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Héjszerkezetek a meérndki gyakorlatban

a Nemzetkozi Héjszerkezeti Egyesilet 1965. évi budapesti symposiuma
VISY ZOLTAN

Az Epitéstudomanyi Intézet a Nemzetkdzi Héjszerkezeti Egyesiilet
(International Association fér Shell Structures, IASS) védnoksége
alatt ez év augusztus 31. és szeptember 3 kozott, ,,Héjszerkezetek
a mérnoki gyakorlatban” cimmel nemzetkézi symposiumot rende-
zett Budapesten. E szakmai talalkozon 26 orszag 201 képviselgje
vett részt 78 el6adassal és szamos hozzaszolassal.

A symposium jellege

Az utdbbi évtizedekben a vasbetonépités terén a legnagyobb
szerkezeti haladast — a feszitett betonszerkezetek bevezetése
mellett — a héjszerkezetek feltalalasa jelentette. A jénai Cari Zeiss,
illetve a wiesbaden-biebrichi Dyckerhoff und Widmann A. G.
mérndkei (Bauersfeld, Dischinger, Finsterwalder) altal kifejlesztett
Zeiss—Dywidag-rendszer(i nagytér-lefedé héjboltozatok els6 meg-
jelenése Ota ez a szerkezetfajta odriasi fejlédésen ment keresztll és
vilagszerte elterjedt. A héjak ma mar nem csupéan tetészerkezetként
és nem csupan vasbetonbdl, hanem mas céli és mas anyagu szer-
kezetként is felhasznalasra kerilnek. E fejlédés példai a héjalapok,
tamfalak, folyadéktartalyok, silék, hit6tornyok stb., illetve szer-
kezeti anyagok vonatkozasédban az acél, az aluminium, a fa és leg-
Ujabban egyes mUianyagok.

A Kkezdeti id6szak lenduletét egyrészt az e tertleten azéta is
élenjaro — és a gyakorlati alkalmazast minden esetben megel6z6 —
elméleti kutatasok gyors el6retérésével, masrészt a héjszerkezetek
kedvezd erdjatékaval és rendkivili forma gazdagsagaval magyaréaz-
hatjuk. Az eréjaték nyoman kiaknazhaté gazdasagi (alacsony épilet-
suly, megtakaritas anyagban, szallitasban stb.), illetve a formaképzés
véaltozatossaga nyoman hasznosithato funkcionalis és esztétikai el6-
nyok lehettek els6dleges okai e rendkivili térhoditasnak.

A tervezési munka racionalizalasara és az épités iparositasara
irdnyul6 — vilagszerte sziikségszer(ien el6térbe kertilt — legUjabb
torekvések a héjépitésben is éreztették hatasukat. A megépult léte-
sitmények szama az iparositas kezdetén tébb orszagban — igy
hazankban is — viszonylagos cstokkenést mutatott, de az elméleti
és kisérleti kutatomunka elmélytlt és mind erésb6d6 mértékben
fordult az Uj helyzet altal felvetett kérdések megoldésa felé. Nyilvan-
valdva valt ugyanis, hogy e szerkezetfajta a jov6ben csak akkor
maradhat versenyképes, ha eddigi gyenge pontjai, nevezetesen a
tervezés bonyolultsdga és a Kkivitelezés munka- és segédanyag-
igényessége, megszintethetdk.

A héjépités legujabb kulfoldi és hazai eredményei azt igazoljak,
hogy a vazolt nehézségek mind a tervezés mind pedig a kivitelezés
vonatkozasaban lekizdhet6k. Egyszer(sitett szadmitasi mddszerek
bevezetésével, tablazatok és nomogramok alkalmazasaval, a sza-
mitasok gépesitésével és automatizalasaval a héjszerkezetek mére-
tezése ma mar az atlagos felkésziltségl gyakorld statikus részére
is hozzaférhetévé tehet6. A Kivitelezés terlletén vilagszerte olyan
Uj eljarasok tinnek fel (pl. eléregyartott zsaluzéelemek alkalma-
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zasa, a zsaluzat felfliggesztése stb.), amelyek az eddig fennallt
allvanyozasi és zsaluzasi nehézségeket athidalhatjak, a munka-
igényességet csdkkenthetik, s6t sok esetben (pl. az el6regyartas
bevezetésével) magas termelékenységl ipari gyartasra és szerelésre
is modot adhatnak. A héjszerkezetek tervezésének és kivitelezé-
sének e legUjabban kibontakozé iranyai reményt nyuljtanak arra,
hogy e szerkezetikjta sajatos el6nyei a nagytzemi jellegl épitSipari
termelés keretében is kiaknazhatok lesznek.

E roviden osszefoglalt helyzetkép ismeretében a symposium
targykorét az illetékes hazai szervek az IASS elndkségével egyet-
értésben az aldbbiak szerint hataroztidk meg :

I. EgyszerUsitési torekvések a tervezéshen.

A) Kozelitd szamitési eljarasok, kuldnleges numerikus maéd-
szerek, tablazatok és nomogramok alkalmazasa.

B) A szamitasok gépesitése és automatizalasa.

Il. EgyszerUsitési torekvések a kivitelezésben.
A) Megtakaritds zsaluzatban, allvanyozdsban és munka-

erében.
B) Szerkezetek tipizildsa és el6regyéartésa.

A fenti targykort kijeldlé kozos allasfoglalas alapja az a kife-
jezett szandék volt, hogy ez a symposium — a héjszerkezetek
jovlje szempontjabdl legégetébb kérdések napirendre tlizésével —
a maga eszkozeivel is jaruljon hozza annak a napjainkban kibon-
takozé fejlédési folyamatnak meggyorsitdsahoz amely e szerke-
zeteket az iparositott épités keretében is versenyképessé teszi.

A munkailések lefolyasa

A symposium rendez6i a tervezési és Kivitelezési kérdéseket
eredetileg azonos sullyal kivantak szerepeltetni. Az ilyen értelm(-
el6zetes meghirdetés nyoman beérkezett szakdolgozatok tényleges
megoszlasa azonban ezt nem tette lehetévé, svégil a kézolt témakor
szerinti 1jA csoport négy munkatlésen, az 1B csoport egy munka-
Ulésen és a teljes Il. csoport ismét csak egy munkaulésen kerilt
megvitatasra.

A tanulményok teljes szbvegét a résztvevék sokszorositva
elére kézhez kaptak, igy a munkauléseken csak az ezeket Ossze-
foglald és értékelé féel6adoi referatumok hangzottak el, amelyeket
minden esetben vita kovetett.

A munkatlések eredményeirél — dr. Bélcskei Elemér elnoki
Osszefoglaloja alapjan — a kdvetkez6kben szamolunk be.*

1/Al. Membranhéjak

EIndk : Prof. Haas, A. M. (Hollandia). F6el6ad6 : Prof. Dr.
Csonka, P. (Magyarorszag).

A héjszerkezetek elméletének legegyszer(ibb forméaja az un.
membranelmélet, amely a héjfellilet valamely elemi részének eré-
jatékat a felllet érint6 sikjdban mUkddé normalis és nyiréfeszilt-
ségek segitségével irja le s feltételezi, hogy a héjfelilet hajlitonyo-
matékok felvételére alkalmatlan. Ez a viszonylag egyszer( feltevés
is egy méasodrendl parcidlis differencial-egyenletre vezet, amelynek
megoldasa egyes esetekben koénnyen kodvethetd, mas fellletalakok-
nal azonban komoly matematikai nehézségeket is jelenthet.

Ebben a targykorben 15 el6adas érkezett be. Ezek, és a lefolyt
vita alapjan az alabbi megéallapitasok voltak leszirheték :

1 A héjak membranelmélete a legtobb héjforma esetében jol
hasznalhato az eréjaték vizsgalatara, de minden esetben figyelemmel
kell lenni arra, hogy a keruleti feltételek redlisak-e, s a tényleges
megtamasztasi viszonyokhoz mennyire alkalmazkodnak.

* A symposium teljes angol nyelvii anyaga megtekinthet6 és meg-
rendelhetd az Epitéstudomanyi Intézet Dokumentéacios Osztalyan (Bp., X1.,
Didszegi ut 37.)
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3. 4bra

1 dra

2. abra

2. A viszonylag egyszer membran-er6jaték pontos matema-
tikai vizsgalata sok esetben nehézségekbe Utkoézik, s ilyenkor el§-
nydsen alkalmazhaték a svmposiumon bemutatott modszerek, igy
pl. a kupolaszer( héjaknal j6l hasznalhaté kdzelité képletek, tab-
lazatok, diagramok, mas szerkezeteknél az Un. inverz eljarasok,
illetve a numerikus szdmitds modszerei.

3. Egyes szerz6k a héjperemek feszlltségi viszonyainak vizs-
gélataval foglalkoztak, illetve az ebbdl szadrmaz6 Un. zavaré hatédsok
csokkentésének, illetve kikiszobolésének kérdésével. E téma vizs-
galata szikségessé teszi a membranhéjak alakvaltozasanak meg-
hatarozasat s annak vizsgalatat, hogy a héj a peremtarté mozgasait
kovetni tudja-e.

11A2. Hengerhéjak

Elndk : Banerjee, S. P. (India). Féel6ad6 : Hahn, L. (Francia-
orszag).

A hengeres héjszerkezetek er§jatéka a membranelmélettel csak
egészen kis méretek és megfeleld kertleti tartok esetében kdvethetd.
A gyakorlatban ezek vizsgalatanal legtobbsz6r az Un. hajlitasi
elméletet kell alkalmazni. Ez az elmélet — amelynek kidolgozasa
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els6sorban Ftigge nevéhez flz6dik — bonyolult, s mint ismeretes,
az er6jaték pontos leirasahoz egy nyolcadrend( parcidlis differen-
cial-egyenlet megoldasara van szikség. Bar ez az egyenlet mar toébb
évtizede ismert, alkalmazasa soran mindig Ujabb és Ujabb kérdések
merilnek fel, hiszen a szerkezeti kialakitéas valtoztatasaval a keruleti
feltételek is megvaltoznak. A bonyolult szamitas egyszer(isitésére
irdnyulé torekvések eredményeként tébb — a gyakorlatban jol
hasznalhaté — kozelit§ szamitasi modszer alakult ki. Jelen sympo-
siumra kilenc tanulmany érkezett be e targykdrben s ezek leg-
tobbje szintén e feladat jobb megoldasat tlzte ki célul.

1iA3. Altalanos héjelmélet és lemezmCivek

Elndk : Prof. del Pozo, F. (Spanyolorszag). F6eléado : Dr.
Szmodits, K. (Magyarorszag).

Az altalanos héjelmélet témakdrének kutatasa komoly mate-
matikai apparatust igényel. Kezdetben mind nagyobb és nagyobb
fellletcsoportot magéban foglalé héjszerkezetek erdjatékat leiro
differencialegyenlet-rendszer feléllitasat tlizték ki célul. E munka
— ha csupan a mindennapos matematikai szimbdélumokat alkal-
mazzuk — hosszadalmas, nehézkes és eredménye nehezen attekint-
het6, ezért a fejlédés soran elébb a vektor-, majd késébb a tenzor-
irasmadd alkalmazasaval a probléma mind tdmoérebb megfogalma-
z4sa valt lehet6vé. Jelen symposium négy tanulmannyal jarult
hozzd az e témakdrben folyé kutatas tovabbviteléhez.

A lemezm(ivek irant is vilagszerte érdeklédés mutatkozik.
Ennek oka, hogy e szerkezetek szerencsésen egyesitik a héjak er6-
jatékanak elényeit a lemezszerkezetek viszonylag egyszerd zsaluzasi
lehetdségeivel. A megvitatisra kerilt 6t el6adas egyike éppen azt
targyalta, hogy a lemezm(vek és héjszerkezetek milyen kozeli
rokonsagban allnak egyméssal.

I/A4. Kettds gorbuletld héjak hajlitasi elmélete és a
héjszerkezetek stabilitasa
Elndk : Prof. Popov, E. P. (USA). F6el6add : Dr. Kollar, L.
(Magyarorszag).

Kulon dlés keretében — 13 dolgozat alapjan — vitatta a
symposium a kettds gorbuletd héjak hajlitasi elméletét, és ezzel
kapcsolatban a stabilitasi kérdéseket.

Jollehet a hajlitaselmélet alapjai tisztazottak, a gyakorlatban
dolgoz6 mérndknek meégis egyszer(sitett modszerekre van szik-
sége, hogy a bonyolult elméletet konkrét gyakorlati probléméak meg-
oldasara tudja felhasznalni. Ez vezetett a jelentds egyszerdsitést
nyujté laposhéj-elmélet alkalmazasara, tablazatok kidolgozasara,
hatasfellleteket és fizikai analdégidkat felhasznalé mas kozelitd
maddszerekre.

Mas szerz6k a laposhéjra vonatkoz6 megszoritast nem alkal-
maztadk s igy pontosabb, de nagyobb munkat igényld eljarasok

bevezetésére tettek javaslatot.

1/B. A szamitasok gépesitése és automatizalasa

Elndk : Prof. Kordina, K. (Kémet Szovetségi Koztarsasag).
Féel6ado6 : Tottenham, H. (Nagy-Britannia).

A héjszerkezetek membranelmélete, de még ink&bb a pontosabb
hajlitasi elmélet nagy matemetikai apparéatust igényel, és egy-egy
konkrét feladat megoldasa igen hosszadalmas. Ezért méar kordbban
is voltak tdrekvések a héjakkal kapcsolatos szamitasok gépesi-
tésére, de ezek — éppen a szamologépek tokéletlensége folytan —
annak idején nem vezettek eredményre.

Az utdbbi két évtizedben azonban az elektronikus szamito-
gépek jelentésen fejlédtek, és mind tobb intézmény, vallalat,
egyetem rendelkezik ilyen berendezéssel. Ez lehet6vé teszi, hogy a
gyakorlatban dolgoz6 mérnék egyes feladatait e szamitogépek
segitségével oldja meg. E symposium, amely a héjszerkezetek sza-
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4. abra

5. abra

6. abra
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7. &bra

8. abra

9. ébra
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mitdsdnak egyszerdsitését is célul tlzte ki, természetesen nem
feledkezhetett meg arrdl a segitségrél, amit a gépek nyudjthatnak.

Az e témakdrben megvitatott nyolc eléadas kulénféle szamoloé-
gépekre és kulonféle héjformakra vonatkozoan targyalta a prog-
ramozas kérdését. Az ismertetettek alapjan ugy tlnt, hogy olyan
fejlédés els6 lépéseinek lehetiink tanui, amely kés6bb Kiszélesedve
a héjszerkezetek szamitasanak bonyolult feladatat kénnyen, pon-
tosan és gyorsan teszi majd megoldhatéva.

11jA—B. Egyszer(Gsitési torekvések a Kivitelezésben

Elndk : Hajdukov, G. (Szovjetunid). Féeléado6 : Dr. Ruhle, H.
(Német Demokratikus Koztarsasag).

A hagyomanyos modszerekkel kivitelezett héjszerkezetek épi-
tésének egyik legsulyosabb — a legtdébb pénzt és id6t igényl6 —
munkéjat az allvanyozas és a zsaluzas jelentik. Kulondsen all ez
a kétszer gorbilt felUlet(i szerkezetekre. Az e terlleten elérhetd
megtakaritas a héjak gyakorlati alkalmazasa szempontjabdl rend-
kivul jelent6s.

A symposiumon ismertetett modszerek lehet8séget nyujtanak
arra, hogy a fejlédés f6 irdnyait — amelyekre els6sorban a szoci-
alista orszdgok hoztak szamos példat — réviden felvazoljuk.

1 A megoldasok egyik csoportja a helyszini monolitikus épités
megtartasa mellett az allvanyozas és zsaluzas racionalizalasara
torekszik. E csoportban érdemel pl. emlitést egy Belgiumban alkal-
mazott allithatd, tobbszér felhasznalhaté allvanyzati rendszer, de
ide kivankozik a hazai példak kozul a Székesfehérvari Konny(-
fémmd csarnokanak (1. &bra) és a Csepeli Cségyar csarnokanak
(2. abra) épitési technologiaja is, amellyel a héjlemez allvanyozasat
a zsaluzéelemek felfliggesztésével, teljesen kikiszobolték; a perem-
ivek allvanyozasat és a teljes lefedfszerkezet zsaluzasat pedig — a
2. éabran jol lathaté mdédon, a tobbszori felhasznalas biztositasaval
rendkivil gazdasagossatették. Toronyszeri létesitményekhez — mint
pl. a 3. abran lathato tiszapalkonvai viztoronyhoz — hasonlé meg-
gondolasok alapjan alkalmaztak csuszézsaluzatot.

2. A megoldasok masik csoportja a helyszini vagy Gzemi el&re-
gyartas bevezetésével kerlli meg az allvanyozas és zsaluzas vazolt
nehézségeit. E megoldasok egyuttal — kulénésen nagyobb széria-
szamu, tipizalt elemek esetében — az Uzemszer( gyartas egyéb
elényeit is nydjthatjak s a munka termelékenységét ezaltal jelen-
tésen novelhetik. E csoportba tartozé hazai példat a 4. dbra (Buda-
pesti Kébelgyar), szovjet példat az 5. dbra s végul két, a Német
Demokratikus Koztarsasagbol szarmazé példat a 6. és 7. abra szem-
léltetnek.

3. Az Uzemi el6regvartas elterjedése az épités valamennyi
tertletén — igy itt is — felveti az alkalmazand6 épitéanyagok Ujra
értékelésének kérdését. Annak ellenére, hogy a vasbetonnal, mint
tartdszerkezeti anyaggal, napjainkban legfeljebb az acél versenyez-
het, egyre inkabb érezzik, hogy a tavolabbi jévé tomeges épité-
anyagai — feltételezhetéen — az ezeknél kénnyebben megmunkal-
hato, szallithato és szerelheté konnylfémek és mianyagok lesznek.
E fejlédés el6képei a héjépitésben is megjelentek és a symposiumon
bemutatott két hazai példa, a Vasas teniszcsarnokdnak aluminium
szerkezete és épitéstechnolégiaja (8. abra), valamint a BNV nehéz-
ipari pavilonjanak aluminium—mdanyag megoldasa (9. 4bra) nagy
érdeklddést keltettek.

Az eredmények 8sszefoglalasa

Az el6zéekben ismertetett hat munkallés vitdja az épit6-
ipar m(iszaki fejlesztése szempontjabél fontos teriletre iranyitotta
a figyelmet. Egyuttal lehetévé valt, hogy szakembereink a vilag-
szerte elért legujabb eredményeket els§ kézbdl vegyék at, sajat
elméleti és gyakorlati megoldasaikat a svmposium kritikai foruma
elé bocsassak, és a kiilonb6z6 orszagok hasonlo érdeklédési kord
szakembereivel személyes kapcsolatokat is kiépithessenek.
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Aluminium szerkezetd raktarcsarnok omlesztett

1. Anyagraktarozas

A raktarépllethez vasuton érkezik az anyag. A vasuti
kocsib6l egy automatikus Kirakdkocsi szedi ki az anyagot és azt
szallitészalagra rakja, mely azt az elevatoraknaba szallitja. Az
aknébdl 2 db elevator serlegekkel szallitja fel az anyagot a +19,84 m
szinten levd pédiumra, ahonnan azt a kocsizdszalagon mozgé szal-
litészalag segitségével teritik szét a raktérépilet teljes hosszaban.

A raktarozott anyagot egy specidlis felszedékocsi a vasbeton
tamfal ablakain kidugott transzport6rokre rakja. A transzportérok-
rél szallitészalag kozvetitésével az aknaba jut az anyag, ahonnan azt
az alaguton keresztul a feldolgozéds rendeltetési helyére szallitjak.

A szallitasra kerul nyers foszfat finom porszer(i anyag, ezért
az a kivanalom, hogy a raktar légmentes legyen.

2. Szerkezetek leirasa

Alaprajzilag a 128,40x32 m tengelytavolsagu csarnok kdzepén
egy 8 m széles acélszerkezet( elevatorhid készil, ennek két oldalan
5—5 db, 12 m széles mez6ben az aluminium tetészerkezet helyez-
kedik el.

A csarnoképlulet északi oldalan fémszerkezet( elétet6 és folyosd,
déli oldalan egy folyos6 kiséri a csarnokteret.

A —0,56 mszintre sullyesztett bels§ teret +1,5 m magassagig
tamfal hatarolja. Ennek és a tetészerkezetnek terheit 6 m-enként
vasbeton oszlop hordja. A csarnok két hosszoldalan tehat 6 m-enként,
a két véghomlokzaton pedig valtozé tavolsagokban nagyobb viz-
szintes igénybevételnek kitett vasbeton oszlopok készilnek.

2.1 Alapozéas

A csarnok hosszoldalain elhelyezked6 oszlopok ala, 6 méteren-
ként egvedi csdmoszolt betonlapok készilnek, melyeknek mérete
180x400 cm a falsikra mer6legesen elhelyezve. A 90 cm magas
alaptestekre hosszUu vasbeton talp segitségével Ul fel a monolit vas-
beton oszlop és a tamfalat tarté talpgerenda. A végfali oszlopok
alapmérete 1,50x3 m. Az acélszerkezetl elevatorhid az északi ol-
dalon az 5,60 m mély elevatoraknaval dsszeépitett alaptestekre ta-
maszkodik.

Az elevatorhid déli oldali tdmasza egy 8,40x4 m méretd
csdmoszolt betonalapra, illetve az erre elhelyezett vasbeton oszlo-
pokra tamaszkodik.

Az el6tetdt tarté oszlopok 6 m-enkénti négyzetes, csomoszolt
beton szoliter alapokra terhelnek.

Az alapozas altalaban — 1,70 m szintd.

llyen mélységig mennek le a hossz- és végfali oszlopok, és az
elevatorhid déli tAmaszainak alapjai. —1,50 m szinttel készulnek
az el6tetd oszlopainak szoliter alapjai.

Mindezen alapok a teherbird sarga agyagrétegben adjak at a
terheket, melyre az FTI1 talajmechanikai szakvéleménye a = 3,0
kg/cm2 alapértéket ad.

A —0,80 m szint alatt levd csomoszolt beton alaptestek beton-
mindsége minimum B.100, de az alapok betonja 375 kg/m3 300-as
kohosalak portlandcement adagolasu.

A teljes értékd szigeteléssel védett vasbeton akna és az ezzel
Osszépitett elevatorhid alapja portlandcement adagolasu, B.200
mindséga.

2.2 Vasbeton szerkezetek

A hosszoldalak mentén 6 m-enként a végfalaknal valtoz6 kiosz-
tasban monolit vasbeton oszlopok hordjak a +3,20 fels§ szintl vb.-
gerendak terheit. Ezek adddnak a haromcsuklds tetlszerkezet 2
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1. abra. Aluminium tet6szerkezet metszetei

2. abra. A szerkezet képe a bels6 4 egység
beemelése utan

sj: W vV o w \% «-'®

m-enkénti letamaszkodé sarujabol, illetve a 15 cm vastag vb.-tam-
falnak tamaszkod6 taroltanvag nyoméasabol. A végfalak tamfal-
része a csarnokbdvités esetén val6 athelyezés miatt eléregyartott
vasbeton pallobdl készil. A beton mindsége a palloknal B.200. Az
elevatorhid alatt a tdmfal a déli oldalon -f-1,5 m magassagig nyulo
konzolosan befogott 15 cm vtg. monolit vb.-tamfal, az északi oldalon
+ 2,30 m fels6 szintl peremgerendakra tamaszkodé monolit vb.-
lemezfal.

2.3 Acélszerkezetek

Acélszerkezettel készil a kozéps6 8 m széles elevatorhid,
melynek fétartéi egymastol 7,70 m tengelytavolsagra levé harom-
csuklds racsostartok. Az északi oldal fétartéi kozott torténik a két
elevator, kozleked6lépcsé és a felvonopalya felvezetése. A déli
oldalon két fétarté tAmasztja meg az elevatorhidat.

697



Ezeknek alakja megegyezik az aluminium tetészerkezet kon-
tarjaval. Az elevatorhid altaldban zart szelvény( rudakbél hegesz-
tett szerkezet.

A -f19,84 m-es szinten acéltartékkal alatamasztott podium
készill a technoldgiai berendezések kezelésére, a kezelészemélyzet
tartézkodasara és az elektromos berendezések elhelyezésére.

A pdédium 500 kg/m2hasznos teherre méretezett, de a tartokat
1 db 1500 kg-os koncentralt terhelésre is megvizsgaltak. A hid
kils6 héjalasa aluminium hullamlemez.

Az el6tetd a csarnoktet6tdl a vasati vaganyig nyulik elére. F6-
tartéi 6 m-enként elhelyezkedd konzolos racsostartok, melyek a vb.-
tamfal felsd koszorujara és a kuls6 fal acéloszlopaira tamaszkodnak.
A fétartékon lemezb6l hajlitott szelemenek tdmaszkodnak, melyek
az aluminium hulldmlemez fedés hordasara szolgalnak. A szele-
menek aluminiummal érintkez6 felsé feltletére 0,75-6s cinklemez
csikot helyeznek.

Ezen acélszerkezetek mézolasa csak 6lommentes festékkel tor-
ténik.

A csarnok végfalai a keleti és nyugati oldalon +3,20 m szintig
vb.-szerkezetliek. Ezen szint felett a térelhatarolas racsos acél-
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4. abra. A felemelt 4 egység hatterében a viz-
szintesen osszeszerelt és emelésre
el6készitett otodik szerkezeti egység



szerkezetl tartokkal, illetve szelemenekre helyezett alu. hullam-
lemez burkolattal tdrténik. A racsos acéltartdk hegesztett Kivi-
telben készilnek. Alul avégfalat tart6 vb.-pillérek felett bebetono-
zand6 acéllemezekre, felll pedig a teherhord6 tet6szerkezet csomo-
pontjaira tamaszkodnak. A tarték méretezése a szabalyzatban el6-
irt szélterhelésekre tortént.

A hosszoldalakon kis magassagu acélvazas aluminium fal
készil. Ezen fal szerkezete alul vb.-ldbazati gerendakhoz, feltl az
elétetéhoz, illetve a déli oldalon a teherhorddé aluminium szerke-

zethez csatlakozik.

2.4 Aluminium szerkezetek

A raktarcsarnok lefedése egy tort egyenes tengelyld harom-
csuklés térbeli racsos szerkezet. (1. abra)

A 128,40 m hosszu csarnok 8 m-es kdzéps6é elevatorhidjanak
két oldalan 5—5 db, 12 m széles 6ndallé szerkezeti egység foglal
helyet.

A szerkezeti egységek 2—2 azonos fels§ csukléjukon 0Ossze-
tamaszkod6 fél egységhdl késziilnek. 1—1 fél egység 6—6 db 2 m
széles, 3 gyartasi és szallitasi elembdl dsszeerdsitett szerelési elem
egymas mellé erdsitésébdl keletkezik.

A szerkezetet Uzemben hegesztéssel legyartott szallithato
méretl elemekbdl a helyszinen szerelik 6ssze, csavaros kdtésekkel.
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A gyartési elemeket a helyszinen el6készitett alldsokon sze-
relik dssze. A V alaku elemek egymés mellé helyezése utan erdsitik
fel az als6 és a fels6 keresztrudakat (2, 3, 4, 5. &brak).

A szerkezet elemeinek leirasa

A V alaku gyértéasi elemek atlagosan 8 m hosszlak, 2 m szé-
lesek és 1,5 m magasak. Az elemek als6 dve egy U alaku sajtolt
elembdl és egy szogprofilbol all, melyek szarai kodzrefogjak a A
alak szarain elhelyezkedd ferde réacsrudakat. A ferde racsrudak
derékszogil négyszog-keresztmetszeti csdvek. Ezek felsd vége a felsé
ovrad U alaku szérai kézé fut be. A fels6 &évradnak a szomszédos
V elemhez val6 csatlakozasra fligg6leges, a fels6 keresztrudak csat-
lakozdsara vizszintes lemezrésze van.

Az alsé keresztrudak 10 m hosszlak és két részbél allnak.
Toldasuk nem kozépen készil, hanem valtakozva egyik, majd
masik oldalon. A rudak keresztmetszete négyszogcsd, mely ralie-
gesztett lemezek segitségével csatlakozik az als6 6vrudhoz.

A fels6 dvrudak az alsokhoz hasonléan két darabbol Gssze-
toldottak, hosszuk 12 m.

A rudak egyben a hulldmlemez fedés szaméara szelemenként
is szolgalnak, ezért keresztmetszetiik 40 x 60 mm féméretl kettds
T alaku.

Szélracs az egymas mellé erdsitett 6 V elem kozul a kdzépsé
két V elem felsd sikjara behegesztett négyszdgesé keresztmetszet(l
ferde rudakbdl all, mely racsozat az als6 csuklétdl a szerkezet fels6é
pontjaig tart.

A csarnok két végén levd egység a végfalak szélterhelésének
egy részét is hordja. Ezért itt a 6 V elem kdzil a két-két szélsd is
szélraccsal ellatott, igy a nagyobb vizszintes er6t egy 12 m széles
szerkezet hordja.

Bevilagité sav a csarnokszerkezet fels§ csukléja felett készil.
A V elemek legmagasabb pontjan egy lemezekb6l és rudakbol
Osszehegesztett konzolos haromszdgelem keril elhelyezésre.

Ezen elem mindkét fél egységre tamaszkodik, de mivel fel-
erésitése ovalis lyukkal torténik, igy a szerkezet statikailag hata-
rozott marad.

A héromszbégelemekre szintén kettés T profild szelemenek
kerilnek a szintelen poliészter hullamlemezek hordasara.

Csuklék kialakitasa a V elemek als6 évéhez hegesztett cso-
darabokkal és az ezekbe betolt és csavarral rogzitett kisebb cso-
darabokkal tortént.

Az als6 csuklé egy aluminium sarut kapcsol a szerkezethez,
mely cinklemez kozbeiktatasaval egy acéllemezhez van erdsitve.
Az acéllemezt a szerkezet felemelése utan a 3,20 szint{ vasbeton
koszorura betonozott acéllemezhez hegesztették (6. 4bra). A csarnok
teherhordd aluminium szerkezetének anyaga Hegal 34.

