk.

Hasonlóképp járhatunk el az eredeti keret­
szerkezet oszlopvégein keletkező nyomatékok szá­
mításakor is. E nyomatékot akkor kapjuk meg. 
ha az M„- illetve L„ nyomatékokat az oszlop­
keresztmetszetek tehetetlenségi nyomatéba ará­
nyában szétosztjuk.

S. Számpélda
Mutassuk be. miként lehet a 3. ábrán feltün­

tetett emeletes keretszerkezet esetében a szélerők 
okozta nyomatékokat meghatározni.
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A szobán forgó keretszerkezet adatai:
s — 8, t =  0,
h =  3,0 m, hs i - 0,0 m
./ =  0,01 m4, Js j =  0,03 m4,

K =  0,0048 E m3.
A számításba veendő teherértékek 

P  =  0,9 t, P s =  1,35 t.
A fenti értékekkel számolva, az (1) képlet 

szerint
Kh 0,0048- E- 3,08 = ------ =  —--------------- —  =  1 44

1 EJ E  • 0,01
a (8) képlet szerint pedig

Áj =  1 +  0,5 • 1,44 +  Y 1,44 +  0,25-1,44* =  3,1194.

így a feladat differencia-egyenletének általános 
megoldása a (11) képlet értelmében

Yn =  3,1194WA +  3,1194 nB —  0,9-3,On (12)

Számpéldánkban a szabályos szakasz alatt 
egyetlen födém sincs, miért is esetünkben csupán 
az A és B együtthatók ismeretlenek. Ezek meg­
határozására elégséges két illeszkedési egyenlet, pl. 
az n =  7 és n =  8 emeletszintekre vonatkozólag 
a (2) alatti illeszkedési feltételt felírni. A számítás 
során szükségünk lesz az F1 és Fn területekre, 
vagyis a szélterhekből, illetve a rugalmas befogó­
nyomatékokból a földszinti szakaszon keletkező 
redukált nyomatékábrák területeire. A szóban 
forgó területek

pi =
2EJs+l 8A -j—— (8h -f- hll+1) +  7P -4A +  ~P(4h -(- hs+l) -(- Pgh8 + l j -

6,0
25 *0,03

illetve

[0,45-24,0 +  0,45-30,0 +  7-0,9-12,0 +  7-0,9-18,0 +  1,35-6,0] =  22 1405 Hm 2,

F "  =  - é p -2  Y'  =  í f -  2  +  -* -P h n )E J $ + \ “  E J S + 1 '

_  -̂ + i j ^ ]
EJ 1 — Á B K 36 6,0

P0,03 A 3,1194°
3,1194 P 1 — 3,1194 9 

r-371194^  i 36 • 0,9-3,o j-

=  (2 639 200A +  294,355— 19 440)5“ Hm“ 2.
Fentiek felhasználásával az n =  7 emeletszintre vonatkozólag a (2) illeszkedési egyenlet

1,44 0,9-3,0
(8; 9; 0,9-3,0 9‘

0,9-3,0 (82 —- 72) +  (4229,9A +  1,4717 5 — 75,6)2 v 1 ' ' 2 ' 4 v 7 ' v 1 ’ "T
0,0048 E (22 140 +  2 639 200 A +  294,355 — 19 440) 5 “ 1 +  (2874,3 A +  0,00035 5  — 18,9) =  0

illetve rendezés után
21 633,5A +  3,5324 B — 4,968 =  0. (13)

Az n — 8 szintre nézve viszont a (2) illeszkedési egyenlet így alakul:
0,0048 E (22 140 -f 2 639 200 A +  294,35 5  — 19 440) E~x +  8966,0 A +  0,000 11 5  — 21,6 =  0.

Innen
21 634,2 A +  1,4130 5  — 8,640 =  0 . (14)

A (13) és (14) egyenletekből
A =  0,000 512 52 tm,
5  =  — 1,732 38 tm.

Fenti értékeket (12)-be betéve, az Yn rugalmas 
befogónyomatékokra az alábbi képletet kapjuk: 

Yn =  0,000 512 52 • 3,1194Ji —
— 1,732 38 • 3,1194 — 2,7 n. (15)

1. táblázat
Az Yn nyomatékok értéke

n Y n (tm)

0 —  1,732
J —  3,254
2 —  5,573
3 —  8,142
4 — 10,770

6
---1 *j , ♦ > o o
— 15,730

7 — 17,427
s — 17,005

Ezek után az Yn nyomatékokat már számí­
tani tudjuk. A számítás eredményét az 1. táblázat 
tünteti fel.

Ismervén az Yn rugalmas befogónyomatékok 
értékét, a helyettesítő tartón közvetlenül az egyes 
emeletszintek alatt, illetve felett keletkező M 
illetve Ln nyomatékokat is már meg tudjuk álla­
pítani. A szóban forgó nyomatékokat a 4. ábrán 
látható terhelési vázlat alapján ugyanúgy számít-

2. táblázat
Az M n és Ln nyomatékok értéke

n M n (tm) Ln (tm)

0 — 1,732
1 —  0,382 — 3,636
2 +  0,414 — 5,159
3 +  1,591 — 6,551
4 +  2,899 — 7,871
5 +  4,279 — 9,076
(5 +  5,774 — 9,956
7 +  7,594 — 9,833
8 +  10,417 — 6,588
9 +42,012 —
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4. ábra. A számfeladatként tárgyalt keretszerkezet helyettesítő 

tartójának terhelési vázlata és nyomatékábrája

3. ábra. Számpélda

hatjuk, mint közönséges konzoltartó esetében. 
A számítás eredményét a 2. táblázat tartal­
mazza.

A helyettesítő tartó Yn, M n és Ln nvomatékai- 
nak meghatározása után magának az eredeti 
keretszerkezetnek a nyomatékát már egyszerű 
nyomatékosztással határozhatjuk meg. Ez alka­
lommal az oszlopvégeken keletkező nyomatékokat 
úgy kapjuk meg, hogy a helyettesítő tartó M n, 
illetve jLn nyomatékait az oszlopkeresztmetszetek 
tehetetlenségi nyomatéka arányában az egyes 
oszlopokra szétosztjuk. A keretgerendák végein 
keletkező nyomatékokat viszont az Yn nyomatékok 
szétosztása útján határozhatjuk meg. Ez utóbbi 
esetben a szétosztást a gerendavégek merevsége 
arányában végezzük.
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Debrecen fejlesztésének közművesítési feltételei*
S Z E R D A H E L Y I  L Á S Z L Ó

Az utóbbi években mind több szó esik Deb­
recenről — és nem minden ok nélkül.

Debrecen az ország egyik iparilag és kom­
munális ellátás szempontjából legelmaradottabb 
területének központjában fekszik. A város lakos­
sága az utolsó 50 év alatt megkétszereződött, a 
közelmúlt esztendők statisztikai adatai szerint 
pedig évente 2— 3500 bevándorlóval gyarapodik. 
1955 óta országosan is kiemelkedő fejlődésnek 
indult iparilag és kommunális ellátottságát tekintve 
olyannyira, hogy a fejlődés ütemében az ország 
addig legerősebben fejlődő vidéki városát, Mis­
kolcot is elhagyta. A tervbe vett regionális köz­
pontok közül viszonylag Debrecen legintenzívebb 
fejlődése várható, különösen a tervezett jelentős 
iparfejlesztés révén. Az iparfejlesztésnek Debre­
cenben sok kedvező adottsága van, mint pl. az 
a körülmény, hogy itt vannak az ország legnagyobb 
munkaerő tartalékai, helyi és közeli energiaforrá­
sokkal rendelkezik.

Ez a szinte ugrásszerű fejlődés azonban súlyos 
feladatokat is ró egy város fejlesztésében érdekelt 
valamennyi szakemberre, a központi tervezés, 
a műszaki és gazdasági tervezés, a kivitelezés 
terén egyaránt. És itt mindenekelőtt fel kell 
hívni a figyelmet arra. hogy ahhoz, hogy Deb­
recenből (ebből az elmaradott és korszerűtlen vá­
rosból) a gyors fejlődés ütemét megtartva — vagy 
éppen növelve — minden tekintetben korszerű, 
egészséges város fejlődhessék, rendkívül megfon­
tolt intézkedésekre, korszerű fejlesztési, telepítési 
és építési tervekre, és gyors kivitelezésre van szük­
ség. Gondolunk itt elsősorban a gondosan előké­
szített távlati fejlesztési tervekre (OT- feladat), 
ezek alapján ésszerű és koncentrált lakás- és 
ipartelepítési tervekre (ÉM - és tanácsi feladat).

A város közművesítési nehézségei — amelyek 
gyors, hatékony intézkedések és beruházások híján 
előbb-utóbb, sőt bizonyos fokig már ma is Deb­
recen fejlesztésének gátjává válnak — kizárólag 
ilyen előrelátó műszaki-gazdasági tervezés, kon­
centrált telepítések és beruházások segítségével 
oldhatók meg időben és gazdaságosan.

Az alábbiakban ismertetjük Debrecen város 
közművesítési helyzetét, a megoldásra váró prob­
lémákat, azok lehetséges módját és a legsürgősebb 
tennivalókat.

1. Vízellátás
Debrecen hidrogeológiai viszonyai ismertek. 

A város vízellátása szempontjából -— a 30—32 C° 
max. vízhőmérsékleti határ figyelembevételével — 
legföljebb az 5—600 m mélységig feltárható réteg­
vizek jöhetnek számításba.

A felső talajvíztartó rétegekre — adottságaik 
folytán — folyamatos üzemű, nagyteljesítményű, 
önálló vízmű nem telepíthető. A 15— 100 m közötti 
rétegvizek hasznosítása — előzetes feltárást kö­
vetően — szóba jöhet, mérlegelni kell azonban a 
réteg korlátozott kiterjedését és utánpótlódását.

* A cikk 1965. júniusában íródott

A Városi Vízmű és a jelentősebb intézmények 
kútja! a 100—200 m közötti jelentős vízadó ré­
tegre települtek. Sajnos, a legutóbbi vizsgálatok 
tanúsága szerint a vízműtelepek termelése meg­
haladta az utánpótlódó vízmennyiséget, a réteg­
víz statikus szintje az elmúlt évek során jelentős 
mértékben csökkent. E réteg további igénybevétele 
csak abban az esetben lehetséges, ha kiterjedését 
a várostól kb. 10 km-re K-re végzett feltárásokkal 
megállapították.

Összefoglalva tehát Debrecen térségében — a 
javasolt feltárásokkal — a felszín alatti vízkészlet 
teljes mértékben kihasználásra kerül.

Jelenlegi helyzet
Az összes kitermelt és felhasznált víz 1963. 

év csúcsfogyasztású napjain
saját üzemeltetésű kutakból kb. 17 000 m3/nap 
Városi Vízművek hálózatából kb. 33 000 m3/nap 

összesen, kereken 50 000 m3/nap
A város vízbeszerzése jelenleg a Vízművek terme­
lésének megengedhetetlen felfokozásával történik.

Távlati helyzet
A város- és iparfejlesztés következtében az 

1967— 1970-es esztendőkben a vízellátás nem lát­
szik biztosítottnak és mintegy 5— 10 000 m3/nap 
vízhiánnyal kell számolni. Ezt sem fokozott víz­
termeléssel, sem vízkorlátozással nem lehet meg­
felelő mértékben kiküszöbölni.

Ezzel kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy 
— éppen a Városi Vízmű jelenlegi és várható 
nehézségeire hivatkozva — egyes nagyfogyasztók 
önálló víztermelésre kívánnak berendezkedni. Sem­
mi esetre sem kívánatos, hogy akkor, amikor ezek 
az „önálló” művek ugyanannak a vízadó réteg­
nek a megcsapolását, ugyanannak a vízkészletnek 
a fogyasztását jelentik — ez a helytelen és gaz­
daságtalan fejlesztés bekövetkezzék. Az így végre­
hajtott fejlesztés alapján ugyanis azt a furcsa 
képet kapjuk, hogy a Vízmű hatáskörén és ellen­
őrzésén kívül közel ugyanolyan mértékben veszik 
igénybe az üzemek, intézmények a 100—200 m 
közötti vízadóréteget, mint maga a Vízmű.

A város fejlesztési programja szerint az 1980-ra 
várható lakosszám 220 000 fő lesz, ebből 190 000 
fő intenzíven beépített lakóterületen. Ekkor fi­
gyelemmel

— a városi lakosság jelentős számszerű nö­
vekedésére,

— a városiasodás folytán állandóan emelkedő 
vízfejadagra,

— a meglevő iparok és intézmények nagy­
mértékű bővítésére, valamint

— az új ipari üzemek és intézmények léte­
sítése során jelentkező fokozott vízigényre,

a vízellátási nehézségek az elkövetkező évek­
ben előreláthatólag rohamosan fognak növekedni, 
az összes vízszükséglet pedig eléri a kb. 180 000 
m3/nap vízmennyiségét.
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1. ábra. 3000 m5-e$ víztorony 'Tervező: ÉM M ÉL\ÉPTER\>

Debrecen fejlesztése vízellátási szempontból 
az alábbi következményekkel jár:

— az egész várost magas igénnyel közmű- 
vesíteni kell.

— 190 000 lakos fog hideg-meleg vizes, fürdő- 
szobás komfortban részesülni.

— a korszerű városrendezés folytán mintegy 
1000 ha rendszeres öntözéssel gondozott, zöld 
terület jön létre.

— a kor színvonalára bővül és emelkedik 
a város szociális intézményeinek tömege és

— mindez jelentős ipartelepítés kölcsönhatá­
saként jön létre.

A mélységi vízkészlet a meglevő I.. II. és 
építés alatt álló IV. sz. vízműtelepekkel, vala­
mint a vállalatok által üzemeltetett saját ku­
takkal 60 000 m3 nap nagyságrendű. Optimális 
esetben számításba vehető egy V. sz. vízműtelep 
max. 15 000 m3 nap kapacitással, továbbá 5000 
m3/nap felszínközeli rétegvíz kitermelése. A távlati 
vízszükséglet viszont közel 200 000 m3 nap nagy­
ságrendű.

Ilyen korlátozott vízszerzési lehetőségek és 
ugrásszerű fejlesztés, növekedés mellett szakítani 
kell a hagyományos szemlélettel. Debrecen vízel­
látását nem egyszerű vízszerzési és szétosztási. 
hanem vízgazdálkodással egybekötött komplex 
kérdésnek kell tekinteni.

jS  c Fi ksé ges i n ti -kedése k
Vizsgálva a vízmérleg jelenlegi és távlati 

alakulását, valamint Debrecen vízellátásának a 
közeljövőben várható nehézségeit, a szükséges 
teendők az alábbiak :

1. A lehető legsürgősebben fel kell tárni és 
meg kell építeni az V. sz. vízműtelej>et. amely a 
Debrecentől DK-re feltételezett vízadórétegekből 
előreláthatólag max. 15 000 m3 nap víztermeléssel 
és kereken kb. 90 millió Ft-os beruházással átmene­
tileg megoldhatja a város legszükségesebb és leg­
sürgősebb igényeit.

2. A későbbiekben 80 000 m3 nap nagyság- 
rendű ivóvíz-minőségű, tisztított felszíni vizet 
kell bevezetni Debrecenbe a Keleti Főcsatornára 
telepített felszíni vízműből. Figyelemmel a KFC’S 
felszíni vízmű nagyságára, illetőleg tervezésének és 
kivitelezésének mintegy 7 év átfutási idejére, az 
előbbivel párhuzamosan meg kell kezdeni a kutató-, 
előkészítő és tervezési munkálatokat. Amennyiben 
az V. sz. vízműtelep beváltja a hozzá fűzött remé­
nyeket. a felszíni vízmű kivitelezése később kez­
dődhet. vagy hosszabb átfutási idejű lehet. Csak 
így biztosítható, hogy a megnövekedett igények 
fellépéséig. 1972-ig a felszíni vízmű kapacitása 
rendelkezésre álljon. Másrészről pedig, amennyiben 
a hidrogeológiai feltárások nem vezetnének sikerre, 
és nem állna rendelkezésre az Y. sz. telepből a fenti 
vízmennviség. csak ígv lehet felkészülni a felszíni 
vízmű építésének esetleges előrehozatalára. Meg 
kell jegyeznünk, hogy a vázolt megoldással tekin­
tettel vagyunk a népgazdaság teherbírására is. 
mert az összesen mintegy 350 millió Ft-os két 
beruházás lényegében több ütemre bontva és 
időben elhúzva valósítható meg.

3. A mélységi vízkészletet a lehetőségek szélső 
határáig a lakosság számára kell biztosítani.

Fiiüszetlenül azonban az előbbiektől, szükséges. ©© ©
hogy a város területén elszórtan jelentkező víz­
igények kielégítését korszerűen, központosán és 
gazdaságosan oldják meg. Ennek érdekében meg 
kell akadályozni az „önálló vízművek" létesítését, 
egyszersmind viszont a Városi Vízmű megfelelő 
felújításával biztosítani kell az igényeknek a 
városi hálózatból történő kielégíthetőségét.

4. A város vízellátási rendszerét úgy kell 
kialakítani, hogy biztosítható legyen mintegy 
40 000 m3 nap vízmennyiség másodlagos felhasz­
nálása kooperációs megoldások segítségével.

5. A MÉLYÉPTERV által 1964-ben készített 
tanulmány, illetőleg az abban szereplő három 
vízellátási változat mérlegelése alapján az illetékes 
szerveknek dönteniük kell és meg kell indítaniuk 
a tervezést, a beruházást, a vízbeszerzés, valamint 
a hálózatépítés és a kapcsolódó létesítmények 
vonalán.

K ivitezési kérdések
Az elmúlt évek során két olyan jelentős objek­

tum épült Debrecenben, amely a város vízellátá­
sának javulásához, illetőleg korszerűsítéséhez nagy­
mértékben hozzájárult.

A város keleti felében épült az új 3000 m3-es 
víztorony, melynek elsősorban nyomástartó sze­
repköre van. A vasbeton szerkezet kivitelezését az
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E.V1 Hajdú megyei AÉV végezte, csúszózsaluzatos 
megoldással. A IV. sz. vízműtelep építése a Vá- 
mospércs felé vezető út mentén még folyamatban 
van, de már jelenleg is mintegy 4—5000 m3/nap 
vizet termel. Elkészülte után kb. 15 000 m3/nap 
teljesítményű lesz. Az elmúlt években, 1960—63 
között a városban kereken 25 km nyomóvezeték 
épült, de ennek zöme kis átmérőjű nyomócső.

Debrecen város vízellátásának korszerű meg­
oldásához szükséges, még hátralevő létesítmények 
megvalósítása a következő évtizedben olyan jelen­
tős feladatot ró az építőiparra, amit az csak ugrás­
szerű fejlődés révén lesz képes megoldani, hiszen 
csak a felszíni vízmű és az V. sz. vízműtelep 
kereken 350 millió Ft-os beruházást jelent 5— 7 év 
alatt. A hálózaton végrehajtandó felújítások és 
beruházások, valamint a kapcsolódó beruházások 
pedig további kb. 300 millió Ft beépítését igénylik. 
Mindez évi 60— 70 millió Ft értékű beruházás 
megvalósítását teszi szükségessé Debrecenben az 
elkövetkező években, ami rendkívüli feladatot 
jelent és — ennek megfelelően — rendkívüli meg­
oldást is igényel. Erre tehát már most fel kell 
készülnie az építőiparnak.

11. Csatornázás és szennyvíztisztítás
Jelenleg a város területének 30%-a, a lakosság 

63%-a van közcsatornával ellátva.
Debrecen szennyvíztisztító telepét a város 

DNy-i részén 1927-ben helyezték üzembe. Kapaci­
tását 901/mp száraz idei szennyvízmennyiség figye­
lembevételével, annak ötszörösére, 450 1/sec-ra 
méretezték. A telep 4 db ülepítőmedencéből, 6 db 
légoxidációs, illetve tározó tóegységből és a kör­
nyezetében kiépített 113 kh magas vezetésű öntöző­
csatornával ellátott — mezőgazdasági öntözőtelep­
ből állt. A tavak szorosan egymás után kapcsolva 
üzemeltek, összterületük cca 65 ha volt.

Az üzembe helyezés óta közegészségügyi szem­
pontok miatt az öntözést megszüntették és felszá­
molták az I. és IV. tóegységet is. A repülőtér bőví­
tése miatt pedig az V—VI. (mai nevén lovász- 
zugi) tóegység egy részét is igénybe vették. A fej­
lődés következtében viszont a szennyvíz napi 
csúcsértéke majdnem a négyszeresére nőtt.

Jelenleg a lakosság és ipartelepek közös szenny­
vize — évi átlagban napi 22—25 000 m3 — négy 
párhuzamosan kapcsolt ülepítőmedencén folyik át, 
gravitációsan. Az iilepítés hatásfoka alacsony, 
részben a medencék kedvezőtlen hidraulikai kiala­
kítása, nagyobbrészt azonban a túlterhelés miatt. 
Az ülepítőkből a szennyvíz az 1,8 km hosszú nyílt 
tápcsatornán keresztül jut a jelenleg már csak 
15 ha felületű oxidációs tóba, melyből a túlfolyón 
a Tocó-vízfolvásba ömlik. A tavon, mivel felülete 
évek folyamán jelentősen lecsökkent, a szennvíz 
rövidebb idő alatt folyik át, mint az az előírt 
tisztítási hatásfokhoz szükséges volna.

A közcsatornát 1911. évben kezdték kiépíteni. 
A lakott terület esésviszonyai miatt kiválóan alkal­
mas csatornázásra, mert EK-ről DNy-i irányban 
13 m esése van. Hl miatt a szennyvíz elvezetése 
gravitációs úton — mindennemű átemelés nélkül 
— történik.

2. ábra. Az épülő IV. sz. vízműtelep (Tervező : ÉM M ÉLYÉPTERV)

A jelenlegi 92 km hosszú csatornahálózatból 
74 km, tehát a jelenlegi hálózat 78%-a 1911— 1938 
között épült betonból, illetve vasbetonból. A fő­
gyűjtő 180/220 cm zárt szelvény, amely azonban 
a Szoboszlói—István út torkolatánál nyílt árokban 
folytatódik és betorkollik a régi Tocó medrébe. 
A főgyűjtő és gyűjtők kiépülése után a hálózat 
fejlesztése a mellékágakra szorítkozott.

A csatornázás zömében a városmagra és 
ettől E-ra az Orvostudományi Egyetem — Klini­
kák területére terjed ki és eredetileg 15 000 m3/nap 
szennyvíz elvezetésére tervezték. 1962. évben vég­
zett mérések szerint azonban nyári csúsfogyasztási 
napokon kb. 30 000 m3 szennyvizet vezet le, 
bizonyos mértékig kedvezőtlen hálózati elosztásban. 
A hálózat állaga — egyes rövidebb szakaszokat 
kivéve — az eddigi vizsgálatok szerint kielégítően 
jónak mondható.

