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Mobil irodaépuletek héhidmentes aluminium szerkezettel

SEREGI GYORGY oki. mérnok
ALUTERV

1. dbra. HUNGALU 1—5 tipusu épulet
panelkeret metszete. ,,H6hid” képzdédik

PONpE

a fémkereteken
Alu.- profilkeret
Bels6 burkolat (farostlemez)
Kulsé burkolat (merevitett alu.- lemez)

. Hészigetelés (thermonit)

Bevezetés

Az utbbbi években mind nagyobb igények mutatkoznak olyan
épuletszerkezetek felhasznalasara, melyek konnyen és gyorsan
felépitheték, majd szilkség esetén attelepithetek. Ezen kovetelmé-
nyek kielégitése annal tokéletesebb, minél inkabb térekszink az
eléregyartasra, vagyis a helyszini munkak csokkentésére és az
azonos elemek alkalmazasara. Mivel ezen épiletek felépitése gyak-
ran kozlekedési szempontbdl kedvezltlen viszonyok kozott, gépi
berendezésektdl tavol térténik, ezért szereléstik kézi erdvel oldhat6
meg gazdasagosan és igy az elemek Kis sulya dontd koévetelmény.
A gazdasagossagot noveli az egyszer(i szerelhetéség. Elény, ha a
helyszini munkéat iranyitott segédmunkéasokkal lehet elvégezni.

A fenti igények Kielégitésére az Aluterv kidolgozta az un.
HUNGALU- tipusu épuletek tobb valtozatat melyek mianyagok-
kal kombinalt aluminium-szerkezetl 6nhordé panelrendszerrel old-
jak meg afeladatot. A kilénféle oldalfal- és tet6panelek modul mére-
tekkel késziilnek és igy kulénbozé alaprajza épuletek Allithatok
Ossze. Ezek az épuletek ideiglenes jellegtiiknél fogva vagy csupén
nyaron [1] (hétvégi hazak) Uzemelnek vagy csak id6szakos emberi
tartozkodasra hasznaljak 6ket (pl. felvonulasi épulletek, raktarak,
elarusité pavilonok stb.).

Az el6szor kidolgozott HUNGALU- tipusu szerkezet 6nhord6
panelkerete, valamint a nyilaszarék szelvénye egy profilbdl Ki-
sajtolt elem, igy a fémkeret a kuls6 hémérsékletet bevezeti az
épuletbe és Un. ,héhidat” képez (1. &bra), mely tdbb szempontbdl
is kedvez6tlen jelenség :

1 A levegbben levd paratartalom bizonyos relativ nedvesség-
nél a hideg fém felliletén lecsapddik és Un. ,kondenzviz” keletkezik.

2. Nyaron a kulsé meleget, télen a hideget besugarozza az
épuletbe, ezzel rontja a hészigeteld képességet.

3. A belsé fémfeliletek hideg tapintasa kellemetlen érzés
a lakohelyiségekben.

Magasabb igények kielégitésére sziikségesnek latszott, hogy ezen
megoldast tovabb fejlessziik, emberi tartézkodasra télen-nyaron
alkalmassa tegyuk, mobilitdsat pedig — éppen a gazdasagossagi
kérdések miatt — fenntartsuk. A megoldast a ,,h6hidmentes”
6nhordd panelszerkezet adta, megfelel6 flitést és h(itést biztosito
épuletgépészettel ellatva.

Az igények egyrészt raktari készletbdl épithet6 kulénféle
irodaépuletek, masrészt gyorsan felépithetd ideiglenes jellegl vidéki
iskolaépuilet vonatkozasaban jelentkeznek.
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Mig az elébbinél egy-egy nagyobb beruhazas alkalmaval helyi
tervez6k, mdszaki ellen6rok, épitésvezeték és beruhazok idészakos
elhelyezésér6l van sz6, az utébbinal a valtoz6 tanteremigények
gyors kielégitésérdl ugy, hogy az alaplétesitmények (tanari szoba,
szertarak, tornaterem stb.) mellé telepldl a kisegité tanterem.
Ezekben az esetekben a mobilitds kihasznalhaté és a tdbbszdri
felépités minimalis anyagvesztesége az els§ beruhézas tébblet-
koltségeit kiegyenliti.

Természetesen az aldbbiakban ismertetett épuletszerkezet
mobilitasi igény nélkil is alkalmazhatd az emlitetteken kivil egyéb
célokra is féként akkor, ha a gyors megvalo6sulas els6dleges szempont.

Modulméretek megvalasztasa

A Kkézi szereléssel mozgathaté elemsulyok, valamint a tipus-
szerkezeteknél a gyakorlatban alkalmazott méretegységesités alap-
jan a modulméretet 1,50 m-ben allapitottuk meg. igy a bels6
helyiségek méretei 1,5 m tébbszérosében alakithatok ki, tehat a
falpanelek szélélessége 1,5 m. Az épulet belmagasséga, vagyis a fal-
panelek magassaga 3,2 m.

Az alaprajzi kialakitasi lehetdségeket a keresztiranyu kétféle
elrendezés hatarozza meg :

1 Kozépfolyosos elrendezésnél az épllet szélessége 2 x 3
modul -j- 2 méter kozépfolyoso-szélesség. Itt két hossziranyu
teherbir6 véalaszfalat kell beépiteni (2. 4bra).

2. abra. Kozépfolyosoés irodaépulet alaprajza
1. Vezetd

Titkarsag
Pénztar

Iroda

Mosdd, WC.
Etterem
Mosogaté
Melegitékonyha
. Szélfogo

. Folyosé

-
COENOMAWNY

2. Kozépfolyoséd nélkili elrendezésnél az épllet szélessége 6
modul. Teherhordd valaszfalat 4 modul utan kell beépiteni hossz-
iranyban (3—4. abra).

Két tet6panel beépitésével alakul ki a keresztmetszet, két-
irdnyu lejtéssel. A tet6panelek hossza 5,5, ill. 4,5 m. Szélességuk a
modulosztasnak megfeleléen 1,5 m.

Mindkét esetben hossziranyban tetszéleges szamu modul ala-
kithato6 ki, a keresztiranyla valaszfalak elhelyezése barmelyik mo-
dulosztasban lehetséges.

3. abra. Tervezdirodai mliterem alaprajza
Rajzterem

. Vezet6

wc.

. Pissoire

. H6kozpont

El6tér

RTINS
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abra. Kéttantermes iskola alaprajza
. Folyosé

. Tanterem

. Raktar

. WC.- csoport

wNR P

¢JL-g I » 11*

abra. Tomor falpanelek rétegzédése

. Kulsé burkolat (Al. 99,5)
. Légréteg

Hungarocell hészigetelés
Farostlemez

Héhidmentes szerkezet beépitésének indokolasa

A ,héhidmentes” fémkerettel szemben tamasztott alapvetd
kovetelmény, hogy ho6atbocsatasi tényezbje (k) kisebb vagy kozel
azonos legyen a keretbe foglalt legnagyobb k értékd feltlettel.
Esetliinkben tehat szikséges, hogy a panelkeret, ill. a nyilaszarok
keretének k értéke kozel azonos legyen a nyilaszarokban elhelyezett
2 rétegl thermopan Uveg k értékével. Ebben az esetben ugyanis
a kereteknél héveszteségek nem lépnek fel és a kondenzviz- képzddés
is el6bb indul meg az Uvegezett részeken, mint a ,h6hidmentes”
fémrészeken.

Vizsgaljuk meg a k értékek alakuldsat a HUNGALU- falpanel
szerkezeteknél.

A falpanelek témor fellleteinek rétegzédése az 5. abran
lathaté. A nyilaszarok 2 rétegli thermopan (vegezéssel vannak
ellatva.

1. tablazat

Konny(szerkezet(i homlokzati elemek héatbocsatasi tényez6inek
Osszehasonlitasa.

Fellleti elem a homlokzaton k kcal/m20 C°

Kétrétegl thermopan UVeg ......coeviiiiiiiieniiinieenien, 2,7
Al— Mg—Si kdnnylfém keret fényes......ccccoevnennens 3,5
Al—Mg—Si kénny(ifém keret anédosan oxidalva ... 4,5
ALSEC h6hidmentes keretprofil anédosan oxidalva . 2,0—25
ALISOL h6hidmentes keretprofil anédosan

OXTAAIVA s 2,0—25
HUNGALU héhidmentes keretprofil anédosan

OXTAAIVA o 2,0—25
HUNGALU tomor falpanel ..., 0,7

A szamitott és kulfoldon kisérletekkel is igazolt k értékeket
az 1 tablazatban foglaltuk o6ssze. [2], [3], [4].- A megkivant kévetel-
ménynek tehat a h6hidmentes keretprofilok eleget tesznek. A HUN-
GALU- tipusu ,h6hidmentes” keretprofilnal a tablazatban kozolt
értéket a kulfoldiekével azért vehetjuk azonosra, mert a héhid
megszakitasara alkalmazott papirbakelit h6vezet6 képessége kozel-
all az ott alkalmazott mianyagéhoz. A feltevés Kisérleti igazolasa
azonban célszerl volna.

Az elérhet6 h6megtakaritast a 4,5-0s k érték(i fémkeret és a
2,0—2,5 k értékd héhidmentes fémkeret kozti kilonbségbél és a
keretfeluleteknek a teljes fellletekhez vald aranyabdl lehet meg-
kozeliteni, ami 30 C°-os kils§ és bels6 hémérséklet-kiilonbség
esetén kozelitéleg 75 kcal/m2

A 3. abran kozolt alaprajznal ez a megtakaritds mintegy 50 t.
4000 kcal értékl szénnek felel meg 25— 30 éves Uzemelési id6 alatt.
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Ez a megtakaritas bar jelentds, Onmagaban meg nem indokolja
a ,h6hidmentes” szerkezeti megoldast. A kondenzviz képzédésének
megakadalyozasa viszont nagyobb bels§ fémfelliletek esetén els6-
rend(i fontossagu, aminek gazdasagossagi kihatdsa mar nem mér-
heté.

Mint ismeretes, a kondenzviz-képz6dés azzal fligg 6ssze, hogy a
levegé nedvességfelvevd képessége csokkend hémérséklettel csok-
ken. A 6. dbra gorbéi dsszefliggést adnak a leveg6 abszolUt nedves-
ségtartalma és hémérséklete kozott 100%-os relativ nedvesség-
tartalom (a gorbe) és 50%-0s relativ nedvességtartalom (b gorbe)
esetén, ha a barométeralids 720 mm. Eszerint pl. a 20 C°-0s 50%
relativ nedvességtartalmua leveg6 abszolit nedvességtartalma
8,65 g/m3 Ha ez a levegd lehdl, akkor a csokkend hémérséklettel
né a relativ nedvességtartalma és 8,7 C°-nal 100%-ot tesz ki. Ha a
hémérséklet ez ala szall, akkor megkezddédik a kondenzviz lecsapo6-
das. Tehat a 8,7 C°-0s h6mérséklet a 8,65 g/m3 abszollt nedvesség-
tartalma levegé harmatpontja. A h6hidmentes keretek belsd feli-
leteinek hémérsékletét jelen esetben ezen harmatpont felett kell
tartani, tehat jelent8s hémérsékletesésre van szikség télen a kulsg
és belsé fémfellletek kozott.

Altalaban gyakori, intenziv szell6ztetéssel a kondenzviz-kép-
z6dést hoéhidas fémkereteknél is el lehet kertlni, mivel a hideg
levegé abszolUt nedvességtartalma igen alacsony. Ezt a leveg6t
felmelegitve szaraz meleg levegdt kapunk. Més a helyzet, ha a bels6
leveg8 nedvességgel telitédik. PIl. fiirdészobakban, mosohelyiségek-
ben, és konyhakban vagy ahol sok ember tartézkodik, (irodak, isko-
14k, vendéglatdipari helyiségek). Kulén megemlithet6 a légkondicio-
nalt levegé, amely igen magas relativ nedvességtartalmu. llyen
esetben kivanatos a héhidmentes szerkezet beépitése, (pl. Uzlet-
hazak, irodahazak, Uzemi csarnokok). Az AIAG svajci cég [2]
széleskor( kisérleteket végzett thermoblokkban elhelyezett héhidas
és héhidmentes ablakszerkezetekkel egy- és kétrétegl Uvegezéssel.
A belsd és kils6 feluleteket —15 és +23 C° kozdtt valtoztattdk
kilonbozé relativ leveg6-nedvességtartalom mellett. A kisérletek
egyértelm(ien bebizonyitottak, hogy a kétrétegl thermopan uve-
gezésen el6bb jelent meg a kondenzviz mint a ,héhidmentes”
kereten.

A Kisérletek szerint egyszeri Uvegezés esetén szlkségtelen
~h6hidmentes” keretet alkalmazni.

Szerkezeti felépités

A ,héhidmentes” keretek altalaban egy belsé és egy kilsé
kéonnyGfém-profilb6l allnak, melyeket szigetel6 (rendszerint mda-
anyag) gerincdarab (betét) kot dssze ugy, hogy a kétfajta tulaj-
donsagu anyag szilardsagilag egységes profilt képez. A szigeteld be-
téttel szemben tdmasztott f6bb kovetelmények :

1. H6tagulasi tényezdje kozel azonos legyen az aluminiummal.

2. Hdvezetési tényezdje minél kisebb legyen az aluminiumhoz
viszonyitva.

3. Szilardsaga kozelitse meg az aluminium 6tvozetekét, nap-
fény és nedvesség hatasanak ellenalljon.

4. A szokasos fém-, ill. fa-megmunkalasi médokkal a gyartasi
folyamat elvégezhetd legyen.

5. Ara az alkalmazéasi moédnak megfeleléen ne legyen tdl
magas.

A kulfoldi megoldasok kozul két alaptipust emlitiink.

Az ,Alsec” profil-szigetel&betétjét specialis szintetikus kaucsuk-
bél sajtoljak (neopréne-tipusi mdlgumi). Jellegzetes tulajdonsaga,
hogy szilardsagilag tokéletesen egyutt dolgozik az aluminium ele-
mekkel.

A két anyag kozti csusztatdéfesziltségeket feltehetéen ragaszto-
anyaggal veszik fel. Az ,Alsec” profilokat a félkészaru-gyarté md
allitja el6 és a szigeteletlen témor rudakhoz hasonld tirésekkel
szallitja. A készarugyarté tzemek a kész Osszetett profilok sarok-
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fi. &bra. A levegé nedvességtartalma a hémér-

séklettdl fuggbéen 720 mm-es barométerallasnal

100%-o0s relativ nedvesség (a gorbe) és 50%-os
relativ nedvesség (b gorbe) mellett.



7. abra. ,Alsec” héhidmentes nyilaszan')

szerkezet

.1) Szarnykeret (mozgd)
B) Tokkeret (fix)

SUAWNE

. Tokprofil kuls6 rész
. Tokprofil belsé rész

MUgumi szigetel6nk!
Kulsé utkozés

. Plasztikus tomités
. Bels6 utkozés

8. abra. ,Alisol” héhidmentes nyilaszaré

DARWNE

szerkezet

. Tokkeret

Szarnykeret

Uvegszorito

Kétrétegli thermopan Uvegezés
Poliészter szigetel6 gerinc

. Mlanyag tomités

Anyag

kotéseit elektromos tompahegesztéssel végezhetik. Tovabbi kedvez6
tulajdonsaga, hogy a kereteket anddikus oxidacionak lehet alavetni,
mivel a szigetelt ridra az oxidaciés furdé nem kéros. A 7. &bra
egy nyilaszaré vizszintes metszetét mutatja ,,Alsec” -profilokkal.

Masik alaptipus az ,,Alisol”- konstrukcié. Itt a két alu-profil
Osszefogasara egy poliészteres tipusi miianyag gerincet alkalmaz-
tak (8. abra).

Nagyobb teherbirds esetén kettds gerincet alkalmaznak, és
igy zart szekrényes idom keletkezik. A milanyag és fémrészek
egyuttdolgozasat specialis ragasztdé biztositja, mely plasztikus
tulajdonsagai miatt a kisebb tagulasi egyenl8tlenségeket is felveszi.
Egyéb tulajdonsagai hasonléak az ,Alsec” szigetel6anyagaval.

Hazai lehet6ségeinket megvizsgalva tébb anyag kozil a papir-
bakelitet (Rpb. Il1.) valasztottuk. Egyes alarendelt helyeken pedig,
ahol szilardsagi kovetelmények nem voltak, a mianyag bevonatu
farostlemezt. Ezen anyagok tulajdonsagait a 2. tablazatban hason-
litottuk ossze a kulfoldi szigetel6anyagokkal, ill. az Al-Mg-Si-6tvo-
zettel, melyb6l a fémrészek kialakitasa tértént (2. tdblazat). A tab-
lazat adatai szerint az alkalmazott m{ianyagok hétagulasi tényezéje
kozel azonos az aluminium o6tvozettel. Ez utébbi hévezetési ténye-
z6je viszont kb. 700-szor nagyobb a szigetel6 mianyagokénal.

Poliészter (Uvegszal

Neoprene......ccocoeveene

Papirbakelit Rpb 11

erésitéssel)....ccocnennnnnen.

Mianyag bevonatu farostlemez (dekorit)....

2. tablazat
Szigelel6betétek fizikai tulajdonsagainak oOsszehasonlitasa a fémkerettel ,héhidmentes” szerkezeteknél
Fajstly S_ze}kitq Rugalmasséagi H6§égul{1,si H()',vezetgasi
cglams  Siérdemodulus T tenwers - tenyers
g g
15 1500 100 000 25— 30 «10“ 6 0,21
1,3 200 — 20 «10~1i 0.2—0,3
1,35 1200 95 000 15 -25 -10—6 0,3
0,85 500 45 000 20-10—8 0.09
2.7 2000 700 000 24-10-« 180
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A ,héhidmentes” profil fémrészeinek Kkialakitasa Osszetett
feladat volt. Itt ugyanis nemcsak a nyilaszardk tok- és szarnyrészei-
nek ,héhidmentes” kialakitasat, hanem a kulénféle rendeltetési
kuls6 és belsé teherviseld panelkeretek ,h6hidmentes” kialakitasa-
nak igényét és a hbhidas bels6 valaszpanelek kereteit kellett lehe-
téleg ugyanazon profilokbdl kialakitani, ahol teherviselési igény
nem mutatkozott. A profiloknak emellett a panelek kapcsolasi
lehetéségeihez is idomulni kellett.

A kovetelményeket harom 0 profillal (P1, Pv P3) sikerdlt
kielégiteni. Ezek a profilok is f6bb méreteikben azonosak és hol a
panelkeretek vagy anyilaszarék ,hé6hidmentes” szarnyprofiljaként,
hol egy témor vagy ajtés valaszfal héhidas kereteként alkalmaz-
hatoék.

A ,héhidmentes” kilsé falpaneleknek harom alaptipusa van :

— ablakos, (nagy ablakos és felllvilagitds)

— ajtos,

— témor falpanel.

A nyilaszardk a panelbe be vannak épitve és 0sszeszerelés utan
csak az Uvegezést kell elhelyezni. A nagy ablakos panel vizszintes
metszetei az ablakos valamint a tomdr részeknél, a 9. abran lat-
haték. A ,h6hid” gondosan meg van szakitva. Az ablakos részek
termopén Uvegezésliek, a tomdr rész felépitése az 5. dbran lathat6.

A fémrészek és a szigetel6betét egyuttdolgozasdnak biztosi-
tasara tobb megoldast probaltunk ki. igy kulénbdzd osztastavol-
sagu, sullyesztett fejli, menetnyomé horganyzott acélcsavart és
aluminium cs@szegecset. Mindkét maddszer bevalt és a hajlité ill.
nyomo6 prébakon az oOsszetett szelvény egyutt dolgozasat igazolni
lehetett [6]. E moédszerek hatranya munkaigényességiikben van,
ezért a hazai kisérletek is megindultak kulonféle fémragaszték
felhasznalaséara.

A bels6 valaszfalak héhidas kivitelliek és a teherbiréképességi
igénytdl figgéen 56 mm, ill. 40 mm vastagsdglak. Mindegyiken
beltl :

— ajtoés és

— tomor valaszfalak készulnek
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9. abra. ,HUNOALU” h&hidmentes nsgy
ablakos falpanel

. Bels6 panelkeret

Papirbakelit szigetel6gerinc

Ablakszarny belsé keret

Ablakszarny kuls6é keret

Uvegszorito

Utko6z6 profil

Farostlemez

Hungarocell

. Alu.-hullamlemez

CoNOnrWNE

10. abra. ,HUNGALU” héhidas tehervisel6
bels6 valaszfalpanel keretének metszete
1. Panelkeret
2. Farostlemez
3. Hangszigetelés

DsQ 8P °'Q ;

m410 = ®

11. abra. ,,HUNGALU” hdhidas bels6é
véalaszfalpanel keretének metszete

1. Panelkeret

2. Farostlemez

3. Hangszigetel6!!



12. abra. A tet6panelek keresztmetszete
1. Tet6burkol6é aluminium lemez

2. ives borda

3. Hungarocell

4. Farostlemez

5. Valtozé magassagu tetSpanel-keret
(acél)

6. Szigetel6 horganylemez

7. Kapcsolotusko

13. abra. Falpanelek parhuzamos kapcsolasa
Cs, Ekes palyaval ellatott csap
E2 Ek

M, PVC-tdmitécso
T, PVC-lezarédugd

14. abra. Falpanelek mer6leges kapcsolasa
Cs4 Ekes palyaval ellatott csap
E Ek

Mj. M2 PVC-tomitécsé

Ts PVC-lezarédugé
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A 10. és 11. dbrdk a panelkeret metszeteit mutatjak.

A tet6panelek keresztmetszetét és rétegz6dését a 12. abra
mutatja. Itt a tetészerkezet belsé fellletein fém kozvetlentl nincs,
igy péralecsapédas nem jelentkezik. A ,héhidat” is csokkenti a
bels6 farostlemez burkolat.

A falpanelek egyméssal parhuzamos, meréleges, valamint a
tetéhoz torténdé kapcsolasa ékes-csapos gyorskapcsapld elemekkel
torténik. Ezen kapcsoloelemek vezetését a panelekbe kétiranyu
furattal ellatott tuskdk segitik. Két panel osszekaj”csoldsa harom
helyen torténik, a tet6 és a falpaneleké két helyen (13— 14. &bra).

A mobil éplletek tervezésénél kulonleges kdvetelmények Iép-
nek fel az épuletgépészeti berendezésekkel kapcsolatban is. A villa-
mos vilagitasi vezetékeket célszerl a paneleken kivul, azoktol fig-
getlentl mdanyag csében vezetni, a viz és egyéb csévezetékeket a
padldszint alatt Ggy, hogy azok a berendezési targyaknal csatla-
kozzanak. A berendezési targyakat az atszerelés megkénnyitése vé-
gett labakra tanéacsos allitani. Az ismertetett épiletnél (3. abra),
automatikus vezérlés( légf(it6 — hiité berendezés készllt, mely
-]-20 C° hémérsékletet biztosit télen és +28 C° maximalis hémér-
sékletet nyaron. A szamitott értékeket mérésekkel kivanjuk ellen-
drizni. Az Osszes épuletgépészeti berendezésre vonatkozéan meg-
allapithat6, hogy tovabb kell finomitani a mobilitasb6l addédo
kovetelmények Kkielégitését.

Szallitds és szerelés

A fal- és tet6elemek lizemi eléregyartasa az Uvegezés kivételével
teljes egészében megtérténik. A nyilaszarok, szerelvények stb. a
panelekbe be vannak épitve. A szallitas tehergépkocsin (15. abra)
torténik a helyszinre. A legnagyobb méretl tet6panel is szallithatd
tehergépkocsin. Az elemek mozgatasat és szerelését négy f6s brigad
végzi. F6ébb elemsulyok :

nagy ablakos kuls6é falpanel ........ccccoceviiiiiiie e, 70 kg.
ajtds Kulsé falpanel .........ccccoiiiiiiiiieiii e 95 kg.
ajtés teherhordd valaszfalpanel ...........ccccoooviiiiiiiiiiiinnnnn, 80 kg.
tetOPaNEl .. ———— 146 kg.

Egy brigad napi nyolcérds munkaidd alatt el6készitett anyag-
bél 12— 15 panelt szerel be. A 16. dbran egy nagy ablakos falpanel,
a 17. abran egy tet6panel szerelése lathatdé. A kész épiletet a 18.
abra mutatja.

Anyag- és koltségfelhasznalas

A fébb anyagok felhasznalasat a 3. dbra alaprajzi elrendezésére
vonatkozo éplletre a 3. tablazat mutatja. Az anyagfelhasznalasi
mutatok tekintettel az igényes szerkezeti kialakitasokra kedvez6ek.
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16. abra. Nagy ablakos falpanel szerelése

17. abra. Tet6panel szerelése

18. abra. Mobil tervezéirodai mliterem
tavlati képe
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3. tablazat
264 mz alapteriletd mobil irodaépulet anyagfelhasznalasi mutatoi.
Anyagfelhasznalas.

Anyag kg/m2 kg/Im3 m2Zm3 m2Zm2 m3Im2 3n/m3
Al—Mg—Si 1. 8,65 2,7
Al 995 i 1,39 0,45
A. 3712 s 15,27 4,79
Farostlemez ........... 2,77 0,87
Papirbakelit ........... 1,34 0,42
Hungarocell ........... 0,0338 0,0106

A mobil épilletek gazdasdgossdga tobbszori atépités esetén
mutatkozik. A fentiekben ismertetett épiletgépészeti berendezések-
kel felszerelt éplletnél a koltségek igy alakulnak :

I. felallitas 4600 Ft/m2
I1. feléllitds 2890 Ft/m2
1. felallitds 2320 Ft/m2

Egy hasonl6 hagyoméanyos épilet m2 ara 2750 Ft. Tehat a
harmadik felépités mar gazdasagos.

Osszefoglalas
Az ismertetett ,h6hidmentes” panelszerkezet tervezése, gyar-

mod kialakitasahoz korszer( épitéanyagok alkalmazasaval. To-
vabbi tapasztalatszerzésre ad lehetdséget az épuletek gyakorlati
Uzembe helyezése és megfigyelése. Az ismertetett szerkezeti rend-
szer felhasznalasa a mobilitasi lehet6ségek kihasznalasakor indo-
kolt. Raktari készletre gyartas esetén sirgds igények Kielégitése
cgy-két hénap alatt megtorténhetne, hiszen a hagyomanyos épité-
ipari munka csak az alapozasra terjed ki. Az ismertetett szerkezeti
elvek kialakitdsdban Kelecsényi Zoltan és Asos Jozsef oki. épitész-
mérnokok vettek részt, e cikk szerz6jén kivil. A szerkezetek gyar-
tasat az EM FEMMUNKAS vallalat és az MHD véci gyaregysége
végezte.
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A panelgyartas ciklusidejének vizsgalata csoportzsalu
alkalmazasa esetén

Dr. PETHE

A panelos lak6hazak homogén anyagu épulet-
szerkezeteit — mindenekel§tt pedig a bels§ teher-
hordé fal-, fédém- és valaszfalpanelokat — Kkul-
foldon altaldban csoportzsaluban gyartjak, allé
helyzetben (1. abra). A csoportzsalu alkalmazéasa-
nak, az all6 helyzetben térténé panelgyartasnak
ugyanis szamos el6nye van, a mar hagyomanyos-
nak tekinthet6 aggregatrendszer( gyartassal szem-
ben. igy példaul a csoportzsalus technoldgianak
minden mas technolégiaval szemben kisebb a hely-
igénye. A csoportzsaluban gazdasagosan gyarthaté
homogén anyagu bels§ fal- és fodémpanelek
térfogat szerint a lakdhazhoz szliikséges épulet-
elemek kétharmad részét alkotjak, de ugyan-
akkor a gyartasukhoz az &sszgyartotér egyhar-
mada, illetve a gyartocsarnok tertletének egy-
hatoda elegendd. A csoportzsalu tovabbi el6nyei
kozé tartozik: a be- és kizsaluzds mf(iveleteinek
teljes gépesitése és a mesterséges érlelés folyamata-
nak meggyorsitasa. Mindezek az elénydk egyutt-
véve a csoportzsalus technoldgiat hatékony gyar-
tasi modda tették és széles korli bevezetését elé-

BALINT
segitették. Jelenleg méar kialféldén — elsésorban
pedig a Szovjetunidban — tébb szaz hazgyar

m(ikoédik, ahol a csoportzsalukat sikerrel és gaz-
dasagosan alkalmazzak.

Az utébbi id6ben hazankban is (Uzembe
helyeztek néhany csoportzsalut Dunaujvarosban
és folyamatban van a budapesti hazgyar épitése
is, ahol a vasbeton fal- és fodémpanelokat szovjet
rendszer(  csoportzsaluban fogjak késziteni.
Az el6bbiekben megnevezett épiletelemek gyar-
tasara ugyancsak csoportzsalus technolégiat al-
kalmaznak a tébbi behozatalra kertil6 szovjet
hazgyarban is (Gyér, Miskolc stb.). Ezért agy vél-
juk, hogy érdekl6désre tarthat szamot a csoport-
zsalu alkalmazasa soran a Szovjetuniéban szer-
zett tapasztalatok ismertetése. Ennek soran kulo-
ndsen fontosnak tartjuk megvizsgalni, hogy a cso-
portzsalu nyujtotta el6nydket a gyakorlatban
milyen mértékben hasznaljdk ki ? igy példaul
célszerli megvizsgalni, hogy a tobmeges gyartas
soran a tervezett gyartasi ciklusidét a gyakorlatban
betartjak-e, és ha nem, mi ennek az oka ?
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1. tablazat

Cs'jpjrl zsalu ban gyartott vasbeton panelok ciklusidejének alakuladsa a Szovjetunié Uzemeiben

A gyarté tuzem

kapacitasa Mérték-
megnevezése helye (elzglr(érlﬂ egység
teruletben)
1 2 3 4
12. sz. Epiilet-
elemgvar......... Moszkva 100 ora
Mb
Epiiletelemgyar .. Vilna 25 ora
%
Epiletelemgyar Kemerovo 25 ora
o
V)
1 sz
Epuletlemgyar . Kujbisev 140 ora

1. A gyértéasi ciklusidé alakulasa a csoportzsalus
technoldgianal

A csoportzsalu el6bbiekben ismertetett el6-
nyei kozul egyik leglényegesebb a mesterséges
érlelés idejének lerdviditése. A teljesen zart térben
foly6 intenziv g6zdlés eredményeképpen ugyanis
a beton 7—8 6ra alatt eléri a tervezett kocka-
szilardsag 70%-at, igy az elem — a mdszaki el6-
irdsok szerint — Kizsaluzhaté. A betonozasra
és az azt megel6z6 miveletek elvégzésére ugyan-
akkor a norma szerint 4—5 ora szikséges. Ennek
megfelel6en a gyartés ciklusideje — a szervezési és
technolégiai utasitasok betartidsa esetén — nem
haladja meg a 12 6rat. Ez viszont azt jelenti,
hogy folyamatos (harom mdszakos) Uzemeltetés-
sel a csoportzsalukat naponta kétszer lehet a gyar-
tas céljara igénybe venni.

A miszakilag megalapozott 12 éras gyartasi
ciklusid6t azonban sok Uzemben még nem tart-
jak be. A moszkvai CN1IEP zsiliscsa kutatéintézet
tobb intézménnyel egylttm(ikédve megvizsgalta
a csoportzsaluban gyartott vasbeton panelok
tényleges ciklusidejének alakulasat a Szovjetunio
Uzemeiben. Az 1 tabldzatban k6z6ljuk a vizsgalat
eredményét négy épuletelemgyarra vonatkozoan.