A szerkezetet sajat anyagu, hegeszt6huzallal hegesztették.
A hegeszt6huzal atmérgje 2, illetve 3 mm. A hegesztés Argon-védé-
gazas elektromos ivhegesztéssel tortént.

Az elemek Osszeerfsitése minden kapcsolatnal nemesitett
AlMgSi-anvagu csavarokkal toértént. A csavarokat anddikusan oxi-
daltdk és elhelyezésik el6tt sztearinréteggel lattak el.

Aluminium tetészerkezettel lefedett tertlet .......... 4310 m?2
El6tetével lefedett terllet ........ccciiviiiviiiiiiniiiiinnn, 1320 m2
Szerkezeti aluminium szikséglet ........ccccoveviiinnen. 454 t
Alu. hullamlemez tetdfedés .........cccocvvvivvivvivreennnnnnn. 236 t
45 400
Fajlagos alu. szerkezet ..........cccoovvies voveeiinnn = 10,5 kg/m2
4310
23 600
Tetbfedés ..o = 4,2 kg/m2
4310 + 1320
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A betonszilarditas terén elért Ujabb eredmények

dr. BALAZS GYORGY —dr

1. Bevezetés

Az utébbi évtizedben egyre er6sddott az a torekvés,
hogy az épitbipart, els6sorban a magasépitést, szerel6-
iparra alakitsak. Ez magéaval hozta azt a feladatot, hogy
igen rovid id6 alatt j6 min6ségUl, nagy szilardsagu betont
allitsanak el6. Egyidejién nagy részben tisztazédtak
azok a fizikai-kémiai folyamatok [1], amelyek a gyor-
sitott betonszilarditas hatékonysagat meghatarozzak.
Részben a gyarapoddé elméleti ismeretek birtokaban,
részben a gyakorlati tapasztalatbdl kiindulva egyrészt
a hészilarditasi technolégia megjavitasara torekednek,
masrészt tért héditanak az an. kombinalt technolégiak,
melyek révén két vagy tobb kulonallé kezdészilardsag-
novel6 modszer egyidejl alkalmazasaval igyekeznek a
szilarditas hatasfokat noévelni.

Jelen tanulményban, a teljességre val6 torekvés
nélkul, mozaikokként szeretnénk az utébbi évek ide-
vagoé kutatdsait és gyakorlati tapasztalatait 0©ssze-
foglalni.

2. Melegitett adalékanyaggal készitett beton

Az eljaras célja az, hogy a beton-, ill. vasbeton-
elem az elkészités utan 8— 1U 6raval kizsaluzhat6é, moz-
gathat6 (szilardsadga 120— 150 kp/cm2 legyen anélkul,
hogy hagyomanyos szilarditasi médokat (g6zolés, elekt-
romos melegités stb.) alkalmaznank.

Az eljaras [2] lényege az, hogy az adalékanyagot
szaritésiléban vagy melegitédobban felmelegitjuk GO
TO C°-ra. A betonkeverést a szokvanyos moédon elvé-
gezzuk, vigyazva arra, hogy a gépbdl kikerul6é keverék
hémérséklete 35— 38 C° legyen. A nagyobb hémérséklet
karos, mert gatolja a beton tomorithetdségét és rontja
a szilardsagot, lényegesen kisebb hémérséklet esetén
viszont nem lehet elérni kell6 kezdeti szilardsagot.
Az elkészitett betont azutan bedolgozzuk a zsaluzatba.
A bedolgozéast 30 percen belul el kell végezni, mert a
beton megkot. Torekedni kell a gyors bedolgozasra,
mert kiilbnben a beton hét veszit.

Mivel a h6mérséklet megtartasa a cél, ezért annal
elé6nytdsebb a moédszer, minél kisebb a betonelem feluleti
modulusa, minél inkabb hészigetel6 a zsaluzat. Az el-
készités utan kb. 8 6ra mulva a zsaluzatot le kell szedni
és meg kell kezdeni a beton locsolasat, melynek tartama
legalabb 6 6ra legyen.

A melegitett adalékanyag alkalmazasa noveli a
beton szilardsagat fiatal korban. Az 1. abra szerint 12
o6ras korban kb. kétszer akkora szilardsagu lesz a beton,
mintha nem melegitettik volna az adalékanyagot. 1— 3
napos kortdl kezdve azonban a nem melegitett beton
szilardsaga lesz nagyobb és kb. 20%-os szilardsagtobb-
let kés6bb is megmarad.

Annal jobb eredményt lehet elérni, minél jobb
markaju portlandcementet hasznalunk. Képlékeny ha-
barcsvizsgalat alapjan mindsitett cementekkel végzett
kisérleti adatokat tuntet fel a 2. 4bra, a 3. dbran pedig
a betonhémérséklet alakulasat adtuk meg kulénbozé
cementfajtak alkalmazasa esetére. Osszehasonlitasul
megemlitjuk, hogy a tatabanyai 600-as cementink
gyengébb mingségl a PZ 350-esnél is. Az dbra szerinta ce-
ment kotéshbje (tehat tomege is) fontos szerepet jatszika
szilarditasban.

A beton cementtartalma legaldbb 350 kg/m3 a
beton viztartalma kb. 8% legyen. Ez gyengén képlékeny
betonkonzisztencianak felel meg. A betonmarka leg-
alabb B 280 legyen.

3. A betonszilardulas meggyorsitadsa a vasbeton-
elem gyartéas csoportos allé6zsaluzatos technoldgiaja
esetén

Csoportos allézsaluzatos technoldgia leginkabb a

nagypanelos épuletekhez sziikséges elemek (sik, bordas,
sok Uregl stb.) gyartasa soran terjedt el. Jelenleg a

KUNSZT GYORGY

1. dbra. A melegitett adalékanyagos beton érettségi allapotat kifejezé
gérbék, hasonlitva a normalisan szilardult betonéval.
(Reinsdorf, 1964.)

2. abra. A cementmarka hatasa az elémelegitett adalékos beton
szilardulasara. (Reinsdorf, 1964.)
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3. abra. A cement min6ségének hatdsa a beton hémérsékletére,
melegitett adalékanyag esetén. (Reinsdorf, 1964.)

Szovjetuniéban [3] 300 vasbetonelemgyar mukodik
ezzel a technolégiaval.

A csoportos allézsaluzatokban a vasbetonelemek
elGallitasara forditott id6szukséglet 60— 70%-at a hé-
kezelés teszi ki, tehat a beton szilardulasanak a meg-
gyorsitasa mind technolégiai, mind gazdasagi szem-
pontbdl igen fontos. A szilarditasi technolégia lerovidi-
tése szempontjabdl kedvezd, hogy a beton fellletébdl
mintegy 2—6% marad szabadon, tehat koézel zart
rendszernek tekinthetd, a viz eltavozasanak lehetGsége
a betonbdl Kkicsi, ezért rovid pihentetést, gyors fel-
flitést és nagy hémérsékletli (akar 100 C°-os) g6zo6lést
alkalmazhatunk. A g6zodlési ciklus akkor rovidithet§
le leginkdbb, ha a felmelegitendd betonréteg minél vé-
konyabb, azaz minden elemet két oldalrél melegitink.
llyen rendszerben 45— 90 perc alatt fel lehet fliteni a
betont 90— 100 C°-ra és igy a h&érlelés teljes id6tartama
4— 6 6ra. lgen el6nyds, ha a betonfeluletet felul lefedik
(lemezzel, sz6nyeggel, muanyagréteggel) és a sablonokat
alul és oldals6 végeiken hdészigetelik. Ebben az esetben
a felmelegedés és a leh(lés a beton minden részében
egyenletesebb (4. abra). A tapasztalat szerint a beton
egyenletes felmelegitéséhez kezdetben erd6teljes g6z-
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adagolas sziikséges. Ha nincs elegendé mennyiségl g6z,
akkor a fels6 zénak betonja gyorsabban melegszik.
A g6zt a g6zoblés befejezte el6tt 1— 2 6raval célszerl el-
z&arni, ugyanis éranként a beton belsejében a h6mérsék-
let csak 3— 5, a szélén 5— 10 C°-kal csokken, tehat g6z-

bevezetés nélkul folytathatjuk a hé&érlelést.

A tapasztalat szerint a szilardulas nem lesz egészen
egyenletes a sik féodémpanelekben és belsé falpanelek-
ben. Az elemek bels6 részében a g6zdlés kezdete utan
nagyobb, a szélein kisebb a szilardsag. A szilardulas
soran ez kiegyenlitédik, de a g6zolés befejeztével alta-
laban az elemek fels6 része nagyobb szilardsagu az alsé
részénél. Azt is megemlitik a szerzék [3], hogy a cso-
portos all6zsaluzatos technoldgiaval készitett beton
szilardsaganak az ellen6rzésére a kockapréba még ke-
vésbé alkalmas, mint egyéb g6z6lési moédok esetén.
Az ellen6rzésre az impulzusos ultrahangos készuléket
javasoljak.

A beton szilardsaga a héérlelés idejétél fuggben az
5. abra szerint alakul. A g6zdlés hatasfokat névelni
ugyanazokkal az eszkdzokkel is lehet, amelyek haszna-
lata a természetesen szilardulé betonnal ismeretes.

4. abra. A beton hémérsékletének valtozdsa a panelben ,a Gipro-
sztroindusztrija” altal tervezett csoportos allézsaluzatokban végzett
érleléskor. (Jeldlés : 1 — hémérséklet a panel kézepén, 2 — hémérséklet
a panel felsé részén, ha felul hdszigeteld lezaras van, 3 — hémérséklet
a panel felsé részén, ha felil nincs hdszigetel§ lezaras)
(Balat’ev—Szokolov, 1964.)

5. dbra. A beton szilardsaga a héérlelés tartamatél és a cementtarta-

lomtél faggden. (Jeldlés : 1, ill. ' — a beton kockaszilardsaga a hé-
érlelés befejezése utan 12 6ra mulva 500, ill. 600 kg/m3cementtartalom
esetén, 2, ill. 2 — ugyanaz 44 6ra mulva, 3, ill. 3 — ugyanaz a g6zdlés

befejeztével) (Balat’ev—Szokolov, 1964.)
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6. abra. A beton szilardsadga a kavics és homok aranyatél figgéen

véaltoztatva a keverék képlékenységét és a cementtartalmat. (Jeldlés

1—400 kg/m3 2—350 kg/m3, 3—300 kg/m3 4—250 kg/m3 cement-
tartalom) (Balat’ev—Szokolov, 1964.)

Ezek : a nagy kezd6szilardsaglu cement, a cementtartalom
novelése (pl. 2. dbra), amit gyakran alkalmaznak a szi-
larditasi id6 leroviditése céljabol, s az adalékanyag leg-
nagyobb szemnagysaganak a noévelése. A vizcement-
tényezd csokkentése az adott bedolgozasi méd miatt
csak a cementtartalom egyidejli novelésével egyutt al-
kalmazhat6. Eddig nem alkalmaztak széleskérien a
vegyszeres szilarditasgyorsitast és a plasztifikatorokat.
Egy bizonyos optimalis pihentetési id6 betartasa esetén
né a szilardsag, de ez az Gt technolégiailag nem valésit-
haté meg. Tébb gyarban 1— 1,5 6raval csdokkentették
a szilarditas id6tartamat oly médon, hogy az adalék-
anyagot el6zetesen max. 35 C°-ra jelmelegitették (lasd 2.
fejezet).

Ha a feluletet utélagosan vakolni nem akarjuk,
tehat an. ,,latsz6 betont” (Sichtbetont) akarunk készi-
teni, akkor a habarcstartalmat megfelel6éen kell meg-
valasztani. A Giprosztrojindusztrija altal tervezett cso-
portos &allézsaluzatos rendszer hasznalata esetén 40—
50% homoktartalomig javult a felilet min&sége. A fe-
lulet minéségének a javitdsara a folydssag fokozéasa
nem volt eredményes, a vizcementtényez6 nodvelésével
egyre tobb kagylésodast lehetett megfigyelni, ezen tual-
menden hosszabbodott a g6zolés id6tartama, nétt a
cementfelhasznéalds (6. abra). A legszebb fellUletet Ggy
érték el, ha 20 cm-es rétegben tomoritették a betont.

Az allézsaluzatos rendszernél szamitasba jové Gjab-
ban kidolgozott technolégiai eljaras a beton ismételt
vibralasa. Természetes szilardulas esetére ezt a kérdést
mar részleteiben vizsgaltadk. A helyesen alkalmazott
ismételt vibralds hatdsara megjavul a beton szovet-
szerkezete, 10— 50%-kal megn6é a beton szilardsaga.
Az acélbetét tapadasa tobbnyire né, vagy nem valtozik.

Az &llbézsaluzatos rendszernél a beton vibralhaté a
g6zolés megkezdése utan is. Az ismételt vibralas haté-
konysaga a természetes érlelés esetén alkalmazott vib-
ralas adta eredményekhez hasonlé. Az utévibralas id6-
pontjat és tartamat kisérlettel kell megallapitani. A vizs-
galatok szerint a legjobb eredményeket akkor kaptak,
amikor a héérlelés els6 0,8— 2,0 6rajaban 20— 40 per-
cenként, haromszor alkalmaztak vibralast. Az els6 ismé-



telt vibralas idétartama 60, a masodiké 90, a harmadiké
120 mp volt.

A kisérletek és a termelési tapasztalat szerint haté-
kony a beton érlelése nagy hémérsékleten. MegfelelGen
zart rendszerben (pl. XIAT-féle csoportos &ll6zsaluza-
tok), amikor a flt6tér hémérséklete 100 C°, akkor a
beton hémérséklete a kotéshé miatt 120— 130 C° is
lehet. Ilyen h6mérséklet(i beton még akkor is elérte 5— 7
oOra alatt a szallitasi szilardsagot, ha 6ntott konziszten-
ciaju betonkeverékeket hasznaltak.

Ha gyors felf(itést akarunk alkalmazni, akkor a
héhordozé (fGtésav) hémérséklete elérheti a 200 C°-ot
is. Azonban meg kell szintetni a flGtést akkor, amikor a
beton hémérséklete elérte a 100 C°-ot, mivel kulénben
a beton elveszitheti a hidrataciéhoz szikséges vizet is.
A masodik felf(itést akkor kell alkalmazni (7. abra),
amikor a betont néhany 6ran at kb. 100 C° hémérsék-
leten mar szilarditottuk. llyen esetben a betonszilardu-
las gyors ndvekedése érhetd el (8. abra).

Egyes esetekben noévelni lehet a csoportos zsaluza-
tos rendszer teljesit6képességét a kétszakaszos héérleléssel.
Ez abbdl all, hogy az els6 szakaszban csak a kizsaluzasi
szilardsag eléréséig (kb. 50 kp/cm2) érlelik a betont,
utdna az utéérlel6 kamraba kerul. A moédszert alkal-
mazzak a moszkvai 1. szamu hazépité kombinat horose-
vOi részlegében és a szaratovi hazépitd kombinatban.
A gyartas menete a kovetkez6k szerint alakul (9. abra).
Egy-egv zsaluzatcsoporthoz (2— 3 elem) egy-egy zart
utéérlelé6 kamrarész tartozik. Amidén az elem betonja
elérte a Kkizsaluzasi szilardsagot, akkor kihluzzak a
panel-elemeket az allézsaluzatbdl, megvizsgaljak és
szUkség esetén gyorsan kijavitjak, majd beszallitjak az
utéérlel6 kamraba. Amikor elérte a beton a szallitasi
szilardsagot, akkor a készaruraktarba szallitjak. Az uto-
érlel6 kamrak lehetnek sillyesztettek vagy fold felet-
tiek. Az utéérleléshez vagy kulén g6zt alkalmaznak,
vagy az elemekben az érlelés soran felhalmozdédott hét
hasznaljak fel. Az utéérlel6 kannaban kb. fele olyan
gyorsan szilardul a beton, mint az érlel6kamrakban.
Ha nagy tarolotér all rendelkezésre és az éghajlat ezt
megengedi, akkor az utéérlel6 kamra elmaradhat és
helyette allandd locsolas kozben szilardul a beton.
A 10. abra azt mutatja, hogy a XIAT-féle csoportos
allézsaluzatos technolégia esetén hogyan szilardul a
beton. Az emlitett Uzemekben szerzett tapasztalatok
azt mutattak, hogy a kétszakaszos héérlelés bevezetésé-
vel a csoportos zsaluzatokat naponként 3— 4-szer hasz-
nalhattak fel. A csoportos zsaluzatban a szilarditas id6-

9. &bra. Gyartasi rendszer kétszakaszos hdér-

lelés esetén. (Jeldlés : 1 — csoportos allézsa-

luzat, 2 — kdzbens6 raktar, 3— utdérlelé6 kamra
(Balat’ev—Szokolov, 1964.)

7. dbra. A hémérséklet valtozasa a flit6térben és a betonban nagy hé-
mérséklet( kezelés esetén. (Jeldlés : 1 — beton hémérséklete,
2 — f@it6tér hémérséklete) (Balat'ev—Szokolov, 196-1.)

8. dbra. A beton szilarduldsa nagy hémérsékletl (1) és szokvanyos (2
g6z6lés esetén (Balat’'ev—Szokolov, 1964.)



10. abra. A beton szilardulasa a hékezelési paraméterek fliggvényében

(Jeldlés : 1 — csoportos allézsaluzatban, 2 — utéérlel6 kamraban 80 C°

hémérsékleten 11 6ran at, 3 — utéérlelé kamraban 80 C° hémérsék-

leten 4 6ran at és tovabbi 7 6ras leh(ités 40 C°-ra, 4 — utéérlelé kam-

raban 80 C° hémérsékleten 2 6ran és tovabbi 9 6ras leh(ités 40 C°-ra,

5 — utbkezel§ kamraban érlelés csak a csoportos zsaluzatban kapott
hével) (Balat'ev—Szokolov, 1964.)

tartama 4,5—5,5 o6rara csokkent, pontosabb lett a
munkaszervezés is, aminek eredményeként a csoportos
zsaluzatok Kkiszolgaladsaval kapcsolatos 6sszes egyéb
mdveletek 1,5 drara csokkentek. Ezzel a technolégiaval
nem ndétt a munkaigény, javult az elemek mindsége,
jelentéktelen mértékben nétt a gézfelhasznalas, jelen-
tékenyen nétt a termelékenység és csokkent az 6nkolt-
ség. A muiszaki-gazdasagi mutatékat az 1. tablazat
tartalmazza.
1. tablazat

A csoportos aliozsaluzatos gyartas miszaki-gazdasagi mutatészamai

a moszkvai héazépité kombinatban a kétszakaszos hoérlelésre tortént
attéréskor

Héérlelés csak

. a NIAT-féle Kétszakaszos
Mutatok csoportos hoérlelés
zsaluzatokban
A csoportos zsaluzat felhasznalha-
tosdganak szama 1 nap alatt
a termel6kapacitads  ........... 1,5 2 3 4
a termelési program meghatéa-
roZAsakor .....cccccoovevvveiveneeiienns 1,3 1,8 2,7 35
Az Uzem évi teljesitménye (hazak-
ban) 1960.......ccccccvvieiiieiiniiiinns 48 70 70 90
A csoportos zsaluzatok szama .... 13 13 10 10

Koltség, 1000 rubelben
a csoportos zsaluzatoké .
az utéérleld6 kamraké

6413 6413 4934 4934
— — 6,1 6,1

O0sszesen ... 641,3 641,3 499,5 501,5

Az &tlagos munkéaslétszam 332 365 355 370

Ebbél a formé&zé részlegben. 69 74 70 74
ezekbdl forméazé 59 63 56 60
ezekbdl darukezeld 6 10 10 10

Munkaréaforditds, munkaéra/l m2
elem ..o 1,8 1,34 1,30 1,06

Fodémpanelok :
onkoltség, rubel
Kibocsatasi ar, rubel

Belsd-falpanelok :
onkoltség, rubel
kibocsatasi ar, rubel

2,87 2,32 2,08 1,89
2,7 2,7 2,7 2,7

3,74 3,37 2,96 2,7
3 3 3 3

4. A beton érlelése nyoméas nélkili g6zol6-
kamrakban [4]

A kozonséges gb6zol6kamrak szerkezeti hianyossaga,
hogy a kamrakbél a melegitéskor és az érlelés soran
keletkez6 g6z —leveg6-keverékfelesleg elvezetése nincs
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megoldva. Ha a kamra légmentesen zart, akkor a
kamrahémérsékletnek 20 C°-rél 80 C°-ra novelése koz-
ben 1,6— 1,8 ata nyomas alakul ki, amire a kamra nincs
méretezve. Ha viszont a kamrafalak repedésein tavozik
el a g6z, az megint kedvezétlen.

A bels6é g6znyomés nélkuli kamrat aknéas elrende-
zés esetén a 11/6 abra szerint kell kialakitani. Ez olyan
cs6vel van felszerelve, amelyen keresztul a kamra bels6
tere allandéan kapcsolatban van a szabad leveg6vel.
Ennek a csének a kulsé végén specialis szerkezetl, 6n-
miikéd6 szabalyozéval felszerelt kondenzator van.
A cs6nek a kamraban levé végén pedig hidraulikus
szelep talalhat6. A 3 jell csovon keresztul a nyoméas-
kiegyenlit6dés megtorténik, a kamrafalakat tehat lég-
mentesen zarhatjuk, a g6zfogyasztas kicsi lesz. A g6z—
leveg6felesleg a padlonal tavozik, tehat a kamra fel-
melegedése egyenletes lesz, mivel a parhuzamosan le-
ereszked6 gazaramokban a hémérséklet Kiegyenlitédése
6nmagatél végbe megy. Ha 100 C°-a és 100% relativ
nedvességtartalmu, allandéan tiszta g6zt akarunk el6-
allitani, akkor a kamra tetején is g6zt adagolunk az
1 jeld vezetéken keresztul.

A bels6 g6znyomas nélkuli, folyamatos uzemd,
fugg6leges kamrat a 12. abra szerint lehet kialakitani.
A csillék mozgatasanak iranyat a nyilak tuntetik fel.
A g6zt a kamra mennyezete alatt elhelyezett perforalt
csoveken vezetik a kamraba és itt 100 C°-os telitett
g6zt allithatunk el6. A H2 magassagig az un. felf(itési,
ill. leh(tési z6na helyezkedik el. Ebben a folyamatos
tuzem( rendszerben a g6zfogyasztas igen kicsi (50— 80

11. abra. Sullyesztett (aknatipusu) g6zol6kamréak elrendezésének véaz-
lata. (Jel6lés : a m— kozonséges gozol6kamra, b — a nyomas nélkili
g6zolékamra.) (Szemenov—Podurovszkij—Yolkovszkij, 1964.)
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12. abra. Fuggéleges gbézolékamra elrendezése. (Szemenov—Podurov-
szkij—Yolkovszkij, 1964.)
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13. abra. A beton g6zdlésének a hatasfoka a cementmindségtél, az
érlelés hémérsékletétdl és tartamatoél fuggben. (Szemenov—Podurov-
szkij—Yolkovszkij, 1964.)



kg/vasbetonelem m~”), mivel a kamra felmelegiteseré
hé nem forditédik, a héveszteség minimalis. A kamréa-
ban allandé hékezelési viszonyok jonnek létre, ami az
uzemeltetést egyszer(siti, s pontosan megtervezhetjuk
az elemek haladasi sebességét. Az izotermikus érlelési
zbna magassaganak a szabalyozasa a g6zmennyiség
adagolasaval egyszerlien megoldhaté. [4] szerint jo
tapasztalatot szereztek ezzel a rendszerrel a kolpini
hazépité kombinat tzemeltetése soran.

Amint ismeretes, az izotermikus érlelés optimalis
hémérséklete fugg a cement mindségétdl (13. abra).
100 C°-on csak a heterogén cementtel készult, ill.
kozonséges portlandcementtel készult, de zart vagy
kozel zart sablonba helyezett elemeket célszerG érlelni.

5. A vakuumkezelés és a melegités egyittes
alkalmazéasa

Errél a kérdésrél Kopycinski [5] szamolt be. Kisér-
leteit Gzemi és helyszini panelgyartasi technolégiak ki-
dolgozasanak érdekében végezte. Technolégiai okokbol
kivanatos volt, hogy a bedolgozott friss betonnak bizo-
nyos — talajszerG — szilardsaga legyen, s ugyanakkor
el kellett érni, hogy a paneleket viszonylag révid id§
(24 6ra) alatt ki lehessen formazni.

Az els6 koévetelményt vakuumkezeléssel elégitette
ki. Ez 20 percig tartott, 0,6— 0,8 atmoszféraé légritki-
tassal. A kezeles utan a beton (talajszerd) szilardsaga
1,2 kp/cm2 volt. Laboratériumi kisérleteit 8 cm &t-
méréji hengerekkel végezte, s a bedolgozas soran — a
vakuumkezelésen kivul — vibralast is alkalmazott.

A mésodik kovetelmény kielégitésének érdekében a
bedolgozott és vakuumkezelt betont tébb o6ran at
melegitette. A melegitési h6fok és id6tartam fuggvényé-
ben — az egyik vizsgalt betonféleség esetében — a 2.
tablazatban foglalt viszonylagos (a normalisan szilar-
dulé beton 28-napos szilardsagahoz viszonyitott) szilard-
sadgokat nyerte. Ez a betonféleség 315 kg/m3 — a len-
gyel cementszabvany szerint 350-es szilardsagi osztalyu
(magyar szabvany szerint mintegy 500-as min&ségl) —
kohoésalak-portlandcementtel és 0,57-es (keverési) viz-
cementtényezdével készilt.

A 2. tablazatban foglalt kisérleti eredményeket
értékelve meg kell allapitani, hogy a 4 6ran at végzett
47 C°-os melegitéssel 1-napos korra elért 50%-0s szilard-
sadg nagyon figyelemre mélté eredmény.

A laboratériumi kisérletek utan ipari kisérleteket
végeztek, majd a kidolgozott technolégiat ipari alkal-
mazéasba vették. Ennek soran Kopycinski tanulma-
nyanak elkészultéig 22 500 db 3,0x0,50x0,05 m
méretd panelt (a mi terminolégiank szerint inkabb :
pallét) és 500 db 13,60x3,60x0,08 m méretd hullamos
panelt gyartottak le; az utébbiakat ipari csarnoképités
céljara. Ezeket a mennyiségeket jelentésnek kell ming-
siteni, jelen tanulmany szerz6i azonban — pusztan a
rendelkezésuikre all6 publikacié alapjan — nincsenek
teljesen meggy6z6dve a technolégidban alkalmazott

i. tablazat
VakuumoZott beton viszonylagos szilardsaga a melegités héfokanak és
id6tartamanak fuggvényében

Melegités Viszonylagos szilardsag

héfoka idétartama 1 2 3 7
ora napo8 korban

4 0,20 0,43 0,67 0,72

30 8 0,30 0,47 0,69 0,80
20 0,35 0,55 0,73 0,93

4 0,43 0,53 0,72 0,80

40 8 0,44 0,56 0,74 0,91
20 0,49 0,66 0,82 1,00

4 0,50 0,58 0,75 0,85

47 8 0,53 0,60 0,76 0,89
20 0,67 0,80 0,89 1,02

4 0,52 0,66 0,77 0,95

60 8 0,65 0,79 0,83 0,98
20 0,77 0,86 0,90 1,08

vakuumozas gazdasagossagarol, s lehetségesnek tartjak,
hogy azonos hatast vakuumozéas nélkul, csupan a vib-
ralds moédjanak tokéletesitésével is el lehet érni.

6. A betonszilarditas idejének maximalis
csokkentésére vezetd utak

Az elbregyartott vasbetonelemek tdomeges gyarta-
sara valo attérés a fokozott gépesitést és automatizalast
hozza el6térbe. Ha viszont folyamatos futdszalag-terme-
lést tételeziink fel, akkor a betonszilarditas id6tartamat
1— 1,5 6rara le kellene szoritani ahhoz, hogy az eléalli-
tasi (bedolgozasi stb.) idével aranyban alljon.

A szilarditasra forditott id6 ilyen mérvi lecsok-
kentése azt igényli, hogy a szilarditas! ciklus minden
szakaszat a lehet6 legrovidebbre csdkkentsuk le. E cél
elérése érdekében Csehszlovakidban [10] a kovetkezd
eljarasokat alkalmaztak :

a) Kozvetlenlul a keverés és bedolgozas utan a
beton roévid ideig tartdé gyors felmelegitése 100 C°-ra és
60— 90 percig tartd érlelése zart forméakban.

b) A cementpép aktivalasa kulonleges kever6kben
és egyidejién 80 G°-ra melegitése, 20 C°-on Osszekeve-
rése az adalékanyaggal, majd bedolgozas utan a beton
60— 90 perces érlelése 100 C° hémérsékleten, zart for-
makban.

c) A cementpép aktivalasa és egyidejlién felmelegi-
tése 80 C°-ra, majd 70 C°-ra felmelegitett anyaggal valé
oOsszekeverése és gyors bedolgozasa. Azutan kovetkezik
a beton érlelése 60— 90 percen at, 100 C° hémérsékletd,
zart sablonban.

Ezekkel a szilarditasi médokkal 10 cm élhosszusagu
kockakon elért szilardsagi eredményeket a 3. tablazat-
ban foglaltuk &ssze.

A kuldnféle gyorsitott betonszilarditassal elért kisérleti eredmények

A szilar-

21 Erlelési id6, -
ditas pere Kézvetlendl 7 oras
modszere az érlelés utan

a 60 85—100— 19 194—100—43
90 145—100—35 222—100—54

b 60 143— 69—26 239—123—40
90 213—147—40 307—138—64

c 60 173—204—30 286—147—50
90 265—182—53 343—155—70

3. tablazat
Nyomoészilardsag kp/cma
24 6ras 3 napos 28 napos
korban

450—100— 100
— — 412—100— 100
543—121— 100
— — 478—116— 100
578—128— 100
— — 496— 120— 100
151—26 304—52 581—129—100

Természetes szilarditas ..