Jelenlegi helyzet
A fejlesztési tervek készítésénél a teljes meg­

levő hálózatot átépítés nélkül vették figyelembe és 
ezt szervesen beillesztették a perspektív elképze­
lésbe. A város fokozatos fejlődése miatt azonban a 
meglevő gyűjtőhálózat elégtelennek bizonyult. 
A jelenleg 30 000 m3 vízterhelésből származó napi 
szennyvízmennyiség óracsúcsa már 500 1/mp, és 
a városban működő üzemek ipari szennyvízterhe­
lése következtében az 1962-ben végzett mérésekkor 
750 1/mp óracsúcs is jelentkezett. Ez a szennyvíz- 
mennyiség ugyan az egyesített rendszerű csatorna- 
hálózaton zavartalanul le tud vonulni, kritikus 
pontok azonban már most is adódnak a hálózaton. 
Ilyen a Böszörményi úti csatornának a Bartók
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3. ábra. Az épülő délisori főgyűjtő Vöröshadsereg úti szakasza 
(Tervező : ÉM MÉLY ÉPTERV)

4. ábra. Az épülő főgyűjtő vasszerelése az 5 m mély munkaárokban

5. ábra. A főgyűjtő zsaluzása és dúcolása

Béla út sarkán levő aknája, a Kishegvesi úti zápor- 
kiömlőnek a Hatvan utca — Nyugati utca keresz­
tezésében levő elosztóműtárgya.

A szennyvíz elvezetés további kritikus kérdése 
a Szoboszlói úti gyűjtő nyílt árokszakasza az 
István út keresztezésétől. A tömény szennyvizek 
innen a holt Tocó- ágon a tisztítótelepig nyílt árkon 
vonulnak le, nagyfokú eliszapolódást és rothadást 
idézve elő az árokban.

A város szennyvíz-elvezetési rendszerének kor­
szerűsítése egy új főgyűjtő kiépítésével már meg­
kezdődött. Az épülő — és a képsoron látható — 
ún. délisori főgyűjtő veszi át a szennyvíz- elvezetés 
döntő szerepét, melynek kiépítése jelenleg a város 
központjában folyik. A szennyvizeknek a jelenlegi 
tisztítótelepre való vezetése a délisori főgyűjtőből 
gravitációsan nem oldható meg. A tisztítás végleges 
megoldásáig a szennyvíz ideiglenes átemelő telepét 
azonban már úgy kellene megtervezni, hogy az 
bővíthető megoldásban a végleges átemelő telep 
egy részét alkothassa.

A csapadékvíz-elvezetés meglevő hálózata 
erősen rekonstrukcióra szorul. (A csúcsérték ugyan­
is megközelíti a 10 m3/mp-et.) A belváros szem­
pontjából megoldást jelent ugyan a délisori fő­
gyűjtő kiépítése, nagyobb probléma jelentkezik 
azonban a befogadónál. A jelenlegi állapotban 
zápor esetén 3—4 óráig tartó kiöntések jelentkeznek 
a befogadó vízfolyásnál, nemcsak a város alatti, 
mezőgazdasági területeken, hanem a településhez 
közel eső területeken is. Mind égetőbb feladattá 
válik tehát a befogadó rendezése, illetve a zápor­
vizeknek időleges tározása.

Távlati helyzet
Az elmondottakból látható, hogy mind a 

szennyvíz-elvezetés, mind pedig a szennyvíztisz­
títás fennálló problémáinak mielőbbi megoldása 
a város egyik legsürgősebb és legfontosabb fel­
adata. További elhúzódás a város tervezett nagy­
arányú fejlesztésének egykönnyen át nem hidal­
ható akadályává válhat.

A jelenlegi problémák ismertetése után át­
térnénk a kérdés perspektivikus vizsgálatára. Az 
1961-ben készített városrendezési terv 130 000 
főben irányozta elő a város fejlesztési lélekszámát. 
A terv jelenleg átdolgozás alatt áll és a tervezett 
lélekszám 220 000 főre növekedett. Ebből mintegy 
190 000 fő kerül számításba a szennyvíz-elvezetés 
szempontjából. Egyidejűleg nagyarányú iparfej­
lesztés indul meg, így a városi hálózaton leveze­
tett szennyvízmennyiség perspektivikusan mint­
egy 130 000 m3/nap lesz. Ez az a vízmennyiség, 
amellyel a meglevő hálózat áttervezése során 
számolni kell. A délisori főgyűjtővel tehermente­
sített belvárosi hálózat kielégítőnek mondható a 
jövőben. Természetesen a korábban előirányzott 
tehermentesítő csatornák és a Vágóhíd utcai 
záporkiömlő építése továbbra is szükséges. Na­
gyobb problémát jelent az új lakótelepek csator­
názása. A telepítés súlypontja ENy-ra tolódik a 
Népköztársaság útja és Böszörményi út közötti 
területre. Itt mintegy 8000 lakás épül a következő 
ötéves tervekben. Az első ütemben épülő lakások
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6. ábra. A délisori főgyűjtő mintaszelvénye. 
A csatorna átlagos fektetési mélysége 5,0 m. 
Az építés előrehaladási sebessége 3 fm/nap, a 
tervezett 6— 10 fm/nap helyett. Az építési költ­
ség a már elkészült szakaszon 18 000.—  Ft/fm. 

kb. 40%-kal magasabb az előirányzottnál
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kiszolgálásának feltétele a Csap u. és Böszörményi 
úti gyűjtő kiépítése.

A megnövekedett szennyvízmennyiség miatt 
revízió alá kell venni az ún. szennyvízcsapoló 
műtárgyakat is. A tisztítás megoldásától függően 
— három-, vagy ötszörös hígítás feltételezésével — 
a záporkiömlőket a megnövekedett vizek leválasz­
tására és levezetésére alkalmassá kell tenni.

Természetesen a napi 130 000 m3 szennyvíz 
nemcsak a város jelenleg is csatornázott területéről 
származik, hanem nagy súllyal szerepel ebben a 
Tocó még beépítetlen völgyében, annak nyugati 
partvonala mentén települő vízigényes ipar. A bel­
vízcsatorna keleti oldalára pedig az iparüzemek 
lakótelepei és intézményei kerülnek. A Tocó völgye 
mindkét parton erősen esik a patak felé, így a 
viszonylag keskenv területsávok víztelenítése el­
választó rendszerű lehet és a csapadékvizek nagy­
részt nyílt árkokban vezethetők.

A budapest—nyíregyházi vasútvonaltól délre 
eső ún. délkeleti ipartelep-vidéket főleg a kevésbé 
vízigényes iparok fejlesztésére tartották fenn. Itt 
is az elválasztó rendszer a gazdaságos.

A levezetésre kerülő csapadékvizek mennyi­
sége a külső területek városias beépítése miatt 
erősen növekedni fog. Az építendő ENv-i városrész 
vizeit levezető, Böszörménvi úti gyűjtő a Kishegyesi 
úti záporkiömlő túlterhelését eredményezi. Ennek 
csökkentésére és az István út és tiszalöki vasút­
vonal közötti terület beépíthetőségének biztosí­
tására az István úton is szükségessé válik a közel­
jövőben egy nagyméretű csatorna kiépítése.

Fokozott problémát jelent a városi csapadék­
vizek növekedése a befogadó szempontjából. A mér­
tékadó csapadék alapján a területről levezetésre 
kerülő vizek mennyisége túllépi a befogdó 4 m3/mp 
kapacitását, így a befogadó elégtelensége miatt 
tározni kell. A tározás mértékét rendkívül befolyá­
solja az a körülmény, hogv a szennyvízöntöző telep 
létesül-e és milyen megoldásban.

Teendők
Az előzőekben ismertetett meggondolásokat 

alapul véve 20 év távlatában jelentkező igények 
kielégítése érdekében fokozatosan szükségessé válik 
a délisori. a Nv-i ipartelepek, az István és Böször­
ményi út, Teleki úti főgyűjtő, Délkeleti és DXy-i 
ipartelepek csatorna építése.

A beruházási program birtokában a fejlesztési 
munkákat a délisori főgyűjtővel kezdték. Ennek 
kivitelezése folyamatban van, és befejezése 1966. 
évben várható.

A hálózatfejlesztés alapfeltétele az új lakó­
telepek és ipartelepi övezetek csatornázási beru­
házási programjának elkészítése, a kiviteli tervezés 
mielőbbi megindítása.

A megtervezett csatornák kivitelezését a 
lakásépítéssel párhuzamosan gyorsított ütemben 
kell lebonyolítani. A város nem túlságosan kedvező 
altalajviszonyai és a magasan jelentkező talajvíz 
miatt a délisori főgyűjtő építésénél alkalmazott 
csatornaépítési technológia költséges és lassú. 
A nagy hosszban, nagy átmérővel épülő csatornák 
gyorsabb és olcsóbb megépíthetősége érdekében 
ezért a jelenleginél lényegesen korszerűbb építési 
technológia kidolgozása és bevezetése elkerülhe­
tetlen. A helyszínen csömöszölt vasbeton csatorna 
építési sebessége igen kicsi, a vákuumkutas talaj­
vízszint süllyesztés fajlagos költése nagyon magas, 
amint ezt a most folyó építkezés is mutatja.

Akármilyen technológiával épülnek is azonban 
Debrecenben a csatornák, tény az, hogy Debrecen 
város területén a közeljövőben nagyszabású háló­
zatfejlesztést kell megindítani és ennek csak első 
lépése az építés alatt álló délisori főgyűjtő. Amíg a 
csatornahálózat építésének gyors és gazdaságos 
feltételei nincsenek biztosítva, nem látszik bizto­
sítottnak a lakásépítési és iparosítási program 
időbeni megvalósítása sem.

A legsürgősebben — 1980-ig — megépítendő 
gyűjtőcsatornák és a központi szennyvíztisztító
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7. ábra. Debrecen tervezett közninhálőzata 
(gerincvezetékek)

J e/magyarázat ■ b=
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telep 270, illetőleg 150 millió Ft-os becsült költ­
sége tehát (a mellékgyűjtők, valamint a lakó- és 
ipartelepek belső csatornáin kívül) ismét mintegy 
420 millió Ft-os olyan beruházási volumen, amely­
nek múlhatatlan szükségességével a következő 
tervidőszakban feltétlenül számolni kell.

III. Gázellátás
A városi gázüzem 1963-ban fennállásának 

századik évfordulóját ünnepelte. Részben ennek a 
következménye, hogy a jelenlegi, meglevő beren­
dezések egy része régi keletű és elavult.

A két szakaszos üzemű gázkemence és a két 
kokszgenerátor mellett csak a két 1000 m3/ó telje­
sítményű földgázbontó tekinthető viszonylag új­
nak.

Az elmúlt években kiépített földgáztermelő, 
illetőleg -szolgáltató berendezések az alábbiak :

3 db hévízkút a megfelelő gyűjtő- és surítő- 
berendezéssel,

3,5 km NA 200 mm 0 -jű  nagy középnyomású 
(6 att) földgázvezeték a Gázmű területén levő 
nyomásszabályozóval.

A földgázt — a középnyomású hálózaton 
keresztül, részben közvetlenül, —- a városi gázhoz 
való keveréssel, fűtőérték-növelés révén— részben 
közvetve hasznosítják.

A meglevő hálózat teljes hossza 1963 végén 
161 km volt, ebből fővezeték 129 km. A régi fekte-

tésű öntöttvascső az összhossznak kb. 40 %-a. 
A termelt, illetve szolgáltatott gázmennyiség 15,5, 
illetőleg 14,2 millió m3 volt 1963-ban, szemben az 
1960. évi 10,9, illetőleg 10,1 millió m3-rel. A fogyasz­
tóhelyek száma évente átlag 800— 850-el növeke­
dett és 1963-ban elérte a 12 800-at, amiből 12 500 
háztartás volt. Ez utóbbi szám az ellátottság 
alacsony fokára utal.

Rohamosan emelkedő gázigények

A város gázellátásának fejlesztésére az első 
tanulmány 1955-ben készült. E szerint mindössze 
5000 lakás és körülbelül 200 ipari fogyasztó része­
sült vezetékes ellátásban, az évi fogyasztás pedig 
még csak 5,2 millió m3 körül járt. Az élet azonban 
rohamosan túlhaladta a tanulmány adatát. 1960- 
ban — a második tanulmány készítése idején — a 
fogyasztók száma már megkétszereződött, a telí­
tettségi fok már 30%-ra emelkedett. Ebben a 
tanulmányban a MÉLYÉPTERV alternatívaként 
vizsgálta a tisztán városi gázzal, tisztán földgáz­
zal és a vegyes ellátással történő üzemet. A tanul­
mány elemzéseinek, valamint a földgázkészlet 
gazdálkodási szempontjainak figyelembevételével 
készült el 1963-ban Debrecen földgázra való átállá­
sának beruházási programja.

A beruházási program elkészítését négy alap­
vető szempont indokolta:
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— a lakosság kulturált ellátása, már sürgette 
a megoldást,

-  a meglevő berendezések a csúcsfogyasztás 
igényeit már nem tudták kielégíteni,

— a város fejlesztése mind ipari, mind ház­
tartási vonatkozásban indokolttá teszi a földgáz- 
ellátást,

-  a rendelkezésre álló földgázmennyiség lehe­
tővé tette a városnak tisztán földgázra való átállí­
tását.

A földgázellátásra való átállás, amely 
figyelemmel a meglevő berendezésekre és létesít­
ményekre — részben beruházás-jellegű, részben 
pedig felújítás-jellegű munkálatokat tartalmaz, 
célul tűzte ki a szolgáltatás mennyiségi növelését, 
a háztartások jelenlegi 31%-os telítettségének 
80%-ra való felemelését, a szolgáltatás minőségi 
színvonalának javítását, a szociális szükségletek 
maximális kielégítését, az önköltség csökkentését 
részben a vezeték-átmérő csökkentésével, részben 
a termelési hatásfok emelése révén.

Az ipar koncentráltan nagy gázmennyiséget 
igényel és közelítő számítások szerint 1975-ig 
évi 1(3, 1980-ig 25 millió m3 igénye lesz.

A vezetékes gázzal ellátandó lakások száma
— a program szerint —- 1980-ra kereken 46 000 
lakás, de mintegy 24 000 lakás hálózati ellátását
— a koncentrálás érdekében — nem javasolták. 
Ebből kb. 10 000 fogyasztó bekapcsolható a PB- 
gázellátásba.

A háztartási gázigény a lakások részleges 
gázfűtésével 13,8, az összes lakás fűtésével 41,6 
millió m3/év. Ez utóbbi változat azonban csak 
abban az esetben valósítható meg, ha a jelenleginél 
nagyobb óránkénti csúcsmennyiség átvétele válna 
lehetővé.

A kisipar, az intézmények és kommunális 
létesítmények várható fogyasztási értéke 1600 
m3/óra gázmennyiségre becsülhető.

Összegezve tehát az évi gázszükséglet 47,3 
millió m3. Tekintve, hogy a városba vezethető 
csúcsmennyiség 13 000 m3/óra, a csúcsok kiegyen­
lítésére megfelelő tárolókapacitás közbeiktatása 
szükséges.

A város földgázra való átállításának előfelté­
tele a város határán kívüli fogadó- és szabályozó­
állomás megépítése, ami az OEGH tervei szerint 
1966—67-re megvalósúl.

Debrecen területén az alábbi létesítmények, 
illetőleg létesítménycsoportok megvalósítása szük­
séges az egységes és korszerű gázellátás kialakítása 
érdekében:

a) Az ún. déli nagy-középnyomású vezeték 
kiegészítéseként a Ny-i nagy-középnvomású ge­
rincvezeték kiépítése.

b) A középnyomású hálózat — amely a nagy­
középnyomású érkező gázt a körzeti nyomás­
szabályozókhoz juttatja — a 4 fő ágból áll. Ezek 
kiépítésével, körhálózattal, kétoldali gázellátás 
biztosítható. Ezeken kívül még két átkötő vezeték 
szerepel a beruházási programban.

r) Három darab nagyközép-középnyomású 
és II db közép-kisnyomású körzeti szabályozó 
létesítése mellett a kisnyomású gerinchálózat ki­

alakítása, a meglevő rendszer fölül vizsgálata és új 
bekapcsoló vezetékek építése szükséges.

d) A gázszolgáltatás biztonsága érdekében 
1980-ig összesen 86 000 m3 tárolótérfogatot kell 
megépíteni. Ebből kettő 5 att és kettő 7 att nyo­
mású gömbtároló.

A rendelkezésre álló műszaki és pénzügyi lehe­
tőségek, valamint a városi gáztermelés fokozatos 
csökkentése mellett, a teljes átállítást 1964— 75 
között három, illetőleg négy ütemben lehet meg­
valósítani :

I. ütem 1964—65. . . . 3200 fogyasztó
II/A ütem 1966—67. . . . 3300 fogyasztó
II/ 13 ütem 1968— 70. . . . 2000 fogyasztó
III. ütem 1970— 75. . . . 2800 fogyasztó

E program költség-előirányzata pontosan 149,7 
millió Ft, amely összegből mintegy 100 millió 
Ft-ot tesz ki a kisnyomású vezetékhálózat. Teljes 
földgázfűtés esetén a költségek kb. 175 millió 
Ft-ra emelkednének.

Szilárd tüzelőanyaggal való összehasonlítás 
azt eredményezi, hogy az évi megtakarítás mintegy 
130,5 millió Ft, amit összevetve a 150 millió Ft-os 
beruházási összköltséggel, azt kapjuk, hogy a 
beruházás tizennégy és fél hónap szilárd tüzelő­
anyag-szükségletével egyenértékű. Nem kétséges 
tehát, hogy a gázellátás sürgős kiépítése népgaz­
dasági szempontból indokolt és gazdaságos.

IV. Távhőellátás
Debrecen hőenergia-mérlegében nem kis szere­

pet játszanak a meglevő és rekonstrukció előtt 
álló TIT ASZ Erőmű, az egyes üzemek meglevő és 
sok esetben fejlődő kazántelepei, valamint a Ny-i 
ipartelepek létesítendő hőközpontja.

Tekintettel azonban arra, hogy a város táv­
fűtési és hőenergia-ellátási kérdései most vannak 
részletesebb vizsgálat alatt, így ezzel korai lenne 
foglalkoznunk.

Annyi azonban mindenesetre bizonyos, hogy 
Debrecen közművei között a hőenergia-ellátás nem 
elhanyagolható tényező és éppen ezért legfőbb 
ideje, hogy a számos különféle szempontból készült 
tanulmány után végre egységes és komplexen 
koordinált terv készüljön és a beruházásokat ilyen 
terv alapján hajtsák végre. Annál is inkább szük­
séges ez, mivel a hőenergiával kapcsolatos létesít­
mények beruházási költségei — legyen az termelés 
vagy elosztás — köztudomásúan igen jelentősek, 
tehát nem közömbös, hogy gazdaságosan létesül- 
nek-e s gazdaságos-e a kihasználásuk.

V. További teendők
Ilv módon áttekintve az erősen fejlődő Deb­

recen közműhálózatát, a várható igényeket és az 
igények kielégítéséhez szükséges tennivalókat, 
megállapítható, hogy valamennyi érdekelt szerv 
és hatóság — Városi Tanács, ÉM, OVF, NIM és 
nem utolsósorban az OT — rendkívüli feladatok­
kal áll szemben. Ezeknek a feladatoknak a megol­
dása különleges és rendkívüli intézkedéseket igé­
nyel, minden egves közműágazatban külön-kiilön 
is és a város jövőbeni fejlődése és élete pedig együt­
tesen. Debrecen esetében szinte több évtizedes
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mulasztások sorozata terheli a maiak vállát, 
amelyek gyors korrigálása komoly erőfeszítést 
kíván a legkülönbözőbb területeken.

Összefoglalásképpen néhány olyan gondolatot 
és tennivalót — említünk meg, ami talán az 

előzmények ismeretében elősegítheti a halmozottan 
jelentkező problémák megoldását.

Koordinálás
Sok szó esett már — e cikk keretein belül és 

ezen kívül egyaránt — a koordinálás szükségessé­
géről. Bizonyos kezdeti lépéseket már tettünk is a 
helyes úton. Végigtekintve azonban Debrecenben 
csak a közművesítés terén megoldásra váró fel­
adatokon, világossá válik, hogy itt olyan intenzív 
koordinációs tevékenység végrehajtását követeli 
meg az élet felső és középszinten egyaránt, amire 
városméretekben hazánkban még nem volt példa.

A MÉLYÉPTERV mind a városméretű, 
mind lakó-, illetőleg ipartelep-méretű tervezés 
során a legmesszebbmenőkig igyekezett és igyek­
szik a jövőben is szem előtt tartani és érvényesí­
teni a koordinációs elveket és szempontokat. 
Sajnos, — meg kell állapítani — , hogy egy, vagy 
akár több tervezővállalat minden igyekezete 
meghiúsulhat, ha a felsőbb szintű műszaki-gazda­
sági tervezés térbeli és időbeli koordinációja nem 
előzi meg, vagy legalábbis nem elég rugalmasan 
követi az alsóbb — tervezővállalati — szintű 
koordinációs törekvéseket. Ezzel kapcsolatban 
csak emlékeztetni szeretnénk a debreceni úgyne­
vezett nyugati iparterület komplexen koordinált 
telepítésével kapcsolatos 1962 novembere óta húzó­
dó problémákra és nehézségekre, amire talán az 
ez év végére készülő beruházási program tesz 
végre pontot.

Remélhető, hogy a GB 1964. évi határozata 
alapján — az egy településen belül megvalósuló 
beruházások egyes kérdéseiről — hozott OT — 
PM — EM rendelet helyes utat nyit és biztosít 
a koordináció számára.

Koncentrálás
Ma már senki előtt sem kétséges, hogy mind 

a lakó- mind az iparterületek vonatkozásában a 
koncentrált telepítés a legolcsóbb, és a leggazda­
ságosabb is.

Ma nincs az országban egyetlen olyan hatóság 
vagy szerv, amely konkrét adatokat gyűjtött 
volna arra vonatkozólag, hogy az elmúlt két év­
tized során végrehajtott beruházásainknál mikép­
pen alakultak a közművesítés járulékos és kap­
csolódó beruházásainak költségei. Ennek követ­
keztében nincs is összehasonlítási alapunk annak 
bizonyítására, hogy a múltbani dekoncentrált 
építkezések milyen megterhelést jelentettek a nép­
gazdaságnak pénzügyi és műszaki téren. Tervezési 
tapasztalataink alapján azonban nem látszik lehe­
tetlennek 100 milliós nagyságrendű beruházási 
megtakarítás elérése sem egyetlen, néhány üzemből 
álló komplex ipartelep létrehozása esetén és akkor 
még nem is szóltunk a kivitelezés és üzemeltetés 
során jelentkező további nyereségekről. Ezért 
küzdenek a tervezővállalatok számszerű bizonyítás

útján is éppen a debreceni ipartelepítés, konkrétan 
a Debreceni Konzervgyár és a Ny-i iparterületek 
telepítése ügyében a koncentrált elhelyezésért.

A debreceni koncentrált lakótelep építkezésé­
nek is egyik legnagyobb akadálya a koordináció 
hiányában elmaradt előközművesítés. A közműve­
sített területeken viszont a szanálási nehézségek 
teszik lehetetlenné a koncentrált lakótelepítést. 
Nyilvánvaló, hogy a koordinált és koncentrált 
közművesítési beruházások gyors és hatékony 
lebonyolítása nélkülözhetetlen előfeltétele a lakó­
telepítésnek is.

Tervezés
A műszaki tervezés vonalán a legsürgősebb 

teendő, hogy — a konkrét beruházások megvaló­
sításához szükséges közműtervezéssel párhuzamo­
san — a lehető legsürgősebben elkészüljön Deb­
recen város általános rendezési terve és az egyes 
közműágazatok beruházási programja az egész 
város területére. Csak ily módon lehet olyan terv­
anyagot adni az illetékesek kezébe, aminek segít­
ségével a pénzügyi fedezetet a kellő időben bizto­
sítani tudják.