(Mind a négy uUzemben a nalunk is ismert
1-464 j., vagy annak helyi valtozatat jelentd
1-605 j. panelhazak épiletelemeit gyartjak). A tab-
lazat adatai szerint a panelgyartas tényleges
ciklusideje a vizsgalt elemgyarakban 13,5—24,0
ora kozott valtozik, tehat lényegesen meghaladja
a tervezett 12 orat.

A tervezettnél nagyobb gyartasi ciklusidé
batranvosan befolyasolja a termel6kapacitas Ki-
hasznalasat és ezen keresztil az 6nkoltség alaku-
lasat. Ezért indokolt a tovabbiakban részleteden

A panelgyartas ciklusideje

A gyar-
A Ocrsto— tasi mun-
zpsalu kamive- A beton
Kizsa- “Lz..c Betono- letek mester- .
luzéas elotlgesu- zas  ossz. id6- séges Osszesen
ese tartama érlelése
betono-
zéashoz G+ 6
4-7)
5 6 7 8 9 10
3,5 4,5 2,0 10,0 14,0 24,0
~T5~ ~W ~8~ "OT As~ Too"
2,1 3,5 1,4 7,0 9,0 16,0
oT 22 “ 9~ 44" 56 100
2,0 4,0 15 7,5 10,0 17,5
11 23 AT 43 57~ To6o
15 35 1,5 6,5 7,0 13,5
TT 2(j n 48 52 100

megvizsgalni a ciklusid6 novekedését el6idézé
tényezéket és ugyanakkor feltarni a gyartasra
forditott id6 csokkentésének lehetdségeit.

2. A betonozést megel6z8 munkafolyamatok
id6tartama

A gyartasi ciklusidé vizsgalata sordan az 1
tablazatbol indulunk ki, ahol az 6sszes gyartasi id6t
fébb termelési folyamatok szerinti bontasban ad-
juk meg. A kozdélt adatokbdl megallapithato,
hogy a vizsgalt Uzemekben a gyartasi munka-
mveletek 0Osszes id6tartama 6,5— 10,0 6ra kozott
valtozott, mig a mesterséges érlelésre 7— 72 orat
forditottak. A gyartasi munkamdveletek nagyobbik
hédnyadat a betonozast megel6z6 folyamatok
tették ki. A csoportzsaluzatban gyéartott panelok
betonozdsat megel6z6 munkafolyamatok idétar-
tama a négy lUzemben 5—8 6ra, vagyis a gyartas-
sal kapcsolatos munkamdveletek 6sszes id6tarta-
manak 77—80%-at forditjdk az el6regyartott
elemek ki- és bezsaluzasara. Ez az id6mennyiség
aranytalanul sok, kuléndsen ha figyelembe vesz-
szik, hogy a rekeszfalak mozgatasan kivul lénye-
gében a tobbi munkafolyamatot is gépesitették.
(A sablonok olajozasa példaul a 2. dbrdn bemu-
tatott mdédon tdrténik.)

A kozolt adatokbdl azt a kovetkeztetést
vonhatjuk le, hogy a be- és kizsaluzas mdveletei-
nek gépesitésével elérhetd idémegtakaritas lehet6-
ségét a gyakorlatban nem hasznaljak ki megfele-
I6en. Ebb6I viszont az kovetkezik, hogy a munka-
folyamatok gépesitése dnmagaban nem elegendé.
Folyamatos gyartasszervezés nélkil a gépesitett
munka hatékonysadga nem realizalédik. E megéalla-
pitas helyességét igazoljak a 2. tablazatban ko-
z6lt adatok, ahol egy db panelra vonatkozéan



percben megadjuk folyamatos gyartas esetén
a betonozast megel6z6 munkafolyamatok &atlagos
id6tartamat. Az idéértékeket helyszini mérések
és megfigyelések alapjan allapitottak meg a mu-
szakilag megalapozott normak készitésénél alkal-
mazott alapelvek szerint.

A kozolt adatok szerint egy panel be- és
kizsaluzésaval kapcsolatos munkak id6tartama
atlagosan 41 perc. tehat a hatrekeszes csoportzsalu
esetében 4,1 6ra. A megnevezett munkafolyamatok
Osszes id6tartama azonban még abban az esetben
sem haladja meg a 4.5 6rat. ha figyelembe vesszik
a tablazatban nem szerepl6é néhany Kkisebb Ki-
segitd mdveletet, illetve a technolégiailag szik-
séges allasidot.

3. A betonozas id6tartama

Egy csoportzsaluban A&ltaldban hat panel
készul: a panelok egylttes térfogata eléri, illetve
meghaladja a 10 m3t. A betonozas id6tartamat
teh4t csak abban az esetben lehet a tervezett
40—60 percre cstkkenteni, ha a szikséges beton-
mennyiséget egy féloran beltl megkeverik és a be-
dolgozas helyére szallitjak. Ez gyakorlatilag azt
jelenti, hogy a csoportzsaluk folyamatos és gyors
betonellatdsanak biztositadsa érdekében legaldbb
20 meléra kapacitast betonkever§ Uzemre van
szukseég.

A betonkever6 Uzem megfeleld kapacitasan
kivlil azonban fontos szerepet jatszik a betonozas

2. tablazat

Csoportzsaluban gyartott panelok betonzasat megel6z6
munkafolyamatok atlagos id6tartama
(percben, 1 db panelra vonatkozéan)

1d6-
A munkafolyamat megnevezése tar-
tam
A csoportzsalu rekeszfala-
nak oldaliranyda elmozdi-
TASA e 1
A panel felfuggesztése a da-
A kész panel rura és kiemelése a csoport -
kizsaluzéasa zsalubol.......ccooiiiis 6
A panel elszéllitasa a tarolo-
helvre. ..., 35
A daru visszatérése a csoport-
zsaluhoz......coooeeevieniiens 0,5
OSSZeSeN...cvcvcvivcrcrrie 11
TiSZtitAS. oo, 6
OlajozAas ...ccccoevveeiieieeeeene 9
A csoportzsalu
egvik reke- Armatara elhelvezése........... 8
szének él6ké-
szitése a A beépitésre keruilé idomva-
betonozashoz sak elhelvezése a sablon-
DAN 6
A csoportzsalu rekeszfalanak
visszahelvezése................ 1
OSSZeSeN.cviriiiiirine, 30
A megnevezett munkafolyamatok ossz.
idOtartama ..o 41

id6tartamanak csokkentésében a betonkeverék
szallitasi médjanak helyes kivalasztasa is. A Kkor-
szerl hazgyarakban, illetve épuletelemgyarakban
altaldban a kis helyet elfoglalé pneumatikus
szallitoberendezést alkalmazzalk a betonkeverék to-
vabbitasara. A pneumatikus betonszallitas azon-
ban jelenlegi formajaban nem a legalkalmasabb
a csojDortzsaluk betonigényeinek kielégitésére. Cs6-
vezetéken keresztll ugyanis csak plasztikus beto-
nok szallithatok kell6 biztonsaggal, mig a csoport-
zsalukba ugyanakkor a foldnedves beton is kény-
nyen és jol bedolgozhatd. Célszer(itlen és egyben
gazdasagtalan lenne tehat, ha a csoportzsaluba
a pneumatikus szallitds alkalmazasanak érdeké-
ben a fdldnedves beton helyett plasztikusai
dolgoznanak be, mert ennek koévetkeztében no-
vekedne a felhasznalt cement mennyisége és a mes-
terséges érlelés id6tartama. Ezért még a nagy
kapacitasi hazgyarakban is gyakran konténert
(bunkert) alkalmaznak a beton szallitasara (3.
abra). A konténeres betonszallitas azonban mar
elavult és nem elégiti ki a folyamatos gyartas-
szervezés kovetelményeit. Alkalmazasa esetén
a betonozas id6tartama 15—2,0 d6ra. Ezért az
Ujonnan létesitett elemgyarakban mar. ahol els6-
sorban foldnedves betonkeveréket dolgoznak be,
szallitészalag-rendszert alkalmaznak. A szallitésza-
lagokrol gy(jt6- és elosztébunkereken keresztill,
lefoly6csUiszdak segitségével jut el a betonkeverék
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3. abra. A beton szallitasa konténerben

a bedolgozas helyére. A szallitészalag-rendszer
bar sok helyet foglal el és a bonyolult szerkezet(
berendezések hibalehetfsége is nagy, mégis je-
lenleg a leggazdasagosabb betonszallitasi médnak
tekinthet6.

4. A beton mesterséges érlelésének id6tartama

A beton mesterséges érlelése tébb idét igé-
nyel, mint a gyartassal kapcsolatos munkamf(ive-
letek egyUttvéve. Eppen ezért a gyartasi ciklusidd
csokkentése szempontjabdl nagy jelentéséggel bir

4. abra. Lpgyez6szerilien szétnyilé csoportzsalu
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minden olyan ténykedés, amelyik a beton érlelési
idejének lerdviditését tlizte ki célul.

A beton mesterséges érlelésére forditott id6t
els6sorban a g6z6lés technolégiajanak tokéletesité-
sével lehet csokkenteni. Az ilyen irany( kutatasok
soran megallapitast nyert, hogy a mesterséges
érlelés hatékonysaga abban az esetben alegnagyobb,
ha a 10—12 cm vastag panelban a hémérséklet
3—4 6ras g6zblés utan eléri a 90°-ot. A gyors hé-
emelkedés mellett azoban fontos kévetelmény az
egyenletes héelosztas is. Eppen ezért célszerli a
g6zol6térbe mindkét oldalrél egyid6ben bevezetni a
gbzt. A gb6zvezetékhez pedig a g6zol6térben ,,U”
alakl ledgazasokat kell csatlakoztatni, éspedig
ugy, hogy a cs6toldalék egyik aga a gézolétér
kozepe tajan, mig a masik az als6 részében foglal-
jon helyet. A kétoldalt belépd gbzvezetékhez csat-
lakozé perforalt cs6toldalékok a g6zol6tér kdzepéig
nydlnak be és igy annak als6 felét egyenletesen
melegitik. A g6z Kkibocsatasara szolgal6 kerek
nyildsok a csétoldalékok alsé feltiletén helyezked-
nek el. A g6zblérekeszek ilyen kialakitasaval
szamottevéen csokkenthet6 a mesterséges érlelés
id6tartama. A beton szilardulasa egyenletesebbé va-
lik és a panel kilénbéz6 részeinek szilardsaga ko-
zOtti eltérés nem haladja meg a 10%-ot (akorabban
altalanosnak tekinthet§ 25—50%-kai szemben).

Ugyancsak a g6z6lés hatékonyabba tételét
szolgalja a panelok fels6, egyetlen nyitott fellleté-
nek megfelel§ letakarasa is. A takarot olyan hé-
és paraszigetelé anyagbdl, illetve anyagokbol kell
kialakitani, amelyek aranylag konny(ek, tartdsak
és emellett a héveszteséget a minimumra csok-
kentik.

A mesterséges érlelés id6tartamat ezenkivil a
csokkenteni. A foldnedves betonok alkalmazasabol
szarmaz6 el6nydkre mar utaltunk. Tovabbi elény
érhet6 el, ha kotésgyorsitét hasznalnak.

Ma mar hagyoményosnak tekintheté a nat-
riumklorid, illetve a kalciumklorid alkalmazasa,
melynek mennyiségét altaldban a felhasznalt
cement sulyanak 1%-aban allapitjak meg.

Jelent6s mértékben — 1—2 o6raval — csok-
kentheté a g6zolés id6tartama nagy kezd6szilard-
sagu cement alkalmazasa esetén.

Végul megemlitjik az utéérlelés modszerét,
melynek segitségével tobbletkoltség nélkil csok-
kenthet6 a mesterséges érlelés ideje. E modszer
azon a megfigyelésen alapszik, hogy all6 helyzet-
ben gyéartott panelok 70 kg/cm2 kockaszilardsag
elérése utdn minden kéarosodas nélkul kizsaluz-
hatok. llyen szilardsagot pedig 4,5 o6ras gézolés
utan kotésgyorsité nélkudl is el lehet érni.

A tervezett szilardsag elérésének biztositasa
céljabdl azonban szikséges az ilyen korabban Ki-
zsaluzott panelokat 2—3 napig az érlel6téren
(lehetbleg a gyartécsarnokban, vagy kozvetlendal
mellette) térolni.

5. A csoportzsalu tokéletesitése

A Szovjetunidban tébb kutatdintézet foglal-
kozik a gyartas technolégiajanak fejlesztésén tul a
csoportzsalu tokéletesitésével is. igy az utébbi
id6ben mddositottak a rekeszfalak mozgatdsanak



5. abra. Valaszfalpanelek gyartasa legyezészerlien szétnyild
csoportzsaluban

korabban alkalmazott rendszerét. Ezaltal gyor-
sabba tették a be- és kizsaluzast. Ezenkivil figye-
lemre mélték a 4. dbran bemutatott legyez6szerd-
en szétnyilé csoportzsaluval kapcsolatos Kisérletek
is. Az ilyen csoportzsalu Kkulondsen alkalmas
vékony valaszfalpanelok gyartasara (5. abra).

*

A csoportzsalus gyartastechnolégidban rejlé
elénydk hazankban is kézismertek. E lehet8ségek
teljes kihasznaldsa azonban nem olyan egyszer(
feladat. Kulondésen nem lesz az hazankban, ahol a
gyakorlat hianya miatt a kezdeti szakaszban csak
részben tudjuk kihasznalni acsoportzsalu-nvujtotta
elényoket. A szovjet tapasztalatok hazai haszno-
sitdsa azonban atsegit benninket ezen az akada-
lyon.

A Mlszaki és Természettudomanyi Egyesuletek Szdvetségének lapja, az

IPARGAZDASAG
ipari nagyvallalatok vezetésének fejlesztését szolgald javaslatok tudomanyos kidolgozasara hirdetett
«< palyazatanak eredménye

A pélyazatra beérkezett 54 palyamU értékelésére
alakitott bizottsag és a felkért biralok javaslatai alapjan
szerkeszt6 bizottsagunk 1965. méajus 21-én a kovetkezd
dontést hozta:

5000,— Ft-os dijat kapott

a ,Komplett termékek miszaki vilagszintje és export-
gazdasagossaga” jeligéjd és ciml palyazat. A palyazo:
Bucsy Laszlé (HajtdémU és Felvonogyar)

A bizottsadg a kitlizott dijak szaméat felemelve a

kovetkez6 palyamUveket részesitette egyenként
3000,— Ft-os dijban

.Termelés” jelige: Géati Jen6—Kéarpati Laszlo
(Budapest).

sOrganisatio Fy 47" jelige: Siméan Gyula (Papir-
ipari V.),

.C—O—S—A" jelige: Kovéacs Laszl6—Szarka
Gyérgy (Ganz-MAVAG),

.Tarsadalmi hasznossag” jelige:
Zalatnai Otté (Magyar Posztégyar).

A kitlizott dijakon felul, a bizottsag javaslatara, az
alabbi értékes palyamiveket 500,— Ft pénzjutalomban
és elismerésben részesitettik:

Dénes Jozsef—

»<Anyaggazdéalkodas 227 jelige: Sebestyén
Gydrgy— Strasser Gyula (Lenfoné és Szoévéipari V.),

,373"6 jelige: Séliéi Janos— Németh Jozsef (Ba-
latonalmadi),

sEllendrzés-szervezés 1965” jelige: Majoros Ist
van—Dr. Pitroff Pal (Egyesult lzzélampa és Villamos-
sagi Rt.),

~Szumulaei6” jelige: Fekete Andras (Budapest)

,201d pelikan” jelige: Dr. Bako6 Jézsef—Dr. Len-
gyel Karoly (Mdszeripari Kutaté Intézet— Meérés-
technikai Kézponti Kutaté Laboratérium),

,Gyartastechnoldgiai agazatok koncentraldsa” je-
lige: Takacs Aron (Villamos Berendezések és Ké-
szulék Mivek),

.Gyartasszervezés” jelige: Németh Antal— Seregi
Ferenc (Csepel Vas- és Fémmivek — Telefongyar),

.Takarékossag 1965” jelige: Cserfa Péter (Pécsi
Héeré6mdad V.),

,Teoria deli’ Organizazione” jelige: Farkas Gyula
(Szigetszentmiklés)

,Gazdasagi tartalék” jelige: Dr. Bardon Laszl6—
Séllei Janos (Fuzfégyartelep — Balatonalmadi),

.Onelszamolas” jelige: Gaspar Béla (Egyesiilt
Izz6ldmpa és Villamossagi Rt.),

Jpari nagyvallalatok termelésiranyitasi rend-
szere” . Bucsy Laszl6 (Hajtom( és Felvonoégyar).

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

Az IPARGAZDASAG c. folydirat a dijazott
palyamiveket folyamatosan publikéalja.

A szerkeszt6 bizottsag nevében

Dr. Harsanyi Istvan s. k.
f6szerkeszt6
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Keretszerkezetek szamitasa szélterhelésre
differeneia-egvenletek segitségével

Dr. CSOSKA PAL
Kossnth dijas

1. Bevezetés

Siik emeletes kereszt.szerkezeteknek szélnyo-
masra valé szamitasa altalaban igen hosszadalmas
és faraszto mavelet, f6leg akkor, ha a keretoszlopok
a keretgerenddkhoz képest aranylag merevek,
ilyen esetekben ui. a szok&sos iteraciés szamitd
eljardsok konvergencia-viszonyai rendkivul ked-
vezltlenek.

Az aldbbiakban az efféle esetekben is cél-
-zerGen alkalmazhatd szamitd eljardst mutatunk
oe. Az ismertetendd eljaras diferencia-egyenletekel
dolgoziks mint ilyen, akkor hasznalhato célszerden,
ha az emeletmagassagok, valamint a rudak merev-
ségi viszonyai szdmos egymés feletti emeleten
azonosak.

2. Szamitasi feltevések, jeldlések

Vizsgalataink sok emeletes derékszogl oly ke-
retszerkezetekre vonatkoznak, melyek rudjainak
merevségi viszonyai az (n. aranyos keretek [1 merev-
ségi viszonyaitol legfeljebb kevéssé kulonbdznek.

A vizsgalandé keretszerkezetnek az 1. abran
vastag vonallal kihGzott szabalyos szakaszan az
emeletmagassag allandé. Ugyanitt az egymas felett
allé oszlopok minden emeletsoron azonos kereszt-
metszetlek. az egymas felett levé keretgerendak
pedig azonos merevségiek. A keretszerkezet vékony
vonallal kihGzott ais6bb emeletein az emelet-
magassagok a szabalyos szakasz emeletmagassa-
gaitdl eltérék lehetnek, s méas lehet az oszlopok
keresztmetszete, illetve a keretgerenddk merev-
sége is.

A keretszerkezet emeletszintjeit feltlr6l lefelé
halad6 sorszammal latjuk el. A legfels§ emeletszint
sorszama 0, a szabalyos szakasz legals6 emelet-
szintjéé pedig s.

A Kkeretszerkezetre hatd széler6ket az egyes
emeletszintek magassagaban haté osszpontos eré-
ként vesszilk szamitasba. Ertékilk a szabalyos
-zakasz kozbens6 emeletszintjének magassagaban
P. a legfeLs6 szinten P 2. A tobbi emeletszinten az
Osszpontos széler$ tetsz6leges P> P» v P> 2 e
Pt-t-i értékd lehet.

A keretszerkezet anyagéat tokéletesen rugal-
masnak, eréjatékat sikbelinek, az E rugalmassagi
modulust pedig a szerkezet egészén allandénak
feltételezzuk. Az alakvaltozasok szamitasakor csak
a hajlitényomatékok hatasat vesszik tekintetbe, a
derék- és nyiréeréknek a szerkezet alakvaltozasara
gyakorolt hatasat figyelmen kivil hagyjuk.

A fenti kikotések folytan az oszlopok alakval-
tozasat teljes hosszukban azonosnak tekinthet-
juk. s a keretszerkezetet kozonséges oly konzollal
helyettesithetjik, mely alul mereven, az egyes
emeletszintek magassagadban pedig rugalmasan
van befogva. E konzolt helyettesit§ tartonak [2]
nevezzik. A helyettesit6 tartd keresztmetszetének
tehetetlenségi nyomatéka az azonos szinten levé
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oszlopkeresztmetszetek tehetetlenségi nyomatéka-
nak 0Osszegével egyenld, a rugalmas befogasok
agyazasi tényezdéje viszont az azonos szinten levé
crerendavégek merevségének osszegével egyezik.
A helyettesité tartd keresztmetszetének tehetet-
lenségi nyomatékét aszabalyos szakaszon J betdvel,
a szabalyos szakasz alatti emeleteken pedig rendre
e/* ITJs_2- betdvel jeldljuk. A rugalmas
befogasok agyazasi tényez6je a szabalyos szaka-
szon K. a szabalyos szakasz alatti emeletszinteken
pedig rendre K,_It Kg 2, ..., Kg+.

Az w-edik emeletszint magassagaban a helyet-
tesité tartora atadédé rugalmas befogényomaték
betljele Yn A helyettesitd tartd hajlitbnyomatéka
kozvetlentl az w-edik emeletszint felett, illetve
alatt Mn. illetve Ln.

3. llleszkedési feltételek

A keretoszlopok és keretgerendak hézagmen-
tesen illeszkednek egymashoz, tehat a kapcsolatok
helyén az oszlopoknak és a gerendaknak azonos
szbggel kell elfordulniok. Ugyanez az illeszkedési
feltétel a helyettesité tart6 esetében Ggy fogalmaz-
haté. hogy a tarté tengelyvonaldnak elfordulasa
az egyes emeletszintek magassagaban ugyanak-
kora tartozik lenni, mint az ugyanott mikoddd
rugalmas befogonyomaték altal el6idézett elfor-
dulés.

A helyettesitd tartd tengelyvonalanak elfor-
duldsat a vizsgalt keresztmetszet alatti nyomaték-
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abra redukalt teriletével fejezzik ki. Az 77-edik
emeletszint alatti ezen teriletet F,, bet(ivel jel6ljiuk.
Az F, teriletet a terheknek és a rugalmas befogd-
nyomatékoknak megfelel§ két részbdl : Fi-bdl és
Fjé bél rakjuk oOssze.

Az F* redukalt teriletet szamitasahoz tudnunk
kell. hogy ennek az Fedik és (i— D-edik emelet-

N P2V o opgik 1+ F1

4EJ

Ph2 r s(s+ 1)
Tej L 2 "2 J

N
nin + 1) M El= Ph2

illetve némi atalakitassal
*+i h
Fi=~1V 72 Ph2

(*+ 12-
2 JH-r1 2EJ

FA2 .
AEJ (s2--- 72) -j- F1

Az F 1 redukalt terulet esetében a szabalvos

0< P<ls.

Fu— %2 Yi—

2FJ «S+1 2 e

szintek kozé es6 részlete.
Ph2
4EJ

Ha tehat a szabdalyos szakasz alatti redukalt
terletrészek 0sszege F1 akkor az 77-edik emelet-
szint alatti redukalt terilet:

2i-hl); 1<t <5.

Ph2 V Ph2
2EJ 4EJ

Ph2

(s2— 42 -j- F1j O0< n< s—1

szakasz alatti redukalt teriletrészt F n-vel jeldlvén,
az FJlredukalt tertlet igy fejezhet6 ki:

F? = .----77)\\// Y;-fVn (s— i)F’ll

-N [ («

EJ V
1< 7?< A

Innen némi atalakitassal

A keresett F, redukalt tertlet az FJ és FJ1 redukalt tertletrészek 0sszege:

*+i

'- £ [ 5:

f( - Voyr— ($—t)Yn+kyl(s— |’)F,Jn —F14- Fu;

EJ

Az F, redukdlt terlletet ismervén, az illesz-
kedési feltétel aszabalyos szakaszon igy fejezheté ki:
1

— v G—11i,j F11: O0< 7< s
5 - 77- ]
2 J
0<,n<s.
megallapodunk a Kh
EJ (

F, = r 0<Cc W< s jelolésben, a szoban forgd illeszkedési feltételt
ekként fogalmazhatjuk:
Mo~ 2 (S-j-1)2----------- — %2 wW)— (B » ™~ F, (S 7T7T)F,+~(s fOr,-j+
n+1 “ "0* " n
G-K(ri+ FI)-j-Ym=0; 0< ?< s 2
A nem szabalyos szakaszon az illeszkedési fel- az FO, Fj, F2 ..., F, tiismeretlenek mindenkor

tételek :

. 1
F* 1=
1
F, 2= p F,_ 2
- Ai_2 =
1 (3)
77 — Y, +t
4, A feladat differencia-egyenlete

A (2), illetve (3) alatti folytonossagi feltételt
az egyes emeletszintekre felirva, linearis egyenlet-
rendszert kapunk. Ebb6l az egyenletrendszerbdl

kiszamithatok.

A szamitasnak imént jelzett médja azonban
az ismeretlenek nagy szaméara valo tekintettel
igen kortlményes. Epp ezért az alabbiakban a
feladat megoldasara mas modszert — a differen-
cia-egyenletek mddszerét — alkalmazzuk. Ezaltal
lehetségessé valik majd a szerkezet szabalyos sza-
kaszara vonatkozé (s — 1) egyenletet egyetlenegy
egyenletté dsszevonni.

A feladat differencia-egyenletének eléallita-
sahoz irjuk fel a (2) illeszkedési feltételt a szerkezet
szabalyos szakaszanak (n—1li-edik és (?—Ili-edik
csomopontjara:

Ph Ph " *
—— (s—= D2y (s2— m-j-20— 1)+ (s— A+ 12\]'1:,— s— 7+ 1)F»—x+ V (s— I')F,?]
0 *—| J

+ A(Fi+ FII) j_Yn X= 0, (4)
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N,
-6 -1'8nT ~ 102 T (2 H 20

1) - —n—1

H+1
Vi @ Y, +V(s-
0 mH

1
or,J h

+ K(Fi+ Fn)+ Eni = 0. &)

Az utobbi két egyenlet kézil az els6é nyilvan
csak az n> 1 esetben, a masodik pedig csak az
n < s—1 esetben értelmezett.

Ha most a (4) és (5) egyenleteket dsszeadjuk,
majd az igy nyert ésszegbdl a (2) egyenlet kétszere-
sét levonjuk, a kovetkez6 eredményre jutunk:

Y, i— (24-3) Y, 4- Ynx= PShn.  (6)

Ez az egyenlet— afeladat differencia-egyenlete
— egyszer(i Osszefuggést allapit meg a szabalyos
szakasz FO Ej........ Ysrugalmasbefogdnvomatékai
kozt.

<% 4 differencia-egyenlet altalanos megoldasa

A feladat differencia-egyenletének altalanos
megoldasa a homogén egyenlet altaldnos megolda-
sabol és az inhomogén egyenlet egyik partikularis
megoldasabol rakhato ossze:

In—1m 4~ 1ni- (I)

A homogén egyenlet altalanos megoldasanak
eléallitasahoz meg kell hataroznunk a

_ @R41fiyad1=0
karakterisztikus egyenlet gyodkeit:

Ki= i+ (m £ 1T+W W - 8)
A gyokoket ismerve, a homogén differencia-
egyenlet altalanos megoldasa:

Y., = AA]+ Baj

illetve a
V-2=1
Osszefliggés figyelembevételével
Y n= AA%4-B k ~ ®

Itt az A és B mennyiségek egyelére hatarozat-
lan &allandok.

Az inhomogén egyenlet egyik partikularis
megoldasa esetiinkben els6fokd polinom. mert a
differencia-egyenlet kilsg tagja is az. Ezek szerint
a széban forg6 partikularis megoldas

Y,i=an + b

alakd. Ha ezt a kifejezést a (6) differencia-egyen-
letbe behelyettesitjuk, az

ain —1)4-b— (2413 {an 4- b)
+ b = Pfihn

Osszefiiggést kapjuk, ezt pedig a lehetséges egy-
szer(sitések utan igy irhatjuk:

ain— 1)4-

— an — b = Phn.

Az el6bbi egyenlet tetsz6leges n esetében csak
akkor teljesulhet, ha

= —Ph, b—o0.

Fenti értékek figyelembevételével a szdéban
forgd partikularis megoldas ekként alakul:

Y,i = — Phn. (10)
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Ha ezek utan a (9) és (10) alattiakat a (7)
képletbe behelyettesitjuk, a differencia-egyenlet
altalanos megoldasaként ezt a képletet kapjuk:

Yn= Aki + Bkf"— Phn. (11)

Ez a képlet természetesen csak a szerkezet
szabalyos szakaszan, vagyis csupan a 0 n<7y
szakaszon érvényes.

6. Az 4 és B egyutthaték meghatarozasa

A (11) alatti altalanos megoldas képletében
szerepl6 4 és B egyiltthatoknak nem tulajdonit-
hatunk tetsz6leges értéket. Ezeknek az allandéknak
olyanoknak kell lennitk, hogy az altalanos megol-
das feleljen meg a szabalyos szakasz két tetszbleges
csomoépontjan a (2) alatti illeszkedési feltételnek.
Természetesen, az evégett felirandé két illeszkedési
egyenleten felil még a (3) jelG illeszkedési egyen-
letet is fel kell irni. mégpedig annyiszor, ahany
fodémszint van a nem szabalyos szakaszon. lly
maddon, ha a nem szabalyos szakaszon az emelet-
szintek szama t— 1, az 4, B. F»+l, F*+2, ....
Ys_t-i ismeretlenek meghatarozasara 6sszesen
t — 1 illeszkedési egyenletet allithatunk fel. Ezek
az egyenletek az ismeretlenek meghatarozasara
éppen elégségesek.

7. 4 rudak végnyomatékai

Az 4. B, E,+, ..., T's_lismeretleneket
meghatarozva, a helyettesit6 tarté FO, Flt F2,. . .,
Ys rugalmas befogbnyomatékainak az értékét a
(11) képlet segitségével szamithatjuk ki. Ha ez
megtortént, vagyis ha valamennyi rugalmas
befogbnvomatékot mar meghataroztuk, hozzalat-
hatunk a helyettesithet6 tarté M, és Ln hajlité-
nyomatékanak szamitasahoz. A szamitast egy-
szer(i statikai megfontolasok alapjan ugyanugy
végezhetjuk el. ahogy az egyszerd konzolok eseté-
ben szokasos.

.Mindezek utdn most mar visszatérhetink a
helyettesit§ tartordl az eredeti keretszerkezetre.
E keret »-edik keretgerendajanak végnyomatékait
ugy kapjuk meg, hogy az Ynrugalmas befogonyo-
matékot a gerendavégek merevsége aranyaban
szétosztjuk.

Hasonloképp jarhatunk el az eredeti keret-
szerkezet oszlopvégein keletkez6 nyomatékok sza-
mitadsakor is. E nyomatékot akkor kapjuk meg.
ha az M,- illetve L, nyomatékokat az oszlop-
keresztmetszetek tehetetlenségi nyomatéba aréa-
nydban szétosztjuk.

S. Szampélda

Mutassuk be. miként lehet a 3. dbran feltlin-
tetett emeletes keretszerkezet esetében a szélerék
okozta nyomatékokat meghatérozni.