Megjegyzés : A tablazatban az elsé szdm a szilardsagi érték (kp/cms), a 2. szdm az a jel(i beton szilardsagahoz, a 3. szdm pedig
az azonos moédon el6allitott 28 napos koru beton szilardsdgéhoz viszonyitott érték.

tetését elhagyjuk, a felf(itési id6t minimalisra korlatoz-
zuk, és 100 C°-on érleljuk a betont. Ha a sablon nem
teljesen zart, akkor a zartsag mértékétél és a cement

A gyors szilarditdsnak elengedhetetlen része a zart
sablon, amely mellett a cementk8szerkezet minimalis
romlasa kovetkezik be még akkor is, ha a beton pihen-
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4. tablazat

A felfités minimalis ideje részben nyitott
sablonokban végrehajtott gyors gdézoléskor

R A beton felfutésének
A sablon zartsdga  minimalis ideje, perc

0,95 0—15 perc*
0,90 10—30
0,80 20—50
0,70 35—70
0,60 60—90

*A rovidebb idé kb. 0,3, a hosszabb id6 kb.
0,6 vizcementtényezG6jl betonra vonatkozik.

gyorsg6zolésre vald alkalmassagatol fuggéen a 4. tabla-
zatban megadott felflitési id6t kell alkalmazni [11],

A felflités sebessége — a sablon zartsagan kivul —
figg még

— a héforrastol és a g6zol6berendezés fajtajatol,

— a hének a g6ztérbdl a gyartmanyba val6é belé-
pési tényez8jétdl, vagyis a g6zadagolas sebességétdl, a
sablonok anyagatdl, a sablonokon kondenzalédott viz-
réteg vastagsagatol stb.,

— a gyartmany méreteitdl,

— a betonkeverék Osszetételétél, féleg a viz
mennyiségétdl, és

— a gyartmany feluleti modulusatol.

(£ -

artméany hevitendd felllete
Rl Y <100 J
v gyartmany oOssztérfogata

Az 5. tablazatban azt adtuk meg, hogy a gyartmany
feltuleti modulusatél hogyan figg — 100 C°-os érlelés,
zart sablon 15— 20 C° kuls6 hémérséklet és 300— 500
kg/m3 cementtartalom esetén — a felflités idGtartama.

Az izotermikus érlelés id6tartamat, amely azt az
id6tartamot jelenti, amig a betont allandé hémérsék-
leten érleljuk, el6kisérlettel allapitjuk meg a gyartma-
nyon, vagy 10 cm élhosszusagu kockan. Utébbi esetben
0,85-tel megszorozva kapjuk a gyartmanyszilardsagot.

5. téblazat
A feliutési id6 a gyarmany fellleti modulusa
fuggvényében («»ugyanaz,
mint a 4. tablazatban)

Gyartmany feluleti j Felftitési id6,
modulusa, m—1 perc
1

10 184—240**
20 60— 120
30 (20-20-20 cm) 60— 80
40 45— 60
50 36 —48
60 (10-10-10 cm) 30— 40

Ha a g6zo6lés befejeztével a sablont azonnal Kinyit-
juk, akkor az elemben lev§ szabad viz nagy része el-
tavozik, a beton szilardsaga latszélagosan megndg, ami
a manipulacié szempontjabdl elé6nyds. A beton szilardu-
lasa azonban csak akkor lesz zavartalan, ha gondos, ned-
ves utdkezelésben részesitjuk.

A kutaték tobbségének ellentmondanak a brnéi
Politechnikai Intézetben [10] végzett kutatasok ered-
ményei, melyek szerint, ha 35— 38 C°-nal nagyobb hé&-
mérsékletld a betonkeverék, akkor nehezen bedolgoz-
hat6. Szerintuk, ha a keverék vizmennyiségét megnovel-
ték a bedolgozasig elparolgé vizmennyiséggel és elég
gyorsan bedolgoztdk a betont, akkor nem romlott a
bedolgozhatésag, még 70 C° h6mérsékletl beton esetén
sem. Tovabba az aktivalt cementpép végsé szilardsaga
nem romlott akkor sem, ha 80 C°-ra melegitették fel.
Ezek a kutatdsok azonban még nincsenek elég tapasz-
talattal alatamasztva.

A cementpép aktivalasan annak nedves utandrlését
értik.

A cement gvorsg6zolésre valé alkalmassagat kisér-
lettel kell megallapitani. A Kkisérlet soran [11] 15 mm
legnagyobb szemnagysagu, 350 kg/m3 cementtartalmu,
0,4 vizcementtényez6jli keverékbél 18 db 10 cm él-
hosszUsagu kockéat készitunk. Ebbdl 6 db-ot természe-
tesen szilarditunk és megallapitjuk a 28 napos kocka-
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szilardsagot, 12-t pedig g6zélunk az aldbbiak szerint :
30 perc pihentetés, 15 perces felf(ités 100 C°-ra, 105
perces izotermikus érlelés, igen gyors leh(tés. 6 kockat
kodzvetlenul a g6zolés befejeztével, B db-ot 28 napos
korban torunk el. A 4. tablazat szerinti 1, ill. 2 jellG lesz
a cement, ha a 2 6ras szilardsdga a természetesen szi-
lardulé betonénak legaldabb 40, ill. 30%-a, 28 napos
szilardsaga pedig legfeljebb 15, ill. 25%-kal marad el a
természetesen szilardulé beton 28 napos szilardsagatol.

7. Mechanikai nyomassal tdémoritett beton hé-
szilarditasdnak gyorsitdsa zart formakban

Lényegében a 6. fejezetben targyalt problémanak
mas oldalrél valé megoldasaval kapcsolatos rendkivil
kedvez6 eredményekrél szamolt be Malinowski egyik
tanulmanyaban [6], amelyet a SEXTAB feszitett vas-
beton nyomodcsdvek gyartastechnoloégiajanak [7] fej-
lesztését célzo kisérleteir6l irt. E kisérletek soran jol
zar6é forméakban, 30 kp/cm2 nagysagu mechanikus nyo-
mas alkalmazasa mellett gyorsgozolést hajtott végre, s
kétoras gbzoléssel 600, 3 y2-6ras gbzoléssel pedig 850
kp/cm2es nyomoszilardsagot ért el ; a 28 napos nyomo-
szilardsag 1100 kp/cm2-re adoédott. A gb6zdlés héfoka
100 C° volt.

Eredményeit értékelve mindenesetre hangsulyozni
kell, hogy nagy kezdészilardsagl cementtel dolgozott,
amely a RILEM-CEMBUREAU-féle eementvizsgalat-
ban 1, 3, 7, ill. 28 napos korra rendre 207, 372, 556, ill.
682 kp/cm2es szilardsagot mutatott fel. (Ismeretes,
hogy ez a cementvizsgalat lényegesen szigorubb, mint
a magyar szabvany szerinti foldnedves vizsgalat, vagyis
a Malinowski-féle kisérletekben alkalmazott cement a
mi foldnedves vizsgalatunkban az el6bb megadottaknal
Iényegesen nagyobb értékeket eredménvezett volna.)

A nagy kezd@szilardsagu cement alkalmazasanak
tényére két szempontbdl is érdemes felfigyelni. Ezek
koézul az egyik az, hogy kulfoldon — a jelek szerint —
egyaltalan nem idegenkednek a nagy kezdd&szilardsagu
cement g6zolésétdl, ha azt specialis korulmények (mint
amilyen példaul a SEKTAB-technoldgia esete) indo-
koltta teszik. Ez is aldhlzza azt az allitasunkat, hogy
a technolégiai fejlédés egyre inkabb a kulonb6z6 szilardu-
lasgyorsitasi modok egyuttes alkalmazasanak iranyaban
halad.

A masik figyelmet érdemlé koérulmény az, hogy
kedvezd eredményeit olyan nagy kezdd&szilardsagu ce-
menttel érte el, amelynek mésztelitettségi tényezdje
98,1% volt. Egy masik tanulmanyunkban [1] ismer-
tettik azt az eléggé elterjedt felfogast, amelyet tobbek
kozott Reinsdorf is képvisel. Eszerint a nagy C3-tar-
talmd cementek nem kedvezéek a g6z6lés szempontja-
bol. Mar emlitett tanulméanyunkban is jeleztuk két-
kedésuinket ezzel a felfogassal szemben, hivatkozva a
selypi nagy kezdé@szilardsagu cementtel végzett 1959.
évi kisérleteinkre. Ezt a kétkedést — ugy latszik —
Malinowski kisérletei is alatamasztjak, mert az altala
hasznalt nagy kezd@szilardsagd cement szamitott as-
vanyi oOsszetétele a kovetkez6 volt : CH 66%, CS 8%,
C3A 8%, C4AF 8%, CaS04.2H,0 5%. Vagyis, a Ur-
tartalom nagy volt, s az utészilardulds mégis kifogas-
talannak bizonyult, annak ellenére, hogy 100 C°-os
érlelést alkalmazott, igen gyors felf(itéssel. Viszonylag
kicsiny volt azonban a C3A-, s viszonylag nagy a
gipszké-tartalom, ami az el6bb Brocard altal kifejtett,
majd Mironov és Malinina &altal tovabbfejlesztett fel-
fogas helyességét latszik igazolni ; ez a felfogas a g6-
z0ihet6ség kulcsat a C3A-tartalomban, ill. a C3A-, és az
SO03tartalom aranyaban latja. Emellett igen érdekesek
azok a feltevések (Szepesi Karoly vizsgalatai), amelyek a
hidratéacié soran felszabadulé Ca(OH)2-nek nagy jelentd-
séget tulajdonitanak a gb6zolés kedvezétlen hatasainak
szempontjabdél; mar most nyilvanvalé, hogy a felszaba-
dul6é Ca(OH)2 mennyisége a nagy C3S-tartalmid cemen-
tek esetében a legnagvobb, ugy latszik azonban, hogy
anagy mennyiségl Ca(OH)2jelenlétének kedvezétlen ha-
tasa csak bizonyos g6zérlelési feltételek k6z6tt érvényesul.

Malinowski kisérletei soran mindenesetre nem érvé-

nyesilt s ebben nagy szerepe lehet az alkalmazott
30 kp/cm2es nyomasnak.



Ezt a nyomast Malinowski kétféle médon alkal-
mazta :

a) az érlelés elétt, rovid id6tartamra, s ez utan
0,3 kp/cm2es értékre csokkentve ;

b) az érlelés el6tt megkezdve, azonban az érlelés
egész id6tartama alatt fenntartva.

Kisérleti eredményei szerint a b) jelG mobdszer
csak kismértékben adott nagyobb szilardsagokat, mint
az a) jeld. Az érlelés el6tt alkalmazott nagy nyomas
nagymértékben lecsokkentette a vizcementtényez6t (a
kémiai szempontbdél folos vizmennyiség jelentfs részét
kisajtolta a betonbdl). 540 kg/m3 cementadagolasu
betont készitett 0,38-as vizcementtényezGvei, amely a
préselés hatasara 0,31-re csdokkent. Talan még ennél is
jobban mutatja azonban a préselés hatasat, hogy a
préselés el6tt 2400 kg/m 3 térfogatsulyd beton a préselés
utan 2500 kg/m3es térfogatsulyt ért el: (durva adalék
zUzottk8, 12 mm-es maximalis szemnagysaggal).

Ezek szerint a Malinowski-féle komplex technolégia
lényegét abban lehet megadni, hogy a préselés alkal-
mazéasaval igen nagy tomorségl betont készitett, amely
— a kulfoldi és hazai [8] kiséi'letek egybehangzé ta-
pasztalatai alapjan — sokkal jobban birja a gyors-
g6zolést, mint a laza szovetl, kuléndésen akkor, ha
gatoljuk a héérlelés alatti térfogatvaltozast.

Malinowski kisérleteinek egyik érdekes Osszefliggé-
sét a 14. dbran mutatjuk be.

Megjegyezziuk, hogy egy Gjabb publikaciéjaban [9]
Malinowski 179 C°-on végzett érlelések eredményével
egészitette ki korabbi munkait. Ezek soran — egyéb-
ként azonos gyors érlelési feltételek kozoétt — 1000
kp/cm2es szilardsagot sikerult elérnie, az érlelés befejez-
tének id6pontjara.

8. Nagy 6rlésfinomsagl cement gb6zolése

Ismert, hogy a nagy kezd@szilardsagu cement el6-
allitasanak fontos eszkdze a cement &rlésfinomsaganak
a novelése. Ez azzal magyarazhatdé, hogy a cement
szilardulasa folyaméan a fizikai-kémiai folyamatok a
cementszemcsék feltletén jatszédnak le, és minél na-
gyobb a fajlagos feltlet, annal jobban megné a kezdeti
szilardsag, és kb. 4000 cm2g (Blaine szerint) fajlagos
feliletig megnd a végszilardsag is (15. abra) [12].

A cement 6rlésfinomsagat szaraz, ill. nedves &rlés-
sel lehet fokozni. A nedves 6rlés kb. negyedannyi 6&rlési
energiat igényel, de nagyobb technolégiai fegyelmet ko-
vetel az elGallitasa és az ilyen cementet nem lehet
tarolni.

Természetesen az volna a kedvezd, ha olyan nagy
kezd6- és végszilardsagu cementet gyartana a cement-
ipar, amely semmilyen mesterséges szilarditast nem
igényelne [13]. Hazai gyartasu cementjeink durva 6r-
léstiek. Csak a DCM-ben allitanak el6 3000 cm2g fajla-
gos felUletld cementet. A tobbi cementink 6&rlésfinom-
sdga csak 1800— 2500 cm2g fajlagos feltulettel jellemez-
het6. Ha a gyarak cementtermelését nem akarjuk csok-
kenteni, akkor a cement utandrlését csak az elemgyarak-
ban lehet megoldani.

Kisérleteink azt igazoltak, hogy a g6zolés és a ce-
ment 6rlésfinomséaga altal elérhet6 szilardsag osszegez6dik
(16. 4&bra) [14]. Mig kozonséges portlandcementtel
rendszerint nem lehet elérni a feszit6er6 raengedéséhez
szikséges 0,7— 0,8 g6zolési hatasfokot, addig nagyobb
6rlésfinomsagu cementtel ez elérhetd.

9. A g6zdlés és kalciumklorid egylttes alkalmazasa

Szokvanyos korulmények kozott a beton g6zo-
lése igen hosszu ideig tart. Nevezetesen 2— 3 6ras pihen-
tetésre, 2— 3 oras felf(itésre, 6— 8 6ras izotermikus érle-
lésre és 1— 2 6réas leh(tésre van sziikség, ami Osszesen
11— 16 o6rat tesz ki. A g6zo6lés eredményeként azonban
még igy sem kapjuk meg a természetesen szilardulé
beton 28 napos szilardsdganak a 80%-at, ami az elemek
szallithatésagadhoz szukséges. A szilarditasi id6 meg-
roviditésére és emellett a g6z6lés hatasfokanak a nove-
Iésére irdnyuld torekvés miatt merult fel a g6zolés és a
kalciumklorid (vegyszeres betonszilarditas) egyuttes
alkalmazasanak a gondolata.

Szizov [15], Mironov [16], Brocard [17], Szarapin
[18] még csak egy-egy kisérleti adatot kozélnek, Filca-

Orofe/ érlties
14. abra. A szilardsagnovekedés sebessége 70 és 100 C°-os érlelés
esetén. (Malinowski) [6]

15. abra. A betonszilardsag alakuldsa a cement 6rlési finomsaga és a
beton kora fliggvényében. (Kravcsenko, 1964.)

fojlagos fdiitizt /ci\?/q/

16. dbra. A cement O6rlésfinomsaganak hatasa a beton 24 6ras szilard-
sagara. (Cementtartalom 300 kg/m3 vizcementtényez6 0,5, kockak
élhossza 7,07 cm) [14]

kova [19] mar egy mas mddszerrel kombinalt alkalma-
zasarol szamol be, Dickinson [20] és Malinowski [21]
pedig tajékoztaté adatokat kozoélnek arra vonatkozdéan,
hogy a g6zo6lés technoldgidjat hogyan befolyasolja.
A témakér részletesebb kimunalasat az EKME Epit6-
anyagok tanszékén végezték el [22].

707



17. &bra. A kalciumklorid hatdsa a portlandcementpép kotési idejére
valtozé vizcementtényezd esetén [22]

Kimutattak, hogy a kalciumkloridnak a portland-
cementre gyakorolt hatasa kettfs. Egyrészt [23] katali-
zatorszerlien meggyorsitja a cementben levd trikal-
ciumszilikat (C3) és dikalciumszilikat (C2S) hidratacio-
jat és annak eredményeként elsésorban a beton kezdeti,
de a kés6bbi szilardsagat is noveli, masrészt a cement
trikalciumaiuminat-tartalméaval (C3A) reakcidba lépve

18. &bra. Az izotermikus érlelés hémérsékletének és tartamanak

hatdsa a g6zo6lés hatasfokara. (Adatok : 450 kg/m3 tatabanyai 600-as

p. c., 0,36 vizcementtényezd, lassu felf(ités és lassi leh(tés, g6zolés
sablonban, kockadk élhossza 7,07 cm) [22]
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Friedel-s6t alkot. Ha ez az utébbi reakcio, vagy mas,
eddig nem eléggé feltart olyan reakcié nem jon létre,
amely a klérionokat lekoti, akkor a bebetonozott acél-
betét korrézidjanak a vesz.élye all fenn.

Tovéabbi kutatasok [24] arra is ramutattak, hogy
az optimalis szilardsagot adé kalciumklorid eredményezi
a legkedvez6bb kristalyszerkezetet. Kulonb6z6 cemen-
tekkel végzett nagyszamu kisérlet azt mutatta, hogy
portlandcementjeink esetén az optimalis kalciumklorid-
tartalom kb. 1% a cement sulyara vonatkoztatva (viz-
mentes kalciumklorid).

A kalciumklorid kotésgyorsité. Ha feltételezzuk,
hogy a cementpép kotésidejét kdzel azonos mértékben
csbkkenti, mint a beton kotésidejét, akkor azt mond-
hatjuk, hogy az optimumot adé 1% kalciumklorid
esetén — a betonkonzisztenciatdl fuggetlenul — a kotés-
id6 a felére csbkken le [25] (17. abra). Minthogy az
optimalis szilardsagot adé pihentetési id6 a kotési id6-
vel azonosnak vehetd, az 1% kalciumklorid az optimalis
pihentetési id6t a felére csokkenti

A g6zolés optimalis hémérséklete a kalciumklorid-
tartalmd beton esetén 10— 15 C°-kal kisebb (18. &bra),
mint a kalciumklorid nélkuli beton alkalmazasakor. Ki-
vételt képezett a 45% (19. abra), ill. 70% kohdésalakot
tartalmazoé hejécsabai 400, ill. 300-as cementek, melyek-
nél akalciumklorid-tartalom, az érlelés hémérsékletének,
valamint tartaméanak a nodvelésével n6tt a g6zolés hatas-
foka. Ezt a korulményt azzal magyarazzak [25], hogy
a kalciumklorid katalizatorszer( hatasa kozben meg-
noveli a kalciumhidroxid felszabadulé mennyiségét, ami
a kohosalakkal reakciéba lépve Gjra noéveli a kalcium-
hidroszilikatok mennyiségét és ezzel a szilardsagot.
Tovabba nagy hémérsékleten noéveli a kohésalak akti-
vitasat is. Ugyanakkor ezeknek a kohésalak-portland-
cementeknek — normal és fagypont koruli h6mérsék-
leten a kalciumklorid nem novelte a kezdeti szilar-
dulasat [26].

Amint a 19. dbra mutatja, a kalciumklorid kezd6-
szilardsagot novel6 hatasa mar rovid g6zolés esetén is
jelentkezik, ezért rovidithetd a g6zolés id6étartama.
Mindez sablonfordul6-névelést, g6zmegtakaritast ered-
ményez és emellett megné a kalciumklorid nélkuli beto-
néhoz képest a g6zolés hatasfoka. A kalciumklorid tehat
nemcsak a szilarditas id6tartamat csokkenti le, hanem
egyidejién jobb mindségi betont is eredményez.

Nem szabad azonban figyelmen kiviul hagyni, hogy
mindezt egyelére csak vasalatlan beton esetében lehet
hasznositani, mivel a g6zolt betonban az acélkorrézié
veszélye jobban fennall [27]. Jelenlegi ismereteink sze-
rint g6zolt vasbetonban csak akkor szabad kalcium-
kloridot is alkalmazni, ha egyidejlién az acélbetétek
korroézid elleni védelmérél is gondokodunk.

10. A gb6zolés, kalciumklorid és finom 6rlés egyuttes
alkalmazasa

A 16. dbra a hatasok altalanosabb 0sszegezddésére
is ramutat, mert a kalciumklorid altal a természetesen
szilardulé betonnal jelentkez6 szilardsagtébblet mind-
addig jelentkezik, amig nem Ilépjuk tul az optimalis
g6zolési hémérsékletet. Kisérleteink arra is ramutattak,
hogy a kalciumklorid kezd@szilardsag-nével6hatasa an-
nal nagyobb, minél durvabb 6&rlésii a cement. De még
4000 cm2g fajlagos feluletd cementnél is szamottevd
hatdsa van. A kalciumklorid-tartalmu, finom &rlési
cement g6zolésekor nagy g6zolési hatasfokot lehet elérni.
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ber 13-an munkahely-latogatast rendezett a gy6ri fégyGjté épi-
tésének megtekintésére. Az ismertetést Schitta Attila, Csépke
Csaba és Sas Laszl6 tartottak.

Helmuth Léser (NDK), mint az egyesulet vendége, oktéber

20-an el6adéast tartott Mozgashézagok elrendezése és kialaki-
tasa az épitményekben cimmel.
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Gyl6ri Pamutszové és MUbo6rgyar

SAJGO ALFRED

Tervezd : IPARTERV
Epitész : Sajgo Alfréd Iparterv'
Statikus : Matrai Gyula, Kiss Jo6zsef és Branczik Karoly, Iparterv'

Légtechnikus: Fonyad Tibor, Kipterv
Epuletgépész : Horvath Jozsef, Kipterv

A tervezett létesitmény a meglev6 szév6déi csarnok folytatasa-
képpen északi iranyban, annak meghosszabbitasaval kerult ter-
vezésre, figyelembe véve egy esetleges késébbi bdévités lehet6sé-
gének biztositasat.

A tervezett létesitmény harom f6 részre tagozodik, ugymint :

a) Uj szdvbédéi csarnok,

b) klimagéphaz

¢) szocialis épilet

A b) és c) pont alatti létesitményeket fejéplletnek kialakitva
terveztik.

A feladat 270 db szovlgép elhelyezését iranyozta el6. Ennek
megfeleléen tobb Kisérlet eredményeképpen legel6nydsebbnek
mutatkozott a 12x18 m pillérallas alkalmazasa.

A felmené szerkezetek kism. égetett téglabol, 38 cm faivastag-
saggal készultek, majd a belsé felilleten 6 cm légréteg biztositasa
mellett 6cm vastag készivacs szigetel6falat épitettek, megfelel6 me-
revitésekkel, homlokzati feliileten nyerstégla-modorban kiképezve.

A létesitmény szovécsarnok része harom részre tagozodik:
a mintegy egy tagbdl allé 2700 m2 alaptertletli szévécsarnokbol,
e mellé telepitett 300 m2 vetllékcsévéld és 220 m2 alapteruletd
fonalkiad6é helyiségb6l. Mindharom helyiség teljesen zart rendszer-
ben készilt, kifejezetten mesterséges vilagitassal.

A szovodecsarnok északi oldaldahoz csatlakoztatva nyert
elhelyezést a klimagéphaz, valamint a szocialis épuletrész. Itt nyert
elhelyezést tovabba az 0 Uzemrészbe vezet6 f6bejarat is. Ez a
létesitmény dilataciés kiképzéssel csatlakozik a csarnok északi
faldhoz.

~Minthogy a textilipari technoldgia kilénleges légnedvességet
igényel, ezen kovetelményt megfelel6 klimaberendezéssel bizto-
sitottuk.

A klimaberendezés, mely UGjszerld megoldassal készult, szuk-
ségessé tette az Aallmennyezet feletti Ugynevezett tetdtér meg-
felel6 magassaganak biztositasat. Ennek eredményes megoldasa
a metszetrajzon jol érzékelhetd. Ezen tulmenéen, miutan a klima-
berendezés elszivasa a szokastdl eltéréen a mennyezet felett nyert
elhelyezést, sziikséges volt olyan tartészerkezetek Kkialakitasa,
melyek kdzott az elszivas hal6zatanak beépitése biztosithato.

A szdvdcsarnok-helyiségben a mesterséges vilagitast a meny-
nvezetekre felszerelt soros fénycsé-szerelvények biztositjak, 25
W/m2, korulbeldl 400 lux fényerdvel.

Az Uj csarnok funkcibban is alaprajzilag az Gzem egy régebbi
csarnokahoz csatlakozik. Terlletén az altalaj homokos, alapozasra
kedvezd. A talajvizet csak a mélyebb technolégiai létesitmények-
nél kellett tekintetbe venni.

Szerkezetként a mar emlitett gazdasagos helykihasznalas, vala-
mint technoldgiai légcsatorna-vezetési igényt biztositd, 12x18
m-es halézatd, el6regyartott 18 m hosszU vasbeton racsostart6 és
pontokon 45x45 cm-es monolitikus pillérekre tamaszkodik.
Oldalfalai — hészigetelési okokbol — a fagyhatar ala vitt betonsav
alapokon &ll4, a teherviselésre is bevont, ablak nélkali téglafal
(sbtét csarnok). A réacsostartd alsé 6vének csomdpontjaira az al-
mennyezet aeélszerkezetd tartdi Ulnek fel.

A vasbeton racsostartok parhuzamos oviek. Onsulyra kétta-
maazuak, az allando és esetleges terhekre tébb tamasziva alakitva.
A Kkapcsolatok kialakitasa hegesztéssel és helyszini betonozéassal
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1. dbra. A klimaberendezés elvi kapcsolasi
rajza
1. szovode, 2. a szovégépek kdérvonalrajza, 3.
visszaszivé légcsatorna, 4. automatikus por- és
pihesz(irg, 5. szivé axialventillator, 6. el6keveré
zsaluszerkezet motorikus meghajtassal. 7. lég-
mos6 utofiitéssel, 8. nyom¢ axidlventillator,
9. szell6z6 légcsatorna

2. &bra

w METSZET
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tortént. A tartok zsaluzata azonos, a vasalasok a széls6 és kdzbensé
mez6kben eltéréek. A tetéelemek 1,5x12,0 m halézati méretliek,
0,45 m magassaggal. Sulyuk 3,5 t/db.

A szerkezet a régi épulettdl fuggetlen. Az elvalasztd, mintegy
3 m-es mez6t egy monolitikus lemezsav fedi le, mely az esetleges
sullyedéskulénbségeket zavartalanul kdvetni tudja.

A csarnokban a belsé vizelvezetést az Gj rendszerd alsé 1ég-
befljas csatorndival vald Utkozés miatt el kellett kertlni. Ezért
a csapadékvizeket csak a hosszoldalon elhelyezett ereszcsatornak
gy(jtik dssze. A kétoldali vizelvezetés érdekében kozépen gerincet
kellett kiképezni. Az elGirasos lejtési érték (3%) és az épilet mére-
tei mellett a gerinc 72 cm-rel emelkedett volna az ereszvonal
folé. Ebb6l szdmos probléma adddott. Ezek (a lejtéskiképzésbdl
adodo sulytoébblet, csatlakozasi nehézségek stb.) elkertilésére a tetd
lejtését a tarstervez6k — egymassal egyetértésben — 1%-ra csok-
kentették és — sulytobblet nélkil — a racsostartdk valtozatlanul
hagyasa mellett a kozépsd pillérsor magassagdnak megemelésével
alakitottak ki. Ez magaval vonta az almennyezet és ezzel a bels6é
tér valtoz6 magassagat is, azonban a valtozas olyan csekély, hogy
a tajékozatlan szemlél6 nem is érzékeli.

Tlzvédelem, szerelési, karbantartasi stb. okokbdél tdzallé
anyagu almennyezetet is kellett tervezni. Ennek kialakitadsa a nagy
fesztavolsdgok miatt jart nehézségekkel. A magas paratartalmi
leveg6 fokozott korroziés veszélyt rejt magaban, ezért a kézenfekvé
megoldasnak szamité fliggesztett szerkezetet el kellett vetni.
E helyett 3 m-enként 6 mm-es lemezbdl hegesztett, 400 mm magas
I szelvény(i, 12 m fesztavolsagu fétartokat, koztik ugyancsak he-
gesztettel 50 mm magas, forditott T szelvényl melléktartokat, vé-
gl 70—100 cm-enként 50x50x5 mm-es hengerelt T profild
osztéléceket alkalmaztunk. Az elhatarolé anyag azbeszt-cement
lemez.

A racsostartdk a beemelés helyén, a tetéelemek az épulet koz-
vetlen kozelében telepitett el6regyarté telepen késziltek. A 20
tonna sulyd racsostartok fiugg6be allitasat és beemelését 2 db
10 tonnas emel6gép egy Utemben végezte. Ugyanezen gépekkel
tortént a tetéelemek beemelése is. A szerkezet Osszedllitasa 4 hét
alatt tortént.

Az épulet anyagmutatéi az aldbbiak.

Oszlop Bacsostartd Tetbelem Egyéb

Beton B 280 ... 0,037 m7m* 0,079 m2Zm2 —
Beton B 200
Betonacél
50.35 Bm ...
50.35 BmK....
34,21 B...........
Acélszerkezet
(Almennyezet) ............ 0,208 g/m*

0,0037 m3Im2

0,20 kg/m2 3,50 kg/m2 6,5 kg/m2
6,15 kg/m2
0,05 kg/m2 1,2 kg/m2

A szdvbdé kozponti klimaberendezést kapott. Kézismert tény,
hogy a textilipar technol6giaja meghatarozott l1égallapotot igényel.
E technolégidk kozil a pamutszovés kilénleges helyen all, mivel
relativ légnedvesség-igénve nagy, 75%.

A szdv6dében a mechanikai munka energia-atalakulasa kovet-
keztében folyamatosan h6 szabadul fel, amihez hozzdaddédik még
a vilagitas, napsugarzas, emberi héleadds. Ezt a h6mennyiséget
kell nyaron a klimaberendezésnek Ugy elszallitani, hogy a szévédé-
ben egyrészt kielégit6 hoémérséklet, masrészt a kivant relativ
légnedvesség biztositva legyen.