Kivitelezés
Mindaz, amit az előbbiek során fölvázoltunk, 

erőteljesen húzza alá azt, hogy Debrecen térségében 
az elkövetkező évek során rendkívüli feladatok 
megoldása vár az építőiparra. Senki előtt nem lehet 
kétséges, hogy a 15 év alatt megvalósítandó mint­
egy 2 milliárd Ft volumenű közműberuházás le­
bonyolítása a jelenleg ebben a körzetben rendel­
kezésre álló építőipari apparátus számára mind a 
létszám, mind pedig műszaki felkészültség szem­
szögéből tekintve súlyos feladatot jelent. Ahhoz 
tehát, hogy Debrecen közműveit a város fejlesz­
tésével arányosan és párhuzamosan, kellő időben, 
a megkívánt színvonalon ki lehessen építeni, az 
építőiparnak is már ma meg kell kezdenie felké­
szülését.

Összefoglalás
Az elmondottak élénken mutatják, hogy egy 

város — jelen esetben Debrecen — fejlesztése 
milyen nagy horderejű kérdés és milyen óriási 
kihatással van a fejlesztésre a közművesítés és 
viszont. A kettő kölcsönhatása vitathatatlan: 
fejlesztés nélkül nincs közművesítés, de közmű­
vesítés nélkül nincs fejlesztés sem.

Az a körülmény viszont, hogy Debrecen fej­
lesztése közművesítés vonalán ilyen jelentős igé­
nyekkel jelentkezik, — nem tekinthető egyedi 
esetnek. Amennyiben valaki azt javasolná, hogv 
mivel Debrecen fejlesztése ilyen drága, fejlesszünk 
inkább egy másik várost, helytelen úton járna, 
mert ma már valamennyi vidéki nagyvárosunk­
nál elértünk egy olyan stádiumba, amikor a fej­
lesztés csak ugrásszerű mennyiségi és minőségi 
változással hajtható végre. Nem beszéltünk akkor 
még olyan regionális és településpolitikai szem­
pontokról, amelyek nem is teszik lehetővé azt, 
hogy bármilyen megfontolásból eltekintsünk Deb­
recen fejlesztésétől.
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Korszerű épületrobbantások
M U E U E B  0  T T H M Á 1!

A korszerű épületbontás egyik módszere a 
robbantásos épület eltávolítás. (1. Magyar Építő­
ipar 1964. évi 8—9. számát.)

A robbantóerő ipari, széles körű felhasználásá­
nak megindulása a múlt század végére tehető. Az 
ipari robbanóanyag-gyártás kifejlődése (Nobel) és 
a robbantóerő hatása számítási módszereinek 
kialakulása (Boreszkov, Chalon, Hauser stb. kép­
letei) lehetővé tette a robbantás elterjedt alkalma­
zását a bányászatban, a mélyépítőipari földmun­
kában. Épületek robbantására azonban még nem 
került sor a század első éveiben sem, miután 
nem merült fel a tömeges szanálási igény, illetve 
az ezzel kapcsolatos munkaerő-hiány. Az épületek 
robbantását az is hátráltatta, hogy a bontási 
anyagok nagyfokú épségére törekedtek a hagyo­
mányos módszerű újrafelhasználás érdekében. Az 
első világháborúban végrehajtott katonai épület­
robbantások számos tapasztalati adatot nyújtot­
tak, majd az 1930-as évek vége felé több helyen 
(Svédországban, Angliában, az USA-ban) hajtottak 
végre méretezett robbantásos bontást. A II. 
világháború újabb számítási és gyakorlati ered­
ményei, majd a háború utáni hatalmas mennyi­
ségű — jórészt veszélyes állapotú — épületrom 
eltakarítási igénye teljes mértékben kifejlesztették 
a robbantásos épületbontást. A méretezés teljesen 
precízzé vált, a részletes utasítások, készletgyűj­
temények, technológiai leírások a beépített terü­
leten belüli — eddig szinte elképzelhetetlen, ház­
sorból való — épület-kirobbantást is lehetővé tet­
ték. Hazánkban a kezdeti — részben káderhiány 
okozta— idegenkedés után napjainkra az építőipar 
kapacitáshelyzete „rákényszerítette” a kivitele­
zőket és a beruházókat a gyors és kis munkaerő­
igényű robbantásos bontásra és igen szép eredmé­
nyekre tekinthetünk vissza. Gondoljunk a Haas- 
palota alsó részének, az Engels téri épület, az 
Elevátorház, a Roosewelt téri romok és legutóbb a 
Nemzeti Színház robbantására.

1. Az épületrobbantások típusai
Az épületrobbantások kivitelezési megoldása 

több tényezőtől függ, ezek közül a legfontosabbak: 
a robbantandó épület állapota, elrendezése, statikai 
és szerkezeti jellege, a környezet védelmi igénye, 
távolsága a robbantandó épülettől és a rendelke­
zésre álló robbantóeszközök (gyújtógépek lövésszá­
ma, robbanóanyag-fajta stb.) jellege. A felsorolt 
tényezők figyelembevételével az alábbi fő csopor­
tosítások ismeretesek:

1.1 A robbantás kiterjedése szerint megkülön­
böztetünk :

1.11. Egy, vagy több épület teljes robbantását 
(1. ábra).

1.12. Épületrészed (szerkezetek) robbantását. 
Ez utóbbi lehet:

1.121. Szintenkénti (pl. az összes II. emeleti 
pillér egyszerre),

1.122. Szerkezetenkénti, (2. ábra.) és
1.123. egyedi, részleges robbantás. (3. ábra.)

1.2. A robbantás időkialakítása szerint lehet­
séges :

1.21. Egy tűzbeni robbantás, ekkor az elhelye­
zett összes töltetet egyidőben robbantjuk fel.

1.22. Eltolt idejű robbantás (millszekundumos) 
esetében az egyes szerkezetekben elhelyezett töl­
teteket (csoportokat) néhány tized, vagy század 
másodperc időkülönbséggel robbantjuk. (4. ábra.) 
Ezáltal előrepesztést, a szerkezeti kötések előzetes 
feloldását, adott dőlési irányba való „elhúzást” , 
az összedőlés megkönnyítését érhetjük el. Igen 
eredményes módszer.

1.23. Külön idejű robbantáskor az egyes szer­
kezeteket egymástól függetlenül, más-más idő­
pontban robbantják.

1.3. A robbantási hatás szerinti felosztás az 
alábbi:

1.31. Adott irányba való eldöntés (5. ábra).
1.32. Összerogy ás.
1.33. Vegyes hatású (pl. felső rész eldől, alsó 

rész összerogyik).
1.4. A robbantási töltetrendezés szerinti cso­

portosítás :
1.41. Összpontosított töltettel való robbantás. 

(Pl. egy kis bunkerban egy központos töltetet 
helyezünk el a szétvetéshez.)

1.42. Sorozatban telepített töltetű robbantás. 
Ekkor a töltetek elhelyezésére szolgáló lyukakat, 
kamrákat a szerkezetben, épületben a méretezés 
szerint nagyobb mennyiségben kell kialakítanunk. 
A töltetlyukak elrendezése lehet:

1.421. Egy vagy több sorban, hálósán, vagy 
kötésben (6. ábra).

1.422. Egyenletes, vagy változó sorelrendezés­
ben. Pl. az ék alakú elrendezés a falsarkoknál 
„elhúzó” hatás elérésére alkalmas (7. ábra).

1.423. Vízszintes, vagy ferde lyuktengellveh 
Az utóbbi „csúsztató” hatású elrendezés.

A fenti csoportosítás alapján — a robbantási 
terv elkészítése után — komplex jellemzést ad­
hatunk egy-egy épületrobbantásról: „Az épületet 
teljes egészében, egy tűzbeni robbantással ro- 
gyasztják össze sorozatban telepített, a falközelek- 
ben négysoros kötésben elhelyezett vízszintes 
irányzású, a sarkokban négy-nyolc sorban változó, 
a sarok felé vastagodó kétirányú ékelrendezésű, 
45°-ban kifelé, lefelé mutató irányzású lyukakban 
elhelyezett töltetekkel” .

A fenti hosszú, „műleírást” megfelelő kód­
jelekkel is szokták külföldön helyettesíteni.

2. Az épületrobbantások méretezése

A robbantási méretezés gondos, körültekintő 
munkát igényel. A munka során a robbantó 
mérnök a statikussal, az organizátorral együtt 
vizsgálja meg az épületet a helyszínen, felfedik 
a „gyenge pontokat” , korrodált tartókat, kifogyott 
pilléreket, megvizsgálják a robbantással átvágásra 
kerülő keresztmetszetek legkedvezőbb és lehetőleg 
legkisebb méretű helyeit. Megvizsgálják az épület
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1. áhra. Yeljes épület robbantásit
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anyagainak effektív minőségét (pl. a pincefal 
ugyan p c.-habarcsba rakott I. osztályú téglából 
készült, de erősen átázott). Ezután kerül sor a 
méretezésre.

2.1. Megállapítandó a biztonsági határolás, 
az egyszerre robbantható töltetmennyiség. Az 
Általános Robbantási Biztonsági Szabályzat (to­
vábbiakban ÁRBSZ) VI. melléklete alapján meg­
vizsgáljuk, hogy a legközelebbi védendő objektum 
miiven távolságra van. Ezután:

2.11. a légnyomás veszélyes távolságára vo­
natkozó képlet és

2.12. a szeizmikus rezgés miatti veszélyes 
távolságra vonatkozó képlet alapján kiszámított

töltetmennyiség közül a kisebbiket kell választa­
nunk.

2.11 . r 1 =  K 1-Y q  és q =

o t o Ks ' ( Vs Y2.12. rs = -----------  es q =  t ———f n
3 3 V Ks )

V n V J
ahol r =  a robbanás helyéig számított távolság 

méterben,
q =  a robbanóanyag-töltet kg-ban, 
n — a robbanási hatásmutató (külszíni 

várható tölcsér m-ben megadott su-

5. ábra. Kémény adott irányba való eldöntés 
(Szerző felvétele)
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6. ábra. Kötésben elhelyezett sorozatba rt 
telepített töltetlyukak 

(Szerző felvétele)

7. ábra. Jí k-alakú sarok töltet-elrendezés 
(Szerző felvétele)

8. ábra. Helytelen lyuktávolság —  az álló 
bordák miatt a dőlés elmaradt 

(Szerző felvétele)
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garának és a legkisebb ellenállási 
vonalnak, előtétnek m-ben megadott 
nagyság viszonya).

K x =  az ARBSZ 8. táblázatában található 
tényező,

K s =  az ARBSZ 3. táblázatában található 
talaj tényező.

A határolás persze utólag is elvégezhető a 
romboláshoz szükséges robbanóanyag-mennyiség 
kiszámítása után; ilyenkor kiderülhet, hogy a 
kívánt (pl. egy tűzbeni) módszerhez nagyobb biz­
tonsági távolságra van szükség, s ekkor a számí­
tást más robbantási módszer (pl. részletenkénti, 
szintenkénti) feltételezésével újból el kell végezni, 
és esetleg ez sem ad kedvező eredményt. Ezért 
helyesebb az előzetes határolás, mert mindjárt 
ehhez alakíthatjuk a legmegfelelőbb robbantási 
módszert.

2.2. A keresztmetszetek átütéséhez szükséges 
robbanóanyag mennyiségének (töltet) meghatáro­
zását különféle képletekkel végezzük el.

E kéjdetek egy része tapasztalati, másik része 
elméleti számításokon, adatokon alapul. A szak- 
irodalomban több száz robbantási képlet ismere­
tes. Ezek közül az épületrobbantáshoz két alap­
vető fajta található:

2.21. Gyűjtőképletek. Ezek fajlagos módon, 
1 légin3 különféle típusú épületre megadják adott 
robbanóanyagféle alkalmazása mellett szükséges 
robbanóanyag mennyiségét. A gyűjtő képletek 
lehetnek:

2.211. Összpontosított töltetre vonatkozóak : azaz
megadják pl.: „Földszintes, könnyű szerkezetű
(0,33 m falvastagság, fafödém és tető), bedeszká- 
zott ablakú épület összedöntéséhez légm3-enként 
0,40—0,60 kg paxit szükséges az épület közepén, 
a földön elhelyezett, fojtás nélküli összpontosított 
töltet kialakítására/’ E képleteket azonban rend­
szerint csak sürgős esetekben, kisebb épületeknél, 
kieső helyen alkalmazzák.

2.212. Sorozatban telepített töltetekre meg­
adottak : Ez esetben a megadott képlet alapján 
kiszámított töltetmennyiséget a töltetelrendezésre 
vonatkozó (később tárgyalt) elvek szerint szét kell 
oszt ani az épület robbant ásra kerülő kereszt- 
metszeteiben. Más esetben egy átlagos töltet­
helyre adják meg a szükséges robbanóanyag­
mennyiséget adott épülettípus esetén, és ezt az 
„átlagadagot” kell „finomítani” az elhelyezés 
során; azaz pl. a sarkokba valamivel többet 
kell elhelyezni. Ilyen képlet pl. Weichelt 37. 
képlete, mely zárt, több födémes, tetős épületekre 
az 1 töltethelyre jutó töltetet (L ) kg-ban az alábbiak 
szerint adja meg teljes, egy tűzbeni robbantásnál:

L =  (w +  1/6 w)3-c-d
ahol w — az előtét a töltet és a külszín közti 

legkisebb ellenállás vonala m-ben,
1/6w =  átlagos pótlékolás w-re m-ben,

c =  táblázati érték az épület szerkezeti 
jellegére vonatkozóan, 

d =  táblázati érték: fejtési tényező.
2.22. Alapképletek. Az átütésre kerülő ke­

resztmetszetekre adják meg a robbanóanyag­

mennyiséget. Ahány helyen szükséges átütni a 
szerkezeteket, annyiszor kell az egy kereszt- 
metszethez szükséges töltetmennyiséget számításba 
venni. Az alapképletek két fő típusa ismeretes:

2.221. Elnyírási képletek. Fa- és vasrudak, 
vékony (max. 7,5 cm) vaslemezek, fa- és vas­
oszlopok elvágásához szükséges robbanóanyag 
mennyisége az elnyíródó keresztmetszet felületé­
vel arányos.

2.2211. Vas- és acélrobbantásnál:
Lar=  F - K

ahol F =  az átütendő keresztmetszet cm2-ben, pl. 
egy I 20-nál 33,5 cm2,

K  =  táblázati érték, mely a töltetelhelyezés­
től, a robbantás helyétől (pl. víz alatt) 
függően 25— 75-ig változik. Szekrényes 
tartók belsejében, csövekben a K  értéke 
K  K
— 5 — is lehet.4 2

2.2212. A fa robbantásnál:
gömbfánál Lgr =  D 2-K, 
szegletes fánál Lgr =  a-b -K

ahol D =  a fa átmérője cm-ben, a és b az oldal­
hosszúságok cm-ben,

K  =  táblázati érték, melv a töltetelhelvezéstől
1 1

(pl. szabadon elhelyezett töltetnél---------- ;o 6
1 1

míg befúrt töltetnél ~  ~  ) ; és a fa mi­
nőségtől függ (pl. nedves fánál 33% pótlék 
veendő fel).

2.222. Kidobási képletek. Tömör, nagyobb 
kiterjedésű anyagok (föld, kő, fal, beton) rombolá­
sánál használatosak. Mai alakjukat többek között 
Boreszkov orosz tudós dologzta ki. Ez a képlet­
csoport a legelterjedtebb a gyakorlatban. Alap­
elvük az, hogy fúrt lyukban elhelyezett töltet 
legjobb hatásfokát az ún. normál tölcsér eseté­
ben éri el, s ekkor az előtét: w =  r-rel, a tölcsér 
felszínen mért sugarával. A robbanóanyag-szükség­
let a kidobott tölcsér köbtartalmával arányos, így

L — K w3 mert a tölcsértérfogat 
ti r2w

és w =  r és — (1)ó
L =  (a szakirodalomban Q-val is jelölve) a 

kivetéshez szükséges robbanóanyag­
mennyiség,

K  =  1 m3 adott anyag térfogategységének 
kivetéséhez szükséges robbanóanyag­
szükséglet, táblázati érték.

(Ha w =  r, úgy az előbbi képlet módosított 
formái használatosak.)

Pl. beton vagy téglafalak robbantásának 
képlete:

Lkg =  w3 • K  (w méterben).
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A tényező három összetevőből, azok szorza­
tából áll:

ct =  falterhelési tényező (táblázati érték), 
Cf — falanyagminőségi tényező (táblából), 
d =  elhelyezési, fojtási tényező.
A felsorolt két fő típusú képleten kívül még 

több fajta is ismeretes, így pl. a felfektetett töltet 
méretezése (épületrobbantásnál ritka) és a

2.223. Vegyes összetételű képlet vasbeton rob­
bantásához. Ennél a képletnél egyrészt figyelembe 
kell venni a vasbetét elvágásához szükséges töltet 
mennyiségét és elhelyezését, másrészt a beton 
áttöréséhez szükséges töltet méretezését. Sokszor­
osak a beton lerobbantására kerül sor, a vasváz 
elvágását más módon végzik. A tapasztalati kép­
letek szerint a vasbeton betonjának áttöréséhez 
a kidobási és az elnyírási képlet „öszvér” alakja 
adja meg a töltetnagyságot:

Lkg =  {w +  1Uw)2-q
ahol q =  fajlagos robbanóanyag-szükséglet általá­
ban 1 m2-re (táblázati érték).

A számításba jövő keresztmetszeteken végig­
haladva, elvileg összesíthetjük a robbanóanyag­
szükségletet. A méretezés során az egyes töltetek 
nagysága, elhelyezése, a töltetek robbantásmódja, 
végső soron pedig a teljes, egyszerre robbanó töltet­
mennyiség és a biztonsági határolás szoros köl­
csönhatásban vannak.

Általában a teljes, egy tűzbeni robbantás nem 
mindig lehetséges a biztonsági határolás miatt. 
Ezért két, vagy több töltetcsoport millszekundu- 
mos eltolással való robbantása ajánlatos, ezáltal 
csökken az „egyszerre” robbanó töltetmennyiség, 
sőt kedvező rezgéscsökkentő interferencia is 
érhető el esetenként. Ha még így is nagy az egy­
szerre robbanó töltetmennyiség, át kell térni a 
részletenként épületrobbantásra. A millszekundu- 
mos csoportokat, a részletrobbantási területeket 
célszerűen az épület nagyobb szerkezeti egységei 
(pl. lépcsőházi fal, födémek, traktusok) mentén 
választjuk meg. Az így kialakított, egyszerre

robbanó töltetcsoportok méretezésénél aztán az 
alábbi irányelveket kell figyelembe venni:

a) csak befúrt, fojtott tölteteket alkalmaz­
zunk, mert a felfektetett töltetekhez azonos hatás 
elérésére 100—500%-kai több robbanóanyag kell, 
amellett a felfektetett töltetrobbanási légnyomás 
igen nagy,

b) a befúrt tölteteket úgy kell kiosztani, 
hogy a lyuksorok tengelytávolsága maximálisan 
2 w lehet, különben a hatósugarak nem metszik 
át egymást, álló bordák maradnak, labilis állapot 
keletkezik és nem következik be a dőlés (8. ábra). 
A sarkoknál a lyukakat sűríteni kell, mivel átlós 
irányban a re is nagyobb,

c) a lyukmélység maximálisan a szerkezet 
vastagságának 3/4-e, de inkább 2/3-a lehet, 
különben „túlfúrás” következik be és a töltet 
az ellenkező irányban hat, ami igen veszélyes 
állapotot idézhet elő (9. ábra),

d) a töltetek robbantási hatásának vizsgála­
tánál ügyelni kell arra, hogy a dőlés, roskadás 
egyirányú, egyértelmű legyen, különben a dőlő 
szerkezetek „összagabalyodnak” és a törmelék 
feldolgozása igen nehéz feladatot jelent,

e)  általában csak kisebb brizanciájú robbanó­
anyagokat lehet lakott területen számításba venni 
(pl. paxitot),

f )  a fojtási hatás és porlekötés fokozására 
célszerű a hagyományos homok-, agyagfojtások 
helyett a kavics-, vízfojtásokra áttérni.

A különböző méretezési képletek alkalmazá­
sánál rendszerint gondot okoz a „ A ”  tényezők 
helyes értékelése. A „ A ” tényezők valóban or­
szágonként, a különböző robbanóanyagoktól, épí­
tésmódoktól függően rendkívül változatos nagy­
ságúak. Ezért javasolható, hogy esetenként egyes 
szakirodalmi adatok átvétele előtt több sorozatos 
próbarobbantásokat kell végezni a hazai „ A ” 
tényező helyes értékének kialakítására, sőt szük­
séges lehet ilyen próbarobbantások elvégzése az 
adott, új feladat helyén is.
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3. A robbantásos bontás kivitelezésének egyes 
kérdései

A gyakorlati robbantásra vonatkozó előírások 
részletesen megtalálhatók az ARBSZ vonatkozó 
fejezeteiben. Foglalkoznunk kell azonban az 
ÁRBkSZ-en túlmenő fontos szervezési kérdésekkel, 
melyekre csak mostanában kezdünk nagyobb 
figyelmet fordítani.

3.1. A robbantás technikai eszközei. A tölte­
teket beléjük helyezett gyutacsokkal, a közvetítő 
(általában csak villamos) hálózaton keresztül, 
a gyujtógép betáplálta energiával robbantjuk. 
Meg kell mondanunk, hogy a gyuj tógépek tekin­
tetében pótolnivalónk van. Az építőiparban ren­
delkezésre álló különféle kondenzátoros, elektro- 
dinamós, nem millszekundumos gyujtógépek telje­
sítménye maximálisan 150— 300 lövés. Nagyobb 
arányú robbantásokat, ahol a még pontosabb idő­
eltolásokat akár 1000 lövésig több variánsban is 
végre kell hajtani, csak a legkorszerűbb, rendszerint 
tranzisztoros megoldású, valamint a több szériás

millszekundumos gépek beszerzésével lehet meg­
oldani. Es ilyen feladatok nemcsak a bontásnál, 
de a mélyépítőipar, a földmunkák területén nagy 
mennyiségben adódnak.

3.2. A robbantási rezgésmérés. A köztudatban 
helytelen nézetek terjedtek el a robbantási hatás 
tekintetében. Bár bebizonyosodott, hogy a zsúfolt, 
robogó autóbusz nagyobb rezgést képes előidézni, 
mint egy jól méretezett nagyméretű robbantás 
(pl. Nemzeti Színháznál, 1. a 10. ábrát), helyes ha 
az utólagos viták elkerülésére előzetes környezeti 
állagfelmérést és menet közbeni szeizmografikai, 
egyszerűbb mechanikai vagy optikai, vagy más 
módszerekkel rezgésméréseket végzünk. Egy éh­
ként korszerűen fojtott és elrendezett robbantá­
soknál még az akusztikai hatás is elenyésző.