A szoban forgd keretszerkezet adatai:
s — 8§, t=0
h= 30m, hs i- 00 m
J =001 m4, Jsj= 0,03 m4
K = 0,0048 E m3
A szamitasba veendd teherértékek
P=109t Ps= 131t
A fenti értékekkel szamolva, az (1) képlet
szerint
g = Kh _ 0,0048-E-30 _ 144
1 EJ E «0,01
a (8) képlet szerint pedig

A= 1+ 05144 + Y 1,44 + 0,25-1,44* = 3,1194.

i =
P 2EJs+I

igy afeladat differencia-egyenletének altalanos
megoldasa a (11) képlet értelmében

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

Szampéldankban a szabalyos szakasz alatt
egyetlen fodém sincs, miért is esetlinkben csupan
az A és B egyutthatok ismeretlenek. Ezek meg-
hatdrozésara elégséges két illeszkedési egyenlet, pl.
az n = 7 é n= 8 emeletszintekre vonatkozdlag
a (2) alatti illeszkedési feltételt felirni. A szamitas
soran szikségunk lesz az F1és Fn terlletekre,
vagyis a szélterhekbdl, illetve a rugalmas befogo-
nyomatékokbdl a féldszinti szakaszon keletkez§
redukalt nyomatékabrak tertleteire. A szbéban
forg6 teriletek

8Aj——(8h - hi+1) + 7P -4A+ ~P(4h (- hs+l) (- Pgh8+1 j -

6,0
o5 5003 [0/45-24.0 + 045-30,0 + 7-09-12,0 + 7-0,9-18,0 + 1,356,0] = 22 1405 Hm 2
illetve
EJ&\ « Efsp2 Y =i f- 2 + ~*.Phn)
] K 6,0 3,1194° 1—3,1194 9 .
EJ 1—A ° 36 P0,03 3,1194 r-371194~ j 300.9-3,0]

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

0930 0930
Lad 7 B 2 7

0,9-3,0

\(/82— 72)]1; S4229,9A +l 1,47175 — 75,6) T

0,0048 E (22 140 + 2639 200 A + 294,355 — 19440) 5 “1+ (28743 A + 0,00035 5 — 18,9) = 0O

illetve rendezés utan

21 633,5A + 3,5324 B — 4,968 = 0. (13)
Az n — 8 szintre nézve viszont a (2) illeszkedési egyenlet igy alakul:
0,0048 E (22 140 -f 2639 200 A + 294,35 5 — 19 440) E~x+ 8966,0 A + 0,000 11 5 — 21,6 = O.

Innen
21 6342 A + 141305 — 8640 = 0. (14
A (13) és (14) egyenletekbdl
A = 0,000 512 52 tm,
5= — 173238 tm.

Fenti értékeket (12)-be betéve, az Ynrugalmas
befogbnyomatékokra az alabbi képletet kapjuk:

Yn= 0,000 512 52 «3,11941 —
— 1,732 38 «3,1194 — 2,7 n. (15)

1. téblazat
Az Yn nyomatékok értéke

n Yn (tm)

— 1,732

AWN GO
o
o1
N
w

~N o
|
=
o
~
W
=}

Ezek utan az Yn nyomatékokat mar szami-
tani tudjuk. A szamitas eredményét az 1 tablazat
tinteti fel.

Ismervén az Ynrugalmas befogényomatékok
értékét, a helyettesit6 tarton kozvetlentl az egyes
emeletszintek alatt, illetve felett keletkez§ M
illetve Ln nyomatékokat is mar meg tudjuk alla-
pitani. A széban forgé nyomatékokat a 4. abran
lathat6 terhelési vazlat alapjan ugyanugy szamit-

2. tablazat
Az M nés Lnnyomatékok értéke

n Mn (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
6 + 5774 — 9,956
7 + 7,594 — 9,833
8 + 10,417 — 6,588
9 +42,012 —
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3. abra. Szampélda

hatjuk, mint kozénséges konzoltarté esetében.
A szamitas eredményét a 2. tablazat tartal-
mazza.

A helyettesit6 tarté Yn, M nés Lnnvomatékai-
nak meghatdrozdsa utan maganak az eredeti
keretszerkezetnek a nyomatékat mar egyszerd
nyomatékosztassal hatarozhatjuk meg. Ez alka-
lommal az oszlopvégeken keletkez6 nyomatékokat
ugy kapjuk meg, hogy a helyettesit§ tartd6 Mn,
illetve j.n nyomatékait az oszlopkeresztmetszetek
tehetetlenségi nyomatéka aranyaban az egyes
oszlopokra szétosztjuk. A keretgerenddk végein
keletkez8 nyomatékokat viszont az Ynnyomatékok
szétosztasa Utjan hatarozhatjuk meg. Ez utdbbi
esetben a szétosztast a gerendavégek merevsége
aranyaban végezzUk.
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4. abra. A szamfeladatként targyalt keretszerkezet helyettesit§
tartéjanak terhelési vazlata és nyomatékabraja
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Debrecen fejlesztésének kozmuvesitési feltételei*

SZERDAHELYIl LAsSzLO

Az utdbbi években mind tébb szd esik Deb-
recenr6l — és nem minden ok nélkal.

Debrecen az orszdg egyik iparilag és kom-
munélis ellatds szempontjab6l legelmaradottabb
teriletének kozpontjdban fekszik. A varos lakos-
sdga az utols6 50 év alatt megkétszerezédott, a
kézelmualt esztend6k statisztikai adatai szerint
pedig évente 2—3500 bevandorloval gyarapodik.
1955 oOta orszigosan is kiemelked6 fejlédésnek
indult iparilag és kommunadlis ellatottsagat tekintve
olyannyira, hogy a fejl6dés Utemében az orszag
addig legerdsebben fejl6d6é vidéki varosat, Mis-
kolcot is elhagyta. A tervbe vett regiondlis koz-
pontok kdézil viszonylag Debrecen legintenzivebb
fejlédése véarhato, kulondsen a tervezett jelents
iparfejlesztés révén. Az iparfejlesztésnek Debre-
cenben sok kedvez§ adottsdga van, mint pl. az
akorilmény, hogy itt vannak az orszag legnagyobb
munkaer6 tartalékai, helyi és kozeli energiaforra-
sokkal rendelkezik.

Ez a szinte ugrasszer( fejl6dés azonban sulyos
feladatokat is r6 egy varos fejlesztésében érdekelt
valamennyi szakemberre, a koézponti tervezés,
a mlszaki és gazdasagi tervezés, a Kivitelezés
terén egyarant. Es itt mindenekel6tt fel kell
hivni a figyelmet arra. hogy ahhoz, hogy Deb-
recenbdl (ebbél az elmaradott és korszer(tlen va-
rosbol) a gyors fejlédés Utemét megtartva — vagy
éppen novelve — minden tekintetben korszerd,
egészséges varos fejlédhessék, rendkivil megfon-
tolt intézkedésekre, korszerl fejlesztési, telepitési
és épitési tervekre, és gyors Kivitelezésre van szuk-
ség. Gondolunk itt els6sorban a gondosan eléké-
szitett tavlati fejlesztési tervekre (OT- feladat),
ezek alapjan ésszer(i és koncentralt lakas- és
ipartelepitési tervekre (EM - és tanéacsi feladat).

A varos kézmdivesitési nehézségei — amelyek
gyors, hatékony intézkedések és beruhazasok hijan
el6bb-utdbb, sét bizonyos fokig mar ma is Deb-
recen fejlesztésének gatjavd valnak — Kizarélag
ilyen el6relatd mdszaki-gazdasagi tervezés, kon-
centralt telepitések és beruhazasok segitségével
oldhaték meg id6ben és gazdasagosan.

Az alabbiakban ismertetjik Debrecen varos
kdzml(ivesitési helyzetét, a megoldasra var6 prob-
Iémakat, azok lehetséges maédjat és a legslirg6sebb
tennivaldkat.

1 Vizellatas

Debrecen hidrogeolégiai viszonyai ismertek.
A varos vizellatasa szempontjabél — a 30—32 C°
max. vizhémérsékleti hatar figyelembevételével —
legféljebb az 5—600 m mélységig feltarhatd réteg-
vizek johetnek szamitasba.

A fels6 talajviztartd rétegekre — adottsagaik
folytan — folyamatos Uzemd, nagyteljesitményd,
onallé vizmd nem telepithet6. A 15— 100 m kozotti
rétegvizek hasznositasa — el6zetes feltarast ko-
vetéen — szoéba johet, mérlegelni kell azonban a
réteg korlatozott Kiterjedését és utanpétléodasat.

* A cikk 1965. janiusaban irédott

A Varosi Vizm( és a jelent6sebb intézmények
kdtja! a 100—200 m kozotti jelentés vizadd ré-
tegre telepiltek. Sajnos, a legutébbi vizsgalatok
tanlusaga szerint a vizm(telepek termelése meg-
haladta az utanpo6tlédd vizmennyiséget, a réteg-
viz statikus szintje az elmult évek soran jelentds
meértékben csokkent. E réteg tovabbi igénybevétele
csak abban az esetben lehetséges, ha kiterjedését
a varostél kb. 10 km-re K-re végzett feltarasokkal
megallapitottak.

Osszefoglalva tehat Debrecen térségében — a
javasolt feltarasokkal — a felszin alatti vizkészlet
teljes mértékben kihasznalasra kerdl.

Jelenlegi helyzet

Az oOsszes kitermelt és felhasznalt viz 1963.
év csUcsfogyasztasl napjain

sajat Uzemeltetésl kutakbdl kb. 17 000 m3nap
Varosi Vizmivek halézatabél kb. 33 000 m3nap

Osszesen, kereken 50 000 m3nap

A varos vizbeszerzése jelenleg a VizmUvek terme-
lésének megengedhetetlen felfokozasaval torténik.

Tavlati helyzet

A varos- és iparfejlesztés kovetkeztében az
1967— 1970-es esztend6kben a vizellatds nem lat-
szik biztositottnak és mintegy 5— 10 000 m3nap
vizhiannyal kell szamolni. Ezt sem fokozott viz-
termeléssel, sem vizkorlatozassal nem lehet meg-
felel6 mértékben Kkikiszébolni.

Ezzel kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy
— éppen a Varosi Vizm( jelenlegi és varhato
nehézségeire hivatkozva — egyes nagyfogyasztok
onéllé viztermelésre kivannak berendezkedni. Sem-
mi esetre sem kivanatos, hogy akkor, amikor ezek
az ,6nall6” mivek ugyanannak a vizaddé réteg-
nek a megcsapolédsat, ugyanannak a vizkészletnek
a fogyasztasat jelentik — ez a helytelen és gaz-
dasagtalan fejlesztés bekovetkezzék. Az igy végre-
hajtott fejlesztés alapjan ugyanis azt a furcsa
képet kapjuk, hogy a Vizmi{ hataskérén és ellen-
6rzésén kivul kozel ugyanolyan mértékben veszik
igénybe az Uzemek, intézmények a 100—200 m
kozotti vizadéréteget, mint maga a Vizmd.

A véros fejlesztési programja szerint az 1980-ra
varhaté lakosszam 220 000 f6 lesz, ebb6l 190 000
f6 intenziven beépitett lakotertleten. Ekkor fi-
gyelemmel

— a varosi lakossag jelent6s szamszer( no-
vekedésére,

— avarosiasodas folytan allandéan emelkedé
vizfejadagra,

— a meglevd iparok és intézmények nagy-
mérték( bdvitésére, valamint

— az Uj ipari Uzemek és intézmények Iléte-
sitése soran jelentkezé fokozott vizigényre,

a vizellatasi nehézségek az elkdvetkezd évek-
ben el6relathatélag rohamosan fognak névekedni,
az 0Osszes vizszukséglet pedig eléri a kb. 180 000
m3nap vizmennyiségét.
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1. abra. 3000 m5e$ viztorony 'Tervezé6: EM MEL\EPTER\>

Debrecen fejlesztése vizellatasi szempontbdl
az alabbi kovetkezményekkel jar:

— az egész varost magas igénnyel koézmd-
vesiteni kell.

— 190 000 lakos fog hideg-meleg vizes, furd6-
szobas komfortban részesulni.

— a korszer(i varosrendezés folytan mintegy
1000 ha rendszeres Ontdzéssel gondozott, zoéld
tertlet jon létre.

— a kor szinvonalara bdéviul és emelkedik
a varos szocialis intézményeinek témege és

— mindez jelent6s ipartelepités kélcsénhata-
saként jon létre.

A mélységi vizkészlet a meglevé I.. 1l. és
épités alatt allo 1V. sz. vizml(telepekkel, vala-
mint a vallalatok altal (Uzemeltetett sajat ku-
takkal 60 000 m3nap nagysagrendd. Optimalis
esetben szamitasba vehet6 egy V. sz. vizmd(telep
max. 15000 m3nap kapacitassal, tovabba 5000
m3nap felszinkdzeli rétegviz kitermelése. A tavlati
vizszukséglet viszont kdzel 200 000 m3 nap nagy-
sagrendd.

llyen korlatozott vizszerzési lehet6ségek és
ugrasszer( fejlesztés, novekedés mellett szakitani
kell a hagyomanyos szemlélettel. Debrecen vizel-
latasat nem egyszerl vizszerzési és szétosztasi.
hanem vizgazdalkodassal egybekotdott komplex
kérdésnek kell tekinteni.
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S cRkséges inti-kedések

Vizsgalva a vizmérleg jelenlegi és tavlati
alakulasat, valamint Debrecen vizellatdsanak a
kozeljov6ben varhaté nehézségeit, a szikséges
teend6k az alabbiak :

1 A lehet6 legsurgésebben fel kell tarni és
meg kell épiteni az V. sz. vizmditelej>et. amely a
Debrecent6l DK-re feltételezett vizaddérétegekbdl
elérelathatélag max. 15 000 m3nap viztermeléssel
és kereken kb. 90 millié Ft-os beruh&zassal atmene-
tileg megoldhatja a varos legszikségesebb és leg-
slirgésebb igényeit.

2. A késObbiekben 80 000 m3nap nagysag-
rend(d ivoviz-minGségl, tisztitott felszini vizet
kell bevezetni Debrecenbe a Keleti Fécsatornara
telepitett felszini vizm(bdél. Figyelemmel a KFC'S
felszini vizm{ nagysagara, illet6leg tervezésének és
kivitelezésének mintegy 7 év atfutasi idejére, az
elébbivel parhuzamosan meg kell kezdeni a kutaté-,
el6készité és tervezési munkélatokat. Amennyiben
az V. sz. vizm(telep bevaltja a hozza flizétt remé-
nyeket. a felszini vizm( Kivitelezése kés6bb kez-
dédhet. vagy hosszabb atfutasi idejd lehet. Csak
igy biztosithatd, hogy a megndvekedett igények
fellépéséig. 1972-ig a felszini vizm({ kapacitidsa
rendelkezésre alljon. Masrészrél pedig, amennyiben
a hidrogeoldgiai feltarasok nem vezetnének sikerre,
és nem allna rendelkezésre az Y. sz. telepbdl a fenti
vizmennviség. csak igv lehet felkészilni a felszini
vizm({ épitésének esetleges el6rehozatalara. Meg
kell jegyezniink, hogy a vazolt megoldassal tekin-
tettel vagyunk a népgazdasag teherbirasara is.
mert az 0sszesen mintegy 350 milli6 Ft-os két
beruhazas lényegében tobb utemre bontva és
idében elhldzva valésithatd meg.

3. A mélységi vizkészletet a lehetfségek szélsé
hataraig a lakossag szamara kell biztositani.

Fiigggetlenul azonban az el6bbiekt6l, szuikségss.
hogy a varos teriletén elszortan jelentkezd viz-
igények Kkielégitését korszerlien, kdzpontosan és
gazdasagosan oldjak meg. Ennek érdekében meg
kell akadalyozni az ,6nallé vizmU(vek" létesitését,
egyszersmind viszont a Varosi Vizm({ megfelel6
felGjitasaval biztositani kell az igényeknek a
varosi halézatbdl torténd kielégithetdségét.

4. A varos vizellatasi rendszerét ugy kell
kialakitani, hogy biztosithaté legyen mintegy
40 000 m3 nap vizmennyiség méasodlagos felhasz-
nalasa kooperaciés megoldasok segitségével.

5 A MELYEPTERYV altal 1964-ben készitett
tanulmany, illet6leg az abban szereplé harom
vizellatasi valtozat mérlegelése alapjan az illetékes
szerveknek dontenitk kell és meg kell inditaniuk
a tervezést, a beruh&zast, a vizbeszerzés, valamint
a halézatépités és a kapcsolodd létesitmények
vonalan.

K ivitezési kérdések

Az elmult évek soran két olyan jelent6s objek-
tum épult Debrecenben, amely a varos vizellata-
sanak javulasahoz, illet6leg korszer(sitéséhez nagy-
mértékben hozzajarult.

A varos keleti felében épult az 4j 3000 m3-es
viztorony, melynek els6sorban nyomdéstarté sze-
repkdre van. A vasbeton szerkezet Kivitelezését az



EVL Hajdu megyei AEV végezte, csUszozsaluzatos
megoldassal. A IV. sz. vizm(telep épitése a Va-
mospércs felé vezetd Gt mentén még folyamatban
van, de mar jelenleg is mintegy 4—5000 m3nap
vizet termel. Elkésziilte utan kb. 15000 m3nap
teljesitményd lesz. Az elmudlt években, 1960—63
kozott a varosban kereken 25 km nyomévezeték
épult, de ennek zéme kis a&tmérdjli nyomadcseé.

Debrecen varos vizellatasanak korszer( meg-
oldasdhoz sziikséges, még héatralevé létesitmények
megvalositasa a kévetkez6 évtizedben olyan jelen-
tds feladatot r6 az épitéiparra, amit az csak ugras-
szer( fejlédés révén lesz képes megoldani, hiszen
csak a felszini vizmd és az V. sz. vizmitelep
kereken 350 milli6 Ft-os beruhazast jelent 5—7 év
alatt. A halézaton végrehajtandé felljitasok és
beruhazasok, valamint a kapcsoldd6 beruhazasok
pedig tovabbi kb. 300 millid6 Ft beépitését igénylik.
Mindez évi 60— 70 milli6 Ft érték( beruhazas
megvalositadsat teszi sziikségessé Debrecenben az
elkdvetkezd években, ami rendkivili feladatot
jelent és — ennek megfeleléen — rendkivili meg-
oldast is igényel. Erre tehat mar most fel kell
készulnie az épitdiparnak.

11. Csatornazas és szennyviztisztitas

Jelenleg a véros teruletének 30%-a, a lakossag
63%-a van kozcsatornaval ellatva.

Debrecen szennyviztisztité telepét a varos
DNy-i részén 1927-ben helyezték tizembe. Kapaci-
tasat 901/mp szaraz idei szennyvizmennyiség figye-
lembevételével, annak otszérosére, 450 1/sec-ra
méretezték. A telep 4 db Ulepitémedencébdl, 6 db
légoxidacids, illetve tarozé téegységhbdl és a kor-
nyezetében kiépitett 113 kh magas vezetés(i 6ntdz6-
csatornaval ellatott — mez6gazdasagi ontdzételep-
bél allt. A tavak szorosan egyméas utan kapcsolva
Uzemeltek, Ossztertletuk cca 65 ha volt.

Az Gizembe helyezés 6ta kozegészségligyi szem-
pontok miatt az 6nt6zést megszintették és felsza-
molték az I. és IV. téegységet is. A repuldtér bbvi-
tése miatt pedig az V—VI. (mai nevén lovasz-
zugi) téegység egy részétis igénybe vették. A fej-
I6dés kovetkeztében viszont a szennyviz napi
csucsértéke majdnem a négyszeresére nétt.

Jelenleg a lakossag és ipartelepek kozos szenny-
vize — évi atlagban napi 22—25 000 m3 — négy
parhuzamosan kapcsolt Glepitémedencén folyik at,
gravitaciésan. Az iilepités hatasfoka alacsony,
részben a medencék kedvez6tlen hidraulikai kiala-
kitasa, nagyobbrészt azonban a tulterhelés miatt.
Az Ulepit6kbél a szennyviz az 1,8 km hosszl nyilt
tapcsatornan keresztil jut a jelenleg mar csak
15 ha feltlet(i oxid4ciés téba, melybdl a talfolyon
a Toco6-vizfolvasba dmlik. A tavon, mivel felllete
évek folyaman jelent6sen lecsokkent, a szennviz
rovidebb id6 alatt folyik at, mint az az elGirt
tisztitasi hatasfokhoz sziikséges volna.

A kozcsatornat 1911. évben kezdték kiépiteni.
A lakott tertlet esésviszonyai miatt kivaléan alkal-
mas csatornazasra, mert EK-r6l DNy-i irdnyban
13 m esése van. Hmiatt a szennyviz elvezetése
gravitaciéos uton — mindennem(d &temelés nélkil
— torténik.

2. abra. Az épul6 IV. sz. vizmlitelep (Tervez6 : EM MELYEPTERV)

A jelenlegi 92 km hosszu csatornahalézatbol
74 km, tehat a jelenlegi hal6zat 78%-a 1911— 1938
kozott épult betonbdl, illetve vasbetonbdl. A f6-
gy(jté 180/220 cm zart szelvény, amely azonban
aSzoboszl6i—Istvan at torkolatanal nyilt arokban
folytatddik és betorkollik a régi Tocdé medrébe.
A fégyujté és gyljték kiépllése utan a halézat
fejlesztése a mellékdgakra szoritkozott.

A csatorndzas zOomében a varosmagra és
ett6l E-ra az Orvostudomanyi Egyetem — Klini-
kak teriletére terjed ki és eredetileg 15 000 m3nap
szennyviz elvezetésére tervezték. 1962. évben vég-
zett mérések szerint azonban nyari csusfogyasztési
napokon kb. 30000 m3 szennyvizet vezet le,
bizonyos mértékig kedvez6tlen halozati elosztasban.
A halézat allaga — egyes rovidebb szakaszokat
kivéve — az eddigi vizsgalatok szerint kielégitéen
jonak mondhato.

Jelenlegi helyzet

A fejlesztési tervek készitésénél a teljes meg-
levé halézatot atépités nélkul vették figyelembe és
ezt szervesen beillesztették a perspektiv elképze-
lésbe. A varos fokozatos fejlédése miatt azonban a
meglevé gydjtéhalozat elégtelennek bizonyult.
A jelenleg 30 000 m3vizterhelésbhdl szarmazé napi
szennyvizmennyiség O6racsucsa mar 500 1/mp, és
a varosban m(kddé tGzemek ipari szennyvizterhe-
lése kdvetkeztében az 1962-ben végzett mérésekkor
750 1/mp dracsucs is jelentkezett. Ez a szennyviz-
mennyiség ugyan az egyesitett rendszerd csatorna-
halézaton zavartalanul le tud vonulni, kritikus
pontok azonban méar most is adédnak a halézaton.
llyen a Boszérményi Uti csatornanak a Barték
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3. abra. Az épul6 delisori f6gydjt6 Voroshadsereg ati szakasza
(Tervezé : EM MELYEPTERYV)

4. abra. Az épul6 fégyjté vasszerelése az 5 m mély munkaarokban

5. dbra. A fégyl(ijté zsaluzasa és ducolasa

534

Béla ut sarkan levd akndja, a Kishegvesi uti zapor-
kiomlének a Hatvan utca — Nyugati utca keresz-
tezésében levd elosztéomditargya.

A szennyviz elvezetés tovabbi kritikus kérdése
a Szoboszldi uti gydjté nyilt arokszakasza az
Istvan Ut keresztezésétél. A tdmény szennyvizek
innen a holt Toc6- agon a tisztitotelepig nyilt arkon
vonulnak le, nagyfoku eliszapolédast és rothadast
idézve el6 az &rokban.

A varos szennyviz-elvezetési rendszerének kor-
szer(sitése egy Uj fégyUjté Kiépitésével mar meg-
kezdédott. Az épllé — és a képsoron lathaté —
un. délisori f6gy(ijt6é veszi at a szennyviz- elvezetés
dontd szerepét, melynek kiépitése jelenleg a varos
kézpontjdban folyik. A szennyvizeknek a jelenlegi
tisztitotelepre valé vezetése a délisori f6gy(ijtébél
gravitaciésan nem oldhat6 meg. A tisztitas végleges
megoldasaig a szennyviz ideiglenes atemel6 telepét
azonban mar ugy kellene megtervezni, hogy az
bévitheté megoldasban a végleges atemel§ telep
egy részét alkothassa.

A csapadékviz-elvezetés meglev6 haldzata
erdsen rekonstrukcioéra szorul. (A csucsérték ugyan-
is megkdzeliti a 10 m3Imp-et.) A belvaros szem-
pontjabél megoldast jelent ugyan a délisori f6-
gyUjtdé Kkiépitése, nagyobb probléma jelentkezik
azonban a befogadonal. A jelenlegi allapotban
zapor esetén 3—46raig tarto kiontések jelentkeznek
a befogadd vizfolydsnal, nemcsak a varos alatti,
mez6gazdasagi teriileteken, hanem a telepiléshez
kozel es6 tertleteken is. Mind éget6bb feladatta
valik tehat a befogad6 rendezése, illetve a zapor-
vizeknek idéleges tarozasa.

Tavlati helyzet

Az elmondottakbdl lathaté, hogy mind a
szennyviz-elvezetés, mind pedig a szennyviztisz-
titds fennallé problémainak miel6bbi megoldasa
a varos egyik legstrg6sebb és legfontosabb fel-
adata. Tovabbi elhlz6das a varos tervezett nagy-
aranyu fejlesztésének egykénnyen at nem hidal-
haté akadalyavéa valhat.

A jelenlegi problémak ismertetése utan at-
térnénk a kérdés perspektivikus vizsgalatara. Az
1961-ben készitett varosrendezési terv 130 000
fében irdnyozta elé a varos fejlesztési lélekszamat.
A terv jelenleg atdolgozas alatt all és a tervezett
lélekszam 220 000 f6re ndévekedett. EbbSl mintegy
190 000 f6 kerul szamitasba a szennyviz-elvezetés
szempontjabdl. Egyidejlleg nagyaranya iparfej-
lesztés indul meg, igy a varosi halézaton leveze-
tett szennyvizmennyiség perspektivikusan mint-
egy 130 000 m3nap lesz. Ez az a vizmennyiség,
amellyel a meglev6 héal6zat attervezése soran
szamolni kell. A délisori fégy(jtével tehermente-
sitett belvarosi halozat kielégitének mondhaté a
jovében. Természetesen a korabban el6iranyzott
tehermentesit§ csatornak és a Vagéhid utcai
zaporkiomlé épitése tovabbra is szikséges. Na-
gyobb problémat jelent az Gj lakotelepek csator-
nazédsa. A telepités sulypontja ENy-ra tolédik a
Népkoztarsasag Utja és Boszormeényi ut kozotti
tertletre. Itt mintegy 8000 lakas épil a kdvetkezd
Otéves tervekben. Az els§ Utemben épuld lakasok



6. abra. A délisori fégy(jté mintaszelvénye.
A csatorna atlagos fektetési mélysége 5,0 m.
Az épités el6rehaladasi sebessége 3 fm/nap, a
tervezett 6— 10 fm/nap helyett. Az épitési kolt-
ség a mar elkészilt szakaszon 18 000.— Ft/fm.
kb. 40%-kal magasabb az el6iranyzottnal

3tumenes csupasziemez  /
terhes asziksignek megfeleléen

kiszolgalasanak feltétele a Csap u. és Boszorményi
uti gy(jté kiépitése.

A megndvekedett szennyvizmennyiség miatt
revizi6 ald kell venni az (n. szennyvizcsapold
m(targyakat is. A tisztitas megoldasatol fuggben
— harom-, vagy 06tszoros higitas feltételezésével —
a zaporkioml6ket a megnovekedett vizek levalasz-
tasara és levezetésére alkalmassé kell tenni.

Természetesen a napi 130 000 m3 szennyviz
nemcsak a varos jelenleg is csatornazott tertletér6l
szarmazik, hanem nagy sullyal szerepel ebben a
Tocdé még beépitetlen volgyében, annak nyugati
partvonala mentén telepil vizigényes ipar. A bel-
vizcsatorna keleti oldalara pedig az iparlizemek
lakételepei és intézményei kerilnek. A Tocé vélgye
mindkét parton er8sen esik a patak felé, igy a
viszonylag keskenv teriletsavok viztelenitése el-
valasztd rendszer(i lehet és a csapadékvizek nagy-
részt nyilt arkokban vezetheték.

A budapest—nyiregyhazi vasutvonaltol délre
esd un. délkeleti ipartelep-vidéket féleg a kevésbé
vizigényes iparok fejlesztésére tartottak fenn. Itt
is az elvalaszté rendszer a gazdasagos.

A levezetésre kertlé csapadékvizek mennyi-
sége a kuilsd terlletek varosias beépitése miatt
erésen ndvekedni fog. Az épitendd ENv-i varosrész
vizeit levezet§, Bdszorménvi Uti gy(jt6 a Kishegyesi
uti zadporkiémlé talterhelését eredményezi. Ennek
csokkentésére és az Istvan ut és tiszaloki vasut-
vonal kozotti terilet beépithet6ségének biztosi-
tasara az Istvan uton is sziikségessé valik a kozel-
jovében egy nagyméret( csatorna Kkiépitése.

Fokozott problémat jelent a varosi csapadék-
vizek novekedése abefogadd szempontjabél. A mér-
tékadd csapadék alapjan a tertletrdl levezetésre
kerilé vizek mennyisége tullépi a befogdé 4 m3Imp
kapacitasat, igy a befogadé elégtelensége miatt
tarozni kell. A tarozas mértékét rendkivil befolya-
solja az a kérilmény, hogv aszennyvizontozé telep
létestil-e és milyen megoldasban.

-Bt 0&/30C CSOOsfr -)
szeh'énjteton

20nm mzar6 vakolat

HO m-es csatorna szédlemez

Kimkerlec burkoiat
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Teendd6k

Az el6z6ekben ismertetett meggondolasokat
alapul véve 20 év tavlataban jelentkez6 igények
kielégitése érdekében fokozatosan sziikségessé valik
a délisori. a Nv-i ipartelepek, az Istvan és Boszor-
ményi ut, Teleki ati fégydjts, Délkeleti és DXy-i
ipartelepek csatorna épitése.

A beruhazasi program birtokaban a fejlesztési
munkakat a délisori fégyUdjtével kezdték. Ennek
kivitelezése folyamatban van, és befejezése 1966.
évben véarhato.

A halozatfejlesztés alapfeltétele az Gj laké-
telepek és ipartelepi dvezetek csatornézasi beru-
hazasi programjanak elkészitése, a kiviteli tervezés
miel6bbi meginditasa.

A megtervezett csatornak kivitelezését a
lakasépitéssel parhuzamosan gyorsitott Utemben
kell lebonyolitani. A varos nem tulsagosan kedvez6
altalajviszonyai és a magasan jelentkezd talajviz
miatt a délisori fégyljtd épitésénél alkalmazott
csatornaépitési technoldgia koltséges és lassu.
A nagy hosszban, nagy atmérével épilé csatornak
gyorsabb és olcsobb megépithetésége érdekében
ezért a jelenleginél lényegesen korszer(ibb épitési
technolégia kidolgozdsa és bevezetése elkerilhe-
tetlen. A helyszinen csomoszolt vasbeton csatorna
épitési sebessége igen kicsi, a vakuumkutas talaj-
vizszint sullyesztés fajlagos kéltése nagyon magas,
amint ezt a most folyd épitkezés is mutatja.

Akarmilyen technoldgiaval épiilnek is azonban
Debrecenben a csatornak, tény az, hogy Debrecen
varos tertletén a kézeljov6ben nagyszabasu halé-
zatfejlesztést kell meginditani és ennek csak elsd
lépése az épités alatt allé délisori fogyljt6. Amig a
csatornahdalézat épitésének gyors és gazdasagos
feltételei nincsenek biztositva, nem latszik bizto-
sitottnak a lakasépitési és iparositasi program
id6beni megvalositasa sem.