A Gylri Pamutszév6é és Milblrgyarban az orszagban el6szor
készllt el olyan Uj szoév6dé és klimaberendezés, ami a kivant lég-
allapotot forditott rendszer( légelosztassal biztositja.

A szokasos megoldas ui. az, hogy a klimaberendezés lég-
elosztasa felulrdl lefelé irdnyitott, a szell6z§ légcsatornak a meny-
nvezet alatt, az elszivék pedig a padozatban helyezkednek el. Ezzel
a légelosztassal rendelkezd klimaberendezés azonban — a gazdasa-
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3. dbra. A csarnok belsé képe

4. abra. A szov6csarnok belsé képe

dbra. A klimagéphaz és o6ltdz6épilet
homlokzata
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gossag szem el6tt tartasaval — nem nélkulézheti az utdénedvesité
(helyi légnedvesit6) berendezést.

Leegyszer(sitve a dolgokat, Ugy jellemezhetnénk a felsé légbe-
taplalassal Uzemel8 klimaberendezést, hogy a hét a klimaberen-
dezés elszallitja, a 75% légnedvességet pedig a helyi légnedvesitd
berendezés biztositja.

Ez a megoldas azzal a hatrannyal jar, hogy a szév6dében az
uténedvesitd berendezés miatt mindig 5—15%-kal nagyobb az
atlagos légnedvesség, mint amekkorat a technolégia a szoveés
sikjdban kb. 1 m magassagban megkivan. A nagyobb légnedvesség
egészsegugyi szempontbol karos és jelentésen megndveli az épulet
hészigetelési igényét is.

A forditott légelosztds berendezése — amit el6szor a klima
tervez6je dolgozott ki — valtoztatott ezen a helyzeten. Ezzel
a megoldassal megfordult a szévddé légnedvességi atlagértéke;
az mindig alacsonyabb, mint amekkorat a technoldgia kovetel.

A klimaberendezésbdl nyert telitett levegd kozvetlenul a szo-
vlgép alatt 1ép be a helyiségbe, s mikozben felveszi a gép héter-
helésének zdmét, légnedvessége a szdvés sikjaban 75%. A levegd
a szovlgépet elhagyva tovabb melegszik, relativ légnedvessége
csokken. A szdv6gép szaméara azonban a légnedvesség-tartalom
csokkenése kdzombos, egészségugyi és éplletvédelmi szempontbdl
viszont igen hasznos. Természetesen a helyi uténedvesité berende-
zésre nincs mar szikség.

A szév6dé nyari héterhelése.............. 320 000 kcall/d
téli hétermelése.......cccovvvvnrennnn. 162 000 kcal/6

1 db ko6zponti klimaberendezés készilt V — 113 300 m3oé
légszallitasra. A levegl elosztasa és az elGallitott légcsere értéke
a kovetkezd :

a szOvldében ....occccceeeeiiiiies 98 000 m36 = 9,0/6
a vetllékcsévélében .................. 12 500 m3é6 = 10,7/6
a fonalkiadoban .........ccccoeeeeeennn. 2800 m36 = 3,2/6

A Kklimaberendezés nedves hdékicserélévei dolgozik. A légmosé
vasbetonbdl készilt. A padlocsatornak épitettek, a visszaszivé
légcsatorna vaslemez és teljes egészében a szov6dé almennyezete
felett helyezkedik el. A fodém h@atadasi tényezéje k = 0,70
kcal/m2C°, a hészigetel6 anyag a tervezett parafa helyett iporka-
bol készult. A fodém hdszigetelése g6zdiffazio ellen védett.

A klimaberendezés kézi vezérlésda.

A szovddé elvi kapcsolasi rajza az 1. dbran lathat6.

A szovédé mellé épilt Gzemi helyiségekben a légelosztasi rend-
szer mar a szokasos Kivitell, tehat a szell6z6 levegd feltl 1ép be
a helyiségbe. Itt azonban mar csak 55—60% légnedvességet kell
biztositani.

A klimaberendezés 1965.1. hotél Gzemel. Az eddig nyert tapasz-
talatok igen kedvez6ek, a berendezés nyari atlagban biztositotta
a szov6dében a 25—26 C° hémérsékletet és a szovés sikjaban a
70— 75% relativ légnedvességet.

Helyreigazitas: A Magvar EpitSipar 1965. 11. szaméban a 681. és 682.
oldalak szdvege sajnalatos moédon felcserél6dott.
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A helikopterek épitbipari alkalmazasanak iranyelvei

MUELLER OTTHMAR

A nemzetkdzi épitbipari gyakorlatban a legkulonfélébb fel-
adatok megolddséra Kkiterjedten bevontdk a helikoptereket is.
A Szovjetuniéban, Anglidban, az USA-ban, az NDK-ban és Cseh-
szlovakiaban részben az épitbipari vallalatok munkagépei, rész-
ben pedig a légiforgalmi vallalatoktol kikdlcséndzhetd szallito-
és munkaeszkézok a helikopterek. Hazankban a helikopterek
épitbipari alkalmazasa még nem terjedt el, de elérelathatélag az
ipari rekonstrukcidéknal, a kilonféle tavvezetékek, mikrohullamu
lancok épitésénél hamarosan nélkiulozhetetlenek lesznek, mert
alkalmazasuk igen gazdasagos és gyors munkat eredményez.
Az épitési toronydarukkal szemben pl. az Interflug adatai szerint
bizonyos feladatokat a helikopterek atlagosan 50%-kal olcs6bban,
70%-kai rovidebb id6 alatt és 70%-kai kevesebb munkaer6vel
oldottak meg. A gyakorlatban az épit6ipari helikopterekkel kap-
csolatos biztonsigtechnikai kdvetelmények még nem ismeretesek;
hazankban ezek még szakirodalmi feldolgozasra nem Kkertltek.
E hianyossagot szeretné bizonyos mértékben megsziintetni e cikk.

A helikopterek — mint légi kozlekedési eszkdzok és mint
munkaeszkdzok — kétféle biztonsagi kovetellnénycsoport elé-
irasai szerint mUikddnek.

1. A repiléstechnikai biztonsagi iranyelvek a légi forgalom
és kozlekedés részletesen kidolgozott kovetelményei szerint sza-
balyozzak a gépek elbirt felszereléseit (mdszerek, biztonsagi kellé-
kek, motorok kialakitésa); a karbantartasok, felilvizsgalatok kote-
lez6 id6pontjait és maddjat; a repulétéri fel- és leszallas, a levegd-
ben vald koézlekedés rendjét; a személyzet kiképzésének modjat;
az alkalmasséagi és id6szakos egészségiigyi vizsgalatok kdvetelmé-
nyeit; a tlzvédelmi elbirdsokat; a radidéhullamud, radaros és mas
irdnyitd, ellenérz6, kozvetitd rendszerek miikodését és egyezmé-
nyes jeleit; a repul6terek Kkialakitasat stb. Ezek az elGirasok
altaldban minden 1égi forgalomban résztvevd eszkdzre és személyre
vonatkoznak, de kilonleges biztonsagi kovetelményeket is tar-
talmaznak egyes repuléeszkoézokre vonatkozéan; pl. a helikopter-
pilotdknak kilon vizsgat kell tennidk; a helikopterekre bizonyos
meteoroldgiai tényezék fokozott dvintézkedéseket kovetelnek meg
(pl. a szélsebesség nagysdaga 3—4 m/sec lehet maximalisan, e
szélsebesség felett nem lehet helikoptert alkalmazni!). A repulés-
technikai biztonsagi irdnyelvekkel az épitéipari szakember ritkan
talalkozik, hiszen szamara a helikopter Ggy jelenik meg, mint egy
fuvarra megrendelt tehergépkocsi, melyre vonatkoznak ugyan
a kozuti kozlekedés szabalyai, de ezek ,,6nmagukban” bizonyos
hatarok kozott elvonatkoztathatok a kitlzott rakodési és szal-
litasi feladattol.

2. A helikopter épit6ipari alkalmazasanak biztonsagi iranyelvei
viszont komplexitasukban kozvetlentl érintik az épit6ipari, de
a repiléstechnikai szakembert is. Az iranyelvek részben technoldgiai,
részben pedig kifejezetten munkavédelmi szempontokat foglalnak
magukban, melyek a biztonsdgos épitbipari alkalmazast lehet6évé
teszik.

Technoldgiai biztonsagi szempontok. A helikoptereket az épité-
iparban 3 nagy feladatkorben foglalkoztatjak:

Dolgozdk szallitdsa (személyforgalom); munkaeszkdzok, gépek
és anyagok tavolsagi szallitasa (vagonozas) és €él6, vagy holt ter-
hek fel- és leemelése (daruzés, esetleg egybekotve széllitassal
(2—5 km).

A gyakorlatban e harom feladathoz haromféle géptipus
hasznalatos.

Tavoli munkahelyekre (Uttalan erdék, hegyek, tavvezeték-
épités) a dolgozok szallitasat (rendszerint 2—3 f6t) a polgari
utasforgalomban hasznalatos kisebb személyszallité gépekkel old-
jak meg: ilyenek a cseh HC-2 kétszemélyes, a szovjet KA-18

715



1. dbra. Szovjet, nyitott megoldasu
repulévagon

2. 4bra. Gyarkémeényjavitds helikopterrel
(NDK)
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3.

abra. £gy Veszdyes A&liapota kamany tetejére
bontdmunkast eresztenek le (NDK)

négyszemélyes helikopter. Mivel a leszallas gyakran nem bizto-
sithatd, a személyek a gép lebegése kozben kotéllétran ereszked-
nek le. llyenkor biztositani kell, hogy a leereszkedé személy a
géppel — mentddvére szerelt kulon kotéllel — kapcsolatban legyen.
Nagyobb (pl. sivatagi, sztyeppéi) munkakon a 80— 100 személyes
(MI-6 és MI-8 tipusu szovjet) gépek leszallasat meg kell oldani,
mert ennyi embert rovid id§ alatt biztonsagosan kotéllétran nem
lehet leszallitani (tériszony, szédulés, torlddas stb.).

A tévoli sivatagi, hegyi épitkezéseken méar szamtalanszor
oldottdk meg, féleg a Szovjetunidoban és az USA-ban munkagépek,
épitéanyagok, kész barakkok, épuletelemek, tavvezeték-oszlopok,
haromszogelési tornyok, egész teherautok szallitasat a ,,reptl6-
vagonok”. Ezek &tlagosan 200 km-es sebességgel 3—500 km-es
tavolsagot képesek leszallas nélkidl megtenni 15—20 tonna teher-
rel. A repulévagonok két csoportja ismeretes: A zart gépek a gép
belsé rakterében viszik terhiket és azt csak leszallas utan lehet
kirakni. llyen a szovjet Jak 24 tandemhelikopter és az MI-8
vagon. A nyitott gépek 4—5 magas labon allnak és a labak kozotti
tartégerendakra helyezik el a rendszerint nagyméretl rakomanyt
(teherautdt). A tartégerendas nyitott gépek is csak leszallva tud-
jak terhiket leadni. Amennyiben azonban a labak kézott a teher
leereszthet6 kotélrendszeren csiing (repllés kozben a teher lengve
a labakhoz csapodhat, ezért ritkan hasznaljdk), vagy a tartd-
gerendak lecsaphatok és a kotelekre rogzitett teher csak a leeresz-
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tési hely felett fog majd csak a kételeken csiingeni, a lera-
kodas leszallas nélkil, leeresztéssel is megoldhaté. Az MI-6
és MI-8 is készul nyitott Kivitelben (1. abra).

Az épitbiparban leginkabb elterjedt gépek a munkahe-
likopterek, a ,,repulédaruk”, melyek teheremelésre és leeresz-
tésre, 1—2 fés munkaszemélyzet helyi széllitaséra, terhek
tovabbitasara egyarant alkalmasak. A klénbdz6 nagysagu
és Kkiviteld gépek Kkialakitasa a munkak koévetelményeihez
alkalmazkodik (fliggesztészerkezet, rendszerint burkolatlan
torzs, korkords plexitivegezés, forgathat6 pilotadlés stb.).

Kis, kozepes és nehéz teherbirast reptlédarukat kalon-
boztethetink meg; igy a szovjet MI-4 15—2 tonnat, az
amerikai S-60 4 tonnat, az angol Westland 5 tonnat, az Ml-6
10— 11 tonnat tud tGzemszer( (nem rekordkisérletl) munkanal
felemelni. A gépek ipari rekonstrukcioknal (2. abra), kémény-
munkalatoknal (3. abra), gépészeti és fedélszerkezeti, veze-
tékfektetési munkaknal kivaléan bevaltak.
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A haromféle munkéanal tehat harom-
féle géptipus hasznalatos. Legfontosabb
technolégiai kovetelmény az, hogy lehe-
téleg az adott munkanemnek megfelel6 he-
likoptert hasznaljuk. A repul6vagonok zart
tipusa és a nagy személyszallitd gépek, a
nyitott reptlévagonok és a munkaJaelikop-
terek bizonyos mértékben azonos feladatra
is felhasznalhaték Kkisebb atalakitasok
utan (pl. Glések Kkivétele a nagy személy-
szallito gépbdl), de ezt lehetéleg kerilni
kell, mert az atszerelés, kotelek, hordszer-
kezetek felerésitése az egyensulyi helyzetet
— és a piléta gépmegszokottsagi reakcioit
atalakitja, ami esetleg, kedvezétlen mete-
oroldgiai és technikai koérilmények kozott
balesetekhez vezethet.

Az utas- és teherszallité helikopterek-
kel kapcsolatosan kulénleges technolégiai
kévetelmények az épitkezésen nem allnak
fenn; altaldban csak annyi, hogy a le- és
felszallashoz az alkalmazott géptipusra vo-
natkoz6 légiforgalmi el8irasokat, kovetel-
ményeket be kell tartani az altalanos légi-
forgalmi szabalyokon kival. igy el6irt a
le- és felszalléhely minimalis mérete, meg-
kivant talaj kialakitasa, kit(izése stb.

Mas a helyzet a helikopteres emel6-
munkaknal.

A repulédaruk alkalmazasa el6tt
részletes technoldgiai tervet kell késziteni
és ezt az épitési engedélyezési eljarason tul-

4. 4abra. Repulési suly szamitasara alkalmas nomogram

az MI-4 tipust gépre (Interflug). A fels6 hal6zat a ma-

gassag, kozéps6 a szélsebesség, az als6 az abszol(t légned-

vesség fuggvényében vizsgalja a repulési sulyt. Az dssze-
sitett eredmény legalul lathaté



menden a léglgyi hatdsaggal és természetesen a szakszervezet illeté-
kes osztalyaval is engedélyeztetni kell. A technoldgiai (és a bizton-
sagi kihatasokra dont6 befolyassal bird) tervnek az aldbbi f6
kérdésekre kell irasban (részletes molileiras,) rajzban (technoldgiai
lefolyas és organizacios elrendezés) és szamitassal (szallitasi sulyok,
emel6képesség méretezése) valaszt adnia:

a) az egyenként emelendd szerkezeti elemek pontos, szamitott
sulya;

b) az egyenként emelendd szerkezeti elemek térbeli méretei
és jellemzése (pl. ontdttvas csb);

c) az emelések id6beli sorrendje;

d) az emelések egyenkénti térszin feletti magassagi helyzete;

e) a legkdzelebbi létesitmények magassaga, oldal- és hossz-
mérete, jellege (pl. 150 m-re 25 m magas, 5 m széles, 220 Kilo-
voltos tavvezetéket tartd oszlop, a vezetékek iranya);

f) az emelési megfogadsok pontos médja és helye;

h) a megfogasban vagy feloldasban segédkez6 foldi személy-
zet helye és el6irt felszerelése (pl. poralarc, fiilvéd6, bukosisak,
mentdov és tenyérvedo);

i) a részletes id6utemezés;

j) a terilet lezarasanak és elkeritésének modja eszkdzokkel
(pl. palankkal) és személyekkel (pl. rendérséggel);

k) hirtelen meteoroldgiai események, (pl. széllokés, zivatar)
el6rejelzésének megszervezése a munkahelyen (pl. telefoninspek-
ci6) és a megteendd intézkedések (pl. hol lehet a terhet szikség
esetén ledobni?);

1J a kornyez6 terllet altaldnos leirésa;

mj a fentiek alapjan a helikopter javasolt tipusa, mellékelve
a legkedvezf6tlenebb és az atlagos kértilményekre vonatkoz6 emel6-
képesség szamitasa.

A technolégiai terv egyik legfontosabb része az m) pontban
megkovetelt szamitas, mely a helikopter emel6képességének hata-
rolasara szolgal. A szamitast a kiulonbéz6 géptipusokra vonatkozo
nomogramok alapjan igen kénnyen el lehet végezni. A technologiai
tervet a munkateriletre — a munkavégzés idején varhatd, az év-
szaknak és a meteoroldgiai tapasztalati értékeknek megfelel6 —
tobb variansban kell elkésziteni. Pl. nyari idészakban napos paras;
tovabba mérsékelten szeles, es6s, hilvosebb idéjarasnak megfele-
16en, mig télen a derult idén Kkivul havas, borus, 6nos esés stb.
valtozatra is. A szamitas Utjan kapott értékeket a konkrét munka-
végzés soran a tényleges feltételek szerint korrigalni lehet.

Az el6zetes szamitasok kiindulé pontja a kivalasztott (illetve
rendelkezésre &ll6) helikoptertipus repulési sulya, ami gyakorlati-
lag a motor altal el6allithatd elméleti felhajtéeré korrekciés ténye-
zOkkel Kkiigazitott értéke.

A repulési sulyt nomogramokbol szamitjak ki. A mellékelt
(4. abra) nomogramon egy MI—4 tipust gép repulési sulyszami-
tasa kdvethetd nyomon. igy 320 m magassagu terileten, 10 fok C
hémérsékletnél, 6 m/sec. szélsebességértéknél, 6 Hgmm levegéned-
vesség-tartalomnal a maximalis repulési suly 7100 kg. Ha ebbdl az
elméleti értékbél levonjuk a helikopter Ures, terheletlen 6nsulyat, a
legénység sulyat, az Uzemanyagok, a segédeszkdzok, kotelek stb.
sulyat, megkapjuk a hasznos teher nagysagat.

Tehat:

Qh = Qr — (Qa— n<Q1 — QU — Qs)
ahol Qh az adott helikopter hasznos terhelhet6sége,

Qr a repulési suly (szamitott érték),

Qg a gép onsulya katalogusérték szerint,

Q1 egy f6é atlagos gépkezel6 sulya (n = db f6),

QU az Uzem- és kenbanyag sulya,

Qs az egyéb segédanyagok sulya (szukséglet szerint) kg-ban.

Amennyiben Qnh nagyobb, mint a daruzandé (legnagyobb)
szerkezeti elem, az adott munkahelikopter a feladat teljesitésére
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igénybevehetd. Ha Qn<CQsz (szerkezeti elem sulya) a feladatot az
adott géppel végrehajtani nem lehet, vagy az elem méreteit kell

modositani  (pl. teljes gydrd helyett két fél vaskéménygydrd).

Sok esetben javasoljak, hogy biztonsagi megfontolasokbdél a —-

Qsz
hanyados 1,15—1,30 nagysagrend( legyen, bar a repulési suly,
az énsuly értékeiben a mintegy 1,4— 1,8-szoros biztonsag mar egyszer
adva van. Ha a gép sulya 5500 kg, a legénységé 270 kg, az Gizem-
anyagé 400 kg, a koteleké és horgoké 30 kg; a gép maximalis ter-
helhet6sége az adott viszonyok kozétt 7100 — 5500 — 270 —
—400 — 30=900 kg.

Ugyelni kell arra is, hogy a terhelt helikopter viselkedése maés,
mint a terheletlené. A helikopterek legnagyobb emelkedési magas-
saga nem azonos az Un. lebegési cslcsmagassaggal, ez utobbi a
legnagyobb emelkedési magassagnak csak mintegy 35%-a. A terhek
emelésénél, illetve sillyesztésénél a gépnek egyhelyben keh lebeg-
nie; ilyenkor a rotorsik altal lefedett terilet a legkisebb, s a rotor és
lapatjai a legnagyobb igénybevételnek vannak Kkitéve. Réadéasul
minél magasabbra szall (lebeg) a gép, a levegd egyre ritkabb, a
rotorlapatok egyre Kisebb felhajtéerét tudnak el8allitani. A fold
kdzelében viszont (15—30 m) a helikopter hordképessége ugras-
szerlien megnd, mert a gép alatt ésszeszorul6 légoszlop légparnat
alkot. Ha viszont a gép terhét leadta és ferdén el6remozogva fel-
szall, a rotorlapéatok lefedte ferde terilet (a ferdén levagott szalami-
hoz hasonléan) megnévekszik; igy az igénybevétel csokken (5. &bra).
Ez azt jelenti, hogy a daruzasi feladat legfontosabb része (az egy-
helyben lebegés) érdemel legnagyobb figyelmet, mert egyrészrél a
légparna kialakulasa jelentés biztonsagot ad, (tehat minél lejjebb
szalljunk a teherrel) de (mivel a koérnyezd épuletek, kiemelked6
szerkezetek miatt tul alacsonyra nem szahhatunk) ugyanakkor a
lebegés a gép maximalis igénybevételét eredményezi és a pilota
figyelmének legnagyobb koncentralasat koveteli meg, mert a teher-
sullyesztést, illetve emelést a gép lassu, mintegy 0,1 m/sec. fligg6-
leges mozgatasaval kell megoldania ugy, hogy a daruzott targy
illeszkedési pontossaga kb. 5—10 cm legyen, és kdézben figyelni kell
a foldi személyzet munkajat, a beintd jelzéseit is.

A biztonsagos daruzas érdekében tébb hatarolast keh — tébbek
koz6tt mar a technoldgiai tervben — figyelembe venni.

Tapasztalat szerint a legbiztonsagosabb, ha a gép a daruzott
targy emelési, illetve slllyesztési talpsikja felett minimalisan 10,
de maximalisan 30 m magassagban lebeg. Figyelembe kell venni
azonban, hogy a talpsiktol a gépig terjed6 tavolsagot lUgy keh
meghatarozni, hogy a nyugvd targy legmagasabb pontja és a gép
legalsé szerkezeti része kozott legalabb 3,5 m maradjon szabadon
(6. abra). igy:

Aie// = hé + ht + hb
ahol hieff a terepszinttél szamitott tényleges lebe-
gési magassag,

5. 4abra. A helikopter eréjatékdnak elvi vazlata. S a mozgat6 er6, A a felhajté er6, V az elérehajté er6, SE a hats6é légcsavar nyomésa, MTr a
rotor nyomatéka, MH a hatsé légcsavar ellennyomatéka
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hé az épitmény magas-
saga az daruzott szer-
kezet magassaga nél-
kal,

ht az Ujabb szerkezeti
targy magassaga,

hb a biztonsagi magas-
sag a gép alsé szer-
kezetétdl a targy fel-
s sikjaig (altalaban
min. 2,0, rendszerint
3,5 m) méretben.

hb + ht = /iimin; azaz a talpsiktol

mért legkisebb lebe-
gési magassag; ha
h = 0, Ugy hlmin =
— ageff.

Szabaly az, hogy hxft értéke nagy kiter-
jedést talpsik (pl. egy nagy épulet lapos
teteje) felett, illetve a terepszinttél szamitva
ne legyen kisebb, mint az adott géptipusra
megallapitott terheléses minimalis lebegési
magassag. A talpsik akkor szamit nagyki-
terjedéslinek, ha legalabb akkora, mint a gép
legnagyobb kiterjedésével, mint atmeérével
kialakitott kor terulete, tehat

m D2nx n

4

Szabalyozni kell a helikopter lebegése
(és lényegében a fel- és leszallas) kozben
betartandé tavolsadgokat a legk6zelebbi objek-
tumoktol a gép vizszintes sikjaban is. A roto-
rok lapatfesztavolsaga a nagy gépeknél a
30—35 m-t, a kisebb gépeknél a 21—25 m-t,
a torzshossz a 17— 35 m-t tehet ki, igy D max
értéke 26—50 m is lehet. A rotorlapatvégek-
tél és a gép faresavarszélétél nyugodt, derdlt,
szélmentes id6ben minimélisan 5,0 m-t, mas
esetekben 10,0 m-t kell biztositani a legko-
zelebbi nem vegyi, villamos vagy rezgésre
érzékeny épitményekt6l. Ez utdbbiakra
vonatkozdan esetenként, a vonatkozé bizton-

8. dbra. Egy helikopter ipari rekonstrukcional a
cs@szerelésben segédkezik

crp
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sagi szabalyzatok el6irasai szerinti elmaradéast kell lehet6vé
tenni. Ha tehat azt nem biztosithatjuk, hogy a helikopter
lebegése és slillyedése kozben a kozeli objektumok felett
hs tavolsagra elmaradjon, hanem az objektumok kozétti térségbe
kell leereszkednie, (a maximalis lebegési — teherhordd kotélhossz
nem teszi lehet6vé a feliilmaradast) legalabb — a kisebb tipusoknal
35X35; a kozepeseknél 55X55, a nagyobbaknal 70X70 m
nagysagu lebegeési tertletet kell biztositani, betartva az 5 + Z)nmex 4
+ 5, illetve — 10 -f Umax + 10 0sszefliggésbdl adodd atmérét, a
Dbizt-1 (7—8. abra).

Az el6z8kben leirtakon tulmenden lehetéség szerint biztosi-
tani kell, hogy a gép a teherrel az emelés vagy leeresztés helyét
legaldbb két oldalrol, szélirdnnyal szemben kozelithesse meg. Ezen
az értendd, hogy a leeresztés, illetve felemelés ne Ggy torténjék —
amennyiben erre méd van —, hogy agép magasrol egy ,katlanba"
ereszkedjen, hanem Ggy, hogy a kivant lebegési magassagban koze-
litse meg egy ,légifolyoson” keresztil a munkahelyet és ott csak
kisebb (8— 10 m-es) fugg6leges stllyedésekre, illetve felemelkedé-
sekre legyen sziikség. A légifolyosok méretére is vonatkozik a fen-
tebb meghatéarozott Dbizt értéke.

Amennyiben a daruzé helikopternek valamilyen okbél (pl.
a teher leeresztékotele elakadt, vagy a daruzandé targy emelése
megkdveteli) mégis le kell széllnia, biztositani kell, hogy a Dhizt
nagysaganak megfelel6 atmérdjid kor, vagy Dhizt oldald négyzetes
leszallofelllet alljon rendelkezésre Ggy, hogy a fentebb leirt el6-
irdsok betarthatok legyenek. Ha a leszallohely a terepen van,
ugy a terep lejtése max. 3%-os legyen (felszallasi gépstabilitas
miatt), a terep talaja pedig ne legyen homokos, poros, laza kétésu
(ha mégis ilyen, el6zetesen vegyi, fellleti megkdtésekrél gondos-
doskodni kell). Ha ale-, illetve felszallohely épitmény tetején van,
a Doizt, illetve a max. 3%-0s lejtés betartasan kivul el6zetesen ellen-
6rizni kell, hogy a Qr nagysagnak megfelelé terhelést (repulési
suly) da dinamikus egyutthatéval novelve az épitmény elbirja-e?
A da tényez6 értéke 1,4—2,1 kozott veendd fel aszerint, hogy milyen
az épilet jellege. (Vasbeton épuletnél 1,4—1,6; mig téglavazas,
sikfodémes épuletnél 1,6—1,8; igen magas, toronyszer( épuletek-
nél 1,8—2,1 nagysagu a javasolhaté tényezd értéke). A gép mellett
segedkezd foldi személyzet és a foldi mozgatassal kapcsolatos fel-
szerelések sulyat még kulon kell szamitani. Eszerint a leszallasra
kijeldlt épilet teherhordé szerkezeteit (legfelsé fodém, sth.)

Q = dAQU + nQif + QFf

nagysagu terhelésre kell ellendrizni. Megjegyzend6, hogy a Qr
koncentralt terhelésként, az n Qri (foldi legénység sulya) megoszld
terhelésként m2re atlagositva normaérték szerint, a Qp (felszere-
lés suly) jellege szerint koncentralt (pl. fodémdaru), vagy megoszld
terhelésként (pl. tarolt pallék) veend6k figyelembe.

A s(rlin (naponta 10-nél tébbszor) hasznalt fel és leszallasi
helynél mar megkovetelhet6 elGiras, hogy a terulet kéril maximéa-
lisan 1:10 lejtés( légi tolcsérbe ne nyudljon bele akadaly, épulet,
torony, oszlop (9—10. abra).

Munkavédelmi szempontok. A munkavédelem részérél a ter-
hek felerdsitése, szallitasa, fligg6leges mozgatasa, elsésorban a le-
eresztés és illesztés, valamint a 1égi és foldi kezel6személyzet kulén-
leges biztonsagi felszerelései tekintetében talalunk kévetelményeket.

A terhek daruzasi szallitasa térténhet a daruzasra kerul§ tar-
gyon Kkuldén kialakitott hordkampon, atvetett sodronykétéllel, a
teher ala tett kulén hordélapon, valamint sodronykdtél- atfonas
segitségével. Az emelésre és szdllitdsra kerul6 targyak jellegétdl
fuggben alkalmazzuk az egyik vagy maésik megoldast, de altaldban
a kulon hordélapos megoldas kedvezétlen, mert a kdzvetlen helyre-
illesztést nem teszi lehetévé és a hordolaprél még kulén le kell venni
az odarogzitett targyat. A Kkulon kialakitott hordkampoén valo
szallitds csak akkor megengedett, ha egyrészt a kampd maga, mas-
részt a kampézott anyag, illetve szerkezet kiszakadas ellen, a leve-
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goben valé kisebb lengés elbirasara is méretezve
van. A drotkételes atfonasnal egyrészt a konnyd
leoldéast, a daruzas kdzben biztos tartast, a kotelek
egymason valo elnyirédasanak megakadalyozéasat,
a hordé kotélagak hajlasszdgének erétanilag ked-
vez6 megvalasztasat (befolyasolja a hs tavolsagot
is!) a targy éleinek és a koételek nyirasmentes ta-
lalkozasat, a helikopter hordkotélkampoéjanak sta-
bil beakasztasat kell — az anyagmozgatéas bizton-
sagi iranyelveiben lerégzitett médon — biztositani.