3.3. Erőtani segítés és biztosítás. Magas falak, 
pillérek, falszakaszok robbantásánál a pontos 
méretezés ellenére is fennállhat a kibicsaklás, a 
megcsavarodás veszélye. Ezért a gyakorlati ta­
pasztalatok alapján belterületen szükségesnek lát -
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szik a csörlős ellenbiztosítás. A robbantásra kerülő 
szakasz középső és felső részének szerkezeti pont­
jait lehetőleg jól telepített (11. ábra) ntászcsörlő 
kötelével rögzíteni kell. Megállt töltetek esetében 
is biztonságos eljárás, az esetleg elégtelen robban­
tási hatás (alulméretezés) utáni lehúzást is el­
végezhetjük.

3.4. Szállításszervezés. A gyors bontási átfutás 
érdekében a törmelékből a tégla kiválogatását és 
tisztítását nem a robbantási helyszínen oldjuk 
meg. így — a hagyományos bontáshoz képest — 
a szállítási igény 50— 100%-kai is megnövekedhet 
(12. ábra). Mivel a robbantásos bontások rend­
szerint részleges megoldásúak, igen pontos szer­
vezést igényel a gépi törmelékfelrakás, szállítás, 
robbantási előkészítés és robbantás egymáshoz 
viszonyított — idő- és térbeni — szervezése, 
különben óhatatlanul állásidők keletkeznek, álló 
gépek fognak egymásra torlódni.

4. A robbantásos bontás értékelése
Hazánkban kétségenkívül a leggyorsabb, kis 

munkaigényű és gazdaságos bontásmód a robban­
tás. Bár minden robbantásnál különböző adott­
ságok folytán az eredmények különfélék, megálla­
pítható, hogy

átfutási időben 35—60%-os rövidülés, 
létszámszükségletben 40— 70%-os csökkenés, 
szerkezetbontási költségekben 25— 80%-os 

csökkenés,
szállítási költségekben átlagosan 50%-os 

emelkedés,
globál beruházási összegben 25—40%-os csök­

kenés volt megfigyelhető. A bontási anyagok 
pusztulása ugyan emelkedett, de ez mintegy 10— 
12%-ra tehető. Megjegyzendő, hogy téglatörmelék - 
beton előállítása esetében a téglatörés ténye 
közömbös lenne, sőt még az eddig hulladékba 
került negyedtéglák is felhasználhatók lennének.
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Ballonépületek
Dr. G I L Y É N  N Á N D O R

Az építőipar fejlődését, elsősorban a termelé­
kenység növelését az épületsúlyok csökkentése és 
a helyszíni építési folyamatoknak a szerelési 
munkákra korlátozása biztosítja. A ballonépületek 
e szempontokat messzemenően kielégítik, ezért 
hasznosnak látszik ezt a hazánkban ismeretlen, 
vagy alig ismert építési módot a külföldi szak- 
irodalom alapján röviden ismertetni.

A ballonszerkezet alapelve azonos a közön­
séges ballonéval: az önmagában nem alaktartó, 
csak húzószilárdsággal rendelkező hártya mester­
ségesen létesített belső túlnyomással megfeszítve 
alaktartóvá, sőt jelentős terhek hordására is alkal­
massá tehető.

A ballon- vagy más szóval pneumatikus 
épület ötlete F. W. Lanchester angol mérnöktől 
származik. Találmányát 1917-ben szabadalmaz­
tatta. Gyakorlati megvalósítására csak a harmincas 
évek közepén került sor, amikor W. Ne f f  elkészí­
tette első ballonzsaluzatú vasbeton héjszerkezetét. 
A ballonszerkezetek jelentős fejlődését csak a 
második világháborút követő időtől számíthatjuk 
az Egyesült Államokban. Az utóbbi években már 
Európában is több sikerült ballonszerkezet alkal­
mazásáról tudunk.

1. Légtechnika
A ballonszerkezetek építésének alapfeltétele 

a szükséges túlnyomás biztosítása. Mivel a túl­
nyomás magában a belső térben van, nemcsak 
műszaki, hanem biológiai hatásait is meg kell 
vizsgálnunk. Az egészséges emberi szervezet tar­
tósan 0,2 és 3 at közötti légnyomást képes el­
viselni (az alsó határ kb. 12 000 m tengerszint 
feletti magasságnak, a felső 30 m víz alatti mély­
ségnek felel meg). Ilyen értékek természetesen 
csupán különleges esetben jöhetnek szóba. Köz- 
használatú épületben csak olyan túlnyomás alkal­
mazható, amelyet bárki lehetőleg észrevétlenül 
elbír. 0,1 at légnyomáskülönbség még fokozatos 
átmenet nélkül is könnyen elviselhető, de már 
észrevehető (kb. 800 m magasságkülönbség jelent 
ekkora légnyomásváltozást). Ennél kisebb nyo­
máskülönbségek biológiai szempontból nem jelen­
tenek problémát.

A túlnyomás szükséges mértékét a terhelés és 
a szerkezet alaktartása határozza meg. A ballon 
súlya 0,5—3 kg/m2, tehát jelentéktelen, a hóteher 
(amit sokszor számításba sem kell venni, pl. 
idényjellegű, vagy megfelelően fűtött épületben) 
és a szélnyomás együttes értéke — figyelembe véve 
a szokásosnál kisebb biztonság szükségességét, 
amelyről a későbbiekben még szó lesz — kb. 100 
kg/m2-re vehető fel. Ez 0,01 at (100 mm víz­
oszlop) túlnyomásnak felel meg, vagyis a biológiai 
szempontból megengedhető nyomáskülönbségnél 
egv nagyságrenddel kisebb. A kísérletek szerint 
a ballon megfelelő mérsékelt alaktartásához azon­
ban erős szélben is kb. 0,002 at (20 mm vízo.) túl­
nyomás elégséges (ilyen légnyomáskülönbség erő­
sebb szélben közönséges épületen is keletkezik).

A szükséges túlnyomás közönséges ventillátorral 
biztosítható.

Vizsgáljuk meg ezután a túlnyomás fenn­
tartásának energiaszükségletét. A gyakorlatban 
alkalmazott túlnyomás 25 mm vízoszlopot nem 
szokott meghaladni. Ilyen nyomáskülönbség ese­
tén a nyílásokon legfeljebb v =  10 m/sec (36 
km/h) sebességgel távozik a levegő. Ez a sebesség 
kisméretű nyílásoknál a kilépő ellenállás és az 
ellenállási alaktényező miatt elég jelentősen csök­
ken, tehát a 10 m/sec feltételezése a számításban 
meglehetős biztonságot jelent. Távozzék az épület­
ből a levegő F  felületű nyíláson (általában csak 
az ajtóknál, valamint a ballon és az alap csatla­
kozásánál van légveszteség, mivel a műanyagok 
légzáróak). A pótlandó légmennyiség tehát q =  
=  v. F  =  10 F  m3/sec =  36 000 F  m3/h. Más­
részt ha az épület térfogata V és az óránkénti 
légcsere w-szeres, q =  n- V m3/h. Eszerint n és F  
között adott — 25 mm vízo. — túlnyomás és 
V térfogat esetén az alábbi összefüggés adódik

n- V =  36 000 F
Az óránkénti légcsereszám, n kb. 3 és 15 között 

változhat. A megfelelő szellőzéshez legalább három­
szoros légcsere kívánatos, a 15-nél nagyobb érték 
viszont már kellemetlen huzat jelenséget okozhat. 
A fenti összefüggés alapján n-et vagy F-et alkal­
masan megválasztva, a másik adatot és a pótlandó 
q légmennyiséget könnyen meghatározhatjuk. Az 
ehhez szükséges teljesítmény

Akw= 1,25 q-Aps
102 'Tj

ahol 2Vkw a teljesítmény kW-ban,
1,25 az indítóáram miatt szükséges szorzó, 

q a betáplálandó levegő mennyisége, 
m3/sec,

Apö a kívánt túlnyomás vízoszlop mm-ben, 
102 a dimenziók átszámítása miatt szük- 

ges tényező,
rj a hatásfok, általában 0,7.

Az energiaszükségletet vizsgáljuk meg két 
egyszerű példán. Legyen a ballon mindkét esetben 
félgömb-alakú, a Apa túlnyomás a gyakorlatban 
szokásos 25 mm vízoszlop.

Az első példában a gömb átmérője 10 m. 
Ekkor V ~  260 m3. A légcserét vegyük az el­
fogadható legnagyobbra, 15-szörösre. A szabad 
nyílás az n • V =  36 000 F  összefüggésből

F = 15-260 
36 000 0,1 m 2

lehet, vagyis még a nagy légcsere megengedése 
ellenére is jó légzárást kell biztosítani. A szükséges 
légpótlás q =  v • F  ~  10-0,1 =  1 m3/sec, ennek 
megfelelően a teljesítmény

1 25
N =  1, 25— ~  0,44 kW 102-0,7

Kilowattóránként 1,80 Ft-tal számolva a felhasz-
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nált elektromos energia ára 0,44 • 24 • 1,80 ~  20 
Ft/nap.

A második példában legyen az átmérő 50 m, 
ebből a térfogat V ~  33 000 m3. A szabad nyílást 
vegyük fel 3 m2-re. A légcsere

000-3 
33 000

szellőzés szempontjából megfelelő. A levegővesz­
teség q =  v • F  ~  10-3 =  30 m3/sec- =  108 000 
m3/h. A szükséges teljesítmény

N =  1,25 30'2o ~  13 kW102-0,7
tehát még ilyen nagy méreteknél sem jelentős. 
A napi fogyasztás 13 • 24 • 1,80 ~  560 Ft-nap.

A példákból azt láthatjuk, hogy a túlnyomás 
biztosítása nem kíván nagy energiafelhasználást, 
a ballonépületek üzemeltetése gazdaságos. Az 
üzemköltség — amely más szerkezetekhez képest 
többletként jelentkezik — a fenti energiafogyasz­
tásból. valamint a légtechnikai berendezés jelen­
téktelen fenntartási költségéből adódik. -Jelöljük 
az időegységre jutó üzemköltséget Kg-vei, a ballon­
épület építési költségét Ki,-ve 1, a vele azonos 
igényeket kielégítő hagyományos szerkezetét Ku- 
val (tehát az építésnél mutatkozó megtakarítás 
Kn— Kb). Az adatok ismeretében kiszámíthatjuk, 
milyen maximális t használati időre gazdaságos 
ballonépületet létesíteni:

, Kh — Kb 
K ü

Megjegyzendő, hogy ha a hagyományos épületnél 
is szükséges mesterséges szellőzés, ennek üzem­
költségét természetesen a Ka-bői le kell vonni.

A példák másik tanulsága, hogy kisméretű 
épületeknél a túlnyomás a szellőzést is bőségesen 
biztosítja, sőt a túlzott légcsere okozhat problémát. 
A túlnyomás kisebb légcserével is tartható, ha 
a légpótlás a nyílásokon kiáramló levegővel szem­
ben történik és így a betáplált levegő mozgási 
energiájával fékezzük a kiáramlást. A befúvó- 
nyílásokat ilyen esetben a bejárat mellé célszerű 
helyezni, ami azért is kedvező, mert a réseken elég 
nagy sebességgel kiáramló levegő az épületbe való 
belépéskor kellemetlen lehet. Nagy térfogatú 
épületeknél ezzel szemben éppen a megfelelő 
légcsere lehet probléma, amely esetleg a nyílások 
növelését — és ezáltal természetesen az energia- 
fogyasztás fokozását — teszi szükségessé. Ebben 
az esetben a szabad nyílások melletti légbefúvás 
nem előnyös, mert a légcserét csökkenti. A be­
járatnál kiáramló levegő sebességének mérséklése 
mégis indokolt lehet. A légcserét más helyen, pl. 
a ballon felső részén — ahol a nagy sebesség nem 
zavar — elhelyezett nyílásokkal növelhetjük.

A légcserével kapcsolatban oldható meg az 
épület fűtése is. Ha nem kívánunk a külső és a 
belső hőmérséklet között nagy különbséget elérni 
— tehát téli üzemben csak olyan rendeltetésű 
épületeket használunk, amelyben néhány C° a 
fagypont felett elégséges, mint pl. építkezések 
védőépületében — a fűtés a ventillátoroknál alkal­
mazott kaloriferekkel egyszerűen és gazdaságosan

megoldható. Fűtőanyagként olaj, gáz stb. hasz­
nálható.

Nyáron problémát okozhat a túlzott felmele­
gedés, bár ezt a túlnyomás miatti állandó légcsere 
lényegesen csökkenti. Szükség esetén a ballon­
kupola tetején megfelelő nagyságú opeion alakít­
ható ki, amely a meleg levegő kiáramlását elő­
segíti és ezáltal a túlzott felmelegedést meg­
akadályozza.1

2. Szerkezetek
A ballonok általában megfelelő húzószilárd- 

ságú műanyagfóliából (PVC stb, 300—2000 kg/cm2 
szakítószilárdság), legtöbbször hálóbetéttel erő­
sítve készülnek. A háló lehet: fém, műanyag, 
ásványi-, vagy növényi eredetű. A légköri hatá­
sok, elsősorban a napfény ultraibolya sugárzása 
elleni védelem céljából sok esetben a külső felületet 
alumíniumfólia bevonattal látják el. Műanyaghab 
alkalmazásával jobb hőszigetelés is elérhető. A bal­
lont megfelelően tervezett hálózatú sík elemek ösz- 
szevarrásával, vagy műanyaghegesztéssel készítik 
úgy, hogy felfújás után felvegye a kívánt alakot.

A túlnyomásos épületek nyílásainak kikép­
zésére különös figyelmet kell fordítani. Közönsé­
ges ajtók a nyomáskülönbség miatt nem alkalmaz­
hatók, de legtöbbször a nagy légveszteség miatt 
sem kívánatosak. A szokásos megoldás a forgó­
ajtó, amely akadálytalanul nyílik és a szükséges 
mértékű légzárást is biztosítja. Teherforgalom, 
vagy különösen nagy személyforgalom esetén lég­
zsilip alakítható ki. Ablak, felülvilágító stb. el­
helyezése nem jelent különös problémát, de általá­
ban nem szükséges a műanyagok fényáteresztő 
tulajdonsága miatt.

Az alapozás is a szokásostól eltérő megoldású. 
A túlnyomás és a szélszívás hatására keletkező 
felfelé ható erőket lehorgonvzással kell felvenni. 
Kisebb méretű épületek esetén egyszerű leterhelés 
(pl. homokzsákokkal) is elképzelhető, ami különö­
sen akkor előnyös, ha az épület gyakori áthelye­
zésére kell számítani. Szokásosak a monolit, vagy 
előregyártott beton-, ill. vasbeton alapok. A vas­
beton alapok megfelelő kialakításával a talaj is 
bevonható a leterhelésbe. Sokszor csak a lehor- 
gonvzó cölöpök alkalmazása ad kielégítő megoldást. 
A fúrt cölöpök technológiájának fejlődése ezt a 
módszert is gazdaságossá teheti.

Fokozott gondot kell fordítani az alap és a 
ballon kapcsolatára. Sűrűn elhelyezett kapcsoló- 
elemek esetén nem keletkeznek a ballonban fe­
szültségcsúcsok és a csatlakozásnál levő hézag is 
olyan mértékben csökkenthető, hogy nem okoz 
jelentős lég veszteséget.

3. Statikai számítás

A ballonszerkezetek egyik régebbi építési 
módhoz sem hasonlítható tulajdonságai a méretezés 
terén is a szokásostól eltérő problémákat okoznak 
és különleges megoldásokat tesznek lehetővé. 
Másként lehet megfogalmazni például a bizton-

1 A légtechnikai fejezet Soltész Zoltán gépész- 
mérnök (KGM TI) közreműködésével készült, 
akinek ezúton is köszönetét mondok.
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kágot, ami a pneumatikus szerkezetek gazdasági 
előnyét nagymértékben fokozza. Más szerkezetek 
— még a viszonylag legkönnyebb függőtetők is — 
a ballonhoz képest súlyosak, másrészt olyan merev 
anyagokból készülnek, amelyeknek megengedhető 
alakváltozása viszonylag csekély. így ha a hagyo­
mányos szerkezetek akár csak rövid ideig is jelen­
tősebb túlterhelést kapnak, a nagy maradó alak­
változás miatt tönkremennek, míg kedvezőtlen 
esetben leomlanak és ezáltal — nagy súlyuk 
miatt — az anyagi veszteségen kívül emberáldoza­
tot is követelhetnek. Ennek nagy valószínűséggel 
való elkerülése érdekében az építőanyagok szi­
lárdsága csak tört részében használható ki. A szük­
séges biztonság az anyagminőség egyenletességé­
nek fokozásával és a számítási módszerek fejlő­
désével bizonyos mértékig csökkenhet ugyan, 
de jelentős változást e téren már nem várhatunk. 
A ballonszerkezetek ezzel szemben bizonyos alak- 
változásokra érzéketlenek (így pl. a ballon helyi 
behorpadása — ha nem is kívánatos — a túl­
nyomás fokozásával nyomtalanul megszüntethető), 
és tönkremenetelük sem okoz katasztrófát. A ballo­
non keletkező repedés következtében ugyanis az 
épület nem omlik hirtelen össze, csak a nyomás 
csökkenésével lassan leereszkedik. A ballon jelen­
téktelen súlya miatt azonban akkor sem történik 
komoly baleset, ha az összeomló épületben még 
emberek tartózkodnak. Viszont kisebb repedés 
esetén lehetséges, hogy a tartalék ventillátorok 
segítségével a szükséges túlnyomás a javítás 
idejéig biztosítható. Ilyen meggondolások alapján 
a pneumatikus szerkezetek biztonsága a hagyomá­

nyos épületekhez képest lényegesen csökkenthető. 
A számításban ezt elsősorban az előírások szerinti 
szél- és hóteher redukálásával, és a túlnyomás 
lehetőség szerinti minimális értékre csökkentésével 
szokás figyelembe venni.

A ballonszerkezetek veszélytelensége lehetővé 
teszi azt is, hogy kisebb számítási pontossággal 
elégedjünk meg. A számítás, ha a ballon meg­
nyúlásától eltekintünk, a héjszerkezetek szokásos 
megoldását követheti. Az alakváltozások elhanya­
golása azonban az anyag tulajdonságaitól függő, 
de mindenképpen elég jelentős eltérést okoz a 
tényleges és a számított erőjáték között. A ballon­
szerkezetek számítása még korántsem megoldott, 
a gyakorlatban közelítő számításokat és modell­
kísérleteket alkalmaznak. A számítási eljárásokat 
elsősorban az alakváltozások figyelembevételével 
és a szélteher (amely itt legtöbbször a terhek 
zömét adja) nagyságának és eloszlásának ponto­
sabb megállapításával kell fejleszteni. A klasszikus 
héj elmélet pontosabb számításait éppen a fentiek 
miatt nincs értelme alkalmazni (pl. ha a szélteher 
gyakorlatilag az egyetlen terhelés, a szokásos, 
egyszerű matematikai formulával kifejezhető, de 
a valóságtól eltérő szélteher-eloszlást feltételező 
,.pontos” számítás megbízhatatlan eredményt ad).

A ballonszerkezetek számítása három lénye­
ges részből áll:

a) A túlnyomás meghatározása
Azt kell biztosítani, hogy bármely pontban a 

minimális főfeszültség még húzás legyen, ellenkező 
esetben ugyanis horpadás keletkezik. Biztonságos

1. ábra. Kiállítási pavilon (USA) felfújás közben
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2- ábra. Kiállítási pavilon (tiSÁ)

megoldás, ha a belső túlnyomás a maximális 
kívülről befelé ható terheléssel egyenlő. A gyakor­
latban a légtechnikával kapcsolatban említett 
0,002—0,003 atmoszférát szokás alkalmazni.

b) A ballonban keletkező feszültségek

n# a gyűrűirányú metszeterő, R a gömb sugara, 
ps a szélszívás, pb a túlnyomás). A túlnyomás 
változó lehet, itt a legnagyobb értéket kell szá­
mításba venni. A metszeterők ismeretében a 
ballonban keletkező feszültség könnyen meghatá­
rozható.

A számítás a szélteher eloszlása miatt rend­
kívül bonyolult. Ha közelítésként az egész felületen 
a maximális ps szélszívást tételezzük fel, a belső 
nyomás értéke pedig pb, gömbfelület esetén a 
körszimmetrikus membránhéjak elméletéből a 
metszeterőkre

+  Vbv<p =  =  n = R =  konst.

közelítő értéket kapunk (ahol nv a meridiánirányú,

c) A lehorgonyzó erő számítása
Az alapozásnál jelentős felfelé ható erőket 

kell felvenni, a lefelé ható erők elhanyagolhatók. 
A függőlegesen felfelé ható erőkből az előbb meg­
határozott n érték támasznál vett függőleges 
komponense adódik. A vízszintes szélerő alapsíkra 
vonatkozó nyomatékét szintén függőleges erőkkel 
kell egyensúlyozni, ennek maximális értékét köze­
lítőleg a ps érték 50%-kai való növelése útján 

vehetjük figyelembe, tehát a 
maximális lehorgonyzó erő

1,5ps +  Pb r> ■ v ~ ------- R sm <p

(ahol cp a ballon vízszintessel be­
zárt szöge a lehorgonyzás he­
lyén).

A fenti közelítő számítást 
egyszerű példával illusztrálhat­
juk. Legyen a félgömb felületű 
ballonépület átmérője 50 m, tehát 
R =  25 m. A szélszívás értékét 
közelítőleg p s =  50 kg/m2-re ve­
hetjük fel, a túlnyomást pb =  0,003 
at =  30 kg/m2-re. A ballonban 
keletkező maximális metszeterő

50 +  30n ~ ------------ • 25 =A
=  1000 kg/m — 10 kg/cm

2 mm vastag műanyagot alkal­
mazva tehát a feszültség 10/0,2 50 
kg/cm2, ami a PVC előbb emlí­
tett 300 kg/cm2 minimális szilárd­
ságát figyelembe véve biztonság­
gal megfelel.
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A lehorgonyzó erő maximális értéke, mivel 
tp =  90°

v ~  .25 ~  1300 kg/m

amelynek felvétele nem jelent különösebb problé­
mát.

4. Alkalmazás
A ballonszerkezetek felhasználása elsősorban 

ideiglenes jellegű létesítményeknél indokolt. Elő­
nyeik fokozottan jelentkeznek, ha a gyors építés 
és bontás-áthelyezés lényeges követelmény, vala­
mint ha nagy, közbenső alátámasztás nélküli tér 
lefedését keli megoldani. Helyes alkalmazásuk a 
tapasztalatok szerint jelentős megtakarítást ered­
ményezhet.

Kiállítási csarnokok építésénél funkcionális, 
formai és építés-technológiai szempontból egyaránt 
kiemelkedő a ballonszerkezet előnye. Az Egyesült 
Államokban épült kiállítási pavilon-együttes (terv. 
W. Bírd, 1— 2. ábra) [2] öt félgömbkupolából áll, 
melyek közül a középső 49,5 m, a többi 30 m 
átmérőjű. A látogatók forgóajtón közlekednek, 
a kiállítási tárgyak szállítását légzsilip segítségé­
vel oldották meg (a képen látható dongafedésű 
épületrész).

A későbbi fejlődés során az egyszerű félgömb 
helyett összetettebb felületeket is alkalmaztak. 
1960-ban nyílt meg az atomerő békés felhasználá­
sát bemutató vándorkiállítás Buenos Airesben 
(terv. V. A. Lundy, W. Bírd, 3. ábra) [1]. Szer­
kezeti érdekessége, hogy a belső túlnyomás ellenére 
a jobb hőszigetelés érdekében kettős falú kivitelben 
készült, a forgóajtókon kívüli dongaszerű előtető 
pedig -— mivel itt már nincs túlnyomás — egymás 
mellé helyezett kör-keresztmetszetű felfújt tömlők­
ből áll.