A legsiirgésebben — 1980-ig — megépitendd
gyUjtécsatornak és a kozponti szennyviztisztité
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telep 270, illetéleg 150 millié Ft-os becstlt koélt-
sége tehat (a mellékgy(jték, valamint a lako- és
ipartelepek belsé csatornain kivil) ismét mintegy
420 millié Ft-os olyan beruhéazasi volumen, amely-
nek mualhatatlan szikségességével a kovetkezd
tervidGészakban feltétlentil szamolni kell.

111. Gazellatas

A varosi gazizem 1963-ban fennallasanak
szazadik évforduléjat tnnepelte. Részben ennek a
kévetkezménye, hogy a jelenlegi, meglevd beren-
dezések egy része régi keletl és elavult.

A két szakaszos Uzem(i gazkemence és a két
kokszgenerator mellett csak a két 1000 m34é telje-
sitmény( foldgazbontd tekinthet6 viszonylag uj-
nak.

Az elmult években kiépitett féldgaztermel6,
illetéleg -szolgaltaté berendezések az alabbiak :

3 db hévizkat a megfelel§ gy(jté- és surité-

berendezéssel,

3,5 km NA 200 mm 0-jd nagy kézépnyomasu
(6 att) foldgazvezeték a Gazmdl teruletén levd
nyomasszabalyozéval.

A foldgazt — a kozépnyomasu halézaton
keresztil, részben kozvetlenil, — a varosi gazhoz
valo keveréssel, fit6érték-novelés révén— részben
kézvetve hasznositjak.

A meglev6é halbzat teljes hossza 1963 végén
161 km volt, ebbdl févezeték 129 km. A régi fekte-
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7. abra. Debrecen tervezett kézninhal6zata
(gerincvezetékek)

tésd oOntottvascs6 az 06sszhossznak kb. 40%-a.
A termelt, illetve szolgaltatott gazmennyiség 15,5,
illetéleg 14,2 milli6 m3 volt 1963-ban, szemben az
1960. évi 10,9, illetéleg 10,1 milli6 m3-rel. A fogyasz-
téhelyek szama évente atlag 800—850-el néveke-
dett és 1963-ban elérte a 12 800-at, amibdl 12 500
haztartas volt. Ez utébbi szam az ellatottsag
alacsony fokara utal.

Rohamosan emelked6 gazigények

A véaros gazelladtasdnak fejlesztésére az elsd
tanulmany 1955-ben készult. E szerint minddssze
5000 lakés és korulbeltul 200 ipari fogyasztd része-
sult vezetékes ellatasban, az évi fogyasztas pedig
még csak 5,2 milli6 m3kérul jart. Az élet azonban
rohamosan tulhaladta a tanulméany adatat. 1960-
ban — a masodik tanulmany készitése idején — a
fogyasztdk szama mar megkétszerez6dott, a teli-
tettségi fok mar 30%-ra emelkedett. Ebben a
tanulmanyban a MELYEPTERV alternativaként
vizsgalta a tisztan varosi gazzal, tisztan foldgaz-
zal és a vegyes ellatassal torténd Gzemet. A tanul-
many elemzéseinek, valamint a foldgazkészlet
gazdalkodasi szempontjainak figyelembevételével
készilt el 1963-ban Debrecen féldgazra valé atalla-
sdnak beruhazasi programja.

A beruhazasi program elkészitését négy alap-
vetd szempont indokolta:



— a lakossag kulturalt ellatasa, mar sirgette
a megoldast,

- a meglevé berendezések a csucsfogyasztas
igényeit mar nem tudtak kielégiteni,

— a varos fejlesztése mind ipari, mind haz-
tartasi vonatkozasban indokolttd teszi a foldgaz-
ellatast,

- arendelkezésre all6 foldgazmennyiség lehe-
tévé tette a varosnak tisztan foldgazra valo atalli-
tasat.

A foldgazellatasra valé atallas, amely
figyelemmel a meglevé berendezésekre és létesit-
ményekre — részben beruhazéas-jellegli, részben
pedig felljitas-jellegi munkalatokat tartalmaz,
célul tlzte ki a szolgaltatas mennyiségi ndvelését,
a haztartdsok jelenlegi 31%-o0s telitettségéenek
80%-ra vald felemelését, a szolgaltatds mindségi
szinvonaldnak javitasat, a szocialis sziikségletek
maximalis Kielégitését, az onkoltség csokkentését
részben a vezeték-atmerd csokkentésével, részben
a termelési hatasfok emelése révén.

Az ipar koncentriltan nagy gazmennyiséget
igényel és kozelit§ szadmitadsok szerint 1975-ig
évi 13 1980-ig 25 milli6 m3igénye lesz.

A vezetékes gézzal elldtandé lakdsok szama
— a program szerint — 1980-ra kereken 46 000
lakas, de mintegy 24 000 lakas haldzati ellatasat
— a koncentralas érdekében — nem javasoltak.
Ebbdl kb. 10 000 fogyaszté bekapcsolhaté a PB-
gézellatasba.

A héaztartasi gazigény a lakasok részleges
gazfltésével 13,8, az 0Osszes lakas flitésével 41,6
milli6é m3év. Ez utdbbi valtozat azonban csak
abban az esetben valdsithaté meg, ha a jelenleginél
nagyobb érankénti csicsmennyiség atvétele valna
lehet6vé.

A Kisipar, az intézmények és kommunalis
létesitmények varhaté fogyasztéasi értéke 1600
m3dra gazmennyiségre becsllhetd.

Osszegezve tehat az évi gazszilkséglet 47,3
milli6 m3 Tekintve, hogy a véarosba vezethet6
csucsmennyiség 13 000 m3dra, a csucsok kiegyen-
litésére megfelel§ tarolokapacitas kozbeiktatasa
szikséges.

A varos foldgazra vald atallitasanak el6felté-
tele a varos hataran kivili fogado- és szabalyozé-
allomas megépitése, ami az OEGH tervei szerint
1966—67-re megvalosul.

Debrecen tertletén az alabbi létesitmények,
illetéleg létesitménycsoportok megvalésitasa szik-
séges az egységes és korszerl gazellatas kialakitasa
érdekében:

a) Az un. déli nagy-kézépnyomasu vezeték
kiegészitéseként a Ny-i nagy-kézépnvomdasu ge-
rincvezeték Kiépitése.

b) A kdzépnyomdasu halézat — amely a nagy-
kézépnyomasu érkez6 gazt a korzeti nyomas-
szabalyozdékhoz juttatja — a 4 f6 agbol all. Ezek
kiépitésével, korhalézattal, kétoldali gézellatas
biztosithatd. Ezeken kivul még két atkoté vezeték
szerepel a beruhazasi programban.

r) Harom darab nagykdzép-kézépnyomasu
és Il db kozép-kisnyomasu koérzeti szabalyoz6
létesitése mellett a kisnyomdasu gerinchalézat Ki-

alakitasa, a meglevd rendszer foltlvizsgalata és Uj
bekapcsolé vezetékek épitése sziikséges.

d) A géazszolgaltatas biztonsaga érdekében
1980-ig dsszesen 86 000 m3 tarolétérfogatot kell
megépiteni. Ebbdl kettd 5 att és kett§ 7 att nyo-
masu goémbtarolo.

A rendelkezésre all6 miszaki és pénzigyi lehe-
t6ségek, valamint a varosi gaztermelés fokozatos
csokkentése mellett, a teljes atallitast 1964— 75
kozott harom, illetéleg négy Utemben lehet meg-
valésitani :

I. tem  1964—65... . 3200 fogyaszto
I/A Otem  1966—67.... 3300 fogyasztd
11/B tatem  1968—70... . 2000 fogyaszto
I1. Gtem 1970—75.... 2800 fogyaszto

E program koéltség-el6iranyzata pontosan 149,7
millio6 Ft, amely 06sszegb6l mintegy 100 millié
Ft-ot tesz ki a kisnyomasu vezetékhal6zat. Teljes
foldgazflités esetén a koltségek kb. 175 millié
Ft-ra emelkednének.

Szilard tluzel6anyaggal valé 6sszehasonlitas
azt eredményezi, hogy az évi megtakaritds mintegy
130,5 millié Ft, amit 6sszevetve a 150 milli6 Ft-os
beruhazasi 0Osszkoltséggel, azt kapjuk, hogy a
beruhazas tizennégy és fél honap szilard tizel6-
anyag-szikségletével egyenértékd. Nem kétséges
tehat, hogy a gazellatas siirg6s kiépitése népgaz-
dasagi szempontbdél indokolt és gazdasagos.

IV. Téavhdellatas

Debrecen héenergia-mérlegében nem kis szere-
pet jatszanak a meglev6 és rekonstrukcio el6tt
allé6 TITASZ Erém0, az egyes Uizemek meglevd és
sok esetben fejl6dd kazantelepei, valamint a Ny-i
ipartelepek létesitendd hékozpontja.

Tekintettel azonban arra, hogy a varos tav-
flitési és héenergia-ellatasi kérdései most vannak
részletesebb vizsgalat alatt, igy ezzel korai lenne
foglalkoznunk.

Annyi azonban mindenesetre bizonyos, hogy
Debrecen kézmuvei kozott a h6energia-ellatds nem
elhanyagolhaté tényezé és éppen ezért legfébb
ideje, hogy a szamos kulonféle szempontbdl készilt
tanulmany utan végre egységes és komplexen
koordinalt terv készlljon és a beruhazasokat ilyen
terv alapjan hajtsak végre. Anndl is inkabb szik-
séges ez, mivel a héenergiaval kapcsolatos létesit-
mények beruhazasi koéltségei — legyen az termelés
vagy elosztds — kdztudomésuan igen jelentdsek,
tehat nem kdzombos, hogy gazdasagosan létesul-
nek-e s gazdasagos-e a kihasznalasuk.

V. Tovabbi teendbék

Ilv. médon &attekintve az er6sen fejl6dé Deb-
recen kézmiihalozatat, a varhatd igényeket és az
igények kielégitéséhez szikséges tennivaldkat,
megallapithatd, hogy valamennyi érdekelt szerv
és hatoésag — Varosi Tanacs, EM, OVF, NIM és
nem utolsésorban az OT — rendkivili feladatok-
kal all szemben. Ezeknek a feladatoknak a megol-
dasa kilonleges és rendkivili intézkedéseket igé-
nyel, minden egves kdzmilagazatban kulon-kiilén
is és a varos jovébeni fejl6dése és élete pedig egyut-
tesen. Debrecen esetében szinte tdbb évtizedes
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mulasztasok sorozata terheli a maiak vallat,
amelyek gyors korrigadlasa komoly erf6feszitést
kivan a legkulénbdzébb terileteken.
Osszefoglalasképpen néhany olyan gondolatot
és tennivalét — emlitink meg, ami talan az
elézmények ismeretében elésegitheti a halmozottan
jelentkez6 problémak megoldasat.

Koordinalas

Sok sz6 esett mar — e cikk keretein belul és
ezen kivlul egyarant — a koordinalas sziikségessé-
gérél. Bizonyos kezdeti Iépéseket mar tettink is a
helyes uton. Végigtekintve azonban Debrecenben
csak a kozmdlvesités terén megoldasra varo fel-
adatokon, vildgossa valik, hogy itt olyan intenziv
koordinacids tevékenység végrehajtasat koveteli
meg az élet fels6 és kozépszinten egyarant, amire
varosméretekben hazankban még nem volt példa.

A MELYEPTERV mind a varosméretd,
mind lako-, illetéleg ipartelep-méretl tervezés
soran a legmesszebbmendékig igyekezett és igyek-
szik a jov6ben is szem el6tt tartani és érvényesi-
teni a koordindciés elveket és szempontokat.
Sajnos, — meg kell allapitani —, hogy egy, vagy
akar tobb tervezévallalat minden igyekezete
meghiusulhat, ha a fels6bb szintl miszaki-gazda-
sagi tervezés térbeli és id6beli koordin&cidja nem
el6zi meg, vagy legaldbbis nem elég rugalmasan
koéveti az alsébb — tervezdvéllalati — szint(
koordinaciés torekvéseket. Ezzel kapcsolatban
csak emlékeztetni szeretnénk a debreceni Ggyne-
vezett nyugati iparterulet komplexen koordinélt
telepitésével kapcsolatos 1962 novembere dta huzé-
do probléméakra és nehézségekre, amire taldn az
ez év végére készulé beruhazasi program tesz
végre pontot.

Remélhetd, hogy a GB 1964. évi hatarozata
alapjdn — az egy telepulésen belul megvaldsuléd
beruhazasok egyes kérdéseir6l — hozott OT —
PM — EM rendelet helyes utat nyit és biztosit
a koordinécié szaméara.

Koncentralas

Ma mar senki el6tt sem kétséges, hogy mind
a laké- mind az iparteriletek vonatkozasaban a
koncentralt telepités a legolcsobb, és a leggazda-
sagosabb is.

Ma nincs az orszagban egyetlen olyan hatésag
vagy szerv, amely konkrét adatokat gy(jtott
volna arra vonatkozélag, hogy az elmult két év-
tized soran végrehajtott beruhdzasainknal mikép-
pen alakultak a kdzmdUvesités jarulékos és kap-
csolodo beruhazasainak koltségei. Ennek kovet-
keztében nincs is dsszehasonlitasi alapunk annak
bizonyitasara, hogy a multbani dekoncentralt
épitkezések milyen megterhelést jelentettek a nép-
gazdasagnak pénzlgyi és m(iszaki téren. Tervezési
tapasztalataink alapjan azonban nem latszik lehe-
tetlennek 100 milliés nagysagrend(i beruhazasi
megtakaritas elérése sem egyetlen, néhany tzembdl
all6 komplex ipartelep létrehozasa esetén és akkor
még nem is sz6ltunk a Kivitelezés és Uzemeltetés
soran jelentkezd tovabbi nyereségekrdl. Ezért
kizdenek a tervezdvallalatok szamszer( bizonyitas
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utjan is éppen a debreceni ipartelepités, konkrétan
a Debreceni Konzervgyar és a Ny-i iparteriletek
telepitése ugyében a koncentralt elhelyezésért.

A debreceni koncentralt lakételep épitkezésé-
nek is egyik legnagyobb akadalya a koordinaci6
hianyaban elmaradt el6kézmdvesités. A kdézmdve-
sitett teruleteken viszont a szanalasi nehézségek
teszik lehetetlenné a koncentralt lakotelepitést.
Nyilvanvald, hogy a koordinalt és koncentralt
koézmuvesitési beruhazasok gyors és hatékony
lebonyolitasa nélkulézhetetlen eléfeltétele a laké-
telepitésnek is.

Tervezés

A mdszaki tervezés vonalan a legstrgdsebb
teendd, hogy — a konkrét beruhazasok megvalé-
sitdsahoz szilikséges koézmdtervezéssel parhuzamo-
san — a lehet6 legstirgésebben elkészuljon Deb-
recen varos altalanos rendezési terve és az egyes
kézmliagazatok beruh&zési programja az egész
véros teruletére. Csak ily mddon lehet olyan terv-
anyagot adni az illetékesek kezébe, aminek segit-
ségével a pénzlgyi fedezetet a kell§ idében bizto-
sitani tudjak.

Kivitelezés

Mindaz, amit az elébbiek soran félvazoltunk,
er6teljesen hiizza alad azt, hogy Debrecen térségében
az elkodvetkez6 évek soran rendkivili feladatok
megoldasa var az épitbiparra. Senki el6tt nem lehet
kétséges, hogy a 15 év alatt megval6sitandé mint-
egy 2 milliard Ft volumen( kézmdiberuhéazéas le-
bonyolitasa a jelenleg ebben a korzetben rendel-
kezésre allo épitdipari apparatus szamara mind a
létszam, mind pedig mdszaki felkésziltség szem-
sz0gébdl tekintve sulyos feladatot jelent. Ahhoz
tehat, hogy Debrecen koézmdveit a varos fejlesz-
tésével aranyosan és parhuzamosan, kell§ id6ben,
a megkivant szinvonalon ki lehessen épiteni, az
épitéiparnak is mar ma meg kell kezdenie felké-
szulését.

Osszefoglalas

Az elmondottak élénken mutatjak, hogy egy
varos — jelen esetben Debrecen — fejlesztése
milyen nagy hordereji kérdés és milyen oriasi
kihatassal van a fejlesztésre a kdzmdvesités és
viszont. A kett§ kolcsonhatasa vitathatatlan:
fejlesztés nélkil nincs kdzmdvesités, de kozmd-
vesités nélkdl nincs fejlesztés sem.

Az a kortlmény viszont, hogy Debrecen fej-
lesztése koézmdvesités vonalan ilyen jelent6s igé-
nyekkel jelentkezik, — nem tekinthet6 egyedi
esetnek. Amennyiben valaki azt javasolna, hogv
mivel Debrecen fejlesztése ilyen draga, fejlessziink
inkabb egy masik varost, helytelen Gton jarna,
mert ma mar valamennyi vidéki nagyvarosunk-
nél elértiink egy olyan staddiumba, amikor a fej-
lesztés csak ugrasszerd mennyiségi és mindségi
valtozassal hajthatd végre. Nem beszéltink akkor
még olyan regiondlis és telepiléspolitikai szem-
pontokrél, amelyek nem is teszik lehetévé azt,
hogy barmilyen megfontolasbél eltekintsink Deb-
recen fejlesztésétdl.



Korszer( épuletrobbantasok

M UEUEB

A korszer(i épuletbontas egyik moddszere a
robbantasos épulet eltavolitas. (L Magyar Epité-
ipar 1964. évi 8—9. szamat.)

A robbantoéer§ ipari, széles kor( felhasznalasa-
nak meginduladsa a mult szazad végére tehetd. Az
ipari robbanoanyag-gyartas Kkifejlédése (Nobel) és
a robbantéer6 hatasa szdmitasi modszereinek
kialakuldsa (Boreszkov, Chalon, Hauser sth. kép-
letei) lehet6vé tette a robbantas elterjedt alkalma-
zasat a banyaszatban, a mélyépitipari foldmun-
kaban. Epiletek robbantasara azonban még nem
kertlt sor a szazad els6 éveiben sem, miutan
az ezzel kapcsolatos munkaeré-hiany. Az épuletek
robbantdsat az is hatraltatta, hogy a bontasi
anyagok nagyfok( épségére torekedtek a hagyo-
manyos modszer(i Ujrafelhasznélas érdekében. Az
els§ vilaghaboruban végrehajtott katonai épulet-
robbantadsok szamos tapasztalati adatot nyujtot-
tak, majd az 1930-as évek vége felé tobb helyen
(Svédorszagban, Angliaban, az USA-ban) hajtottak
végre méretezett robbantdsos bontast. A II.
vilaghabord Ujabb szamitasi és gyakorlati ered-
ményei, majd a habord utani hatalmas mennyi-
ségl — jorészt veszélyes allapotu — épiletrom
eltakaritasi igénye teljes mértékben Kifejlesztették
a robbantasos épuletbontast. A méretezés teljesen
precizzé valt, a részletes utasitasok, készletgydij-
temények, technologiai leirdsok a beépitett teru-
leten beltli — eddig szinte elképzelhetetlen, haz-
sorbdl valé — épulet-kirobbantast is lehet6vé tet-
ték. Hazankban a kezdeti —részben kaderhiany
okozta— idegenkedés utan napjainkra az épit6ipar
kapacitashelyzete ,rakényszeritette” a Kivitele-
z0ket és a beruh&zdkat a gyors és kis munkaerd-
igényd robbantdsos bontasra és igen szép eredmé-
nyekre tekinthetink vissza. Gondoljunk a Haas-
palota als6 részének, az Engels téri épllet, az
Elevatorhaz, a Roosewelt téri romok és legutobb a
Nemzeti Szinhaz robbantésara.

1. Az épuletrobbantasok tipusai

Az épiletrobbantasok Kivitelezési megoldasa
tobb tényez6tél figg, ezek kdzil a legfontosabbak:
arobbantandé épulet allapota, elrendezése, statikai
és szerkezeti jellege, a kornyezet védelmi igénye,
tavolsaga a robbantandd épulettél és a rendelke-
zésre allé robbant6eszkézok (gyujtdogépek lovéssza-
ma, robbandanyag-fajta stb.) jellege. A felsorolt
tényez6k figyelembevételével az alabbi f6 csopor-
tositasok ismeretesek:

11 A robbantéas kiterjedése szerint megkulén-
boztetink :

1.11. Egy, vagy tébb épilet teljes robbantaséat
(1. &bra).

1.12. Eplletrészed (szerkezetek) robbantasat.
Ez utébbi lehet:

1.121. Szintenkénti (pl. az o6sszes Il. emeleti
pillér egyszerre),

1.122. Szerkezetenkénti, (2. abra.) és

1.123. egyedi, részleges robbantas. (3. abra.)
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1.2. A robbantas id6kialakitasa szerint lehet-
séges :

1.21. Egy tilzbeni robbantas, ekkor az elhelye-
zett osszes toltetet egyidében robbantjuk fel.

1.22. Eltolt idejl robbantas (millszekundumos)
esetében az egyes szerkezetekben elhelyezett tol-
teteket (csoportokat) néhany tized, vagy szazad
masodperc idékulonbséggel robbantjuk. (4. abra.)
Ez4ltal elérepesztést, a szerkezeti kotések elézetes
feloldasat, adott délési iranyba val6é ,elhGzast”,
az Osszed6lés megkodnnyitését érhetjik el. Igen
eredményes modszer.

1.23. Kulén idejd robbantaskor az egyes szer-
kezeteket egymastol fuggetlendl, mas-méas id6-
pontban robbantjak.

1.3. A robbantéasi hatés szerinti felosztas az
alébbi:

1.31. Adott iranyba val6 eldontés (5. abra).

1.32. Osszerogyas.

1.33. Vegyes hatasu (pl. fels6 rész eldél, also
rész odsszerogyik).

1.4. A robbantasi tdltetrendezés szerinti cso-
portositas :

1.41. Osszpontositott téltettel vald robbantas.
(Pl. egy kis bunkerban egy kozpontos toltetet
helyeziink el a szétvetéshez.)

1.42. Sorozatban telepitett toltetd robbantas.
Ekkor a toltetek elhelyezésére szolgalé lyukakat,
kamrakat a szerkezetben, éplletben a méretezés
szerint nagyobb mennyiségben kell kialakitanunk.
A toltetlyukak elrendezése lehet:

1.421. Egy vagy tobb sorban, halésan, vagy
koétésben (6. &bra).

1.422. Egyenletes, vagy valtozé sorelrendezés-
ben. Pl. az ék alaku elrendezés a falsarkoknal
»elhl0zd” hatas elérésére alkalmas (7. abra).

1.423. Vizszintes, vagy ferde lyuktengellveh
Az utdbbi ,csusztatd” hatasu elrendezés.

A fenti csoportositas alapjan — a robbantasi
terv elkészitése utdn — komplex jellemzést ad-
hatunk egy-egy épuletrobbantasrél: , Az épuletet
teljes egészében, egy tlizbeni robbantassal ro-
gyasztjak dssze sorozatban telepitett, a falkdzelek-
ben négysoros kotésben elhelyezett vizszintes
iranyzasd, a sarkokban négy-nyolc sorban valtozé,
a sarok felé vastagoddé kétiranyu ékelrendezésd,
45°-ban Kkifelé, lefelé mutato iranyzasu lyukakban
elhelyezett toltetekkel”.

A fenti hosszl, ,mdleirast” megfelel6 koéd-
jelekkel is szoktak kulfoldén helyettesiteni.

2. Az épuletrobbantasok méretezése

A robbantési méretezés gondos, koérultekint6
munkéat igényel. A munka sordn a robbantd
meérndk a statikussal, az organizatorral egyUtt
vizsgalja meg az épiletet a helyszinen, felfedik
a ,,gyenge pontokat”, korrodalt tartokat, kifogyott
pilléreket, megvizsgaljak a robbantassal atvagasra
kerulé keresztmetszetek legkedvez6bb és lehetbleg
legkisebb méretli helyeit. Megvizsgaljak az épulet
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1. ahra. Yeljes épulet robbantésit
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anyagainak effektiv minéségét (pl. a pincefal
ugyan p c.-habarcsba rakott 1. osztalya téglabol

készllt, de erfsen atazott). Ezutan kerul sor a

méretezésre.

2.1. Megallapitandé a biztonsagi hatarolas,

az egyszerre robbanthatd toltetmennyiség. Az
Altalanos Robbantasi Biztonsagi Szabalyzat (to-
vabbiakban ARBSZ) VI. melléklete alapjan meg-
vizsgaljuk, hogy a legkézelebbi védendd objektum
miiven tavolsagra van. Ezutan:

2.11. a légnyomas veszélyes tavolsagara vo-
natkozé képlet és

2.12. a szeizmikus rezgés miatti veszélyes
tavolsagra vonatkoz6 képlet alapjan kiszamitott

5. abra. Kémény adott iranyba valé elddntés
(Szerz6 felvétele)

toltetmennyiség kozul a kisebbiket kell valaszta-
nunk.

211.r1= K1-Yq és q=

01 rs= Ks .. es = €8 Yn
3 3 v Ks )
vVnVvJd
ahol r = a robbanas helyéig szamitott tavolséag
méterben,
g = a robbantanyag-toltet kg-ban,

n — a robbanasi hatasmutaté (kdlszini
varhatd tolcsér m-ben megadott su-
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6. éabra. Kotésben elhelyezett sorozatbart
telepitett toltetlyukak
(Szerz6 felvétele)

7. abra. Jik-alaku sarok toltet-elrendezés
(Szerzé felvétele)

8. abra. Helytelen lyuktavolsag — az allé
borddk miatt a délés elmaradt
(Szerz6 felvétele)

592



garanak és a legkisebb ellenallasi
vonalnak, el6tétnek m-ben megadott
nagysag Vviszonya).

Kx= az ARBSZ 8. tablazataban talalhaté
tényez6,

Ks= az ARBSZ 3. tablazataban talalhatd
talajtényezé.

A hatérolas persze utdlag is elvégezhet6 a
rombolashoz szilikséges robbandéanyag-mennyiség
kiszamitasa utan; ilyenkor Kkidertlhet, hogy a
kivant (pl. egy tlizbeni) médszerhez nagyobb biz-
tonsagi tavolsagra van szikség, s ekkor a szami-
tast mas robbantasi mddszer (pl. részletenkénti,
szintenkénti) feltételezésével Gjbol el kell végezni,
és esetleg ez sem ad kedvez6 eredményt. Ezért
helyesebb az elézetes hatarolas, mert mindjart
ehhez alakithatjuk a legmegfelelébb robbantasi
mddszert.

2.2. A keresztmetszetek atutéséhez szukséges

robbandéanyag mennyiségének (toltet) meghatéaro-
zasat kulonféle képletekkel végezzik el.

E kéjdetek egy része tapasztalati, masik része
elméleti szamitasokon, adatokon alapul. A szak-
irodalomban tobb szaz robbantasi képlet ismere-
tes. Ezek koziul az épuletrobbantashoz két alap-
vet§ fajta talalhato:

2.21. Gyljtéképletek. Ezek fajlagos modon,
1 l1égin3 kulonféle tipusu épiletre megadjak adott
robbandanyagféle alkalmazasa mellett szikséges
robbanbéanyag mennyiségét. A gy(jté képletek
lehetnek:

2.211. Osszpontositott téltetre vonatkozoak : azaz
megadjadk pl.: ,Féldszintes, konny( szerkezetl
(0,33 m falvastagsag, fafodém és tetd), bedeszka-
zott ablak( épulet dsszeddntéséhez légm3-enként
0,40—0,60 kg paxit sziikséges az épulet kdzepén,
a foldon elhelyezett, fojtas nélklili 6sszpontositott
toltet kialakitasara/’ E képleteket azonban rend-
szerint csak slrg6s esetekben, kisebb épuleteknél,
kies6é helyen alkalmazzak.

2.212. Sorozatban telepitett tdltetekre meg-
adottak : Ez esetben a megadott képlet alapjan
kiszamitott toltetmennyiséget a toltetelrendezésre
vonatkozd (kés6bb targyalt) elvek szerint szét kell
osztani az épilet robbantasra keril6 kereszt-
metszeteiben. Mas esetben egy atlagos toltet-
helyre adjak meg a szikséges robbandanyag-
mennyiséget adott épulettipus esetén, és ezt az
.atlagadagot” kell ,finomitani” az elhelyezés
sordn; azaz pl. a sarkokba valamivel tdébbet
kell elhelyezni. llyen képlet pl. Weichelt 37.
képlete, mely zart, tébb fodémes, tetés épuletekre
az 1toltethelyre juté toltetet (L) kg-ban az alabbiak
szerint adja meg teljes, egy tlizbeni robbantasnal:

L= (w+ 16w)3-c-d
ahol w — az elétét a toltet és a kilszin kozti
legkisebb ellenallas vonala m-ben,
atlagos pétlékolas w-re m-ben,
tablazati érték az épilet szerkezeti
jellegére vonatkozéan,
d = tablazati érték: fejtési tényezé.
2.22. Alapképletek. Az atutésre keruld ke-
resztmetszetekre adjak meg a robbantanyag-

1/8v
c

mennyiséget. Ahany helyen szikséges atutni a
szerkezeteket, annyiszor kell az egy kereszt-
metszethez sziikséges toltetmennyiséget szamitasba
venni. Az alapképletek két f6 tipusa ismeretes:

2.221. Elnyirasi képletek. Fa- és vasrudak,
vékony (max. 7,5 cm) vaslemezek, fa- és vas-
oszlopok elvadgasdhoz sziikséges robbanodanyag
mennyisége az elnyir6dd keresztmetszet felUleté-
vel aranyos.

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

ahol F = az atutendd keresztmetszet cm2ben, pl.
egy | 20-nal 33,5 cm2

K = tablazati érték, mely a toltetelhelyezés-
t6l, a robbantas helyétél (pl. viz alatt)
fugg6en 25—75-ig valtozik. Szekrényes
tarték belsejében, csévekben a K értéke

K K
—5—2 is lehet.

2.2212. A fa robbantasnal:

gombfanal Lg = D2-K,
szegletes fanal Lgr= a-b -K

ahol D = afa atmér6je cm-ben, a és b az oldal-
hosszlisagok cm-ben,

K = tablazati érték, melv atoltetelhelvezéstol
1

1
(pl. szabadon elhelyezett tbltetnél—a——----—é ;

1 1
mig befart toltetnél ~ ~ );és a fa mi-
néségtdl fiigg (pl. nedves fanal 33% potlék
veendd fel).

2.222. Kidobéasi képletek. Tomor, nagyobb
kiterjedésl anyagok (fold, ké, fal, beton) rombola-
sanal hasznalatosak. Mai alakjukat tobbek k&zott
Boreszkov orosz tudds dologzta ki. Ez a képlet-
csoport a legelterjedtebb a gyakorlatban. Alap-
elvik az, hogy fuart lyukban elhelyezett toltet
legjobb hatasfokat az uUn. normal tolcsér eseté-
ben éri el, s ekkor az el6tét: w = r-rel, a tolcsér
felszinen mért sugaraval. A robbandéanyag-sziikség-
let a kidobott télcsér kobtartalméval aranyos, igy

L — K w3 mert a tdlcsértérfogat

tiraw
6 w=r € — 1)
L = (a szakirodalomban Q-val is jel6lve) a
kivetéshez szlikséges robbanbdanyag-
mennyiség,
K = 1 m3 adott anyag térfogategységének

kivetéséhez sziikséges robbanéanyag-
szUkséglet, tablazati érték.
(Ha w = 1, 0gy az el6bbi képlet modositott
forméi hasznélatosak.)
Pl. beton vagy téglafalak robbantasanak
képlete:

Lkg = w3«K (w méterben).
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A tényez6 harom o6sszetev6bdl, azok szorza-
tabol all:

ct = falterhelési tényezd (tablazati érték),

O — falanyagmingségi tényez6 (tablabal),

d = elhelyezési, fojtasi tényezé.