A helikopter és a tovabbitasra el6készitett
targy kozott ahordszerkezetet talaljuk, mely a gép
tartozékai kozé soroland6. A hordszerkezet a gép-
horogtdél kiindulva az alabbi részekbél all: roévid
(3—4 m-es) acélkotél, a kézdarab, az elektromag-
neses kiold6, és a tényleges hordkotél, horoggal,
vagy anélkul. Az elektromagneses kiolddt a piléta
a fulkébdl kezeli, igy az esetleg veszélyessé valt
terhet arra alkalmas helyen révid Uton ledobhatja.
A kotélcsavarodas kiegyenlitésére szolgal a kézda-
rab, mely a kioldészerkezet alatt, kézpontos forgo-
fejes kialakitasijan talalhaté meg (11. abra). A hord-
szerkezet gondos karbantartasa és muiszakonkénti
gondos atvizsgalasa kotelezé.

A teher megfelel6 elhelyezésének kialakitasa
fontos feladat. A teher repllés kozben elenged-
hetetlendl kisebb- nagyobb lengéseket, ingasokat
végezhet. Az ingasok csokkentésére a vizszintes
helyzetli nagy terhet minél révidebb hordkd&tél-
hosszra, afiigg6leges helyzet( hosszu terhet (pl. ha-
romszogelési pont, oszlop) pedig minél hosszabb
hordkoétélhosszra kell felfiggeszteni. A menet koz-
ben fellépd kisebb teherlengéseket a kilénleges Ki-
képzésl pilotak kormanyzasi mandverekkel ki-
szbébélhetik Ki.

A teher leengedését a mar emlitett 0,1 m/sec
sullyedési sebesség mellett kils§ beint6kkel, be-
iranyzokkal végzik. Ezekre az épitési toronydaruk-
néal el6irt biztonsagi irdnyelvek vonatkoznak. Amig
a leeresztett szerkezetet biztonsidgosan helyéhez
nem rogzitették, a helikopterrdl, illetve a teherrdl
a kotél nem oldhatd le. A kotélleoldast csak kisebb
talstllyedéssel meglazitott kotélen szabad végez-
ni, rangatas nélkil. Mindenféle feltépés, szakitas
tilos a helikopterrel: aleoldast altaldban csak akkor
szabad elvégezni, ha a gép alatt nincs senki.

0. abra. A leszallbhely méretei

10. abra. Helikopter felszallas utani lebegésben,

SZEv IRANY

<80- 2710*

Berlin
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A helikopteres munkakban résztvevék egyéni munkavédelmi
felszerelésére is figyelmet kell forditani. Mig a piléta felszereléséhez
az egyébként szabalyos pilétadltézéken kivil az un. nyitott gépe-
ken meég kiesést gatld korlat, illetve ment6oév tartozik, addig a
foldi ,,legénység’" felszerelése sokoldalibb. A helikopter rotormotor-
hangjanak er6ssége 100— 120 phon nagysagu is lehet, ezért a zaj-
csokkentd fulvédé lehetéleg fed6s megoldasu, ha ilyen nincs, akkor
glicerines vattadugasz elengedhetetlen felszerelés. A fejsériilések
elkertlésére a legtdbb orszagban a motorkerékparos bukésisakhoz
hasonlé fejvédét irnak eld. A drotkdteles munkakhoz kotelezd a
bérkesztyl vagy b6r kézvéd6é hasznalata. A fentieken tdlmendéen
porvéd6 szemiiveg, vagy esetenként porvédd alarc viselését is el6-
irjak a kulondsen poros talaju épitkezési munkatertleten. A munka-
ruha szine vords vagj" narancs, vagy sarga legyen, hogy a piléta
porban is megkulénboztethesse a foldi kezel6ket.

A felsorolt szempontok természetesen csak iranyelvek, melye-
ket a sokrétd épitési feladatokhoz kell esetenként alkalmazni. A kil-
foldi alkalmazas soran 0,5—2%-0s kdnnyebb lefolyast, féleg a
foldi kezel6knél el6fordulé baleseti ardnyszdmroél van tudomasunk,
ami a részletesen kimunkalt technolégiai terveknek és ovintézkedé-
seknek koszénhet6.
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abra. Haromszogelési torony helyreeresztdse.
Jol lathaté a kiold6 és forgofej



Nagypaneles épités PBU-maddszerrel

Dr. Ing. ZDZISLAW CZERAKI

DiPl. Ing. ANDEZEJ

1. Bevezetés

\arsoban, 1908 4prilisdban szervezték meg
a Nagyuzemi Epitésmodok Uzemét (PBU), mint
Lengyelorszag els6é komplex épitési vallalatat.
Ez a vallalat feléleli a nagypaneles épitési méddal
készilt lakételepek tervezésének és kivitelezésé-
nek minden folyamatat. Ez a szervezeti forma
olyan feltételeket teremtett, amelyek lehet6vé
tették, hogy az egyes szervek (tervezés — el6re-
gyartott betonelemek gyara — épité-szerel§ val-
lalat) kozotti ellentmondasokat a végeredmény,
azaz az egész létesitmény gazdasagi kihatasa alap-
jan oldjak meg.

Az allami beruhdz6 megbizza az épitési valla-
latot, hogy tobb épilet tervét készitse el a varos-
rendezési tervhez, és a kivitelez6tdl a teljesen
kész lakasokat kapja meg.

A Nagyiizemi Epitésmédok Uzeme (PBLT)
egy szervezet keretében az épités 3 alapvet6 fazi-
sat egyesiti :

tervezés,

nagy panelelemek gyartasa.

varosi lakételepek épuleteinek dsszeszerelése.

A PBU Warszawa kézponti épitési izemének
a nagy paneleket gyarté tzemén kivil van mecha-
nikai mdhelye, asztalosm(ihelye, beton- és habarcs-
gyara, szallité- és szerel6részlege, vizsgalé- és
kutatélaboratériuma, ipari vaganya és egy ada-
Iékanyag-gazdalkodasi osztélya.

Az Uzem oOnelldtasa és az osszes termel6-
Uzem kozponti igazgatasa lehetévé teszi a PBU
munkdajanak tokéletes szinkronizalasat és a hatar-
id6k betartdsat. Ez elengedhetetlen feltétele a ter-
melési eszkdzok teljes kihasznalasanak.

2. A PBU-58 sorozat szerkezeteinek ismertetése

2.1. Alapfeltételek

A maximalis gazdasagossag érdekében szik-
séges :

— az épitési folyamat nagyfoku iparositasa,

1. &bra. Négyemeletes épilet, Kolo-
Gorczewska-lakotelep Varsdban
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— az épulet szerelés utani maximalis készen-
1éti foka

— kdbméterenkénti minimalis suly,

— egyszer( gyartastechnoldgia,
olcso, beszerezhetd, kiprobalt nyersanyagok al-
kalmazasa,

— 45 tm-es toronydaruval szerelhetd elemek
tervezése,

— az elemek szerelése kozvetlentl a szallitd
jarmdrol.

Az egyes lakéastipusokat a lakok szerint,
a normaknak megfeleléen dolgoztak ki. Két-,
harom-, négy- és otszemélyes lakasokat terveztek
és minden tipusnal tdébb megoldast készitettek
a bels6é tér felosztisara, a bekoltozd lakok eltérd
igényeinek és izlésének Kielégitésére. Minden la-
kasba, az egy- és kétszemélyes halészobakon kivil
terveztek egy lakészobat étkezéflilkével és legfel-
jebb egy fekvéhellyel. A négyszemélyes és ennél
nagyobb lakasokban a lakdszobaba altalaban nem
terveznek fekv6helyet. A konyhak két valtozatban
készlilnek, bejaratuk vagy kozvetlenul a lako-
szobabdl, vagy az elészobabdl nyilik.

A kétszemélyes lakasok Kkivételével minden
lakas loggias vagy erkélyes.

Az elemtipusok és sablonok szdmanak mini-
malisra csokkentése érdekében 65X65 cm-es
modulrendszer alapjan készilt a tipizalas. A ko-
vetkez6 méreteket alkalmaztak.:

260 cm, 325 cm, 390 cm, 455 cm.

A homlokzatok kialakitasa 0sszefliggésben
all az épulet és a lakas programjaval (1. 2. abra).

A 65 cm-es modul alapjan a homlokzati falak
négy tipusméretben készilnek : 4,55 m (végfal),
3,90 m, 2,60 m, 1,30 m, (hosszanti fal), valamint
a fodémelemek négy tipusméretben : 3,90 X 4,55
méter, 2,60x4,55 és 1,30x2,60 m.

A statikai szamitasok modellje egy térbeli
tarcsarendszer, amelynek vizszintes elemei a fo-

725



2. &bra. Hétemeletes épulet, egy szekcié alaprajza
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3. dbra. Fodémlemez erkéllyel: 1. Szerel6horog, 2. Nyilasok elektromos
vezetékek szaméara

dérnek, fuggé6leges elemei pedig a harant- és hossz-
falak.

Ebben a statikai rendszerben a vizszintes és
figgbleges elemek kapcsolata csuklés, a fédéme-
ket hajlitott tarcsaként, a falakat kiilpontosan nyo-
mott keresztmetszetként méretezték.

2.2. Tet6. A vasbeton tet6fodém tekné alaku,

4,60 m hosszd, 20 cm magas és 1,3 m valamint
1,95 m széles, a lemezvastagsag 3 cm, a borda
vastagsaga 4 cm. Sulya 750 kg, illetve 1000 kg.
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A négy- és Otemeletes épuleteken a fodém-
lemezek két iranyban lejté tet6feliiletet képeznek,
és az épulet hossztengelyében a 60 cm magas
kozépfalra tamaszkodnak. A fédémlemezeket a
homlokzati oldalon el6regyartott vasbeton péar-
kadnyelemek tamasztjak ala.

A kils6 falelemek méreteinek megfeleléen
a parkanyok hossza : 2,60 m és 3,90 m ; sulyuk
kb. 750 és 1130 kg. A hétemeletes épileteknél
az utca iranyaba lejt6 tetéket terveznek. Ennek
a félnyereg-tetének a fodémlemezei az épllet
bels6 homlokzati oldalan, el6regyartott labazati
falelemekre tamaszkodnak. A teté oromfalai mind-
két éplletmagassagnal 14 cm vastag el6regyartott
elemekbdl, kész felllettel épllnek. Ezeknek az
elemeknek atlagos sulya kb. 1200 kg.

2.3. Fodémek. Az egy szoba alapterileténel

megfeleld fodém kétiranvban vasalt, oldalain
szabadon felfekvé lemez. A legnagyobb lemez
(3,90x4,55 m) vastagsaga 9 cm, sulya kb. 3950
kg. Vasalasa 0 8/15 cm a rovidebb oldallal par-
huzamosan, 0 6/11 cm a masik irdnyban. A 2,50X
X4,55 m-es lemezek sulya kb. 2600 kg. Vasalasuk
0 6/11 cm az egyik és 0 4,5/15 cm a masik
iranyban.

Az erkélyek a szobafédémmel egyltt el6re-
gyartva, konzolos lemezként készllnek (3. abra).
Az osszes szell6z6-, fustelvezetd és gépészeti
vezetéket egy helyre o6sszpontositjdk. Ezeket,
a furdészobdk és konyhak fédémlemezeiben ha-
gyott nyilasokon vezetik keresztil. Ezenkivul
minden lemez leélezett sarkaban kivagasok és
attérések vannak a kozponti f(ités vezetékei sza-
mara.

Az egész fédém egylttdolgozasara az egyes
lemezek szerel6filleit és a sarkokbél kinyualé
0 10 mm-es kampoékat osszehegesztik. A lemez
a falon 6 cm szélességben fekszik fel, a lemezek
kozotti hézagokat cementhabarccsal ontik ki.

2.4 1jé/pcsbhaz. Az egész l1épcséhaz el6regyartva
készil, lépcs6karokbol és lépcsépihenékbdl dssze-
allitva. Az emeleti pihen6k a falak tetejére ta-
maszkodnak, a fodémlemezek helyére. Az emelet-
kozi lépcsépihenbk a lépcs6haz harantfalaiban
hagyott kivagasokra vannak helyezve (4. abra).

A négy- és dtemeletes épliletekben a lIépcs6haz
tertilete 2,60x4,55 m, hétemeletes épuletben
viszont ahova felvondkat kell tervezni, szélesebb,
az alaptertlet 3,90x4,55 m. A liftakna a lépcs6-
karok kozott helyezkedik el és fémhaloval, vala-
mint Gveggel korulzarva készil.

2.5. Bels6 falak. A kozéps6 hosszanti falon
kivil minden panel szobafal nagysagu és 14 cm
vastag. A hosszanti fal lemezeit nem lehet szoba-
fal nagysagura tervezni, mivel a harantfalak alap-
rajzilag néha egymashoz képest eltolva helyez-
kednek el. A falak vasaldsa : a fal két végében
fuggblegesen 14x13 com méretld pillér, a fal
tetején pedig 14x15 cm méretld gerenda van
kiképezve, a fal aljara vonovas lkat épitettek be.

A vasalas elemfajtanként azonos, csak a be-
tonmindség valtozik az épilet magassaganak meg-
feleléen. Az oszlopok szamara 4 db. 0 6 mm-es,
az Osszekoté gerendak szamara 4 db. 0 8 mm-es



5. &bra. A bels6é falak osszekapcsolasa:
négyes falcsatlakozas,
harmas falcsatlakozas

és a vonérudak szamara 2 db 0 8 mme-es beton-
vasat terveztek.

Az oszlopok, 0sszekotd gerendak és vonoele-
mek vasbetéthaloit kilon allitjak eld és csak a sab-
lonba helyezéskor kotik 6ssze. A falak 6sszekap-
csoldséra szolgalnak a lemezek fuiggbleges oldal-
csatlakozasaibdl kinyul6 kampdk (6 db. kampd
0 8 mme-es betonacélbol).

A falvasalas keretszer( kialakitasa nagyobb
szabadsagot ad az épitészeti tervezésnek, ugyanis
lehetévé valik az ajtonyilasok tetszés szerinti el-
rendezése. Hataresetben csak a kilsé keret marad
meg, igy lehetévé valik két szomszédos szoba egy
helyiséggé vald atalakitasa.

Az 5 cm vastag beton valaszfalak egyrétegl
0 3 mm-es 20X 20 cm lyukb8ségl héalébetéttel
vasaltak. A legnagyobb fal sulya 3600 kg, a tob-
bieké megfeleléen kisebb.

2.6. Kulsé falak. Az dsszes kilsé elem is
szobafal nagysagl méretben készul. A kovetkez6
rétegekbdl all : kiils6 beton 6 cm, hészigetel6
réteg styroporbd6l 4 cm és teherhordé betonréteg
14 cm, o6sszesen 24 cm.

A kuls6 falak teherhord6 betonrétegének va-
salasa hasonl6 a bels6 falakéhoz. Az dsszekotd
gerendak meéretei azonosak, az oszlopok minimalis
mérete ellenben 14x25 cm. A tomor kuls6 falak-
ban és a kisebb nyilast ablakos panelekben a keret
vasalasa 4 db 0 8 mm.

Nagyobb ablaknyilasoknal az oszlopok va-
salasa 6 db 0 8 mm, a keretgerendaké 4 db
0 8mm (- 1db 0 12 mm. A kuls6 fal sulya kb.
400 kg/m2

2.7. Csomopont-kiképzés. A szerelé6munkak
legfontosabb szakasza a falak fligg6leges kapcso-
latainak a kialakitasa. Ett6l fligg ugyanis, hogy
az egyes el6regyartott elemek monolitikus szer-
kezetet képeznek-e vagy hogy egymastol flgget-
lenil mlkodnek-e a terhelés hatasara.

A falak kapcsoldsa minden szinten azonos.
Kapcsoldsra a falak keskenyebb oldalan elhe-
lyezett 6—6 kampd szolgal. A két fels6n és a két
alson fligg6legesen 100 cm hosszi 0 10 mm-es
betonacélokat (5. dbra) vezetnek at, a két kozépsd
horgot kapcsokkal kotik o©ssze. Szerelés utéan
a csomopontokat cementhabarccsal kidntik.

2.8. Pince. A pinceszintet csuszozsaluzassal
a helyszinen kavicsbetonbdl allitjak el6. A kuls6é
falak vastagsaga 35 cm, a bels6 falaké 20 cm.

3. A PBU-60 épuletszerkezet leirasa

Az Uj rendeletekkel, illetve a modulrendszer-
rel és a tervezési szabvanyokkal 6sszhangban
a PBU-58 épliletsorozatot az j PBU-60 sorozattal
egészitették ki, amelyet a kételez6 M-30 cm mo-
dulrendszerhez alkalmaztak. Az j méretek 2,40 m,
3,60 m, 4,80 m és 10 emeletes épiiletekre vonatkoz-
nak. A tervezés alapfeltételei valtozatlanok ma-
radtak, ellenben kulénboz8 kisebb modositasokat
vezettek be a statikai modszerekben és a vasalasi
irdnyelveknél, valamint a felhasznalasra kerul6
betonmindségeknél.

A falelemeket minimum alatt vasalt beton-
szerkezetként szamitottak. A szamitasok a len-
gyel szabvanyokra, sajat tapasztalatokra és a
szakirodalomra tdmaszkodnak.

A terv szerinti betonminéséget 200 kg/cm2re
szamitottak, egyuttal névelték az emeletek sza-
mat és az épulet szélességét.

A 6. 4bra egy ilyen épulet altaldnos emeleti
alaprajzat mutatja be. Az épullet ottraktusos :
a kozéps6 traktus egy folyosét képez 9 lakashoz
szolgal6 bejérattal, ezt a bejarati 1épcs6hédzat két
felvond szolgélja ki. Az épllet mindkét oldalan
és minden emeletén erkélysor van.

3.1 Fodémek. Az épulletben a fodémek 4 t

pusmérettel készilnek, éspedig: 2,40X2,40 m ;
240x360m; 240x480m; és 3,60x4,80 m,
vasalasuk 15x15 cm lyukb@ségli hegesztett
halo, kiilénbdz6 atmérdjli betonacélokbol készitve.
Az (j, megvaltozott vasalas kb. 35% -os acélmeg-
takaritast tesz lehetévé az eléz8 tervhez viszo-

6. dbra. Tizemeletes épulet altalanos emeleti alaprajza
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7. dbra. Bels6é falak kapcsolasa: 1. Falakbél kinyulé kaposoléacélok,
2. Varrat, 3. Betonacél heveder, 4. Keresztfai, 5. Hosszanti fal

nyitva, mivel elhagytdk a sarkok er@sit6 vasa-
lasat is.

3.2. Bels6 falak. Mint korabban is, szobafal
nagysaguak, vagyis 2,40x2,69 m; 3,60x2,69
m; és 4,80x 2,69 m méretliek és 14 cm vastagok,
tomor betonkeresztmetszettel. A lemezek vasalasa
az ugynevezett ,létravasalas” tobb fajtajabdl
all, amelyet kuldénbdz6 atmér6ji betétvasakbol
készitenek. A vasalast a panelek szélén és az at-
torések korul helyezték el.

3.3. Kuls6falak. A fal teljes vastagsaga 22 cm.
A fal a kovetkezd rétegekbdl all : kuls6 beton
4 cm, styropor 4 cm, szerkezeti beton 14 cm.
A vasalas elosztasa és moédja olyan, mint a belsd
falaknal.

3.4. Csomoponti kotés. A falakat tovéabbra is
~-nedvesen” Kkapcsoljak, ellenben a vasalast az
els6 sorozattol eltér6en hegesztik (7. abra).

Hasonloképpen hegesztéssel kotik dssze a le-
mezek sarkaibol kinyulé vasalast is.

4. Az épuletelemek gyartasi modszere

4.1. Kulsé falelemek a kovetkezd rétegekbdl

allnak :

— szerkezeti beton : 14 cm vastag,
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— hészigetelés (styropian habositott poly.
styrol -f- 31—40 kg/m3).

— fed6beton 3—5 cm vastag,

— a legfelsé lathaté betonréteg vastagsaga
1cm).

A lemezeket fekv8 helyzetben kell el6allitani,
utana flggélegesre allitjak 6ket, igy raktarozzak
és szallitjak.

A kuls6 falelemek gyartdsdhoz billen6sab-
lonokat hasznalnak, (8. abra). Ezeknek a sablo-
noknak a begdrdul§ forgdtengelye lehetdvé teszi
a daruhorog fiigg6leges mozgasa mellett az elemek
75°-0s bedllitaséat.

Tekintettel a sablonok magas koltségére és
arra a tényre, hogy a kész elemet a szallitasi
szilardsag elérése elétt nem lehetett felemelni,
a szilarduldsi idét 7 6ratdl 6 orara csokkentették
a lemezek fajtaja szerint, mig az el6g6z6lés 150—
180 percig tart.

4.2. Bels6 falelemek. Ezeket filiggéleges cso

portzsaluban allitjak el6. A csoportzsalu a ko-
vetkez6 részekbdl all : vasbeton alaplemez harom
bebetonozott és lerdgzitett sinnel (a zsaluk viz-
szintes iranyban ezeken csUsznak),

— rogzitett homlokfal, 10 mm-es lemezbdl,
egyik oldalan bordakkal merevitve,

— mozgathatd homlokfal, szerkezete hasonlé
a fentihez,

— 13 db zsaluzélemez 20 mm-es lemezb6l
az egyes falelemek kulénvalasztasara, 140-es U
profilacélbdl készilt hézagbiztosité betétekkel
(azonosak a falelemek vastagsagéaval),

— kizsaluzashoz sziikséges allvanyok.

A csoportzsalukat 5 betonszakmunkésbal allé
munkabrigdd és egy darukezel6 szolgalja Kki.
A munkaciklus a feszit6csapoknak a sablonbol
torténd kioldasaval és kihtzasaval kezdddik.
Azutan a mobil homlokfalat elveszik és beakaszt-
jak az allvanyokra. A brigad itt két részre oszlik :
két munkas a leemelt homlokfalat tisztitja és
betontapadéast csokkenté anyaggal keni be, a tobbi
munkas kiemeli az elemet a sablonbdl, kiszerelik
a magot, kitisztitjak a lathatéva valt zsaluzéele-
meket és bekenik tapadasgatléval, hogy végezetul
a magot, az ajtét és a vasalast beilleszthessék
(9. abra). Az igy el6készitett zsaluzolemezt at-

8. &bra. Mthelycsarnok belsé képe
billenésablonokkal



teszik a sablonbdl a fuggesztore. Itt az els6 munka-
csoport megtisztitja és bekeni a masik oldalrol.
A masodik csoj)ort a kovetkezé elemnél megismétli
a fent leirt kezeléseket.

Az allvanyon flggl osszes zsaluzdlemez el6-
készitése utan a betonozohelyen 0Osszeszerelik
azokat és a csoportzsalukat rogzitécsavarral 06sz-
szecsavarozzak, majd elkezdik a betonozomunkat.
A csoportzsalukat feltlrél betontartalyokbdl tol-
tik meg.

A belsé falelemek el6allitasara a csoport-
zsaluk alkalmazasa a kovetkezé okokbdl el6nyds :

— az Uzem négyzetméterére es6 magas ter-
melési kapacitas,

— az elemkészité gépcsoport magas terme-
lési kapacitasa,

— az elemek j6 mindsége.

4.3. Fodémelemek. A fodémelemek vizszintes

helyzetben készilnek, terrazzoaljzaton. Az elemek
a betonozéas helyén szilardulnak meg.

5. Az elemek el8regyéartasi foka

A nagyipari jellegl épités célja az épuletek
maximalis gyari el6regyartasa; A nagyipari
jelleg mértékéll szolgal az el6regyartasi fok,
amely az egyes elemeknél az alabbi :

5.1. Kils6 falelemek. Ezek a gyartas folyaman
két oldalon vakolatot kapnak. A lathaté felllet
feltl helyezkedik el, ugyhogy a kilsé fellletet
a munkahelyen teljesen ki lehet alakitani.

Ahhoz, hogy kozvetlenil a festéshez alkalmas
belsé feliiletet lehessen kapni, a sablon aljara egy
5 c¢m vastag simitd vakolatréteget tesznek ha-
barcsbdl. Miutan az elem elérte a szallitasi szilard-
sagat és a tarolohelyre vitték, a munkabrigad
a kovetkez6 munkak elvégzését kezdi meg :

— a belivegezett, vasalassal ellatott és egy-
szeresen bemazolt ablakok beépitése,

— az ablakszarnyak illesztése.

5.2. Bels6 falelemek. A fliggbleges csoport-
zsalukban készitett belsé falelemeknek sima a fe-
luletik, mégis Kis viz-leveg6-buborékok vannak
rajtuk. Ezeket az elemeket az épitéskor le kell
glettelni. Az ajtonyilasokkal ellatott elemekben
bebetonozott ajtétokok vannak.

5.3. Fodémelemek. Vizszintes helyzetben, sima
terrazzobaljzaton allitjak &ket el6. Hogy lehetéleg
sik szobafdodémet kapjanak, a zsaluzésablonba
el6szér 1: 3-as cementhabarcsbél simité vakolat-
réteget visznek be. Az igy el6allitott fodém feli-
lete az épitkezésen csak helyenként igényel uto6-
lagos megmunkalast.

A fodémek teljes el6regyartasanak fokozasara
a furddszobak helyét az el6regyartas soran terraz-
z6burkolattal latjak el.

5.4. Kiegészit6 elemek. A lIépcs6haz terrazzéval
burkolt elemei (lépcsbékarok, Iépcsépihendk) alap-
vetéen befolyasoljak az épulet teljes el6regyarta-
sanak fokat.

6. Az elemek tarolasa

Az el6regyartott elemek tarolasa az elemgya-
rakban fontos részét képezi a nagypanelos épu-
letek épitésének.

9. ébra. Ajtés fulelem csoportzsaluban

A taroléhelynek biztositani kell az elemek
folyamatos termelését, ami az Uzem magas ter-
melési kapacitdsa esetében kulondsen fontos,
tovabba a folyamatos szallitast.

A falelemeket allva taroljadk. Ez lehetévé
teszi az egyes elemek egymastdl fuggetlendl tor-
ténd lerakaséat és kiemelését (10. 4bra). A fodém-
elemeket vizszintesen egymas folott taroljak.
A fodémelemek tarolasa megfeleléen megergsitett
padozaton torténik.

Az egymas folé rakott elemek kozé 10x10
cm-es fagerendat helyeznek, ami gumival, vagy
puha farostlemez csikokkal van Kkiparnazva.

7. Az elemek szallitasa

Az elemek széllitasdhoz vontatékat és ezek-
nek megfelel6 pdtkocsikat hasznalnak. A Téatra
141 Diesel-motor meghajtasu, két hatsé és két els6
hajtétengelyes vontatét valasztottdk erre a célra,
melynek adatai a kdvetkezék :

— 12 hengeres, légh(téses motor,
— 185 LE teljesitmény 2000 percenkénti
fordulatszam mellett.

A falelemek szallitasara felépitménnyel el-
latott utanfutok szolgalnak, melyek tamaszto-
tartdi lehet6vé teszik feszitécsavarok segitségéve],
hogy a rakomanyt tetszés szerinti magassagban
rogzitsék. Erre a célra a P-100-as utanfutéd
szolgal. MUszaki adatai a kdvetkez6k :

— a rakfelulet mérete 950x 6440 mm,

— a rakfelilet magassaga az uttest folott
610 mm,

— teherbiras 10 t

— legnagyobb sebesség 30 km/é.

A fodémelemek fligg6leges helyzetben tor-
ténd széllitdsara a P-101-es és P-25-0s utanfutok
szolgalnak a kovetkez§ jellemz6 adatokkal :

P-101 P-25

Rakszelvény 9980X 1290x 9750x 2280x

X 2500 mm X 2800 mm
Teherbirés......... 10 t 25 t
Legnagyobb
menetsebesség . 30 km/o 20 km/é
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10 4bra. Falelemek tarolasa

11. abra. Falelemekkel megrakott P-101-es
utanfuté

12. &bra. Fodémekkel megrakott P 5-0s
utanfuto
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13. &bra. Univerzalis himba falelemek
elhelyezésére

A falelemeket az elemek fliggéleges helyzet-
ben térténd szallitdsara szolgalé P-100-as utan-
futokkal szallitjak (11. abra). Az elemek meg-
sériulésének elkerilésére rakodaskor farostlemez
csikokat, vagy habgumival mindkét oldalrol Kki-
parnazott fabetéteket helyeznek kozéjik. Az utan-
futd megrakdsa utan a rakomanyt feszit6csava-
rokkal régzitik.

A fdédémelemeket fektetve szallitjdk a lapos
utanfuté kocsikon. Az elemeket két oldalrél konny(
farostlemezekkel, vagy habgumival kiparnazott
10x10 cm-es fagerenddkra fektetik. A megra-
kott P-25-6s utanfutd kocsit a 12. 4bra szemlélteti.

Miutan a nagpanelos épuletek szerelésének
alapvetd eszkozei a nehéz épitégépek (daruk,
vontaték, potkocsik sth.) és masrészrél, mivel
e gépek uUzemi koltségének hanyada az 6sszkolt-
séghdl meglehetésen magas, a gépek teljesitménye
probléma. Tehat, hogy a szerelédaru teljesitmé-
nyét ndvelni lehessen, az elemek 0Osszeszerelését
kdzvetlentl a széallitéeszkdzrél végzik.

8. Az elemek szerelése

8.1. Szerelédaru. A nagypanelos épuletek
szerelésére vonatkozd iradnyelvek a kovetkezd
kévetelményeket allitjdk a darukkal, mint f§
szerel6eszkdzokkel szemben :

— a teherbiras a szikséges gémkinyulas
mellett kb. 6%-kai nagyobb legyen, mint a leg-
nehezebb elemek egyilttes sudlya a szereléshez
szilkséges felszereléssel (himbak stb.) egyitt,

— agémkinyulas legalabb 20 cm-rel nagyobb
legyen, mint a darukar rogzitési pontja és a leg-
messzebb helyezend6 elem kozepe kozti tavolsag,

— az emelési magassag legalabb 4,5 m-rel
feljebb legyen a legmagasabbra beépitend6 elem
fels§ felUleténél.