Európában az első ballonépület a Pan Ame­
rican Airways háromnegyed gömb alakú pavilonja 
volt az 1958-as brüsszeli világkiállításon.

Az NDK-ban 1964-ben készült az első ballon­
épület az újvidéki és a turkui (Finno.) mezőgazda- 
sági kiállítás német pavilonja céljára (terv. J. Bau- 
er, G. Naundorf, H. Rühle, H. Jurzig, 4. ábra) [5]. 
A 25 m átmérőjű félgömb alakú ballon Dederon 
szövetre öntött PVC-ből készült, 
súlya 0,65 kg/m2, ára 15 márka/m2.
A gömbfelületet háromszög alakú 
műanyag elemek összevarrásával 
alakították ki. A pavilon felállí­
tását (az alapozást is beleértve)
5 fő 5 nap alatt végezte el. A fel­
fújás mindössze kb. 10 percig tar­
tott. Öt ventillátort helyeztek el 
a bejárati forgóajtó fölött, ame­
lyek közül a szükséges nyomás­
nak megfelelően csak kettő, vagy 
három működik, a többi tartalék.
Az első kísérlet kedvező tapasz­
talatai alapján az NDK-ban to­
vábbi bal Ion házak létesítését ter­
vezik.

Kiállítási épületeken kívül 
ipari és mezőgazdasági célra is 
előnyösen alkalmazhatók pneu­

matikus szerkezetek. Melegház építése, ipari szere­
lési munkák közvetlen időjárási hatások (eső, 
fagy) elleni védelme például gazdaságosan oldható 
meg ilyen módon. Lengyelországban, Csehszlová­
kiában és az NSZK-ban építkezések téliesítésére 
sikerrel alkalmaznak belső túlnyomásos ballonokat.

Lengyelországban 1963 telén egy épület ala­
pozása készült ballon alatt [4]. A védőtető 84 m 
hosszú, 20 m széles, két végén negyedgömbbel 
lezárt hengerfelület. A járműközlekedés miatt az 
épület két végén légzsilipet alakítottak ki, így 
egyirányú közlekedéssel az anyagszállítás jól meg­
szervezhető. A három részben készült ballon teljes 
súlya 1460 kg (kb. 0,55 kg/m2). Mivel itt a teljes 
alaktartás nem elsőrendű követelmény, a szoká­
sosnál kisebb túlnyomást alkalmaztak. Ezáltal 
sikerült elérni, hogy a kerületen csak 500 kg/m 
lehorgonyzó erő szükséges. A lehorgonyzást a 
talajba 50 cm távolságban levert acéltüskékkel 
oldották meg, így a szerkezet anyagveszteség 
nélkül a lehető leggyorsabban áthelyezhető más 
munkahelyre. Két, egyenként 6000 m3/h teljesít­
ményű ventillátort helyeztek el, a felfújás után 
csak az egyik működött, a másik tartalék volt. 
A költségek kedvezően alakultak, a védőépület 
ára kb. 330 zloty/m2 (ennek 75%-a a ballon), 
az üzemben tartás 5—600 zloty/nap. Mivel a 
műanyagok fáradását elsősorban a napsugárzás 
okozza, ezek a téli védőépületek várhatóan hosszú 
élettartamúnk lesznek.

Hasonló kísérletek folynak Csehszlovákiában 
is [6]; az NSZK-ban az A.-Weissrodt-cég (Borg- 
holzhausen) már rendelésre szállít különböző 
méretű védőépületeket [3].

4. ábra. Kiállítási csarnok (NDK)
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vízoszlopnyomás elégséges. A 
párna acélszerkezetű gyűrűre van 
függesztve, a gyűrű tartóoszlopai 
egyben a sátorponyvával megol­
dott (a képen nem látható) oldal­
falakat is hordják. Az épület falai 
egy szélvihar következtében súlyos 
károkat szenvedtek, ugyanakkor 
a lefedés sértetlen maradt.

5. Összefoglalás

C. ábra. Párnaszerkezettel fedett színház (FSA)

Mint már említettük, a felfújt ballon zsaluzat­
ként is alkalmazható. Az 5. ábrán egy 9,15 m 
átmérőjű, héj szerkezettel fedett lakóház zsaluzatát 
láthatjuk felfújás közben (terv. E. Növés, W. Neff). 
Nagyobb héjszerkezetek zsaluzásához azonban a 
ballonok az eddigi kísérletek szerint nem váltak 
be a betonozás közbeni egyenlőtlen terhelések 
okozta nagy alakváltozások miatt.

Érdemes megemlíteni, hogy esetleg már a 
közeljövőben sor kerülhet ballonépület felhaszná­
lására az űrkutatásban is [2J. Például a Holdon 
létesített űrlaboratórium, vagy később egyéb 
rendeltetésű éjnilet céljára a megfelelő biztonság 
érdekében kettős, vagy többszörös falú, cellás 
kiképzésű, sugárvédő réteggel ellátott ballonok 
valószínűleg előnyösen alkalmazhatók. Mivel a 
külső nyomás ez esetben gyakorlatilag zérus, és 
szélteher sincs, a belső nyomás mértékét kizárólag 
a belső tér használati követelményei határozzák 
meg.

A pneumatikus szerkezetek másik, bővebben 
nem tárgyalt válfaja az ún. párnaszerkezet. Itt 
a használati térben nincs túlnyomás, hanem a 
térelhatároló elemek felfújt gumipárnához ha­
sonlóak. Annak ellenére, hogy a légzsilipek el­
maradása, a lehorgonyzó erők csökkenése (lehor- 
gonvzás itt csak a szélszívás miatt szükséges) 
komoly előnyt jelent, a ,,párna” teljes térhez 
viszonyított kisebb keresztmetszete miatt legtöbb­
ször nagyobb nyomást és erősebb ballont kell 
alkalmazni, ezért a párnaszerkezetek összköltsége 
általában lényegesen nagyobb. Alkalmazásuk egyes 
esetekben mégis indokolt lehet. Ilyen megoldást 
láthatunk például a 3. ábrán a bejáratok előtt.
Az eddigi legnagyobb párnaszerkezet, egy 2000 
személyes színház, 1959-ben épült az Egyesült 
Államokban (Boston Árts Center, terv. C. Koch,

A korszerű, termelékeny épí­
tési eljárással készülő ballonszer­
kezetek elsősorban gyorsan fel­
állítható és veszteség nélkül bont- 
ható-áthelyezhető, ideiglenes jel­
legű, nagy fesztávolságú épületek 
céljára alkalmasak. Állandó fenn­
tartási költségük általában elenyé­
sző az építésnél mutatkozó meg­
takarításhoz képest. Sorozatgyár­

tással, könnyen bevezethető nagyipari jellegű elő­
állítással előnyük hatványozottan jelentkezhet. 
Építésükre külföldön már jelentős tapasztalatok áll­
nak rendelkezésre. Kívánatosnak látszik, hogy ezt 
az építőiparunk általános fejlesztési irányának meg­
felelő korszerű építési eljárást hazánkban is mielőbb 
alkalmazzuk, ha az épülettel szemben támasztott 
követelmények ezt indokolttá teszik. Ez a kis is­
mertetés természetesen csak a figyelem felhívását 
szolgálhatja, csupán nagy vonalakban vázolja a 
ballonépületek alapvető műszaki tulajdonságait és 
megvalósításuknak reális lehetőségeit. Következő 
lépés — elméleti és kísérleti kutatások útján — az új 
építőanyagok tulajdonságainak pontos megisme­
rése, a szerkezeti részletek, a statikai és légtechnikai 
számítások, valamint az építéstechnológia kidol­
gozása. Csak ezek után remélhetjük, hogy hazai 
viszonyaink között is sikerrel tudjuk e korszerű 
építési eljárást alkalmazni, amely a szerkezeti 
fejlődésen és gazdasági eredményeken kívül új­
szerű építészeti formákhoz, megoldásokhoz ve­
zethet.

Siófokon 1965 augusztusában átadták az első 
magyar gyártmányú ballon szerkezetű raktár épiile- 
tet. (tervező: Lukács Sándor).

IRODALOM

|1] Bandid, H .:  Die luftgefüllte Hülle dér Ausstellung 
„Atom é für den Frieden“  dér USA in Síid-Amerika. 
(Dér Baningenieur, 19(5L. 4. sz.)

[2] Ottó F. : Pneumatisehe Konstruktionen. (Berlin 
1962.)

[3] M e-llo  1 rocknungs- und Temperierungsgerate als 
Winterbaueinriehtungen. (Die Banteehnik, 1962. 
2. sz.)

|4| Kulin siet, ti .: Auslührung von Oriindungsarbeiten 
untéi I raglufthallen. (Bauplanung- Banteehnik, 
1964. S. sz.)

M. Köss, P. Weidlinger, W. Bird) [2], Alaprajza 
44 m sugarú körbe írt tizenhatszög, a maximális 
szerkezeti magasság 7 m (6. ábra). Mivel itt a 
„párna“ csak a vízszintes lefedést adja, kedvező 
lencseformában volt kiképezhető és ezért 25 mm

Bauet A aundx rj— Kúhle— Jurziij : Konstruktion
und Ausführung einer pneumatisch-stabil isierten 
rragluttstruktur (Luftbaus). ( Bauplanung- Bau­
technik 1965. 1. sz.)
Fortschritte der Konstruktion von Traglufthallen. 
(Bauplanung-Bautechnik, 1965. 2. sz.)
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13
Könnyűbeton-falszerkezet készítése csúszózsaluzatban

F I S C H E II G Y Ö 8 G  Y

1. rész

Bevezetés

A csúszózsaluzatos technológiának kavicsbeton alkalmazása esetében igen nagy múltja van (1). 
Előnyei és hátrányai —  főleg ipari műtárgyak vonatkozásában —  általában ismertek. Ha a technológia 
jellegéből következő szigorú feltételeket biztosítják és az előírásokat betartják, alkalmazása jelentős 
gazdasági előnnyel jár. Lakóépületek kivitelezésekor azonban sajátos problémák kerülnek előtérbe (28). 
Ide tartoznak: a térelhatároló falak hőszigetelésének biztosítása, az épületfizikai, esztétikai és idő­
állósági követelményeket kielégítő felületképzés módja, a csatlakozó födémek kialakítása... stb.

Már a technológia első európai alkalmazásakor (3) felmerült a könnyűbeton lakóépületekhez 
való felhasználásának célszerűsége (4, 9— 12), azonban az ópítéstechnika akkori szintjén a jelentkező 
problémák (a nagy tapadófeszültségből származó gyakori repedések, felszakadások) részletes tisztá­
zására nem volt lehetőség, ezért az első próbálkozások eredményei is hosszú időre feledésbe merültek.

A második világháborút követő években világszerte előtérbe került a könnyűbeton-falú öntött­
házak készítése különböző rendszerű táblás zsaluzatok felhasználásával. (Részletes történeti áttekin­
tést lásd 20, 36, 39, 43, 51, 54, 56, 61— 63, 69).

Az ÉTI-ben 1958 óta foglalkozunk könnyű adalékokkal készülő öntött betonok rendszeres ku­
tatásával (43). A középmagas és magas öntöttházak, kedvező műszaki gazdasági mutatóik alapján (61) 
az elkövetkező években mind nagyobb volumenben kerülnek megvalósításra.

Az egyszemcsés öntött betonra vonatkozó kutatások alkalmával kirajzolódtak ezen módszer 
korlátái is : a beton tömörítése nem gépesíthető, az érdes falfelület viszonylag vastag vakolat felhor­
dását követeli meg, az inhomogenitásból adódóan nagy szórásértékek adódnak és BK 140-es beton­
minőség felett már hőszigetelési problémák is felvetődnek. Mivel azonban az öntött építési mód még 
számos tartalékot rejt magában —  ezeket pedig a további rendszeres kutatások révén lehet felfedni —  
részletes vizsgálat tárgyává tettük a szóban forgó terület világszínvonalát és több irányú kísérleteket 
folytattunk a BK 100-as feletti minőségű, enyhe vibrálással könnyen tömöríthető, jó hőszigetelő ké­
pességű, lehetőleg vakolatmentes felületképzést biztosító könnyű-adalékos öntöttbeton kidolgozása 
érdekében.

Az említett tulajdonságokkal részben rendelkező betonokat külföldön táblás zsaluzatban már 
alkalmaznak (39, 43, 74), így a célszerű hazai betonösszetételt és a csúszózsaluzatos technológiánál 
való alkalmazás módozatait, annak betontechnológiái és azzal szorosan összefüggő építéstechnológiai 
vonatkozásait kívántuk tisztázni.

A problémákról és eredményekről kívánunk a következőkben beszámolni.

A csúszózsaluzatos technológia kialakulása
Irodalmi adatok alapján (1, 8— 9) az első csúszózsaluzatban előállított műtárgy 1905-ben, Ame­

rikában (Philadelphia) készült. Az egymással versenyző vállalatok többféle zsaluzási rendszert dol­
goztak ki, közülük a legismertebb a Mac Donald- (13) eljárás. Elsősorban körkeresztmetszetű, magas 
műtárgyak kivitelezésénél alkalmazták szívesen, 1920 után azonban már a legkülönbözőbb alaprajzi 
elrendezésű ipari épületeket készítették ezzel az eljárással. A húszas évek közepén számos európai 
ország és építőipari vállalat figyelt fel erre a gazdaságos módszerre, több ország zsaluzatot importált 
és amerikai szakértőket hívott meg a kísérleti műtárgyak építéséhez.

A csúszózsaluzat első európai alkalmazására a Szovjetunióban került sor kukoricatároló silók 
kivitelezésénél, Észak-Kaukázusban. A munkálatok leírása az 1926. év folyóirataiban megjelent (3). 
Az 1930-as évek elején a szovjet kormány hatalmas gabonatárházak létesítését rendelte el. A csúszó­
zsaluzatos technológia alkalmazásával a silók napok alatt készültek el.

A második, csúszózsaluzatot alkalmazó európai ország —  amiről kevesen tudnak —  Magyar- 
ország volt. Ezzel a technológiával készült a csepeli vámmentes kikötő gabonatárháza (8). A mű­
tárgy terveit dr. Mihailich Győző készítette. A műtárgy építését 1926. júliusában kezdték meg és 
1928. augusztusában fejezték be. Beöntésre került 21 000 m3 vasalt kavicsbeton. A műtárgy 96 m 
hosszú, 37 m széles, 46— 57 m magas. A betont a zsaluzat kopogtatásával tömörítették. A 18 db 
nyolcszögletű siló egyidejű öntésekor (a falvastagság 21,5 cm) a 17,8 m-es magasságot 242 munkaóra 
alatt érték el.

Egyéb szóba jöhető kivitelezési móddal összehasonlítva a következőket kapták: ácsmunka-meg­
takarítás 50%, faanyag-megtakarítás 65%, betonacél-megtakarítás, 15%, betontöbblet 20%.

Az előnyök ellenére a felmerülő problémák miatt a következő években ismételt alkalmazást nem 
nyert.

Az orosz és magyar csúszózsaluzatos kísérletek kedvező tapasztalatai alapján a németek is hasonló 
kivitelezéshez fogtak. Korábban idegenkedtek ettől az eljárástól (5).

A 20-as évek végén a Szovjetunióban a csúszózsaluzatos módszert könnyűbetonból készített 
öntöttházak kivitelezéséhez is felhasználták. Egy ilyen csúszózsaluzatos lakóépület munkaterületét 
láthatjuk az 1. ábrán is.

A kedvező tapasztalatokat látva az amerikaiak is terveket dolgoztak ki lakóépületek csúszó­
zsaluzatos kivitelezésére, azonban az első lakóépület elkészítésére csak 1956-ban került sor (38).

Tekintettel arra, hogy a Szovjetunió óriási építőipari igényeinek kielégítését ezzel a módszerrel 
nem látták biztosítottnak, másrészt könnyűbeton esetében a beton és zsaluzat érintkezési síkjában 
fellépő nagy súrlódó- és tapadófeszültségek miatt gyakori felszakítások adódtak, óriási beruházások 
eszközlésével megvalósították a kézielem, közép- és nagyblokk, panel, nagypanel és térelemeket elő­
állító poligonokat, elemgyárakat és házgyárakat, melyeknek eredményei ismeretesek. A csúszózsalu­
zatos eljárás pedig egyes speciális ipari műtárgyak tökéletes és gazdaságos kivitelezésének módjaként 
maradt meg (59, 70).

Az említett időszakban más országok is foglalkoztak a csúszózsaluzatos technológia meghonosí­
tásával, melyek közül tartósan kiemelkedő helyet foglalt el Svédország, ahol a módszert jelentősen 
tökéletesítették, elsősorban kavicsbetonból készülő ipari és lakóépületeknél, illetve, egyéb speciális 
műtárgyaknál. Míg a csúszózsahizat alkalmazása a többi európai országban egy időre visszaesett,
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Svédország élre tört és berendezéseit igen sok országba exportálja. A svéd Coneretor- Prometo típusú 
sajtókat 1040-ben találták fél és 1947-ben alkalmazták először (49).

A második világháború után, az ország újjáépítésével kapcsolatos nagy feladatok az építésügyi 
szakembereket arra ösztönzik, hogy az elfelejtett technológiát újra pártfogásba vegyék. így kerül 
sor J 949-ben Benkő József irányítása alatt a hajdúnánási silók kivitelezésére a csepeli ernelőberen- 
dezések alkalmazásával (90).

Ezen időpont után a hazai alkalmazás területén szünet következett be, annak ellenére, hogy több 
műtárgy építésénél felmerült a csúszózsaluzatos módszer alkalmazásának célszerűsége. 1951-ben az 
angol (22), 1952-ben a román (29) és szovjet (24) szakirodalomban összefoglaló tanulmány, majd 
59-ban már műszaki előírás is készül. A témát ismételten 1959-ban Mester István veti fel (15), részletes 
előadást tart a Mérnöki Továbbképző Intézetben a gazdaságos állványozásról, amelynek keretében 
kimerítően ismerteti ezt a gazdaságos zsaluzási módszert. A téma a „Gazdaságos állványozás, zsaluzás 
és dúcolás”  című irányterv-gyű jteményben is bőséges teret kapott, különösen a zsaluszerkezet csom ó­
ponti kérdéseit illetően.

1954-ben csúszózsaluzással sikerrel megépült a Debreceni Erőmű 20 m átmérőjű, 92 m magas 
hengeres hűtőtornya. A gyakorlati megvalósítás előtt igen sok akadályt kellett elhárítani. íg y  fel 
kellett kutatni az 1927-ben Csepelen használt elárvultán heverő emelőorsókat. Le kellett küzdeni a 
csepeli, valamint a hajdúnánási siló építésekor fellepett zavarok és nehézségek megismétlésétől való 
kivitelezői félelmet. A témát részletesen 1955-ben Homonnai Tamás ismerteti (27).

A sikereken felbuzdulva Valkó Ödön 1950-ban (29) beszámol a külföldi csúszózsaluzatos építés­
mód gyakorlatáról és felveti a módszer lakóépületekhez való alkalmazásának célszerűségét. Felhívja 
azonban a figyelmet a felületképzés és hőszigetelés megoldásának szükségességén'.

195(i-ban a Mérnöki Továbbképző Intézet előadássorozatában a téma Marj alaki Sándor meg­
fogalmazásában önálló szerepet kap (90).

A hazai kivitelezésnél, mint már szó volt róla, 1959-ig kézi mozgatású, támrudakon haladó csa­
varorsós emelőket és fa- emelőjármokat alkalmaztak. Ezen a terü­
leten előrehaladást jelentett a Thoma József által szabadalmaz­
tatott „R o b o t”  nevű emelőgép és „Fregoli” acél- emelőjárom 
alkalmazása (55) (2. ábra).

Az 1901. évi öntöttbeton-kísórletek, valamint az egyszemcsés 
kohóhabsalak-betonból készülő középmagas kísérleti öntöttházak 
betontechnológiái tapasztalatai alapján 1902 elején a szerző 
rögzíti a középmagas és magas épületekhez alkalmazható v ib­
rálható könnyűbetonok készítésének alapelvét, és a csúszózsalu­
zatos technológiánál való alkalmazásuk lehetőségét (01), és foly­
tatja a korábban megkezdett erre irányuló kísérleteket.

1902 májusában a Mélyépterv (Thoma József), az ÉM 1. sz. 
Mélyépítő Vállalat (Horváth József) és az ÉTI (Fischer György) 
megállapodtak abban, hogy az első két szerv a csúszózsaluzat 
lakóépület ékhez való kialakítását, ill. a lakóépületek tervezését, 
az ÉTI pedig a könnyűbeton összetételét és felhasználását, ill! 
annak módozatait tisztázza. E megállapodás az OMFB megbízá­
sára jött létre.

1 902. november végén befejezést nyert a Duna melletti erő­
immel egy 200 m magas, 9 rn átmérőjű, csúszózsaluzattal készült 
vasbeton kémény építése.

I 902-ben jelent meg a Műszaki Könyvkiadó kiadásában Mo­
hácsi László értékes, hézagpótló műve, amiben a korszerű zsalu­
zási módszerek alkalmazásával kapcsolatos valamennyi fonlo-' 
sabb kérdést érinti (09). A mű egyúttal az 50-es évek gazdag 
szakirodalmi összefoglalója is.



A 7. irodalmi források áttekintéséből kitűnik, hogy az 50-es években a csúszózsaluzatos építési mód 
elsősorban a kapitalista, de a szocialista országokban is rohamos fejlődést kap.

Ezen a téren a szocialista országok közül az XDIv (Hő) elsősorban ipari műtárgyak vonatkozásá­
ban. és Románia került az élre ((i i, 6S). Romániában a lakóépületek külső falait hőszigeteléssel ellátott 
folyami homokos kaviccsal készült betonból öntik.

19H2 októberében megjelenik az ÉM ÉDOK „Csúszózsaluzás”  című 6. sz. füzete (60).
1962 decemberében Thoma Józset és társai a közösen végzett kutatási munka tapasztalatait 

összefoglalva, javaslatot tesznek a csúszózsaluzatos lakásépítés technológiájára.
Összefoglalva a mondottakat —  az áttanulmányozott gazdag irodalmi anyag alapján — meg­

állapíthatjuk, hogy az öntött építési mód csúszózsaluzatos változatának lakóépületek céljára való 
be\ ezetésév el, ill. fejlesztésével igen sok országban foglalkoznak, azokon a területeken és olvan fel­
tételek között, ahol a gazdaságosság vagy egyéb szempont alkalmazását indokolja.

Mbrálliató, teherhordó-hőszigetelő kohóhabsalak öutöttbeton kutatása
A betonösszetétel meghatározása

K ötőa i iga gok
Tekintettel arra. hogy a kísérletek BK 100 feletti minőségű öutöttbeton előállítására irányultak, 

a vizsgálatokhoz elsősorban a legkönnyebben beszerezhető tatai -500-08 minőségű portlandcementet. 
m i' el bizonj os esetekben fennállt a nagy kezdÖ6zilardság igény e tatai 600- a$ minőségű portlandcementet 
** ügy elembe véve azt a körülményt, hogy a Budapesthez legközelebb eső cementgyár a DCM, váci 
-500-as portlandcementet alkalmaztunk.