A felsorolt két f6 tipusu képleten kivil még
tobb fajta is ismeretes, igy pl. a felfektetett toltet
méretezése (éplletrobbantasnal ritka) és a

2.223. Vegyes Osszetétel(i képlet vasbeton
bantasahoz. Ennél a képletnél egyrészt figyelembe
kell venni a vasbetét elvagasahoz sziikséges toltet
mennyiségét és elhelyezését, masrészt a beton
attoréséhez sziikséges toltet méretezését. Sokszor-
osak a beton lerobbantasara keril sor, a vasvaz
elvdgasat mas moéodon végzik. A tapasztalati kép-
letek szerint a vasbeton betonjanak attéréséhez
a kidobasi és az elnyirasi képlet ,6szvér” alakja
adja meg a tdltetnagysagot:

Lkg = {w + 1Uw)2-q
ahol q= fajlagos robbandanyag-szukséglet altala-
ban 1 m2re (tadblazati érték).

A szamitasba jov6 keresztmetszeteken végig-
haladva, elvileg 6sszesithetjuUk a robbandanyag-
szUkségletet. A méretezés soran az egyes toltetek
nagysaga, elhelyezése, a toltetek robbantdsmadja,
végsd soron pedig a teljes, egyszerre robbano téltet-
mennyiség és a biztonsagi hatarolas szoros kol-
csonhatisban vannak.

Altalaban a teljes, egy tlizbeni robbantas nem
mindig lehetséges a biztonsagi hatarolas miatt.
Ezért két, vagy toébb tdltetcsoport millszekundu-
mos eltolassal valé robbantasa ajanlatos, ezaltal
csokken az ,egyszerre” robbané tdltetmennyiség,
s6t kedvezd rezgéscsokkent6 interferencia is
érhetd el esetenként. Ha még igy is nagy az egy-
szerre robband tdltetmennyiség, at kell térni a
részletenként épuletrobbantasra. A millszekundu-
mos csoportokat, a részletrobbantési teruleteket
célszerlien az épulet nagyobb szerkezeti egységei
(pl. lépcséhéazi fal, fodémek, traktusok) mentén
valasztjuk meg. Az igy kialakitott, egyszerre
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robband toltetcsoportok méretezésénél aztan az
alabbi iranyelveket kell figyelembe venni:

a) csak befart, fojtott tolteteket alkalmaz-
zunk, mert a felfektetett toltetekhez azonos hatas
elérésére 100—500%-kai tobb robbandanyag kell,
amellett a felfektetett tdltetrobbanasi légnyomas
igen nagy,

b) a befart tolteteket ugy kell kiosztani,
hogy a lyuksorok tengelytavolsdga maximalisan
2 w lehet, kilonben a hatésugarak nem metszik
at egymast, all6 bordak maradnak, labilis allapot
keletkezik és nem kovetkezik be a ddélés (8. abra).
A sarkoknal a lyukakat sdriteni kell, mivel atlos
irdnyban a re is nagyobb,

c) a lyukmélység maximalisan a szerkezet
vastagsaganak 3I4e, de inkdbb 23a lehet,
kulonben ,talfaréas” kovetkezik be és a toltet
az ellenkezé irdanyban hat, ami igen veszélyes
allapotot idézhet el6 (9. abra),

d) a toltetek robbantasi hatasanak vizsgala-
tanal ugyelni kell arra, hogy a délés, roskadas
egyiranyu, egyértelmd legyen, kilénben a délé
szerkezetek ,0sszagabalyodnak” és a tormelék
feldolgozasa igen nehéz feladatot jelent,

e) altaldban csak kisebb brizanciaju robbané-
anyagokat lehet lakott teriileten szamitasba venni
(pl. paxitot),

f) a fojtadsi hatas és porlekotés fokozasara
célszeri a hagyoméanyos homok-, agyagfojtasok
helyett a kavics-, vizfojtdsokra attérni.

A kilonb6z6 méretezési képletek alkalmaza-
sanal rendszerint gondot okoz a ,A” tényez6k
helyes értékelése. A ,A” tényez6k valéban or-
szagonkeént, a kulénbdzd robbanbanyagoktdél, épi-
tésmodoktdl fuggéen rendkivil véaltozatos nagy-
saguak. Ezért javasolhatdé, hogy esetenként egyes
szakirodalmi adatok atvétele el6tt tobb sorozatos
prébarobbantasokat kell végezni a hazai ,A”
tényez6 helyes értékének kialakitasara, sét szuk-
séges lehet ilyen prébarobbantasok elvégzése az
adott, Gj feladat helyén is.



3. A robbantasos bontas kivitelezésének egyes
kérdései

A gyakorlati robbantasra vonatkoz6 el6irasok
részletesen megtalalhaték az ARBSZ vonatkoz6
fejezeteiben. Foglalkoznunk kell azonban az
ARBKSZ-en tlmend fontos szervezési kérdésekkel,
melyekre csak mostanaban kezdink nagyobb
figyelmet forditani.

3.1. A robbantas technikai eszkdzei. A tdélte-
teket beléjik helyezett gyutacsokkal, a kozvetit
(altaldban csak villamos) haldézaton keresztil,
a gyujtégép betaplalta energiaval robbantjuk.
Meg kell mondanunk, hogy a gyujtogépek tekin-
tetében poétolnivalonk van. Az épitSiparban ren-
delkezésre 4ll6 kulénféle kondenzéatoros, elektro-
dinamoés, nem millszekundumos gyujtégépek telje-
sitménye maximalisan 150—300 I6vés. Nagyobb
aranyu robbantasokat, ahol a még pontosabb idé-
eltolasokat akar 1000 l6vésig tdobb variansban is
végre kell hajtani, csak alegkorszer(ibb, rendszerint
tranzisztoros megoldasud, valamint a tébb szérias

millszekundumos gépek beszerzésével lehet meg-
oldani. Es ilyen feladatok nemcsak a bontasnal,
de a mélyépitbipar, a foldmunkak teriletén nagy
mennyiségben adodnak.

3.2. A robbantasi rezgésmérés. A kodztudatban
helytelen nézetek terjedtek el a robbantasi hatas
tekintetében. Bar bebizonyosodott, hogy a zsufolt,
robogé autébusz nagyobb rezgést képes el6idézni,
mint egy jol méretezett nagymeéretli robbantéas
(pl. Nemzeti Szinhdznél, 1 a 10. abrat), helyes ha
az utdlagos vitak elkertlésére elézetes kornyezeti
allagfelmérést és menet kozbeni szeizmografikai,
egyszer(ibb mechanikai vagy optikai, vagy mas
modszerekkel rezgésméréseket végziunk. Egyéh-
ként korszerlien fojtott és elrendezett robbanta-
soknal még az akusztikai hatés is elenyészé.

3.3. Er6tani segités és biztositds. Magas falak,
pillérek, falszakaszok robbantasdndl a pontos
méretezés ellenére is fennallhat a kibicsaklas, a
megcsavarodas veszélye. Ezért a gyakorlati ta-
pasztalatok alapjan beltertileten szilkségesnek lat-
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szik a csorlés ellenbiztositas. A robbantasra keruld
szakasz kozéps6 és fels6 részének szerkezeti pont-
jait lehetbleg jol telepitett (11. abra) ntaszcsorlé
kotelével rogziteni kell. Megéllt toltetek esetében
is biztonsagos eljaras, az esetleg elégtelen robban-
tasi hatas (alulméretezés) utani lehdzast is el-
végezhetjuk.

atfutasi idében 35— 60%-0s rovidulés,
létszamsziukségletben 40— 70%-0s csokkenés,

szerkezetbontasi koéltségekben 25—80%-0s
csokkenés,

szallitasi  koltségekben atlagosan 50%-0s
emelkedés,

global beruhazasi 6sszegben 25—40%-0s csok-

34. Szallitasszervezés. A gyors bontasi atfutaskenés volt megfigyelhetd. A bontési anyagok

érdekében a tormelékbdl a tégla kivéalogatdsat és
tisztitasadt nem a robbantéasi helyszinen oldjuk
meg. igy — a hagyomanyos bontashoz képest —
a szallitasi igény 50— 100%-kai is megndvekedhet
(12. abra). Mivel a robbantasos bontasok rend-
szerint részleges megoldasuak, igen pontos szer-
vezést igényel a gépi tormelékfelrakas, szallitas,
robbantasi el6készités és robbantas egymashoz
viszonyitott — id6- és térbeni — szervezése,
kulénben o6hatatlanul allasidék keletkeznek, allé
gépek fognak egymasra torlédni.

4. A robbantasos bontas értékelése

Hazankban kétségenkivil a leggyorsabb, kis
munkaigény( és gazdasagos bontdsmaéd a robban-
tas. Bar minden robbantasnal kilénbéz6 adott-
sagok folytan az eredmények kulénfélék, megalla-
pithatdé, hogy
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pusztulasa ugyan emelkedett, de ez mintegy 10—
12%-ra tehet6. Megjegyzendd, hogy téglatérmelék-
beton elballitdsa esetében a téglatorés ténye
k6zombos lenne, s6t még az eddig hulladékba
kerilt negyedtéglak is felhasznalhaték lennének.
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Ballonépuletek

Dr. GILYEN NANDOR

Az épitbipar fejlédését, elsésorban a termelé-
kenység novelését az épulletsulyok csokkentése és
a helyszini épitési folyamatoknak a szerelési
munkékra korlatozésa biztositja. A ballonépuletek
e szempontokat messzemenden Kkielégitik, ezért
hasznosnak latszik ezt a hazankban ismeretlen,
vagy alig ismert épitési modot a kulfoldi szak-
irodalom alapjan réviden ismertetni.

A ballonszerkezet alapelve azonos a kdzdn-
séges ballonéval: az 6nmagaban nem alaktarto,
csak huzészilardsaggal rendelkezd hartya mester-
ségesen létesitett belsé tulnyomassal megfeszitve
alaktartéva, sét jelentds terhek hordasara is alkal-
massa tehetd.

A ballon- vagy mas széval pneumatikus
épulet otlete F. W. Lanchester angol mérnoktdl
szarmazik. Taladlmanyat 1917-ben szabadalmaz-
tatta. Gyakorlati megvaldsitasara csak a harmincas
évek kozepén kerilt sor, amikor W. Neff elkészi-
tette els6 ballonzsaluzatl vasbeton héjszerkezetét.
A ballonszerkezetek jelent6s fejlédését csak a
masodik vilaghaborut kovetd id6tél szamithatjuk
az Egyesiilt Allamokban. Az ut6bbi években mar
Eurdpaban is tobb sikerult ballonszerkezet alkal-
mazasarol tudunk.

1. Légtechnika

A ballonszerkezetek épitésének alapfeltétele
a szikséges tulnyomas biztositasa. Mivel a tual-
nyomas magaban a bels§ térben van, nemcsak
miszaki, hanem biolégiai hatésait is meg kell
vizsgalnunk. Az egészséges emberi szervezet tar-
tosan 0,2 és 3 at kozotti légnyomast képes el-
viselni (az als6 hatar kb. 12 000 m tengerszint
feletti magassagnak, a fels6 30 m viz alatti mély-
ségnek felel meg). llyen értékek természetesen
csupan kulonleges esetben johetnek szoba. Koz-
hasznalatu épuletben csak olyan tulnyomas alkal-
mazhaté, amelyet barki lehet6leg észrevétlendl
elbir. 0,1 at légnyomaskilonbség még fokozatos
atmenet nélkul is kdnnyen elviselhetd, de méar
észrevehetd (kb. 800 m magassagkulonbség jelent
ekkora légnyomasvaltozast). Ennél kisebb nyo-
maskildénbségek biolégiai szempontb6l nem jelen-
tenek problémat.

A tulnyomas szilkséges mértékét a terhelés és
a szerkezet alaktartasa hatdrozza meg. A ballon
stlya 0,5—3 kg/m2, tehat jelentéktelen, a héteher
(amit sokszor szamitasba sem kell venni, pl.
idényjellegl, vagy megfeleléen f(tott éplletben)
és a szélnyomas egyuttes értéke — figyelembe véve
a szokasosnal kisebb biztonsadg szlikségességét,
amelyrél a késébbiekben még sz6 lesz — kb. 100
kg/m2-re vehet6 fel. Ez 0,01 at (100 mm viz-
oszlop) tulnyoméasnak felel meg, vagyis a biologiai
szempontbdl megengedhetd nyomaskulénbségnél
egv nagysagrenddel kisebb. A kisérletek szerint
a ballon megfeleld mérsékelt alaktartasahoz azon-
ban erés szélben is kb. 0,002 at (20 mm vizo.) tul-
nyomas elégséges (ilyen légnyomaskulénbség erd-
sebb szélben kozdnséges épulleten is keletkezik).

A szikséges tulnyomas kozonséges ventillatorral
biztosithatd.

Vizsgaljuk meg ezutan a tulnyomas fenn-
tartasanak energiaszikségletét. A gyakorlatban
alkalmazott tulnyomés 25 mm vizoszlopot nem
szokott meghaladni. llyen nyomaskuldnbség ese-
tén a nyilasokon legfeljebb v = 10 mi/sec (36
km/h) sebességgel tavozik a levegd. Ez a sebesség
kKisméretd nyilasoknal a Kilép6 ellenallas és az
ellenallasi alaktényezd miatt elég jelent6sen csOk-
ken, tehat a 10 m/sec feltételezése a szamitasban
meglehetds biztonsagot jelent. Tavozzék az épllet-
b6l a levegd F fellletl nyilason (altalaban csak
az ajtoknél, valamint a ballon és az alap csatla-
kozésdnal van légveszteség, mivel a mUlianyagok
légzaréak). A pétlandd légmennyiség tehat q =
=Vv. F= 10 F m3sec = 36000 F m3h. Mas-
részt ha az épulet térfogata V és az drankeénti
légcsere w-szeres, q = n-V m3h. Eszerint n és F
kozott adott — 25 mm vizo. — tdlnyomés és
V térfogat esetén az alabbi 6sszefliggés adodik

n-V = 36 000 F

Az 6rankénti légcsereszam, n kb. 3 és 15 kdzott
valtozhat. A megfelel§ szell6zéshez legaldbb harom-
szoros légcsere kivanatos, a 15-nél nagyobb érték
viszont mar kellemetlen huzatjelenséget okozhat.
A fenti Osszefliggés alapjan n-et vagy F-et alkal-
masan megvalasztva, a masik adatot és a potlandé
g légmennyiséget kdnnyen meghatarozhatjuk. Az
ehhez sziikséges teljesitmény
q-Aps
102 'Tj
ahol 2wkw a teljesitmény kW-ban,

1,25 az inditéaram miatt szikséges szorzo,
gq a betaplaland6 leveg6 mennyisége,
m3'sec,
Apd a kivant talnyomas vizoszlop mm-ben,
102 a dimenzidék atszamitdsa miatt szik-
ges tényezd,
i a hatasfok, &ltaldban 0,7.

Az energiaszikségletet vizsgaljuk meg két
egyszer( példan. Legyen a ballon mindkét esetben
félgomb-alakd, a Apa tulnyomas a gyakorlatban
szokasos 25 mm vizoszlop.

Az els6 példaban a gomb atmér6je 10 m.
Ekkor V ~ 260 m3 A légcserét vegyuk az el-
fogadhatd legnagyobbra, 15-szérésre. A szabad
nyilas az n*V = 36 000 F 0sszefliggésbdl

15-260
F 36 000 0,1 m2
lehet, vagyis még a nagy légcsere megengedése
ellenére is jo légzarast kell biztositani. A szilikséges
légpétlas q= veF ~ 10-0,1 = 1 m3sec, ennek
megfeleléen a teljesitmény
125

N=12570,07

Kilowattéranként 1,80 Ft-tal szamolva a felhasz-

Akw= 1,25

~ 0,44 kW
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nalt elektromos energia ara 0,44 <24 «1,80 ~ 20
Ft/nap.

A mésodik példaban legyen az atméré 50 m,
ebbdl a térfogat V ~ 33 000 m3. A szabad nyilast
vegyuk fel 3 m2re. A légcsere

000-3
33 000

szell6zés szempontjabol megfeleld. A levegbévesz-
teségq= veF ~ 10-3 = 30 m3sec- = 108 000
m3h. A szikséges teljesitmény

N = 125 1%%_897 ~ 13 kW

tehat még ilyen nagy méreteknél sem jelentds.
A napi fogyasztas 13 <24 «1,80 ~ 560 Ft-nap.

A példakbol azt lathatjuk, hogy a tulnyomas
biztositdsa nem kivan nagy energiafelhasznalast,
a ballonéplletek (zemeltetése gazdasagos. Az
Uzemkoltség — amely mas szerkezetekhez képest
tobbletként jelentkezik — a fenti energiafogyasz-
tasbol. valamint a légtechnikai berendezés jelen-
téktelen fenntartasi koltségébdl adodik. -Jeldljuk
az id6egységre juto Uzemkoltséget Kg-vei, a ballon-
épulet épitési koltségét Ki,-vel a vele azonos
igényeket kielégitd hagyoményos szerkezetét Ku-
val (tehat az épitésnél mutatkozd megtakaritas
Kn—Kb). Az adatok ismeretében kiszamithatjuk,
milyen maximalis t hasznalati idére gazdasagos
ballonépuletet létesiteni:

, Kh— Kb
Ku

Megjegyzendd, hogy ha a hagyomanyos épuletnél
is szlikséges mesterséges szell6zés, ennek Uzem-
koltségét természetesen a Ka-béi le kell vonni.

A példak masik tanulsaga, hogy kisméretl
épuleteknél a talnyomas a szell6zést is bdségesen
biztositja, sét a tllzott Iégcsere okozhat problémat.
A talnyomés Kkisebb légcserével is tarthat6é, ha
a légpotlas a nyilasokon kiaramlé levegdvel szem-
ben torténik és igy a betaplalt levegd mozgési
energidjaval fékezzik a kidramlast. A beflvo-
nyildsokat ilyen esetben a bejarat mellé célszerd
helyezni, ami azért is kedvezd, mert a réseken elég
nagy sebességgel kiaramld levegé az épiletbe valé
belépéskor kellemetlen lehet. Nagy térfogatu
épuleteknél ezzel szemben éppen a megfeleld
légcsere lehet probléma, amely esetleg a nyilasok
novelését — és ezaltal természetesen az energia-
fogyasztas fokozasat — teszi szilkségessé. Ebben
az esetben a szabad nyilasok melletti légbeflvas
nem elényds, mert a légcserét csokkenti. A be-
jaratnal kiaramlé leveg6 sebességének mérséklése
mégis indokolt lehet. A légcserét mas helyen, pl.
a ballon fels§ részén — ahol a nagy sebesség nem
zavar — elhelyezett nyilasokkal névelhetjuk.

A légcserével kapcsolatban oldhaté meg az
épulet flitése is. Ha nem kivanunk a kils6 és a
bels6 hémérséklet kozott nagy kulonbséget elérni
— tehat téli Uzemben csak olyan rendeltetés(
épuleteket hasznalunk, amelyben néhany C° a
fagypont felett elégséges, mint pl. épitkezések
véddépiletében — a fiités a ventillatoroknal alkal-
mazott kaloriferekkel egyszer(en és gazdasagosan
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megoldhat6. Fitéanyagként olaj, gaz stb. hasz-
nalhaté.

Nyéron problémat okozhat a tulzott felmele-
gedés, bar ezt a tulnyomas miatti allandé légcsere
lényegesen csokkenti. Szikség esetén a ballon-
kupola tetején megfelel6 nagysagu opeion alakit-
hat6 ki, amely a meleg levegdé kiaramlasat el6-
segiti és ezaltal a talzott felmelegedést meg-
akadalyozza.l

2. Szerkezetek

A ballonok &altalaban megfeleld hazdszilard-
sagu mudanyagfoliabél (PVC sth, 300—2000 kg/cm?2
szakitoszilardsag), legtébbszér héalobetéttel er6-
sitve készilnek. A halé lehet: fém, mdanyag,
asvanyi-, vagy novényi eredetd. A légkori hata-
sok, els6sorban a napfény ultraibolya sugéarzasa
elleni védelem céljabél sok esetben a kulsé feluletet
aluminiumfélia bevonattal latjak el. Mlanyaghab
alkalmazéasaval jobb hészigetelés is elérhetd. A bal-
lont megfelel8en tervezett haldzatu sik elemek 6sz-
szevarrasaval, vagy milanyaghegesztéssel készitik
ugy, hogy felfujas utan felvegye a kivant alakot.

A tulnyomésos épuletek nyildsainak kikép-
zésére kulonos figyelmet kell forditani. Koézdnse-
ges ajtok a nyomaskulénbség miatt nem alkalmaz-
haték, de legtdbbszér a nagy légveszteség miatt
sem Kkivanatosak. A szokasos megoldas a forgo-
ajtdé, amely akadalytalanul nyilik és a sziikséges
mérték( légzarast is biztositja. Teherforgalom,
vagy kuléndsen nagy személyforgalom esetén lég-
zsilip alakithaté ki. Ablak, felllvilagitéo stb. el-
helyezése nem jelent kiilénods problémat, de altala-
ban nem szilkséges a miianyagok fényéateresztd
tulajdonsidga miatt.

Az alapozés is a szokésostol eltér6 megoldasu.
A tllnyomas és a szélszivas hatasara keletkez6
felfelé hato eréket lehorgonvzassal kell felvenni.
Kisebb méretl épuletek esetén egyszer( leterhelés
(pl. homokzsakokkal) is elképzelhetd, ami kulono-
sen akkor el6nyds, ha az épulet gyakori athelye-
zésére kell szadmitani. Szokasosak a monolit, vagy
el6regyartott beton-, ill. vasbeton alapok. A vas-
beton alapok megfelel§ kialakitasaval a talaj is
bevonhaté a leterhelésbe. Sokszor csak a lehor-
gonvzd colopok alkalmazasa ad kielégité megoldast.
A fart colépdk technolégidjanak fejlédése ezt a
modszert is gazdasagossa teheti.

Fokozott gondot kell forditani az alap és a
ballon kapcsolatara. Sdrin elhelyezett kapcsolé-
elemek esetén nem keletkeznek a ballonban fe-
szlltségcsucsok és a csatlakozasnal levé hézag is
olyan mértékben csokkenthetd, hogy nem okoz
jelentés légveszteséget.

3. Statikai szamitas

A ballonszerkezetek egyik régebbi épitési
modhoz sem hasonlithaté tulajdonsagai a méretezés
terén is a szokéasostol eltérd problémékat okoznak
és kulonleges megoldasokat tesznek lehetévé.
Masként lehet megfogalmazni példaul a bizton-

1 A légtechnikai fejezet Soltész Zoltan gépész-
mérnok (KGMTI) kdzremilkodésével készult,
akinek ezuton is koszonetét mondok.



kagot, ami a pneumatikus szerkezetek gazdasagi
elényét nagymértékben fokozza. Mas szerkezetek
— még a viszonylag legkdénnyebb fligg6tetdk is —
a ballonhoz képest sulyosak, mésrészt olyan merev
anyagokbdl készulnek, amelyeknek megengedhetd
alakvaltozasa viszonylag csekély. igy ha a hagyo-
méanyos szerkezetek akar csak rovid ideig is jelen-
tésebb tulterhelést kapnak, a nagy marad6 alak-
valtozas miatt tonkremennek, mig kedvezétlen
esetben leomlanak és ezltal nagy sulyuk
miatt — az anyagi veszteségen Kivul emberéldoza-
tot is kdvetelhetnek. Ennek nagy valdszin(séggel
val6 elkertilése érdekében az épitéanyagok szi-
lardsaga csak tort részében hasznalhato ki. A szik-
séges biztonsag az anyagmindség egyenletességé-
nek fokozasaval és a szamitasi moddszerek fejlé-
désével bizonyos mértékig csokkenhet ugyan,
de jelent6s valtozast e téren mar nem varhatunk.
A ballonszerkezetek ezzel szemben bizonyos alak-
valtozasokra érzéketlenek (igy pl. a ballon helyi
behorpadasa — ha nem is kivanatos — a tul-
nyomas fokozasaval nyomtalanul megsziintethetd),
és tonkremenetelik sem okoz katasztréfat. A ballo-
non keletkez6 repedés kovetkeztében ugyanis az
épilet nem omlik hirtelen 6ssze, csak a nyomas
csokkenésével lassan leereszkedik. A ballon jelen-
téktelen sulya miatt azonban akkor sem torténik
komoly baleset, ha az 6sszeoml6 éplletben még
emberek tartézkodnak. Viszont Kkisebb repedés
esetén lehetséges, hogy a tartalék ventillatorok
segitségével a szikséges tulnyomas a javitas
idejéig biztosithaté. llyen meggondolasok alapjan
a pneumatikus szerkezetek biztonsaga a hagyoma-

nyos épuletekhez képest lényegesen csokkenthetd.
A szdmitasban ezt elsésorban az elGirasok szerinti
szél- és hoteher redukalasaval, és a tdlnyomas
lehetéség szerinti minimalis értékre csokkentésével
szokas figyelembe venni.

A ballonszerkezetek veszélytelensége lehet6vé
teszi azt is, hogy Kkisebb szamitasi pontossaggal
elégedjink meg. A szamitas, ha a ballon meg-
nyulasatol eltekintlink, a héjszerkezetek szokasos
megoldasat kovetheti. Az alakvaltozasok elhanya-
golasa azonban az anyag tulajdonsagaitél fliggé,
de mindenképpen elég jelentds eltérést okoz a
tényleges és a szamitott erdjaték kozott. A ballon-
szerkezetek szamitasa meég korantsem megoldott,
a gyakorlatban kozelit§ szamitasokat és modell-
kisérleteket alkalmaznak. A szamitasi eljarasokat
els6sorban az alakvaltozasok figyelembevételével
és a szélteher (amely itt legtébbszér a terhek
z0mét adja) nagysaganak és eloszlasanak ponto-
sabb megallapitasaval kell fejleszteni. A klasszikus
héjelmélet pontosabb szamitasait éppen a fentiek
miatt nincs értelme alkalmazni (pl. ha a szélteher
gyakorlatilag az egyetlen terhelés, a szokasos,
egyszerd matematikai formulaval kifejezhetd, de
a valdsagtol eltéré szélteher-eloszlast feltételezd
,-pontos” szamitas megbizhatatlan eredményt ad).

A ballonszerkezetek szamitasa harom lénye-
ges részbdl all:

a) A tulnyomas meghatarozasa
Azt kell biztositani, hogy barmely pontban a
minimalis féfeszlltség még huzas legyen, ellenkez6
esetben ugyanis horpadéas keletkezik. Biztonsagos

1. &bra. Kiallitasi pavilon (USA) felfajas kozben
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megoldas, ha a bels§ tdlnyomas a maximalis
kivalrél befelé hatd terheléssel egyenld. A gyakor-
latban a légtechnikdval kapcsolatban emlitett
0,002—0,003 atmoszférat szokas alkalmazni.

b) A ballonban keletkezd fesztiltségek

A szamitas a szélteher eloszlasa miatt rend-
kivul bonyolult. Ha kozelitésként az egész fellileten
a maximalis ps szélszivast tételezzik fel, a bels6
nyomas értéke pedig pb, gdmbfelllet esetén a
kérszimmetrikus membranhéjak elméletébél a
metszeterékre

V<p: = n= +V0

R = konst.

kozelit6é értéket kapunk (ahol nv a meridianiranyd,
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2- abra. Kiallitasi pavilon (tiSA)

n# a gydrdiranyd metszeter§, R a gbmb sugara,
ps a szélszivas, pb a tdlnyomas). A tdlnyomas
valtoz6 lehet, itt a legnagyobb értéket kell sza-
mitédsba venni. A metszeter6k ismeretében a
ballonban keletkez6 fesziiltség kdnnyen meghatéa-
rozhato.

c) A lehorgonyz6 er6 szamitasa

Az alapozasnal jelent6s felfelé hatd eréket
kell felvenni, a lefelé hatd er6k elhanyagolhaték.
A flggélegesen felfelé hato erékbdl az el6bb meg-
hatarozott n érték tamasznal vett flggbleges
komponense adddik. A vizszintes szélerd alapsikra
vonatkozé nyomatékét szintén figgbleges erdkkel
kell egyensulyozni, ennek maximalis értékét koze-
litbleg a ps érték 50%-kai vald ndvelése utjan

vehetjuk figyelembe, tehat a
maximalis lehorgonyzé er6

y- LSSt POeom

(ahol @ a ballon vizszintessel be-
zart szége a lehorgonyzas he-

lyén).
A fenti kozelit§ szamitést
egyszer( példaval illusztralhat-

juk. Legyen a félgomb fellletd
ballonéptilet atméréje 50 m, tehat
R = 25 m. A szélszivas értékét
kozelitbleg ps= 50 kg/m2re ve-
hetjuk fel, atulnyoméastpb= 0,003
at = 30 kg/mz2re. A ballonban
keletkez6 maximalis metszeterd

50 + 30
~ -__---K____ 95 =

= 1000 kg/m — 10 kg/cm

2 mm vastag mudanyagot alkal-
mazva tehat afesziltség 10/0,2 50
kg/cm2, ami a PVC el6bb emli-
tett 300 kg/cm2 minimalis szilard-
sagat figyelembe véve biztonsag-
gal megfelel.



A lehorgonyz6 erd maximalis értéke, mivel
p= 90°
vV~ .25 ~ 1300 kg/m

amelynek felvétele nem jelent kiléndsebb problé-
mat.
4. Alkalmazas

A ballonszerkezetek felhasznalasa els6sorban
ideiglenes jellegl létesitményeknél indokolt. EI16-
nyeik fokozottan jelentkeznek, ha a gyors épités
és bontas-athelyezés lényeges kovetelmény, vala-
mint ha nagy, kozbens6 alatamasztas nélkuli tér
lefedését keli megoldani. Helyes alkalmazasuk a
tapasztalatok szerint jelentés megtakaritast ered-
ményezhet.

Kiallitasi csarnokok épitésénél funkcionalis,
formai és épités-technolégiai szempontb6l egyarant
kiemelkedd a ballonszerkezet elénye. Az Egyesult
Allamokban épilt kiallitasi pavilon-egyuttes (terv.
W. Bird, 1—2. abra) [2] 6t félgdmbkupolabdl all,
melyek kozul a kbézéps6 49,5 m, a tébbi 30 m
atmérdjd. A latogatdk forgdajton kozlekednek,
a kidllitasi targyak széllitasat légzsilip segitségé-
vel oldottdk meg (a képen lathaté dongafedés(
épuletrész).

A késObbi fejlédés soran az egyszerl félgdomb
helyett 0Osszetettebb fellileteket is alkalmaztak.
1960-ban nyilt meg az atomer6 békés felhasznala-
sat bemutatdé vandorkiallitds Buenos Airesben
(terv. V. A. Lundy, W. Bird, 3. abra) [1]. Szer-
kezeti érdekessége, hogy a bels6 tulnyomas ellenére
a jobb hészigetelés érdekében kettds falu kivitelben
készlilt, a forgoajtokon kivili dongaszerl el6tet
pedig — mivel itt mar nincs tulnyomas egymas
mellé helyezett kor-keresztmetszet( felfajt tomiék-
bél all.