A leggyakrabban hasznélatos daruk hazai
gyartmanyok : ZB-45 és ZW-45, 2,25—6 tonnas
teherbirdssal és 7,5—20 m-es hatétavolsaggal.

8.2. Az elemek szereléséhez kotél- és idomacél-
himbakat hasznalnak, melyek nem okoznak alak-
valtozast a szallitott elemeknél. A 13. abra egy
univerzalhimbat mutat be, melyet falelemek
szallitasara hasznalnak. Az a lehet6ség, hogy az
acélkotéel helyzetét a kampdval a tarton valtoz-
tatni lehet, lehet6vé teszi még az aszimmetrikus
elemek vizszintes helyzetli emelését is.

A falelemek pontos beéllitasara és szerelés
kézbeni rogzitésére kitamasztokat alkalmaznak.

Csak ezek rogzitése utan lehet az elemet a darurdl
leakasztani. A szerel6csoport szerel6bakokkal és
létrakkal van ellatva, amelyek a szerelend6 épu-
lethez alkalmazkodnak. Konnyd, eltolhaté allva-
nyokra van sziikség, hogy a habarcsot a fodém
elhelyezése elétt elsimitsdk a fels6 falfellleten.
A homlokzat fugazasa erre a célra készilt flugg6-
allvanyrol torténik.

Ezenkivlul a szerelémunkasok biztonsaga
szempontjabél a védbékorlat és a védéhalé.

8.3. A szerelés munkamenetének organizacidja

Minden nagyipari jellegl épitési moddal Kivitele-
zett épulethez organizaciés terv készil, amely
a kovetkez6 adatokat tartalmazza :

— az éplilet jellemz6i,

— helyszinrajz,

— a szerelés feltételeinek, vagyis a hémér-
séklet, a szélsebesség, a légkodri csapadék, a szik-
séges vilagitas ismertetése,

— technikai és organizacios feltételek, azaz
az elemek szallitasi médja a szereléshez ; mennyi-
fajtak ; szikséges eszkdzok és szerelési felszerelés ;
szerelési segédberendezések ; a szereldmunkak
kezdetének és végzésének feltételei ; az épilet
felosztdsa munkaszakaszokra ; a szerelés meneté-
nek rogzitése ; a szerelési elemek biztositasanak
modjai ; a szerelési csoport szervezete és koteles-

ig. abra. Fugg6leges kulséfal-kapcsolas :
1. Styropian, 2. Szigetel6 lemez, 3. Policell témitobetét, 4. Kulsé lathatd
felulet, 5. Hézagkitt, 6. Cementhabarcs
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ségei, valamint a megengedhetd szerelési pontat-
lansagok,

— az épulet’atvételi feltételei,

— biztonsagi feltételek.

Minden organizaciés terv megadja (az emelet
alaprajzan) a munkaszakaszokra torténé fel-
osztast, a szerelésnél egymas utan kdvetkezé ele-
mek megjelolését és szamat. Ezenkivil a terv
tartalmazza a szerelési sorrend tablazatat az ele-
mek sudlyaval egyitt minden munkaszakasz sza-
mara, aminek alapvet6 jelentésége van az elemek
szallitdsa, az utanfutok rakoményainak megélla-
pitdsa, valamint a kirakodds moddositasa szem-
pontjabol a nehéz elemek szerelésekor.

8.4. Az éjpulet szerelése. A szerel6munkak

a hagyoméanyosan el6allitott pincefalon a bels6
falak tengelyének kijeldlésével, valamint a kils6
falsik kitlizésével kezdédnek. A homloksikot geo-
déziai miszerekkel kell ellenérizni. Az el6regyar-
tott panelekbdl készilt éptleteket olyan munka-
szakaszok szerint épitik, melyek az organizaciés
tervben Ggy vannak meghatarozva, hogy a szerelt

Az Egyestulet hirei

szerkezetrészek stabilitAsa mind kereszt-, mind
pedig hossziranyban biztositva legyen.

A szerelés menete :

1. Az elemek leemelése a szallitéjarmdro6l,

2. Az elemek beallitasa és ideiglenes rogzitése,

3. A végleges kapcsolatok elkészitése,

4. Az ideiglenes Kkitamasztasok elbontasa,

5. A hézagok tomitése, kidntése és elsimitésa.

8.5. Kapcsolatok készitése. A kapcsolatok
készitésének technolégiaja alapvetéen befolyasolja
a szerelési sorrendet. E sorrend megallapitasanal
tekintetbe kell venni az elemek egyuttdolgozasat
biztositd kapcsolatok létesitésének lehetdségét.

A csomoponti koétésekr6l a szerkezet leirasa-
kor részletesebben szoltunk, csak a kulsé fal-
csatlakozasok tomor lezarasanak lényeges prob-
Iémaja maradt hatra. A kils6 falcsatlakozasok
tipikus megoldasa a 14. 4bran lathaté. Hogy a cso-
moponti kotéseket a viz behatoldsatél kifogas-
talanul meg lehessen o6vni, a szerelési munkak
organizacioés terve el8szor a kilsé falak szerelését
irdnyozza el6.

A teruleti csoportok hirei

A Heves Megyei Mdszaki Napok keretében az egyesilet
helyi csoportjdnak rendezésében

oktéber 5-én Gilyén Jen6 Koz0sségi és egyedi épuletek
eléregyartott szerkezetei cimmel tartott el6adast,

oktéber 8-an épuletlatogatast tartattak az egri Hadnagy
utcai lakotelep 9 emeletes, ontdtthaz épitkezésének megtekin-

tésére.

*

A Tatabanyai Csoport szeptember 28-an tanulmanyi Ki-
randulas keretében megtekintette a budai Varpalota épitkezé-
sét és a feltart romokat. A szakmai vezetést Merétei Gabor

latta el.

*

A Pécsi Csoport kozésen az Energiagazdalkodasi Tudoma-
nyos Egyesulettel szept. 30. és okt. 2. kézott haromnapos kon-
ferenciat tartott kulfoldi és hazai résztvevékkel a hdéenergia-
szolgaltaté halézatok tervezése Es kivitelezése targykdrben.

A Gydri Csoport keretében oktober 15-én Gedeon Miklds
az 0sztdénz6 bérezésrdl tartott gléadést a moszaki tervezésben.

A Soproni Csoport Sopron UGjabb épitkezéseirdl kiallitast
rendezett. A Kkiéllitast oktéber 3-an nyitotta meg dr. Winkler

Oszkar.

*

A Miskolci Csoport oktober 22-én Salakbeton-vasbeton fo-
démek korroziés kérdése cimmel el6addestet rendezett. El6addk
Kelemen Lajos és dr. Hunyadi Ferenc voltak.

*

A Békés Megyei Csoport vezetésége oktéber 12-én (lést
tartott, melyen aktualis kérdéseket targyalt.

Kulfoldi utak, konferenciak

Dr. Palécz Miklés és dr. Bartécz Jozsef oktober els6 felében
Vars6ban a Belsd ellen6rzés problémai az épitéiparban targyu
konferencian vettek részt.
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KonnyUbeton-falszerkezet készitése csuszozsaluzatban

FISCHER GYORGY
I1. rész

Tanulmanyunk 1. részében beszamoltunk a csUszézsaluzatos technoldgia kialakulasarol, fejlé-
désérél. Bemutattuk, hogy az épitési eljarast mind tobb orszag lakéépuletek készitéséhez is alkalmazza,
illet6leg alkalmazni kivanja. Részletesen foglalkoztunk a vibralhat6, vakolatmentes felUletképzést
biztosité teherhordé hészigetel6 kohdhabsalak beton hazai eléallitasanak és a csuszézsaluzatos techno-
l6gianal valé alkalmazasanak kérdéseivel és ismertettik a lefolytatott el6kisérletek tapasztalatait.

A csuszézsaluzatos technolégia Ujabb eredményei

A széban forg6 terilet nemzetkozi gyakorlataban elért eredményeket és tapasztalatokat (76— 184)
roviden az aldbbiakban foglalhatjuk Ossze :

— Az USA-ban (Milyoki allam) elkészult egy 25 emeletes csUszézsaluzatos lakéépulet (153).

— San Franciscéban (171) eltolasos technolégiaval, kuszédaruval, transzportbeton alkalmazéasa-
val, felépitettek 2 db 15 szintes lak6épuletet. Bar a falak huzasaval egyidében utéfeszitett fodémeket
is készitettek, igen kedvezd haladéasi sebességet értek el egy szint/miszak (8 6ra) teljesitménnyel.

— Minchenben (159) dilatacié nélkul készult el egy 62 m hosszu 22 emeletes irodaépulet kombinalt
modszerrel (csuszézsaluzat -j- el6regyartas). Maximalis haladasi sebesség v - 3,4 m/24 6ra.

— A csUsz6zsaluzatos lakéhazépités ellentmondéasainak kikuszébolése céljabol kulénbozé techno-
l6giai megoldasokat dolgoznak ki. (137, 141, 183, 184.)

— Lengyelorszagban felépitettek egy 17 emeletes csUszOzsaluzatos lakoééplletet és az 6ntott
épitési mod jelentSs tavlati fejlesztésérél szamolnak be. Mig 1960-ban a lakéépuletek 2,4 %-a készult
ontott eljarassal, 1980-ra ezt a szamot 15%-ra kivanjak ndvelni (130), ugyanakkor a csUszézsaluzatos
eljarast csak abban az esetben tartjak gazdasagosnak, ha egyidejlileg tdbb, legaldbb 11 szintes épulet
készul (141).

— Romaniaban erfsen dolgoznak a moddszerek tokéletesitésén és alapos munkardél tanuskodd
kozlemények és el6irasok jelennek meg (79, 81, 83, 97, J0O, 121, 126, 147, 160). Egyik legatfogébb tanul-
manyukat DINESCU T. és tarsai készitették (88).

— Az NDK-ban Steinecke M. és tarsai Ujabb gazdag irodalmi forrasmunkakat tartak fel (114)
és az altalunk korabban lefolytatott tapadoéfeszultség meghatarozasara iranyulé moédszert6l (136)
teljesen eltéré megoldassal bizonyitottak be ismételten, hogy a vibralt beton és zsaluzat k6zotti sar-
l6dofesziultség jelent6sen meghaladja a szakirodalomban eddig szerepl§ értékeket (174). Ugyanez
vonatkozik a zsaluzatra gyakorolt betonnyomasra is. Ebbdl kifoly6élag francia szakemberek, akik
Csehszlovakidban cslszo6zsaluzatos silok épitését vezették, nem javasoljak a kavicsbeton vibralasat
(91). Ugyanakkor a jelent6s csUsz6zsaluzatos tapasztalatokkal rendelkezd hollandok (166) a megbiz-
hatébb falkészités érdekében 25 cm-nél vékonyabb falak alkalmazasat nem tartjak kielégitének.

— EIl6térbe kerul a szerkezeti konnyUlbetonok széles korl alkalmazasanak igénye és biztositasanak
feltételei (104, 113, 156, 164, 167 és 180).

— Részletes osztrak ismertetés lat napvilagot a Thermocrete-tipusu beton 6sszetételérél és tulaj-
donsagairdl, valamint alkalmazidsanak médozatairdl. (107) Elismerik, hogy a nagy mennyiségl granu-
lalt kohoésalak ,apritasa” koéltséges mUvelet (112), de ezen betonféleségek el6nyei folytan — a komplex
mUszaki gazdasagi kihatasokat is figyelembe véve — szabvanyositjak, azonban nem Thermocrete
néven (165). A tapasztalatok alapjan mas orszagokban is el6térbe kerul a szerkezeti konny(ibetonok
hétechnolégia mutatdinak alapos vizsgalata.

Ami a hazai el6rehaladast illeti, ezen a terileten a kévetkez6krél szamolhatunk be :

— Az Epitésiigyi Minisztérium felel6s munkatarsai szakért6k kulfoldi tanulmanydtjai révén
tajékozdédnak a csUszozsaluzatos technolégia Gjabb nemzetkézi eredményeirdl (103, 105, 110).

= Szakemberek nagy csoportja foglalkozik az er6mdvi pernye hasznositasanak kérdéseivel és
tesz javaslatot épitSipari alkalmazasanak mdédozataira (109).

— Szerz6 részletes kisérletsorozatot folytat le egy Uj kénnvibetonféleség, a sejtesitett konny(ibeto-
nok hazai bevezetése érdekében, aminek eredményeképpen vibralassal konnyen tomorithets, viszony-
lag alacsony térfogatsullyal allithaték el6 vakolatmentes felUletképzési lehet6séggel BK 50— BK
140-es min@ségl konnylbetonok, mind hidegszilarditasos, mind gyorsérleléses valtozatban (95).

— Folydirataink fontos tanulmanyokat kozoélnek az épitSipari tevékenység varhaté tavlati terv-
szamairo6l (135, 146).

— Hatéarozott forméat olt a kdzépmagas és magashazak fejlesztési koncepcidja, ami a kapcsol6do
el6készitd munkak hatékonyabb lebonyolitasat segiti el6 (115, 117, 131).

— Az EGSZI munkatarsai részletes miiszaki-gazdasagi vizsgalatokkal segitenek az egyes épitési
moédok leghatékonyabb alkalmazasi tertleteit kivalasztani (89, 144, 145).

— Az EM és kapcsolédé intézmények, valamint egyittm(ikodd vallalatok munkatarsainak kozos
er6feszitése révén 1964. év végén sikerult tetd ala hozni az els6, cstiszézsaluzatban megbizhatéan készulé
kozépmagas kohéhabsalakbeton-falG ontoétthazat.

Az épulet nyersvazanak készitése soran szerzett tapasztalatokrél és a felmeruld problémakrol
ezuttal szamolunk be.

Budafoki Mj jelG 11 szintes kisérleti lakéépulet betontechnolégidi tapasztalatai
El6zmények

A 111, otéves terv lakasépitési programjanak el6készitése soran a kozépmagas és magas épuletek-
ben épitendd lakasoknak mintegv 14%-at iranvoztak el6 6ntott Kivitelben (lasd irod. 73, 117, 131, 133,
135, 144).

Ezen beltl mintegy 10 000 lakas csuisz6zsaluzatos Kivitelezésére van lehet&ség.

A budafoki M 1jel( kisérleti lakoépulet létesitésének alapvet6 célja az tizemeltetett hdzak gyakor-
lati funkcibévizsgéalata és a csuszézsaluzatos rendszerrel készuld ontottfalas épuletek szerkezeti és tech-
nolégiai kiprébalasa (116), kulonoés figyelmet szentelve a kdonny(ibeton alkalmazasabél ad6dé sajatos-
sadgoknak.

A csUsz6zsaluzat alkalmazasi teruletének kibGvitése lakéépuletek céljara és ezzel egyidejlileg Uj
konny(beton falszerkezeti anyag kiprébalasa — megfelel6 tapasztalatok hianydban — az atlagosnal
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gondosabb el6készitd tevékenységet igényelt anndal is inkdbb, mivel kdnnvibeton-falu kézépmagas
csUszo6zsaluzatos 6ntdotthaz tudomasunk szerint még sehol sem készult (136). Magyarorszagon pedig
még lakéhazat sem készitettek csuszézsaluzatban.

Az EM Miszaki fejlesztési féosztalyanak iranyitasaval (Ban Kalman, Szarka Istvan, Wahl L&aszl6)
1963. év végén a budafoki kisérleti lakotelepen 3 db 11 szintes csUsz6zsaluzatos kisérleti épulet kivite-
lezését kezdték meg. A kisérleti lakotelep beruhazéja az Epitéstudomanyi Intézet (Ligeti Istvan ill.
Torék Nandor csop.-vez., Balogh Andras msz. ellendr), generaltervez6je a TT1 (Tenke Tibor épitész),
illetve aMELYEPTERYV (Thoma Jo6zsef Kossuth-dijas — statikus, valamint a csuszézsaluzat tervez6-
je). A Kivitelezésre az EM 25. sz. AEV (Takacsi Gyula ép. vezeto) illetve alvallalkozo;a az EM Mély-
épitdé Vallalat (dr. Czobor Léaszl6 f6ép.-vez., Nanay Csongor ép.-vez., Kiss Attila épv. h., és Lotz Laszl6
mérn.) kapott megbizast.

A vazlatos beépitési tervet és az M x jellG épullet organizacios vazlatat a 24. abra ismerteti (116).

A koénnyUlbeton-fall csUsz6zsaluzatos ontdtthaz ismertetése

A Kkisérleti lakéépulet p -j-/ -3 10 emeletes, 10 lakészintes, emeletenként 1 db 1 szobéas, 2 db 2
szobdas és 2 db 3 szobés, 6sszesen 50 db lakéassal (25., 26. 4bra). Az épulet kozds kozlekedbterét, melyre
szintenként 5 lakas kapcsolédik, ugy alakitottak ki, hogy a tér sulypontjaba a vertikalis személy- és
teherszallitast biztosité nagyméretl gydjtérendszer( felvoné keruljon.

A teherhordoé kulsé és bels6 ontottfalak egyarant 30 cm vastagok, a foldszinten B 200-as vasalt
kavicsbetonbél, az 1—111. emeleteken BK6 140-es, a IV— X. emeleteken pedig BK6 100-as vakolat-
mentes felUletképzést biztosité, vibralhaté teherhord6é hészigetel6 kohéhabsalak-betonbdl késziltek.
A liftakna 15 cm vtg. vasbeton. Betonmindség B 200. A fodémszerkezet és tet6fodém B 200-as mind-
ségl, 15 cm vtg. monolit vasbeton lemez, szintenként B 200-as vb. koszoruba kotve.

A tartészerkezetek és csUszézsaluzat kapcsolata

A tartdszerkezetek legigényesebb csomoépontjait a koszoruk, f6ként a kuls6 fé6fali koszoruk képe-
zik (27. abra).

A koszoru két részbdl all. Az alsé, zart kengyeles részb6l és a szervesen kapcsolddé felsé részbél.
Csusztatas kozben a fédémbe nyllé hurokvasakat a beton és a zsaluzat érintkezési sikjan belul behaj-
litjak, csusztatas utan a hurokvasakat a betonbdl kibontjak, és részben vagy egészben kiegyenesitik.

A kuls6 koszoru kétrétegl. Kivulrél a héhidak és az elszinez6dés elkerulése céljabél kb. 10 cm-es
kohdhabsalak-beton kerul bedolgozasra. A két réteget dr. Czobor Laszl6 f6ép.-vez. javaslatara a koszo-
rihoz kotozott drotfonat segitségével valasztottak el egymastol. A fodémvasalas a koszorukbél Ki-
hajlitott vasakhoz csatlakozik.

A fodémek zsaluzasa fiiggesztett valtozatban ETI- zsaluzattartékkal nyert megoldast. Szerelésik
alulrol felfelé haladva valdsult meg.

A Kivitelezés organizéci()ja

A technoldgiaval 6sszefiiggd intézkedések alapjaul a csuszézsaluzatos témaval foglalkozé ETI jelentes—
(136), valamint az el6kisérletet dsszefoglalé ETI- tanulmany szolgalt. A csUszézsaluzat és munkaszint
szerelését 1964. aug. 1-én kezdték el és a betonozas megkezdéséig a 28— 30. abrakon vazolt fontosabb
Iépésekben kapott végleges forméat. Sajnos, az egyik legfontosabb feltételr6l, a munkaszint és a beton-
kever§ telep csapadék elleni védelmérdl nem gondoskodtak. A technoldgiai utasitasban szerepelt, hogy
a betonozast -f- 5 C° leveg8-hémérséklet alatt nem lehet folytatni. Mivel az a veszély allt fenn, hogy az
M xjel épuletet is téliesiteni kell, annak megel6zése céljabdl az EM a Kivitelez6 véllalatnak létszamot
biztositott és elrendelte az indulashoz szikséges el6készit6é munka siirgés elvégzését. Az ETI altal
kidolgozott és az alabbiakban kivonatosan ismertetett Technolégiai Iranyelveket az érdekelt felek
a tudomanyos tanacstlés idépontjadban (1964. jan.) kézhez kaptak.

n «~500
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Budafoki kisérleti lakételep ..;»eepitéfiterve es az tfj-Jel(
épulét organizacioés vazlata.

24. ébra. Budafoki Kisérleti lakotelep beépitési terve és az M1 jell épulet organizaciés vazlata
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Teherhordé6-hészigetel§ kohdéhabsalakbeton-falszerkezet készitése csuszézsaluzatban
El6készit6 muveletek :

1. A falszerkezet betonozasanak megkezdése el6tt valamennyi anyag, bei'endezés, szerszam és
alkatrész tartalékkal alljon rendelkezésre, illet6leg a folyamatos munkavégzés minden targyi és sze-
mélyi feltétele az Utemtervnek megfelel6en legyen biztositva. Minden dolgoz6é pontosan ismerje kote-
lességét.

2. Gondoskodni kell a munkaszint és betonkeverd telep csapadék elleni védelmérél.

3. Az alaptestek betonjaba az els6 6ntott rétegek felszakitasanak megel6zése érdekében kampoézott
betonacéltiskéket kell beépiteni.

4. A csUszOzsaluzatot elkészilte utan szigoru ellen6rzéssel kell atvenni (vizszintes-figg6leges
allapot, terv szerinti méretek, hajlatok betartva stb.).

5. A csuszOzsaluzat betonnal vald toltését az dsszes feltétel biztositasa esetében a tervez6 irasbeli
utasitasa alapjan lehet megkezdeni.

A beton készitése :

6. A pernyét a cementhez hasonléan kell tarolni és kezelni.

7. A beton csak kényszerkeverdben készithetd. A beton konzisztenciaja plasztikus legyen. A zsalu-
zatban csak a korabban mar ellen6rzott Osszetételli beton kerulhet bedolgozasra.

8. Az adott alkalommal sziikséges tényleges vizadagot prébakeveréssel kell meghatarozni.

9. A viz és Kerasol kivételével minden anyagot a kever6dobba kell juttani és szarazon 6sszekeverni.

10. A beton légporusképzése céljabol Kerasolt kell adagolni. A teljes keverd6vizet két részre
bontjuk: pérusképzés és porusképzd nélkuli adagra. A Kerasol-tartalmu adag az egy keveréshez sziuk-
ges Kerasol-mennyiség legalabb 30-szorosan higitott oldata. A tobbi viz Kerasol nélkuli. EI6szor a
tiszta, majd a Kerasol-tartalmua vizet 6ntjuk fokozatosan a keveredd anyagokra.

A vizadagolas befejezését6l szamitva a betont 2— 3 percig keverjuk.

11. A betont altaldban a keverés befejezésétél szamitott legfeljebb 20 percen belul a zsaluzatba
be kell dolgozni. Kivételes esetekben ezen id6tartam legfeljebb 30 perc lehet.

A zsaluzat els6 alkalommal valé megtoltése és a zsaluzat inditasa

12. A zsaluzatot els6 alkalommal 80 cm magassagig, 25— 30 cm vastag rétegekben betonnal
gyorsan meg kell télteni. Minden réteg merulévibratorral gondosan tomoéritendd, kuléndsen a falcsat-
lakozasoknal és a végeken.

13. Az emelés beindithatésagat a hé6mérsékleti feltételektél és az alkalmazott cementféleségtél,
a betonmindéségtdl, szilardulasgyorsitotél stb. fuggben a hajlité-huzészilardsagi vizsgalat eredménye
donti el. Az emelés elkezdhetd, ha a betonozas megkezdése Ota legalabb 2 6ra eltelt, és a hajlito-hazo-
szilardsagi vizsgéalat adataibdl szamitott kockaszilardsag az 1 kp/cm2t eléri vagy meghaladja.

A falszerkezet folyamatos készitése

14. Emelés kodzben a zsaluzat fuggébleges, illetve vizszintes allapotat 24 oranként 3 alkalommal
faggodvel, ill. vizmértékkel, 1 alkalommal pontos mdszerrel (szintezd) ellenérizni kell.

15. Betonozas kodzben gondoskodni kell az Gregképzé betétek, betonacélok és idomok, valamint
az ellen6rz6 proébatestek mintaformainak elhelyezésér6l.

16. A koho6habsalak betonba helyezett betonacélt cementtejjel kell bevonni, tovabba biztositani
kell, hogy a beton a vasakat minden iranyban legalabb 5 cm vastagsagban takarja.

17. A betonozassal ledllni, a beragadas veszélye miatt csak rendkiviuli esetben szabad és az ilyen
1— 2 orat meghalad6é kényszersziinetek okat jegyz6konyvben kell rogziteni.

18. A fuggéallvanyrdl elvégzend6k a homlokzatképzéssel jaré befejez6 munkak.

19. Az épulet vazanak nodvekedésével parhuzamosan az ellenérz6 probatestek vizsgalata alapjan
felul kell vizsgalni az adott falszerkezet tovabbi terhelhet8ségét.

20. A falakban sziikséges kisebb hornyokat vagy beépitett horonyhuzéval, vagy (ahol ez nem
lehetséges) a munkaigény csokkentése érdekében a beton néhany napos kordban kell kiképezni.

21. Kuloénleges védelem nélklul a betonozasi munkalatok -j- 5 C° minimalis leveg6-h6mérsékletig
folytathaték, figyelembe véve természetesen, hogy alacsonyabb h&mérsékleten az emelés sebessége
kisebb kell legyen.

22. Egyéb vonatkozasban a jovahagyas alatt all6 ontottbetonra vonatkozé ME rendelkezéseit
értelemszeridien kell alkalmazni.

Tervezési szempontok
23. Amennyiben a teherhordé falak kohéhabsalak-betonbdl készulnek, Ggy a valaszfalakat, (azok
oOsszerepedezésének elkerulése céljabol) vagy a kohdhabsalak-betonnal nagyobb tartds terhelés alatti
alakvaltozéassal rendelkez6 anyagokbdl kell késziteni (pl. el6regyartott perlitbeton, gazszilikat valaszfal-
lapok), vagy ridegebb anyagok alkalmazasa esetén rugalmas agyazast kell megvaldsitani.

28. &bra. Az indulészint lemezébdl kialld betonacéltiiskék 29. abra. Az indulashoz el6készitett csészézsaluzat,
elrendezése és a csuszozsaluzat Kitlzése hattérben a felvonéallvannyal és ideislenes feljaréval
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24. A faiszerkezet zsaluzatbdl vald Kicstiszésa és a kijové beton allékonysaga szempontjabdl
napi 2— 3 méteres emelési sebesség mellett nincsen sziikség a beton korai szilardsaganak fokozasara.

25. Az emelési sebesség optimumat az 6sszes tényez6k figyelembevételével, mlszaki- gazdasagi
szamitassal kell meghatarozni. Figyelembe kell venni, hogy a tal gyors emelés (napi 2 m felett) a szilar-
dulé falszerkezet korai terhelhet6ségét koveteli meg, mely kovetelmény a beton olyan kordban jelent-
kezik, ahol az esetleg alkalmazott szilardulasgyorsiték hatasa mar alig érvényesul, és igy ezen feltétel
csak lényegesen magasabb végszilardsagok aran elégitheté ki, ami gazdasagi szempontbdl nem kedvezé.

26. Nem ajanlatos az épitési mod alapvetd jellemzGjeként csak a falszerkezet készitésének sebes-
ségét megjeldlni. Célszerlibb a ,,0” szint feletti Iég-m3re vetitett fajlagos munkaigényt és koltséget,
illetve az egy szintre vetitett fajlagos id6tartamot 6sszehasonlitasi alapként megadni.

27. Ez az épitési eljaras is jelent6s miszaki gazdasagi tartalékokat rejt magaban, melyek kiak-
nazasa a jo terveken (alaprajz-magassag kedvezd viszonya, jo fodémkészitési megoldas) gépeken,
(betonkeverd, betonszallitdé kocsi, feluletképzé berendezések, stb.) anyagokon, szaktudason stb. tal-
menden els@sorban a folyamatos épitéstervezésen mulik. Ha mindez nem biztositott, az épités jelentds
tobblet-raforditassal fejez6dhet be.

A betonozas folyamata

Az ETI Beton-technoldgiai osztalyanak feladatat képezte a kénny(ibeton keverési aranyanak meg-
hatarozéasa, a kever6dob maximalis toltésének megéallapitdsa, valamint a t4jékoztatd vizmennyiség
és szukséges beton-konzisztencia kikisérletezése. A konny(ibeton készitésének folyamatat a 31. dbra
érzékelteti.

Az épulet nyersvazanak készitése

Az emel6berendezések és vezérl6kdzpont altalanos alaprajzi elrendezését a 32. abran tuntettuk
fel. Ennek megfeleléen a csuszoézsaluzatot (héjazat, munkaszint, fugg6allvanyok) 77 db elektrohidra-
ulikus sajté emeli, ciklikus mozgassal (33. abra). Az emel6k importbdl szarmaznak és az AB.
BYGGFORBATTRING svéd cég vilagszintet képvisel6 Concretor-Prometo védjeggyel forgalomba
hozott V-601 tipusl 3 t teherbirasu valtozatat képviselik. Az ismertetett sajtétipus csak felfelé emel.
Visszafelé nem jarathaté.

Az olajnyomast egy 10 mm atm. kuldnleges acélbdl késziuls, korvezetékkel ellatott, fuiggbleges
tengelyd, elektromosan meghajtott szivattyu szolgaltatja (34. abra). Az emelés elvileg az 6sszes sajténal
egyidejlleg kovetkezik be, vezérlésuk 6nmiikoddd, a kezelének csak az olajszivattyut kell szabalyoznia.

Egy-egy emelési ciklus atlagosan 5 percet vesz igénybe. Az emelési sebesség az emelések kozotti
id6tartammal szabalyozhat6. A tdmrudak az Gn. tdmrudvéddé huvelyek alkalmazéasa révén altalaban
visszanyerhet6k, azonban az M xjell épuletnél tervezd utasitasara bennmaradtak. A bekotd olajvezeték
rogzitése, a tamrudak toldasanal szikséges megfogas és a vilagitovezetékek, vilagitétestek elhelyezése
céljabdl a falak alaprajzat kovet6 segédallvanyzatot készitettek (35. abra).