Adalékán ga gok
Mivel hazánkban nagy tömegben előállított megbízható tulajdonságokkal rendelkező mesterséges 

könnyű adalékanyagnak egyelőre egyedül a koholtabsalakot tekinthetjük, kísérleteink zöméhez a 
Dunai Vasműben előállított és osztályozott állapotban a laboratóriumba szállított 0— 7 mm. ill. 
7— 15 ion, szemnagyságú kohóhabsalakot használtuk fel.

A 0— i mm-es (44 súly °0. 1 mm alatti szemcséket tartalmazó) frakció kiszárított halmaztérfogat- 
'til.va 97-5 g 1, a ,— 1*5 mm-es frakció (mely 1-5,4 sú ly0,, . mm alatti szemcséket tartalmaz) kiszárított 
halmaztérfogatsúlya 790 g/1, szétmorzsolódási tényezője 0.95 volt.

A / egyszemcsés kohóhabsalak-beton és kőzúzalékos öntöttbeton részletes kutatásai során egyértel­
mű megállapítást nyert, hogy a jelenlegi törőberendezésekkel aprított adalékanyag szemszerkezete az 
alacsony finomrész (0— 1 mm alatti) tartalom miatt nem teszi lehetővé megfelelő tömörségű és ennek 
következtében kielégítően sima betonfelület előállítását. Ezen követelmény csak egyéb finom alkotó­
részek további átlagolása révén elégíthető ki. Ilyen rendeltetéssel alkalmaztunk finom adalékanyag­
ként folyami homokot, traszt, pernyét és őrölt granulált kohósalakot.

Bár köztudomású, hogy a 0— 1 mm-es folyami homok könnyűbetonokhoz való adagolása a hőszi­
getelés szempontjából kedvezőtlen, ezt a megoldást egyszerű volta révén gyakran alkalmazzák. 
Az adatok összehasonlíthatósága céljából néhány alkalommal mi is felhasználtuk.

Közismert az őrölt tufa kohéziónövelő hatása, ami a táblás zsaluzatba nagy magasságból (3— 4 m) 
öntött könnyűbeton szegregálódási hajlamát csökkenti, továbbá a térfogatsúlyra és hőszigetelésre 
kedvező hatással lehet, valamint hidraulikus tulajdonságai is hasznosíthatók.

A pernyének, mint általában értéktelen, terhes hulladékanyagnak felhasználásával világszerte 
foglalkoznak. Külön területet képez az építőipari felhasználás. Xálunk is néhány évvel ezelőtt történtek 
kísérletek az építőipari alkalmazására (mészpernyebeton nagyelemek gyártása, pernyekavics gyártása 
stb), azonban bizonyos kedvezőtlen tapasztalatok és nehézségek miatt az alkalmazás üteme megtor­
pant. Újabban nagyon helyesen, ismét előtérbe került az átgondolt építőipari hasznosítás fontossága.

Kísérleteinkhez a csepeli pernyét választottuk ki abból kiindulva, hogy az alkalmazandó pernye 
a lehető legmegbízhatóbb tulajdonságokkal rendelkezzen és a főváros közelében legyen beszerezhető, 
mivel a közép. ill. magasházak zöme a fővárosban kerül megépítésre.

A tömör struktúrájú könnyűbeton készítési térfogatsúlya a viszonylag magas szemcsepórus-tarta- 
Iommal és jó  hőszigetelő tulajdonságokkal rendelkező kohóhabsalak alkalmazása ellenére 2000 kg/m3 
körüli értékű, tehát általános körülmények között hószigetelési tulajdonságai kedvezőtlenek. Ezért 
a finom alkotórészeknek is jó  hőszigetelési tulajdonságokkal kell rendelkezniük. A külföldi gyakorlat 
régen ismeri az őrölt és óröletlen granulált kohósalak ilyen szempontból kedvező tulajdonságait.

Az öntött építési mód klasszikus hazájában, Ausztriában alkalmazott betonösszetételt és eljárást 
egy ideig a szabadalmi titkok homálya fedte. Később az irodalomból (39) sikerült néhány általános szem­
pontot megtudni az eljárásról, nevezetesen, hogy a betonból a természetes homokot részben vagy tel­
jesen kihagyják és helyette jó hószigetelési tulajdonságokkal rendelkező őrölt vagy aprított granulált 
kohósalakot és légpórusképzót alkalmaznak. Ezt a betonféleséget nevezték el „Thermoerete”  betonnak. 
Ebből készítették a Lenau Strasse 21 emeletes lakóépületét.

Pl. a B 200-as minőséget a mi kohóhabsalakunkkal azonos halmaztérfogatsúlyú adalékanvag 
alkalmazása esetén az alábbi összetétellel érik el :

PZ 375-ös cement ..................................... 325 kg/m3
öntödei csiszolóhomok ............................  165 kg/m3
7— 15 mm-es kohóhabsalak .................  430 kg/m3
aprított granulált kohósalak .................  1120 kg/m3 (15 súly % 0,2 mm alatti szemcséket tartal­

mazó)
keveróvíz legalább ................................... 200 kg/m3
Készítési térfogatsú ly ..............................  2240 kg/m3
Tájékoztatásul megvizsgáltuk, hogy a granulált kohósalak aprítása útján hasonló szemszerkezetű 

(15 sú ly°0 0.2 mm alatti frakciót tartalmazó) anyagot milyen munkaigénnyel lehet előállítani.
Az aprítást görgős keverőben (Rollpanit) végeztük nedves állapotban.
100 kg természetes nedvességtartalmú (légszáraz) anyaghoz. 9.35 kg vizet adtunk és a berendezést 

különböző ideig járattuk, majd ellenőriztük a szemszerkezetet, ill. annak változását.
A kapott adatokat az 1. tábázatban foglaltuk össze.
A táblázat adataiból kitűnik, hogy még a 20 percig tartó járatás mellett is csak a 0— 0.5 frakciók 

összmennyisége éri el a 2 l ° 0-ot. Pedig már egy ilyen megmunkálás is igen munkaigényes.



1. táblázat
A granulált kohósalak szemszerkezet-változása megdolírozás előtt és után

Frakciók mérethatára mm-ben
Az egyes frakciók mennyisége súlyszázalékban, ha a 

Rollpanitban való járatás időtartama perc

0 0,5 1 5 20

0— 0,2 1,92 2,92 3,33 7,77 13,37

0,2— 0,5 4,10 3,65 6,32 6,90 7,87

0,5— 1 15,58 15,35 15,90 21,45 25,00

1— 3 34,93 41,35 44,50 44,40 44,35

3— 7 39,90 24,40 27,90 18,82 9,18

7 felett 4,57 2,33 2,05 0,66 0,23

Száraz térfogatsúly g/1 1360 1496 1510 1688 1748

Kedves halmaztérfogat-súly g/1 1285 1335 1400 1465 1590

2. táblázat
C'súszózsaluzatos kísérletek során alkalmazott finom adalék jellemzői

Vizsgált anyag 
megnevezése

Vizsgálat Litersúlya 
ideje g/1

Szemszerkezet
Szemnagyság mm Súly%

Őrölt granulált salak 62. V III. 14. 1470

0— 0,02 24,9

0,02— 0,09 22,5

0 ,0 9 -0 2 21,3

0,2 fölött 31,3

Csepeli pernye

■

62. V III. 14. 637

0 -0 ,0 2 41,5

0 ,0 2 -0 ,0 9 21

0,09—02 19,5

0,2 fölött 18

Dunahomok 62. VIII. 14. 1520

0— 0,2 10,8

0,2 — 0,5 73,2

0,5 fölött 16

A granulált kohósalak helyszíni őrlése a tapasztalatok szerint költséges művelet, azonban a maga­
sabb szilárdsági kategóriáknál a finom szemcséjű granulált kohósalaktól eltekinteni valószínűleg nem 
tudunk, ezért a gyári őrlésű granulált kohósalakot minimális mennyiségben igyekeztünk adagolni, 
helyettesítésére pedig pernyét használtunk fel.

A pernye oxidos elemzése a következő adatokat szolgáltatta :
S i02 : 55,77% ; A120 3 : 33,02% ; CaO : 3,76% ; MgO : 0,95% S 0 3 : 2,03%, izzítási veszteség : 4 % ’
Az alkalmazott finom adalékanyagok legfontosabb jellemzőit a 2. táblázatban gyűjtöttük ki-

Kié gészító anya gok
Konzisztencia javító anyagként Kerasol légpórusképzőt használtunk. Ez a javítóanyag a víz felületi 

feszültségét csökkentő és nedvesítő hatását növelő (un. felületaktív) szerves anyag, melyet a beton 
keverővizében a cementsúlyra számított mintegy 0,05— 0,2% -nyi mennyiségben oldva adagolunk 
a betonhoz.

A Kerasol állati fehérjéből alkálikus lebontással és semlegesítő, valamint stabilizáló anyagok hozzá­
adásával készített folyékony termék. Sötétbarna színű, sajátos szagú, erősen habzó, viszkózus folyadék.

Mivel egyes speciális esetekben, amikor a teherhordó öntöttfalak készítése igen gyors ütemben 
halad, (pl. csúszózsaluzatos megoldás nagy emelé si sebességgel), szükség lehet a kezdőszilárdságok lénye­
ges emelésére, ilyen irányú kísérleteket is folytattunk. Kötésggyorsító anyagként az építőipari gyakor­
latban széleskörűen alkalmazott kalciumkloridot (C a d 2) használtunk fel a beton keverővizében oldva,



A kísérletekre vonatkozó általános feltételek
Az alkotórészeket súly szerint adagoltuk. Az adalékanyagok légszáraz állapotban kerültek fel- 

használásra.
A betont Xagarat-típusú 150 1-es 70-es fordulatszámú laboratóriumi kényszerkeverőgéppel kever­

tük. Először az adalékokat és a cementet kevertük össze, majd a vizet öntöttük hozzá. Szilárdulás- 
gvorsítási kísérleteknél a CaCl.,-t előzőleg vízben feloldottuk. Kerasol adagolása esetében a légpórus- 
képzőt legalább a keverővíz felében oldottuk, először adagolva a Kerasol nélküli, majd a kerasolos 
vizet. A keverés időtartama a víz hozzáadásától számítva 2— 3 perc. A megkevert beton fél órán belül 
bedolgozásra került. Általában 20 cm élhosszúságú kockákat és 2 5 x 2 5 x 7  cm-es méretű hőszigetelő 
lapokat készítettünk. A próbatestek betonját laboratóriumi, terheletlen állapotban 2800 percenkénti 
fordulatszámú 0,5 mm amplitúdójú asztalvibrátorral tömörít ettük.

A vibrálás időtartama 5— 50 sec. között változott.
A próbatestek térfogatsúlyát készítéskor, töréskor és kiszárított állapotban vizsgáltuk. A meg­

szilárdult betont különböző korban törtük, a szilárdulási ütem megállapítása céljából. A próbatesteket 
törésig 20 C° hőmérsékletű, 70— 90% relatív nedvességtartalmú klímatérben tároltuk.

A beton készítése és vizsgálata
Mindenekelőtt az adalékanyagok megfelelő arányát kellett meghatározni. Ennél a kérdésnél a 

következőkből indultunk ki : Adott tulajdonságokkal rendelkező durva adalékanyag felhasználása 
esetében akkor kapjuk a legnagyobb szilárdságot és legkisebb zsugorodást, ha a durva adalékszemcsék 
az adott térfogatot kitöltik és egymáson illeszkednek. A vibrálhatóság és vakolatot nem igénylő felület­
képzés igénye azt követeli meg, hogy a szemcsék közötti halmazpórusokat apróbb szemcséjű durva 
adalékkal, illetőleg cementhabarccsal töltsük ki.

A csúszózsaluzatos eljárás elsősorban nagy emelési sebességet diktál, ami megköveteli a beton 
fiatal korban való terhelhetőségét. Ez a követelmény viszonylag magas kezdőszilárdságokat tesz 
szükségessé.

Első lépésként különböző szemnagyságú és mennyiségű adalékanyagok felhasználásával, közel 
azonos cementtartalom mellett, tájékoztató keverékeket készítettünk, hogy adatokat kapjunk a tér­
fogatsúly, 28 napos nyomószilárdság, konzisztencia, tömöríthetőség, felületi jelleg, valamint a hőszige­
telés megkövetelt igényeinek biztosítási lehetőségeiről. A fontosabb adatokat a 3. táblázatban foglal­
tuk össze.

Az adatokból látható, hogv a pernyés összetételek kisebb térfogatsúlyt és valamivel jobb nyomó­
szilárdságot adnak. Igaz, hogy a tufás összetétel hőszigetelése valamivel kedvezőbb, azonban az őrölt 
tufa előállítása a pernye beszerzési költségeinek többszöröse.

A Vy— \ z keverékeknél az őrölt granulált kohósalaknak a beton térfogatsúlyára és hővezetési 
tényezőjére gyakorolt hatását ellenőriztük. Az adatokból látható, hogy azonos tömörítési feltételek 
mellett a térfogatsúly és nyomószilárdság értéke jelentősen emelkedik. A magas térfogatsúly ellenére 
a hővezetési tényező viszonylag alacsony, ami a korábbi feltételezést támasztja alá.

Mivel a tervező által szükségesnek tartott egynapos minimális nyomószilárdságot még a BK 350-es 
betonminőség esetében sem sikerült elérni, úgy döntöttünk, hogy szilárdulásgyorsítás céljából a későb­
biekben CaCl2-vel és 600-as minőségű cementtel készült összetételeket is vizsgálunk.* (4. táblázat)

Különböző finom adalékokkal készített betonok adatai 3. táblázat
A sorozat jele Ve Yrf

7— 15 mm
kohóliabsalak 737 680

3— 7 mm
kohóliabsalak — —

A beton- 0 — 7 mm
bán levő kohóliabsalak — —

alkotó 0— 1 mm kohó-
anyagok habsalak homok 663 612
mennyi- Őrölt granulált kohó-
sége salak — —
kg/m 3 Csepeli pernye — —

Őrölt tufa — —
Mészliidrát — —
Tatai 500-as cement 316 318
CaCL — —

Víz 284 190

A tömörítés mértéke sec 10 50

Készítési térfogatsúly y k 2000 1800
Kiszárított térfogatsúly y sz — —
Hővezetési tényező Á. —

Nyomó- 1 napos a1 — —

szilárd- 14 napos au — —
Ság 28 napos o.,H 142 94
kp/cm-

-

1 leint ív minőség r/. /̂Ot 0,45 0,30
Ileintiv súly 10<72J)/yk 0.71 0,52

Y e V* v.s V í v . V*  ̂y Vz

676 647 513 490 528 468 557 j 498

420 — — — —

— — 513 490 528 468 557 498

614 — — — — —

413 168 498
— — 98 284 — — — —
— — — — 150 403 —
_ 52 _ — _ — _ —
300 207 308 326 300 313 316 346
_ 13 — — — — —
210 248 183 310 194 313 224 240

10 15 10 10 15 10 10 10

1800 2000 1620 1900 1700 1965 1840 2080
_ 1900 — 1650 — 1690 — 1880
— 0,503 0,48 — 0,445 — 0,4.89

22 1 — 39
71 _ 825 148 107 136 130 287

965 248 80 183 86 154 125 358

0,32 1,19 0,29 0,56 0.29 0,49 0,40 ! 1,03
0,53 1,37 0,55 0,96 0,50 0,78 0,68 1,72

* A szilárdulásgyőrsitásra vonatkozó kísérleteket Somogyi Jenő, a témafelelős munkatársa vezet te
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A szilárdulásgyorsító és légpórusképző hatását, valamint a betonok szilárdulási ütemét a 4. táb­
lázat, a kiszárított térfogatsúly és hővezetési tényező közötti összefüggéseket, illetve adatokat a 4. 
ábra és 5. táblázat tünteti fel.

J. táblázat
A tömörítés mértékének, a CaCl2 és Kerasol adagolásának hatása a pernyével, illet ve őrölt granulált 

kohósalakkal készült kohóhabsalak-betonok szilárdulási ütemére

Tervező 
által kért

Relatív szilárdság a CaCl2 nélküli beton 28 
betonszilárdságának százalékában

napos

szilárdu­
lási ütem 300 1cg/m3 cementtartalom pernyével

200 kg/m 3 cement- 
tartalom pernye -f- őrölt 

granulált salakkal

A sorozat jele E h Ea Eg Ei Em Eh Et Ey Ev Ey)

Kalciumklorid a 
cementsúly %-ában 2 3 3 3 3 3 3

Kerasol a cementsúly 
ezrelékében 2 2 2

Vízmennyiség kg/m 3 — 244 200 212 234 230 224 224 207 218 232

Tömörítési idő sec. — 5 30 0 5 5 10 10 10 5 5

Beton 3 óra 2,86 0,97 1,98 5,45 4,95 4,40 11,87 1,17 4,08 0,08 3,27
kora
vizsgá­
latkor

6 óra 5,72 3,40 3,7 13,85 10,9 9,9 22,3 3,74 1 1,2 14 9,8

12 óra 25 9,4 12,35 23,75 18,3 17,8 33,7 10,3 1 7,75 22,4 1 7,75

24 óra 42,8
57,0 19,9 20,2 35,1 20,7 25,7 45,0 21 20,0 31,8 27, 1

28 nap 100 — 135 111 1 14 138 100 102,7 103,7
i

127

nso 1900 1950 2000
M&rí/’ítoU óer/ogaisiúT/ f fitt)

3. ábra. Különböző összetételű öntött­
betonok kiszárított térfogatsúlyának é,s 
bevezetési tényezőjének összefüggése

1650 1700 1800 1050



fi. táblázat
Bk-140-es és Bk 280-as minőségű vibrálható kohóhabsalak önlOtthclon tájékoztató összetétele

Alkotórészek
Beton-alkotórészek megnevezése

b Bk-140
mennyisége

Bk-280

0— 7 mm-os kohóhabsalak (0— 1 mm-es rész 
legalább 30 súly%) 060 kg 000 kg

7— 15 kohóhabsalak 500 kg 500 kg

Csepeli pernye ISO kg 180 kg

Őrölt granulált kohósalak ____ 100 kg

500-as minőségű cement 250 kg —

000-as minőségű cement ____ 300 kg

Víz (kb.) 250 kg 250 kg

Kerasol 2°/0() a cement súlyára vonatkoztatva 500 g 000 g

Készítési térfogatsúly kg/m :! 1900,0 2050,0

Kiszárított térfogatsúly kg/m:i 1700,0 1800,0

A beton térfogatsúlya és nyoinószilárdsága
7. táblázni

A sorozat 
jele

Tervezett 
beton­

ún nőség
28 napos nyomó 
szilárdság kg/m3

Cementtartalom
kp/m 2

Készítési 
térfogat súly 

kg/m 3

Kiszárított
térfogatsúly'

kg/m 3

Mz 178 202 1975 1725

Mr
BK 140

195 290 1 930 1040

Alz* 255 294 1 950 1720

M //- 285 310 2020 1670

M*
BK 280

283 309 2010 _

M* 281 307 2000 1 070

Megjegyzés : Az Mzx jelű keverés Tatai 000-as cementtel készült és a 2°/00 Kerasol hatására kissé 
mégha bosodott; a többi keverés Tatai 500-as cementtel.

Az adatok áttekintése után a következő megállapításokat tehetjük :
—  2% CaCl2 adagolása általában kedvezőbb szilárdulásgyorsítást eredményez mint a 3%-os.

-  A szilárdulásgyorsítás 2% CaCl2 +  2°00 Kerasol adagolása és közepes intenzitású tömörítés 
mellett alakul a legkedvezőbben.

—  Hőszigetelési szempontból a legkedvezőbb összetételeknek (3. ábra) az Ep, En, Eb, Ex, Et/, Vb, 
Vic, vagyis a pernyés, az őrölt granulált kohósalakos, illetve a kettő keverékét tartalmazó összeté­
telek bizonyultak, ami alátámasztja az eredeti feltételezések helyességét.

-  A vizsgált esetekben a készítési térfogatsúly ingadozása igen csekély' volt (kb. 5% ).
—  A jó tömöríthetőség és vakolatmentes felületképzés szempontjából egyrészt 7— 15 mm, más­

részt legalább 30 súly % finom részt (0— 1 min-es) tartalmazó 0— 7 mm szemnagyságéi kohóhabsalakot 
kell felhasználni.

-  Mivel a vibrálható kohóhabsalak öntöttbeton alapvető tulajdonságait a keverővíz bizonyos 
mérvű növelése nem rontja (lásd 5. táblázat Ey, Ev, Ew), a vakolatmentes felületképzés biztosítása 
érdekében plasztikus betonkonzisztenciával kell dolgozni. (A habarcsból vízkiválás nem engedhető 
meg.)

A vizsgálati adatok és összefüggések alapján meghatároztuk a BK 140-es és BK 280-as minő­
ségű, megfelelő kezdőszilárdsággal és hőszigetelő képességgel rendelkező, vibrálható, vakolatmentes 
felületképzést biztosító kohóhabsalak öntöttbeton összetételét (0. táblázat).

A repródukáló-sorozat a 7. táblázatban közölt eredményeket szolgáltatta.
Az adatokból látható, hogy a betonok készítési térfogatsúlya alig, nyomószilárdsága ezzel színű­

ben jelentősen változik.
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A befon tulajdonságai

A kidolgozott BK 140- BK 280-as minőségű, 250— 850 kg/m3-es cementtartalmú teherhordó- 
hőszigetelő kohóhabsalak-beton megfelelő kezdőszilárdsággal, kiszárított állapotban legfeljebb 18(30 
kg/rn3-es térfogatsúllyal rendelkezik, mer ülő vibrátorral könnyen tömöríthető és tömör borítású, 
térmerev zsaluzat alkalmazása esetében vakolatot nem igénylő felületképzést tesz lehetővé.

Az ilyen betonból készített 80 cm vtg., vibrálással tömörített falszerkezet viszonylag magas 
térfogatsúlya ellenére hőtechnikai szempontból kb. 40 cm vtg. téglafallal egyenértékű.

/. kiszárított =  0,4
kkal

m. ó. C°,
A beton tájékoztató szilárdulási üteme a 28 napos kockaszilárdság százalékában a következő:

2 óra
BK 140 ..................................................................... 0,9— 1,2

BK 280 ..................................................................... 1,0

2  ó r a t i  ó r a 2 4  ó r a 8  n a p / n a pÍNc
i

c
T 2 — 2 , 5 1 4 — 1 8 4 5 — 5 5 1) 5 — 7  ö

1 , 0 — 1 , 2 2 , 5 — 2 2 0 — 2 5 2 5 — 4 5 — 6 5

■ m e n t  s ú l ' v á r a  v o n a t k o z t a f ő t t  2 s ú l I v  %  C a C l , - a d a g . o l á s -

n ó s z i l á r d : s á g  a z  a l á b b i a k s z e l é n t v á l t o z i k  :

2  ó r a (> ó r a 1 2  ó r a 2 4 ó r a

8 — 1 0 K i — 1 8 2 4 — 2 8

. 1 cm-es k ú  p r o s k a d  á s s á l r e n d e l  k < ■ z ő  b e t o n o k e s e t é b e n ,

Kohóba bsa lak be tón
25°
21°

BK 14o|
BK 280]

A beton és a zsaluzat közötti súrlódási szög kb. 
ha az érintkező felület :

Kavicsbeton
Olajozott, gyalult deszka...........................  27°
Olajozott vaslemez ......................................  21°

A beton hajlító-húzószilárdsága.
A 4 x 4 x 1 0  cm-es méretű 10 cm-es támaszközzel centrikusán terhelt kohóhabsalak beton próba­

testek hajlító-húzószilárdsága a 20 cm él hosszúságú kockák nyomószilárdságának
8 órás korban .....................................................  9— 12%-a
I napos korban ...................................................  15— 20% -a

28 napos korban ...................................................  22— 28%-a
A friss beton szilárdulás közbeni méretváltozása (zsugorodása). A kohóhabsalak-bet on zsugorodása I 8 (írás 
korra vetítve (azonos szilárdság mellett) a kavicsbeton zsugorodásánál kb. 20%-kal nagyobb, és a 
beton 6— 7 napos korában állandósul.