Europaban az els§ ballonépiilet a Pan Ame-
rican Airways haromnegyed goémb alaku pavilonja
volt az 1958-as brusszeli vilagkiallitason.

Az NDK-ban 1964-ben készllt az els6 ballon-

épulet az Ujvidéki és a turkui (Finno.) mez6égazda-
sagi kiallitds német pavilonja céljara (terv. J. Bau-
er, G. Naundorf, H. Ruhle, H. Jurzig, 4. abra) [5].
A 25 m atmérgjd félgdbmb alakd ballon Dederon
szbvetre ontétt PVC-b6l készilt,
stlya 0,65 kg/m2 ara 15 marka/m2
A gdémbfeltletet hdromszdg alaku
manyag elemek 6sszevarrasaval
alakitottak ki. A pavilon felalli-
tasat (az alapozast is beleértve)
5 f6 5 nap alatt végezte el. A fel-
fajas mindossze kb. 10 percig tar-
tott. Ot ventillatort helyeztek el
a bejarati forgo6ajté folott, ame-
lyek kozul a szikséges nyomas-
nak megfeleléen csak kettd, vagy
harom mulkddik, a tébbi tartalék.
Az els6 kisérlet kedvezd tapasz-
talatai alapjan az NDK-ban to-
vabbi bal lonhazak létesitését ter-
vezik.

Kiallitasi épuleteken kivil
ipari és mez6gazdasagi célra is
elényosen alkalmazhatok pneu-

4. é&bra. Kiallitasi csarnok (NDK)

matikus szerkezetek. Meleghéz épitése, ipari szere-
lési munkak koézvetlen id6jarasi hatasok (es6,
fagy) elleni védelme példaul gazdasagosan oldhaté
meg ilyen moédon. Lengyelorszagban, Csehszlova-
kiaban és az NSZK-ban épitkezések téliesitésére
sikerrel alkalmaznak belsé tulnyomasos ballonokat.

Lengyelorszagban 1963 telén egy épulet ala-
pozasa készilt ballon alatt [4]. A véditetd 84 m
hosszll, 20 m széles, két végén negyedgdmbbel
lezart hengerfelilet. A jarm(kozlekedés miatt az
épulet két végén légzsilipet alakitottak ki, igy
egyiranyu kozlekedéssel az anyagszallitas jol meg-
szervezhetd. A harom részben készilt ballon teljes
stlya 1460 kg (kb. 0,55 kg/m2). Mivel itt a teljes
alaktartas nem elsérendli kovetelmény, a szoka-
sosnal Kkisebb tulnyoméast alkalmaztak. Ezaltal
sikertlt elérni, hogy a kerlleten csak 500 kg/m
lehorgonyzé er$ szikséges. A lehorgonyzast a
talajpa 50 cm tavolsagban levert acéltiskékkel
oldottdk meg, igy a szerkezet anyagveszteség
nélkil a lehet6 leggyorsabban athelyezhet§ mas
munkahelyre. Két, egyenként 6000 m3h teljesit-
mény( ventillatort helyeztek el, a felfujas utan
csak az egyik m(ikddott, a masik tartalék volt.
A koltségek kedvezbéen alakultak, a védéépilet
ara kb. 330 zloty/m2 (ennek 75%-a a ballon),
az Uzemben tartds 5—600 zloty/nap. Mivel a
mianyagok faradasat elsésorban a napsugarzas
okozza, ezek a téli véd6épuletek varhatéan hosszu
élettartamunk lesznek.

Hasonlé kisérletek folynak Csehszlovakidban
is [6]; az NSZK-ban az A.-Weissrodt-cég (Borg-
holzhausen) mar rendelésre szallit kulénbdzé
méret(i védéépileteket [3].
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C. abra. Parnaszerkezettel fedett szinhaz (FSA)

Mint mar emlitettik, a felfajt ballon zsaluzat-
ként is alkalmazhat6. Az 5. abran egy 9,15 m
atmeér6jd, héjszerkezettel fedett lakohaz zsaluzatat
lathatjuk felfujas kozben (terv. E. NOvés, W. Neff).
Nagyobb héjszerkezetek zsaluzdsahoz azonban a
ballonok az eddigi kisérletek szerint nem valtak
be a betonozas kozbeni egyenl6tlen terhelések
okozta nagy alakvaltozasok miatt.

Erdemes megemliteni, hogy esetleg mar a
kozeljov6ben sor kertlhet ballonépulet felhaszna-
lasara az (Grkutatasban is [2J. Példaul a Holdon
létesitett C(rlaboratérium, vagy kés6bb egyéb
rendeltetési éjnilet céljara a megfeleld biztonsag
érdekében kettfs, vagy tObbszords fall, cellas
kiképzésd, sugarvédd réteggel ellatott ballonok
valdszinlileg el6nybdsen alkalmazhatok. Mivel a
kils6 nyomas ez esetben gyakorlatilag zérus, és
szélteher sincs, a bels6 nyomas mértékét kizardlag
a bels§ tér hasznalati kovetelményei hatdrozzak
meg.

A pneumatikus szerkezetek masik, bévebben
nem targyalt valfaja az un. parnaszerkezet. Itt
a hasznalati térben nincs tdlnyoméas, hanem a
térelhatarolé elemek felfajt gumiparnahoz ha-
sonléak. Annak ellenére, hogy a légzsilipek el-
maradasa, a lehorgonyzd er6k csokkenése (lehor-
gonvzéas itt csak a szélszivas miatt sziikséges)
komoly el6nyt jelent, a ,,parna” teljes térhez
viszonyitott kisebb keresztmetszete miatt legtobb-
szor nagyobb nyomast és er6sebb ballont kell
alkalmazni, ezért a parnaszerkezetek 6sszkoltsége
altalaban lényegesen nagyobb. Alkalmazasuk egyes
esetekben mégis indokolt lehet. llyen megoldast
lathatunk példaul a 3. abran a bejaratok el6tt.
Az eddigi legnagyobb péarnaszerkezet, egy 2000
személyes szinhaz, 1959-ben épllt az Egyesult
Allamokban (Boston Arts Center, terv. C. Koch,
M. Késs, P. Weidlinger, W. Bird) [2], Alaprajza
44 m sugaru korbe irt tizenhatszdg, a maximéalis
szerkezeti magassadg 7 m (6. abra). Mivel itt a
s-parna“ csak a vizszintes lefedést adja, kedvezd
lencseformaban volt kiképezheté és ezért 25 mm
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vizoszlopnyomas  elégséges. A
parna acélszerkezet( gydr(ire van
fuggesztve, a gy(rd tartooszlopai
egyben a satorponyvaval megol-
dott (a képen nem lathaté) oldal-
falakat is hordjak. Az épulet falai
egy szélvihar kovetkeztében sulyos
karokat szenvedtek, ugyanakkor
a lefedés sértetlen maradt.

5. Osszefoglalas

A korszer(i, termelékeny épi-
tési eljarassal készulé ballonszer-
kezetek els6sorban gyorsan fel-
allithaté és veszteség nélkul bont-
haté-athelyezhetd, ideiglenes jel-
legli, nagy fesztavolsagu épuletek
céljara alkalmasak. Allandé fenn-
tartasi koltséguk altaldban elenyé-
sz6 az épitésnél mutatkoz6 meg-
takaritashoz képest. Sorozatgyar-

tassal, kénnyen bevezethetd nagyipari jellegl el6-
allitassal el6nylik hatvanyozottan jelentkezhet.
Epitésiikre kiilfoldon mar jelentds tapasztalatok all-
nak rendelkezésre. Kivanatosnak latszik, hogy ezt
az épitdiparunk altalanos fejlesztési iranyanak meg-
felel§ korszerd épitési eljarast hazankban is miel6bb
alkalmazzuk, ha az épulettel szemben tamasztott
kovetelmények ezt indokolttd teszik. Ez a kis is-
mertetés természetesen csak a figyelem felhivasat
szolgalhatja, csupan nagy vonalakban vazolja a
ballonéptiletek alapvet6 miszaki tulajdonsagait és
megvaldsitasuknak redlis lehetéségeit. Kovetkezé
Iépés — elméleti és kisérleti kutatasok utjan — az (j
épitéanyagok tulajdonsagainak pontos megisme-
rése, aszerkezeti részletek, a statikai és légtechnikai
szamitasok, valamint az épitéstechnoldgia kidol-
gozasa. Csak ezek utan remélhetjuk, hogy hazai
viszonyaink kozétt is sikerrel tudjuk e korszer(
épitési eljarast alkalmazni, amely a szerkezeti
fejlédésen és gazdasagi eredményeken kivil Uj-
szer(i épitészeti formakhoz, megoldasokhoz ve-
zethet.

Siofokon 1965 augusztusdban atadtak az els6
magyar gyartmanyu ballonszerkezet(i raktar épiile-
tet. (tervez6: Lukacs Sandor).
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KonnyUbeton-falszerkezet keészitése csuszozsaluzatban
FISCHEIN GYOB8G Y
1. rész
Bevezetés

A csUszézsaluzatos technolégianak kavicsbeton alkalmazasa esetében igen nagy multja van (1).
Elényei és hatranyai — féleg ipari mitargyak vonatkozdsadban — altalaban ismertek. Ha a technoldgia
jellegébdl kovetkezd szigoru feltételeket biztositjak és az el6irdsokat betartjak, alkalmazéasa jelentds
gazdasagi el6nnyel jar. Lakoéépiletek kivitelezésekor azonban sajatos problémak kertlnek el6térbe (28).
Ide tartoznak: a térelhatarolé falak hészigetelésének biztositasa, az épuletfizikai, esztétikai és id6-
allésagi kovetelményeket kielégité feltletképzés mddja, a csatlakozé fodémek kialakitasa... stb.

Mar a technolégia els6 eurépai alkalmazasakor (3) felmertlt a konnylbeton lakéépuiletekhez
valé felhasznalasanak célszer(isége (4, 9— 12), azonban az 6pitéstechnika akkori szintjén a jelentkez6
problémak (a nagy tapadofeszultségb8l szarmazé gyakori repedések, felszakadasok) részletes tiszta-
zdsara nem volt lehetség, ezért az elsé probalkozasok eredményei is hosszu id6re feledésbe meriltek.

A masodik vilaghaborut kovetd években vilagszerte el6térbe keriilt a kénny(libeton-fala 6ntott-
héazak készitése killonb6z6 rendszer(i tablas zsaluzatok felhasznaldsaval. (Részletes torténeti attekin-
tést lasd 20, 36, 39, 43, 51, 54, 56, 61— 63, 69).

Az ETI-ben 1958 6ta foglalkozunk kénny( adalékokkal késziil6 éntoétt betonok rendszeres ku-
tatasaval (43). A kézépmagas és magas dntétthazak, kedvez6 mdszaki gazdasagi mutatoik alapjan (61)
az elkovetkez6 években mind nagyobb volumenben keriilnek megvalositasra.

Az egyszemcsés Ontott betonra vonatkozé kutatasok alkalmaval kirajzoléodtak ezen maédszer
korlatai is : a beton tomoritése nem gépesithetd, az érdes falfellilet viszonylag vastag vakolat felhor-
dasat koveteli meg, az inhomogenitasbdl adédéan nagy szorasértékek adédnak és BK 140-es beton-
mindség felett mar hdészigetelési problémak is felvetédnek. Mivel azonban az ontott épitési méd még
szamos tartalékot rejt magaban — ezeket pedig a tovabbi rendszeres kutatasok révén lehet felfedni —
részletes vizsgalat targyava tettik a szoban forgd tertlet vilagszinvonalat és tobb iranyu kisérleteket
folytattunk a BK 100-as feletti mindségl, enyhe vibralassal kdnnyen tomorithetd, jo hészigetel ké-
pességUl, lehetb6leg vakolatmentes feltletképzést biztosité konny(i-adalékos oéntdttbeton kidolgozasa
érdekében.

Az emlitett tulajdonsagokkal részben rendelkezd betonokat kulféldén tablas zsaluzatban mar
alkalmaznak (39, 43, 74), igy a célszer(i hazai betondsszetételt és a csusz6zsaluzatos technoldgianal
val6é alkalmazas médozatait, annak betontechnoldgiai és azzal szorosan 0sszefligg6 épitéstechnolégiai
vonatkozasait kivantuk tisztazni.

A problémakrél és eredményekrél kivanunk a kévetkezékben beszamolni.

A csuszoézsaluzatos technolégia kialakulasa

Irodalmi adatok alapjan (1, 8—9) az els6 csuszézsaluzatban eldallitott mdtargy 1905-ben, Ame-
rikaban (Philadelphia) készilt. Az egymassal versenyzd vallalatok tébbféle zsaluzési rendszert dol-
goztak ki, kézuluk a legismertebb a Mac Donald- (13) eljaras. Elsésorban kérkeresztmetszetl, magas
mitargyak kivitelezésénél alkalmaztak szivesen, 1920 utan azonban mar a legktilonbézébb alaprajzi
elrendezési ipari épileteket készitették ezzel az eljarassal. A huszas évek kozepén szamos eurdpai
orszag és épitéipari vallalat figyelt fel erre a gazdasagos modszerre, tobb orszag zsaluzatot importalt
és amerikai szakértéket hivott meg a kisérleti mitargyak épitéséhez.

A cslszozsaluzat els6 eurdpai alkalmazasara a Szovjetunidban kerilt sor kukoricatarolo silok
kivitelezésénél, Eszak-Kaukazusban. A munkalatok leirasa az 1926. év folydirataiban megjelent (3).
Az 1930-as évek elején a szovjet korméany hatalmas gabonatarhazak létesitését rendelte el. A csuszé-
zsaluzatos technolégia alkalmazasaval a silék napok alatt késziltek el.

A masodik, csUszézsaluzatot alkalmazé eurdpai orszdg — amir6l kevesen tudnak — Magyar-
orszag volt. Ezzel a technolégiaval készilt a csepeli vammentes kikot6 gabonatarhaza (8). A md-
targy terveit dr. Mihailich Gy6z6 készitette. A mditargy épitését 1926. juliusdban kezdték meg és
1928. augusztusdban fejezték be. Bedntésre keriilt 21 000 m3 vasalt kavicsbeton. A mditargy 96 m
hosszl, 37 m széles, 46—57 m magas. A betont a zsaluzat kopogtatasaval tomoritették. A 18 db
nyolcszogletl sil6 egyidejld ontésekor (a falvastagsag 21,5 cm) a 17,8 m-es magassagot 242 munkadra
alatt érték el.

Egyéb széba johetd kivitelezési mdéddal dsszehasonlitva a kdvetkez6ket kaptak: acsmunka-meg-
takaritas 50%, faanyag-megtakaritas 65%, betonacél-megtakaritds, 15%, betontobblet 20%.

Az elénydk ellenére a felmeruld probléméak miatt a kdvetkez6 években ismételt alkalmazast nem
nyert.

Az orosz és magyar csuszozsaluzatos kisérletek kedvezd tapasztalatai alapjan a németek is hasonl6
kivitelezéshez fogtak. Korabban idegenkedtek ettél az eljarastol (5).

A 20-as évek végén a Szovjetunidban a csUszézsaluzatos mddszert konny(ibetonbél készitett
ontotthazak Kivitelezéséhez is felhasznaltak. Egy ilyen csusz6zsaluzatos lak6éplilet munkateriletét
lathatjuk az 1. abran is.

A kedvez6 tapasztalatokat latva az amerikaiak is terveket dolgoztak ki lakdéépuletek cslszo-
zsaluzatos Kkivitelezésére, azonban az els6 lako6épullet elkészitésére csak 1956-ban kerdlt sor (38).

Tekintettel arra, hogy a Szovjetunid oriasi épitSipari igényeinek kielégitését ezzel a modszerrel
nem lattak biztositottnak, masrészt kdnnylbeton esetében a beton és zsaluzat érintkezési sikjaban
fellépd nagy surlédd- és tapadofesziltségek miatt gyakori felszakitasok adédtak, o6ridsi beruhazasok
eszkdzlésével megvaldsitottak a kézielem, kézép- és nagyblokk, panel, nagypanel és térelemeket elé-
allité poligonokat, elemgyarakat és hazgyarakat, melyeknek eredményei ismeretesek. A csuszézsalu-
zatos eljaras pedig egyes speciélis ipari m(targyak tokéletes és gazdasagos kivitelezésének maédjaként
maradt meg (59, 70).

Az emlitett id6szakban maés orszagok is foglalkoztak a cslUszézsaluzatos technolégia meghonosi-
tasaval, melyek koézul tartésan kiemelked6 helyet foglalt el Svédorszag, ahol a médszert jelent6sen
tokéletesitették, els6sorban kavicsbetonbdl készulé ipari és lakéépileteknél, illetve, egyéb specialis
m(itargyaknal. Mig a csUszézsahizat alkalmazédsa a tobbi eurdpai orszagban egy id6re visszaesett,
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t. jOira. O.suHzéy.Nalir/.afos lako-
épiilPl iminkatcriili‘tc  indulas
el6li. Moszkva. 19211

Svédorszag élre tort és berendezéseit igen sok orszagba exportalja. A svéd Coneretor- Prometo tipusu
sajtékat 1040-ben talaltak fél és 1947-ben alkalmaztak elészor (49).

A masodik vilaghaboru utan, az orszag ujjaépitésével kapcsolatos nagy feladatok az épitéstgyi
szakembereket arra o6szténzik, hogy az elfelejtett technoldgiat uUjra partfogasba vegyék. igy kerul
sor J949-ben Benkd Jozsef iranyitasa alatt a hajdinanasi silok Kkivitelezésére a csepeli ernel6beren-
dezések alkalmazéaséaval (90).

Ezen id6pont utan a hazai alkalmazas tertiletén sziinet kdvetkezett be, annak ellenére, hogy tébb
mitargy épitésénél felmerult a csUszozsaluzatos moédszer alkalmazasanak célszerlisége. 1951-ben az
angol (22), 1952-ben a roman (29) és szovjet (24) szakirodalomban dsszefoglalé tanulmany, majd
59-ban mar miszaki el6iras is készul. A témat ismételten 1959-ban Mester Istvan veti fel (15), részletes
el6adast tart a Mérndki Tovabbképzd Intézetben a gazdasagos allvanyozasrél, amelynek keretében
kimerit6en ismerteti ezt a gazdasagos zsaluzasi moédszert. A téma a ,Gazdasagos allvanyozas, zsaluzas
és ducolas” cimd iranyterv-gydjteményben is béséges teret kapott, kiulondsen a zsaluszerkezet csomo-
ponti kérdéseit illetéen.

1954-ben csuszézsaluzassal sikerrel megéptllt a Debreceni Er6md 20 m atméréjid, 92 m magas
hengeres hitétornya. A gyakorlati megvalositas el6tt igen sok akadalyt kellett elharitani. igy fel
kellett kutatni az 1927-ben Csepelen hasznalt elarvultan hever6 emel6orsékat. Le kellett kiizdeni a
csepeli, valamint a hajdunanasi silo épitésekor fellepett zavarok és nehézségek megismétlésétél valo
kivitelez6i félelImet. A témat részletesen 1955-ben Homonnai Tamas ismerteti (27).

A sikereken felbuzdulva Valké Odoén 1950-ban (29) beszamol a kilféldi cstszézsaluzatos épités-
mod gyakorlatardl és felveti a mddszer lakéépuletekhez valé alkalmazdsanak célszerlségét. Felhivja
azonban a figyelmet a feliletképzés és hdszigetelés megoldasanak sziikségességén'.

195(i-ban a Mérnoki Tovabbképzd Intézet el6adassorozatdban a téma Marjalaki Sandor meg-
fogalmazasdban 6nallé szerepet kap (90).

A hazai kivitelezésnél, mint mar sz6 volt réla, 1959-ig kézi mozgatasu, tamrudakon haladé csa-
varorsos emeléket és fa- emeléjarmokat alkalmaztak. Ezen a teru-
leten elérehaladast jelentett a Thoma Jézsef altal szabadalmaz-
tatott ,Robot” nevl emel6gép és ,Fregoli” acél- emeldjarom
alkalmazasa (55) (2. abra).

Az 1901. évi ontottbeton-kisdrletek, valamint az egyszemcsés
kohohabsalak-betonbdl készul§ kézépmagas kisérleti ontétthazak
betontechnolégiai tapasztalatai alapjan 1902 elején a szerz6
rogziti a kdézépmagas és magas épuletekhez alkalmazhaté vib-
ralhaté konnylbetonok készitésének alapelvét, és a csuszézsalu-
zatos technoldgianal val6 alkalmazasuk lehet6ségét (01), és foly-
tatja a korabban megkezdett erre iranyulé kisérleteket.

1902 majusaban a Mélyépterv (Thoma Jozsef), az EM 1 sz.
Mélyépité Vallalat (Horvath Jézsef) és az ETI (Fischer Gyorgy)
megallapodtak abban, hogy az elsé két szerv a csUsz6zsaluzat
lakéépulet ékhez vald kialakitasat, ill. a lakéépuletek tervezését,
az ETI pedig a kénny(ibeton osszetételét és felhasznalasat, ill!
annak mddozatait tisztdzza. E megéallapodds az OMFB megbiza-
sara jott létre.

1902. november végén befejezést nyert a Duna melletti eré6-
immel egy 200 m magas, 9 m atmérgji, csiszézsaluzattal készilt
vasbeton kémény épitése.

1902-ben jelent meg a M(szaki Konyvkiadé kiadasaban Mo-
hacsi Laszlé értékes, hézagpdtlé mive, amiben a korszer(i zsalu-
zasi maddszerek alkalmazéasaval kapcsolatos valamennyi fonlo-'
sabb kérdést érinti (09). A mi egyuttal az 50-es évek gazdag
szakirodalmi dsszefoglaléja is.



Av. irodalmi forrasok attekintésébdl kitlinik, hogy az 50-es években a csusz6zsaluzatos épitési méd
elsésorban a kapitalista, de a szocialista orszagokban is rohamos fejlédést kap.

Ezen a téren a szocialista orszagok koézil az XDIlv (H6) elsésorban ipari m(targyak vonatkozasa-
ban. és Romania kerult az élre ((i i, 6S). Romaniaban a lakéépuletek kiilsé falait hészigeteléssel ellatott
folyami homokos kaviccsal készult betonbdél dntik.

19H2 oktéberében megjelenik az EM EDOK ,CsUszézsaluzas” cim( 6. sz. flzete (60).

1962 decemberében Thoma Jozset és tarsai a kozosen végzett kutatasi munka tapasztalatait
Osszefoglalva, javaslatot tesznek a csuszézsaluzatos lakasépités technoldgigjara.

Osszefoglalva a mondottakat — az attanulmanyozott gazdag irodalmi anyag alapjan — meg-
allapithatjuk, hogy az ontdtt épitési mdd csuszézsaluzatos valtozatanak lakéépuletek céljara valo
be\ ezetésév el, ill. fejlesztésével igen sok orszagban foglalkoznak, azokon a terileteken és olvan fel-

tételek kozott, ahol a gazdasagossag vagy egyéb szempont alkalmazasat indokolja.

Mbralliat6, teherhordé-hészigetel6 kohohabsalak outdttbeton kutatasa
A betondsszetétel meghatarozasa

K 6téaiigagok

Tekintettel arra. hogy a kisérletek BK 100 feletti mindségl dutottbeton el6allitasara iranyultak,
a vizsgalatokhoz elsésorban a legkénnyebben beszerezhetd tatai 500-08 mindségl portlandcementet.
mi' el bizonj os esetekben fennallt a nagy kezdO6zilardsag igénye tatai 600-a$mindségl portlandcementet
** (jgyelembe véve azt a kérulményt, hogy a Budapesthez legkdzelebb esé cementgyar a DCM, véci
-500-as portlandcementet alkalmaztunk.

Adalékangagok

Mivel hazankban nagy tomegben eldallitott megbizhat6 tulajdonsagokkal rendelkezé mesterséges
konny( adalékanyagnak egyel6re egyedil a koholtabsalakot tekinthetjik, kisérleteink zéméhez a
Dunai Vasm(iben el6allitott és osztalyozott allapotban a laboratériumba szallitott 0—7 mm. ill.
7— 15 ion, szemnagysagu kohéhabsalakot hasznaltuk fel.

A 0— i mm-es (44 saly °0. 1 mm alatti szemcséket tartalmazo) frakcié kiszaritott halmaztérfogat-
'tilva 975 g 1, a ,— 5 mme-es frakcio (mely 154 stlyQ, . mm alatti szemcséket tartalmaz) kiszaritott
halmaztérfogatsulya 790 g/1, szétmorzsoloédasi tényezéje 0.95 volt.

Al egyszemcsés koh6habsalak-beton és kézlizalékos dntdttbeton részletes kutatasai soran egyértel-
mi megallapitast nyert, hogy a jelenlegi tér6berendezésekkel apritott adalékanyag szemszerkezete az
alacsony finomrész (0— 1 mm alatti) tartalom miatt nem teszi lehetévé megfelel6 tomorségl és ennek
kovetkeztében kielégitéen sima betonfelllet el6allitasat. Ezen kovetelmény csak egyéb finom alkot6-
részek tovabbi atlagolasa révén elégitheté ki. llyen rendeltetéssel alkalmaztunk finom adalékanyag-
ként folyami homokot, traszt, pernyét és 6rolt granulalt kohésalakot.

Bar k6ztudomasu, hogy a 0— 1 mme-es folyami homok kénny(ibetonokhoz valé adagolasa a hészi-
getelés szempontjab6l kedvezé6tlen, ezt a megoldast egyszer( volta révén gyakran alkalmazzak.
Az adatok dsszehasonlithatésaga céljabél néhany alkalommal mi is felhasznaltuk.

Koézismert az 6rolt tufa kohéziondveld hatdsa, ami a tablas zsaluzatba nagy magassagbol (3—4 m)
ontott konnylbeton szegregalodasi hajlamat csokkenti, tovabba a térfogatsulyra és hészigetelésre
kedvezé hatassal lehet, valamint hidraulikus tulajdonségai is hasznosithatok.

A pernyének, mint &ltaldban értéktelen, terhes hulladékanyagnak felhasznalasaval vilagszerte
foglalkoznak. Kuldn teriiletet képez az épit6ipari felhasznalas. Xalunk is néhany évvel ezel6tt térténtek
kisérletek az épitéipari alkalmazasara (mészpernyebeton nagyelemek gyartasa, pernyekavics gyartasa
sth), azonban bizonyos kedvezftlen tapasztalatok és nehézségek miatt az alkalmazas (teme megtor-
pant. Ujabban nagyon helyesen, ismét elétérbe kerilt az atgondolt épitdipari hasznositas fontossaga.

Kisérleteinkhez a csepeli pernyét valasztottuk ki abbél kiindulva, hogy az alkalmazandé pernye
a leheté legmegbizhatébb tulajdonsagokkal rendelkezzen és a févaros kdzelében legyen beszerezhetd,
mivel a kozép. ill. magashazak zéme a févarosban keriil megépitésre.

A tomor struktaraju koénny(ibeton készitési térfogatsulya a viszonylag magas szemcsepdérus-tarta-
lommal és jé hészigetel§ tulajdonsdgokkal rendelkezé kohohabsalak alkalmazésa ellenére 2000 kg/m3
koruli értékd, tehat altalanos koériulmények kozott hoszigetelési tulajdonsagai kedvezétlenek. Ezért
a finom alkotérészeknek is j6 hészigetelési tulajdonsdgokkal kell rendelkeznitk. A kulféldi gyakorlat
régen ismeri az 6rolt és droletlen granulalt kohdésalak ilyen szempontb6l kedvez6 tulajdonséagait.

Az ontott épitési mod klasszikus hazajaban, Ausztriaban alkalmazott betondsszetételt és eljarast
egy ideig a szabadalmi titkok homalya fedte. Késébb az irodalombdl (39) sikerilt néhany altalanos szem-
pontot megtudni az eljarasrdl, nevezetesen, hogy a betonbdl a természetes homokot részben vagy tel-
jesen kihagyjak és helyette j6 hoszigetelési tulajdonsadgokkal rendelkezé 6rélt vagy apritott granulalt
kohosalakot és légpoérusképzét alkalmaznak. Ezt a betonféleséget nevezték el ,Thermoerete” betonnak.
Ebbdl készitették a Lenau Strasse 21 emeletes lakéépuletét.

Pl. a B 200-as min6séget a mi kohohabsalakunkkal azonos halmaztérfogatsilyd adalékanvag
alkalmazasa esetén az alabbi dsszetétellel érik el :

PZ 375-0s cement ........cccccviieiiieeniieennns 325 kg/m3

ontodei csiszolohomok ...... 165 kg/m3

7— 15 mm-es kohéhabsalak ... 430 kg/m3

apritott granulalt kohoésalak................ 1120 kg/m3 (15 suly % 0,2 mm alatti szemcséket tartal-
mazo)

keverdviz legalabb ... 200 kg/m3

Készitési térfogatsUly....cccoovvrvivnncinnnnnn. 2240 kg/m3

Tajékoztatasul megvizsgaltuk, hogy a granulalt kohdsalak apritasa Gtjan hasonld szemszerkezet(l
(15 saly°0 0.2 mm alatti frakcidét tartalmazé) anyagot milyen munkaigénnyel lehet elallitani.

Az apritast gorg6s keverében (Rollpanit) végeztik nedves allapotban.

100 kg természetes nedvességtartalmu (légszaraz) anyaghoz. 9.35 kg vizet adtunk és a berendezést
kualonbo6z6 ideig jarattuk, majd ellendriztik a szemszerkezetet, ill. annak valtozasat.

A kapott adatokat az 1 tabazatban foglaltuk &ssze.

A tablazat adataibol kitlinik, hogy még a 20 percig tarté jaratas mellett is csak a 0—0.5 frakciok
0sszmennyisége éri el a 21°0-ot. Pedig mar egy ilyen megmunkalas is igen munkaigényes.



1. tablazat
A granulalt kohoésalak szemszerkezet-valtozasa megdolirozas el6tt és utan

Az egyes frakcidk mennyisége sulyszazalékban, ha a

Frakciék mérethatara mm-ben Rollpanitban valé jaratas idétartama 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

05—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

Szaraz térfogatsuly g/l 1360 1496 1510 1688 1748
Kedves halmaztérfogat-suly g/1 1285 1335 1400 1465 1590

2. tablazat
C'suszézsaluzatos kisérletek soran alkalmazott finom adalék jellemzéi

Vizsgalt anyag Vizsgalat Litersulya Szemszerkezet
megnevezése ideje g/1 Szemnagysag mm Saly%
0—0,02 24,9
0,02—0,09 22,5
Orolt granulalt salak 62. VIII. 14 1470
0,09-02 21,3
0,2 folott 31,3
u
0-0,02 41,5
0,02-0,09 21
Csepeli pernye 62. VIII. 14. 637
0,09—02 19,5
0,2 folott 18
0—0,2 10,8
Dunahomok 62. VIII. 14 1520 0,2 —0,5 73,2
0,5 folott 16

A granulélt kohésalak helyszini 6rlése a tapasztalatok szerint kéltséges m(velet, azonban a maga-
sabb szilardsagi kategoériaknal a finom szemcséjl granulalt kohésalaktdl eltekinteni valdszin(ileg nem
tudunk, ezért a gyari 6rlési granulalt kohoésalakot minimalis mennyiségben igyekeztink adagolni,
helyettesitésére pedig pernyét hasznaltunk fel.