Bar tapasztalatunk szerint az épulet betonozasanak megkezdéséhez tavolrdl sem volt minden fel-
tétel biztositva, az M xjell épulet cslszézsaluzatanak toltését 1964. X. 7-én 16 h-kor elkezdték. Sajnos,
a betont a segédéallvanyzat miatt végleges rendeltetési helyére nem lehetett juttatni, ezért kénytelenek
voltak a godor mellé Uriteni, majd onnan a zsaluzatba karolni. (Goddrnek nevezziuk a falak nyomvonala
mentén a munkaszint, zsaluhéj és korabban bedolgozott betonréteg felsé sikja altal hatarolt teret.) 35.
abra). A zsaluzat hajlatanak ellen6rzésérél tudomasunk szerint irdsos feljegyzés nem készult, bar a
technoldgiai utasitas 4. pontja azt el6irta. Betonozas el6tt a zsaluzatot vizsugarral alaposan benedve-
sitették.

A betonozas inditasakor a folyami kavics, illetve kohéhabsalak zé6me a helyszinen volt. A betont
merulévibratorral tomoritették. A betont a munkaszintre lengyel ZB-45 tipusu toronydaru szallitotta.
A 20. keverés utan (17.30 h) a betonkever§ gép puttonyanak motorja leégett, tartalék berendezés azon-
ban nem allt rendelkezésre.

A munkalatokat két miiszakban folytattak. Az I. m(szak reggel 7 h— 18 h-ig dolgozott, a masodik
pedig 19 h-t6l masnap reggel 6 h-ig. Mig a leégett motorcserérél gondoskodtak, a betont szabad esés(i
kever6ben keverték és szallitészalaggal juttattdak a munkaszintre. A felvondéaknat (32. abra) 24 h-kor
kezdték betonozni.

A konténerekbdl nehezen lehetett a betont kilriteni, ami végul csak vibralassal sikerult. A sok
zavard korulmény miatt a masodik réteget hajnali *4 3-kor fejezték be, addig az egész zsaluzat a
benne szilardulé betonnal mozdulatlan volt. A zsaluzatban levé betonrétegek atlagmagassaga az elsé
emelés id6pontjaban 60,7 cm volt. Az emeléssel tovabb varni a felszakitas veszélye vagy az emel6-
berendezések tonkremenetele miatt nem lehetett. Ezért X. h6 8-an 2.20 h-kor sor kerult az els6 eme-
lésre.

Az emelés id6pontjaban a legidésebb betonréteg 10 és fél 6ras volt. Szerencsére a beton zéme a
késbdi orakban kerilt a zsaluzatba, amikor a hémérséklet alacsonyabb volt és ennek megfeleléen a
beton szilarduléasi Uteme lelassult. Az emel6k kifogastalanul mlkodtek.

30. dbra A csuszézsaluzat kulsé héjazata és ideiglenes 31. abra. A betonkeverd telep altalanos képe
alatamasztasa
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32. abra. Az emelék alaprajz!
t t elrendezése

uzat munkaszintjére indulas
t

Az emelbk szerkezeti felépitését és mikodését a 30— 37. abrak ismertetik. Az (j tipusu sajté nivo-
szabalyozoéval is el van latva. Emelés kdzben két jellegzetesen ismétl6dé allapotot kulénboztetiink meg.
A legaltalanosabb helyzet, amikor az Utk6z6 huvelyen (1) nyugvé nivészabalyoz6 tavkoztarté (16) alsé
gylrdje és a tAmradhoz csavarral rogzitett tavkoztarté rogzitébilincse (17) koézotti hasznos tavolsag
nagyobb a lékethossznéal (36. abra).

I. fazis : a szilardul6 falszerkezet betonjaba befogott 0 26— 28 mm &atm. acéltamradra flzott
emel6 als6 kormos koszoruja (11) a kuposan kialakitott hengerpalastra nehezedd teher q hatasara a
tamrudra ,raharap”. A munkaszint mozdulatlan, a dugattydk nincsenek olajnyomas alatt. Az er6s
rugé (9) kinyudjtott allapotban van.

Il. fazis : A dugattydtérben olajnyomast hoznak létre. Az olajnyomas hatasara az alsé6 gumi-
gy(lrlre haté nyomas (5) az er6atadoé gydri (6), utkézéhuvely gy(riije (1) és kGpos csuszéidom tovabb-
itasa révén a fels6 kormos koszorara (7) adodik at, vagyis az als6 kormos koszoru tehermentesuil.
Amikor a sajté altal kifejtett emel6er6 meghaladja a hengerpalastra jutdé terhet, a dugattyu olajtere
novekszik. Miutan az als6 gumigylri az atadé idomok merevsége és az ékhatas miatt (7) lefelé mozogni
nem tud, a fels6 gumigyd(rire (3) atadédoé nyomas az Utkdzén (2) keresztil a hengerpalastra (10) adodik
at, és emeli magaval a sajté kdpenyét a q teherrel és az als6 kdrmds koszoruval (11) egyutt. Az also
rugé (12) a kérmos koszorut allandéan felfelé szoritja. Az emel6k addig ,,dolgoznak”, amig a henger-
palast Utkozé karikaja az erbatadé gydrdGt (6) el nem éri, vagyis ki nem merul a I6kcthossz {Ah). Az
alkalmazott berendezések beallitott I6kethossza 2,5 cm. Ugyanannyit emelkedik a munkaszint is a
zsaluhéjjal és fuggo6allvanyokkal egyutt. Ezt kovetéen a tapvezeték-rendszerben a nyomas rendkivul
gyorsan novekszik és az automatikus vezérlés révén egy elbirt értéknél, — jelen berendezésnél kb. 120
atm. — kiold. Emelés kdzben, mivel a fels6 kdrmoés koszoru (7) és a csuszéidom mozdulatlan, a (8) és
(9) rugdk 6sszenyomodnak.

111. fazis : Amikor a dugattyd olajterében a nyomas megszlnik, a sajtopalast terhét q ismét az
alsé kormos koszorua (11) veszi at. A (8) és (9) rugok kioldédnak, és megnyulva I6kethossznyira felnyom-
jak az utkozéhuvelyt, (1) ami maga el6tt tolja az er6atadot (6) és gumigydrit (5), vagyis a dugattyutér
Ujra leszGkul. Az Utkdz6huvely fels§ élén tamaszkodé nivdszabalyozé tavkoztartd (16) ugyancsak
I6kethossznyit feljebb csuszik.



/5L abra. Magas nyomasu olajszivallyii as vezérl6 5> abra. Az emel6 kapcsolata a tamriiddal, nivészabalyozé
kdzpont tavkoztartéval és muukaszinttel

K/.i kovetéen a muiveletek (J— 111. 14/is) a szikséges gyakorisaggal megismételhetek. Mivel az
alkalmazott nivészabalyozé hasznos tavolsaga 50 cm, kb. 20 emelés hajthaté végre a tavkoztarto
rogzitébilincs (17) atallitasa nélkul. Az utolsé emelésnél a nem teljesen azonos lokethossz, illetve a
kormos koszoruk valtasakor stb. ad6dé atallasi veszteségek miatt a (16) és (1 7) kozotti hasznos tavolsag
altalaban nem egyezik a ldkethosszal, vagyis m < Ah (57. abra).

m ~ Ah

| Fazis £ Fazis £[. Fazis

~TIr>A
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©-

P

3t> abra. Concretor-Promcto
V-601 tipus( svéd hidraulikus
sajté miikodési vazlata hafnn
m>

14
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37. &bra. Concretor-Prometo
V-601 tipusd svéd hidraulikus
sajté m(ikodési vazlata

m< Ah
XK. Fazis \[ Fazis V. Fazis
1V. fazis : Ugyanaz, mint Il. fazis.
V. fazis : Mint 111. fazisnal, azzal a kulonbséggel, hogy a rugdk csak ,,m” hosszal nydlnak meg és

a dugattyatér is csak ,,m” magassagnyit csokken, mivel az utkézéhtvely (1) a nivészabalyozé tavkoz-
tartot (16) m hosszban emeli meg és az a tavkoztartdé rogzitébilincsével Utkdzik. Ebben az allapotban
a hasznos tavolsag O-val lesz egyenlé.

Ha a rogzitébilincseket a tamrudakon szigortan vizszintbe allitottak, az emel6k is azzal a sikkal
parhuzamos helyzetbe kerulnek.

V1. fazis : Az olajnyomés hatasara az emel§ palastja megteszi a megmaradt utat (m). A rugdék
osszenyomoédnak, és mindaddig nem oldédnak ki, amig a magassagi tavkoztartot ki nem valtjuk. Ez
annyibdl all, hogy a rogzitécsavart meglazitjuk, Utkoézésig a tdamradon felcsUsztatjuk és Gjbol rogzitjuk.

Ezt koévetéen Ujabb emeléssorozat kovetkezhet, ahol az 1— V1. allapotok ismétlédnek.

A dugattyutérben (77 db emel6) az olajnyomas az els6 és masodik emelésnél a 38. abran vazolt
utemben noévekedett, majd a l6kethossz kimerulése utan hirtelen visszaesett. A masodik emelés utan
a csUszoézsaluzat az ékelések folé emelkedett 4,4 cm-rel. A vastag falak kavicsbetonja szépen lemaradt,
csak helyenként volt tapasztalhat6é kisebb fészkesség. Ezzel szemben a liftakna 16 cm vtg. betonjat
— atlagos kora mindodssze 1 6ra — a csUszOzsaluzat a s(ri vasalas ellenére tébb helyen felszakitotta.
A liftakna betonjat — ahol még friss volt a beton — utélag bevibraltak, a tébbi helyen befoltoztak.
Az els6 emelés utan a kulsé zsaluhéj a munkaszint konzolhatasa miatt hozzaprésel6dott a szilardulé
betonfal kuils6 sikjahoz.

X. 8-an reggel a daru gyorsitéberendezése elromlott, ezért a betonozas 1 6ran at szinetelt. Két
keverés utan a daru ismét meghibasodott. % 12-kor a betonozast Ujbél elinditottak, de 14.30-kor a
darut megint javitani kellett. A hosszU betonozasi szinetek ideje alatt a zsaluzatot tovabb emelték,
ezért tulzottan nagy godor keletkezett, ami a bels¢ falsikon a kdvetkez6 betonréteg bedolgozasakor
nagyobb falvastagsagot, lépcs6képzédést eredményezett.

X. 9-én délben a 42. tamrud kérzetében az indulasi szintt6l 1,3— 1,5 m-es magassagban kb. 50
cm hosszusagon 0,5— 1 cm nyilasd (39. abra), a 30— 33-as és 55— 59-es tamrudak kozott pedig atmend
jellegl felszakitasb6l szarmazoé repedést észleltink a vasalt kavicsbetonfalon, melyek tobh helyen
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3— U cm-nyire megnyiltak. Tervez§ utasitasara a repedések laza betonjat eltavolitottak és a repedést
— amennyire lehetett — friss betonnal kijavitottak.

A bels6 falsikon keletkezett Iépcs6t a k&mlvesek kalapaccsal, vés6vel igyekeztek lefaragni.
A godorbe helyezett dobozokat, betéteket a zsaluzat helvenként megemelte, igy azok rogzitésérél
kellett gondolkodni. Kozben valtakozva hol megeredt, hol elallt az es6. A lehullé csapadék mennyi-
-égét, a leveg6 hémérsékletének ingadozasat és a fuggbleges falszerkezet emelkedésének uUtemét a
naptari napok fuggvényében a 40. abran foglaltuk o6ssze.

A 11. mGszakban a daru ismét felmondta a szolgalatot. A tartalék berendezés (felvoné) még mindig
nem volt Gzemképes.

Kozben felszerelték a kulsé fuggéallvanyokat is. amikoris a kiils6 zsaluhéj konzolhatasabél szarméaz»
paldstnvoméas a falak kuls6 sikjaban még jobban novekedett, ennek aranyaban pedig a bels6é zsaluzat
még inkabb elallt a belsé falsiktol.

X-7.16 h-tél. X.10 6 h-ig 2.S m magassagig jutottak el. igy a fsz.vb. falai készitésének atlagsel =
sége 0,46 m 24 ora. illetve 1,$S kereken) 2 cm 6ra volt. Mivel a laboratériumi kutatas és az el6kisér-
- etek sordan 3 m 24 ¢6rat koveteltink és az egyeztetd targy alason felvett jkv is legaldabb 1.5 m 24 6ra-
minimalis haladéasi sebességet irt elé. - ezt a sebességet rendkivil alacsonynak és a tovabbiakra”™
nézve veszélyesnek tartotta. Xem latta tovabba révid idén belll teljesithetének az el6készités autal- --J'j
maval elmulasztott alapvet6 tartalék berendezések és egyéb feltételek biztositasat. ezért naplotae™égy-
zest tett. ahol a koli6hahsalak beton-falak ontését csak meghatarozott alapfeltételek (a betondgis Ute-
mének fokozasa, a sziiksége- tartalékberendezések leszallitasa és felszerelése stb.) tényleges b~jositasa
utan javasolta elkezdeni. !
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A konnydbeton-falszerkezel kénzkéne

1964. X. 11-én az érdekelt szervek tanacskozast tartottak, ahol megvitattdk a betonozas folyta-
tasanak el6feltételeit és a kdvetkezd problémak stirgés megoldasaban allapodtak meg :

— Tartalék kényszerkeverdgépet szallitanak ki és tgyeletes szerel6t biztositanak.

— A gyorsfelvonét X. 14-én Kkiprébaljak és a betonszallité Gtvonalat kialakitjak.

— A nagy Urtartalmd, markolétipustd konténert kiprobaljak.

— A tajékozédas megkodnnyitése érdekében az emelSkeretek széarait két oldalrdl (kivul-belul)
az emel6k szamaval olvashatéan megjelolik.

— Mivel a munkaszint csapadék elleni védelme nincsen biztositva, nagy es6 esetén a betonozas-
sal le kell allni, es6 utan a kimosott betont fel kell lazitani, ki kell emelni és el kell tavolitani, csak ezt
kovetéen folytathaté a betonozas.

— Ha alevegé hémérséklete tartésan -j-5 0° ala sullyedne, 0 és -f-5 C° koz6tt a keverdviz melegi-
tésérél kell gondoskodni, ha fagypont ala sillyedne, az adalékanyagot is melegiteni kell.

— A folyamatos betontechnoldgiai ellenérzést az ETI és EMI kozosen végzi.

— A kohéhabsalak-betont az ETI altal javasolt ken6szappan-emulzidval kellSsitett zsaluzatba
kell bedolgozni és amennyiben a falszerkezet ennek ellenére megszakadna, a mlanyagbetétes megol-
dashoz kell folyamodni.

X. 10-én a fsz. koszoru betonozasadnak befejezése utan a zsaluzatot annyira megemelték (26 cm’,
hogy egy réteg kohéhabsalak-beton beterithetd legyen. Ebben az allapotban a zsaluzat legnagyobbrészt
elvalt a betonfaltél. Féleg a belsé sikokon szemmel jol megkulénboztethetd rés alakult ki. A kulsé
sikon a zsaluzat tovabbra is zémében a falsikhoz simult. A kavicsbeton fels6 sikjat a késébbi jobb kap-
csolat kialakulasa érdekében még friss allapotaban felérdositettik. A betonozasi sziinet id6tartama alatt
kiados es6zések voltak (40. dbra). Kozben a zsaluzatot minddssze 3 alkalommal emelték meg, ily médon
a godor betonozas el6tt 34 cm-re novekedett. A hosszabb sziinet utani emelésnél az olajnyoméas 75
atm-ra emelkedett. Ennek oka egyrészt a hosszu allasi id6, masrészt a betonozaskor a kész betonfal
térségében a zsaluzatra ragadt cementhabarcs megszilardulasabol eredd érdesebb felulet nagyobb
ellenallasa volt.

A koréabbi laboratériumi vizsgalatok és el6kisérletek tapasztalatai arrdl tanuskodtak, hogy a
csuszézsaluhéj és a vele kdzvetlentl érintkezé kdonnyfibeton kodzoétti tapadd és surlédd er6 a kavics-
betonnal tapasztalt értékeket jelent6sen meghaladja.

40. abra. A levegé hémérsékletének ingadozasa, a lehull6 csapadék mennyisége, valamint a falszerkezet betonozasanak uteme



41. Uhra. A letisztitott fellilet kevésbé ~rdes. mint az
eredeti

42. abra. A zsaluzat megemelése utan
keletkezett godorbe kel! juttatni
a friss betont

43. abra. Tualzott vizadagolas esetében a taroléedényben
szallitas kozben a felesleges viz kulon réteget képez

45. dbra. lla a tomorités elégtelen, késon
koévetkezik be, vagy elmarad, ,fészkek”
44. abra. Tomoritéskor a hig cementhabarcs ,frocskol” keletkeznek

A tapadé és surlédo erét oly médon csokkentjuk, hogy a kdvetkez6 réteg betonozasa el6tt a godor-
ben hozzaférhetd zsaluhéjak majdan betonnal érintkez6 fellleteit a raragadt betontdl megtisztitjuk
(41. abra) és megfeleld egyszer( eszkdzok segitségével a rendelkezésre allé szappanos emulziéval kells-
sitjuk.

A konnyUlbeton készitésének és zsaluzatba juttatasanak folyamatat a 31—33. abraszemlélteti. Ami-
kor a daru Gzemképes, nagy konténerrel, amikor csak a felvoné mikddik, haromkerekil ontékocsival jut-
tatjak a betont a munkaszintre. Mivel a koh6habsalak-beton vasalatlan, a zsaluzat megemelése utan
keletkezett godorbe a betont kdnnyen be lehet teriteni (42. 4bra).

A beton konny(l bedolgozhatésaganak legfontosabb kdévetelménye a jé konzisztencia és a godorbe
terités utani azonnali vibralds. A konzisztenciat a munkaszintrél tovabbitott észrevételeknek meg-
feleléen szikséges szabalyozni. Amig a munkaszint nincsen nagy magassagban és a keverételep az
épulet kozelében helyezkedik el, nincs is semmi baj, mert az Ugyeletes mivezetd atkialt és tobb vagy
kevesebb vizzel készul6 betont kér. Nagyobb magassagokban azonban telefontsszekottetésre van
szikség a munkaszint és betonkészit6 Uzem kozott. A tervezd sirgetd napldbejegyzése ellenére a
nyers vaz befejezésének id6pontjaig sajnos erre nem kerulhetett sor.

A konzisztenciat szemerkél6 es6 esetén is allandéan szabalyozni kell. Ugyelni kell arra, hogy a
beton a szukségesnél ne legyen plasztikusabb, mert az mind a szilardulés uteme, mind a végszilardsav,
mind a zsugorodas alakulasa szempontjabol kedvezé6tlen. Ugvelni kell arra is, hogy az adalékanyag
megazasa esetén a kohdéhabsalak lényegesen kevesebb keverévizzel készuljon. A friss kohdhabsalak-
beton vizigényét — a kavicsbetontdl eltér6en — keverés kozben szemre sokkal nehezebb megitélni,
mert sok viz esetében sem latszik nagyon plasztikusnak. Ezzel szemben a taroléedényben mar szallitas
kozben is feladhatja a vizet, nem beszélve a tomorités idején észlelhetd konzisztencia-valtozasrol.
(43— 44. abrak)
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46. abra. A vibratort lassan ki lehet hazni, ha a 47. dbra. Miutan az es6 elallt, afellazult betonréteget el kell
plasztikus beton egyenletesen elhelyezkedett a g6ddrben tavolitani és a zsalufelulet kell6sitése utan folytathaté a
betonozas
48. abra. A kell@sités elmulasztasanak karos 49. dbra. 19—21. tamrudak térségében (kivil)
kovetkezménye — a fal felszakad nagymérvi felszakadasok nyomai

Ha a tomoritéssel elkéstek, vagy helyenként elmulasztottak, a zsaluzatbél kijové beton fellletén
fészkek keletkeztek (45. abra).

A kohdéhabsalak-beton falak betonozasat X. 15-én 12 6rakor kezdték eh

A munkaszinten 2— 3 brigad betonozott egyszerre, kulonb6z6 helyeken. A daru oda juttatta a
betont, ahol éppen fogvoéfélben volt. Az els§ betonréteg 24 keverésbél 1,6 6ra alatt kertlt bedolgozéasra,
vagyis egy keverés atlagos ciklusideje kereken 4 perc volt. A beton el6irasszerinti tomoritését a 46.
abra szemlélteti.

X. 18-an, hajnali 2 h-tél 8 h-ig a daru és a kever6gép meghibasodasa miatt a betonozas szunetelt.
X. 20— 22. kozott nagy es6zés volt (40. abra). Mivel a munkaszint csapadék elleni védelmérdl és
csapadék elvezetésér6l nem gondoskodtak, a megazott adalékkal készitett beton keverés, szallitas és
bedolgozas kézben tovabb azott, ugyanakkor a munkaszintrél az es6viz minden iranybdl a gédor felé
igyekezett. Tobb helyen a tomdritett beton sikja felett 5— 10 cm mély vizréteget mértunk. Az es6zés
mind a fuggéallvanyokon, mind az alsé szintek bezsaluzott fédéméin folyé munkalatokat zavarta,
a godorben 6sszegyllt viztomeg pedig emelés utan végigfolyt a kész falak bels¢ és kulsé sikjan.

Miutan az esé elallt, az atazott, fellazult betonréteget eltavolitottak (47. abra) a zsaluzatot kell6si-
tették és folytattak a betonozast.

X. 20-an 19.10 és 24 h kozotti idészakban aramszinet miatt a zsaluzatot nem tudtak emelni, bar
tartalék aggregator biztositasarol — ilyen esetekre— gondoskodni kellett volna. Pedig a zsaluzat ekkor
(13,80 m magassag) a legkritikusabb, majdnem megtéltott allapotban volt.

Ebben az éjjeli mlszakban hajnali 1,43-kor emeltek utoljara. M(szakvaltaskor (7 h) Gjabb aram-
szUnét kovetkezett, ami 11.30-ig tartott, ezért felhivtuk a Kivitelez6 figyelmét az ilyen mulasztasokbdl
adoédo veszélyekre, valamint a zsaluzat gondos letisztitdsanak és kell6sitésének sziikségességére, mivel
azt tapasztaltuk, hogy a zsaluzatbdl kijové kifogastalan, felszakadasmentes falfeluletek lattan csok-
ken az ezen miveleteknél megkdvetelt gondossag.

X. 22-én éjjel a vasalt liftakna kavicsbetonja tobb helyen, az 53. és 54. tAmrudak kozotti kritikus
falcsatlakozasnal pedig a koh6habsalak-beton-fal kézel 1 méteres hosszban atmend repedéssel felszakadt.
Amikor a fellazult részt kibontottuk, azt tapasztaltuk, hogy a kell8sités elmulasztasabo6l adédoéan a
zsaluzaton kb 0,5— 1 cm-es cementhabarcsréteg képz8dott, ami a betont— a hosszu ideig tarté emelési
szlUnetek karos kdovetkezményeivel parosulva magaval — ragadta (48. abra). A kibontott részt bezsaluz-
tak és friss betonnal poétoltak.

X 1. 3-an elfogyott a helyszinre szallitott koh6éhabsalak, ugyanakkor tervez§ leallitotta a falak
betonozasanak folytatasat és elrendelte a fodémek betonozasét.

A 1X. emelet koszorujanak térségében igen sokat id6ztek és a megtoltott zsaluzatot alig emelték
meg. Ezért XI1. 13-an a zsaluzatbdl kijévé falakon a 49. abran bemutatott elvaltozasokat észleltuk.
Ebben az id6ben a munkaszinten mar olyan hangulat uralkodott, hogy ,,agyis hamarosan befejezzik
az utolsé szint falainak betonozasat”.

X1. 17-én, a hosszU emelési szinet és a zsaluzathoz kotétt cementhabarcs nagy tapadéasa kovet-
keztében — a kavicsbeton zsaluzatat nem tisztitottak és nem kell6sitették — a liftakna emel6i ki-
merultek. A liftakna zsaluzata ezért lemaradt és recsegd-ropogé hangok hallatszottak, amelyek a
zsaluzat alakvaltozasat kisérték. Ezt kdvetben lezartdk a tobbi emeldé csapjat (kiiktattak az olaj-
nyomast), de ez sem vezetett eredményre (38. abra 4. gorbe). Végul csavarorsés emelbket iktattak a
liftakna emel6jarmai és a vasbeton fal k6zé, egyidejlileg a liftakna emeldit is mikodtették, mig sikerult
néhany fm-es felszakitas aran a zsaluzat és a betonfal k6zott a kapcsolatot megszakitani.



A X. emelet betonozéasa azért tartott olyan sokaig, mert a vb. koszoru kengyeleinek vésését és a
fodémzsaluzat elhelyezését a fuggdallvanyokroél voltak kénytelenek a fal betonozasaval parhuzamo-
san végezni.

A fuggobleges falszerkezetek betonozéasat X1. 19-én 22 6rakor fejezték be.

A fodémbekoté koszoruk készitése

A betonozasi munkalatok beinditasa el6tt a teljes koszoruvasaléas el6re volt szerelve. Az egyes
koszoruelemek olyan hosszban &alltak rendelkezésre, hogy azokat a tamrudak ko6zé be lehessen he-
lyezni (50. abra). Az egyes elemeket 2 db 0 12 mm 5— 6 m hosszd — helyszinen beflizétt — betonvas-
sal kapcsoltak egymashoz. A vasalast daruval juttattdk a munkaszintre. Sok gondot okozott a ko-
szoruvasalas pontos sikbahozasa. A koszorut tébb vizszintes rétegben betonoztak. A kulsé falak
koszoruja kétféle betonbdl készult (27. abra), amelyeket egymastol a koszordvasalashoz kotozott drot-
fonattal valasztottak el. A koszorl betonozasakor helyezték el a fugg6leges gazcsébél kialakitott
huvelyeket, a felszall6 vezetékek koszorun valé atvezetése érdekében.

Amikor a csuszézsaluzat alja elhagyta a fodémkoszorua felsé sikjat — és a bels6é fuggéallvanyrol
hozzéa tudtak férni — a kengyeleket megszabaditottak az 6ket korulvevd betontél és részben kihajli-
tottak. Teljesen nem lehetett, mert abban az esetben a fuggdéallvany jarépadldéjaba Utkozoétt volna.
A kengyelek kibontdsa — a szdéban forgd beton koratél fuggéen — A&altaldaban igen munkaigényes
mivelet. Ezen tulmenden a lehullé tdrmelék lehetetlenné teszi az als6 szinteken a fédémezés el6készitd
munkalatait.

A konny(beton-falak felUletképzési kisérlete

A szakirodalombdl ismeretes, hogy évtizedek o6ta foglalkoznak vilagszerte a végleges felllet-
képzés fuggdballvanyroél valé kialakitasaval, mivel ebben az esetben elkerulheték az allvanykészitéssel
jaré koltségek. Ipari mdtargyaknal, ahol a feltlettel szemben esztétikai vonatkozasban nincsenek
szigoru kovetelmények, Ki is alakultak elfogadhaté megoldasok. Lakéépuleteknél azonban ez a kérdés
egyértelmd megoldast nem nyert. A zsaluzatbdl kijové betonfelUleteket altaldban doérzsolik, simitjak
vakoljak és festik, vagy a zsaluzatba helyezett kulsé (h&szigetel6 réteg) lapok fugait hézagoljak.
A legtobb gondot a soron kovetkez6 betonréteg vibralasakor keletkez6 és a zsaluhéj és falsik kozotti
résen lecsurgd cementlé szennyez6 hatdsa okozza. Ezen oknal fogva gyakran az épulet nyers vazanak
elkészulte utan a felUletképzést — elsGsorban szinezést — fellulrél lefelé meg kell ismételni.

A falak bels6 sikja a gyakran el6fordulé Iépcs6k miatt vakolatmentesen nem alakithaté ki, bar
lIényegesen vékonyabb vakolatot igényel az egyszemcsés kohdéhabsalak-betonbdl készul§ falaknal.

A kuls6 falsikok ezzel szemben egységesen simak és vékony (1— 3 mm) szinezd, feluletképz6 réteg
kialakitasara alkalmasak.

A habarcs falfellletre szérasa hagyomanyos médon — kézi er6vel — szaporatlan. Kovetkezés-
képpen koltséges és kulondsen nagy felUletek esetén az egyenletes vakolat csak rendkiviul gondos,
figyelmet kivAn6 munkéaval, hosszadalmas id6 alatt érhetd el.

A Kkézi erd kikuszobolése céljabodl szerkesztett kulénbozé vakolégépek teljesitménye ugyan kielé-
git6, de szerkezetuk tobbé-kevésbé bonyolult, gyakori Uzemzavarokra adnak alkalmat és kezelésik
nehézkes. Amellett beszerzésuk koltséges, alkalmazasuk kuléndsen kisebb terjedelml épitkezéseknél
nem minden esetben gazdasagos. Tovabbi hatranyuknak tekintheté az, hogy csak higabb, folyés
anyaghoz hasznalhatok. A fellletképz6 anyagok viszont szamos esetben sGrin folydsak, képlékenyek,

vagy kulénb6z6 nagysagu szemcséket tartalmaznak, ill. szilard szemcsékbdl allnak.
Annak érdekében, hogy ilyen tulajdonsagokkal rendelkezd feluletképzd habarcsokat vékony-
rétegben a feltletre fel lehessen sz6rni — minden tovabbi formazé midvelet igénye nélkul —, szerzé

Dukai Gyula miivezetével egylitt habarcsszéré berendezést tervezett. A berendezésbél az ETI Gép-
mihelye 3 db-ot legyartott, hogy az egyeztetd targyalason hozott hatarozat értelmében azokkal az M,
jelG épulet falainak ontése kozben elvégezhet§ legyen a fellletképzés.

50. abra. Bels§ falak koszoruvasaldsa betonozas eldtt 51. abra. Feliletképzé anyagok felhordasara alkalmas
készulék vazlata

745



Az 51. dbran vazolt készulék lényegébon forgathatd tengelyen elhelyezett rugalmas lemezekbd6l
all, melyek a legktilonb6z6bb konzisztenciaja feluletképz6 anyagot rug6zé hatasukkal a kivant feluletre
szorjak.