Értéke kavicsbetonnál ........................................... 0,07 mm/m
Értéke kohóhabsalak-betonnál.............................. 0,90 mm/m
A beton nedvesen tartása a zsugorodás mértékét csökkenti. A kohóhabsalak-beton hőtágulási 

együtthatója 40— 00 C° közötti hőmérsékleten a kavicsbeton hasonló mutatójával azonos.

Technológiai kísérletek
Mivel a fejlesztésre (kutatásra) fordítható időtartam igen rövid volt, a betontechnológiái kutatá­

sok során kénytelenek voltunk megalkudni azzal, hogy a laboratóriumi és a félüzemi kísérleteket egy­
mással átfedésben folytassuk. Mindenesetre az igényeket a lehetőségekkel igyekeztünk összhangba 
hozni. A részletes tárgyalás előtt kívánatos feleleveníteni a esúszózsaluzatos technológia legfontosabb 
mozzanatait (lásd 2., 4. ábrát). A betonfalba helyezett (1) támrudakon a (2) emelők segítségével emel­
kedik a (2) keret, melynek száraihoz van erősítve az 1,2 m magas zsaluzat. Az emelők (2) a működ­
tető rendszerek (4) segítségével szinkron vannak megliatjva, így a munkaszint viszonylag egyenletes 
emelkedése biztosított. A (2) keret száraira támaszkodnak az (5) pallók, amelyek a (fi) munkaplatót 
tartják. Ugyancsak a keretszárhoz van erősítve a (7) függőállás is, amelyről a falfelületet utókezelik. 
A kísérletek időpontjában kialakult hazai elképzelések szerint (72) az első födém bezsaluzása után 
(4. ábra), az ácsbrigád a következő födémeket folyamatosan zsaluzhatja, egy nap eltolódással követik 
ezt a vasszerelő, további egy nappal később a betonozó munkák. Megfelelő számú födém bezsaluzása 
és betonozása, illetve a beton szilárdulása után az első födém kizsaluzható, illetve az így visszanyert 
zsaluzat a födémben vagy falban levő nyíláson átemelhető és a soron következő födém készítésénél 
felhasználható.

A ex úszózsaluzás előnyei

—  Kern feltétlenül igényel költséges, nagy teherbírású emelődarut.
—  A falak építési ideje egyéb monolitikus módszerrel egybevetve lényegesen csökken.
—  A megszakítás nélküli, folyamatos üzemmenet, melyet a csúszózsaluzás biztosít, lehetővé 

teszi az egész létesítmény monolitikus összefüggését és egységét. A nemkívánatos vízszintes munka­
hézagok szakszerű kivitelezés esetén tökéletesen kiküszöbölhetők.

—  A zsaluzattal együtt készült és vele együtt emelt munkapadozat miatt az állványozási munka 
elmarad.

—  A csúszózsaluzás minimális fafelhasználással készül. A jármok és a zsaluhéj (szakszerű 
kezelés esetén) igen sokszor felhasználhatók.

—  A munkában levő épületrész jó megközelíthetősége a munka kivitelének egyszerű ellenőrzését 
teszi lehetővé.

—  Megfelelő zsaluhéj esetében az elkészült falak síkbeli mérettűrese kielégítő és megfelelő konzisz- 
tenciájú beton felhasználásakor a felület jellege is egyszerű felületképzést tesz lehetővé.

—  A technológiából adódóan a beton jó minőségben való előállításának előfeltételei megvárniuk 
(hozzáférhető, látható, tömöríthető, nincs szétoszdályozódási veszélv).

—  Az emelés folyamatának gépesítésével a fizikai munka megtakarítása válik lehetővé.



tO.&v
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6. Bwv.

5.Ewv
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I.&iv

RJlstt

/'A V//

4. ábra. A tartószprkezetek ké­
szítésének fontosabb mozzana­

tai csúszrtzsajuzatos 
kivitelezésnél

/ —  A lótesít meny keresztmetszeti méreteit a technológiai, statikai és gazdasági szempontok 
határozzák meg. Elvileg tetszőleges alaprajz kivitelezhető.

-  A esúszózsaluzatos építési munkák kivitelezéséhez viszonylag kevés építési terület szükséges 
Az egyes munkafázisok kényszerű egymásba kapcsolódása egyenletes menetű és gyorsaságú 

folyamatos, szalagrendszerű munkát eredményez, illetőleg tételez fel.

A csúszózsaluzás hátrányai
—  Nagyobb a kezdeti beruházási költség. Az emelőjármok és emelőberendezések előállítása költ- 

sóges.
Tartalék gépek és erőforrás készenlétben tartása szükséges. A munkák egymásra építettsége 

miatt valamelyik szakaszban előálló zavar a többi leállását is maga után vonja.
— Az egyen munkafolyamatok pontos időbeni koordinálása. Az összes munkák — kezdve a jár­

mok elkészítésével, a zsaluhéj összeépítése, a jármok felhúzása, vasszerelés, betonozás — csak a leg­
gondosabban és legpontosabban összehangolt munkával végezhető el eredményesen, mely fokozott figyel - 
met és így drágább munkát is igényel. ' ’ '

~ A csúszózsaluzáshoz szükséges minimális falvastagság miatt a statikailag szükséges beton­
keresztmetszetnél nagyobb keresztmetszetet kell alkalmazni.

—  A födémbekötési lehetőség biztosítása és a koszorúk koncentrált munkaigénve csökkenti az 
emelkedés sebességét.

—  A zsaluhéj emelése közben fennáll a betonrepedés és beragadás veszélye, különösen a sarkok 
es csatlakozások helvén.
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Különös gonddal kell végezni az emelést, és betonozást, mert ellenkező esetben helyrehozha­
tatlan követezrnényekkel kell számolni (függőleges és vízszintben tartás, emelési sebesség stb.).

- A csúszózsaluzással való építkezés megköveteli, hogy azt speciális építési és üzemtechnikai 
ismeretekkel rendelkező építésvezető és művezető irányítsa, továbbá, hogy a szakmunkások az ilyen 
építési mód minden technikai részletét alaposan ismerjék.

A zsaluzattal szemben támasztott betontechnológiái követelmények
—  Falképző síkja (térmerevsége) legyen a megengedett tűrésen belül.
—  A betonban levő nedvesség hatására ne duzzadjon.
—  A burkolat (zsaluhéj) legyen tartós és sokszor felhasználható.
—  Ne folyjon ki a cementhabarcs az esetleges rések között.
—  Ne legyen túlzottan nedvszívó.
—  A teljes zsaluzatmező felső éle legyen pontosan vízszintben,

- A könnyebb zsaluzatemelés érdekében a zsaluzat alsó fálvastagsagképző mérete legyen nagyobb 
a felsőnél.

—  A zsaluzat húzásának iránya legyen függőleges.
—  Az emelés legyen egyenletes ütprnű az egész bezsaluzott mezőben,
— Tegye lehetővé a beton könnyű bedolgozását és tömörítését.

Biztosítsa a zsaluzatból kijövő friss betonfelület utókezelésének és végleges kiképzésének 
lehetőségét.

A betonnal szemben támasztott követelmények
—  Biztosítsa az előírt szilárdulási ütemet és végszílárdságot.
—  Külső falak esetében biztosítson megfelelő hőszigetelést.

— Jól tömöríthető legyen. A konzisztencia tegye lehetővé a vibrálást, de ne okozzon túlzott 
cementlé -lecsurgást.

— A zsaluzatban lezajló vibrálás a kijövő betonfal méretét károsan ne befolyásolja.
—  A zsaluzat emelése közben a beton ne repedezzen meg, ne szakadjon fel és ne szóródjon ki.
—  A zsaluzatban a beton felfelé ne mozogjon.
—  A beton és a zsalufelület közötti súrlódó- és tapadóerő lehetőleg alacsony legyen.
—  A zsaluzatból kijövő beton legyen egyenletesen tömör.
—  A kijövő falfelület struktúrája egyszerű felületképzést lehetővé tegyen.

Laboratóriumi előkísérlet
A kísérleteknél igyekeztünk megközelíteni a valóságos helyzetet. Az ÉTI telepén először egy 

T alakú kísérleti falszakasz épült. A zsaluzatot jelentős közreműködésünk révén 19(12. VIII. 3-án állí­
tották fel az 1. sz. Mélyépítő Vállalat dolgozói (5— 6. ábrák).

A bevezető megbeszélés során a szerző —  korábbi kísérletei alapján —  ismertette a könnyűbe­
tonok csúszózsaluzatos alkalmazásának módozatait, és annak várható műszaki, gazdasági vonatko­
zásait. Rögzítette az egyes könnyűbe,tonféleségek alapvető tulajdonságainak, felhasználásuk módszerei­
nek ismeretében a félüzemi kísérletek betontechnológiái munkatervét.

A munka ennek megfelelően kerüli végrehajtásra.
A csúszózsaluzat belső burkolására többféle alternatívát próbáltunk ki, úm. gumilemez, hor­

ganyzott lemez, vinidur lemez, poliészter hullámlemez és műanyag fólia.
Az első kísérlet (1962. VIII. 16— 17.) zsaluzatszerelési és betontechnológiái okokból (nagytapadó- 

és súrlódóerők) eredménytelen volt, mert a betonozott rétegeket felszakította (7. ábra). Megfelelő 
szerelés után (kónusz és fix vég) a vibrálható kohóhabsalak-beton falszerkezet könnyebben húzható 
volt (1962. IX . 13— 26.) és műszaki mutatói a várakozásnak megfeleltek. A betonozás előrehaladását a 
8. ábra érzékelteti.

Betonozás közben a zsaluzatban levő beton felülete a burkolat minőségétől függetlenül gyakran 
megrepedezett, aminek oka véleményünk szerint a nagy kezdőszilárdságú könnyűbetonok zsalu­
felülethez való erőteljes tapadása.

A merülővibrátoros tömörítés egyébként könnyűszerrel végrehajtható volt.
A következő falnál (9. ábra) törekedtünk a kezdeti szilárdság növelésére Ezért 500-as minőségű 

cement helyett ezúttal 600-as minőségű portlandcementet adagoltunk. Az előbbi falaktól való további 
eltérés, hogy a falvastagságokat 20, illetve 15 cm-re csökkentettük.

Ennél a kísérletnél a falak felülete már valamivel jobban sikerült. Az emelés során ugyan az 
emelőket kezelő emberek figyelmetlensége miatt a fal síkja a függőlegestől eltért, de ezt a hibát ellen­
őrzött gépi meghajtás mellett kiküszöbölhetőnek tartjuk. Ugyancsak megtörtént, hogy a támrúd- 
védő hüvelyeket nem burkolták be és azok a hosszú állás következtében úgy a betonba kötöttek, hogy 
nem lehetett kihúzni őket; a tapadóerő következtében egy ilyen hüvely el is ¿szakadt.

A kísérletek sajnos még nem adtak választ a csúszózsaluzat emelési gyorsaságának kérdésére, de 
azt a helyi körülmények miatt sem tudtuk eldönteni, mivel nem rendelkeztünk fo k k a l a műszaki 
feltételekkel, amelyek ezt lehetővé tették volna. ' ó

Mivel betonozás közben itt is észleltük a friss betonfelület megrepedézését, az. E l i Épületfizikai 
Osztályán dolgozó munkatársakkal (Galambos Sándor és Vajda Zoltánná) abban /állapodtunk meg, 
hogy atomfizikai vizsgálattal ellenőrizzük az idom vékonyabb falának relatív térfogatsúly-változását.

Sajnos a mérési pontok tényleges térfogatsúlyának és nyomószilárdságának ellenőrzésére meg­
felelő magmintavevő berendezés hiányában ez ideig nem kerülhetett sor.

A kapott adatokat az alábbi 10. ábrán foglaltuk össze. Az összefüggések áttekintése után a követ­
kező megállapításokat tehetjük :

—  A sablon első teljes megtöltését követő emeléseknél a zsaluzat a betont meglazítja, tömörségét- 
csökkenti,

-  Legtömörebb a beton 87 cm-es magasságban, ahol a beton legkönnyebben és legmegbízhatóbban 
tömöríthető,

-  Feljebb haladva az emeléssel és betonozással a tömörség csökken, k'b, a 165 cm-es magasságban 
éri cl az átlagértéket, tovább haladva pedig az átlagtömörség értéke alá esik,

613,



H

I1 £

m
m

:■
~"'4,

^r.

j, 495

A c <zLs6 T  vdbrv o lo fv ra jt i nxérete.

5. ábra. Az. első T-idom alaprajzi méretei

6. ábra. Első öntési kísérlet. Kezdődik 
a betonozás

7. ábra. A zsaluhéj hajlatának elégtelensége, 
és a beton gyors dermedése miatt a falvég ’ 

felszakad

8. ábra. Kohóhabsalak-beton falszerkezet 
készítése esúszózsaluzatban
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I A beton tömörségé a merevítőiül felőli oldalon (bal, 
szögletes falesatlakozás), az átlagosnál lényegesen alacso­
nyabb,

—  A csökkenés irányában a maximális eltérés (»0%
(•i<> X  191), a növekedés irányában pedig 50% (HiH, 1 92 X  I 19).

Kísérlet i épület rész készítése csúszózsaluzatban
19(19. IV. hó I 1-én az ÉTI-ben az ÉTI, Mélyépterv, 1. sz.

Mélyépítő Vállalat, TTI, ÉK.M.E képviselőinek jelenlétében 
megbeszélés zajlott le, ahol megtárgyalták a budafoki kísérleti 
lakótelepen építendő csúszózsaluzatos öntött középmagas 
házak építését megelőző első kísérleti épületrész készítésének 
részleteit.

A Mélyépterv 27— 1400— 57/b tervszámú műleírása sze­
rint : ,,A kísérleti faltest esömöszölt beton sávalapokra készül.
A faltest 11 alaprajzú (lásd 1 ] — 19. ábrát) 4 szintű, 11,2 m magas. A falak anyaga a tér 
módon részben kohóhabsalak-beton, részben kaviesbeton, egyik fala piaiig kavicsbeton 
hőszigetelő betétes szendvicsfal . . . ”

9. ábra. A második T-idom alaprajzi márotf

v szennli 
köpeny ű

A kísérleti építmény tervezője a Mélyépterv, kivitelezője az 1. sz. Mélyépítő Vállalat, beruházója 
és betontechnológusa (a kohóhabsalak-beton vonatkozásában) az ÉTI volt.

A falak öntését 19(>9. IX . 9-án az éjszakai műszak kezdte el a megadott receptúra és technológia 
szerint.

A zsaluzatot a kivitelező a teljes zsaluzatmagasság bebetonozása után indította meg, A meg­
induláskor a kohóhabsalak-betonból öntött oldalon a beton felszakadt. A felszakadás oka elsősorban 
a zsaluzat kis kónuszossága. A másik, szintén nem elhanyagolható ok az volt, hogy -— további tapasz­
talataink szerint —  a kohóhabsalak-beton zsaluzattal érintkező felülete és a zsaluzat között azonos 
korban jóval nagyobb tapadóerő lép fel, mint a kavicsbeton esetében. Ugyanakkor a kohóhabsalak- 
beton térfogatsúlya 250— 400 kg/m:i-rel kisebb a normál kavicsbeton térfogatsúlyánál. Ha tehát a 
zsaluzat mozgatása nélkül dolgozzuk be a könnyűbetont a zsaluzatba, a szilárdság és a tapadófeszültség 
növekedése következtében, annak megindításakor a beton az alsó rétegektől felszakadhat. A harmadik 
ok a zsaluzat figyelmetlen emelése. Ez arra vezethető vissza, hogy a kísérlet kivitelezésében résztvevő 
dolgozók kavicsbeton alkalmazásához szoktak, amely kevésbé érzékeny az emelésnél előforduló 
egyenetlenségekre. Utasítottuk a kivitelezőt, hogy a zsaluzat emelése során, különösen a kohóhabsalak- 
betonból öntött falazati oldalon 20— 25 cm-nél mélyebb bebetonozatlan gödröt ne hagyjon, és a kohó­
habsalak-beton tömörítését merülővibrátottal végezze. Figyelmeztettük, hogy 10 C° hőmérséklet 
fölött CaCl2 adagolására 90 cm falvastagság esetén 2 in/24 órás emelési sebesség alatt nincs szükség. 
A kohóhabsalak-betonban az adalékanyag jellegénél és a beton összetételénél fogva közvetlenül a be­
dolgozás után olyan összetartó erők jelentkeznek, amelyek a beton állékonyságát, a kavicsbetoné fölé 
emelik. Tulajdonképpen a friss-beton e tulajdonsága teszi lehetővé az azonnal kizsaluzható kohóhab­
salak-betonból készülő blokkok gyártását is. Ezután a betonázás további üteme zökkenőmentes volt. 
A beton felszakadása és az ezzel járó repedések keletkezése csak akkor következett be ismét, amikor 
a zsaluzattal egybeépített munkaszint a figyelmetlen emelés következtében a vízszintestől több 
centiméterrel eltért vagy a betonozatlan gödör mélysége az előírtat jóval meghaladta.

10. altra. A második T-idom 15 cin vastag falának roncsolásmentes vizsgálati adatai
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11. ábra. Négyszintes, előkísérleti, csúszózsaluzatos műtárgy 
alaprajza. H-idom

12. ábra. Kilátás a hőszigeteléssel bélelt kavicsbeton 
falra

Az emelési sebességek az alábbiak voltak :
IX . 3. és 4-én....................................................................
IX . 5-én .............................................................................
IX . 7— 8-án .......................................................................
IX . 9-én .............................................................................

vagyis az átlagos napi emelkedés kereken 2 m/24 órát tett ki.

2,02 m/nap (24 óra) 
3,30 m/nap (24 óra) 
1,55 m/nap (24 óra) 
2,28 m/nap (24 óra)

A laboratóriumban és a helyszínen készített ellenőrző próbatestek adatait a 8. táblázat, az össze-

fiigéseket pedig a 14. ábra tünteti fel. Az ábrából látható, hogy 3 napos korig a betonminőségek jól 
fedik a tervező által kiírt értékeket, 28 napos korban azonban azoknál lényegesen magasabbak.

Az építmény lebontása után a kohóhabsalak-falból kifürészelt minták a következő vizsgálati 
adatokat szolgáltatták :

(20 db 20 cm élhosszúságú kocka. A próbatestek kora vizsgálatkor 8 hónap.)
1 . törési térfogatsúly ......................................................................................  2000 kg/m 3
2. kiszárított térfogatsúly................................................................................ 1940 kg/m 3
3. nyomószilárdság ..........................................................................................  303 kp /cm 2
4. hővezetési tényező X =  0,465 kkal/m. ó. C°

Összefoglalva az első félüzemi kísérlet eredményeit megállapíthatjuk, hogy az alapjában véve 
eredménnyel járt, mert több kérdésre pozitív választ adott.

Betontechnológiái szempontból azonban még néhány kérdésre nem tudtunk egyértelmű választ 
kapni, azért azok tisztázására részben a későbbiekben kerülhetett sor.

Ide tartoznak :
—  A zsaluzatból kikerülő falszerkezet mérettartása (állékonysága).
—  A beton és zsaluzat közötti tapadás mértéke.
—  Az emelési sebesség építés és betontechnológiái határai.
—  A reálisan szóbajöhető felületképzés módozatai.

A zsaluzatból kijövő fal mérettariásának, (állékonyságának) követelménye
A zsaluzatból kijövő fal betonkeresztmetszetét a megtöltött zsaluzatban levő beton önsúlya 

terheli, vagyis kavicsbeton esetében
crny =  yk. 120 =  2,4-120 =  288 kp /cm 2 =  0,288 kp /cm 2

Az adatokból látható, hogy a zsaluzat indításakor a normálbetonnal szemben támasztott nyom ó­
szilárdsági követelmények nem jelentősek.

Ezzel szemben a zsaluzatból kijövő fal állékonysága sokkal szigorúbb követelményeket ír elő, 
ami elsősorban a zsaluzatban levő friss beton felső rétege vibrálásának a zsaluzatból kijövő betonra 
gyakorolt hatásával (deformált íal) és a normálbeton plaszticitásával van szoros összefüggésben.

Ettől eltekintve lakóépületeknél a helyzet nem aggasztó, mivel a zsaluzat méreteitől és az alap­
rajztól függően általában nagy mennyiségű betont kell a zsaluzatba bedolgozni, ami munkaidő-igényes 
művelet lévén, viszonylag sokáig tart. A mintaforma (gödör) megtöltése után a zsaluzat emelése 
általában megkezdhető (lassú betonozási ütemnél elvileg már korábban is elkezdhető az emelés).
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Iá. áhra. Á kohéhabsalak-be- 
ton falszerkezet és zsaluzat 

kapcsolata

A beton és zsaluzat érintkezési síkjában fellépő tapadó- és súrlódófesziiltség értékének meghatározása
Maga a zsaluszerkezet önsúlya és mozgó terhelése (a támrudak révén) a már hordképes idősebb 

betonra hárul és így a friss betont nem terheli (2. ábra).
A  zsaluzat mozgatása közben fellépő erők a zsaluzatban levő betont az alsó szilárduló betonréteg­

ről fel akarják szakítani.
Vavilov kísérleti adatai alapján (9) egy 20 cm vastag, 1 m széles, 9 cm-es kúproskadással rendel­

kező normálbetonnal megtöltött csúszózsaluzat tapadása a beton 4 órás korában 150 kp/zsaluhéj m 2, 
16 órás állásidő után 272 kp/m 2. (A betont szurkálással tömörítették.) Ilyen tapadófeszültség esetén ami- 
nimális elméleti falvastagság 12,4 cm, mely érték jól egyezik a fellelhető többi irodalmi adatokkal. 
Biztonság kedvéért különleges intézkedések nélkül kavicsbetonból 15 cm-nél vékonyabb falat nem 
szoktak készíteni.

14. ábra. Négyszintes, előkísér- 
leti, csűszózsaluzatos műtárgy 

H-idom ellenőrző 
próbatestjeinek adatai



H idom ellenőrző próbatcsljeinek adatai
8. táblázni

Laboratóriumi
próbatestek

i lelyszíni betonozás 
ellenőrző próbatest]ei

Fv F w Csjfc CYSK/. CSj.