A pernye oxidos elemzése a kovetkez6 adatokat szolgaltatta :

Si02:55,77% ; A1 3: 33,02% ; CaO : 3,76% ; MgO : 0,95% S03: 2,03%, izzitasi veszteség : 4%’

Az alkalmazott finom adalékanyagok legfontosabb jellemzéit a 2. tablazatban gydGjtottuk Ki-

Kié gészitdé anyagok

Konzisztenciajavité anyagként Kerasol légpdrusképzét hasznaltunk. Ez a javitbanyag a viz feluleti
feszlltségét csokkentd és nedvesité hatasat nével6 (un. feliletaktiv) szerves anyag, melyet a beton
keverdvizében a cementsilyra szamitott mintegy 0,05—0,2%-nyi mennyiségben oldva adagolunk
a betonhoz.

A Kerasol allati fehérjéb6l alkalikus lebontéassal és semlegesitd, valamint stabilizalé anyagok hozza-
adéasaval készitett folyékony termék. Sotétbarna szin(, sajatos szagu, erésen habz6, viszkézus folyadék.

Mivel egyes specialis esetekben, amikor a teherhordé ontottfalak készitése igen gyors ltemben
halad, (pl. csusz6zsaluzatos megoldas nagy emelé si sebességgel), sziikség lehet a kezd@szilardsagok lénye-
ges emelésére, ilyen iranyu kisérleteket is folytattunk. Kotésggyorsité anyagként az épitéipari gyakor-
latban széleskorien alkalmazott kalciumkloridot (Cad2) hasznaltunk fel a beton keverévizében oldva,



A Kkisérletekre vonatkozé altalanos feltételek

Az alkotorészeket suly szerint adagoltuk. Az adalékanyagok légszaraz allapotban keriltek fel-
hasznalasra.

A betont Xagarat-tipust 150 l-es 70-es fordulatszamu laboratériumi kényszerkeverégéppel kever-
tik. El6szor az adalékokat és a cementet kevertik Ossze, majd a vizet ontottik hozza. Szilardulas-
gvorsitasi kisérleteknél a CaCl.,-t el6z6leg vizben feloldottuk. Kerasol adagolasa esetében a légporus-
képzdt legalabb a keveréviz felében oldottuk, el6szér adagolva a Kerasol nélkili, majd a kerasolos
vizet. A keverés id6tartama a viz hozzaadasatol szamitva 2— 3 perc. A megkevert beton fél 6ran belul
bedolgozasra kerult. Altalaban 20 cm élhosszlisagu kockékat és 25x25x7 cm-es méretl hészigeteld
lapokat készitettiink. A prébatestek betonjat laboratériumi, terheletlen allapotban 2800 percenkénti
fordulatszamd 0,5 mm amplitddéja asztalvibratorral tomoritettik.

A vibralés idétartama 5—50 sec. kdzott valtozott.

A probatestek térfogatsulyat készitéskor, téréskor és kiszaritott allapotban vizsgaltuk. A meg-
szilardult betont kulénbézé korban tortuk, a szilarduladsi Gtem megéallapitasa céljabol. A prébatesteket
torésig 20 C° hémérsékletli, 70—90% relativ nedvességtartalmu klimatérben taroltuk.

A beton készitése és vizsgalata

Mindenekel6tt az adalékanyagok megfelel§ aranyat kellett meghatarozni. Ennél a kérdésnél a
kovetkez6kbdl indultunk ki : Adott tulajdonsagokkal rendelkezd durva adalékanyag felhasznéalasa
esetében akkor kapjuk a legnagyobb szilardsagot és legkisebb zsugorodast, ha a durva adalékszemcsék
az adott térfogatot Kitdltik és egymason illeszkednek. A vibralhat6sag és vakolatot nem igénylé feltlet-
képzés igénye azt koveteli meg, hogy a szemcsék kozotti halmazpoérusokat apréobb szemcséjld durva
adalékkal, illetéleg cementhabarccsal toltsuk Ki.

A csUszozsaluzatos eljaras elsésorban nagy emelési sebességet diktal, ami megkdveteli a beton
fiatal korban val6 terhelhet6ségét. Ez a kovetelmény viszonylag magas kezd6észilardsadgokat tesz
szukségesseé.

Els6 lépésként kilonb6z6 szemnagysagu és mennyiség( adalékanyagok felhasznélasaval, koézel
azonos cementtartalom mellett, tajékoztatd keverékeket készitettink, hogy adatokat kapjunk a tér-
fogatsuly, 28 napos nyomoészilardsag, konzisztencia, tomérithetéség, fellleti jelleg, valamint a hészige-
telés megkovetelt igényeinek biztositasi lehetdségeirél. A fontosabb adatokat a 3. tdblazatban foglal-
tuk Ossze.

Az adatokbol lathatd, hogv a pernyés dsszetételek kisebb térfogatsulyt és valamivel jobb nyomé-
szilardsagot adnak. Igaz, hogy a tufas 0sszetétel hészigetelése valamivel kedvezébb, azonban az 6rolt
tufa el6allitasa a pernye beszerzési koltségeinek tobbszordse.

A Vy—\z keverékeknél az 6rolt granulalt kohésalaknak a beton térfogatsilyara és hévezetési
tényezdjére gyakorolt hatasat ellenériztik. Az adatokb6l lathatd, hogy azonos tomoritési feltételek
mellett a térfogatsuly és nyomdészilardsag értéke jelent6sen emelkedik. A magas térfogatsuly ellenére
a hévezetési tényez6 viszonylag alacsony, ami a korébbi feltételezést tamasztja alé.

Mivel a tervezd altal szukségesnek tartott egynapos miniméalis nyomoészilardsagot még a BK 350-es
betonmindéség esetében sem sikerult elérni, gy dontdttink, hogy szilardulasgyorsitas céljabél a késéb-
biekben CaCl2vel és 600-as mindségli cementtel készilt dsszetételeket is vizsgalunk.* (4. tablazat)

Kulonboz6 finom adalékokkal készitett betonok adatai 3. tablazat
A sorozat jele Ve Yrf Ye V* V.S Vi V. V* ny Vz
7— 15 mm
koholiabsalak 737 680 676 647 513 490 528 468 557 j 498
3—7 mm
koholiabsalak - - 420 — — — _
A beton- 0—7 mm
ban levd kohdliabsalak - - — — 513 490 528 468 557 498
alkoto 0— 1 mm koho-
anyagok habsalak homok 663 612 614 — — — _ —
mennyi- Orodlt granulalt koho-
sége salak — — 413 168 498
kg/m3 Csepeli pernye — — - - 98 284 — — — —
Orélt tufa - — - - - - 150 403 -
Mészliidrat - — _ 52 __ - _ - — —
Tatai 500-as cement 316 318 300 207 308 326 300 313 316 346
CaCL - - — 13 - - - - —
Viz 284 190 210 248 183 310 194 313 224 240
A tdmorités mértéke sec 10 50 10 15 10 10 15 10 10 10
Készitési térfogatsuly y k 2000 1800 1800 2000 1620 1900 1700 1965 1840 2080
Kiszaritott térfogatsuly y sz — — — 1800 = 1650 — 0123% - 012%%
Hévezetési tényezé A — — 0,503 048 — , — 4.
5 221 — 39
- 1 1 — —
L\Iz)i,%rpd? 14n2 ggis aau — — 71 — 825 148 107 136 130 287
Sag 28 napos o.,H 142 94 965 248 80 183 86 154 125 358
kp/cm-
leintiv minéség r/.~NOt 0,45 0,30 0,32 119 029 056 0.29 049 040 ! 103
lleintiv saly 1(?<721/yk 071 052 053 137 055 09 050 0,78 068 1,72

* A szilardulasgy6rsitasra vonatkoz6 kisérleteket Somogyi Jeng, @ témafelel6s munkatarsa vezette
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Betonkeverési

Megjegyzés



A szilardulasgyorsito és légporusképzé hatasat, valamint a betonok szilardulasi tGtemét a 4. tab-
lazat, a kiszaritott térfogatsuly és hévezetési tényezd kozotti Osszefliggéseket, illetve adatokat a 4.
abra és 5. tdblazat tunteti fel.

J. tablazat

A tomorités mértékének, a CaCl2 és Kerasol adagolasanak hatasa a pernyével, illetve 6rolt granulalt
kohésalakkal készult kohdhabsalak-betonok szilardulasi Utemére

Tervezé Relativ szilardsag a CaCl2 nélkuli beton 28 napos
altal Kért betonszilardsaganak szazalékaban

szilardu- 200 kg/m3cement-
lasi GUtem 300 Ig/m3 cementtartalom pernyével tartalom pernye -f- 6rolt
granulalt salakkal

A sorozat jele Eh Ea Eg Ei Em Eh Et Ey Ev Ey)
Kalciumklorid a
cementsily %-aban 2 3 3 3 3 3 3
Kerasol a cementsuly
ezrelékében 2 2 2
Vizmennyiség kg/m3 — 244 200 212 234 230 224 224 207 218 232
Tomoritési idé sec. - 5 30 0 5 5 10 10 10 5 5
Eeton 3 ora 2,86 0,97 198 545 495 4,40 11,87 1,17 4,08 0,08 3,27
ora
vizsga- 6 6ra 5,72 3,40 3,7 13,85 10,9 99 223 3,74 112 14 9,8
latkor
12 éra 25 94 12,35 23,75 183 17,8 33,7 10,3 17,75 22,4 17,75
24 6ra 42,8

57,0 199 20,2 351 20,7 257 450 21 200 318 27,1

28 nap 100 — 135 111 114 138 100 102,7 103,7 127

3. éabra. Kulénb6z6 6sszetételli ontott-
betonok kiszaritott térfogatsulyanak és 1680 1m0 nso 1800 1050

1900 . 193), 2000
bevezetési tényez6jének oOsszefliggése I\,&lﬁt[iﬂmtgﬂ,ll?l ﬁtt)
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fi. tablazat
Bk-140-es és Bk 280-as mindségl vibralhaté kohohabsalak ©6nlOtthclon tajékoztatd Osszetétele

. , Alkotorészek mennyisége
Beton-alkotérészek me%nevezese

Bk-140 Bk-280

0— 7 mme-os koho6habsalak (0— 1 mm-es rész

legalabb 30 suly%) 060 kg 000 kg
7— 15 kohéhabsalak 500 kg 500 kg
Csepeli pernye 1ISO kg 180 kg
Ordlt granulalt kohésalak _ 100 kg
500-as min6ségli cement 250 kg -
000-as mindségli cement — 300 kg
Viz (kb.) 250 kg 250 kg
Kerasol 2°/Q) a cement sulyara vonatkoztatva 500 ¢ 000 ¢
Készitési térfogatsuly kg/mi 1900,0 2050,0
Kiszaritott térfogatsuly kg/mi 1700,0 1800,0

7. tablazni

A beton térfogatsulya és nyoinészilardsaga

Tervezett . Készitési Kiszaritott
A s_c;nl'gzat beton- szfilgliies%s nlg/o/r:]o3 Cemelr(wtt/er:tzalom térfogatsuly térfogatsuly’
J Unndség 9 K9 P kg/m3 kg/m3
Mz 178 202 1975 1725
BK 140
Mr 195 290 1930 1040
Alz* 255 294 1950 1720
M- 285 310 2020 1670
BK 280
M 283 309 2010 —
M* 281 307 2000 1070

Megjegyzés : Az Mz jell keverés Tatai 000-as cementtel készilt és a 2°/@0 Kerasol hatasara kissé
méghabosodott; a tébbi keverés Tatai 500-as cementtel.

Az adatok attekintése utdn a kovetkez6 megallapitasokat tehetjuk :

— 2% CaCl2 adagolasa altaladban kedvezébb szilardulasgyorsitast eredményez mint a 3%-o0s.
- A szilardulasgyorsitas 2% CaCl2 + 2°00 Kerasol adagoldsa és kozepes intenzitdsu tomorités
mellett alakul a legkedvez6bben.

— Heészigetelési szempontb6l a legkedvez6bb dsszetételeknek (3. dbra) az Ep, En, Eb, Ex, E¥, VWb,
Vic, vagyis a pernyés, az 6rolt granulalt kohosalakos, illetve a kett6 keverékét tartalmazé Osszeté-
telek bizonyultak, ami alatamasztja az eredeti feltételezések helyességét.

- A vizsgalt esetekben a készitési térfogatsuly ingadozasa igen csekély' volt (kb. 5%).

— A j6 tomorithet6ség és vakolatmentes fellletképzés szempontjabdl egyrészt 7— 15 mm, mas-

részt legaldbb 30 suly % finom részt (0— 1min-es) tartalmazé 0— 7 mm szemnagysagéi kohéhabsalakot
kell felhasznalni.

- Mivel a vibralhaté kohéhabsalak dntdottbeton alapvetd tulajdonsagait a keverdviz bizonyos
mérvl novelése nem rontja (lasd 5. tadblazat Ey, Ev, Ew), a vakolatmentes fellletképzés biztositasa
érdekében plasztikus betonkonzisztenciaval kell dolgozni. (A habarcsbdl vizkivalas nem engedhetd
meg.)

A vizsgéalati adatok és osszefliggések alapjan meghataroztuk a BK 140-es és BK 280-as ming-
ségl, megfeleld kezddszilardsaggal és hészigetelé képességgel rendelkezd, vibralhat6, vakolatmentes
feluletképzést biztosité kohohabsalak ontdttbeton Osszetételét (0. tdblazat).

A reprodukalé-sorozat a 7. tablazatban koézdlt eredményeket szolgaltatta.

Az adatokbél lathaté, hogy a betonok készitési térfogatsulya alig, nyomoészilardsaga ezzel szind-
ben jelentésen valtozik.



A befon tulajdonséagai

A kidolgozott BK 140- BK 280-as mindségli, 250— 850 kg/m3es cementtartalmu teherhordoé-
hészigetel6 kohohabsalak-beton megfeleld kezdészilardsaggal, kiszaritott allapotban legfeljebb 1830
kg/rn3es térfogatsullyal rendelkezik, merdlévibratorral kénnyen tomorithetd6 és témor boritasy,
térmerev zsaluzat alkalmazésa esetében vakolatot nem igényl6 fellletképzést tesz lehetdvé.

Az ilyen betonbdl készitett 80 cm vtg., vibralassal tomaoritett falszerkezet viszonylag magas

térfogatsulya ellenére hétechnikai szempontbél kb. 40 cm vtg. téglafallal egyenértékd.
L kkal
/ Kiszaritott = 0,4 )
m. 6. C°,

A beton tajékoztatd szilardulasi Uteme a 28 napos kockaszilardsag szazalékdban a koévetkezd:

2 éra ti 6ra 24 6ra 8 nap / nap
BK 140 oo 09— 12 2— 2.5 14— 18 45- 55 15— 76
BK 280 .o 10— 1.2 2,5- 2 20- 25 25- 45 - 65
mment sGl'vara vonatkozta f6tt 2 sallv % CaCl,- adag.olas-
noszilard:sag az alabbiak szelént Valtozik :

2 6ra (>o6ra 12 6ra 24 6ra

BK 14o]
8- 10 Ki- 18 24 - 28

BK 280]

A beton és a zsaluzat koézotti surlédasi szog kb. 1 CM-€S ku Proskadassal rendel kemz6 betonok esetében,
ha az érintkezd fellulet :
Kavicsbeton Kohdba bsalakbeton
Olajozott, gyalult deszka.. . 27° 25°
Olajozott vaslemez .........cvvvecenineennens 21° 21°
A beton hajlité-htzdszilardsaga.
A 4x4x10 cm-es méretd 10 cm-es tamaszkézzel centrikusan terhelt koh6habsalak beton préba-
testek hajlité-hazészilardsaga a 20 cm élhosszusagu kockdk nyomészilardsaganak

8 0rads kKorban ... 9— 12%-a
I Nnapos Korban ... 15—20%-a
28 napos korban ... 22— 28%-a

A friss beton szilardulas kézbeni méretvaltozasa (zsugorodasa). A kohéhabsalak-bet on zsugorodasa 18(iras
korra vetitve (azonos szilardsag mellett) a kavicsbeton zsugorodasanal kb. 20%-kal nagyobb, és a
beton 6— 7 napos koraban allanddsul.

Ertéke kavicsbetonnal ... 0,07 mm/m

Ertéke kohohabsalak-betonn@l.........cccooiiienns 0,90 mm/m

A beton nedvesen tartdsa a zsugorodas meértékét csokkenti. A koho6habsalak-beton hdétagulasi
egyutthatéja 40— 00 C° kozotti hédmérsékleten a kavicsbeton hasonlé mutatéjaval azonos.

Technoldgiai kisérletek

Mivel a fejlesztésre (kutatisra) fordithat6 id6étartam igen rovid volt, a betontechnoldgiai kutatéa-
sok soran kénytelenek voltunk megalkudni azzal, hogy a laboratériumi és a félizemi Kkisérleteket egy-
massal atfedésben folytassuk. Mindenesetre az igényeket a lehetéségekkel igyekeztiink 6ésszhangba
hozni. A részletes targyalas el6tt kivanatos feleleveniteni a eslisz6zsaluzatos technolégia legfontosabb
mozzanatait (lasd 2., 4. abrat). A betonfalba helyezett (1) tAmrudakon a (2) emel6k segitségével emel-
kedik a (2) keret, melynek szaraihoz van erdsitve az 1,2 m magas zsaluzat. Az emelék (2) a mikod-
tetd rendszerek (4) segitségével szinkron vannak megliatjva, igy a munkaszint viszonylag egyenletes
emelkedése biztositott. A (2) keret szaraira tamaszkodnak az (5) pallok, amelyek a (fi) munkaplatét
tartjak. Ugyancsak a keretszarhoz van erfsitve a (7) fugg6allas is, amelyrél a falfeluletet utékezelik.
A Kisérletek idépontjaban kialakult hazai elképzelések szerint (72) az els6 fédém bezsaluzdsa utan
(4. 4bra), az acsbrigad a kovetkez6 fodémeket folyamatosan zsaluzhatja, egy nap eltolédassal kovetik
ezt a vasszereld, tovabbi egy nappal kés6bb a betonozé munkak. Megfelel§ szamu fodém bezsaluzésa
és betonozasa, illetve a beton szilarduladsa utan az els6é fodém kizsaluzhat6, illetve az igy visszanyert
zsaluzat a fodémben vagy falban levé nyilason atemelheté és a soron kévetkezd fodém készitésénél
felhasznalhaté.

A exUsz6zsaluzas el6nyei

— Kern feltétlendl igényel koltséges, nagy teherbirasd emel6darut.

— A falak épitési ideje egyéb monolitikus mddszerrel egybevetve lényegesen csokken.

— A megszakitas nélkili, folyamatos UGzemmenet, melyet a csUsz6zsaluzas biztosit, lehetévé
teszi az egész létesitmény monolitikus dsszefliggését és egységét. A nemkivanatos vizszintes munka-
hézagok szakszerl kivitelezés esetén tokéletesen kikiiszobdlhet6k.

— A zsaluzattal egyitt késziilt és vele egylutt emelt munkapadozat miatt az allvanyozasi munka
elmarad.

— A csuUszézsaluzdas minimalis fafelhasznalassal készil. A jarmok és a zsaluhéj (szakszerd
kezelés esetén) igen sokszor felhasznalhatok.

— A munkaban lev§ éplletrész j6 megkozelithetésége a munka kivitelének egyszer(l ellendrzését
teszi lehetévé.

— Megfelel§ zsaluhéj esetében az elkészult falak sikbeli mérettiirese kielégité és megfelel§ konzisz-
tenciaju beton felhasznalasakor a felillet jellege is egyszer( fellletképzést tesz lehetévé.

— A technolégiadbél adédéan a beton jé6 mindségben valé eldallitasanak eléfeltételei megvarniuk
(hozzaférhetd, lathat6, tomaorithetd, nincs szétoszdalyozédasi veszélv).

— Az emelés folyamatanak gépesitésével a fizikai munka megtakaritasa valik lehetévé.



612

4. dbra. A tartészprkezetek ké-
szitésének fontosabb mozzana-
tai csUszrtzsajuzatos
kivitelezésnél

L LY,
9. Brv.

6.6*v.
7TE*v
6. Bav.

5.Ewv

4.6«\.
3.&rv.

2.E*v.

1.&iv

RJIstt

A \/i

/— A lotesitmeny keresztmetszeti méreteit a technoldgiai, statikai és gazdasagi szempontok
hatarozzak meg. Elvileg tetsz6leges alaprajz kivitelezhet6.
- A esUszozsaluzatos épitési munkak kivitelezéséhez viszonylag kevés épitési terilet sziikséges
Az egyes munkafazisok kényszeri egymasba kapcsolodasa egyenletes menet(i és gyorsasagd
folyamatos, szalagrendszeri munkéat eredményez, illetdleg tételez fel.

A csuszézsaluzas hatranyai

~ — Nagyobb a kezdeti beruhéazasi kéltség. Az emel6jarmok és emeléberendezések el6allitasa kolt-
séges.
Tartalék gépek és eréforras készenlétben tartasa sziikséges. A munkak egymasra épitettsége
miatt valamelyik szakaszban el6allé zavar a tébbi ledllasat is maga utan vonja.

— Az egyen munkafolyamatok pontos id6beni koordinalasa. Az 6sszes munkak kezdve a jar-
mok elkészitésével, a zsaluhéj dsszeépitése, a jarmok felhlUzasa, vasszerelés, betonozas — csak a leg-
gondosabban és Ieggontosabban dsszehangolt munkaval végezhetd el eredményesen, mely fokozott figyel -
met és igy dragab 4 ! ’ !

munkat is igényel.
~ A csuszozsaluzashoz sziikséges minimalis falvastagsag miatt a statikailag sziilkséges beton-
keresztmetszetnél nagyobb keresztmetszetet kell alkalmazni.
— A fodembekotesi lehet6ség biztositasa és a koszorak koncentralt munkaigénve csokkenti az
emelkedés sebességét.
— A zsaluhéj emelése kozben fennall a betonrepedés és beragadas veszélye, kiléndsen a sarkok
es csatlakozasok ‘helvén.



Kulonds gonddal kell végezni az emelést, és betonozast, mert ellenkezd esetben helyrehozha-
tatlan kovetezrnényekkel kell szamolni (fiiggéleges és vizszintben tartas, emelési sebesség stb.).
- A csUszbzsaluzéassal val6é épitkezés megkoveteli, hogy azt specialis épitési és izemtechnikai
ismeretekkel rendelkez6 épitésvezet6 és miivezetd iranyitsa, tovabba, hogy a szakmunkéasok az ilyen
épitési moéd minden technikai részletét alaposan ismerjék.

A zsaluzattal szemben tamasztott betontechnol6giai kovetelmények

— Falképz6 sikja (térmerevsége) legyen a megengedett tlirésen beldl.

— A betonban levé nedvesség hatasara ne duzzadjon.

— A burkolat (zsaluhéj) legyen tartés és sokszor felhasznalhaté.

— Ne folyjon ki a cementhabarcs az esetleges rések kozott.

— Ne legyen talzottan nedvszivo.

— A teljes zsaluzatmezd fels6 éle legyen pontosan vizszintben,

- A konnyebb zsaluzatemelés érdekében a zsaluzat alsé falvastagsagképz6 mérete legyen nagyobb

a felsénél.

— A zsaluzat huzasanak iranya legyen fiigg6leges.

— Az emelés legyen egyenletes utprnl az egész bezsaluzott mezében,

— Tegye lehetévé a beton kénnyl bedolgozasat és tomoritését.
Biztositsa a zsaluzatbdl kijové friss betonfeltilet utdkezelésének és végleges kiképzésének
lehet6ségét.

A betonnal szemben tamasztott kdvetelmények

— Biztositsa az el8irt szilardulasi Utemet és végszilardsagot.

— Kulsé falak esetében biztositson megfelel6 hészigetelést.

—Jol témoritheté legyen. A konzisztencia tegye lehetévé a vibralast, de ne okozzon tulzott
cementlé -lecsurgast.

— A zsaluzatban lezajlé vibralas a kijové betonfal méretét karosan ne befolyasolja.

— A zsaluzat emelése kozben a beton ne repedezzen meg, ne szakadjon fel és ne szérédjon Kki.

— A zsaluzatban a beton felfelé ne mozogjon.

— A beton és a zsalufelllet kozotti sarlodo- és tapadéerd lehetéleg alacsony legyen.

— A zsaluzatbdl kijové beton legyen egyenletesen tomaor.

— A kijové falfelilet strukturaja egyszerl feluletképzést lehetévé tegyen.

Laboratériumi elSkisérlet
A kisérleteknél igyekeztiink megkézeliteni a valésagos helyzetet. Az ETI telepén elszér egy

T alaku kisérleti falszakasz épult. A zsaluzatot jelentés kdzrem(ikoédésink révén 19(12. VIII. 3-an alli-
tottak fel az 1. sz. Mélyépité Vallalat dolgoz6i (5— 6. &brak).
A bevezetd megbeszélés soran a szerz6 — korabbi kisérletei alapjan — ismertette a kénnydbe-

tonok csuszézsaluzatos alkalmazasanak médozatait, és annak varhaté mdszaki, gazdasagi vonatko-
zasait. Rogzitette az egyes kdnnylbe,tonféleségek alapvetd tulajdonsagainak, felhasznalasuk mdédszerei-
nek ismeretében a félizemi kisérletek betontechnoldgidi munkatervét.

A munka ennek megfelel6en keruli végrehajtasra.

A csuUszozsaluzat belsé burkolasara tobbféle alternativat prébaltunk ki, Um. gumilemez, hor-
ganyzott lemez, vinidur lemez, poliészter hullamlemez és milanyag félia.

Az els6 kisérlet (1962. VIII. 16— 17.) zsaluzatszerelési és betontechnoldgiai okokbdl (nagytapadé-
és surlédoerék) eredménytelen volt, mert a betonozott rétegeket felszakitotta (7. abra). Megfelel6
szerelés utan (kénusz és fix vég) a vibralhaté kohdéhabsalak-beton falszerkezet kénnyebben huzhaté
volt (1962. 1X. 13— 26.) és miszaki mutatéi a varakozasnak megfeleltek. A betonozas elérehaladasat a
8. &bra érzékelteti.

Betonozéas kozben a zsaluzatban levé beton felllete a burkolat mindségétdl fuggetlentil gyakran
megrepedezett, aminek oka véleménylnk szerint a nagy kezd@szilardsagi konnylbetonok zsalu-
felulethez val6 er(teljes tapadésa.

A merul6vibratoros tomorités egyébként kénnyliszerrel végrehajthaté volt.

A kovetkezd falnal (9. dbra) térekedtink a kezdeti szilardsag novelésére Ezért 500-as mindségl
cement helyett ezuttal 600-as mindségl portlandcementet adagoltunk. Az el6bbi falaktél val6 tovabbi
eltérés, hogy a falvastagsagokat 20, illetve 15 cm-re cstkkentettik.

Ennél a kisérletnél a falak fellilete mar valamivel jobban sikertult. Az emelés sordn ugyan az
emelbket kezel6 emberek figyelmetlensége miatt a fal sikja a fugg6legestdl eltért, de ezt a hibat ellen-
6rzott gépi meghajtas mellett kikuszobdlhetének tartjuk. Ugyancsak megtortént, hogy a tamrud-
védd hiuvelyeket nem burkoltak be és azok a hosszu allas kovetkeztében ugy a betonba kététtek, hogy
nem lehetett kihGzni 6ket; a tapadéerd kovetkeztében egy ilyen hively el is ;szakadt.

A kisérletek sajnos még nem adtak valaszt a csUsz6zsaluzat emelési gyorsasdaganak kérdésére, de
azt a helyi kérialmények miatt sem tudtuk eldénteni, mivel nem rendelkeztink fokkal a mdszaki
feltételekkel, amelyek ezt lehet6vé tették volna. e

Mivel betonozas kozben itt is észleltilk a friss betonfeliilet megrepedézését, az. E| i Epiiletfizikai
Osztalyan dolgozé munkatarsakkal (Galambos Sandor és Vajda Zoltanna) abban /allapodtunk meg,
hogy atomfizikai vizsgéalattal ellenérizzik az idom vékonyabb falanak relativ térfogatsuly-valtozasat.

Sajnos a mérési pontok tényleges térfogatsulyanak és nyomészilardsaganak ellenérzésére meg-
felel6 magmintavevd berendezés hidnydban ez ideig nem kerilhetett sor.

A kapott adatokat az alabbi 10. dbran foglaltuk dssze. Az 6sszefiiggések attekintése utan a kovet-
kezé6 megallapitasokat tehetjuk :

— A sablon els6 teljes megtoltését kdvetd emeléseknél a zsaluzat a betont meglazitja, témorségét-
csokkenti,

- Legtdmorebb a beton 87 cm-es magassagban, ahol abeton legkénnyebben éslegmegbizhatébban
tomorithetd,

- Feljebb haladva az emeléssel és betonozassal a tomorség csokken, k'b, a 165 cm-es magassagban
éri cl az atlagértéket, tovabb haladva pedig az atlagtémorség értéke ala esik,
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Ac <dAsBT vdbrv olofvrajti nxérete.

5. dbra. Az els6 T-idom alaprajzi méretei

6. abra. Elsé ontési kisérlet. Kezdédik
a betonozéas

4
Ar.

7. abra. A zsaluhéj hajlatanak elégtelensége,
és a beton gyors dermedése miatt a falvég '’
felszakad

8. abra. Koho6habsalak-beton falszerkezet
készitése esUszézsaluzatban
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A beton tomorségé a merevitéitl fel6li oldalon (bal,
szogletes falesatlakozas), az atlagosnal Iényegesen alacso-
nyabb,

— A csokkenés irdnydban a maximalis eltérés (»0%
(s<>X 191), a ndvekedés iranyaban pedig 50% (HiH, 192 X 119).

Kisérleti épuletrész készitése csuszézsaluzatban

19(19. 1V. hé 11-én az ETI-ben az ETI, Mélyépterv, 1 sz.
Mélyépité Vallalat, TTIl, EK.M.E képvisel§inek jelenlétében
megbeszélés zajlott le, ahol megtargyaltak a budafoki kisérleti
lakotelepen épitendd csuszézsaluzatos ontdtt koézépmagas
hazak épitését megel6z6 els6 Kisérleti épuletrész készitésének
részleteit. . - . o

A Mélyépterv 27— 1400—57/b tervszadmu mdleirasa sze- 9 dbra. A mésodik T-idom alaprajzi mérotf
rint : ,,A kisérleti faltest esomoszolt beton savalapokra készul.

A faltest 11 alaprajzi (lasd 1]— 19. abréat) 4 szinti, 11,2 m magas. A falak anyaga a térv szennli
modon részben kohdhabsalak-beton, részben kaviesbeton, egyik fala piaiig kavicsbeton kgpeny
hészigetel6 betétes szendvicsfal "

A Kisérleti épitmény tervez6je a Mélyépterv, kivitelez6je az 1 sz. Mélyépité Vallalat, beruhazdja
és betontechnolégusa (a kohéhabsalak-beton vonatkozasdban) az ETI volt.

A falak dntését 19(>9. IX. 9-an az éjszakai miszak kezdte el a megadott receptdra és technolégia
szerint.