A készuléket ugy hasznaljuk, hogy a feluleiképz6anyagot, pl. a habarcsot, a hengerbe helyezzik,
s a tengelyt kézi er6vel vagy mechanikusan forgésba hozzuk. Forgatas koézben a fogak a habarcsot
alaposan atkavarjak, ugyanakkor a habarcs egy része a fogakra tapad. Az uUtkéz6rudhoz érkezd fogak
abba beleltkézve meghajlanak, majd rugoészerfien azon atpattannak és a rajuk tapadt anyagot a
forgéas sebességétdl fluiggd erével a kivezetd nyildson keresztil a kezelendd fellletre szérjak. Az Utk6z6-
nél magassaga sugariranyban allithatd és ezzel a fogak rugdhatasa bizonyos hatarok kozott valtoz-
tathat 6.

A kialakitott berendezés elénye annak rendkiviul egyszerUl, Uzembiztos szerkezetében, olcsé el6-
allithatésagaban és kuloéndsen egyetemes hasznalhatésagaban van. EgyszerGsége mellett nagymérték-

ben hatésos és a legvaltozatosabb feluletképz6 anyagokhoz hasz-
nalhatd, olyanokhoz is, amelyek gépi erével felhordhatok mind-
eddig nem voltak.

A feladattal megbizott ipari tanuldk rovid idén beltul elsaja-
titottak a berendezés szakszer( kezelését és a Il1. emelet homlok-
zatanak egy részét tort fehér szinl nemesvakolattal frocskolték
be (I térfogatrész nemesvakolat 0,7— 0,8 térfogatrész vizet igé-
nyelt). A fellulet gondosabb megtekintése soran frocskolés el6tt
azt tapasztaltuk, hogy a zsaluhéj karbolineummal jobban telitett

'~ -i

52. abra. A lecsurgé cementhabarcs 53. 4bra. A munkahely a&ltalanos képe ]iK4. oktéber végén
a szinezett fellletet beszennyezi

lécei barnas nyomot hagynak a feltuleten, ami id6vel természetesen a vékony feluletképzd, szine-
z6rétegen atut és kellemetlen benyomast, elszinez6dést eredményez. Ha az esé okozta lecsurgastol
eltekintink, a legtébb gondot a soron kovetkezd betonréteg tomoritésekor (vibralas) lecsurgd
cementlé szennyez6 hatdsa okozta. Ez a hig cementhabarcs keskeny erekben (52. dbra) 3— 4 szint
falain is voégigcsurgott és a kialakitott felUletet beszennyezte. A lecsurgds megakadalyozasara ira-
nyulé els6é kisérlet nem vezetett eredményre. Miutan a rendkivul kedvezétlen idéjaras miatt kielégitd
eredményre nem szamithattunk — bar a reményt nem adtuk fel — a sikeres technolégiai préba utan
a felUletképzési kisérleteket nem folytattuk (53. abra).

A fodémek cn lépcs6héiz kialakitasa, egyéb kérdések

A fodémzsaluzat az épuleten ismételt kozvetlen felhasznalast nem nyert. A fodémzsaluzat
elemeit az ajté-és ablaknyildsokon keresztul minden esetben a cslUszézsaluzathoz rogzitett csiga segit-
ségével eresztették le, majd ledpolasuk utan a sziukséges id6pont-
ban és helyen Ujra felhtztak és beépitették.
Az épuleten egyidejlileg max. 7 fodémzsaluzat-garnitura
volt beépitve. A nyei’'s tet6fodém elkészlulte utan a dolgozok
kevésbé voltak kitéve az id6jaras viszontagsagainak.

A fodémvasalas szerelése és a fodémlemez betonozasa atfe-
déssel is folyt. A betont vagy daruval, vagy felvonéval juttattak
a fodémszintre.

Ha a betont daruval juttattak a beszerelt fels§ fodoémzsa-
luzatra, cslszda segitségével erjesztették le a betonozandé fédém-
szinten elhelyezett japanerbe. A betont elteritették, vibratorral
tomoritettek, a feltletet eldolgoztak és lagy PVC- fdéliaval leta-
kartéak, illetve szukség esetén nadpalld teritést alkalmaztak.

Ha a betont felvonéval szallitottak, mindvégig japanex'rel
dolgoztak. A fodémeket altalaban 3 hetes korukban zsaluztak ki.

A valaszfalakat gazszilikat lapokbdl rxxgalmas agyazassal
(poliuretanhab alatét) készitették.

A belsé feluleteket egységes vakolattal lattak el. A hideg
idére val6 tekintettel a nyilasokat lagy PVC- féliaval takartak
be és a bels6 Ilégtex'et kokszkosarakkal vagy hélégfuvokkal
temperaltak.

A mmikaszint vizszintes és fligg6leges allapotvaltozasanak
ellendrzése az ép.- vezet6ségnek sok gondot okozott, mivel gyak-
ran kellett méréseket végezxxi és azok sokdaig tartottak.

A muixkaszixxt vizszintes allapotat 2 szintenkodixt a nivosza-

54. &bra. Az épilet Ny-i homlokzata az balyozdék pontos be;a!lltasaval biztositottak. Az ellen6rzéseknél
ideiglenes feljaréallvannyal tapasztalt nxax. eltérés 2 cm volt.



A fluggblegestdl vald eltérést a sarkokon elhelyezett fuggékkel ellen6rizték. A maximalis eltérést
a D-i falsikon tapasztaltdk 6— 8 em-es értékben, a VII. emeletig névekvé mértékben. A munkaszint
ellensikba allitasa révén a tovabbi kedvezétlen eltéréseket sikerult megakadalyozni.

A gyakori ellen6rzések dacéra a felmené vezetékek atvezetd csovei betonozas kozben terv szerinti
helyukrél elmozdultak, igy azok kivésésére és ujboli elhelyezésére volt sziikség, ami rendkivili tébblet-
munka-igényt okozott. Ugyanez fordult el6 a Iépcs6hazi fémtokoknal is. A fodémek kozotti valtozé
tavolsagok a fémkeretek pontos elhelyezését akadalyoztak.

1965. februar 26-ével bezardlag nem készult még el a szemétledobd nyilasok fodémé, a lépcs6hazi
pihend vége, a lépcs6hazi erkélylemez és mellvéd, valamint az épulet homlozatara tervezett erkélysor.
A nyers épulet Ny-i homlokzatat az 54. dbra szemléleti.

Fontosabb megallapitasok

El6készités

Ez az épitési eljaras az atlagosnal gondosabb el6készitést, hozzaértést és kivitelezést, részletesebb
mindéségellendrzési tevékenységet igényel.

A Kkivitelezés sikere érdekében valamennyi targyi és személyi feltétel biztositasardl ténylegesen meg
kell gy6z6dni és a tapasztalatokat irasban kell régziteni.

Részletes technoldgiai el6irds és pontos organizacios terv nélkul a falak készitését elkezdeni nem
szabad. Minden dolgozénak (mdszaki-fizikai) el6re ismernie kell feladatat.

A muatargy iranyitasat egyetlen — megfelel6 hataskorrel felruhazott — személyre kell bizni, de
gondoskodni kell megfelel6 helyettesrdl is.

Az M j jell épulet el6készitésénél a fenti szempontok még nem érvényesultek.

A beton készitése, szallitdsa és bedolgozasa

A 7— 15 mm-es kohéhabsalakban minden esetben Iényegesen tdobb volt a 7 mm alatti szemcsék
mennyisége, mint amit a szabvany maximalisan megenged.

A kohoéhabsalak nedvességtartama altalaban 8— 10 s. % kozott ingadozott, nagy es6zés utan pedig
elérte a 20 s.%-ot.

A ténylegesen felhasznalt kohdéhabsalak halmaztérfogatsulya fentiek miatt lényegesen nagyobb
volt a szabalyosan meghatarozott halmaztérfogatsuly értékénél.

A helyszinen felhasznalt cement, pernye és Kerasol a vonatkozo6 el6irasoknak megfelelt. (A vizsga-
latokat koordinalta : Pankéasz Gyérgyné, EMI). A pernye cementszallité kocsiban valé helyszinre
juttatasa és cementsiléban valé tarolasa korszerl megoldasnak tekinthetd.

A betonalkotérészek kever8gépbe juttatdasa a helyszinen alkalmazott médon nagyon munka-
igényes volt.

Az 500 literes kényszerkeverd gépben egyszerre max. 0,35— 0,4 m3tomoér konnylibetonnak meg-
felel6 friss betont lehet keverni. A keverési ciklusid6é min. 4 perc. Folyamatos, akadalymentes tizem
esetén a technoldgiabdl adéddéan a ciklusidé atlagosan 6 pere és a 10 6ras miszakban elért max.
kapacitas 38 m 3 kdonnyUlbeton volt. Ezt a lehetséges kapacitast az épitéshelyen altlagosan csak 40 %-
ban tudtak kihasznalni.

A betontarol6, illetéleg betonszallité konténerek nem korszerliek annak ellenére, hogy ez a kérdés
mar évek Ota napirenden szerepel.

Epitéstechnolégiai szempontbdl a ZB 45-6s toronydaru allanddan visszatéré meghibasodasa okozta
a legtobb kiesést és problémat.

A beton munkaszinten vald taroldsa és szallitdsa tokéletesitésre szorul. A megfelel§ betonkon-
zisztencia megallapitasat és a szakszer( merul6vibratoros tomoritést a dolgozék igen hamar elsajati-
tottak.

Mivel a munkaszint és fugg6allvanyok csapadék elleni védelmérdl és csapadékelvezetésrél nem gon-
doskodtak, az es6s id6szak a betonozasi munkak folyamatossagat és a beton mindségét karosan
befolyasolta.

.4 csUszézsaluzat emelése és a falszerkezet készitési sebessége

Bar a 15 cm vtg. vb. liftakna betonja az els6 emelés id6pontjaban minddssze 1 6ras koru volt, azt
a csUszoézsaluzat a sUrl vasalas ellenére tobb helyen felszakitotta.

A svéd importbdl szarmazé elektrohidraulikus emel6k mindvégig kifogastalanul mikodtek.

Egy emelésen belul a sajtok nem egyidejlileg emelnek, hanem el6szor a kisebb terhet visel6k kezdik
cl a mGkodésitket, s csak azutan a nagyobb terhet visel6k.

A betonréteg bedolgozasa utani rendszeres emeléseknél az 6sszes emel6eré csokkend tendenciat
mutat mindaddig, amig Uj betonréteg nem kerul a zsaluzatba. Ez a jelenség csak az érintkez§ feluletek
csOkkenésével magyarazhat6, mivel a tapadas fizikai értelemben a beton koraval egyenes aranyban
novekszik.

HosszU ideig tartdé betonozasi sziinet utdn a cementhabarcs rakot a zsalura és ezéltal 1ényegesen
novekszik a feltlet érdessége, ami a frissen bedolgozott betonrétegek felszakadasat okozhatja.

Egyébként azonos feltételek mellett az olajnyomas a masodik emelésnél tapasztalt 60 atm-rol
a falszerkezet befejezésének id6pontjadban 90 atm-ra emelkedett, aminek valdszinl oka a zsalufelulet
érdességének novekedése és a csUszOzsaluzat deforméalédasa.

Az ¢€]J3Ulet csuszbzsaluzatban készuls fiigg6leges falainak készitési atlagsebessége 0,37 m/24 ora.
ul. kereken 1,5 cm/éra volt. ami Iényegesen alatta maradt a min. el6iranyzott 1,5 m/24 Oras értéknél,
nem is beszélve az el6kisérletek soran tervezett és biztositott 2— 3 m/24 6ras atZagsebességekrél. Ha a
hosszabb betonozasi kényszerszineteket nem vessziuk figyelembe, akkor a féldszinti vasalt kavics-
beton falak készitésének atlagsebessége 0,45 m/24 6ra, azaz 2 cm/6ra, mig az 1—VII1Il. emeletek kozotti
vasalatlan kohéhabsalakbeton-falszerkezeté 0,95 m/24 6ra, azaz 4 cm/éra.

Mivel az atlagsebességek szamos betontechnolégiai és épitéstechnoldgiai részleteket eltakarnak,
az I—VIIl. emeletek kozotti szakaszon részletesen megvizsgaltuk a muiszakokon bellali haladasi
sebességek alakulasat és a kovetkez6ket tapasztaltuk :

— a betonrétegek zome, (mintegy 70%-a), kedvez6en, 20— 30 cm-es vastagsaggal készult;

— a vizsgalat targyat képez6 76 réteg adatai arrél taniskodnak, hogy a rétegek 82%-a igen ala-
csony sebességgel — (2— 10 cm/éra kozott) — készilt ;

— a minimalis sebességet (2 cm/éra alattit) jellegzetesen a koszoruk sikjaban mértuk, aminek
oka els6sorban a koszoruk készitésének nagy munkaigényében keresenddé. A falak ontésekor az atlagos
fizikai létszdm 40 f6/miszak volt.



A feltletképzés problémai

A betondsszetétel vakolatmentes fellletképzést biztosité tulajdonsagai — technoldgiai okokbol —
a csuszoézsaluzatos eljarasnal teljes mértékben nem érvényesulhetnek. A homlokzati konnyGbeton falak
csak javitas utan valnak vakolatot nem igényl6vé.

A zsaluzatbdl kijové friss kavicsbeton falra vékony nemesvakolat kézi szerszamokkal megbizhatéan
nem hordhaté fel.

Bar az ETI-féle frocskolSberendezés tzemeltetésének tapasztalatai kedvez6ek voltak, a felulet-
képzést az id6jarasi viszontagsagok és a lecsurgd szennyez6 cementhabarcs miatt a falak betonozasa-
val egyidejlileg folytatni nem volt célszerd.

A karbolineummal atitatott zsaluhéj a kijové'betonfelileten helyenként barnas foltokat okoz, ami
a homlokzati vékony szinez6 rétegen atut.

A konnylbeton mindsége és legfontosabb tulajdonsagai

Az ellen6rz6 prébatestek betonjanak cementtartalma, térfogatstulya, minésége, valamint a szilar-
dulas Uteme az el@irt értékeknek — a viszonylag alacsony hémérséklet ellenére — megfelelt. (Vizsgalta:
Juhész Istvan, EMI)

A 230— 300 kg/m3 cementtartalmu kohéhabsalak-beton

riyomoészilardsaga 28 napos korban ... 100— 200 kp/cm?2 kozott

készitési térf.-sulya 1750— 1950 kg/m3 kozott

torési térf.-salya ... 1710— 1930 kg/m3 kozott

kiszaritott térf.-sulya 1560— 1780 kg/m3 kozott ingadozott.

1— 3 nap ko6zott a kozel azonos szilardsagu kohohabsalak beton és kavicsbeton szilardulasi titeme
azonos volt (55. abra).

A haséb-alaku proébatestek hajlité-huzoészilardsdga a 20 cm élhosszisagu kockdk nyomdszilard-
sadganak :
kohéhabsalak- kavics-
betonnal betonnal
4x4x16 cm méretnél... 27% 16%
7Xx7x25 cm méretnél 31% 17%

A BK 140-es min6ségl kiszaritott koh6habsalak-beton (y~sz — 1850 kg/m3) hévezetési tényezdje
X — 0,45 keal/m6Ce®. (Vizsgalta : Ujhelyi Janosné, EMI)

Az épulet falainak lassu alakvaltozasa (vizsgalta, Béres Lajos, ETI)

Az épulet zsugorodasi és kuszasi deformécidinak értéke — azonos id6szak alatt — a mérethatas,
az igénybevétel kiegyenlitédése, ill. a gatolt deforméacidk miatt joval Kisebb, mint az azonos koru
laboratériumi prébatesteké.

E megallapitasbél azonban a zsugorodasi, de f6ként a kdszasi folyamat mechanizmuséat ismerve
kovetkezik az is, hogy az épuletek (az alakvaltozasi folyamatok elhGzédasa miatt) kés6bb kerilnek
nyugalmi allapotba, mint a laboratériumi prébatestek.

A korrigalt deformacioés gorbékbdl kitlinik, hogy a téli hénapokban a lassi alakvaltozas
folyamata — az alacsony hémérséklet miatt — lelassul, majd az atlagos hémérséklet emelkedésével
a folyamat ismét meggyorsul.

A kavicsbeton fal kuls6 és belsé feluletein levé bazisoknal a tavaszi hénapokban jelentkez6 defor-
macio-kulénbség azzal magyarazhato, hogy a kuls6 falfelilet zsugorodasa és klszasa a csapadék hata-
sara mérséklédik.

A kavicsbeton és a kohdhabsalakbeton-falszerkezet deforméacidinak 6sszehasonlitasabél megalla-
pithatd, hogy jelent8s alakvaltozasi kulénbség nem észlelhet§ a két anyag kozott. A kohdhabsalak-
beton utols6é deformécidés értékei (marciusi mérés) kb. 30%-kal magasabbak a kavicsbetonénal.



56. abra. CsuUszézsaluzattal kivitelezett 57. &bra. CsuUszézsaluzattal kivitelezett 58. abra. Csliszézsaluzattal kivitelezett
konnylbeton falszerkezet fellleti kénny(beton falszerkezet feltleti jellege, kdnny(beton falszerkezet feltleti jellege,
Jellege, Budapest, 1964. Moszkva. 1929. Budapest, 1965. febr.

A laboratériumi vizsgalatok szerint a lassu alakvaltozasi folyamatok lezajlasanak id6tartama a
kavicsbetonnal és a kohdhabsalak-betonnal nem azonos. Feltételezheté tehat, hogy a deformaciok
végértékeinél az alakvaltozas- kilonbségek értéke jobban eltolédik. A mérések kényszer( megszakitasa
miatt azonban ezt nem tudtuk igazolni.

A falszerkezet mindsége

A 11. emeleten a falak vastagsaga az aldbbiak szerint alakult :

A kuls6 falaknal min. 28,5 cm, max. 32.3 cm, atl. 30,45 cm, tervezett 30 cm, 70 mérésbadll atlagolva

A bels6 falaknal min. 29 cm.max. 30,9 cm, atl. 29,58 cm. tervezett 30 cm, 30 mérésbdl atlagolva.

A liftakna kavic-sbetonja 13.6 cm, max. 15,4 cm, atl. 14,63 cm. tervezett 15 cm. 12 mérésbdl
atlagolva.

A belsé falsikok egy-egy fuggéleges (2,5 m). ill. vizszintes egyenestdl (4 m) valé eltérésének mértéke
altaldban 1 cm-en belul volt.

Megjegy ezzuk, hogy az adott feltételek kozott esuszézsaluzattal készitett falszerkezetet abban az
esetben tekintjuk megbizhatéan kivitelezettnek, ha még a vasalatlan betonfalon sem tapasztalunk
felszakitasbol szarmazé6 repedést, a zsaluzatbdl kikerulé falszerkezet az el6irt iranytél csak a megengedett
tliréseken beldl tér el, és a tervez6 altal meghatarozott ill. a ténylegesen fellépd igénybevételeket a szUk-
séges biztonsaggal viseli el.

A liftakna 15 cm vastag vasalt kavicsbeton falainak betonja gyakran felszakadozott, egy id6 utan
csak a zsaluzat vibralasa esetén maradt el, vagyis nem készult megbizhatéan. Ennek valészinl oka a
kisebb falvastagsag, a zsaluzat tisztitdsanak a hianya, az alacsony haladasi sebesség, és a kavicsbeton
korai huzészilardsaganak alacsony értéke.

A technolégiai el6irasok betartasa esetén a 30 cm vastag vasalatlan kohéhabsalakbeton-falszer-

kezet megbizhatdéan volt el6allithatd, ami a csuszdzsaluzatos kdnny(beton technolégia teriletén nemzet-
kozileg is Uj eredményt jelent.

OSSZEFOGLALAS

A Kkisérleti épulet betontechnolégiai tapasztalatai arrdl tandskodnak, hogy a kidolgozott beton-
osszetétellel és eljarassal megbizhat6, vibralassal tomoritett, vasalatlan teherhordé hészigetel6 koho-
habsalakbeton-falszerkezet készithet6. Azonos betonkonzisztencia és betonminéségek mellett a konnyU-
beton alkalmazésa a kavicsbetonnal kisebb épuletsulyt és kedvez6bb mikroklimat biztosit. Az ilyen
épuletek korité falai egyszeriibben, gazdasagosabban készithet6k és a homlokzat vakolatmentes felu-
letképzéssel alakithat6 ki. (56. abra). Osszehasonlitasul bemutatunk egy falrészletet a estszézsaluzatos
technoldgia eurdpai kialakulasanak idejébél (57. abra). Bar a kivitelezés soran rendkivil sok zavard
korulmény jatszott kozre, a mindségi kuldnbség nyilvanvalé (58. abra).

Ha figyelembe vesszik a kutatasra és el6készitésre rendelkezésre all, rendkivul révid idét —
az érdemi javaslatok felvetését6l szamitott 2X2 év — azt mondhatjuk, hogy az eredmény viszonylag
gyorsan jelentkezett, ami a kapcsolédé intézmények kozos erdfeszitésével és helyes fejlesztési koncep-
ci6javal magyarazhatoé.

Természetes, hogy az els6 kisérleti épulet kivitelezése még szamos épitéstechnolégiai ellentmondast
felvetett, amit a tapasztalatok kritikai elemzése és hasznositasa révén a tovabbi kutatasok, valamint
az ipari alkalmazasbavétel soran kell feloldani.

Az ellentmondasok felszamolasara és a technoldégia fejlesztésére iranyul6 laboratériumi vizsgalatok
eredményeirél tanulmanyunk befejezd részében lesz sz6.
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Olasz Epit6ipari ~andorkiallitas Budapesten

Az Olasz Epit6ipari Vandorkiallitas ez év szeptem-
ber 30-an nyilt meg a Budapesti Nemzetk6zi Vasar
teruletén, az EpitSipari Pavilonban, az EM Epitésugyi
Dokumentaciés Iroda és a genovai Palazzo d’Ediuzia
rendezésében.

A kiallitast dr. Sebestyén Gyula épitésugyi minisz-
terhelyettes elvtars nyitotta meg, majd Ludovico
Barattieri di San Pietro olasz nagykdvet mondott
rovid Udvozlé beszédet. Ebben kiemelte azt a hasznos
és kellemes kapcsolatot, amely az olasz és magyar
épitbipari szakemberek kozdtt az utdbbi id6ben kiala-
kult, és kifejezte azt a reményét, hogy az olasz épitSipar
bemutatott termékeinek megismerése utan azokat a
magyar épitkezéseken alkalmazzak is.

A meghivott szakemberek ezutan megtekintették
a vandorkiallitas anyagat, amely annak ellenére, hogy
az épit6iparnak csak néhany kiragadott tertletét mutatja
be, rendkivlul érdekes és tanulsagos. 25 tabléon ismer-
teti az olasz épit6- és épitéanyagipar ij termékeit,
kuldénlegesen szép uUveg-, marvany- és mianvag fal- és
padléburkolatokat, érdekes épuletlakatos-ipari és épu-
letgépészeti megoldasokat stb.

Szépek és eredetiek voltak a nagy tomegben
kiallitott kulonboz6 padl6é- és falburkolatok, bar min-
tajukban az olasz hagyoméanyokhoz, és helyenként a
régi olasz épuletek jellegzetes stilusahoz alkalmazkoddk
és szamunkra idegenek, mint pl. a ,,Ceramica Gotica”
mintas keramiaburkolatai. Csodalatosan szépek a szines
marvanybél kirakott mozaikburkolatok, amelyek rep-
rezentativ kozépuletek padléinak és falainak burkola-
sara szolgalnak.

A korszerlG héaztartdsok konyhai és furddszobai
burkolasara alkalmazzak az apré kockakbdl dsszeallitott

szines keramiamozaikot, valamint a sok szind, legtdobb-
szor érdes felluletld manyag csempét.

Kozépuletek kulsé és bels¢ falait gyakran burkol-
jak tvegmozaikkal. A SAIVO-iivegmozaik 80 kulénb6zé
szinarnyalatbdol allithaté 6ssze, kdénnyen és gyorsan
tisztithaté, hirtelen id6jaras-valtozasoknak, valamint
vegyi hatasoknak jol ellendll. Papirra ragasztva, tab-
lakban hozzak forgalomba.

A ,Zanette e figli” -cég kulénb6zé mintaju mozaik-
parketta-tablakat ahitott ki.

Rendkivul érdekesek voltak a kiallitott ajtézarak,
amelyek mlkodését a latogatdék sajatkeziileg proébal-
hattak ki. Az EUREKA-ajt6ézarak egyszerlG gombnyo-
méssal mikodtetheték.

A lakasok bejarati ajtajara szerelhet6 DEXTER-
biztonsagi zarak sajatossaga, hogy minden zar csak a
hozza készult egyedi kulccsal nyithato.

A szakemberek figyelmét legnagyobb mértékben
a LUXOMBRA PVC-red6ny keltette fel. Ez a red6ény
a gordulé faredényhoéz hasonlé megoldasd, de érdekes-
sége, hogy leengedett allapotban a teljes magassag kb.
20%-aban a fels6 részen fénytord, de nem elsotétitd
lamelldkat iktatnak be. Ezzel a szoba belsejében biz-
tosithaté a kellemes hémérséklet mellett a szemnek
kedvez6, szért fényld megvilagitas.

Az olasz épuletgépészet fejlettségét mutatja, hogy
mlanyagbdl nemcsak lefolyék, csatornak és szell6z6k
készulnek, hanem vizvezetéki nyomaécsovek is. A csovek
anyaga kemény PVC.

A vandorkiallitds Bécsb6l érkezett Budapestre,
ahonnan két hét utan Varséba inditottak. Erdemes
lenne hazai viszonylatban is megfontolni hasonl6, vagy

kibdvitett vandorkiallitds megszervezésének lehet8ségeit.
Grad Gusztavné
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Orszagjaras és elndkségi Ulés Pécsett

Az Egyesilet EIndksége a mar hagyomanyosnak szamitd évi
egy vidéki Ulését ebben az évben Pécsett tartotta. Az elnokségi
Ulés az Egyesulet Vezet6sége altal a teruleti csoportok elndkei-
nek és titkarainak részvételével rendezett orszagjarashoz kap-
csolédott.

A haromnapos orszagjaras egyrészt hazank épitkezéseinek
megismerését, masrészt az orszag kulonbozé tertletein mikodé
csoportok vezetdségei kozott a kapcsolat jobb kiépitését, elmé-
lyitését célozta. A jol sikeriult tanulmanyut részvevdéi Budapest-
rél indulva ellatogattak Tatabanyara, Gy6rbe, Veszprémbe, Ti-
hanyba, Székesfehérvarra, Dunaujvarosba, Sitfokra és Pécsre,
ahol megtekintették az épitéipar UGjabb eredményeit hirdetd
épitkezéseket.

Az orszagjarék délben érkeztek Pécsre, ahol délutan tartot-
tak meg az EIlnokség ulését. Az Ulést dr. Rados Kornél, az Egye-
stilet elndke nyitotta meg. Megnyité beszédében emlékeztetett
az EpitSipari Ankétra, és az ott elhangzottakra. Foglalkozott az
épitdipar kérdéseit targyaldé parthatarozatokkal. Kiemelte a tar-
sadalmi biralat szikségességét, az épitdipar — a teljes épitéipar
— atfogasanak fontossagat. Kiemelte az Egyesulet, illetéleg tag-
jainak fontos szerepét az EpitSipari Ankét hatarozatainak végre-
hajtasaban.

A Pécsi Csoport munkajarol Kovéacs Jend, a Csoport titkara
adott tajékoztatot. Az iradsban kiadott beszamol6 és a szobeli
tajékoztatd alapjan megallapithaté, hogy a Pécsi Csoportnal
rendszeres, sokrétli és eredményes munka folyik. Az alapitas
Ota eltelt 13 év alatt tobb mint 200 rendezvény volt. Ezek el6-
adasok, kiallitasok, ankétok és konferenciak, klubnapok, film-
bemutaték, helybeli Gzemlatogatasok és vidéki tanulmanyutak,
munkabizottsagok, vezetdségi és taggy(ilések voltak. Nagy jelen-
t6ségl volt a Csoportnak a nagypanelos épitési mod pécsi beve-
zetése érdekében kifejtett tarsadalmi tevékenysége.

A Csoport célkitlizései kozott gépesitési kérdések, a kor-
szer(i, termelékeny, szakipari épitési modok bevezetése, épités-
szervezési kérdések, az elektronikus szamolégépek alkalmazéasa
az épitésszervezésben, valamint az épitbipari szamvitel gépesi-
tése szerepelnek.

A terileti csoportok munkajardl és fejl6désérdl altalaban
Pesti Tibor fétitkarhelyettes szamolt be, értékelve az egyes cso-
portok munkéjat, és foglalkozott a jov§ feladataival.

A beszamolokat az EInokség megvitatta, és azokat elfo-
gadta. Megallapitotta, hogy mind a Pécsi, mind a tébbi teruleti
csoport munkaja eredményes és 6rvendetes mdédon rohamosan
fejlédik. Réamutatott az EIndkség a munkdban mutatkoz6 hia-
nyossagokra, felhivta a Pécsi, de egyuttal a tébbi csoport figyel-
mét is a miszaki propaganda és a kaderfejlesztés fontossagara.
A terileti csoportok munkaja iranti érdeklédés fokozédasanak
egyik jellegzetes bizonyitéka az, hogy a taglétszam az elmult
években tobbszordsére emelkedett.

Végul dr. Gabos Gyoérgy fétitkar ismertette az Elndkséggel
az Egyesilet els§ félévi munkajanak f6bb eredményeit, majd.
foglalkozott a masodik félév célkitlizéseivel.

A részvevOk az Ulés utan megtekintették a Pécsi Csoport
altal rendezett épitdipari kiallitast, majd kozos vacsoran vettek
részt.

*

Az egyesilet kuldottjeként dr. Goschy Béla Az ipari ti-
puscsarnokok Magyarorszagon, és Kelen Tibor A lakasépités
technoldgiai és szerkezeti fejlédése Magyarorszagon cimmel
Péarizsban tartottak el6adast oktéber elsd felében.

Dr. Fodor Laszld és dr. Princz Gyula Terezinben (Len-
gyelorszag) vettek részt az egyesiilet képvisel6iként az El6va-
rosok tervezésének problémai konferencian.
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