Adalékanyag 1 mm alatti része o
súlyszázalék 30 30 30 30 P=3<L>

z
0— 7 mm kohóhabsalak G87 (570 (547 740 %

Friss 7— 15 mm kohóhabsalak 562 548 533 610 ■° fi
beton
össze- 
tétele 
kg/m 3

Csepeli pernye 

Váci 500-as cement

183

305

180

298

1 76 

292

200

3 
sz

er
in

ti 
14

0-
es

 m
i

Tatai 600-as cement — — — 335 22 fi
'£ ^  °

Víz 223 218 186 215

Cementsúlyra vonatkoztatott § jn >
CaClj súly% — 2 2 — »fi M Ja 

P
Készítési térfogatsúly kg/m 3 1900 1920 1840 2100

Kiszárított térfogatsúly kg/m 3 1720 1690 2260

Sí

15. ábra. A szilárduló beton és mozgó fazsaluzat 
közötti tapadóerő meghatározása 20 cm 

élhosszúságú betonpróbatesteken

Könnyűbeton esetében is a legnagyobb problémát a súr- 
lódó-, illetve tapadóerő meghatározásának bonyolultsága 
okozza. A  szakirodalomban erre vonatkozó adattal nem talál­
koztunk.

Mivel a könnyűbetonok alkalmazhatósága szempont­
jából e tényező ismerete nélkülözhetetlen, laboratóriumi 
körülmények között igyekeztünk képet kapni a könnyűbeton 
és zsaluzat közötti tapadófeszültség nagyságáról.

A vizsgálat két részből állt.
a) 20 cm élhosszúságú kocka mintaformába bedolgozott 

beton és mozgó fazsaluzat között fellépő súrlódó- és tapadó­
erő meghatározása.

b) 20 cm vastag, 1,1 m széles emeletmagas falelemek 
húzása során a beton és zsaluzat között fellépő súrlódó- és 
tapadóerő meghatározása.

A  20-as kockák betonjának tapadó- és súrlódófeszültsé- 
gét az alábbi közvetett módszerrel állapítottuk meg :

A  sablon közepébe (15. ábra) függőleges állapotban elhe­
lyeztük a megfelelő kónusszal lefelé vékonyodó, alul kinyúló 
deszkát, és bedolgoztuk körbe a betont. Ezt követően a sab­
lont mereven rögzítettük, a beton tetejét leterheltük (az ábrán 
a tető nincs feltüntetve), és a deszkát függőlegesen kihúztuk. 
A közbeiktatott dinamométerrel folyamatosan rögzítettük a 
húzóerő- értékeket.

A deszka emelési sebességét közepes értékként 2 m/24 órában határoztuk meg. Ez a sebesség 
azonos volt a félüzemi kísérletnél megállapított tényleges átlagos emelési sebességgel (12— 13. ábra).

Az első húzást általában a beton megkeverésétől számított félóra elteltével hajtottuk végre. Az 
emelést félóránként ismételtük 2 percen át. Az emelés magassága esetenként 2— 5 cm volt. A  rend­
szeres emelést 4— 6 óra múlva fejeztük be.

í Egynapos korban, mivel a húzóberendezés mérési tartománya a további húzóerő- felvételt nem tette 
lehetővé és már a leterhelés is körülményessé vált, a sablont betonnal és deszkával együtt 180°-kal 
elfordítottuk és az eredeti húzás irányában a deszkát a sablonból kinyomtuk.

A  vizsgálati adatokat a 9. táblázat tartalmazza.
Az adatok áttekintése után a következő megállapításokat tehetjük :
1. Félórás korban a kavicsbeton tapadófeszültsége 350 kp /m 2. Ez az érték kb. 3 ói'ás korban 

kétszeresére, 24 órás korban pedig 18- szorosára növekszik. Az adatok arról tanúskodnak, hogy a 
zsaluzatot 0,5— 1,5 óránál hosszabb időtartamig mozdulatlanul hagyni nem szabad. Magasabb 
levegő-hőmérsékletnél az alsó értékekből kell kiindulni.

Megjegyezzük, ezen értékek lényegesen felülmúlják a Vavilov (9) által kapott adatokat, ami a 
betontulajdonságok lényeges különbségével magyarázható (9. tábl. M m).

2. Bár a kohóhabsalak-betonra vonatkozó adatok nem egyértelműek, annyi bizonyos, hogy ta­
padófeszültségük lényegesen felülmúlja az azonos feltételek mellett kapott kavicsbetonra vonatkozó 
adatok értékét.

Ha a 24 órás tapadófeszültséget 100%-nak tekintjük

órás korban a tapadófeszültség........................................................................ 7,3%
2 órás korban a tapadófeszültség........................................................................ 19,0%
4 órás korban a tapadófeszültség........................................................................ 17,0%



.9. táblázat
20 cm élhosszúságú kockasablonban végrehajtott tapadó vizsgálat adatai

Soro- Vizsg.
ada-

A beton kora a húzás időpontjában óra
kp/
cm 2

Jellemző adatok
jele tok 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 24

a ____ ____ ____ __ I
— 39

Mn A \ 6,8 3,5 4 3,4 3,4 2,8 | 3,5 3,4 — Kavicsbet on

T 0,035 0,036 0,041 0,043 0,058 0,069 0,079 0,084 0,645 329

1 rel 5,4 5,6 6,3 6.7 9 10,7 12,3 13 100

a ____ ____ — 0,5 — 19

M i d l ____ 5,4 2,6 3,8 3,6 3,7 3,5 3,5 128
Mz-száraz deszká­
val kisebb térfogat- 
súllyal készült

T 0,059 0,111 0,231 0,228 0,203 0,202 0,189 0,268 0,548

T rel 10,8 20,2 42,2 41,6 37 36,8 34,5 48,9 100
-

a ____ _____ — — 1,2 — — 29
Kohóhabsalak-beton 
pernye -f- őrölt 
granulált kohó­
salak- adalékkal

M  t d l 4 3 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,7 — 266

T 0,079 0,090 0,097 0,081 0,065 0,052 0,076 0,080 1,46

T  rel 5,4 6,2 6,6 5,5 4,5 3,6 5,2 5,5 100

a — __ _____ — — 1,7 — 33

M«> d l 5,8 3,0 3,9 3,6 3,1 1,5 3,3 3,5 ____ 285

T 0,047 0,088 0,080 0,069 0,078 0,098 0,216 0,35] 1,61

TreZ 2,9 5,5 5 4,3 4,8 6,1 13,4 21,8 100

a — ____ ____ — — 1,3 — — 24 Kohóhabsalak-beton 
pernye -j- őrölt 
granulált
kohósalak adalékkal 
- f  2 %0 Kerasol a 
cementsúlyra 
vonatkoztatva

d l 4,1 2,2 3,4 3,5 3,5 3,6 3,5 3,6 ____
216

Mp
T 0,085 0,131 0,116 0,153 0,160 0,124 0,101 0,095 1,184

T j-el 7,2 11 9,8 12,9 13,5 10,5 8,5 8 100

a — ____ ___ _ ____ ____ 1,4 — ____ 26

M r d l 3,9 3,6 3,6 3,6 3,6 3,4 3,6 3,6 ____
195

Kohóhabsalak-beton 
pernye-f-2%0 Kera­
sol a cementsúlyra 
vonatkoztatvaT 0,149 0,237 0,234 0,215 0,220 0,186 0,196 0,189 0,95

1
T rel 15,7 25 24,6 22,7 23,2 19,6 20,6 19,9 100

Megjegyzés : A csúszódeszka betonnal érintkező felülete (384 cm2 volt. a —  20 cm élhosszúságú 
kocka nyomószilárdsága kp/cm 2. d l —  a zsaluzat emelkedése cm. T —  emelés átl. tapadófeszültsége 
kp/cm 2. T rei. 24 órás tapadáshoz viszonyított tapadófeszültség %.

A  2. esetben a budafoki csúszózsaluzatos kísérleti épületnél felhasználásra kerülő zsaluanyagot 
\ (fekete deszka) használtunk fel, és abból egy 111 cm széles, (illetve hosszú) 21 cm vastag és 120 cm
1 magas belső befoglaló méretű falmintázó idomot készítettünk lefelé szélesedő méretekkel. Az idomot
' egy középblokkgyártó sablon belső terébe szabtuk be (16. ábra).

A  beton csak abban az esetben maradt le, ha ellensúllyal és vasalással lehorgonyoztuk (17. ábra). 
Kavicsbeton és könnyűbeton-falakat készítettünk.

A következőket tapasztaltuk :
Egynapos korban 40 kp/cm 2, illetve 28 napos korban 300 kp/cm 2-es nyomószilárdsággal (kúproska- 

dás 1 cm alatt) rendelkező, merülővibrátorral tömörített 21 cm vastag kavicsbeton és csúszózsaluzat 
| érintkező felületén a betonozás kezdetétől számított 2 órán belüli mozgatás mellett 300 kp/m-’-es 
1 tapadófeszültség jön létre.

Ez az érték kb. kétszerese a korábban tárgyalt lényegesen plasztikusabb (9 cm kúproskadás) 
1 alacsonyabb kezdő- és végszilárdsággal rendelkező, ennyhe szúrkálással tömörített (o^ nap =  15,8 « 
j illetve u28 =  100 kp/cm 2) normál-beton tapadófeszültségének.
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Az adatok alapján a teljesen megtöltött zsaluzat fal-folyóméterére jutó tapadóerő az emelés kez­
detén F max =  300-2-1,2 =  720 kg/falfm.

A függőleges falú fémsablon és normálbeton közötti tapadófeszültség a fazsaluzat hasonló mutató­
jának mintegy 40— 50%-a.

A kohóhabsalak öntöttbeton faltestek és fazsaluzat között fellépő tapadófeszültség 0,5— 4 órás 
korban 820 és 1840 kp/m 2 között változott, ami a kockán végzett tapadási vizsgálat átlagos adatai­
val egyezik.

A 0,5— 6 órás korban húzott kisebb térfogatsúlyú könnyűbetonból készített faltest tapadófeszült­
sége 240— 1360 kp/m 2 között változott.

A  könnyűbeton 21 cm-es falvastagság mellett egyetlen esetben sem csúszott ki egyenletesen a 
zsaluzatból. Állandóan repedezett és felgyűrődött a zsaluzattal érintkező szakaszokon.

Összefoglalva a mondottakat, azt a következtetést kellett levonnunk, hogy amennyiben a tapadó­
feszültség valmilyen módon lényegesen nem csökkenthető, kohóhabsalak öntöttbetont fából készült 
csúszózsaluzatban készíteni nem szabad.

A  tapadás nagysága és növekedésének üteme arról tanúskodik, hogy a könnyűbeton és a zsalu­
felület csatlakozásánál a könnyűbeton szakirodalomban ismeretes ún. ,,ön vákuum”  jelensége lép fel.

A  könnyű adalékoknál és könnyűbetonoknál előforduló ,,önvákuum”  részletes vizsgálatával 
A. A. Arakelján és M. Z. Szimonov foglalkoztak.

Szimonov kifejtette, hogy az önvákuumnak lehet pozitív és negatív következménye is.
A  mi esetünkben az utóbbi változat érvényesül, vagyis az önvákuum a betonban levő cement­

habarcsöt és zsaluzatot egymáshoz tapasztja, amit még fokoz a kohóhabsalak szemcsék érdes, fába 
könnyen kapaszkodó felülete, és a fazsaluzat kismérvű szívóhatása.

18. ábra. Az olajozott PVC-betét könnyen 
leválik, és sima felületet biztosít

A tapadóerő csökkentése

Az alkalmazott módszer lényege, hogy a megfelelő tulaj­
donságokkal rendelkező betétlemezt a betonozás előtt a zsalu­
zatba helyezzük, ideiglenesen rögzítjük, a szóban forgó réteget 
betonnal megtöltjük és tömörítjük, újból behelyezünk egy betét­
sort, és a ciklus ismétlődik. Ilyenformán a beton a betét felüle­
téhez tapad, és a betét és zsaluzat között gyakorlatilag csak a 
súrlódásból származó feszültség lép fel. Vagyis a beton és a 
betét mozdulatlan helyzetben van, és a zsaluzat csúszik felfelé.

A  betéttel szemben támasztott követelményekből kiindulva, 
az erre a célra alkalmas anyagok közül a hazánkban is gyár­
tott ún. kemény PVC-re esett a választás.

A zsaluzatból kijövő megszilárdult beton a betéttel együtt 
marad le, és az a szükséges időpontban a betonról leválasztható 
és újból behelyezhető.

Ha a PVC-lemez betonnal érintkező síkját elhelyezés előtt 
beolajozzuk, sima, glettelésre kiváló, ép élű falazatot kapunk 
(18. ábra).

Megjegyezzük, hogy az olajozatlan PVC-betét az önvákuum- 
jelenség következtében a betonfelülethez tapadt, és azt csak a 
ráragadt cementhabarccsal együtt lehetett leválasztani.

A vizsgálat nagyon fontos adatokat és tapasztalatokat 
szolgáltatott. A betonfelületen húzás közben semmiféle káros 
elváltozást, repedést, gyűrődést nem észleltünk. A mintafal az 
igen magas emelési sebesség ellenére méreteit pontosan tartotta 
és felülete glettelésre alkalmas volt.
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A kísérlet tanulságait az alábbiakban foglalhatjuk össze :
A csei'élhető PCV-betét alkalmazása révén a tapadófeszültség gyakorlatilag megszűnik és csak 

súrlódás érvényesül, melynek értéke :
indulási súrlódó feszültség Sí =  80 kp/m 2.

A falszerkezctek készítésének sebessége
A gyakorlatilag szóba jöhető emelési sebességet több tényező határozza meg. Legfontosabbak a 

következők :
1. A zsaluzat emelései sebességének felső határát az emelőberendezós maximális kapacitása ha­

tározza meg.
2. A szerkezetemelés adott helyzetre vonatkoztatott sebességét a kijövő beton állékonyságának 

szempontjából a beton szilárdulásának üteme határozza meg. A beton szilárdulásának üteme pétiig 
sok tényezőtől függ (cementtartalom, a cement minősége, konzisztencia, tömörítés módja és mértéke, 
szilárdulásgyorsítók alkalmazása, hőmérsékleti viszonyok stb.).

A kavicsbetonból csúszózsaluzatban készített szerkezetek nemzetközi gyakorlatában az emelés 
kezdetét a betonozás beindítását követő 4— 5. órában adják meg. Az általunk végzett ellenőrző kísér­
letek adatai alapján kevésbé plasztikus beton esetében az emelés előbb elkezdhető.

Ha a 2,8-as biztonságot elegendőnek tartjuk, az indításkor megkövetelt nyomószilárdság
ai — 1 kp/cm 2

Ezen szilárdságot általános feltételek mellett a betonminőség 1 %-ból kiindulva már BK 100-as mi­
nőségű betonnal is 3 órás korban biztosítani lehet. Ebből következik, hogy a zsaluzatindítás minimális 
időpontja, a betonozás megkezdését követő 3 óra, vagyis

¿indítási — 3 Óra
Ami a további menetet illeti, ebben a vonatkozásban ugyanaz a követelmény : a zsaluzatból a beton 
3 óránál korábban ne jöjjön  ki.

¿folyamatos  — 3 Ó ra

Három óra elteltével pedig állékonysági problémák —  szakszerű kivitelezés esetén —  nincsenek. Az 
előbbiekből következik, hogy különleges intézkedések nélkül a szerkezetemelés maximális se­
bessége

m
V  m ax =  3~5

ahol m —  a csúszózsaluzat magassága m-ben.
1,2 m-es zsaluzatmagasság esetében

Vmax — = 0 ,4  fm/óra =  9,2 fm/24 óra

A beton megkövetelt szilárdulási ütemével kapcsolatban is egymásnak homlokegyenest ellent­
mondó álláspontokkal találkozunk (19. ábra).

Az ábra adataiból látható, hogy a nagy kezdőszilárdságra vonatkozó, tervező által megadott 
nyomószilárdsági követelmények túlzottak, ilyen értékekre kb. 3 m/nap emelési sebességnél nincsen 
szükség.

3. A falszerkezet készítésének sebességét a szerkezettel szemben támasztott teherbírási követel­
mények szabják meg.

Ez azt jelenti, hogy a falszerkezet nem akármilyen ütemben és mértékben terhelhető. A kiindulási 
adatokat ebben az esetben a statikai számítások szolgáltatják. Olyan emelési sebességek írandók elő, 
amelyek betartása esetén a beton teherbírása a szükséges mértékben növekszik. Ilyen szempontból

t  a  p ró b a tes tek  
tűoxa. v ízsgá/ aí

19. ábra. Az 1,6— 3 m/nap emelési sebességhez tartozó, csűszózsaluzatban készített falszerkezetek betonjának szilárdulási üteme, 
(Hazai és külföldi adatok egybevetése)



2:i. ábra. A budafoki előkísérleti építmény 22. ábra. A zsaluzatból kikerülő betonfelület műanyag betétek
általános képe alkalmazása esetében

legcélszerűbb az előírt végszilárdsággal rendelkező beton szilárdulási üteméből kiindulni. Ha vala­
milyen oknál fogva egy bizonyos időpontban szilárdulásgyorsításra van szükség, C’aC'l.,-ot adagolunk a 
a betonhoz. Figyelembe kell azonban venni, hogy a szilárdulásgyorsítók alkalmazása általában csak 
korai szilárdságoknál hatásos, későbbi időpontban elenyésző.

4. A falszerkezet készítésének sebességét a gazdaságos kivitelezést biztosító ún. ,.célgép”  kapa­
citása határozza meg. Daru nélküli organizáció esetében ez a berendezés a betonkeverő gép.

Csúszózsaluzatban készített falszerkezetek felületképzési lehetőségei
Mivel az öntött építési mód költségtényezői között, valamint a munkaigény vonatkozásában a 

felületképzést biztosító műveletek jelentős részt képviselnek, a szerkezetkészítés tökéletesítése mellett 
törekedni kell tetszetős, tartós és viszonylag olcsó felületképzés kialakítására.

Az öntött építési mód nemzetközi gyakorlatában olyan megoldásokkal találkozunk, ahol a hom­
lokzatképzés kialakításánál az alternatívákat a homlokzatképzési és hőszigetelési funkciók egyidejű 
biztosítása szabja meg. J

Mivel a teherhordó, hőszigetelő kohóhabsalak-beton kidolgozása a hőszigetelési igényektől men­
tesít, mind a technológiai megoldások, mind a választék vonatkozásában kedvezőbb lehetőségek 
kínálkoznak. ö

Tekintettel arra.
Cserélhető műanyag betéttel kialakítható felületek

hogy a cserélhető műanyag betét a zsaluzat mozgatása közben áll, eltávolító-

falfelületet kapunk.
—■ Ugyanazon felület az épület vázának elkészülte 

látható el, vagy után tetszés szerinti színben fröcesköléssel



I -— fehér cementtel és fehér homokkal készített, enyhén pori/,ált habarccsal a függőállványról le- 
glettelhető, tetszés szerint színezhető.

— A cserélhető betét domborulatos előállítása tetszőleges homlokzatminta képzésére ad lehető­
séget.

Bennmaradó burkolatok alkalmazása
I

Olyan burkolatok alkalmazhatók, amelyek zsaluzattal érintkező síkja lehetővé teszi a zsaluhéj 
\ csúszását, megfelelő épületfizikai, időállósági, esztétikai tulajdonságokkal, megfelelő hőtágulási együtt­

hatóval és a betonhoz kötő képességgel rendelkeznek, vagy arra alkalmassá vannak téve (ragasztás), 
valamint méretük és tulajdonságaik a technológiai követelményeket kielégíti.

I
I

Budafoki előkisérlet tapasztalatai
A  tapadóerő csökkentése, a kísérleti légsajtó kipróbálása, a lakóépület csúszózsaluzatos kivitele­

zésénél jelentkező speciális építéstechnológiai folyamat elsajátítása, és az előbbiekben vázolt felület- 
! képzési lehetőségek néhány változatának tényleges kipróbálása céljából, az első kohóhabsalakbeton- 

falú középmagas csúszózsaluzatos kísérleti öntöttliáz elő kísérleteként a Budafoki Kísérleti Lakótelepen 
a TTI, Mélyépterv, Mélyépítő Vállalat és ÉTI egybehangolt tervei alapján 1964. VI. 30— VII. 4-e 

Î között elkészült egy 4 m hosszú, 2 m széles befoglaló méretű, 30 cm falvastagságú, 4 szintes könnyű- 
beton-épületrész (20— 23. ábra).

A  betont az első szintnél cserélhető műanyag (kemény PVC) lemezbetétek közé öntötték, a má- 
‘ sodik szintnél a beton és a zsaluhéj közé műkő és sejtesített habarcsréteget iktattak, a harmadik és 
! negyedik szintnél pedig közvetlenül a csúszózsaluzat deszkahéjai közé dolgozták be a betont.

Az előkísérleti építmény függőleges falai 3,2 m/24 órás áltlagsebességel készültek. Az előkisérlet 
a következő legfontosabb tapasztalatokkal szolgált :

—  A  PVC-betéttel bélelt szakaszon a betonozás és emelés egész folyamata alatt a könnyűbetonban 
semmiféle káros elváltozást (felgyűrődés, repedés) nem észleltünk.

—  A  PVC-betét nélkül készült szakaszon a nagy súrlódó- és tapadófeszültség, mikrovákuum és a 
zsaluzati rendszer vízszintes síkhoz viszonyított egyenetlen emelkedése következtében emeléskor a 
beton gyakran feltüremlett, egyes helyeken felszakadozott. A  falszerkezet egy helyen az építmény 
függőleges helyzetből való kitérésének helyesbítése alkalmával a kitéréssel ellentétes oldalon szemmel 
könnyen észrevehető módon megrepedt. A  repedés közel vízszintes helyzetű, és 1 cm  nagyságrendű.

—  Az ellenőrző próbatestek betonjának cementtartalma és minősége (BK 140), valamint a szi- 
! lárdulás üteme az előírt értékeknek megfelelt.

—  A  zsaluzat szerelésének pontatlansága, a változó betonkonzisztencia, a helyenként elégtelen 
| tömörítés és a zsaluzati rendszer vízszintes síkhoz viszonyított egyenetlen emelkedése miatt sem a

belső, sem a külső falsíkok vékony glettréteg felhordásával nem alakíthatók ki megfelelő minőségben. 
A tapasztalatok alapján a következő megállapításokat tettük :
—  Vasalatlan könnyűbeton-falszerkezet csúszózsaluzatban —  különleges óvórendszabályok 

nélkül —  közvetlenül a zsaluhéjjal érintkezve megbízhatóan nem készíthető.
—  A cserélhető műanyag betétek alkalmazása kizárja ugyan a felszakítás lehetőségét, de kivitele- 

| zése nehézkes, a lemezek könnyen elmozdulnak húzás közben, és viszonylag gyorsan tönkremennek,
ugynakkor a betétek ára is egyelőre magas, ezért ez a megoldás csak kivételesen indokolt esetben 

! alkalmazható.
ö ssz e fo g la lv a  a laboratóriumi és félüzemi kísérletek tapasztlatait kijelenthetjük, hogy azok 

| jelentős segítséget nyújtottak a csúszózsaluzatos lakóházépítés technológiai sajátosságainak meg­
ismerésében, feltárták az eljárásban rejlő lehetőségek kiaknázásának és a problémák kiküszöbölhető- 

: ségének útjait.
Ilyen előzmények után alakítottuk ki az első csúszózsaluzatban kivitelezendő könnyűbeton-falú 

! középmagas kísérleti lakóépület betontechnológiáját és építéstechnológiáját.
Az előkészítés és kivitelezés során szerzett tapasztalatokról tanulmányunk következő részében 

| számolunk be.
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