A zsaluzatot a kivitelez6 a teljes zsaluzatmagassadg bebetonozésa utédn inditotta meg, A meg-
indulaskor a kohdhabsalak-betonbdl 6ntott oldalon a beton felszakadt. A felszakadas oka elsésorban
a zsaluzat kis kénuszossaga. A masik, szintén nem elhanyagolhaté ok az volt, hogy — tovabbi tapasz-
talataink szerint — a kohdéhabsalak-beton zsaluzattal érintkezd felllete és a zsaluzat kézétt azonos
korban joval nagyobb tapadéerd Iép fel, mint a kavicsbeton esetében. Ugyanakkor a kohohabsalak-
beton térfogatsulya 250— 400 kg/m:irel kisebb a normal kavicsbeton térfogatstlyanal. Ha tehat a
zsaluzat mozgatasa nélkul dolgozzuk be a kénny(ibetont a zsaluzatba, a szilardsag és a tapadoéfesziltség
novekedése kovetkeztében, annak meginditdsakor a beton az als6 rétegektdl felszakadhat. A harmadik
ok a zsaluzat figyelmetlen emelése. Ez arra vezethetd§ vissza, hogy a kisérlet Kivitelezésében résztvevd
dolgozok kavicshbeton alkalmazasadhoz szoktak, amely kevésbé érzékeny az emelésnél el6forduld
egyenetlenségekre. Utasitottuk a kivitelez6t, hogy a zsaluzat emelése soran, kilénésen a kohohabsalak-
betonbél 6ntott falazati oldalon 20— 25 cm-nél mélyebb bebetonozatlan gédrét ne hagyjon, és a koh6-
habsalak-beton témoritését merdlévibratottal végezze. Figyelmeztettiik, hogy 10 C° hémérséklet
folott CaCl2 adagolasara 90 cm falvastagsag esetén 2 in/24 dras emelési sebesség alatt nincs sziikség.
A kohdéhabsalak-betonban az adalékanyag jellegénél és a beton dsszetételénél fogva kozvetlenul a be-
dolgozas utan olyan dsszetarté erék jelentkeznek, amelyek a beton allékonysagat, a kavicsbetoné félé
emelik. Tulajdonképpen a friss-beton e tulajdonsdga teszi lehetévé az azonnal kizsaluzhaté koho6hab-
salak-betonbdl késziilé6 blokkok gyartasat is. Ezutan a betonazas tovabbi tteme zokkendmentes volt.
A beton felszakadasa és az ezzel jaré repedések keletkezése csak akkor kévetkezett be ismét, amikor
a zsaluzattal egybeépitett munkaszint a figyelmetlen emelés kovetkeztében a vizszintestél tobb
centiméterrel eltért vagy a betonozatlan godor mélysége az el6irtat joval meghaladta.

10. altra. A masodik T-idom 15 cin vastag falanak roncsoldsmentes vizsgalati adatai
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12. abra. Kilatas a hdszigeteléssel bélelt kavicsbeton

11. abra. Négyszintes, elSkisérleti, cslUszézsaluzatos m(itargy
falra

alaprajza. H-idom

Az emelési sebességek az alabbiak voltak :

IX . 30 65 48N 2,02 m/nap (24 o¢ra)

3,30 m/nap (24 o6ra)

IX. 5-én
IX. 7—8-an 1,55 m/nap (24 o¢ra)
IXL 09BN s 2,28 m/nap (24 6ra)

vagyis az atlagos napi emelkedés kereken 2 m/24 érat tett Ki.

A laboratériumban és a helyszinen készitett ellenérz6 probatestek adatait a 8. tdblazat, az dssze-

fiigéseket pedig a 14. abra tunteti fel. Az abrabdl lathatd, hogy 3 napos korig a betonmindségek jol
fedik a tervez6 altal kiirt értékeket, 28 napos korban azonban azoknal lényegesen magasabbak.
Az épitmény lebontdsa utdn a kohodhabsalak-falbél kifurészelt mintak a kovetkezé vizsgalati
adatokat szolgaltattak :
(20 db 20 cm élhosszUsagu kocka. A prébatestek kora vizsgalatkor 8 hénap.)
1. tOrési tErfogatSUlY ..o 2000 kg/m3
2. kiszaritott térfogatsuly. ... 1940 kg/m3
3. nyomoszilardsag ........ 303 kp/cm?2
4. hévezetési tényezé X=
Osszefoglalva az elsé féluzemi kisérlet eredményeit megallapithatjuk, hogy az alapjaban véve

eredménnyel jart, mert tébb kérdésre pozitiv valaszt adott.
Betontechnolégiai szempontb6l azonban még néhany kérdésre nem tudtunk egyértelm( valaszt

kapni, azért azok tisztazasara részben a késébbiekben kertlhetett sor.

Ide tartoznak :

— A zsaluzatbél kikertulé falszerkezet mérettartasa (allékonysaga).
— A beton és zsaluzat kozotti tapadas mértéke.

— Az emelési sebesség épités és betontechnoldgiai hatarai.

— A realisan sz6bajohet6 fellletképzés modozatai.

A zsaluzatbdl kijové fal mérettariasanak, (allékonysaganak) kovetelménye

A zsaluzatb6l kijové fal betonkeresztmetszetét a megtdltott zsaluzatban levé beton o6nsulya
terheli, vagyis kavicsbeton esetében
ony = yk. 120 = 2,4-120 = 288 kp/cm2= 0,288 kp/cm?2

Az adatokboél lathatd, hogy a zsaluzat inditasakor a normalbetonnal szemben tamasztott nyomé-
szilardsagi kovetelmények nem jelentések.

Ezzel szemben a zsaluzatbol kijové fal allékonysaga sokkal szigoribb kévetelményeket ir elé,
ami elsésorban a zsaluzatban levd friss beton felsé rétege vibralasanak a zsaluzatbél kijové betonra
gyakorolt hatasaval (deformalt ial) és a normalbeton plaszticitAsaval van szoros 0Osszefliggésben.

Ett6l eltekintve lakdépuileteknél a helyzet nem aggasztd, mivel a zsaluzat méreteitél és az alap-
rajztél fuggben altaldban nagy mennyiségil betont kell a zsaluzatba bedolgozni, ami munkaidé-igényes
movelet 1évén, viszonylag sokaig tart. A mintaforma (g6ddr) megtdéltése utdn a zsaluzat emelése
altaldban megkezdhetd (lassu betonozasi Utemnél elvileg mar korabban is elkezdheté az emelés).



1a. ahra. A kohéhabsalak-be-
ton falszerkezet és zsaluzat
kapcsolata

A beton és zsaluzat érintkezési sikjaban fellép6 tapadé- és surlédofesziiltség értékének meghatarozasa

Maga a zsaluszerkezet énsulya és mozgé terhelése (a tdAmrudak révén) a mar hordképes idésebb
betonra harul és igy a friss betont nem terheli (2. abra).

A zsaluzat mozgatasa kozben fellép6 erék a zsaluzatban levé betont az alsé szilardul6é betonréteg-
rél fel akarjak szakitani.

Vavilov kisérleti adatai alapjan (9) egy 20 cm vastag, 1 m széles, 9 cm-es klUproskadassal rendel-
kezé normalbetonnal megtoltdtt csiszézsaluzat tapadasa a beton 4 6ras kordban 150 kp/zsaluhéj m2
16 6ras allasid6 utan 272 kp/m 2 (A betont szurkalassal tomoritették.) llyen tapadofesziltség esetén ami-
nimalis elméleti falvastagsag 12,4 cm, mely érték jol egyezik a fellelheté tdbbi irodalmi adatokkal.
Biztonsag kedvéért kilonleges intézkedések nélkil kavicsbetonbdl 15 cm-nél vékonyabb falat nem
szoktak késziteni.

14. &bra. Négyszintes, el6kisér-
leti, cslisz6zsaluzatos mdtargy
H-idom ellen6rzé
prébatestjeinek adatai



8. tablazni
H idom ellenérzé probatcsljeinek adatai

Laboratériumi ilelyszini betonozas
probatestek ellenérz6 probatest]ei
Fv Fw Gjfc CYSKI. CSj.
Adalékanyag 1 mm alatti része 0
sulyszazalék 30 30 30 30 B
z
0—7 mm kohohabsalak G87 (670 (47 740 %
Eriss 7—15 mm kohdhabsalak 562 548 533 610 w fi
beton - BE
Bs576- Csepeli pernye 183 180 176 200 =
tétele Véaci 500-as cement 305 298 'q\')g
kg/m3 292 s
Tatai 600-as cement — _ _ 335 2 fi
g%
Viz 223 218 186 215
Cementsulyra vonatkoztatott §jn >
CacClj suly% — 2 2 — M &
P
Készitési térfogatsily kg/m3 1900 1920 1840 2100
Kiszaritott térfogatsuly kg/m3 1720 1690 2260

Koénny(ibeton esetében is a legnagyobb probléméat a sur-

16d6-, illetve tapaddéerd meghatarozasanak bonyolultsaga
Si okozza. A szakirodalomban erre vonatkozé adattal nem talal-
koztunk.

Mivel a koénny(ibetonok alkalmazhatésaga szempont-
jabol e tényez6 ismerete nélkulozhetetlen, laboratériumi
korialmények kozott igyekeztiink képet kapni a kdnny(ibeton
és zsaluzat kozotti tapaddéfesziltség nagysagarol.

A vizsgalat két részbdl allt.

a) 20 cm élhosszlsagl kocka mintaforméba bedolgozott
beton és mozg6 fazsaluzat kozott fellép6 surlodo- és tapadd-
er6 meghatarozasa.

b) 20 cm vastag, 1,1 m széles emeletmagas falelemek
hlGzéasa soran a beton és zsaluzat kozoétt fellépd sarlodé- és
tapadderéd meghatarozéasa.

A 20-as kockak betonjanak tapadé- és strlodéfesziltsé-
gét az alabbi kdézvetett modszerrel allapitottuk meg :

A sablon koézepébe (15. abra) fugg6leges allapotban elhe-
lyeztik a megfelel§ kénusszal lefelé vékonyodd, alul kinyulé
deszkat, és bedolgoztuk kdrbe a betont. Ezt kovetéen a sab-

15. 4bra. A szilardulé beton és mozg6 fazsaluzat ~ lont mereven rogzitettik, a beton tetejét leterheltik (az abran

kozétti tapadéer6 meghatarozasa 20 cm a tetd nincs feltintetve), és a deszkat fuggdlegesen kihutztuk.

élhosszlisagu betonprobatesteken A kozbeiktatott dinamométerrel folyamatosan rogzitettuk a
hazéer6- értékeket.

A deszka emelési sebességét kozepes értékként 2 m/24 6raban hataroztuk meg. Ez a sebesség
azonos volt a féluzemi kisérletnél megallapitott tényleges atlagos emelési sebességgel (12— 13. abra).

Az els6 huzast altalaban a beton megkeverésétdl szamitott féléra elteltével hajtottuk végre. Az
emelést féloranként ismételtik 2 percen at. Az emelés magassaga esetenként 2—5 cm volt. A rend-
szeres emelést 4— 6 6ra mulva fejeztik be.

i Egynapos korban, mivel a huzéberendezés mérési tartomanya atovabbi huzéer6- felvételt nem tette
lehetévé és mar a leterhelés is korilményessé valt, a sablont betonnal és deszkaval egyutt 180°-kal
elforditottuk és az eredeti huzas irdnyaban a deszkat a sablonbél kinyomtuk.

A vizsgéalati adatokat a 9. tadblazat tartalmazza.

Az adatok attekintése utan a kovetkezé megallapitasokat tehetjuk :

1. Féléras korban a kavicsbeton tapadéfesziiltsége 350 kp/m2 Ez az érték kb. 3 6i‘ds korban
kétszeresére, 24 o6ras korban pedig 18- szorosara novekszik. Az adatok arrél taniskodnak, hogy a
zsaluzatot 0,5— 1,5 o6ranal hosszabb idétartamig mozdulatlanul hagyni nem szabad. Magasabb
levegé-h6mérsékletnél az alsé értékekbdl kell kiindulni.

Megjegyezzik, ezen értékek lényegesen felilmuljak a Vavilov (9) altal kapott adatokat, ami a
betontulajdonsagok Iényeges kiulonbségével magyarazhaté (9. tabl. mm).

2. Bar a kohéhabsalak-betonra vonatkozd adatok nem egyértelmiek, annyi bizonyos, hogy ta-
paddfesziltségik lényegesen felilmulja az azonos feltételek mellett kapott kavicsbetonra vonatkozd
adatok értékét.

Ha a 24 6ras tapadofesziltséget 100%-nak tekintjuk

6ras korban a tapadofesSzUITSEg. ..ot 7,3%
2 6rads korban a tapadoéfesziltség.. .. 19,0%
4 6ras korban a tapadidfeszUItSEg. ..o 17,0%
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9 tablazat
20 cm élhosszUsagu kockasablonban végrehajtott tapadévizsgalat adatai

Soro- Vizsg. A beton kora a huzas idépontjaban ora ;
ada- kp/ Jellemz6 adatok
jele tok 0,5 1 15 2 2,5 3 35 4 24 cm2
|
a . _ _ _ - 39

m 68 35 4 34 34 28 |35 34 @ — Kavicsbeton

Mn
T 0,035 0,036 0,041 0,043 0,058 0,069 0,079 0,084 0,645 329
lrel 54 5,6 6,3 6.7 9 10,7 123 13 100
a — — - 0,5 — 19
- 35 35 Mz-szaraz deszka-
Mi dl 54 26 38 36 37 128 val kisebb térfogat-
T 0,059 0,111 0231 0,228 0,203 0,202 0,189 0,268 0,548 sullyal készalt
Tre 10,8 202 422 416 37 36,8 345 489 100
a _ _ — — 1,2 — — 29
Koho6habsalak-beton
dl 4 3 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,7 - 266 Pernye -f-6rolt
Mt granulalt koho-
T 0,079 0,090 0,097 0,081 0,065 0,052 0076 0,080 1,46 salak- adalékkal
Trer 54 62 66 55 45 36 52 55 100
a - — — — — 1,7 — 33
Mo dl 5,8 3,0 3,9 3,6 3,1 15 33 3,5 — 285
T 0,047 0,088 0,080 0,069 0,078 0,098 0,216 0,35] 161
ez 29 55 5 43 48 61 134 218 100
a — — — — — 1,3 — - 24 Kohdéhabsalak-beton
pernye -j-6rolt
dil 41 22 35 35 36 35 36 granulalt
M 34 216  kohosalak adalékkal
p -f29%0 Kerasol a
T 0,085 0,131 0,116 0,153 0,160 0,124 0,101 0,095 1,184 cementsulyra
vonatkoztatva
Tjel 7,2 1 9,8 12,9 135 105 8,5 8 100
a - . . - — 1,4 - — 26
Kohéhabsalak-beton
Mr dl 3.9 3.6 3,6 3.6 3.6 3.4 36 36 o 195 pernye-f-2%0Kera-
sol a cementsulyra
T 0,149 0,237 0,234 0,215 0,220 0,186 0,196 0,189 0,95 vonatkoztatva
Trel 15,7 25 246 22,7 232 196 206 19,9 100
1
Megjegyzés : A csuszodeszka betonnal érintkezd feltlete (384 cm2 volt. a — 20 cm élhosszUsagu
kocka nyomészilardsadga kp/cm2 dl — a zsaluzat emelkedése cm. T — emelés atl. tapadofesziiltsége

kp/cm2 Trei. 24 6ras tapadashoz viszonyitott tapadoéfesziltség %.

A 2. esetben a budafoki csUszézsaluzatos kisérleti épuletnél felhasznalasra kerul§ zsaluanyagot
(fekete deszka) hasznaltunk fel, és abbo6l egy 111 cm széles, (illetve hosszu) 21 cm vastag és 120 cm
magas belsé befoglalé méretld falmintdz6é idomot készitettiink lefelé szélesed6 méretekkel. Az idomot
egy kozépblokkgyarté sablon bels§ terébe szabtuk be (16. abra).

A beton csak abban az esetben maradt le, ha ellensullyal és vasalassal lehorgonyoztuk (17. abra).
Kavicsbeton és kdnnylbeton-falakat készitettlink.

A kovetkezbket tapasztaltuk :

Egynapos korban 40 kp/cm 2 illetve 28 napos korban 300 kp/cm 2es nyomdszilardsaggal (kuproska-
das 1 cm alatt) rendelkez6, merdlévibratorral témoritett 21 cm vastag kavicsbeton és csuszézsaluzat
érintkez6 felUletén a betonozas kezdetétél szamitott 2 6ran bellli mozgatas mellett 300 kp/m-'-es
tapadoéfeszultség jon létre.

Ez az érték kb. kétszerese a korabban targyalt lényegesen plasztikusabb (9 cm kuproskadas)
alacsonyabb kezd6- és végszilardsaggal rendelkezd, ennyhe szurkalassal témoritett (0™ nap = 15,8 «
illetve uB= 100 kp/cm2 norméal-beton tapadéfesziiltségének.
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Az adatok alapjan a teljesen megtdltott zsaluzat fal-folyométerére juté tapadoéeré az emelés kez-
detén Fmax = 300-2-1,2 = 720 kg/falfm.

A fugg6leges falu fémsablon és normalbeton kozotti tapadéfesziltség a fazsaluzat hasonlé mutatd-
janak mintegy 40— 50%-a.

A koho6habsalak ontottbeton faltestek és fazsaluzat kozott fellépd tapadofesziltség 0,5— 4 o6ras

korban 820 és 1840 kp/m2 kozott valtozott, ami a kockan végzett tapadasi vizsgalat atlagos adatai-
val egyezik.

A 0,5— 6 6ras korban huzott kisebb térfogatsulyd kénny(ibetonbdél készitett faltest tapadoéfeszilt-
sége 240— 1360 kp/m2 kozott valtozott.

A koénnylibeton 21 cm-es falvastagsag mellett egyetlen esetben sem cslszott ki egyenletesen a
zsaluzatbél. Allanddéan repedezett és felgylir6dott a zsaluzattal érintkez6 szakaszokon.

Osszefoglalva a mondottakat, azt a kévetkeztetést kellett levonnunk, hogy amennyiben a tapadoé-
feszlltség valmilyen mdédon lényegesen nem csdkkenthetd, kohd6habsalak dntéttbetont fabo6l készilt
csuszbézsaluzatban késziteni nem szabad.

A tapadas nagysaga és novekedésének tUteme arrél tanuskodik, hogy a kénnylbeton és a zsalu-
felulet csatlakozdsanal a kénny(ibeton szakirodalomban ismeretes Un. ,,6nvakuum” jelensége I1ép fel.

A konny( adalékoknal és kénnylbetonoknal el6fordulé ,,6nvakuum” részletes vizsgalataval
A. A. Arakeljan és M. Z. Szimonov foglalkoztak.

Szimonov kifejtette, hogy az 6nvdkuumnak lehet pozitiv és negativ kévetkezménye is.

A mi esetinkben az utdbbi valtozat érvényesul, vagyis az 6nvdkuum a betonban levé cement-
habarcsot és zsaluzatot egymashoz tapasztja, amit még fokoz a kohoéhabsalak szemcsék érdes, faba
konnyen kapaszkodd felllete, és a fazsaluzat kismérvd szivohatéasa.

A tapadbéerd csokkentése

Az alkalmazott mddszer lényege, hogy a megfelel6 tulaj-
donsagokkal rendelkezé betétlemezt a betonozas el6tt a zsalu-
zatba helyezzik, ideiglenesen rogzitjuk, a széban forg6 réteget
betonnal megtoltjuk és tomoritjuk, ajbdl behelyeziink egy betét-
sort, és a ciklus ismétlédik. llyenforman a beton a betét fellle-
téhez tapad, és a betét és zsaluzat kozétt gyakorlatilag csak a
surlédasbdl szarmazé fesziltség l1ép fel. Vagyis a beton és a
betét mozdulatlan helyzetben van, és a zsaluzat csuszik felfelé.

A betéttel szemben tdmasztott kévetelményekbdl kiindulva,
az erre a célra alkalmas anyagok koézil a hazankban is gyar-
tott un. kemény PVC-re esett a valasztas.

A zsaluzatbél kijové megszilardult beton a betéttel egyitt
marad le, és az a sziilkséges id6pontban a betonrdl levalaszthaté
és Ujbo6l behelyezheté.

Ha a PVC-lemez betonnal érintkez6 sikjat elhelyezés el6tt
beolajozzuk, sima, glettelésre kivald, ép élG falazatot kapunk
(18. abra).

Megjegyezzik, hogy az olajozatlan PVC-betét az 6nvakuum-
jelenség kovetkeztében a betonfelllethez tapadt, és azt csak a
raragadt cementhabarccsal egyutt lehetett levalasztani.

A vizsgalat nagyon fontos adatokat és tapasztalatokat
szolgaltatott. A betonfelileten huzas koézben semmiféle karos
elvaltozast, repedést, gy(ir6dést nem észleltink. A mintafal az

18, 4bra. Az olajozott PVC-betét kénnyen igen magas emele,5| sebesség ellenére méreteit pontosan tartotta
levalik, és sima feluletet biztosit és feltlete glettelésre alkalmas volt.



A kisérlet tanulsagait az alabbiakban foglalhatjuk dssze :
A csei'‘élhetd PCV-betét alkalmazasa révén a tapadofesziltség gyakorlatilag megszlinik és csak
surlédas érvényesul, melynek értéke :
induléasi surlédo fesziltség Si = 80 kp/m2.

A falszerkezctek készitésének sebessége

A gyakorlatilag széba johet6 emelési sebességet tobb tényez6 hatarozza meg. Legfontosabbak a
kévetkezdk :

1. A zsaluzat emelései sebességének fels§ hatarat az emel6berendezés maximalis kapacitasa ha-
tarozza meg.

2. A szerkezetemelés adott helyzetre vonatkoztatott sebességét a kijové beton allékonysaganak
szempontjabdl a beton szilarduldasanak lteme hatarozza meg. A beton szilardulasanak Uteme pétiig
sok tényez6tél figg (cementtartalom, a cement minésége, konzisztencia, témorités moédja és mértéke,
szilarduldsgyorsitok alkalmazéasa, h6mérsékleti viszonyok stb.).

A kavicsbetonbdl csuszézsaluzatban készitett szerkezetek nemzetkozi gyakorlataban az emelés
kezdetét a betonozas beinditasat koveté 4—5. 6raban adjak meg. Az altalunk végzett ellen6rz6 kisér-
letek adatai alapjan kevésbé plasztikus beton esetében az emelés el6bb elkezdheté.

Ha a 2,8-as biztonsagot elegendének tartjuk, az inditaskor megkévetelt nyomoszilardsag

ai — 1 kp/cm2

Ezen szilardsagot altalanos feltételek mellett a betonminéség 1%-bél kiindulva mar BK 100-as mi-
ndségl betonnal is 3 dras korban biztositani lehet. Ebb6l kévetkezik, hogy a zsaluzatinditds minimalis
idépontja, a betonozds megkezdését kovetd 3 oOra, vagyis

(inditéssi—3 Ora
Ami a tovabbi menetet illeti, ebben a vonatkozasban ugyanaz a kévetelmény : a zsaluzatbél a beton
3 6ranal korabban ne jojjon Kki.
(folyamatos — 3 Ora
Héarom ora elteltével pedig allékonysagi probléméak — szakszer( Kivitelezés esetén — nincsenek. Az

el6bbiekbdl kovetkezik, hogy kulonleges intézkedések nélkil a szerkezetemelés maximalis se-
bessége

m
Vmax = 3"‘5
ahol m — a csuUsz6zsaluzat magassadga m-ben.
1,2 m-es zsaluzatmagassag esetében

MVimex — =0,4 fm/éra = 9,2 fm/24 o¢ra

A beton megkdvetelt szilardulasi Utemével kapcsolatban is egymasnak homlokegyenest ellent-
mondé allaspontokkal taldlkozunk (19. abra).

Az é&bra adataib6l lathatd, hogy a nagy kezd@szilardsagra vonatkozd, tervezd altal megadott
nyomoszilardsagi koévetelmények talzottak, ilyen értékekre kb. 3 m/nap emelési sebességnél nincsen
szuikség.

3. A falszerkezet készitésének sebességét a szerkezettel szemben tdmasztott teherbirasi kovetel-
meények szabjak meg.

Ez azt jelenti, hogy a falszerkezet nem akarmilyen Gtemben és mértékben terhelhet6. A kiindulasi
adatokat ebben az esetben a statikai szamitasok szolgaltatjak. Olyan emelési sebességek iranddk eld,
amelyek betartdsa esetén a beton teherbirdsa a sziikséges mértékben névekszik. llyen szempontbél

t aproébatestek
tlioxa. vizsga/ai

19. abra. Az 1,6—3 m/nap emelési sebességhez tartozod, cslisz6zsaluzatban készitett falszerkezetek betonjanak szilardulasi tteme,
(Hazai és kulfoldi adatok egybevetése)



2:i. dbra. A budafoki elSkisérleti épitmény 22. abra. A zsaluzatbél kikerul6 betonfelilet mianyag betétek
altalanos képe alkalmazéasa esetében

legcélszer(ibb az el6irt végszilardsaggal rendelkez6 beton szilarduldsi Gtemébdl kiindulni. Ha vala-
milyen oknal fogva egy bizonyos idépontban szilardulasgyorsitasra van sziikség, CaCll.,-ot adagolunk a
a betonhoz. Figyelembe kell azonban venni, hogy a szilardulasgyorsiték alkalmazasa altalaban csak
korai szilardsagoknal hatasos, késébbi id6pontban elenyészé.

4, A falszerkezet készitésének sebességét a gazdasagos kivitelezést biztosité uan. ,.célgép” kapa-
citdsa hatdrozza meg. Daru nélkuli organizacié esetében ez a berendezés a betonkeverd gép.

CsUszoézsaluzatban készitett falszerkezetek fellUletképzési lehet6ségei

Mivel az ontott épitési mod koltségtényez6i koézott, valamint a munkaigény vonatkozasiban a
feluletképzést biztositd miveletek jelentds részt képviselnek, a szerkezetkészités tokéletesitése mellett
torekedni kell tetszetfs, tartés és viszonylag olcso fellletképzés kialakitasara.

Az ontott épitési moéd nemzetkdzi gyakorlataban olyan megoldésokkal talalkozunk, ahol a hom-
lokzatképzés kialakitasanal az alternativakat a homlokzatkeépzési és hészigetelési funkciok egyldeju
biztositasa szabja meg.

Mivel a teherhord6, hészigetel6 kohdhabsalak-beton kidolgozasa a hészigetelési igényektél men-
f(emtlkmmdka technoldgiai megoldasok, mind a valaszték vonatkozasadban kedvezébb Iehetosegek

inalkozna

Cserélhetd mlanyag betéttel kialakithatd fellletek
Tekintettel arra. pogy a cserélhetd mianyag betét a zsaluzat mozgatasa kézben all, eltavolito-

falfeliletet kapunk.

—a Ugyanazon felulet az épllet vazanak elkészilte ytan tetszés szerinti szinben froceskoléssel
lathaté el, vagy



-

— fehér cementtel és fehér homokkal készitett, enyhén pori/,alt habarccsal a fiigg6allvanyrél le-
glettelhetd, tetszés szerint szinezhet6.

— A cserélhet§ betét domborulatos el6allitasa tetszéleges homlokzatminta képzésére ad lehet6-
séget.

Bennmarad6 burkolatok alkalmazasa
Olyan burkolatok alkalmazhaték, amelyek zsaluzattal érintkez6 sikja lehet6vé teszi a zsaluhéj

csuszéasat, megfeleld épuletfizikai, id6alldsagi, esztétikai tulajdonsagokkal, megfelel6 hétagulasi egyutt-
hatoval és a betonhoz kot képességgel rendelkeznek, vagy arra alkalmassa vannak téve (ragasztas),

valamint méretik és tulajdonsagaik a technoldgiai kdvetelményeket kielégiti.

Budafoki el6kisérlet tapasztalatai

A tapadderd csokkentése, a kisérleti légsajté kiprébalasa, a lakéépilet csuszézsaluzatos kivitele-
zésénél jelentkez6 specialis épitéstechnoldgiai folyamat elsajatitasa, és az el6bbiekben véazolt felulet-
képzési lehetéségek néhany valtozatanak tényleges kiprdbalasa céljabdl, az els6 kohéhabsalakbeton-
falt kozépmagas csuszozsaluzatos kisérleti éntottliaz el6kisérleteként a Budafoki Kisérleti Lakotelepen
a TTI, Mélyépterv, Mélyépité Vallalat és ETI egybehangolt tervei alapjan 1964. VI. 30—VII. 4-e
kozott elkészilt egy 4 m hosszu, 2 m széles befoglaldé méretd, 30 cm falvastagsagu, 4 szintes kdnny(-
beton-épuletrész (20— 23. &bra).

A betont az els6 szintnél cserélhetd mianyag (kemény PVC) lemezbetétek kozé ontotték, a ma-
sodik szintnél a beton és a zsaluhéj kézé miké és sejtesitett habarcsréteget iktattak, a harmadik és
negyedik szintnél pedig kozvetlenil a cstszézsaluzat deszkahéjai kozé dolgoztak be a betont.

Az el6kisérleti épitmény fliggbéleges falai 3,2 m/24 6ras altlagsebességel késziltek. Az elbkisérlet
a kovetkez6 legfontosabb tapasztalatokkal szolgalt :

— A PVC-betéttel bélelt szakaszon a betonozas és emelés egész folyamata alatt a kénnylbetonban
semmiféle karos elvaltozast (felgylrdédés, repedés) nem észleltiink.

— A PVC-betét nélkil készult szakaszon a nagy surlédé- és tapadoéfesziiltség, mikrovakuum és a
zsaluzati rendszer vizszintes sikhoz viszonyitott egyenetlen emelkedése kovetkeztében emeléskor a
beton gyakran feltiremlett, egyes helyeken felszakadozott. A falszerkezet egy helyen az épitmény
figg6leges helyzetb6l valo kitérésének helyesbitése alkalmaval a kitéréssel ellentétes oldalon szemmel
kénnyen észrevehet§d mdédon megrepedt. A repedés kozel vizszintes helyzetl, és 1 cm nagysagrendd.

— Az ellenérzé prébatestek betonjanak cementtartalma és min6ésége (BK 140), valamint a szi-
lardulas Gteme az eldirt értékeknek megfelelt.

— A zsaluzat szerelésének pontatlansaga, a valtoz6 betonkonzisztencia, a helyenként elégtelen
tomorités és a zsaluzati rendszer vizszintes sikhoz viszonyitott egyenetlen emelkedése miatt sem a
bels6, sem a kulsé falsikok vékony glettréteg felhordasaval nem alakithaték ki megfelel6 mingségben.

A tapasztalatok alapjan a kdévetkezd megallapitasokat tettik :

— Vasalatlan kénny(ibeton-falszerkezet csUszézsaluzatban — kilénleges o6voérendszabalyok
nélkul — kozvetlentl a zsaluhéjjal érintkezve megbizhatéan nem készithet6.

— A cserélhetd mianyag betétek alkalmazasa kizarja ugyan a felszakitas lehet6ségét, de kivitele-
zése nehézkes, a lemezek kénnyen elmozdulnak hlzas kozben, és viszonylag gyorsan tonkremennek,
ugynakkor a betétek ara is egyel6re magas, ezért ez a megoldas csak kivételesen indokolt esetben
alkalmazhaté.

osszefoglalva a laboratériumi és félizemi kisérletek tapasztlatait Kkijelenthetjik, hogy azok
jelentds segitséget nyujtottak a csuszézsaluzatos lakéhazépités technoldgiai sajatossagainak meg-
ismerésében, feltartak az eljarasban rejlé lehetéségek kiaknazasanak és a problémak kikuszobélhet6-
ségének Utjait.

llyen elézmények utan alakitottuk ki az elsé csuszézsaluzatban kivitelezendé konny(beton-fala
kozépmagas kisérleti lakéépilet betontechnolégiajat és épitéstechnolégiajat.

Az el6készités és kivitelezés soran szerzett tapasztalatokrél tanulmanyunk kovetkezd részében
szamolunk be.
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